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Yine aci bir haber geldi: Japonya®da biiyiik bir deprem olmus, ardindan tsunami ve niikleer santral hasar meydana gelmisti.

Haber kanallan, internet sayfalan neredeyse saniye saniye bu korkung olayin detaylarini veriyordu. Olayin sicaklii, heyecani arasinda
birbiri ardina verilen haberler cok yiizeysel ve birbirinin tekrariyds, kimi zaman da yanlis bilgiler veriliyordu. Haber bombardimani
korku ve panidi besliyordu. Anlik haberin diginda ayrintili, bilimsel verilere dayali, giivenilir bilgiye ihtiyag vardi.

Bu tiir olaganiistii durumlarda, ciddi yayin organlari toplumun ihtiyaci olan dogru bilgiyi derleyip izleyicilerine ve okuyucularina sunar.
TUBITAK Bilim ve Teknik dergisi gibi popiiler bilim dergileri ise, meydana gelen olaylailgili verileri degerlendiren bilim insanlarinin

ulastigi sonuglan anlagilir bigimde okuyucularina aktanr. Dergimizin icerik plani ayin ilk haftasi kesinlesmisti, yazilarin hazirligi devam ediyordu.

11 Mart Japonya depreminin ardindan deprem ve tsunami, niikleer santraller, radyoaktif tehlike konulannda yazilar hazirlamaya karar verdik.
Yaklastk 10 giin icinde yazilarimizt hazirladik. “Tsunamiden Diinyaya Aci Bir Ders Daha" baslikli yazimiz tsunami konusundaki
calismalaryla taninan Prof. Dr. Ahmet Cevdet Yaliner ve doktora dgrencisi Ceren Ozer tarafindan hazirland. Niikleer enerji, niikleer santral
konulanindaki bilgilerimizi tazeleyen “Niikleer Enerji ve Japonyadaki Son Durum” baglikli yazi su anda ABD'de University of lllinois
Urbana-Champaign'de Niikleer Plazma ve Radyolojik Miihendislik Bdlimiinde okuyan Cem Bagdatlioglu tarafindan yazild.

Arkadagsimiz Alp Akoglu niikleer santraller ve giivenlik, Zeynep Unalan ise radyoaktif cekirdekler konularini arastirarak niikleer santraller ve
korktugumuz radyoaktif maddeler hakkinda bilgi derledi. Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesinden Do. Dr. Gokhan Ozyidit ve Gozde Yazici
radyasyonun insan sagligina etkilerini anlatan bir yazi hazirladi. Cok kisa siirede, boylesine dnemli konularda yazilariyla

dergimize katkida bulunan aragtirmacilanmiza tesekkiir ederiz.

Son aylarda gen bilimcilerden“lise yillanndan beri okudugum Bilim ve Teknik dergisinde ben de yazi yazabilir miyim?” sorular geliyor.

Biz de onlara “Tabii yazabilirsiniz, ¢linkii bu dergide calisanlar da dahil yazarlarinin tamami birer Bilim ve Teknik okuru” diye cevap veriyoruz.
Yurt icinden ve digindan ¢ok sayida bilim insanindan dergimize yazilar geliyor. Bu giizel gelismeyi tiim okuyucularimizla paylagmak,

bilim diinyasinin icinde olan ya da bu diinyayi izleyen herkesin okuduklan dergide yazma imkaninin oldugunu belirtmek istiyoruz.
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Icindekiler

Japonya'da yaganan deprem ve sonrasindaki tsunaminin ardindan niikleer enerji tekrar gindemde. Niikleer enerji gibi gelismis bir teknolojinin
yalnizca olumsuz gelismeler ile giindemimize gelmesi iizicii olsa da, niikleer enerjinin anlasiimasi icin Gnemli bir firsat.

Niikleer santrallerin calisma ilkelerinden risklerine, dogaya zararlarindan, Japonya'daki son duruma kadar niikleer enerji hakkinda

yeterli bilgiye sahip olmak nemli. Niikleer enerji hakkinda dogru bilgilere sahip olundugu zaman, konu hakkinda

tarafsiz bir fikre sahip olmak da miimkiin olacaktur.

II. Diinya Savagi'nda yasadigi Hirosima ve Nagasaki faciasindan sonraki en biiyiik felaketini yasadi. Depremin ardindan tsunamiyle

birlikte gelen niikleer tehlike halen atlatiimis degil. Neyse ki Japonya'dan aciklanan radyasyon dozu degerleri, durumun 1986 Cernobil faciasi ve
sonrasinda yasananlara benzeyecegi korkusunu azaltti. Radyoaktif bir maddenin zaman iginde son atomuna kadar nasil davranacagi qok iyi bilinse de
niikleer bir tehlike durumunda ayni kesinlikle konusmak miimkiin degil. Peki bu kadar korkuya sebep olan radyoaktif elementler hangileri?
Radyasyon sizintisi Diinya'da nasil ilerliyor? Japonya ne gibi nlemler aliyor? Hangi radyasyon dozu degerleri problem teskil etmiyor?

Ginliik hayatta nerelerden, hangi dozda radyasyona maruz kaliyoruz?

Diinya'da sadece Kdycediz Golii cevresinde orman olusturabilen Anadolu sigla agac topluluklari tarim ve turizm faaliyetlerinin baskisi ile
yillardir parcalaniyor. Elimizde kalan son parcalar da yok oldugunda Anadolunun bu essiz mirasini sonsuza dek kaybetmis olacagiz.

Doga Koruma Merkezi, sigla ormanlarinin devamlilidr icin koruma biyolojisi ilkeleri ve peyzaj ekolojisi temel yaklagimi ile bir koruma stratejisi
oneriyor: Kdycegiz halkinin ve idarecilerinin katilimi ile uygulamalar yapiyor, sigla ormanlarinin Kdycegizin temel degerlerinden

biri olmasi ve korunmasi icin calisiyor.
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Haberler

Dikkat Eksikligi ve
Hiperaktivite
Bozuklugu olan
Kisilerde

Yiiksek Yaraticilik

Ozlem Ikinci

Personality and Individual Differences
dergisinde yayimlanan yeni bir caliyma,
dikkat eksikligi ve hiperaktivite bozuklugu
(DEHB) olan geng yetiskinlerin bu prob-
leme sahip olmayanlara gére daha yaratici
oldugunu gosterdi.

DEHB olan kisilerin farkli diigtinme tarz-
larmni tercih ettiklerini tespit eden Eckerd
Universitesi ve Michigan Universitesinden
arastirmacilar, bu kisilerin fikir tiretmekten
hoslandigini fakat sorumluluklari tamamla-
ma konusunda basarili olmadiklarini belir-
tiyor.

Eckerd Universitesinden Yrd. Dog. Dr.
Holly White ve Michigan Universitesinden
Dog. Dr. Priti Shah ¢alismalarini 2006 yilin-
dan beri tekrar ettiklerini ve tiim sonuglar-
da DEHB olan kisilerin standart yaraticilik
testlerinde daha iyi sonug elde ettigini s6y-
liyor. Dog. Dr. Shah DEHB olan kisilerin
“farkli diiginme” laboratuvar 6l¢timlerinin
daha iyi oldugunu bildiklerini, fakat bu du-
rumlarmni gercek hayatta bagariya cevirip
cevirmediklerini bilmediklerini ve bu ¢alis-
mayla da bunu yapabildiklerini belirtiyor.

Farkli diistinme bir probleme birkag olasi
¢oOziim iretmeyi igeriyor. Norofizyolojik bir
hastalik olan DEHB dikkatsizlik, diirtiisellik
ve hiperaktivite ozellikleri gosteriyor. Pek
¢ok kiside cocukluk c¢aginda ortaya ¢ikan
bu bozukluk yetiskin donemde de devam
ediyor, kisinin sosyal ve akademik yetenek-
lerinde bozukluga neden oluyor.
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Yapilan ¢alismada yarist DEHB olan 60
liniversite Ogrencisi mizah, mizik, gorsel
sanatlar, mutfak sanatlari, bulug ve yazma
gibi on ayr1 alandaki yaraticiliklarinin ba-
sar1 diizeylerini 6l¢en bir anketi tamamla-
muslar ve DEHB olanlar bu bozukluga sahip
olmayanlara gore daha yiiksek puan almus.
Bagka bir anketle de ankete katilanlarin
problem tanimlama ve yapilandirma, fikir
tiretme, problemi detaylandirma ve belir-
ginlestirme, problemin ¢oziimiine seckin
bir fikir ekleme gibi yaraticilik tarzlarin-
dan hangisini tercih ettigi degerlendirilmis.
DEHB olmayan katilimcilar agiklama ve fi-
kir gelistirme tarzini tercih ederken, DEHB
olan katilimcilar fikir iiretmeyi tercih etmis.
Aragtirmacilar yaraticihk tarzimi bilmenin,
DEHB olan kisilerin giilii ve zayif yonleri-
ne uygun kariyer tanimlamasina yardimci
olabilecegini soylityor.

Ek Seker Alimi
Kilo Artisiyla
[lgili mi?

flay Celik

merikan Kalp Derneginin bilimsel bir

toplantisinda sunulan bir rapor, yetis-
kinlerde ek sekerlerin tiiketimiyle kilo alma
arasinda bir baglant1 oldugu yoniinde bul-
gular ortaya koydu. Ek sekerler yiyeceklere
isleme ve hazirlama sirasinda ve sofrada ka-
tilan sekerleri ve suruplari ifade ediyor.

Arastirmacilar daha 6nce yapilan Min-
nesota Kalp Taramasi sirasinda toplanan
verileri kullanarak 27 yas istii bireylerde ek
seker alimini inceledi. Arastirmada besin
alimu bireylere 24 saatte bir anket uygulana-
rak belirlenmisti. Bireylerin beslenmelerini,
kilolarini ve boylarini aragtiran alt1 tarama
iceriyordu. Taramalar 1980-1982, 1985-
1987, 1990-1992, 1995-1997, 2000-2002 ve
2007-2009 donemlerinde  gergeklestirildi.
Raporun basyazari, Minneapolisteki Min-
nesota Universitesi Halk Sagligi Okulu’ndan
doktora 6grencisi Huifen Wang seker alimi
ile viicut kiitle endeksi (viicut agirligini boy-
la iliskili olarak olgen endeks) arasinda nasil
bir baglant1 olduguna iligkin smnirli veri oldu-
gunu soylityor. Wang arastirmadaki alt1 tara-
ma yoluyla viicut kiitle endeksi (VKE) ile ek
seker iceren yiyecek ve igeceklerin tiiketimi
arasindaki olasi iligkileri incelediklerini an-
latryor. Bu egilimleri cinsiyet ve yas gruplar
acisindan incelemigler.

Arastirmada su bulgulara ulagilmus:

. Hem kadinlarda hem de erkeklerde ar-
tan VKE diizeyiyle birlikte ek seker alimi da
artiyor.

. 27 yas Ustiine ¢ikildiginda kadinlarda
ve erkeklerde, tiim yas gruplarinda ek seker
tiketimi artig gosterdi. Ancak ek seker alimi
2000-2002 ve 2007-2009 donemleri arasinda
her iki cinsiyet i¢in sabit kaldi. Kadinlarda
ortalama VKE, ek seker alimlarina paralel
olarak sabit kald1 ancak erkeklerde VKE art-
maya devam etti. Ote yandan ek sekerlerden
elde edilen kalori miktar1 2007-2009 tarama-
sinda 2000-2002 taramasina gore yiizde 10,5
azalma gosterdi.
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2007-2009 taramasinda erkeklerin
giinliik kalori ihtiyaglarinin yiizde 15,3’tini
ek sekerlerden sagladig goriildii; bu 1980-
1982 donemiyle karsilastirildiginda yiizde
37,8’lik bityiik bir artis anlamina geliyor.

. Kadinlarda ek seker alimi 1980-1982
arasinda toplam kalorinin yiizde 9,9’u ka-
darken, 2007-2009 déneminde yiizde 13,4’
e yikseldi.

. Tiim tarama donemlerinde kadinlarin
erkeklere gore daha az ek seker tikettigi,
oOte yandan geng yetiskinlerin daha yasl-
lara gore daha fazla ek seker tiikettigi go-
rildii.

Wang 20 yil icinde ek seker tiiketimi-
nin genel olarak arttigini, VKEdeki artis
egiliminin a¢iklanmasi i¢in bagka yasam
tarzi etmenlerinin de géz oniine alinmast
gerekiyorsa da, bir halk sagligi 6nlemi ola-
rak ek seker titketiminin kisitlanmasinin
tavsiye edilmesi gerektigini belirtiyor.

Amerikan Kalp Dernegi ek sekerlerden
alinan kalorinin giinlilk, keyfi olarak ali-
nan kalorilerin yarisin1 ge¢memesini tav-
siye ediyor. Ornegin ABDde ¢ogu kadinin
giinde 100 kaloriden fazla, cogu erkegin de
150 kaloriden fazla ek seker tiiketmemesi
gerekiyor. Keyfi olarak alinan kalori ifade-
siyle, besin ihtiyaglarinin kargilanmasi i¢in
onerilen meyveler, sebzeler, diistik yagl siit
triinleri, yitksek lifli tahillar, yagsiz et, be-
yaz et ve balik gibi besinler gerektigi kadar
tiiketildikten sonra, giinliik kalori sinirinimn
izin verdigi 6l¢tide kisinin kendi segimine
gore aldigr kalori kast ediliyor. Ek sekerler,
alkollii icecekler, doymus ve trans yaglar da
dahil kat1 yaglar, genellikle keyfi kalori kay-
nag olarak kabul edilen yiyecekler.

Wang ek seker tiiketiminin kilo alimiyla
ya da bagka kalp-damar hastaliklariyla
iliskili olup olmadiginin ya da bunlar
artirtp artirmadiginin  anlagilmast igin
giiclii bilimsel kanitlar gerektiginin altini
Giziyor.

Ebeveyn Kaybi
Oliim Sebebi
Olabilir

flay Celik

apilan bir aragtirmaya gore ebeveyn-

lerin 6limi, ¢ocuklarinin 6lme ris-
kinde artisa neden oluyor. Isveg’teki Saglik
Esitligi Arastirmalar1 Merkezinden aras-
tirmacit Mikael Rostila ile Finlandiyadaki
Abo Akademi Universitesinden aragtirmaci
Jan Saarelanin yiiriittiigli arastirma, ebe-
veyn kaybindan ozellikle etkilenenlerin
kiigiik cocuklar, 6ncelikle de annelerini
kaybedenler oldugunu gosteriyor.

Aragtirmada 10-18 yas arasindaki co-
cuklarda, ebeveynini kaybedenlerin ebe-
veynleri hayatta olanlara gore 6lim ris-
kinin iki katina ¢iktig1 goriildii. Annenin
kayb1 40-50’li yaslara kadar etkili olabi-
liyor, ancak bu durumda etki daha uzun
vadede goriiliiyor. Bu durum ebeveynle-
rimizin bizim i¢in ¢ok 6nemli oldugunu
gosteriyor.

Mikael Rostila c¢ocuklarin 6ncelikle
annenin kaybindan etkileniyor olmasinin
degisik sekillerde agiklanabilecegini soy-
liiyor. Bu durum ¢ocukla anne arasinda
daha giiglii bir duygusal temas olmasindan
ve dolayisiyla cocugun kayiptan daha faz-
la etkilenmesinden kaynaklaniyor olabilir.
Bagka aragtirmalarda, annelerin ellerinde-
ki maddesel ve parasal kaynaklar1 ¢cocuk-
larina, babalara gore daha fazla aktardig,
bunun da gocuklarin sagliginda olumlu
bir etki yaratiyor olabilecegi gosterilmis.

Aragtirmada sagirtici bir bigimde, ebe-
veynini kaybeden daha yash bireylerin
olim riskinin ebeveyni yasayan ayni yas-
lardaki bireylere gore daha az oldugu go-
rildi.

Rostila bu durumun ebeveynlerin ya-
samlarinin son déneminin ¢ocuklara ba-
kim yiikii getirmesi, onlarda kaygi olus-
turmasi, pek ¢ok yaslt ebeveynin de uzun
bir donem hasta olarak yasamasiyla ilgili

olabilecegini diigiiniiyor. Ebeveynin 6lii-
miiniin, ebeveyn aci cekmekten kurtulmus
oldugundan, ¢ocuklar i¢in paradoksal bir
bigimde rahatlama anlamina gelebilecegi-
ni soylityor.

Arastirma ebeveynin kaza ya da intihar
nedeniyle 6liimiiniin gocuklar tizerinde en
biiyiik etkiyi yarattigini da gosteriyor.

Rostila ebeveynin beklenmedik bir bi-
¢imde 6liimiinii kabul etmenin daha zor
oldugunu, bireyin buna hazirlanmak icin
vakti olmadig i¢in bu sonucun beklenen
bir durum oldugunu diisiiniiyor. Bu du-
rumda bir krize ya da depresyona girme
riski artryor.

Rostila aragtirmanin bulgularini saglik
koruma agisindan 6nemli buluyor, ¢iinkii
bir bireyin hastaliginin ya da 6liimiiniin
yakinlarini nasil etkiledigine iliskin gok az
bilgi bulunuyor. Rostila bir bireye yasami-
nin son sathalarinda bakilirken, doktorla-
rin ve diger saglik personelinin hastanin
yakinlarinin algilarini ve tepkilerini daha
fazla dikkate almasi gerektigini belirtiyor.
Ayrica saglik koruma agisindan, sevdigi
birini kaybetmekten dolay:1 ac1 ¢ekmekte
olan bireylerin takip edilmesinin onemli
olabilecegini, bunun 6len kisilerin yakin-
lar1 arasinda ac1 ¢ekme, hastalanma ve
o6liim oranini diigiirebilecegini soyliiyor.




Haberler

Karbondioksiti
Azaltmak
Kuraklig
Onlemeye
Yardim Ediyor

Ozlem Ikinci

on iklim modellemesi, atmosferdeki kar-

bondioksit yogunlugunun azaltilmasiyla
kisa dénemde Diinyanin daha nemli bir
iklime sahip olacagini gosterdi. Carnegie
Enstitiisit Kiiresel Ekoloji Bolimirnden bi-
lim insanlar1 Long Cao ve Ken Caldeiranin
Geophysical Research Letters dergisinde
yayimlanan ¢alismalarma gore, kiiresel
isnmanin neden oldugu kuraklik karbon
dioksit yogunlugunun azaltiimasiyla 6n-
lenebilecek.  Arastirmada  atmosferdeki
sera gazi karbon dioksitin 1s1y1 atmosferin
ortasinda hapsetmesi ve i1sman havanin
atmosferde ytikselmesinin, yagmur ve fir-
tina olugturacak hava hareketlerini 6nleme
egiliminde oldugu belirtiliyor. Sonug olarak
atmosferdeki karbon dioksit yogunlugunun
artmasi yagis1 baskiliyor. Benzer bir sekilde
atmosferdeki karbon dioksit yogunlugunun
azalmasi da yagis1 artiriyor. Bilim insanla-
r1 kiiresel 1sinmayla kuru boélgelerin daha
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kuru, nemli bolgelerin de daha nemli hale
geldigini ve yagis1 baskilayan karbon dioksit
yogunlugunun azaltilmasiyla kiiresel yagi-
sin artacagini soyliyor.

Arastirma ekibinin ¢alismasi, karbon
dioksitin atmosferin yapisin1 hizli bir se-
kilde etkileyerek yagislarda hizli degisik-
liklere sebep oldugunu gostermis. Bu so-
nuglarin, karbon dioksitin sebep oldugu
iklim degisikliginin etkilerinin yani sira
atmosferik karbon dioksitin yogunlugunu
azaltmanin potansiyel etkilerini anlamak
acisinda da 6nemli etkileri var. Cao, kar-
bon dioksitin yagis {izerine dogrudan et-
kisinin hizli bir sekilde olacagini belirtiyor
ve eger karbon dioksit yogunlugu hemen
azaltilirsa yil iginde yagislarin goriilebile-
cegini, aksi takdirde bunun yillar alabile-
cegini soyliiyor.

Yapay Yaprakla
Elektrik Uretimi

Ozlem Ikinci

trdiriilebilir enerji i¢in 6nemli kilo-
metre taglarindan biri olarak degerlen-
dirilen ilk yapay yaprak gelistirildi. Ame-
rikan Kimya Toplulugunun 241. ulusal
toplantisinda konugan bilim insanlari yesil

bitkilerin giines 15181n1 ve suyu enerjiye
gevirmek i¢in kullandig1 fotosentezi taklit
eden, oyun kart1 biytikligiinde, bir giines
pili gelistirdiklerini anlatt1.

Massachusetts Teknoloji Enstitiisi'nden
aragtirma ekibinin lideri kimyager Dr.
Daniel Nocera yapay yapragin, gelismek-
te olan tilkelerdeki yoksul evler i¢in ucuz
elektrik kaynag1 olacagini soyliiyor.

Nocera gelistirilen cihazin aslinda ye-
sil bitkilere benzemedigini, yesil bitkileri
giines pilinin bu yeni bigimini gelistirmek
i¢in sadece model olarak kullandiklarini
belirtiyor. Oyun kart1 seklinde ama daha
ince olan cihazin, kimyasal tepkimeleri
hizlandiracak bilesenler kullanilarak ta-
sarlandiginy, aksi takdirde hig bir tepkime-
nin olmayacagini ya da yavas olacagini ifa-
de ediyor. Cihaz parlak giines 15181 altinda
bir galon suya yerlestirildiginde, gelismek-
te olan tilkedeki bir evin giinliik elektrigini
karsilayacak kadar elektrik tiretilebildigini
de sozlerine ekliyor. Su iki bilesenine ay-
rildiginda, hidrojen ve oksijen gazi evin en
iistiine ya da yanina yerlestirilen bir yakit
pilinde depolaniyor ve elektrik iiretmek
i¢in kullaniliyor.

Nocera aslinda yapay yapragin yeni
bir kavram olmadigini, ilk yapay yap-
ragin on yildan daha fazla zaman 6nce
Amerika Ulusal Yenilenebilir Enerji
Laboratuvarrndan John Turner tarafin-
dan gelistirildigini, ancak bunun yiiksek
fotosentez  gergeklestirmesine
ragmen nadir, pahali metallerden olus-
tugunu ve ancak bir giinlitk 6mrii olmast
nedeniyle de yaygin kullanim i¢in uygun
olmadigini belirtiyor. Ucuz ve kolaylikla
ulagilabilir malzemelerden yapilmis ve ka-
rarli olmasiyla sayesinde, yeni gelistirilen
yaprak ile bu problemlerinden {istesinden
gelinmis. Laboratuvar ¢alismalarinda ilk
ornek (prototip), verimliliginde bir azal-
ma olmadan en az 45 saat boyunca kesin-
tisiz faaliyet gostermis.

verimle
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Nocera yeni yapragin dogal yapraktan
on kat daha verimli bir sekilde fotosentez
gerceklestirdigini soylerken, kendisinin
gelecekte bu verimin daha da artirilabile-
cegi konusunda iyimser oldugunu belirti-
yor.

World Solar
Challenge 2011de
Bir Turk Takimi
ITU Giines
Arabasi

Biilent Gozcelioglu

Diinyanin en prestijli ve zorlu giines
arabasi yarisina bu yil bir Tiirk takimi da
katiliyor.
istanbul Teknik Universitesinin giines

arabast “ARIBA’, yarislarda Harvard,
MIT, Yale, Tokyo gibi bu alanda en iyi
tniversitelerle birlikte yarisacak.

Ulkemizde yapilan Formula G yarisla-
rinda elde ettigi basarilarla dikkat ¢eken ve
AR-GE caligmalar1 akademik bildiri ola-
rak kabul edilen ITU Giines Arabas1 Ekibi,
yeni bir hedef icin besinci giines arabasin

tasarlamaya basladi. Tiirkiyede elektrikli
otomobil tasarimi ve tiretimi yapilabilmesi
i¢in disiplinleraras1 ortamda yetkin mii-
hendisler yetistiren ITU Giines Arabast
Ekibi (ITU-GAE), giines enerjisi alaninda
diinyanin en 6nemli yarigmast olan World
Solar Challenge’a katilacak. Gegtigimiz
yil Avustralyadan “En lyi Yeni Katilimer”
odiilityle donen ekip, bu yil derece hedef-
liyor. ITU Makine Miihendisligi Otomotiv
Boliimii yitksek lisans 6grencisi ve takim
kaptan1 Onur Serin “Glines arabalarinin
tasarimi ve {retimi tamamen bize ait. Bu
projede farkli boliimlerden birgok 6grenci
yer aliyor. Bir yandan elektrikli otomobilin
nasil yapilacagini 6gretiyor, bir yandan gii-
nes enerjisinin ve yenilenebilir enerjilerin
glinlitk yasamda kullanimu ile ilgili model-
ler gelistiriyoruz.” diyor.

Bununla birlikte ITU ekibi giines
panelleri {iretimi i¢in destek bekliyor. ITU
Giines Arabasrna destek olmak isteyenler
www.itugae.com/bagis linkinden kendi
isimlerini verebilecekleri giines panelleri
satin alabilecek.

TUBITAK
Alternatif Enerjili

Arac Yarislart
2011

Biilent Gozcelioglu-Sadi Atilgan

30 Agustos 2005te lilkemiz genglerini,
tiniversite ve lise 6grencilerini, teknolojik
bir atilimin 6nciileri olmalar1 i¢in seferber
etmistik. Herkes, giines enerjisi ile ¢ali-
san, Ozgun tasarimli araglarini yapti ve
“Formula G” olarak diizenlenen yaris-
maya katildi. Yarisma 2006da Izmirde ve

Istanbul'da tekrar yapildi. 2007'de hidrojen
enerjili araglarin da katilimiyla alternatif
enerjili arag yariglarina dondistii. Bu yaris-
malarla alternatif enerjilerin kullanimini
giindeme getirmeyi, bu konuda halkimizin
bilgisini artirmayi, bu giincel konu vasita-
styla tiniversite 6grencilerinin arastirma ve
pratik becerilerini gelistirmeyi amagcladik.
2005-2010 yillar1 arasinda da yarismalari
her yil diizenledik. 2005-2010 yallar1 ara-
sinda giines enerjili araglarin yaristig1 For-
mula Gye 191 takim bagvurdu ve bunlar-
dan 128 tanesi destek alarak yarigmaya ka-
tild1. 2007-2010 yillar1 arasinda da hidro-
jen enerjili araglarin yaristigi Hidromobile
74 takim basvurdu ve bunlardan 55 tanesi
destek alarak yarigmalara katildi. Bunun-
la yetinmeyen takimlarimizdan bazilari
uluslararasi yarismalara da katilarak iilke-
mizi temsil etti.

Her sene artan bir ilgi géren TUBI-
TAK Formula G ve Hidromobil Yarislar
bu yil da 11-17 Temmuz haftasinda Iz-
mir Pinarbagt Ulkii Yarig Pistinde yapi-
lacak. Yarslar i¢in son bagvuru tarihi 18
Nisan 2011. Bu tarihten sonra yapilacak
bagvurular kabul edilmeyecek. Katilmay:
distinen takimlarin http://www.biltek.
tubitak.gov.tr/yarislar/  baglantisindan
indirip elektronik ortamda dolduracaklar:
Yaris Katilim Formunu ve Destekler i¢in
Taahhiitname’yi formula@tubitak.gov.tr
adresine 18 Nisan 2011 tarihinde mesai
bitimine kadar gondermeleri gerekiyor.
Bilgi i¢in:

TUBITAK Bilim ve Toplum Programlar1 Miidiirliigii

Atatiirk Bulvar1 No:221 06100 Kavaklidere- Ankara
0312468 53 00 /1253-1522-4994-4202-3939
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Kepler Skorlar
Altiist Ediyor

Alp Akoglu

(“)tegezegen (Giines Sistemi dis1 geze-
gen) avcist Kepler Teleskobundan
elde edilen veriler 1s181nda, gezegen aday-
larinin sayis1 1235% ¢ikti. Bunlarin cesitli
yontemlerle gozlenerek 6tegezegen olduk-
larinin kesinlesmesi i¢inse daha zamana
ihtiyag var.

Giiniimiize kadar onaylanan Gtegeze-
gen sayist toplamda 531. Bu gezegenlerin
gogu Keplerden once kesfedildi ve biyitk
¢ogunlugu Jupiter benzeri, biyitk kiitleli
gezegenler. Kepler'le yapilan yeni gozlem-
lerde giderek daha kiigiik kiitleli gezegen-
ler bulunuyor. Bu gezegenlerin ¢ogunun
kiitlesi Neptiin kiitlesi civarinda. Kepler’in
kesifleri arasinda siiper-diinya olarak ad-
landirilan ve kiitlesi bes Diinya kiitlesi ka-
dar olan gezegenler de var.

Keplerin kesifleri, gokbilimcilerin &te-
gezegenler konusunda giderek daha net bir
tablo ¢izmesine olanak taniyor. Keplerden
once kesfedilen 6tegezegenlerin gogunlugu
Jupiter benzeri oldugu i¢in Samanyolunun
bu tir dev gezegenlerle dolu olabilecegi
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varsayiliyordu. $imdiyse daha kiigiik kiit-
leli gezegenlerin bu gezegenlerden daha

yaygin olabilecegi diisiiniiliiyor. Daha
kiiciigli gorme yetenegimiz arttik¢a tablo
daha da netlesecek.

Otegezegen aragtirmacilar1 Kepler'le
yapilan gozlemlerin bagarisinin 151ginda
Diinya benzeri gezegenlerin ne kadar yay-
gin oldugunu anlamak igin can atryor ve
Diinya benzeri kiigiik gezegenlerin kesfi
i¢in yalnizca birkag yillik gézlem siiresine
gereksinim oldugunu belirtiyorlar.

Saglik Riskleri
Dogru
Anlagiliyor mu?

flay Celik

isk istatistiklerinin uygun bicimde su-
Rnulma51, insanlarin bilgiye dayali karar
verebilmesi agisindan ¢ok 6nemli. Yeni bir
Cochrane Sistematik Degerlendirmesine
gore, ayn1 risk ve ayni riskteki bir azalma
farkl: istatistiksel bicimlerde sunuldugun-
da, saglik profesyonellerinin ve misterile-
rin algilar1 degisebiliyor.

Risk istatistikleri, saglik miidahaleleri-
nin faydalarini farkli sekillerde anlatarak,
ikna edici bigimde kullanilabilir. Riski
farkli sekillerde ifade etmek kafa karistiric
olabiliyor, nitekim saglik istatistikleri su-
nulurken kullanilan iletisim bi¢cimlerinin
nasil gelistirilebilecegine iliskin hararetli
tartismalar siiregeliyor.

Ornegin bir yerde bir ilacin kalga
kirigr riskini Gi¢ yillik bir donem iginde
% 50 azalttigini okumus olabilirsiniz. {lk
bakista bu ¢ok biiyiik bir gelisme olarak
goriinebilir. Oysa aslinda bu ayni zamanda
su anlama da geliyor olabilir: Belirli bir
slire boyunca ilact kullanmayan insanlarin
% 1’1, ilac1 kullananlarin ise sadece % 0,51
kalca kirig1 yastyor. Bu sekilde anlatildigin-
da ilacin faydasi ¢ok daha az goriiniiyor.
Ilacin etkisi “tek bir kalca kirigi vakasini
engellemek i¢in 200 insanin ti¢ y1l boyunca
ila¢ kullanmas gerektigi” seklinde de ifade
edilebilirdi. Bu sekilde anlatildiginda ise
ilag pahali bir segenek olarak goriinebilir.

Istatistikcilerin her bir sunum tipini
tarif eden terimleri var. % 50’lik azalmay1
anlatan ifade Gorece Risk Azalmasi (GRA)
olarak adlandiriliyor. % 0,5 oranda daha az
insanin kalcasinin kirilacags ise bir Mutlak
Risk Azalmasi (MRA) ifadesi. Bir vakanin
Onlenmesi i¢in 200 insanin tedavi edilmesi
gerekmesi ise bir Tedavi I¢in Gereken Say1
(TGS) ifadesi olarak kabul ediliyor. Bu et-
kiler “200 kiside 1 kisinin kal¢a kirigindan
korunmasr” bi¢iminde, siklik olarak da
gosterilebiliyor.

Yeni ¢alismada Cochrane arastirmacila-
r1, risk istatistiklerinin saglik profesyonel-
leri ve miisterilerce anlagilma durumunu
degerlendiren 35 ¢aligmadan gelen verileri
gozden gecirdi. Caliymada katilimcilarin
siklik ifadelerini olasiliktan daha iyi anla-
diklar1 goriildii. “Ilag riski % 50 azaltryor”
benzeri Gorece Risk Azalmasi ifadeleri
daha az anlagildi. Katihimecilar bu sekildeki
gorece risk azalmasi ifadelerinin anlattif1
risk azalmasini, Mutlak Risk Azalmasi ya
da Tedavi Igin Gereken Sayu ifadelerine gore
olamayacak kadar yiiksek olarak algiladu.
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ABDdeki Buffalo Universitesi Tip
Bolimirnden, makalenin bagyazar1 Elie
AKl insanlarin risk azalmalarini gergekte
oldugundan daha fazla algiladigini, mii-
dahalenin etkisi gorece olarak ifade edildi-
ginde miidahaleyi kabul etmeye daha kolay
ikna olduklarini s6yliiyor. Akl'in ifadesine
gore su anda bilinmeyen sey, doktorlarin
ve politika yapicilarin da saglikla ilgili elde
edilen faydalarin sunum sekline bagh ola-
rak farkls kararlar verip vermedigi.

Aragtirmacilar farkli risk formatlari-
nin davranislari nasil etkilediginin arasti-
rilmasi i¢in daha fazla ¢alisma yapilmasi
gerektigini, ancak riskle ilgili gorece ifade-
lerin tek basina kullanilmamas gerektigini
savunmaya yetecek kadar makul sebepler
oldugunu belirtiyor. Kanadadaki Onta-
riodaki McMaster Universitesi Klinik Epi-
demiyoloji ve Biyoistatistik Bolimirniin
bas arastirmacist Holger Schiinemann da
gorece risk istatistiklerinin, faydalar ve
zararlar arasinda mutlak degerlerin verdi-
¢i kadar dogru bir kargilastirma yapmaya
imkan vermedigini s6yliiyor. Schitnemann
eger gorece risk belirtilecekse mutlak ris-
kin de mutlaka verilmesi gerektigini, ¢ciin-
ki gorece riskin kararlar konusunda yanlis
bilgilendirmeye yol agabilecegini ekliyor.

Gengler,
Ebeveynler ve
Ogretmenler
Sosyal Aglarin
Risklerinden
Habersiz

Ozlem Ikinci

Sosyal ag sitelerinin kullanimmin yasal
riskleriyle ilgili hazirlanan rapor Victo-
riadaki (Avustralya) 7. siif - 10. sinif 6gren-
cilerinin % 95’inin sosyal ag sitelerini (Fa-
cebook, Myspace) kullandigini ve bunlarin
neredeyse % 30’unun sosyal aglarin riskleri-
nin farkinda olmadigini ortaya koydu.
Projede Victoriadaki ortadgretim 6gren-
cileri, 6gretmenleri ve ebeveynleri tarafin-
dan kullanilan sosyal aglarin yasal riskleri
arastirilmis. Yapilan anket ve goriigmeler-

le yaslar1 7. smuf - 10. smifa devam eden
1000den fazla ortadgretim Ogrencisinden,
200 ogretmenden ve 49 ebeveynden veriler
toplanmis. Rapora gére Facebook 6grenci-
lerin kullandig1 sosyal ag siteleri arasinda %
93,4 oranla en popiiler olani.

Gorisillen ogrencilerin pek ¢ogunun
sosyal sitelerindeki bilgilerini en az her giin,
dortte birinin ise giinde birkag kez giincel-
ledigi, ebeveynlerin ise % 80,4 iintin ¢ocuk-
larinin sosyal ag sitesindeki profillerini en
az bir kere inceledigi ortaya cikmig. Ogren-
cilerin % 48,8’1 bazi riskler olabilecegini, %
28,3’ sosyal ag sitelerinin giivenli oldugu-
nu distiniiyor. Yizde 19,61 ise sosyal agin
herkesin kullandigs bir sey oldugunu, riskin
derecesinin kendileriyle ilgili olmadigini ve
bu konuda kararsiz olduklarini belirtmis.

Buna ragmen, ankete katilan 6grencile-
rin ¢ogu (% 72,4) sosyal ag profilleri araci-
ligryla yabancilarin kendileriyle istenmeyen
ve rahatsiz edici tiirden iletisim kurdugu-
nu belirtmis. Ogrencilerin % 13,8’i kimlik
hirsizhig1 gibi giivenlik riskleri konusunda,
kiiiik bir grubun da kendileriyle ilgili bilgi-
lerin gizliligi ve kullanilmasiyla ilgili endige-
leri oldugu tespit edilmis.

Egitim Fakiiltesi Ogretim {iyesi ve ra-
porun yazarlarindan biri olan Dr. Micha-
el Hendersona gore, koti niyetli davranig
bigimlerinin yarattigi riskler hem medya
hem de politik gevreler tarafindan vurgu-
lansa da, ¢ocuklarin ve genglerin sosyal ag
sitelerini kullanirken maruz kalabilecekleri
potansiyel yasal risklere gene de daha az ilgi
gosterildigini ifade ediyor. Gizlilik, giiven
ihlali, , iftira, fikri miilkiyet haklar ve telif
hakki ihlali gibi risklerin oldugunu belirten
Dr. Henderson, hazirladiklari raporun, yasal
riskler hakkinda sosyal medyanin da pargasi
oldugu bir miifredat programinin okullarda
uygulanmasini 6nerdigini soylityor.

Matematigin “Nobel”i
Abel Odiilii
Sahibini Buldu

llay Celik

atematik alaninda en prestijli o6diil-

lerden biri olarak kabul edilen, hatta
zaman zaman matematigin “Nobel”i olarak
anilan Abel Odiilii bu yil New York'taki Stony
Brook Universitesi, Matematik Bilimleri
Enstitiisi’'nden John Milnora verilecek. Mil-
nor 6diliinti 24 Mayista Osloda yapilacak
torenle Norveg Kral1 V. Haralddan alacak.

John Milnor’un bilgece fikirleri ve temel
kesifleri 20. yiizyilin ikinci yarisinda mate-
matik diinyasima biiytik 6l¢tide sekil verdi.
Cigir acicr pek ¢ok bilimsel arastirma gibi
Milnor’un ¢aligmalari da bilgece bir kavrayist
ve berrak bir hayal giiciinii yansitiyor; ¢arpict
stirprizler ve egsiz bir giizellik tagiyor.Milnor
2011 Abel Odiilirnii “topoloji, geometri ve
cebirdeki oncii kesifleri’nden dolay: alacak.

John Milnor, altmus yillik bir zaman zar-
finda modern matematikte derin izler olus-
turdu. Cok sayida matematiksel kavram, so-
nug ve sani onun adiyla aniliyor. Literatiirde
Milnor egzotik kiirelerine, Milnor lifleme-
sine, Milnor sayisina ve daha pek ¢oklarina
rastlamak miimkiin. Ancak Milnorun ba-
saris1 yalnizca elde ettigi ¢arpici sonuglarla
sinirh degil. Milnor ayrica matematik yazini
i¢in ¢ok iyi birer 6rnek olarak kabul edilen
son derece etkileyici kitaplar da yazdu.

Milnor kariyerinin erken donemlerinden
beri ¢ok sayida odiile ve seref madalyasina
layik goriildii. 1962 yilinda daha 31 yasin-
dayken, diferansiyel topoloji konusundaki
¢alismalarindan dolay: aldig Fields Madal-
yast, Amerikan Matematik Derneginden
Yasamboyu Bagar1 (2011), Matematiksel
Izahat (2004) ve Bilimsel Aragtirmaya Ufuk
Agic1 Katki (1982) dallarinda aldig1 Leroy P.
Steele odiilleri ve 1989da aldigi Wolf Mate-
matik 6diilii bunlardan bazilari.

Norvegli matematik¢i Niels Henrik
Abel (1802-1829) anisina ilk defa 2003
yilinda verilen Abel Odiilii, matematik
alaninda dstiin bilimsel ¢aligmalar1 6diil-
lendirmeyi amachyor. Bu yil 6.000.000
Norve¢ kuronu (yaklagik 750.000 avro)
degerinde para odiliini de iceren Abel
Odiilii, uluslararas: diizeyde kabul gérmiis
bes matematik¢iden olusan bir se¢im ku-
rulunun 6nerisiyle Norve¢ Fen ve Edebiyat
Akademisi tarafindan veriliyor.
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Marti
Hidrojen Teknesi
Projesi

Ece Ulgen

inya niiffusunun artmasiyla enerji tii-

ketimi, buna bagli olarak da enerji ihti-
yaci artiyor. Kimi tilkeler enerji ihtiyaglarin
fosil yakitlardan saglarken, gelismis iilkeler
fosil yakitlarin kullanimimi sinirlandirarak
bu tiir yakitlarin gevreye ve insan saghigina
verdigi zararlar1 6nlemeye calistyor. Dogada
bir¢ok alternatif enerji kaynagi bulunmakta-
dir: Ornegin Giines enerjisi, riizgar, su, jeo-
termal enerji, biyokiitle. Hidrojen enerji sis-
temi, kullanilan diger enerji sistemleri ara-
sinda en yiiksek enerji igerigine sahip olan-
dir. Sistemde kullanilan hidrojen, dogada
bulunma yiizdesi en fazla element olmasina
ragmen saf halde degildir. Tim enerji kay-
naklarindan faydalanilarak iretilen hidro-
jen bir enerji kaynag: degil 6nemli bir enerji
tastyicisidir ve tamamen gevre dostudur.

Hidrojen Enerji Sistemi

Hidrojen enerji sistemi, yakit hiicresin-
de hidrojen kullanilarak elektrik enerjisi
retiminin saglandigi sistemdir. Yakat hiic-
releri anot ve katot arasindaki elektrolit
malzemeye gore farklilik gosterir. Son za-
manlarda en ¢ok kullanilan yakit hiicresi
cesidi PEM (Proton Exchange Membrane
- proton degisimli zar) yakit hiicresidir.
PEM vyakat hiicresinde gergeklesen tepki-
me, hidrojen oksijenle birlestiginde triin
olarak elektrik enerjisinin, suyun ve bir
miktar 1sinin agiga ¢iktig: elektrolizin tam
tersi bir elektrokimyasal tepkimedir. Yakit
hiicresinden enerji elde edilmesi, hidrojeni
yakarak enerji elde edilmesine gore daha
verimli bir yontemdir.

Yasadigimiz diinyanin geleceginin ve
cevre sorunlarinin bilincinde olan ITUli
mithendisler ve mithendis adaylar1 hidro-
jenin bu 6zelliginden yola ¢ikarak 2007 y1-
linda ITU Istiklal Projelendirme ve Uygu-
lama Toplulugu’nu olusturup Mart: - Hid-
rojen Teknesi Projesini baslatti. Topluluk,
Tiirkiyede alternatif enerji sistemlerinin
kullanimini yayginlagtirmay:r ve hidrojen
enerji sisteminin uygulanabilirligini gos-
termeyi amaglayarak projeyi gelistirdi.
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Tiirkiye’nin

Ilk Hidrojen Teknesi:

Mart: - Hidrojen Teknesi

Projenin gelisim siireci hayli uzun.
Proje, Tiirkiye'nin ilk hidrojen teknesi uy-
gulamasi oldugu i¢in kuramsal ¢aligmalar
¢ok zaman ald1. Hidrojenin 6zellikleri, de-
polanmasi, hidrojenden enerji iiretiminin
saglanmasi ve giivenligi gibi bircok konu
proje ekibinin ilk olarak tizerinde calisti-
g1 konular oldu. Proje sonucunda, iretil-
mekte olan Mart1 - Hidrojen Teknesinde
kullanilacak hidrojen enerji sisteminin
uygulamasi, teknenin tiim elektrik sistemi
ve tekne tasarimu titizlikle ¢alisilarak proje
ekibi tarafindan ortaya ¢ikarildi. Bu uzun
ve Ozverili calismanin baslarinda Istiklal
Projesi ad1 altinda tek tekne tiretilmesi ve
bu teknenin adinin da Istiklal koyulmast
planlanirken, gelisen siiregte hedefler bii-
yutiilerek projenin kapsami genisletildi ve
proje ekibi “Istiklal Projelendirme ve Uy-
gulama Toplulugu” adin1 alds. {lk tekneye
de uzunca siiren arastirmalar sonucunda,
“Cumhuriyet Donanmast 1923- 2005” adl1
kitaptan da faydalanilarak ikisi hizmet dis1
biri ise halen hizmet vermekte olan Do-
gan Sinifi hiicumbotlardan esinlenilerek
“Mart1” ad1 verildi.

Teknede 8,5 kW (kiloWatt) net giig
kapasiteli PEM tipi yakit hiicresi gii¢ mo-
dilit kullanilmaktadir. Yakit hiicresinde
kullanilacak hidrojen, 200 bar basingta si-
kastirilmig gaz olarak iki adet hidrojen tan-
kindan saglanmaktadir. Tanklardaki hid-
rojen, yakit hiicresine gonderilerek sistem
caligtirllmakta ve havadan alinan oksijenle
modiil icerisinde gerceklesen tepkimeler
sonucu elektrik tretilmektedir. Bu islem
esnasinda agiga ¢ikan 1s1, deniz suyu ile so-
gutma yapilarak (1s1 degistirici ile) ortam-
dan uzaklagtirilmaktadir.

Yakit hiicresinin iirettigi elektrik gerili-
mi degisken degerli oldugundan, sistemde
DC-DC gevirici kullanilarak sabit gerilim
elde edilmektedir. Bu sayede elde edilen
akim, istenen akim ve gerilim degerle-
rinde akiiye gonderilmektedir. Sistemde
iki adet elektrik motoru kullanilmakta-
dir, her motor i¢in bir tane motor siiriicii
bulunmaktadir. Burada amag¢ motorlarin
birbirinden bagimsiz olarak kontrol edile-
bilmesini saglamaktir. Boylelikle hem tek-
nenin manevra kabiliyeti arttirilir hem de
motorlardan ya da motor siiriiciilerinden
birinin arizalanmasi durumunda tekne-

nin seyrini diger motorla tamamlayabil-
mesine olanak taninir. Marti - Hidrojen
Teknesinin elektrik sistemindeki akiiler
hayati 6nem tagimaktadir. Yakit hiicresin-
de bir ariza olmasi durumunda, akiilerde
depolanan enerji sayesinde tekne seyrini
tamamlayabilmektedir. Ayrica, teknedeki
motorlar haricindeki biitiin elektrik sis-
temleri de akiilerden enerji alarak, motor-
larin ani manevralarda veya kalkis sirasin-
da yiiksek akim ¢ekmesi sonucunda olu-
sacak gerilim disimlerinin diger sistem-
lere etki etmesinin Oniine gecilmektedir.
Bu sayede diger sistemler siirekli olarak
istikrarl1 bir gerilim degerinde ¢aligabil-
mektedir. Mart1 - Hidrojen Teknesinin
diger sistemleri ise genel olarak, kumanda
sistemleri, algilayicilar, aydinlatma siste-
mi, dahili goriintii sistemleri ve yardim-
a1 sistemlerden olusmaktadir. Kumanda
sistemleri teknenin seyrinin ve enerji
yonetiminin diizenlendigi sistemlerdir.
Bu amagla bir PLC (Programmable Logic
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Controller - Programlanabilir Mantiksal
Denetleyici) ve bu PLCyi kontrol eden
bir dokunmatik ekran kullanilmaktadir.
PLC, ayni zamanda yakit hiicresinden ve
teknenin pek ¢ok noktasina dagilmis alg:-
layicilardan bilgi toplayarak ve bu bilgileri
derleyerek dokunmatik ekrana aktarmak-
tadir. Aydinlatma sisteminde diisiik enerji
ihtiyacina sahip LED armatiirler kulla-
nilarak enerji sarfiyat: en aza indirgen-
mektedir. Ayrica govde igine yerlestirilen
sintine pompalar1 sayesinde de teknenin
su almas1 durumunda suyun tahliyesi sag-
lanmaktadir.

Teknenin Yapisi

Genel olarak Marti-Hidrojen Teknesi
yiiksek istikrar ve manevra kabiliyeti aci-
sindan katamaran (¢ift govde) yapida ta-
sarlandi. 8,13 metre boyunda ve 3,2 metre
eninde, 1 kaptan, 1 miirettebat ve 6 yolcu
kapasitesine sahip. Tam yiiklii durumda 7
kW giig ile 7 knot hiz yapabiliyor.

2007 yilinda baglayan Mart1 - Hidrojen
Teknesi Projesi, 1 Kasim 2010 tarihinde
Hidrodinamik Tersanesinde iiretime bag-
layarak uygulamaya gecti ve iiretimi halen
devam ediyor. Tiirk Loydu tarafindan Yol-
cu Teknesi statiisiinde siniflanmasi planla-
nan Mart1 -Hidrojen Teknesinin Hali¢’te
denize indirilerek gezinti teknesi olarak
isletilmesi hedeflenmektedir. Marti-Hid-
rojen Teknesinin Hali¢’te kullanilmasiyla
hidrojen enerji sisteminin uygulanabilir-
liginin gosterilmesinin yani sira teknede
yolcu koltuklarinin arkasina konulacak
LCD ekranlarda alternatif enerji sistemle-
ri ve hidrojen enerji sistemi hakkinda tani-
tim filmleri gosterilecektir.

Projeyi gergeklestiren ITU Istiklal Pro-
jelendirme ve Uygulama Toplulugu ITU
Gemi Insaat1 ve Deniz Bilimleri Fakiilte-
si biinyesinde faaliyetlerini stirdiiriiyor.
Topluluk, ITUniin farkl disiplinlerinden
bir araya gelen lisans ve lisansiistii 6gren-
cilerden olusuyor. Topluluktaki ITUlit

mithendis ve miihendis adaylari, 6ncelik-
le iilkemize ve daha sonra diinya bilimine
katkida bulunmak icin ¢evresindeki mev-
cut sorunlar1 gozlemleyip bunlara ¢oziim
tireten ¢aligmalar yapryorlar.
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Japonyada gerceklesen deprem ve tsunami sonucu
Diinya'nin ekseninin kaydig1 soylendi. Diinyanin ekseni
1 cm bile kaydiginda yasanun bitecegini duydum.
Diinyamin ekseninin kaymast nasil bir durumdur?
Behliil Ugar

tinya yerine “arz” veya “yerkiire” demek daha dogru olur.

Biiyiik bir deprem yerkiirede milyarlarca ton agirliginda ka-
yanin saniyelerle ol¢iilecek bir siire zarfinda aniden yer degistir-
mesine yol agar. Bu hareket, kendi ekseni etrafinda dénen bir topa
benzetebilecegimiz yerkiirenin dénme eylemsizliginde bir degis-
meye yol agar. Yalniz, arzin kiitlesini (6x10* kg, yani arkasinda 24
adet sifir olan 6) diigtinecek olursak en kuvvetli depremin dahi,
toplam kiitlenin ancak ¢ok kiigiik bir parcasina denk gelen kis-
mu hareket ettirebildigi ortaya ¢ikar. Dolayisiyla depremden veya
tsunamiden kaynaklanan, giinlerin kisalmasi ve arzin Giines etra-
findaki yoriingesindeki degismeler pek kiigitk miktarlardir. 9 bii-
yukliigiindeki bir deprem giindeki saniyelerde (bir giin 86.400 sa-
niye siirer) ancak saniyenin milyonda birka¢i kadar oynama yapar.
Diistiniin ki yerkiire 4,6 milyar seneden beri mevcuttur. Bu kadar
uzun bir siire iginde tahmin edebileceginiz gibi sayisiz miktarda
biiyiik deprem (ve meteor ¢arpmasi) meydana gelmis olmalidir.
Yoriinge tizerindeki hareket ve hayat hald devam ettigine gore ev-
rensel kanunlar da hala gegerlidir ve korkmaniza gerek yoktur.

Prof. Dr. Polat Giirkan

Nasil oluyor da erkek arilar n kromozomla gelisirken disi arilar
2n kromozomla gelisiyor. Arilar eseyli iireyen canhlar degil mi?

Onur Yesilgoz

ralige arilarin viicut hiicreleri 32 (2n) kromozom, cinsiyet

hiicreleri 16 (n) kromozom tagir. Déllenmis yumurtadan
gelisen ar1, 16’1 yumurtadan, 16’1 spermden olmak iizere 32 kro-
mozoma sahiptir ve bu dollenmis yumurtadan disi arilar, 16 kro-
mozomlu dollenmemis yumurtadan da erkek arilar gelisir. Dol-
lenmemis bir yumurtadan yeni bir bireyin gelistigi tireme sekline
eseyli parteogenez tireme adi verilir.

Dr. Ozlem Ikinci

Evrende olabilecek en diisiik sicaklik -273,15 santigrat derece

(°C) ama bu seviyeye ulasilamamus diye biliyorum. CERNde
bile bu seviye -272. Peki bundan daha diisiik sicakligin
olamayacag nereden biliniyor? Nasil ol¢iilityor? Bir belgesel
kanalinda -400 °C derece diye bir ifade duydum. Mutlak sifiri
onlar mi yanls cevirmis yoksa biz mi yanlhs biliyoruz?
Harun Kokten

ermodinamigin ikinci yasasi mutlak sifira izin vermiyor. Zira

mutlak sifira (0 Kelvin = -273,15 °C ) ulagilmasi demek % 100
verimlilikle ¢alisan, disaridan enerji almadan sonsuza kadar ¢alisa-
bilen bir Carnot devridaim makinesinin yapilabilmesi anlamina da
geliyor.

Cevresiyle enerji aligverisi yapmayan, yalitilms bir sistem (kapali
sistem) distinelim. Bu sistemin icerisinde biri sicak digeri daha so-
guk iki bolge olsun. Bu bolgeler arasinda 1s1 iletimine izin verildi-
ginde 1s1 hep sicaktan soguk olana dogru akiyor. Bunun sonucunda
sistemin yararli i yapabilme kabiliyeti gittikge azaliyor, bir diger de-
gisle entropisi artryor. Her iki bélgenin sicakligs birbirine esit olunca
denge durumuna ulagilmig ve sistemin entropisi en yiiksek dege-
rine ulagmis oluyor. Termodinamigin ikinci yasast kapali bir siste-
min entropisinin hep artacagini ya da ayn1 kalacagini ifade ediyor.
Carnot ¢evriminde de arada sicaklik farki olan iki hazne var. Sistem
bu iki hazne arasinda belli termodinamik siireglerden gecerse yiik-
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sek verimlilikte ¢alisan bir makine elde ediyoruz. Ancak bdyle bir
makinenin sifir Kelvinde ¢alismasi i¢in sonsuz is yapmasi gerekiyor.

Sicak hazneden soguk hazneye akan 1s1 miktarini hesaplarsaniz si-
fir gikiyor. Boyle bir makineyi ¢alistirmak miimkiin degilse mutlak
sifira ulagilmaz demek, biraz ters mantik uygulamak oluyor. Yani
% 100 verimle ¢alisan bir makine yapilamamasindan, mutlak sifira
ulagamayiz sonucuna varmak garip gelebilir. Ancak kiitlesi olan bir
cismi 151k hizinin 6tesine hizlandirmak i¢in sonsuz enerji vermemiz
gerekiyor. Bu miimkiin olmadig1 i¢in 151k hiz1 simirt koyuyoruz. Bu-
rada da ayn1 mantik s6z konusu ve benzer sebepten sicaklik icin sifir
Kelvin smnir1 koyuyoruz.

Tatmin olmayanlar igin kuantum mekanigi tizerinden anlatma-
ya ¢alisalim. Sicakhig: diistiikge sistemin enerjisi de azaliyor. Sistemi
olusturan molekiillerin, atomlarin titresim, hareket, donme enerji-
leri azaliyor ve sistem miimkiin olan en diisiik kuantum enerji sevi-
yesine yerlesiyor. Ancak sistemi enerjisinden ne kadar soyutlarsak
soyutlayalim asla sifira ulasamiyoruz. Ciinkii sistemin tizerinde hi¢
yok olmayan sifir nokta enerjisi denen bir enerji kaliyor ve enerji de
bir sicakhiga karsihik geliyor. Yani kuantum seviyesinde mutlak bir
hareketsizlik olmadig1 i¢in mutlak sifira da ulagilamryor.

Bir yerlerde -273,15 °C’nin altinda bir derece 6l¢timiinden bahse-
diliyorsa bir karisiklik ya da yanlislik oldugundan emin olabilirsiniz.
Evrende 6lgiilen en diisiik sicaklik ve bunun nasil ol¢iildiigiine de
gelecek sayimizda yer verelim.

Dr. Zeynep Unalan

Suyun icine asit damlatilirken neden asidin icine su damlatilmaz?

Ramazan Orhan

uvvetli bir asit olan siilfiirik asiti seyreltmek istedigimizi dii-
Kﬁnelim. Bunun igin suyla asidi karigtirmamiz gerekir. Icinde
bir miktar siilfiirik asit olan balon jojenin (alt1 balon biciminde, iistii
ince uzun cam tiip) i¢ine su ekledigimizde, ekzotermik bir tepkime

gerceklesir. Ekzotermik tepkime sonucunda enerji agiga ¢ikar. Aciga
¢ikan bu enerji suyu hizla isitip kaynama noktasina getirebilir. Bunun
sonucunda asit ve su karigimindan olusan buhar yiiziiniize gelebilir.
Ayrica ag1ga ¢ikan bu 1s1 cam balon jojeyi ¢atlatip, asidin etrafa dagil-
masina neden olabilir. iginde bir miktar su olan balon jojeye asit ekle-
digimizdeyse 151 agiga kademeli ve yavas gikar ve 1s1 asitten daha fazla
olan su tarafindan emilir. Elde edeceginiz ¢6zeltinin 1sindigini hisse-
dersiniz. Bu 1sinma balon jojenin ¢atlamasina ya da asidin ytiziiniize
sigramasina neden olacak kadar fazla degildir. Clinkii ekzotermik bir
tepkime yavas da olsa devam etmektedir.

Sefika Ozcan

Suyu (H,0) elektroliz yontemiyle elementlerine
ayirabiliyoruz. Peki bu tepkimenin tersiyle yani hidrojen
ve oksijenin senteziyle neden su elde edemiyoruz?
Aybars Tokta

= Suyu elde edebilmemizigin

elbette hidrojen ve oksi-
jen atomlarini bir araya getir-
memiz gerekir. Bunu yapmak
ilk bakista kolay goriinebilir.
Ancak oksijen gaziyla hidro-
jen gazini bir araya getirmek,
su olusumu i¢in yeterli olma-
yabilir. Clinkii ortamdaki her
oksijen ve hidrojen atomu su
olusturmak iin bir araya gel-
meyecek ve ortamda serbest
atomlar da kalacaktir. Oksi-
jen ve hidrojenin su olustura-
cak sekilde bir araya gelmesi
i¢in iki atomun da elektron
paylagmas: gerekir. (Elektron
paylasimi oksijen atomunun
son yoriingesindeki p orbita-
linin 4 elektronuyla, hidrojenin 2 elektronu arasinda olmaktadir.)
Bu elektron paylasgimini gergeklestirmek igin ortama disaridan
bir enerji vermek gereklidir. Hidrojenin yanici, oksijenin yakici
ozelligi yitksek oldugundan ortama ileteceginiz kii¢iik bir kivil-
cim tepkimeyi baglatabilir. Bu tepkime ekzotermik bir tepkimedir,
yani tepkime sonucunda ortaya biiyiik bir enerji ¢ikar. Bu enerji
¢ikisinin farkina bir patlama sesi isittiginizde varabilirsiniz. Artik
hidrojen ve oksijen atomlarinin elektron paylasimi ger¢eklesmis ve
su molekiiliiniiz olusmustur. Eger yaptiginiz deney biiyiik ¢apliysa,
bu patlama 6liimciil sonuglar dogurabilir. Bu nedenle hidrojen ve
oksijen atomlarini bir araya getirerek su elde etmek simdilik pratik
bir yontem olarak gorilmemektedir.

2H, + O, > 2H,0 + ENERJI

Sefika Ozcan
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Japonya’daki Buiyiik Deprem Moore Yasasini da Salliyor

Gectigimiz ay Japonya'da yasanan depre-
min ardindan, diinyanin énde gelen tekno-
loji devlerine ev sahipligi yapan Ulkede tek-
noloji ekonomisinin ne kadar buyuk bir dar-
be aldigina dair haberler de ulagsmaya basla-
di. Lityum iyon pil ve bellek yongasi Ureten
tesisler biyik hasar gordu, tlkedeki LCD ek-
ran Uretimi ve tedarik zincirleri sekteye ugra-
di. Bu durumun bagta akilli telefonlar olmak
lzere tim teknolojik Urtinlerde 6nemli fiyat
dalgalanmalarina neden olabilecegi konusu-
luyor. Agir hasar goren fabrikalarin yeniden
Uretime gecmesi icin aylar ge¢cmesi gerektigi-
ne dikkat cekilirken, tlkede Uretimi zorlayan
bir diger konu da 6zellikle niikleer tesislerde-
ki hasara bagli olarak yasanan enerji sorunu.

Fakat son gelen haberler isin bu kadarla
da kalmayacagina, Moore Yasasi olarak bili-
nen nld yasanin da bu durumdan etkilene-
bilecegine isaret ediyor. Moore Yasasi, mikro-
islemcilerde yer alan transistor sayisinin ve
buna bagl olarak da islem glictintin her 2 yil-
da bir ikiye katlanacagini séyler. Neredeyse
50 yildir gegerliligini koruyan bu yasanin bu-
glin hala uygulanabilmesinin en buyik sebe-
bi de Uretim siirecinde islemcilerin daha ince Uretilmesini mimkan kilan
tekniklerin gelismesi. Su an mikroislemci Ureticileri, Gretim tekniklerin-
de her bir katman i¢in 32 nanometreye kadar inmeyi bagsarmis durum-
da. Intel de bunun bir sonraki adimi olarak yeni nesil islemcilerinde 22

Japonya'daki biiyiik depremin teknoloji ekonomisi iizerindeki etkileri ilk
anda diisiiniilenden daha genis bir etkiye sebep olacak gibi goriiniiyor.

nanometre Uretime ge¢meye hazirlaniyordu.
Fakat Japonya'daki deprem nedeniyle sirke-
tin bu konudaki planlari da zora girdi. Bunun
sebebi, diinyanin 6nde gelen fotograf maki-
nesi ve fotograf ekipmanlari Ureticileriyle is-
lemci Ureticileri arasindaki ilging bir baglanti-
ya dayaniyor. SOyle ki, mikroislemci Giretimin-
de silikon tabakalarinin izerine transistorle-
rin dizilmesi litografi adi verilen bir teknikle
gerceklestirilir. Bu teknikte i1siga duyarl 6zel
bir madde silikon plaka Uzerine kaplanir, da-
ha sonra bu maddenin tizerine belli noktalara
denk gelecek sekilde isik yansitilir. Isigin deg-
digi kisimlardaki madde sertlesir, plaka yika-
narak sertlesmeyen kisim ayrilir ve bu sekil-
de farkli malzemeler st Uste dizilerek tran-
sistorler sekillendirilir. iste deprem sirasinda
Nikon'un hasar goren fabrikalarindan tcu li-
tografi malzemesi Uretiyordu ve Intel de 22
nanometre Uretim tesislerinde bu malzeme-
leri kullanmak tizere Nikon'la anlasmusti. is-
te bu nedenle Nikon tarafinda Gretimin sek-
teye ugramasi Intel'i kara kara duslindirdyor.
Detaylari http://bit.ly/moorelaw adresinde
okuyabilirsiniz.

Bu arada hazir Moore Yasasi demisken, http://bit.ly/moorecrisis ad-
resinde Moore Yasasinin 2020 yili civarinda kuramsal sinira ulagmasiyla
diinya genelinde bir ekonomik krizin tetiklenebilecegine dair ilging go-
riisler yer aliyor. ilginizi ¢cekiyorsa bir géz atmakta fayda var.

Twitter Uzerinden Kayip Dillerin Pesine Diistiiler

internet kullanicilar arasinda sosyal medya kullanimi yayginlastik-
¢a hayli ilging olaylar ve kullanim bigimleri de giindeme gelmeye bas-
ladi. Bunlardan biri de sosyal medya iletisimi lzerinden, kaybolmaya
ylz tutmus dillerin yeniden kesfiyle ilgili. Dlinya lizerinde 6 binden faz-
la farkli dil konusulmasina ragmen, bunlarin yaklasik ylizde 60'inin bas-
kin diller arasinda kayboldugunu géren St. Louis Universitesinden Ke-
vin Scannell adli bir arastirmaci, Twitter tGzerinden bu dilleri konusan
kisileri bulup ortaya ¢ikarmaya yonelik olarak “Indigenous Tweets” adli
bir projeye imza atmis. Scannell’in projesi, nadir konusulan 500 civarin-
da dile ait en ¢ok kullanilan kelimelerin diinya genelindeki Twitter me-
saj trafigi icinden ayristirlmasini saglayan An Crdbadan adl bir arama
sisteminden olusuyor. Bu sistem, az kullanilan dillere ait kelimeleri ya-
kaladiginda konusulan dili tanimlyor ve kullanicisina dair bilgileri pro-
jenin ana sayfasinda listeliyor. Boylece Twitter tizerinde farkl dilleri ko-
nusan kullanicilar bulmayi, hatta birbirini tanimayan bu kisileri bir ara-
ya getirerek dil baglarini gliclendirmeyi amacliyor. Projenin blog sayfa-
sinda yazilanlara gore projeye her gecen giin yeni diller eklenmeye de-
vam ediyor. http://indigenoustweets.com adresini ziyaret ederek siz
de Twitter Uzerinde hangi nadir dillerin daha ¢ok konusuldugunu, kag
tane konusani oldugunu ve hatta kimlerin bu dilleri konustugunu go6-
rebilirsiniz.

D
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Indigenous Tweets projesi, Twitter iizerindeki mesajlan analiz ederek nadir konugulan dilleri ortaya
¢tkarmayi ve canli tutmayi amaghiyor.
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Microsoft Farenin Belini Kirdi

Bilgisayar aksesuarlari arasinda en ¢ok kullanilan
ve yenilige en acik olanlardan biri stiphesiz ki fare-
dir. S6yle bir etrafa baktiginizda, klavye ve monitor
gibi bilesenlere kiyasla ortalikta farkli sekil ve fonksi-
yonlara sahip ¢ok daha fazla fare oldugunu goriirsi-
niiz. Microsoft'un Arc Touch Mouse adini verdigi yeni
modeli de, tasinabilirlik adina yeni bir seyler arayan
kullanicilan hedefleyerek tasarlanmis ilging bir Gran.
Arc Touch Mouse'un 6zelligi dimdiiz ve kavisli form-
lar arasinda kolayca gecis yapabilmesi. Duz haliyle fa-
reyi ceket cebine koyabiliyor veya ezmeden cantanin
on goéziine sikistirabiliyorsunuz. Fareyi kullanacagi-
niz zaman ise diiz duran sirt kismini iki yanindan tu-
tup sikistiriyorsunuz ve bir ‘cat’ sesi esliginde farenin

sirt bolim bir anda kubbe halini aliyor. Béylece fare
ergonomik bir form alarak kullanima uygun hale ge-
liyor. Fareyle isiniz bittiginde bu kez kubbenin tizeri-
ne bastirlyorsunuz ve fare yeniden kolayca tasinabi-
len diimdiiz haline donisuyor. Bu ilging tasarim yak-
lasimi belki ilerde tasinabilirlige odaklanan farkli ak-
sesuarlara da ilham verebilir. Detayh bilgi ve video-
lar icin http://www.microsoft.com/hardware/arc-
touchmouse adresini ziyaret edebilirsiniz.

Microsoft'un sirtina bastinlinca
diimdiiz olabilen yeni faresi,
taginabilirlik konusuna ilging bir
yorum getiriyor

Saniyeler icinde Tablete Doniisebilen Diziistii Bilgisayar Piyasada

Tablet PC'ler piyasaya ¢iktigindan beri, bunlan gergek
bilgisayarlarla karsilastiran ve bu sekilde kullanmakta is-
rar eden kullanicilardan “Ama bunlarin klavyesi yok ki” tar-
z1 sikayetler ylikselmeye devam ediyordu. Sonunda Ure-
ticiler de bu ihtiyaci karsilayacak ara ¢oéziimler Gretmeye
basladi. Bunlardan simdilik en ilgi ¢ekici olani, gectigimiz
ay itibari ile Turkiye'de de satilmaya baslanan Dell'in Inspi-
ron Duo modeli. Dell Inspiron Duo, o anki ihtiyaciniza go-
re saniyeler icinde klasik bir netbook bilgisayardan tablet
bilgisayara donisebiliyor. Peki nasil? Aygrtin tasarimi, yer-
lestirildigi cerceve etrafinda kolayca dénebilen dokunma-
tik ekran ve genel tasarimla bittinlesecek sekilde yerlesti-
rilmis bir klavye diizeneginden olusuyor. Inspiron Duo’yu

bir dizustu bilgisayar gibi kullanirken tablet olarak kullan-
mak istediginizde, cercevedeki ekrani déndirmeniz ve
klavyenin lzerine kapatmaniz yeterli. Boylece aygitin klav-
yesini ekranin altina gizleyerek tablet seklinde kullanma-
ya devam edebiliyorsunuz. Tipki tek tusa basildiginda Us-
tl acilan otomobiller gibi. Sistemin dezavantaji ise klavye-
sini de beraberinde tasiyan aygitin diger tabletlere oranla
daha kalin olmasi. Ayrica 4 saatin altindaki pil mri de ra-
kiplerinin gerisinde kaliyor. Yine de simdilik piyasada tab-
letten dizust bilgisayara bu kadar kolay donisebilen ikin-
ci bir Urtintin daha olmadigini belirtmekte fayda var. De-
tayh bilgiyi http://www.dell.com/us/p/inspiron-duo/pd
adresinde bulabilirsiniz.

Dell'in yeni modelini ihtiyaca gare
diziistii bilgisayar ya da tablet olarak
kullanmak miimkiin
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Bilgisayariniza
Uzaktan Erisin

Bilgisayarinizdaki bilgilere
uzaktan erisebilmeniz icin pek
¢ok ydntem var. ltwin ise bu
yontemlerden belki de en kolay
olanu. Birbirine yapisik iki flash
bellek gibi géziiken ltwin'in bir
parcasini internet erisimi olan
ev bilgisayariniza takiyorsunuz.
Diger parcasini ise internet
erisimi olan is bilgisayariniza
veya okul kiitiphanesindeki
bilgisayara takiyorsunuz

ve aninda ev bilgisayarinizdaki
biitlin dosyalar glivenli bir
sekilde ekraninizda kullaniminiza
sunuluyor. isterseniz evdeki
dosyalariniza erisebilirsiniz veya
saklamak istediginiz dosyalar
ev bilgisayariniza Itwin lizerinden
gondererek Itwin'i kapasitesi
sinirsiz bir flash bellek

gibi kullanabilirsiniz.

www.itwin.com

RainPerfect

A 1, 1

ITT tarafindan gelistirilen
RainPerfect, her tlirl standart varile
monte edilebilen ve glines enerjisi
ile calisan bir su pompa sistemi.
Oncelikle yapmaniz gereken evinizin
dikey yagmur borusunun ¢ikisini

bir varil icine vermeniz.

Daha sonra varil tizerine RainPerfect
pompa sistemini yerlestiriyorsunuz.
RainPerfect pompa sistemi,

icinde bulunan NiMh batarya
sayesinde stirekli 13 PSI basingla

su pompalayabiliyor. Tek bir

sarj ile yaklagik 378 litre su
pompalayabilen sistemin bataryasi
glines enerjisi ile sarj oluyor.

www.ittflowcontrol.com

Off-Road
Street View

Google Maps tarafindan Gcretsiz
olarak kullanima sunulan

Street View ile pek ¢cok sehrin
sokaklarini sanal ortamda
gezebiliyorsunuz. Google Street
View goriintilerini, 360°

goriinti alabilen kayit sistemleri
yerlestirilmis otomobilleri sehirlerin
sokaklarinda dolastirarak olusturuyor.
Buraya kadar yeni bir sey yok.
Google yetkilileri tarafindan yapilan
aciklamaya gore artik Street View
hizmeti kullanilarak, otomobille
ulasilamayan cazibe merkezlerinin
goriintilerine de ulasabilecek.

Bu cazibe merkezlerine 6rnek

olarak Fransa'daki Chenonceaux
Satosu, Dublindeki Milli Botanik
Bahgeleri, San Diego’nun

Balboa Parki'ndaki bahceler veya
Cape Town'daki Kirstenbosch Botanik
Bahcesi verilebilir. Bitlin bunlar
mumkin kilan ise yine tizerine

360° goriinti alabilen kameralarin
yerlestirildigi Ug tekerlekli bisikletler.

www.google.com/streetview
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Portatif Glines
Enerji Sistemi

Japonya'da yasanan deprem
felaketi, benzer bir felaket karsisinda
alinabilecek tedbirler konusunu
tekrar giindeme getirdi. Japon

OS firmasi tarafindan gelistirilen
GSR-110B tasinabilir glines enerjisi
panel sistemi, bu tedbirlerden biri
olabilir. Fuji Electric System tarafindan
gelistirilen, perdeye benzer esnek
glines enerjisi panellerini kullanan
GSR-110B, sarj edilebilir batarya
sistemi ile birlikte 3 kg agirhiginda.
Sadece aktif kullanim sirasinda yer
kaplayan ve kullaniimadig
durumlarda tamamen gézden
kaybolan rulo enerji panelleri
sayesinde aracinizda, evinizde veya
ofisinizde saklayabileceginiz

bu glines enerji sistemleri, uygun
hava sartlarinda 40 Watt'a kadar
glc cikisi verebiliyor (16 W enerji
panellerinden, 24W bataryadan).

www.os-worldwide.com

Gonullu
Kent Estetiqi
Muifettisleri

ABD'nin Boston sehri belediyesi,
sehrin yollarinda olusan ¢ukurlari,
duvarlari kirleten ¢irkin gortintdleri
ornegin grafitileri tespit etmek

icin Iphone ve Android telefon
kullanicilarindan olusan bir
gondilliler ordusu kuruyor. Iphone
ve Android telefonlar icin gelistirilen
Citizens Connect uygulamasini
kullanan “vatandas’, sehrin
sorunlarini, sorunla ilgili cektigi
fotograflarla ve sorunun bulundugu
yerin GPS koordinatlari ile birlikte
Boston Belediyesi'ne bildirebiliyor.

Hatta kullanici daha sonra belediye
yetkililerinin sorun ile ilgili aldigi
tedbirleri takip edebiliyor. Sadece
Android telefonlar icin gelistirilen
Street Bump ise telefonda bulunan
hareket sensériinden aldigi verileri
kullanarak, yollarda olusan ¢ukurlarin
yerini ve tahmini buyUkluguna
Boston Belediyesi'ne bildirebiliyor.
Bu programi Android telefonuna
yukleyen kullanicinin Boston
sokaklarinda araciyla dolasirken
uygulamayi calistirmasi yeterli.

www.cityofboston.gov

Sarjl Tornavida
Motorlu Bisiklet

Alman tasarimai Nils Ferber, 2 adet sarjli tornavidadan, saatte
30 km hiz yapabilen bir i¢ tekerlekli bisiklet tasarlamis.
Modifiye edilmis bisiklet parcalari ile CNC tezgahlarinda 6zel
Uretilmis aliminyum parcalardan olusan bisikletin tasarimi
Lego modelleri Gizerinde calisilarak baslamis. Daha sonra tahta
crtalar kullanilarak gergek boyutlarda bir model gelistirilmis.
Bisikletin celik sasisinin gelistirilmesi icin tel model yapilmis,
bu tel modelin gortintlisii CAD yazilimina kopyalanmis ve

bu ¢izim tzerinden gercek celik sasinin boyutlari belirlenmis.
Daha sonra ¢elik borular kullanilarak CAD yaziliminda
tasarlanan bisiklet sasisi hayata gecirilmis. Kendi elektrikli
bisikletini kendi yapmak isteyenler icin ideal bir 6rnek.

www.nilsferber.de
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f 11 Mart 2011 giinii yerel saatle 14 46’aa( ani ile 05.
Japonya'nin kuzeydogusundaki Tohoku Bolgesi agiklarinda (38,3°K, 142,4°D) 9 Uﬁyuklugunde
= ¢ birdeprem meydana geldi. Kiyidan yakla§|k130 km uzaklikta, 1000 m su derinligi olan 1
= yerde ve yerin 32 kmaltinda odaklanmis olan bu deprem, Japonya tarihinde gériilmemis buyuklukte
: . e bir tsunamiyi tetikledi. Depreme ve tsunamiye bu denli aliskin ve ne yapllmaSngrektlglm :
i - hilenJaponlar bile bu j(adarml beklemiyordu. Tsunami dalgalarn deprem me eenyakindaki”
e ~ bolge olan Iwate'den Ibaraki’ye kadar uzanan Japonya'nin kuzeydogu ki yilarina yaklasik :
* 25 dakikada ulasti ve miithis bir yikima neden olarak karada ilerlemeye baslad:.
Oniine gelen her tiirlii malzemeyle -tonlarca agirhgindaki gemiler, paramparca olmus ahsap yapilar,
agaclar, otomobiller, tarlalardaki iiriinler- kiitlesini daha da biiyiiterek karada ilerlemeye
devam etti. Cok siddetli akinti hiziyla ilerleyen su kiitlesi, karada bircok yerde 5-6 kilometre kadar
iceriye sokularak hasar alanim biiyiittii.

Japonya'nin kuzeydogu kiyilarindaki kentlerde biiyiik hasara ve can kaybina yol agmis olan
bu deprem, merkezinden 350 km giineydeki baskent Tokyo'da da siddetli olarak hissedildi.

Depresim dalgalari 24 saat boyunca Pasifik te ilerleyerek Sili'ye kadar ulasti.



Japonya eTsﬁ

Japonya tsun: ﬁl.tal'ﬂw ilk defa yasa-
miyor. Bofgede.ﬁ.gh-boyunca bilinen en eski tsuna-
mi afeti, 869 yilinda Sendai bolgesml vm‘zﬁ..]ogan
Tsunamisi'dir. Yapilan paleotsungml arastlrl’nalan
sonucu bulunan tortullar Jogan Tsunam1s1 nin Sen-

dai bé')lgesindé gok genis bir kiy1 alaninda etkili ol- :
dugunu ve o tarihlerde kiyidan 4 km uzakta bulu-

nan Tagajo kalesine kadar ulastigini gostermektedlr
1000 kadar can kaybi yarattig bilinmektedir
Japonyanin en biiyiik adas: olan Honshunun ku-
zey kismy, Pasifik plakasinin Kuzey Amerika plakas:
altina daldig: birlesim smur1 tizerinde yer alir. Bura-
daki plakalar, yillar boyunca birbiri altina dalip bat-
mak tizere zorlanarak ok yiiksek diizeyde enerji bi-
riktirir. 869 yilinda meydana gelen depreme de sebep

-

olan bu dalma-batma bolgesi, uzun donem i¢inde bi-

r1kt1rd1g1 enerjinin agiga ¢ikmasi ile pek ﬁok biytiik
‘deprem olusturmus ve bu depfgﬁ%erm bir‘cogu za-
rar verici depresim dalgalarini tetiklemistir. 1896 y1-

linda meydana gelen Biiyiik Meiji Depresim Dalgast

da bunlardan biridir.
f‘fq K :h:& ] f

Japonya tarihinde en biiyiik yikima sébel;' olmus
5 deprem ve tetikledigi tsunamiler listesi soyledir:

1498 Enshunada Denizi - 31.000 can kayb:

1586 Ise Korfezi - 8000’in iizerinde can kayb:

1707 Nankaido - 30.000 can kaybi

1771 Ryukyu Adalar1 - 13.000’in {izerinde can kayb1
1896 Sanriku (Meiji) - 27.000’in iizerinde can kaybi

Bilim ve Teknik Nisan 2011




11 Mart 2011 Tohoku-Kanto Depresim Dalgas1 (Tsunamisi): “Tsunamiden Diinyaya Aci Bir Ders Daha”

= s

Tohoku-Kanto Tsunamisi‘nin Pasifik'te yayilimi (0., 1., 3., 6., 9. ve 15. saatlerde su diizeyi durumu)
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Pasifik'te ilk dalganin vanis zamani dagilimi ve Dalga Enerji Dagilim Haritasi
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Tohoku-Kanto Depresim Dalgasinin Ardindan

Yakin alan etkileri:

Japon Yangin ve Afet Yonetimi Ajansinin (The Japanese Fi-
re and Disaster Management Agency-FDMA) 24 Mart 2011de
yayimladigi verilere gére tsunami sonrasi olii sayist 9353
ulagmustir. 13.266 kayip, 3105 de yarali oldugu bildirilmekte-
dir. Deprem ve tsunami nedeniyle 325 yangin meydana gel-
mis, 243.390 kisinin de yasadiklar1 bolgelerden tahliye edilme-
si gerekmistir.

Japonyadaki Limanlar ve Havalimanlar1 Arastirma Enstitii-
st'niin (Port and Airport Research Institute-PARI) GPS 6lgiim
samandiralarinda elde ettigi verilere gore, tsunami dalgalar:
deprem olduktan yaklasik 30 dakika sonra Sendai bélgesinde-
ki Miyako, Kamaishi ve Kesennuma sehirlerine ulasmistir. Su
derinliginin yaklasik 200 metre oldugu yerlerde alinan 6l¢tim-
lerde, dalga yiiksekliginin 6,5 metreye ulagtig1 gortilmustiir.

Dalgalar kiyiya geldiginde ise dalga yiikseklikleri ve akim
derinlikleri daha da artmaktadir. PARI'nin Sendai bolgesi ki-
yilar1 boyunca yerlestirilmis aygitlarindan gelen 6lgiim verile-
ri kiyilardaki baskin derinliklerinin 15 metreye kadar ¢iktig1-
ny, dalga tirmanma yiiksekliklerinin ise bazi yerlerde 24 metre-
yi buldugunu gostermektedir.

Uzak alan etkileri:

Japonyanin kuzeydogusunda olusan dalgalar, Pasifik’te
Amerika kitasina dogru yola ¢ikmus, 8 saatte Hawaii'ye, 14 sa-
atte de Amerika kiyilarina ulagmustir. Tohoku Kanto Depresim
Dalgasrnin uzak alan etkileri genelde siddetli akintilar ve li-
man i¢i ¢alkantilar1 olarak gézlemlenmis, bazi bolgelerde tek-
ne hasarlar1 meydana gelmistir. Az sayida can kayiplari arasin-
da, Hawaii'nin kuzeybati kiyilarinda merakli bir tsunami goz-
lemcisinin kiy1y1 terk etmemesi nedeniyle denize siiriiklenme-
si ve ABD’nin bat1 kiyilarindaki bir bagka can kaybi gosterile-
bilir. Ayrica, Amerika kitas1 bat1 kiyilarinda 3 metrelere varan
dalga yiiksekligi ve hemen her limanda ve nehir agzinda sid-
detli akintilar ve ¢alkantilar gézlenmistir.

Kuzey Amerika kiyillarinda Kaliforniyanin kuzeyindeki
Crescent City Limanrnda 35 tekne hasar gormiis, Santa Cruz
Limanrnda ise 20 tekne batmis, 100 tekne hasar gormiistiir.
Los Angelesn kuzeyindeki Ventura Limanrnda ¢ok sayida
tekne hasar gormiis, Rendondo kumsali limaninda ise biiyiik
bir tekne batmistir. Los Angeles yakinlarindaki Santa Ana ne-
hir agzinda tsunami etkisi 4 saat devam etmis, akinti hiz1 2 m/s
diizeyine ulagsmustir. Kuzey Kaliforniya bélgesinde teknelerin
liman terk etmeleri gagrisi yapilmasina ragmen acik denizde-
ki kotii hava ve dalga kosullar1 nedeniyle liman ortasinda bek-
lemek zorunda kalmiglardir.

Dalganin Meksika ve Giiney Amerika kiyilarina dogru
ilerlemesi sirasinda etkisinin azaldig1 gortilmiis; Meksikanin
Manzanillo bélgesinde ¢alkanti yarattig1 gézlenmis, hasar sap-
tanmamugtir.
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TSUNAMI (DEPRESIM DALGASI) NEDIR?

Denizlerin ya da okyanuslarin herhangi bir bolge-
sinde yerel olarak olusan depresim bicimindeki olay-
lardan (deniz tabani deformasyonu, ¢cokmeler, otur-
malar, zemin kaymalari, gé¢meler, volkanik hareket-
ler, meteor carpmalari gibi kiitle hareketleri) herhangi
biri ya da birkaginin birden olusmasi sirasinda denize
gecen potansiyel enerjinin kinetik enerjiye doniisme-
si ve buna bagli olarak gelisen akintilarla ve su diizeyi
degisimi ile uzun dénemli dalga ya da dalgalar olusur.
Bu tiir dalgalar diinya dillerinde tsunami olarak adlan-
dinlmigtir.

Tsunami sozcligu, 1896 yilinda Japonya'daki BU-
yuk Meiji Tsunamisi afetinde yaklasik 27.000 kisinin
6limiine neden olmasindan sonra, Japonlarin tim
diinyaya yaptiklan yardim ¢adrisi icinde yer alan bir
sozciik olarak taninmis, o tarihten beri de bircok dil-
de tsunami olarak kullaniimaya baglanmistir. Tsunami
sOzcligu Japonca kaynaklidir, tsu (liman) ve nami (dal-
ga) sozcuklerinin birlesiminden olusur ve liman dal-
gasi anlaminda kullanilir. Bunun nedeni, zayif bir tsu-
naminin bile kiyilarda ve sig sularda siddetli akintilar
olusturmasi ve 6zellikle limanlarda hasara yol agmasi-
dir. Bu tiir dalgalar kiyilarda siddetli akintilar olustura-
rak karada ilerler ve 6niine gelen her tiirli engeli silip
stpurdr. Bu 6zelligi nedeniyle “stipUrtii dalgasi” olarak
da adlandirlir. Ancak, denizin herhangi bir bolgesin-
de yerel olarak olusan depresim nedeniyle ortaya ¢ik-
ma 6zelligi nedeniyle bu dalgalara Tiirk¢ede “depre-
sim dalgasi” adi verilmesi uygun olacaktir.

Depresim Dalgasi Hareket Bicimi

Depresim dalgasi ilk olustugunda genellikle tek
bir dalga bi¢imindedir. Ancak kisa bir siire i¢inde
4 veya 5 dalgaya bolinerek kiyilara dogru hareket
eder. Onde giden dalga “centilmen” dalga olarak ta-
nimlanir. Ancak ikinci ve tiglincii dalgalar etkili ola-
bilecek niteliktedir. Arkadan gelen diger dalgalar ise
daha kiigiiktiir ve daha az etkilidir.

Depresim dalgasinin hizi, bulundugu derinligin
karekokii ile dogru orantilidir. Derin sularda hizls,
s1§ sularda yavas hareket eder. Ancak riizgar dal-
galarindan farkli olarak ¢ok daha uzun periyotlu
olurlar ve dalganin altinda bulunan su molekiille-
rinin birbirlerini iterek yer degistirmesi ile hare-
ket ederler. Bu itme ve yer degistirmenin sonucun-
da su kiitlesinde yatay diizlemde siirekli akint1 ve
stirekli su transferi olusur. Su kiitlesinin bu davra-
nisy, s1g sulara geldiginde dalga boyunun (iki dal-
ga tepesi arasindaki mesafe) kisalmasina, ¢ok sid-
detli akintilar olusmasina, ve su diizeyi yiikselme-
sine (genlik artmas1) neden olur. Kiyilara gelen 6n-
cii dalga, denizin 6nce geri gekilmesine veya kara-
ya dogru ilerlemesine, karaya su tasinmasina ve ar-
dindan da karada dalga tirmanmasina neden olur.
Bunun sonucu olarak da kiyilarda siddetli akinti-
lar ve su diizeyi degisimleri gergeklesir. Depresim
dalgasy, yliksekligi diisiik bile olsa genellikle liman-
lar ve kiigiik tekne barinaklarinda etkili olur. Za-
ten Japoncada liman dalgas: sozciikleri ile tanim-
lanmasinin nedeni de budur.

Tsunami Sozliigii

Depresim Dalgasi Tirmanma
Yiiksekligi: Dalganin tirmandigi
en yiiksek noktanin sakin

su diizeyinden dikey uzakligi
Depresim Dalgasi llerleme
Uzakhgp: Dalganin kiyilarda
ilerledigi en uzak noktanin
kiyidan yatay uzakligi
Depresim Dalgasi Pozitif
Genligi: Dalga tepelerinin sakin
su diizeyine diisey uzaklidi
Depresim Dalgasi Negatif
Genligi: Dalga cukurunun sakin
su diizeyine diisey uzaklidi
Dalga Yiiksekligi: Dalga tepesi
ile dalga cukuru arasindaki
dikey uzaklik.

Dalga Boyu: Art arda gelen

iki dalganin tepe noktalan
arasindaki yatay uzaklik

Dalga Periyodu: Art arda gelen
iki dalganin tepe noktalan
arasindaki zaman aralii
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Tiirkiye’de Depresim Dalgasi Riski

365 Tsunamisi‘nin Dogu Akdeniz'deki yayilimi (0., 30., 60. ve 120. dakikalarda su diizeyi durumu)

MARMARA:

Marmara Denizi'nden gecen Kuzey Anadolu fay hatti, kuzey ve gu-
ney kollari olmak tizere iki bélim halindedir. Bu kollardaki faylar ge-
nelde yapisal olarak yanal (dogrultu) atiml faylardir. Bu faylar tek bir
parca halinde degil, sesgmentler halinde Marmara Denizi'nde dogu-
bati dogrultusunda siralanmis haldedir. Ancak Prens Adalari'nin gline-
yinden gegen boélgedeki faylar, diisey (normal) atimli fay niteligi tasir.

Bu nedenle tsunami yaratma ozellikleri vardir.

aRe ), |

Prof. Dr. Ahmet Cevdet
Yalciner, Japonya Tohoku
Universitesi'nde ve ABD Giney
Kaliforniya iiniversitesi'nde
Konuk Arastirmaci olarak
calisti. Malezya Tsunami Uyari

Sistemi Danismanligji, UNESCO
adina Sumatra Tsunami

Arastirma Ekibi Bagkanligi

ve Hint Okyuanusu Ulkeleri
Tsunami Modelleme Egitim
Direktdrliigu yapti. Avrupa
Birligji Descartes Odiilii finalist
proje arastirmacis. Halen ODTU
Insaat Miihendisligi Bolimii,
Kiyi ve Deniz Miihendisligi Bilim
Dali'nda profesor olarak gdrev
yaplyor.
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Marmara Denizinde su derinligi en fazla 1100 metre civarinda-
dir. Bu derinlikte kirlacak fay, tsunami olusturabilir. Ancak Marmara
Denizi'nin kapladigi alan dikkate alinirsa meydana gelecek olasi tsuna-
mi, Japonya'da yasanan tsunamide goriilen dalga yuksekliklerine ve ka-
radaki akinti siddetine ulasmayacaktir. Yine de cok yogun yerlesim olan
kiyr alanlari, tekne barinaklari, limanlar, dere agizlar ve dusuk kotlu ki-

yi yerlesimleri gibi kirilgan bolgeler, tsunami dalgalarindan etkilenebilir.

AKDENIZ:

Marmara'dan Ege’ye ve Akdeniz'e dogru gidildikce faylarin tsunami
olusturma karakterleri de artar. Dogu Akdeniz ¢canaginda dalma-bat-
ma bolgesine bagli diisey atim 6zellikli fay bolgeleri vardir. Tarihsel ve-
rilere gore, bu faylarin tsunami olusturdugu ve Akdeniz kiyilarinda et-
kili oldugu bilinmektedir.

Akdeniz'deki bilinen en blyilk tsunami 365 yilinda meydana gelmis-
tir. Tarihsel verilere dayanarak, deprem merkezinin Girit'in batisinda yer al-
digi, deprem buyukligiiniin 8 civari oldugu ve Dogu Akdeniz'in timiin-
de etkili oldugu tahmin edilmektedir. Sekil 5te 365 depreminin fay para-
metreleri kullanilarak yapilan sayisal modelleme sonucu elde edilen dalga
yayilimi zamana gore verilmektedir. Tarihsel verilere gore elde edilen dep-
rem olusum mekanizmalari kullanildiginda, 2 saat icin yapilan benzetim
sonucu, dalgalarin Dogu Akdeniz'de sekildeki gibi yayildigi gorilmektedir.

Antik Donemde Depresim Dalgalari

Diinyada bugiin izleri bulunanlar arasinda en eski depresim
dalgas1 MO 5800 civarinda Norve¢'in giineybatisindaki Storegga
aciklarinda meydana gelen, denizalt: heyelanina bagli olusan ve
Iskogya kayilarini da vuran depresim dalgasidir.

MO 1631 yilina rastlayan dénemde ise Egede patlayan Santo-
rini (o zamanki adi Thera) volkaninin krater ¢okmesi ile olusan
depresim dalgasinin bolgemizdeki 6nemli tarihsel olaylardan biri
oldugunu unutmamaliy1z. O dénemdeki Minos uygarliginin de-
niz yapilarina ve deniz araglarina etki eden depresim dalgasi, ki-
yilarda verdigi zararla uygarligin en 6nemli yasam kaynag: olan
deniz ticaretini sona erdirmis ve halkin Girit Adasrndan ve diger
adalardan, Moraya ve Anadolu’ya go¢ etmesine neden olmustur.

Olagandis1 biiyiik deniz dalgalarindan tarihte ilk bahseden-
ler 2500 y1l 6ncesinde Eukleides, Heredotos, Aristoteles ve Stra-
bo olarak bilinir. Depresim dalgast ile depremler arasindaki iliski-
den tarihte ilk bahseden kisi ise MO 426 tarihli deprem ve depre-
sim dalgasi olayindaki gozlemlere dayanan Eukleidestir. Euklei-
des, denizde su diizeyinin ¢6kmesi, kiy ¢izgisinin once geri cekil-
mesi ve ardindan ¢ok biiyiik dalga olarak karaya ilerlemesini an-
latarak, bu tiir biiyiik dalgalarin depremlere bagl olarak olusabi-
lecegini ifade etmistir.
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365 Tsunamisi'nin Dogu Akdenizde &ézellikle iskende-

run, Bingazi ve Sicilya kiyilarinda etkili oldugu bilinmekte-
dir. Bu depremin olustugu yer ile etkili oldugu kiyilar ara-
sindaki mesafe dusiiniildiglnde, 365 Tsunamisi'nin uzak
alan etkisi gosterdigi anlasilmaktadir. Bu 6rnek, Akdeniz
¢anaginda meydana gelebilecek bir deprem sonrasi olu-
sacak tsunaminin ulkemiz kiyilarinda da etkili olabilecegi-
ni gostermektedir.

Akdeniz'de yasanmis bir baska depresim dalgasi da
10 Temmuz 1956'da Santorini Adasi aciklarinda, 13 daki-
ka arayla meydana gelen iki deprem (7,5 blyukluigiinde)
sonucu olusmustur. Dalgalar Guiney Ege kiyilarinda 6nemli
calkantilar yaratarak etkili olmustur. Ulkemiz kiyilarinda da
Bodrum Yarimadasi ve Didim'de yarattigi etkiler gorgu ta-
niklari tarafindan saptanmistir. Benzer bir tsunaminin gu-
nimuzde olusmasi durumunda, turizm amaciyla cok yo-
dun kullanilmakta olan kiyilarda ve tekne barinaklarinda o
zamankine kiyasla daha fazla etki yaratmasi beklenmelidir.

Yakin Tarihte Depresim Dalgalari

Yazili kaynaklarda yer alan bilgilere dayanarak,
son iki ylizyilda en ¢ok can alan depresim dalga-
s1 olaylarma baktigimizda, 1883’teki Karakatau Vol-
kan Patlamast ile olusan ve Hint Okyanusu'nda etkili
olan depresim dalgasini, 1896da Japonyanin kuzey-
dogusunda ve Pasifik kiyilarinda etkili olan Biiyiik
Meiji depresim dalgasini ve 1960 $ili depresim dal-
galarini goriiriiz. Ama ¢ok yakin tarihli, iki 6nem-
li tsunami olay1 ge¢mistekilerin etkilerini ¢ok fazla-
s1ile agmaktadir.

26 Aralik 2004 Pazar giinii Greenwich saati ile ge-
ce yarist 00:58:53’te (Endonezya saati ile 07:58:53)
Endonezyanin Sumatra Adas'nin kuzeydogusun-
da 3,307° K 95,947° D koordinatlarinda meydana
gelen 9,3 siddetindeki depremin yarattii depresim
dalgasi, Hint Okyanusu’nu gevreleyen on ikiden faz-
la iilkenin kiyilarinda olaganiistii hasar yaratmus, bii-
yik cogunlugu Giiney Asya kiyilarinda olmak tizere,
25’ten fazla milletten ¢eyrek milyondan fazla insanin
canini almig ve insanlik tarihinin yasadig1 en biiyiik
dogal afetlerden biri konumuna gelmistir.

Depresim dalgalari cogunlukla depreme
bagli nedenlerle olusur; yatik egimli ve dii-
siik kotlu kiyilarda, kdrfezlerde, nehir agiz-
larinda ve liman iclerinde yaratabilecekleri
cok siddetli akintilar nedeniyle daha cok
etkilidirler.

Tiirkiye kiyilarinda tarih icinde defalarca
depresim dalgalan olusmustur. Bundan
sonra da olusmasi beklenmelidir. Giinii-
miizde kiyilarin ok cesitli amaglarla, ok
sayida tesisle donatilmig ve ok yogun
kullaniliyor olmasi nedeniyle, bir depresim
dalgasinin, tarihteki etkilerine kiyasla gi-
niimiizde ¢ok daha unutulmaz izler birak-
masi olasidir.

Tsunamide dnden gelen centilmen dalga,
kiyilarda birkac dakika icinde olagandisi
su yiikselmesi veya alcalmasi (cekilmesi)
yaratir. Bu ilk dalga, arkadan gelebilecek
olan bir veya iki etkili dalganin habercisidir.
Bu durumda arkadan gelecek olan ikinci ve
{ictincii dalganin etkiili olacadi bilinmelidir.

Depresim dalgasi fark edildiginde ya
da uyari alindiginda en kisa zamanda kiyi
cizgisinden uzaklasmak ve yiiksek bir yere

Tsunamiden Korunma Konusunda Temel Kurallar

¢tkmak zorunludur. Karada bulunan kisile-
rin kiyidan uzaklasarak, denizde teknede
bulunan kisilerin ise su derinligi en az 50 m.
veya daha derin yerlere dogru uzaklasarak
olasi dalga ve akinti etkilerinden kurtulma-
lari olanaklidir.

Unutulmamalidir ki, dalganin karada
ilerleme hiz, insanin kosma hizindan daha
fazladir. Merak edip dalganin kiyilardaki
davranislarini izlemek ok tehlikelidir. Kag-
mak icin cok geg olabilir. Depresim dalgasi
nedeniyle yasamini yitirenlerin bir bolimii
merakli kisilerdir.

Depresim dalgasi konusundaki uyanlan
ciddiye almak zorunludur. Unutulmamali-
dir ki, Hawaii Hiloda 1960 yilindaki depre-
sim dalgasl icin 10 saat dnceden uyan ve-
rilmis ve korunma yontemleri tekrarlanmis
iken yine de 61 can kaybi olmustur.

Deniz tabaninda olusan herhangi bir dep-
rem nedeniyle depresim dalgasi olusabilir.
Kiyilarda iken bir deprem hissedildiginde
kiyidan uzaklasmak yararli bir 6nlemdir.

O deprem, sadece bahsedilen depresim dalgasi-
n1 olusturmakla kalmamus, diinya {izerinde bilimsel,
sosyal, psikolojik, kiiltiirel sarsintilara da neden ol-
mus ve afet yonetimi konusunda ¢ok énemli degi-
simlerin kapisini aralamugtir.

2004 Hint Okyanusu tsunamisi, insanhk icin yiiz-
yillarca anlatilacak ¢ok 6nemli bir olay olarak diisii-
niiliirken, 11 Mart 2011de Japonyadan gelen aci bir
haber diinyay1 bagka bi¢cimde sarst1. 2011 Tohoku-
Kanto depremi ile “Japonyada yasanmis tsunamiler”
tarihi bagtan yazilacak ve deprem sonrasi olugan tsu-
nami, kayitlara “bolgede yasanan en biiyiik tsunami”
olarak gececek.

Ceren Ozer, ODTU insaat
Miihendisligi Bolimii'nden
2003'te mezun oldu. 2007'de

Kiyi ve Deniz Miihendisligi Bilim
Dali'nda yaptigi yiksek lisansinda
tsunamilerin baskin alaninda
olusturdugu kuvvetler iizerine
calisti. AB ve TUBITAK desteki
projelerde gorev aldi. UNESCO
adina Malezya'daki tsunami
modelleme kurslarinda egitmenlik
yapti. UNESCO koordinasyonunda,
hiikiimetlerarasi Akdeniz
Tsunami Uyar Sistemi kurulma
calismalarinda aragtirmaci olarak
gorev yapmaktadir. Doktora
calismasina ayni boliimde devam
etmektedir.
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Cem Bagdatlioglu

Nukleer Enerj
ve Japonya'daki
Son Durum

Japonya'da yaganan deprem ve sonrasindaki tsunaminin ardindan niikleer enerji tekrar giindemde.
Niikleer enerji gibi gelismis bir teknolojinin yalnizca olumsuz gelismeler ile giindemimize

gelmesi iiziicii olsa da, niikleer enerjinin anlagilmasi icin nemli bir firsat. Niikleer santrallerin
calisma ilkelerinden risklerine, dogaya zararlarindan, Japonya'daki son duruma kadar niikleer
enerji hakkinda yeterli bilgiye sahip olmak onemli. Niikleer enerji hakkinda dogru bilgilere sahip
olundugu zaman, konu hakkinda tarafsiz bir fikre sahip olmak da miimkiin olacaktir.
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tikleer santrallerden once, niikleer tepki-
Nmelerden ve bu tepkimelerin ne oldugun-

dan bahsedilmelidir. Niikleer bir tepki-
me, en basit tanimiyla kimyasal tepkimeden fark-
l1 olarak atomlarin ¢ekirdeklerinin degisimi ile so-
nuglanan tepkimedir. Ornegin, Diinyanin ener-
ji kaynag1 olan Giines sanilanin aksine “yanmaz”.
Giines enerjisi, fiizyon sonucu atomlarin birlesme-
siyle ortaya cikar.

Giiniimiizde niikleer santraller “niikleer fisyon”
ile ¢alisir. Fisyon, fiizyonun aksine (fiizyonda iki
atomun ¢ekirdegi birlesir) atomun g¢ekirdeginin
boliinmesidir. Bu reaktorlerin ¢ogunda cekirdegi
boliinen atom, uranyum elementinin U-235 izoto-
pudur. Inanmasi gii¢ olsa bile, giiniimiizde niikleer
reaktorlerde uygulanan U-235 fisyonunun aynisi-
nin yaklagik iki milyar yil 6nce Diinyada 12 fark-
11 bolgede dogal olarak meydana geldigi bilinmek-
tedir.

Niikleer Enerji Nedir?

Niikleer enerji santrallerinin diinya ¢apinda on-
larca farkl tiirii bulunsa da, elektrik iireten biitiin
niikleer santrallerin ¢alisma ilkeleri neredeyse ay-
nidir. Niikleer tepkimeyle 1sitilan su, su buharina
dontgiir. Daha sonra bu buhar ile elektrik tiirbinle-
ri dondiiriilerek elektrik elde edilir. Evlerde kullani-
lan tiirden, elektrik alip hava tfleyen elektrikli van-
tilatorlerin aksine, bu tiirbinler havayla dondiirtliip
elektrik tiretir. Sonugta petrol, komiir, dogalgaz ve
niikleer enerjiyi birbirinden ayiran temel fark tiir-
binleri dondiirecek buhari saglayacak isinin nasil el-
de edilecegidir.

Niikleer Santraller Nasil Calisir?

Niikleer santrallerin nasil ¢aligigini bir ko-
nu baghg: altinda anlatmak hayli gii¢tiir. Diinya-
da onlarca farkli amagta ve seviyede niikleer sant-
ral teknolojisi kullanilsa da, biitiin bu farkl: cesitler
temelinde U-235 izotopuna nétron carptirilma-
s1 ile izotopun fisyona ugratilmasi esasina dayanir
(uranyumun diger izotoplarmin fisyona ugrama-
s1 olduk¢a zor oldugundan o izotoplarin fisyona
ugramadig1 varsayilir). U-235’in fisyona ugramasi
i¢in uygun hizda bir notron ile carpigmas: gerekir.
Carpisma sonucu fisyona ugrayan uranyum, daha
kiigiik iki farkli element olarak (6rnegin Kr-92 ve
Ba-141) ikiye boliiniir. Fisyon sonucunda ayni za-
manda béliinen atomdan ortalama 3 adet nétron
ac1ga cikar.

Salinan bu nétronlarin 1 tanesi bagka bir
uranyumun fisyona ugramasina sebep olursa,
stirekli bir zincirleme tepkime gerceklesiyor de-
mektir. Dolayistyla niikleer santrallerin galisabil-
mesi i¢in gerekli olan kogsul bu sekilde saglanmis-
tir. Bu tepkime sirasinda ortaya ¢ikan 1s1 enerjisinin
toplanarak elektrige doniistiiriilmesi niikleer sant-
ralin temel ¢alisma ilkesidir.

Yukarida bahsedilen dongiiniin saglanabilmesi
i¢in ¢oztilmesi gereken bazi sorunlar vardir.

- Dogal olarak ¢ikarilan uranyumda U-235 izoto-
pu % 0,72 oraninda bulunur ve bu miktar genelde
stirekli bir tepkime saglanmasi i¢in yeterli degildir.

- Uranyum tarafindan salian nétronlar gok hizli-
dur. I¢giidiisel olarak daha hizh nétronlarin uranyum
cekirdegini daha kolay bolecegini diisiinsek de,
nétronlar ¢ok hizh olduklarinda ¢ekirdegin i¢inden
uranyum atomunu bdlemeden gecerler. Dolayisiyla
salinan bu nétronlarin (moderatér ile) yavaglatilma-
s1 gereklidir.

- Fisyon sonucu ortaya 1s1 ¢ikar. Bu 1sinin fisyonun
gerceklestigi cekirdekten alimmasi yani gekirdegin
sogultulmasi gerekmektedir.

Bu ¢ temel soruna ¢ok farkli gekillerde ¢6ziim
bulunabilir ve bu farkli ¢oziimler farkli reaktor tiir-
lerini olusturur. Reaktorler, kullandiklar: yakat tiirii-
ne (U-235 oram), kullandiklar1 nétron yavaslatici-
ya (moderator), kullandiklar1 sogutucuya, teknolojik
seviyelerine ve kullanim amaglarina gore farkli grup-
lara ayrilabilir. Her ne kadar bu sorunlarin ¢6ziilme-
si icin kullanilan malzeme ve sistemler farkli olsa da,
“basingl su reaktori’” niikleer reaktorlere giizel bir
ornek oldugundan yazida bu tiiriin nasil ¢alistigin
anlatalim.

Bu reaktorlerde yakit, ¢ubuklar halinde yan ya-
na yerlestirilir. Bu ¢ubuklarda (1-2 santim ¢apinda
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ve uzunlugunda) bulunan uranyumda U-235 izoto-
pu yaklasik % 3 oranindadir. Hazirlanan bu ¢ubukla-
rin yaklagik 64 tanesinin yan yana yerlestirilmesi ile
reaktoriin ¢ekirdegi hazirlanir. Bu ¢ekirdek yaklagik
12-18 ayda bir, % 25 kadarinin yenilenmesiyle islevi-
ne devam eder.

Cekirdek, reaktoriin merkezinde, bir su
havuzunun ortasina yerlestirilir. Bu tiir reaktorlerde
su, hem nétron yavaglatici (moderator) hem de so-
gutucu gorevini Ustlenir. Cekirdekten gecen su, fis-
yona ugrayan atomlarin saldig1 notronlarla carpisip
onlar1 yavaglatarak tepkimenin siirekliligini saglar-
ken ayni zamanda 1sinir. Bu sicak su, reaktoriin i¢in-
de baska bir suyu 1sitmak i¢in kullanilir. Ancak kul-
lanilan bu suyun reaktériin iginde kaynamamast ge-
rekir. Suyun kaynamasinin 6nlenmesi i¢in ¢ekirdek
yliksek basingta tutulur (reaktdr adini bu yiiksek ba-
sing ozelliginden alir). Is1 gegisi sirasinda reaktorden
gecmekte olan radyoaktif su ile tiirbinlerin ¢evrilme-
sinde kullanilacak olan su birbirleri ile temasa geg-
mez, dolayisiyla reaktdrden ¢ikan su radyoaktivite-
den armmus olur. Elde edilen bu su, su buhar olarak
tirbinlerin dondiiriilmesinde kullanilir.

Reaktor calisir durumdayken diretilen elekt-
rik miktarin siirekli kontrol etmek, bunun i¢in de
reaktoriin hizint kontrol etmek gerekir. Bu kontrol
yakit cubuklarinin {izerine nétronlari yalitic silin-
dirlerin gegirilmesiyle saglanir. Yakit ¢ekirdeginin
tizerinde bulunan bu silindirler asag: indirildik¢e
salman noétron miktar1 azalir, boylece tepkime hi-
z1 da yavaglatilmig olur. Dolayisiyla eger bu “kont-
rol ¢ubuklar1” yakit ¢ubuklarina tamamen gegiri-
lirse niikleer fisyon durdurulmus olur. Reaktoriin
hizini kontrol etmenin bagka bir yolu da gekirdek-
ten gegen suyun nétronlar: ne kadar yavaslattigi-
n1 kontrol etmektir. Cekirdekteki suyun nitelikleri
(1s181 ve/veya basinci) degistirilerek tepkimenin hi-
zinin ayarlanmast da miimkiindiir.

Farkl tiirlerdeki niikleer reaktorlerde gekirde-
§i sogutmak icin su yerine basingl su, agir su, stiper-
kritik su, siv1 metal, gaz ve erimis tuzdan herhangi bi-
ri kullanilabilir. N6tronlar1 yavaslatmak icin su yerine
grafit, agir su, siv1 metal veya erimis tuz kullanabilir.

Niikleer Tepkimelerin Verimliligi

Niikleer bir tepkime, kimyasal bir tepkime-
den (kémiiriin yakilmasi, dogal gaz kullanilmasi,
vb.) yaklagik bir milyon kat daha fazla enerji salar.
Ornegin; 1 ton kémiiriin yakilmasiyla elde edilecek
olan enerji miktari, 1 gram uranyum ile elde edile-
bilir. Basit bir 6rnek vermek gerekirse, evimizde kul-

landigimiz 100 Watt'lik bir ampulii bir sene boyun-
ca durmaksizin yakmak i¢in 325kg komiire gereksi-
nim duyariz. Buna karsin ayn1 ampulii niikleer ener-
jiyle yakmak icin gerekli olan uranyum yarim gram-
dan, yani bir atacin yarisindan, daha azdir. Dolay1-
siyla niikleer enerji, diger seceneklere gore inanil-
maz 6l¢iide daha verimlidir. Komiir ile ¢aligan enerji
santralleri giinde iki kez kamyonlarca komiire gerek-
sinim duyarken, niikleer bir reaktér sadece iki yilda
bir yeniden dolum ile ¢aligabilir. Tepkimelerdeki bu
verimlilik reaktorlere de dogrudan yansimaktadir.

Niikleer Atiklar

Yillar boyunca fisyona ugrayan yakat bir siire sonra
verimliligini kaybeder ve degistirilmesi gerekir. An-
cak gekirdekte bulunan bu niikleer atik bir siire da-
ha 1s1 vermeye devam eder ve sogutulmas: gerekir.
Santrallerde yapilan olagan uygulama bu atigin reak-
toriin i¢inde bir atik havuzuna koyulmasidir. Atik bu
atik havuzlarinda 2 sene kadar bekletildiginde 1s1 sa-
limi neredeyse durmus olur.

Cekirdekten ¢ikarilan bu atikta, tahmin edilecegi
gibi, radyoaktif elementler bulunur. Bu radyoak-
tif elementler zamanla kendi kendilerine (fisyonda
oldugu gibi) béliinerek baska elementlere doniistir.
Radyoaktivite bu kararsiz elementlerin béliiniirken
ac1ga cikardigi parcaciklardir.

Yakittaki bu radyoaktif elementlerin hepsi
Diinyanin olusumunda dogal olarak var olan, ancak
zamanla boliinerek yok olmus elementlerdir. Ancak
bu radyoaktif ve zararli elementler yakitin % 5’inden
azinda bulunur (yakitin geri kalani tahmin edilecegi
gibi uranyumdur). Bu noktada akla gelen ilk ¢6ziim
zararli kismin ana yakittan ayrigtirilmasidir. Ancak
bu ayristirma iglemi ile yakitin % 1’ini olugturan plii-
tonyum da ayristirilabileceginden ABD bagta olmak
tizere bazi iilkeler bunu bir giivenlik tehlikesi olarak
yorumlamis ve islemi yasaklamgtir. 59 niikleer reak-
tor ile elektrik gereksiniminin % 75’ten fazlasini niik-
leer enerji ile saglayan Fransada bu islem yasak de-
gildir. Yakitin yeniden islenmesinin yasak olmadig:
Fransanin tarihi boyunca kullandig: biitiin niikleer
atik bir basketbol sahasina sigacak boyuttadir.

Buna karsin yeniden islemenin yasak oldu-
gu llkelerde niikleer atigin miktar: hayli fazla-
dir. Ozellikle ABDde, hiikiimetin ¢ok yiiksek atik
saklama standartlariyla basa ¢ikamayan sirketler
¢6zimi atiklarini reaktorde saklamaya devam et-
mekte bulmuglardir.

[k bakigta bu ¢oziim gegici bir ¢oziim olarak
goriinse de, bu eylem “sorunu gormezden gel-
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mek” degildir. Atiklarda bulunan zararli maddele-
rin (plitonyum disinda) ortalama yar1 6mrii 30 yil-
dir. Dolayistyla 300 sene sonra atigin radyoaktivite-
si bagtaki radyoaktivitesinin binde birine diiger. Bu
slire sonunda bu maddeler insan ve doga i¢in sag-
lik riski olusturmaz.

Ancak yakitta bulunan plittonyumun yar1 ém-
rii 24.600 yildir. Diinyanin olusumunda bolca bu-

lunmus olsa da, giiniimiizde dogadaki pliitonyum
miktar1 yok denecek kadar azalmistir. Dolayisiyla
pliittonyum, atikta bulunan diger maddelerin aksine
daha uzun 6miirlii oldugu igin niikleer atiklar tar-
tismasinda dikkate alinmalidir. Plittonyumun tagi-
dig1 saglik riski yalnizca bu madde viicuda alindi-
ginda veya maddeye ¢ok yakin olundugunda (her-
hangi bir risk olmasi i¢in 5 cmden yakin olunmali-
dir) ortaya gikar. Evinizdeki bir rafta kilolarca plii-
tonyum ile yasayabilirsiniz; plitonyum yemekleri-
nize, havaya ve temas ettiginiz esyalariiza karis-
madis siirece size bir zarar1 olmaz.

Niikleer atiklarda pliitonyuma benzeyen bagka
izotoplar da bulunur ancak pliitonyum i¢in yapilan

tartisma bu izotoplar i¢in de gegerlidir. Dolayisty-
la, niikleer atik sorunu esasinda bu atiklarin 500 se-
ne kadar saklanmasi sorunudur, ¢iinkii bu siire daha
dolmadan ortada bir sorun kalmayacaktir.

Niikleer atiklarin saklanmasi igin iilkeler farkli
¢ozlimler bulmaktadir. Bu alanda tilkelerin siki poli-
tikalarini yansitacak en iyi 6rneklerden biri atiklarin
taginmasinda kullanilan niikleer atik tanklaridir. Bu
tanklar, niikleer enerji kurumunun standartlarina
uygun olmal ve her biri bu kurum tarafindan onay-
lanmalidur. Bir niikleer atik tanki 100 metre yiiksek-
likten beton sertligindeki bir zemine diisme, yarim
saat boyunca 80.000 derece celsius ateste yanma ve 8
saat boyunca sualtinda kalma testlerinin hepsini, ar-
d1 ardina ge¢melidir.

Sandia Ulusal Laboratuvarrndaki miihendisler
tarafindan giintimiizde kullanilan bir tank buna ben-
zer bir sinava sokulmugtur. Saatte 130 km hizla giden
bir trenin iizerine konulan tank, bulundugu tren diiz
duvara ¢arptiktan sonra ¢evresindeki biitiin kurgunu
eritmeye yetecek olan bir atese maruz birakilmis, da-
ha sonra 600 metre yiikseklikten beton sertliginde
zemine birakilmistir. Tank yere saatte 380km hizla
vurup 1,5 metre gomiilmiis olsa da {izerindeki boya-
ya gelen hasardan bagka bir zarar gérmemistir.

Niikleer atik konusunun bu kadar giindemde ol-
masinin sebebi teknolojik degil diplomatiktir. Bircok
¢Ozlim olsa da, ¢oztimlerin uygulanmasi devletlerin
izni ile gergeklesecektir. Atiklar g6z 6niine alindigin-
da, niikleer reaktorler alternatifleriyle kiyaslanmali-
dir. Ortalama bir komiir reaktorii 1 yilda gevreye
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1000 ton siilfiir dioksit

5000 ton nitrojen oksitler

1400 ton sera gazi pargacigl

7.000.000 ton karbon dioksit

1.000.000 tona kadar da kiil salar.

Buna kiyasla bir niikleer reaktér dogaya 0 gram
stilfir dioksit, 0 gram nitrojen oksitler, 0 gram sera
gaz1 parcacigl, 0 gram karbon dioksit ve 0 gram kiil
salar. Niikleer reaktorlerin bacalarindan ¢ikan duman
su buharidir ve zararli hicbir madde igermez.

Niikleer giivenlik

Niikleer enerji akla geldiginde en ¢ok korku-
lan risklerden biri de niikleer sizintidir. Bir reak-
torden yayilan ve reaktoriin sebep oldugu radyas-
yon miktarma niikleer sizinti denir. Cogu insan
radyasyonun yalnizca insan yapimi cihazlar ve
yapilardan salindigini diigiinse de, her saniye baska
bir¢ok kaynaktan radyasyona maruz kalmaktayiz.
Topraktan ve gokyiiziinden viicudumuza her an kii-
¢imsenemeyecek kadar ¢ok radyasyon gelir. Do-
gadan gelen bu radyasyona cevre radyasyonu de-
nir. Diinya capinda bir ortalama verilse de, ¢evre
radyasyonu bolgeden bolgeye normalin 200 kat ka-
dar iistiinde olabilir. Ornegin ABDde Coloradoda
yasayan bir insan, Bulgaristanda yasayan bir insa-
nin hayat1 boyunca maruz kaldig toplam radyasyo-
nun iki katina, her sene maruz kalmaktadir. Bagka
bir 6rnek vermek gerekirse, yedigimiz her yemek-
te her zaman bir miktar radyoaktif potasyum bu-
lunur. Ortalama bir yetiskinin viicudunda her saat
yaklagik 18 milyon potasyum atomu pargalanarak
radyasyon yaymaktadir. Ortalama bir reaktor de, ta-
bii ki az da olsa bir miktar radyasyon yayar. Ancak
bu miktar ¢evre radyasyonundan 300 kat daha az-
dir. inanmasi giig olsa da, niikleer reaktérler gevre-
mizdeki en radyoaktif yapilar degildir: Ortalama bir
komiir santrali, bir niikleer santrale gore 100 kat da-
ha fazla radyasyon yayar.

Halki korkutan bagka bir sey de bir niikleer
santralin atom bombasi gibi patlayacagi korkusu-
dur. Ancak bir niikleer santralin, yakitinin yapisin-
dan dolayi, niikleer bir silah gibi patlamasi fiziksel
olarak imkansizdir. Niikleer bir patlama i¢in kulla-
nilan yakitin en az % 20 oraninda zenginlestirilmis
olmast (% 20 oraninda U-235% sahip olmast) gere-
kir, aksi takdirde gereken zincirleme tepkime agiga
¢ikmaz. Savaslarda kullanilan ve savas i¢in yapilmis
niikleer silahlarin zenginlik orani en az % 80dir. %
20 yeterli olsa da, etkili bir patlama yaratmak icin
yeterli olamaz. Niikleer santrallerde bu zenginlestir-

menin yapilmasi reaktérde bulunan araglarla miim-
kiin degildir. Kisaca, bir niikleer santralin patlama-
s1 i¢in zenginliginin en az % 20 olmasi gerekirken,
diinyadaki en zengin yakitla ¢alisan reaktdriin yakit
zenginligi yalnizca % 5tir. Kotii niyetli insanlar re-
aktoriin kontroliinii ele gegirse bile, isteseler de bir
niitkleer reaktorii patlatamazlar.

Bunlarin disinda niikleer reaktorlerde onlar-
ca giivenlik sistemi bulunur. Buna bir 6rnek kont-
rol gubuklaridir. Reaktorlerde, yakit gubuklarindaki
fisyonu durdurmak i¢in kullanilan kontrol ¢ubukla-
r1 bulunur. Bu kontrol ¢ubuklari i¢i bos silindir gek-
lindedir ve yakit gubugunu saracak sekilde tasarlan-
mustir. Yakita gegirildiginde bu kontrol ¢ubuklari
yakattaki fisyonu tamamen durdurur. Giiniimiizde
kontrol ¢ubuklar1 yakitin iizerinde elektrikli mikna-
tislarla duracak sekilde yerlestirilir. Bu miknatislar
elektriklerini santralin kendisinden alir, dolayisiyla
santralin elektrik tiretiminde bir ariza olursa bu ¢u-
buklar dogal olarak kendi kendilerine yakitin tizeri-
ne diiserek santrali durdurur.

Cekirdekteki tepkimenin hizinin kontrolsiizce
artmasinin 6nlenmesi icin reaktorler “pasif giivenlik”
ad1 verilen sistem ile tasarlanir. Bu sistem sayesin-
de reaktor ¢ekirdeginin 1sis1 arttik¢a tepkimenin hi-
z1 yavaglar. Dolayisiyla bir reaktor insan gozetimin-
de olmasa da pasif giivenlik ile normal isletim siire-
cinde asla agir1 1sinamaz.

Reaktorlerde kullanilan bagka bir giivenlik sis-
temi de kalin dis ¢ekirdeklerdir. Ana dis ¢ekirdek
15 cm kalin metal tizerine sertlestirilmis beton-
dan yapilir. Ikincil gekirdek ise bu ana gekirdegi
kaplayacak sekilde yapilir. Ana ¢ekirdegin igerisin-
deki basing yiiksek olsa da ikincil ¢ekirdekteki ba-
sing atmosfer basincindan az olacak sekilde inga
edilir. Dolayisiyla ana ¢ekirdekte ve ikincil ¢ekirdek-
te bir s1zint1 olsa bile, binanin basinci dig basingtan
daha diisiik oldugu i¢in hava sadece iceri sizar, diga-
r1 sizmaz. Kaza yapan Cernobil reaktoriinde bahse-
dilen bu giivenlik sistemlerinin hi¢biri yoktu. Kont-
rol gubuklarinin ucundaki madde hatal bir sekilde
tepkimeyi bir siireligine hizlandirmaya sebep ola-
cak sekilde tasarlanmists, pasif giivenlik yoktu (ce-
kirdek 1sindik¢a tepkimenin hizi artiyor, ¢ekirdegin
daha da 1sinmasina sebep oluyordu) ve reaktoriin
koruyucu dis ¢ekirdegi yoktu.

Diinya capinda niikleer enerji

Diinya 2009 yilinda enerji ihtiyacinin % 14’tnii
niikleer enerji ile karsiladi. 2011 yili itibar1 ile 47 iil-
ke niikleer enerji tiretmekte veya tretmeye basla-
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mak tizere. Bununla beraber Mart 2011 itibar1 ile
diinyada tiretimde olan 62, tasar1 agamasinda olan
158 ve yakin gelecekte yapilmasi Onerilen 324
niikleer reaktor var. Bu sayilardan da anlagilacag: gi-
bi niikleer enerji diinya ¢apinda ¢ok dnemli yere sa-
hip bir teknoloji.

Niikleer enerjiye karsi goriisler

Niikleer enerjinin ¢evresel ve ekonomik yiikiinii
one siirerek niikleer enerjiye kars1 ¢ikan kisilerin
ve organizasyonlarin savlarindan biri, reaktorlerin
yapimu igin gereken ¢ok yiiksek sermayedir. Niik-
leer reaktor yapan bir sirket, eger reaktorde bir ari-
za ¢ikarsa batma riskiyle kars: karsiya kalir. Sant-
ralde yaganan bir kaza sonucunda (¢evreye higbir
zarar gelmese de) reaktoriin gekirdeginde bir hasar
olusmugsa sirketin bu kazadan sag ¢ikmasi hay-
li zordur. Bu gergek niikleer reaktdr yatirimi yapa-
cak sirketler i¢in ciddi bir olumsuzluk olustursa da,
toplum igin iyi haberdir. Batma riskini goze almak
istemeyen sirketler dogal olarak giivenlik 6nlemle-
rine ve dogru isletime 6nem verir.

Ekonomik zorluklarin disinda ge¢miste yasa-
nan niikleer kazalar toplumda saglik ve giivenlik
kaygilarinin ve korkunun artmasina sebep olsa da,
gecmisten bugiine niikleer santrallerin sebep ol-
dugu kanitlanmig 6liim sayisinin 50den az olmasi
niikleer teknoloji karsitlar: tarafindan kullanildig:
gibi yandaslari tarafindan da kullanilir. Unutmayin
ki Cernobil kazasindan sonra bile Cernobil bolge-
sinde ve komsu tilkelerde kanserden 6liim oranla-
rinda bir artma goriilmemistir. (Bu konu ile detay-
11 bilgileri International Atomic Energy Agency (IA-
EA), World Health Organization (WHO) ve United
Nations Development Programme (UNDP) tarafin-
dan 2005’te ortak hazirlanan raporda okuyabilirsi-
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Insanlarin niikleer enerjiye cephe almasinin bir
diger sebebi niikleer atiklar konusundaki belirsiz
politikalardir. Atiklarin ne yapilacag: teknik bir so-
run olmaktan ziyade politik bir sorun oldugu i¢in,
niikleer enerji karsitlar: gibi yandaslar1 da bu tu-
tumu protesto etmektedir. Her teknolojinin do-
gal olarak zayif yanlar1 oldugu i¢in, niikleer ener-
jiyi yargilamak bu sektoriin gelismesinde 6nemli
yer sahibidir. Niikleer enerji sektorii iletigim ve bil-
gi paylagimi yoniinden 6rnegin silah, ugak, bilgisa-
yar sektorlerine kiyasla daha gelismistir, dolaysty-
la bu alanda arastirma ve gelistirme ¢ok hizli iler-
lemektedir.

Japonya’da yasanan kaza

Bildiginiz gibi gectigimiz haftalarda Japonyada
yasanan depremin ardindan bolgede bulunan niik-
leer reaktorler kapatildi ve erime tehlikesi altina
girdi. Ne yazik ki bélgede ne oldugunu kisa zaman-
da 6grenmek yalnizca bizler igin degil, reaktorde
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gorevli personel i¢in de hayli gii¢tiir. Buna kargin,
reaktorde ciddi bir kaza olursa, kazanin ne oldu-
gu bilinmese de bir kaza oldugu, cevrede yapilacak
radyasyon 6l¢iimleri ile dakikalar icinde 6grenile-
bilir. Basinda giindeme gelen konu ile ilgili haber-
ler olmus bir kaza korkusunu degil olabilecek bir
kaza korkusunu yansitmaktadir.

Kaza hakkinda suana kadar bildigimiz gercek-
ler ise sunlardir:

1971-1978 yillar1 arasinda yapilan ve yakin za-
manda kapatilmasi planlanan Japon Fukugima re-
aktori, deprem hissedildigi an, insan onay1 bek-
lemeksizin kontrol ¢ubuklarinin yakita indirilme-
siyle aninda % 100 kapali duruma getirilmis. Bu is-
lemden sonra reaktorde bulunan dizel jeneratorler
devreye girerek fisyonu durdurulmus olan ¢ekir-
degin i¢inde bulundugu suyu ¢eviren su pompala-
rina gii¢ vermeye baslamis. Fisyon durmus olsa da
¢ekirdekte bulunan radyoaktif maddelerin 1s1 ver-
mesi devam eder, dolayisiyla sogutulmalidir. Veri-
len grafikte ¢cekirdegin zamanla nasil sogudugunu
gorebilirsiniz (grafikteki farkli ¢izgiler iki farkl: re-
aktori gosteriyor).

Su ana kadar elimizde olan bilgilere gore reakto-
rii tsunami vurana kadar olagan digt bir durum ile
karsilagildigini diigiinmemize sebep olacak bir veri
yoktur. 100 seneyi askin zamandir bolgede tsunami
yasamamis olan Japon tasarimcilar, reaktor tasari-

Niikleer
Atiklar

Yakit

Islak Kuyu

min1 6,5 metre yiikseklige kadar dalgalara dayanik-
I1 olacak sekilde tasarlamis. 6,5 metreden hayli bii-
yiik olan tsunami dalgas: reaktore vurdugunda bii-
yik olasilikla reaktordeki elektrik sistemlerini dev-
re dis1 birakmis ve (suya dayanikli olmasi gerektigi
halde) jeneratériin de durmasina sebep olmus. Bu
reaktorler bu tiir durumlara giintimiiz reaktorlerin-
den ¢ok daha dayaniksizdir. Dolayisiyla reaktorler-
de yasanan temel sorun elektrik tesisati, bu sorunun
yaganmasina sebep olan temel nedense deprem de-

i mossmes E=S_

gil tsunamidir.

Reaktoriin tasarimindan dolayi, reaktér ken-
di haline birakildiginda dogal bir su dongisii ol-
maz ve dolayisiyla gekirdekten 1s1 uzaklagmaz. Hig
151 alinmadig: taktirde yakat agir1 1sinarak gekirde-
gi eritebilir, ardindan ikincil ¢ekirdegi de delerek
topraga karisabilir (hicbir sey yapilmasa da bunun
olacag: kesin degildir). Yeni bir pompa gelene ka-
dar biiytik olasilikla yakitin bulundugu ana ¢ekir-
degin icerisindeki su kaynamaya baglamis ve dola-
yisiyla su seviyesi diigmiistiir. Su seviyesinin yaki-
tin bir kismini agikta birakacak seviyeye inmesi ke-
sinlikle istenmeyen bir durumdur. Biiyiik olasilik-
la Japonyada da bu durum bir siireligine meydana
gelmis, sudan ¢ikan yakitin kaplamasindaki zirkon-
yum ortamda bulunan su buhariyla etkilesime gi-
rerek zirkonyum oksit olusumuna ve hidrojen sali-
mina neden olmustur. Yanici bir gaz olan hidrojen
ayni zamanda havadan daha hafif oldugu igin re-
aktor icerisinde ylikselmis ve dis tinitede birikmeye
baglamustir. Biriken bu hidrojenin miktar1 zaman-
la artmig ve en sonunda dis {initenin patlamasi-
na neden olmugtur. Ancak unutulmamasi gereken
dis iinitenin esasinda tam olarak bu tiir bir patlama
i¢in tasarlanmig oldugudur. Olas: bir hidrojen bi-
rikmesine karsi patlamanin giiclinii igeri degil disa-
r1 yonlendirmek i¢in ¢ekirdeklere kiyasla dayanik-
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s1z ve kolayca pargalanacak panellerin birlestirilme-
siyle yapilmis dig tinite, bir patlama oldugunda re-
aktorii korur. Gergekte de Japon Fukusima reakt6-
riniin dis iinitesinin tam olarak bu sebepten patla-
diginin aksini gosteren bir bilgi hentiz yoktur.

Dolayistyla yagsanan patlamalar korkulmas: gere-
ken, tamamen beklenmedik olaylar degildir. Bu pat-
lamalar sirasinda, su seviyesi ve 1s1 problemini ¢oz-
mek icin Japon yoneticiler reaktoriin i¢ini deniz su-
yu ile doldurmaya karar vermistir. Ana ¢ekirdegin
i¢i (yakitin bulundugu ¢ekirdek) olagan isletimde
bile ¢ok yiiksek basing altinda ¢aligir, suyun 1sinma-
s1 ve basincin artmast gekirdegin icine daha ¢ok su
doldurulmasini hayli zorlastirir. Bu islem i¢in 6zel
pompalar gerekir ve ana ¢ekirdegin igine su doldu-
rulmasi bu ylizden (yakinda bu tiir pompalar bu-
lundurulmadigindan) zaman almigtir. Ancak goz-
lemcilerin anladig1 kadariyla Japon yonetimi, ek gii-
venlik olarak olagan isletimde radyasyon emici gaz-
lar bulunduran ikincil ¢ekirdegi de su ile doldurma
kararma varmustir. Semada kiigiik goriinse de, bu
gekirdek hayli biiytiktiir ve doldurmak igin ¢ok fazla
su gerekebilir. Baz1 gozlemcilerin pompalanan bu
kadar deniz suyunun nereye gittigi yoniindeki kor-
kularini bu hacim agiklar.

Ikincil gekirdege doldurulan su, yakitin 1sisini di-
saridan emmek disinda ¢ok 6nemli bagka bir gorev
de iistlenebilir. Suya ¢arpan erimis yakit siddetli bir
tepkimeye girerek “dagilir” Bu dagilim erimis yaki-
tin ikincil ¢ekirdegin tabanina kiigiik bir alanda de-
gil, hayli genis bir alanda temas edecegi anlamina
gelir. Bu gekilde ikincil ¢ekirdegin kalin tabaninin
delinmesi ve yakitin reaktorden ¢ikmasi imkénsiz
denecek kadar zor olur.

Bolgede olgtilen ani radyasyon artiginin ve son-
ra ayn1 sekilde ani iniginin sebebi yakitin suyun di-
sina ¢ikmis olmas olabilir. Radyasyon sizintisi ol-
dugunda, korkulan temel madde iyottur. Radyoak-

tif halde olan bu element insan viicuduna girdigin-
de hayli zararli olabilir. Insan viicudu tiroit bezinde
iyot biriktirmeye ¢ok egilimlidir. Dolayisiyla bu
tir bir tehlikede, bolgede bulunan insanlara iyot
tabletleri verilerek tiroit bezlerinin iyotla dolmas:
saglanir, boylece radyoaktif iyot ile yiizlesen insanlar
biinyelerinde daha fazla iyot biriktiremedikleri
i¢in radyoaktif iyottan, dolayisiyla radyasyondan
korunmus olur. Niikleer bir kazanin etkilerinin
uzak bolgelere yayilma yolu iyot, sezyum ve ksenon
gazlaridir. Havaya karigan bu gazlarin etkisi dogal
olarak olay yerinden uzaklastik¢a ve zaman gegtik-
¢e hizla azalir.

Japonya'da yasananlardan sonra
ne olacak?

Japon reaktoriinde yaganan ariza, gekirdekteki
suyun devri-daimi devam ettirilerek 6nlenebilirdi.
Bu gibi durumlarda pompa kullanmadan dogal ola-
rak su dongiisii olan reaktorlere “pasif dongii” sis-
temine sahip reaktorler denir. Glintimiizde bu pasif
dongiiye sahip reaktorler tasarlanmakta olsa da, ne
yazik ki Japon reaktorlerinde bu sistem yoktu.

Japonya arizasindan sonra, tilkeler niikleer enerji
programlarina tekrar bakmaya basglamis durumda.
Almanya bazi reaktorlerinin isletim lisanslarini ye-
nilememe, Isvigre reaktdr sipariglerini askiya alma
karar1 alirken ABD durum ¢6ziildiikten sonra niik-
leer politikasini gozden gegirecegini acikladi. Bu ka-
rarlar niikleer enerji alaninda bir gerileme degil iler-
lemedir. Niikleer enerji mithendislerinin uzun za-
mandir 6nerdigi ancak zorunlu standartlar arasi-
na alinmayan pasif dongii sistemi ve “koruma tep-
sisi” (koruma tepsisi, reaktoriin zeminine yerlestiri-
len ¢ok kalin bir beton tabandir, yakit eriyip biitiin
cekirdekleri gegse de bu “tepsi’den gecemeyecektir)
teknolojileri giiniimiiz gelismelerinden sonra reak-
torlerde zorunlu hale getirilerek reaktorlerin daha
da gtivenli hale gelmesi saglanabilir.
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ukleer Santraller

ve Guvenlik

Bir niikleer santral isletimi sirasinda cevreye hemen hemen hicbir zararli madde salmazken, meydana gelebilecek bir
kazada cevresine ok biiyiik zarar verme potansiyeline sahip. Bir niikleer santral kazasinin etkisi, geleneksel eneriji
santrallerinde meydana gelebilecek bir kazanin etkisiyle karsilastirilamayacak olciide biiyiik. Bu nedenle niikleer enerji
santrallerinde giivenlik ve giivenilirlik oncelikli bir konu. Sayilan az da olsa yasanan kazalarin sonucunda ve toplumun
niikleer enerjiye tepkisel yaklagiminin da etkisiyle niikleer santrallerdeki gtivenlik Gnlemleri giindemde genis bir yer tutuyor.

tinyanin giderek artan enerji ihtiyacini kar-
D§11ayabilmek i¢in goze alinan riskler de gi-

derek artiyor. Giiniimiizde yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimi ne kadar giivenliyse,
bu kaynaklardan elde edilen enerjinin yogunlugu da
bir o kadar diigiik. Giinéimiiziin baglica enerji kay-
nagi olan ve komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil ya-
katlardan elde edilen enerjinin yogunlugu yiiksek ol-
sa da bunlar yenilenebilir kaynaklar degil ve ¢evre-
ye verdikleri zarar ¢ok biiyiik. Bu kaynaklarin kulla-
nimu sirasinda ortaya gikan atiklarin, uzun donemde
cevreye zarar verme potansiyeli ¢ok yiiksek. Gorece
temiz enerji sagladig: diisiintilen hidroelektrik sant-
rallerse tiim diinyada baglica enerji kaynaklarindan
biri, ancak onlar da gevreye ve ekosisteme verdikleri
zararlar nedeniyle elestiriliyor.

Giiniimiizde bu enerji kaynaklarina en giiclii al-
ternatif niikleer enerji olarak goriilityor. Bu neden-
le tiim risklerine ve tiim karsit gortslere karsin niik-
leer enerjiden vazgegilmesi miimkiin gériinmiiyor.
Bunun yerine, bu kaynaktan en verimli ve en giivenli
sekilde nasil yararlanilabilecegi tizerine ¢ok kapsam-
l1 aragtirmalar yiritiliyor.

Tarihe bakacak olursak, niikleer enerji kaynakl
kazalarin sayis1 ¢ok az. Hem toplum saghig: acisin-
dan hem de mali agidan diisiiniince risk ¢ok biiyiik
oldugu i¢in, mithendisler bu santrallerin tasariminm
yaparken bir kazaya yol acabilecek her tiirlii etkeni
ongormek durumunda. Gegmiste yasanan kaza say1-
s1az olmakla birlikte, yeni santraller tasarlanirken bu
kazalardan 6nemli dersler ¢ikariliyor.

Kétii Ornek: Cernobil

Tarihteki en biiyiik niikleer santral kazasi olan
Cernobil niikleer santralinde yaganan kaza, giivenlik
onlemlerinin ne kadar 6nemli oldugunu tiim diinya-
ya gosterdi. Uzmanlar, Cernobilde yasananlarin bir
niikleer reaktorde olabilecek en kotii kaza oldugunu
belirtiyor. Kazaya yol acan olaylar ve reaktor tasarimi
goz 6niinde bulunduruldugunda, bu olaydan 6nemli
dersler ¢ikariliyor. Cernobil kazasi, 6zellikle giivenlik
ve giivenilirlikle ilgili neler yapilmamasi gerektigi ko-
nusunda bizi aydinlatiyor. O nedenle niikleer santral
glivenligi konusuna girmeden 6nce bu kazanin nasil
olduguna kisaca deginmekte yarar var.

Cernobildeki kaza bir deney sirasinda oldu. Dene-
yin amaci sorunlu oldugu bilinen sogutma sisteminin
yedek tinitelerinin gerektigi gibi calisip caligmayaca-
gin1 gérmekti. Santraldeki reaktorlerden her biri 1600
yakat kanali iceriyordu ve saglikli bir sogutmanin ger-
ceklesebilmesi i¢in bu kanallarin her birinden saat-
te 28 ton su ge¢mesi gerekiyordu. Bu suyu saglayan
pompalarin elektrigi kesildiginde gerekli giicii sagla-
yacagl distiniilen ti¢ dizel jenerator 15 saniye iginde
devreye giriyor ancak yeterli giice ulasmalar1 bir da-
kikadan uzun siirityordu. Sogutma suyunun devret-
meyecegi bu bir dakikalik siireyse kabul edilebilir de-
gildi. Bu aslinda bir tasarim hatasrydi. S6z konusu de-
ney, bu hatay: telafi edecek bir ¢oztimle ilgiliydi. Dis
elektrik kaynag1 devre dis1 kaldiginda, santralin elekt-
rik {ireten tiirbinlerinin hareket enerjisi ve buhar ba-
sinciyla bir dakika boyunca pompalarin ¢alismasina
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yetecek kadar elektrik iiretebilecegi diisiiniilityordu.
Bu da dizel jeneratorler devreye girene kadar su pom-
palarini ¢alistirmaya yetecekti. Aslinda deney daha
once de iki kez tekrarlanmis ve basarisiz olmusgtu.

Reaktor ¢alisanlar: deneyi reaktoriin bakima alin-
dig1 déneme denk getirmeyi uygun gordii. Boylece
deney yiiziinden elektrik tiretiminde kesinti olmaya-
caktr. Ne var ki deneyin gerceklesebilmesi i¢in reak-
toriin tam giice yakin bir performansla ¢alismas ge-
rekiyordu. Bakim i¢in kapatilmis reaktdrii hizlandir-
ma ¢abalar1 ve deneyin gerceklesebilmesi i¢in diger
glivenlik sistemlerinin devre dis1 birakilmasi sonu-
cunda reaktor kontrol disinda hizlandi. Cok kisa sii-
re icinde, deneyden yaklagik bir dakika sonra, bir pat-
lama meydana geldi. Bunun ardindan, asir1 1sinan re-
aktoriin tepkimeleri kontrol etmede kullanilan grafit
iceren kalbi, kismen de olsa yanmaya basladi. Grafitin
kazanin olusumunda rolii olmasa da yiiksek sicaklik-
ta saldig1 karbon monoksit yanabilir bir gaz oldugun-
dan durum daha da kotiilesti.

Cernobil kazasinda reaktor kabinin basincin etki-
siyle patlamasiyla radyoaktif yakitin 6nemli bir boli-
mil reaktoriin digina, gevreye yayildi ve yanginin da
etkisiyle atmosferin yiikseklerine (yaklagik 18 km) ta-
sinarak Rusya ve Avrupa basta olmak tizere genis bir

alana yayild1.

Bu giine kadar reaktor kalbinin eridigi 10 kadar
kaza meydana geldi. Bunlarin ikisinin, Cernobildeki
ve Three Mile Islanddaki (Ug Mil Adas1) kazalarin di-
sindakilerin ¢ogu, askeri reaktorlerde ve deneme re-
aktorlerinde oldu ve genelde kiigiik caph kazalardi.

Gegtigimiz ay, Japonyadaki depremin ardindan
Fukushima Dai-ichide (Fukusima 1 numarali sant-
ral) yaganan olayin Cernobile dénme olasiiginin bu-
lunmadig ifade ediliyor. Ciinkii santralin tasarimy,
kullandig1 yakitin 6zelligi ve giivenlik 6nlemleri ¢ok
daha farkli. Yine de bir dogal afetin niikleer bir ka-
zaya yol agmasi, giivenlik 6nlemleri alinirken riskle-
rin dogru degerlendirilemedigini gosteriyor. Japonlar
kriz yonetimi konusunda ¢ok basarili olmasa, kaza-
nin daha kot sonuglar dogurmasi miimkiindii. Bu
kaza, reaktorlerin yani sira onlarla ayni odada bulu-
nan atik yakat havuzlarinin da biiyiik risk olusturdu-
gunu gosterdi. Fukushima Dai-ichideki 4 numara-
l1 reaktoriin atik havuzundaki atik yakitin zincirleme
tepkimeye girerek atmosfere radyoaktif parcaciklar
sacmast olasilik dahilinde.

Niikleer enerji uzmanlarma gore Cernobil kazasi
bu giine kadar yaganmus en kétii kaza ve bundan son-
ra béyle bir kaza yaganmast pek olasi degil. Ozellikle
gliniimiizde faaliyette olan ¢ogu santral ve kurulmak-
ta olan santraller, olast kazalarin etkilerini reaktor bi-

Cernobil'de yasananlar

bir niikleer reaktdrde olabilecek
en kotii kaza. Kazaya yol agan
olaylar ve reaktdr tasarimi

g0z 6niinde bulunduruldugunda
bu olaydan dnemli dersler
cikartiliyor. Cernobil kazasi
dzellikle giivenlik ve giivenilirlikle
ilgili nelerin yapiimamasi
konusunda bizi aydinlatiyor.
Cernobil kazasi sonrasinda
reaktdrle dis ortami ayiran saglam
bir fiziksel engel olmadigindan
radyoaktif yakitin neredeyse
tamami cevreye yayildi.
Yukanda: Kazanin hemen
sonrasinda 4 no'lu reaktdriin
bulundugu binadan geriye
kalanlar goriiniyor.

Asagida: Giiniimiizde kazanin
gerceklestidi reaktor binasi kalin
betonla ortiilmiis durumda.

33



Niikleer Santraller ve Giivenlik

General Electric / Hitachi'nin
diinyanin en gelismis niikleer
reaktrii olarak tanittigi
ESBWR kaynar su reaktorlii
niikleer enerji santrali
tasarimi. Reaktorii cevreleyen
odalarda bulunan suyun

bir bdlimii yercekimiyle,

bir boliimii de pompalarla
reaktdre akarak onu bir

siire sogutuyor. Reaktoriin
icindeki buhar basincinin
artmasini onlemek icin su
buhari yogusturma havuzunda
yogusturuluyor. Bu dnlemlere
karsin basing fazla yiikselirse
basing azaltma siipaplar tipki
bir diidiikli tencerede oldugu
gibi buhan disan vererek
basinai dengeliyor.

Pasif sogutma su depolari

Reaktor basing kab
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nast icinde hapsedecek sekilde tasarlannmis durumda.
Bu yine de kaza sirasinda hig bir radyoaktif serpinti
olmayacagi anlamini tagimryor.

Fukushima Dai-ichiden ¢ikarilacak dersler mutla-
ka olacaktir. Heniiz igeride neler olup bittigi yetkili-
lerce bile tam olarak anlagilamamis durumda. Niikle-
er santral kazalarinda, kazalarin nedenlerinin anlasil-
mast i¢in yapilan incelemeler ugak kazalarinda oldu-
gu gibi uzun siirtiyor. Ancak, 1970’lerde yapilan bu tip
reaktorlerin eksiklikleri zaten biiytik dl¢iide biliniyor,
sonraki dénemlerde yapilan ve tasarlanan reaktorler-
de bu eksiklikler bityiik 6l¢lide giderildi.

Yeni Kusak Reaktorler ve Giivenlik

Yeni kusak reaktorler bir kaza sirasinda cevrele-
ri i¢in 6nemli bir tehdit olusturmayacak sekilde ta-
sarlanmis olsalar da, reaktdrde meydana gelecek bir
hasar ¢ok ciddi maddi kayiplara yol agar. Ciinkii bir
santralin her bir tinitesinin maliyeti 2-2,5 milyar do-
lar1 bulur ve bir kaza santralin tiimiiyle kapatilmasi-
n1 gerektirebilir.

Gerek toplum sagligi bakimindan gerekse maddi
yonden barindirdig: riskler diisiiniildiigiinde, niik-
leer giivenlik kurallarini belirleyen yetkili kurullarin
yanu sira ireticiler de riske atamayacaklar1 yatirimla-
rin1 korumak i¢in giivenlik 6nlemlerini 6n planda tu-
tuyor. ABDdeki Niikleer Diizenleme Komisyonunun
(NRC) giivenlik kurallarina gore, isletmede olan
niikleer reaktorlerin kalplerinin hasar gérme olasi-
liginin, 10.000 ¢alisma yilinda 1den az olmas: gere-
kiyor. Cogu isleticinin uyguladig: giivenlik 6nlemleri
gergevesinde kaza riski hali hazirda 100.000 ¢aliyma
yilinda 1'den az. Giincel tasarimlar 1.000.000 galigma
yilinda 1den azi, tizerlerinde ¢aligilan dérdiincii ne-
sil tasarimlarsa 10.000.000 yilda 1den az1 hedefliyor.

Tiirbin jeneratorii

k-beton koruma kabi

Yogusturma havuzu

Kontrol odasi

Niikleer santrallerde en temel acil giivenlik 6n-
lemlerinden biri, kontrol ¢ubuklarinin yakit ¢ubuk-
larinin arasma indirilmesiyle tepkime hizinin diisii-
riilmesidir. Bu, reaktoriin kapatilmasi anlamina gelse
de reaktor belli diizeyde 1s1 tiretmeye devam eder ve
bunun sonucunda reaktoriin sicakligs kisa siire i¢in-
de reaktoriin erimesine yol acacak diizeye ¢ikabilir.
Bu nedenle reaktorii sogutan sistemin her kosulda
kesintisiz ¢aligmasini saglamak birinci 6nceliktir.

Fukushima Dai-ichi drneginde gorildugi gibi,
bir reaktdrde meydana gelebilecek kaza sonucunda
disaridan miidahale ¢ok zordur. Sistem gérece kapa-
11 bir sistem oldugundan ve yiiksek radyasyon salimi
soz konusu olabileceginden, insan miidahalesi bir fa-
ciay1 6nlemede yetersiz kalabilir.

Yeni nesil santrallerde giivenlikle ilgili 6ne ¢ikan
en onemli kriterlerden biri pasif glivenlik sistem-
leri. Ekonomik Kalkinma ve Igbirligi Orgiiti'niin
(OECD) Niikleer Enerji Ajansrnin 2010 yili rapo-
runa gore, giiniimiiziin ti¢lincii nesil reaktorlerinde
bir kaza olmasi durumunda radyoaktif maddelerin
cevreye sagilma olasilig1 birinci nesil reaktorlerdeki-
nin 1600de 1’i kadar. Bu, eski reaktorlerin hali hazir-
da ¢ok biiyiik risk tagidig1 anlamina gelmiyor, ¢iin-
kit bu reaktorler de isletme 6miirleri siiresince gii-
venlik agisindan gelistiriliyor. Giiniimiizde giivenlik
onlemlerinin maliyeti, bir niikleer santralin toplam
maliyetinin yaklagik dortte birini olugturuyor.

Niikleer enerjide giivenlik ¢ok yonlii olarak ele
almiyor. Her seyden 6nce tasarimin ve kurulu-
mun en Ust kalitede olmasi gerekli. Giivenligin te-
mel prensipleri soyle 6zetlenebilir: Ekipmanin ken-
disinden ya da insan hatalarindan kaynaklanabile-
cek her tiirlii etkiyi soruna doniigmeden giderebil-
mek, hatalari izleyecek ve bildirecek mekanizmalar:
kurmak, herhangi bir kaza durumunda yakit1 koru-
yarak radyoaktif sizintiya engel olacak gesitli sistem-
leri bulundurmak, ciddi bir kalp hasar1 durumunda
bunun etkilerini santralin disina ¢ikmayacak sekil-
de engellemek.

Kazaya hazirlik onlemleri, radyoaktif maddeyi
igeren reaktor kalbi ile santralin dis1 arasina konu-
lan fiziksel engellerden ve yedekleriyle birlikte gesitli
giivenlik sistemlerinden olusuyor. Bu sistemlerin de
insan miidahalesine olabildigince gerek duymayacak
sekilde tasarlanmasi gerekiyor.

Tipik bir santralde yakitla santralin gevresi ara-
sinda birgok fiziksel engel vardir. Oncelikle yakit ka-
t1 seramik topaklar halinde, yakit gubugu olarak ad-
landirilan zirkonyum alagimu tiiplerin i¢inde tutu-
lur. Yakit “yanarken” bu tiiplerin biitiinliigi bozul-
maz ve tepkimeler sirasinda ortaya ¢itkan radyoak-
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tif yan diriinler biyiik 6l¢tide bu tiiplerin iginde ka-
lir. Yakit cubuklar: duvar kalinligr 30 ciyi bulabilen,
yiiksek basingli bir ¢elik kabin iginde yer alir. En dis-
taysa duvarlari en az 1 metre kalinlikta, gliclendiril-
mis bir beton koruma kabugu bulunur. Yakit normal
kosullar altinda akiskan olmadig1 icin bu engeller an-
cak bir kaza durumunda iglevseldir.

Fiziksel engellerin durumu siirekli olarak kont-
rol edilir. Reaktdriin icinde dolagan sogutma suyu-
nun radyoaktivitesi stirekli izlenerek yakitin durumu
kontrol edilir. Yiiksek basingli sogutma suyunda bir
kagak olup olmadig: izlenir.

Fiziksel engeller diginda, bir niikleer reaktor-
de kontrol altinda tutulmas: gereken ii¢ temel sey
niikleer tepkime hizi, yakitin sicaklig1 ve radyoaktif
maddelerin reaktor i¢inde kalip kalmadigidir. Gele-
neksel reaktor giivenlik sistemleri ¢ogunlukla “ak-
tif sistemler’dir. Aktif sistemlerin kaza durumunda
devreye girmesi i¢in elektrikli ya da mekanik bile-
senlere gereksinim duyulur. Bu sistemlerde aslinda
basing azaltma supaplari gibi pasif giivenlik 6nlem-
leri de bulunur. Ancak bu sistemler diger sistemlerle
birlikte caligmadiklarinda yani tek baglarina yetersiz
kalirlar. Tam pasif giivenlik sistemleriyse mekanik ya
da elektrikli sistemlere degil, 1s1 iletimi, kiitlegekimi
ya da yiiksek sicakliklara dayaniklilik gibi fiziksel ol-
gulara dayanir. Yeni kusak santraller aktif giivenlik
sistemlerinin yani sira pasif glivenlik sistemlerini ye-
dek olarak bulundurur.

Reaktorlerde zincirleme tepkimelere yol agan
nétronlarin sogurulmasi i¢in kontrol ¢ubuklar: kul-
lanilir. Bunun yanu sira bazi giivenlik unsurlar: mad-
denin dogasindan kaynaklanir. Ornegin sicaklik bel-
li bir diizeyin tizerine ¢ikinca tepkimelerin verimli-
ligi diiser. Baz1 yeni reaktor tiplerinde giivenlik 6n-
lemi olarak bu o6zellikten yararlanilir. Yine, sicaklik

% 50 % 35 % 80
dahaazvana dahaazpompa daha azboru

%45 daha % 85
azhinabilegeni  daha az kablo

yiikseldiginde reakt6r kalbinde su kabarciklar: olu-
sur ve bu da zincirleme tepkimeleri saglayan nétron-
lar1 dizginleyerek tepkime hizini diisiiriir.

Giiniimiizde, niikleer enerji santrallerinde kulla-
nilan teknoloji ortalama yirmi yil 6ncesinin teknolo-
jisi. Kirk yil 6nce kurulan ve galigmakta olan santral-
lerin sayis1 da az degil. Ozellikle 1970’lerin baslarin-
da yapilmus olan santraller cogunlukla aktif sogutma
sistemlerine sahip, yani elektrige bagimli. Daha son-
ra yapilmis olan santrallerse ek giivenlik 6nlemlerine
karsin ozellikle sogutmada yine agirlikli olarak aktif
sistemlere bagimli. Giincel tasarimlardaysa acil bir
durumda yercekiminden yararlanarak reaktorii so-
gutabilecek sistemler yer aliyor.

Celik koruma kabi
Buhar jeneratori

_—— Pasifsogutma su deposu

Beton koruma kabi

Reaktor basing kabi

Tipik bir santralde yakitla santralin
cevresi arasinda bircok fiziksel engel
bulunur. Reaktdrii evreleyen

celik beton kaplarin yanisira,

yakitin kendisi de disan tagmasini
engelleyecek sekilde kati seramik
topaklar (yukanda) halinde, yakit
cubugu olarak adlandinlan zirkonyum
alagim tiiplerin (solda) icinde tutulur.
Sogutmada herhangi bir sorun
olmazsa yakit “yanarken”bu tiiplerin
biitiinligii bozulmaz ve tepkimeler
sirasinda ortaya ¢ikan radyoaktif yan
{iriinler biiyiik 6lciide bu tiiplerin
icinde kalir.

Westinghouse AP-1000 kaynar su
reaktorlii niikleer enerji santrali
tasanimi (asagida sagda).

Yeni nesil santrallerdeki giivenlik
Onlemleri arasinda daha az parca
kullanimi da Gnemseniyor. Bu
grafikte AP-1000'in onceki kusak
reaktdrlere gore parca orani
karsilagtiriliyor. (asagida solda)

Tiirbin jeneratorii
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Giintimiizde niikleer atiklar

onemli bir sorun. Yiiksek
radroaktiviteye sahip atiklar
reaktdrden ¢iktiktan sonra da uzun
bir siire sogutulmalar gerektiginden
hemen paketlenip bir yere
atilamiyor. Bunun yerine santralin
icinde bulunan sogutma
havuzlarinda bekletiliyor.

(yukanda solda)

Diisiik radyoaktiviteye sahip

atiklarsa kurutulduktan sonra
beton bloklar icine hapsedilip
santral binasinin yakinlaninda
depolaniyor. (yukarida sagda)

Cakil yatakl reaktorde yakit
yiiksek sicakhiga dayanikli

grafit icine hapsedilmis
uranyum ya da bagka radyoaktif
elementlerden olusuyor.
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Yeni tasarimlardan biri olan Westinghouse AP-
1000de reaktdr odasinin tizerinde 6zel bir su depo-
su var. Sistemin sogutmasinda bir sorun oldugun-
da bu su reaktor bolgesine dolarak reaktériin sogu-
tulmasini sagliyor. Bu tasarim, bu ve sahip oldugu
diger pasif giivenlik 6nlemleriyle bir kaza sonrasin-
da ¢ giin siiresince hi¢bir miidahale olmasa bile re-
aktorii koruyabiliyor. Bu reaktore sahip iki santral
Cinde kurulma agamasinda. Reaktor tasarimi yapan
bagka sirketler de benzer giivenlik 6nlemlerine sa-
hip tasarimlar gelistiriyor.

Giivenlik 6nlemleri arasinda, olabildigince az bi-
lesen kullanimi da 6nem tagtyor. Tasarimcilar dep-
rem gibi dogal afetlerden, yipranmadan ya da terdrist
saldirilardan etkilenebilecek bina bilegenleri, borular,
vanalar, kablolar, pompalar ve benzeri unsurlar1 ola-
bildigince azaltma ¢abasi iginde. Giincel tasarimlar-
da bu ozellik en az diger 6nlemler kadar 6ne ¢ikiyor.

Cogu heniiz tasarim asamasinda olan, bazis1 da
denenen ve su yerine sivi metal gibi akiskanlarin
kullanildig reaktorler de var. Bu reaktorlerin ¢ogu,
bir kaza durumunda 1sty1 konveksiyon yani 1sitagi-
nim yoluyla reaktoriin disina giivenli bir sekilde ata-
bilecek yetenekte. Yine denemeleri yapilan ¢akil ya-
takli reaktorde, yakat yiiksek sicakliga dayanikli gra-
fit igine hapsedilmis uranyum ya da bagka radyoak-
tif elementlerden olusuyor. Reaktdr sivi1 yerine hel-
yum, azot, karbon dioksit gibi tepkimeye girmeyen
bir gazla sogutuluyor. Bu reaktériin en 6nemli 6zelli-
i yakatin belli bir sicakliktan sonra niikleer tepkime-
leri kendi kendine durdurmasi. Yani bu sistem kar-
magik giivenlik 6nlemlerine gerek duymuyor. Cakil
yataklr reaktoriin en 6nemli dezavantaji basingl su
reaktorleriyle elde edilenin yaklasik onda biri kadar
enerji elde edebilmesi.

Yeni tasarimlar beraberinde bilinmeyenleri de ge-
tiriyor. Cogu yeni tasarim, denenmis tasarimlar tize-
rine inga edilse de bir niikleer santralin kargt karsi-
ya kalabilecegi risklerin yol agabilecegi hasarlar tam
olarak 6ngoriilemeyebiliyor. Japonyada yaganan olay
bize bunu gosterdi. Beklenenden ¢ok daha biiyiik bir
deprem ve sonucunda da yine 6ngoriilenden gok da-
ha bityiik bir tsunami meydana geldi.

Yeni tasarimlar pasif giivenlik sistemleriyle ku-
ramsal olarak eski santrallere gore ¢ok daha giiven-
li goriinse de yeni tasarimlarin 6zellikle dogal afetler
karsisinda denenmemis olmasi baska soru isaretleri-
ne yol agyor.

Yine Japonyadaki Fukushima Daiichi kazasi, niik-
leer atiklarla ilgili bir gercegi de giindeme tasid. Fu-
kushima Daiichideki dért numarali reaktdriin yanin-
daki atik havuzundaki yakat, erime riskiyle kars: kar-
stya kald1. Disaridan su destegiyle buradaki atik yaki-
tin suyun diginda kalmamasi saglanmaya calisilryor.

Gliniimiizde niikleer atiklar 6nemli bir sorun.
Yiiksek etkinlige sahip atiklar reaktorden ¢iktiktan
sonra da uzun bir siire sogutulmalar1 gerektiginden
paketlenip bir yere atilamiyor. Bunun yerine santra-
lin i¢inde bulunan sogutma havuzlarinda bekletili-
yor ve ¢ogu reaktoriin atik havuzu neredeyse tama-
men dolmug durumda.
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Cevresel radyasyon

IETEE
korkulan

radyoaktif
cekirdekler

Sezyum-137, lyot-131 ve Radyoaktivite

Sezyum, ¢ekirdeginde 55 protonu olan bir ele-
ment. Cekirdeginde 55 protonu ve 78 nétronu olan
133 (55+78) atom agirhgindaki sezyum atomuna,
sezyum-133 izotopu deniliyor. Sezyum-133 karar-
l1, yani atom ¢ekirdegindeki proton ve nétron sayi-
s1 muhafaza ediliyor ve zaman iginde bozulmuyor.
Buna kargin ¢ekirdeginde 55 protonu ve fazladan
4 noétronu daha olan yani 82 nétronlu sezyum-137
(55+82) izotopu, kararsiz. Atom g¢ekirdegi radyas-
yon yaytyor ve igerigi degisiyor, bir diger degisle sez-
yum-137, sezyumun radyoaktif bir izotopu. Periyo-
dik tabloda gordiigtimiiz bircok elementin, birden
¢ok izotopu var ve bu izotoplardan bazilari kararli,
bazilar1 radyoaktif. Toplam sayilar1 39 olan sezyum
izotoplarindan kararli olan sadece sezyum-133. Do-
gada cesitli minerallerde bulunan sezyum-133’ten
yerkabugunda kilogram bagma 1,9 miligram var.
Killi topraklarda bu oran yiikselirken deniz suyun-
da 0,5 mikrograma kadar diisiiyor. Diinyada radyo-
aktif sezyum olmasinin tek sebebi ise eskiden yapilan
niikleer silah denemeleri ve niikleer kazalar. Neyse ki
miktar1 ¢ogu yerde 1 kilogram toprakta 0,3 nanog-
ramu (bir gramin milyarda biri) gegmiyor. Niikleer

-

reaktorlerde tehlikeli bir durum olduggmg korku-
lan elementlerin baginda sezyum-137 geliyor. Ciin-
kit ntikleer reaktorlerde kullanilan uranyum ve plii-
tonyum atomlarinin her ikisi de nétron yakalaya-
rak niikleer fisyona ugruyor, yan iiriin olarak da sez-
yum-137 ortaya cikiyor. Ustelik sezyum-137"nin ya-
rilanma siiresi 30 y1l. Yani eldeki sezyum-137 mikta-
rinin yarilanmast icin 30 yil gecmesi gerekiyor. Eli-
nizdeki bir kilo sezyum-137 30 yil sonra 500 grama,
bir 30 yil daha sonra 250 grama diisiiyor. On yar1-
lanma siiresi sonunda, yani 300 yil sonra elinizde 2
gram kadar sezyum-137 kaliyor. Peki sezyum-137
nasil yarilaniyor? Sezyum-137 6nce beta, arkasindan
da gama 1g1mas1 yaparak baryum-137’ye doniisiiyor.
Sezyum-137 c¢ekirdegindeki nétron protona donii-
stiyor ve cekirdekten elektron (eksi elektrik ytiklii) ve
elektron tipi nétrino saliniyor. Bazi radyoaktif atom-
larda ise proton nétrona dontistiyor ve ¢ekirdekten
karsi-elektron (pozitron: elektron ile ayn: kiitlede,
ancak art1 elektrik yiiklii pargacik) yayiliyor. Salman
elektron ya da karsi-elektrona beta 1s1masi deniyor.
55 protonlu sezyum gekirdegindeki nétronlardan bi-
rinin protona doniismesi sonucu, 56 protonlu bar-
yum elementi ortaya ¢ikiyor.
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Elektronlarin atom ¢ekirdegi etra-
finda belli yoriingelerde bulunma-
s1 gibi, nétronlar ve protonlar da
atom ¢ekirdeginde belli kuantum
enerji
Sezyumdan baryuma doniisiimle-
rin yarisindan fazlasinda, baryum
gekirdegi yiiksek enerjili bir kuan-
tum seviyesinde bulunuyor ve dii-
stk enerjili seviyeye inerken fazla
enerjisini gama 1ginimi olarak sali-
yor. Bazi zamanlarda ise enerji faz-
lasi, gekirdegin i¢ yoriingelerdeki
elektronlarla etkilesip elektronlar-
dan birinin yoriinge disina firlatil-
mastyla atiliyor. Gerek beta parca-
cig1 gerek gama 151n1mi1, madde ile
etkilesebildikleri ve elektronlar1 yo-
riingelerinden koparip atomu iyon-
lagtiracak kadar kuvvetli enerji-
ye sahip olduklari i¢in iyonlagtirici
radyasyon kategorisine giriyor. Be-
ta 1s1n1minin enerjisi birkag yiiz bin
elektronVolt'tan (eV) birka¢ mil-
yon elektronVolta (MeV) kadar de-
gisebiliyor. Cekirdekten hizla firla-
tilan elektronlar olan beta parga-
ciklari, tamamen sogurulana kadar
havada bir metre kadar, plastik ya
da altiiminyum gibi hafif metaller
iginde ise birka¢ milimetre yol ala-
biliyor. Yiiksek enerjili elektroman-
yetik dalgalar olan gama iginlari-
nin enerji araligs ise ¢ok daha ge-
nis. Birka¢ bin eV’luk enerjiye sa-
hip diisiik enerjili olanlarini dur-
durmak i¢in bir aliminyum folyo
yeterli iken yiiksek enerjili olanla-
r1 durdurmak i¢in ¢ok daha agir bir
metal olan kursundan birka¢ santi-
metre kalinliginda bir duvar gere-
kiyor.

Gunlik hayatta, televizyon ve
radyo dalgalarindan Giineg'ten ge-
len mor otesi 1sinlara kadar, cesit-
li elektromanyetik 1ginlara maruz
kalryoruz. Ancak goriiniir 151k da-
hil tiim bu 1s1nlarin enerjisi, atom-
larimizdan elektron koparacak ka-
dar yiiksek enerjili olmadigindan,
iyonlastirici olmayan radyasyon tii-
riine giriyor.

seviyelerinde bulunuyor.
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Atomlar ve izotoplan

Diger radyoaktif elementler gibi,
bir insanin yiiksek dozda sezyum-
137’ye  maruz kalmasi yanikla-
ra, akut radyasyon sendromuna ve
6lime neden oluyor. Sezyum-137
sindirim ya da solunum yoluyla vii-
cuda alinirsa genellikle kaslarda bi-
rikiyor, kemik ve yag dokusunda da
yerlesebiliyor. Baryuma déniisiimii
sirasinda ortaya ¢ikan beta ve ga-
ma 1ginlart bu dokular tarafindan
soguruluyor ve kanser riski artiyor.
Topraga karismasi durumunda ise
-yar1 émrii 30 yil oldugu igin- ye-
tisen iirlinlerden otlaklardan otla-
yan ciftlik hayvanlarina kadar her
sey etkileniyor.

Fukushima Dai-ichi’ deki (Fuku-
sima 1 numarali santral) patlama-
nin ardindan yakit ¢ubuklari 1sinip
i¢cinde bulunduklar: kaplamayla et-
kilesince ortaya ¢ikan sezyum-137
ve iyot-131, reaktdr c¢evresinde-
ki havada da tespit edildi. Neyse ki
iyot-131'in yar1 6mri 8 gin ve iki
ay gibi bir siirede gevre radyoaktif
iyottan temizleniyor. Cernobil ka-
zas1 sonucu sezyum-137nin saghk
etkisi tam tespit edilemedi -belki de
yeterli veri toplanamadigindan- an-
cak iyot-131 kaynakl tiroit kanseri
vakalar1 biliniyor. Tyot-131 beta par-
caci81 salarak ksenon-131% doniisii-
yor. Iyot-131 sindirim ya da solu-
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num yoluyla viicuda girince tiroit dokusunda yerle-
siyor ve beta parcaciklart DNAnin yapisini bozarak
tiroit kanserine sebep oluyor. Cernobil kazasi son-
rast iyot-131 bulagmus siit icen birgok ¢ocukta tiro-
it kanseri tespit edilmis. Radyasyona maruz kalin-
masinin ardindan 24 saat igerisinde kararli iyot izo-
topu viicuda alinirsa, viicut bu iyotu kullaniyor ve
radyasyonlu izotopun emilimi engellenmis oluyor.
Viicut tarafindan kullanilmayan iyot fazlas: da vii-
cuttan atiliyor. Bu 6nlem Cernobil sonras1 uygulan-
mamus, ancak simdilerde Japonyada uygulaniyor.

Plastik Kursun Beton
Alfa g
—_—
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Nétron

Baryum-137
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Alfa parcacigy, nétron ve X-isinlari, beta parca-
ciklart ve gama 1smn1 digindaki diger iyonlastirict
radyasyon tiirleri. Iki proton ve iki nétrondan olu-
san helyum cekirdegi olan alfa pargaciklari, proton
numarast 82den biiytik izotoplarin radyoaktif bo-
zunmasinda ortaya ¢ikiyor. Alfa parcaciklar: milyar
elektronVolt (GeV) seviyesinde ¢ok yiiksek enerji-
ye sahip olsalar da bir nétrona veya beta parcacigina
kiyasla ¢ok daha bitytik kiitleli olduklar: i¢in havada
ancak birka¢ santim ilerleyebiliyor ya da bir kagitla
durdurulabiliyor. Kisacast viicudu uygun giysiler-
le 6rtmek gibi basit yontemlerle alfa ve beta parca-
ciklarindan korunmak miimkiin. Ancak bu parga-
ciklarin viicut i¢ine alinmasi durumunda etkilerinin

Notrino

Beta
(elektron)

oniine gecilemiyor. Iyonize radyasyon tiiriine giren
bir diger parcacik da nétron. Noétronlar genellikle
niikleer fisyon olayinda, niikleer reaktorlerde atom-
larin pargalanmasi sirasinda ortaya ¢ikiyor. Serbest
notronlar hidrojen gibi hafif elementler tarafindan
durdurulabiliyor. Enerjisi yiiz ile yiiz bin eV ara-
sinda degisen X-isinlar1 da iyonlagtiric radyasyon,
ancak digerlerinden farkli olarak kaynag: atom ge-
kirdegi degil. Elektronlarin vakum tiipii igerisinde
elektrik alan uygulanarak hizlandirilmasiyla ya da
elektronlarin biiyitk atom numarali atom ¢ekirdek-
lerinden sagilmasi sirasinda elde ediliyor.

Alinan Radyasyon Dozu ve
Japonya'daki Radyasyon Yayilimi

Bir malzeme tarafindan sogurulan iyonlastirict
radyasyon dozunun 6l¢ii birimi Gray. 1 Gray (Gy) 1
kilo maddede depolanan 1 joul€'likk enerji olarak ta-
nimlaniyor. Ancak Gray cinsinden verilen deger, ali--
nan radyasyon dozunun biyolojik etkisini belirlemi-
yor. Her bir iyonlagtirici radyasyon tiiriiniin viicuda
etkisi farkli. Sogurulan radyasyon miktarmin biyolo-
jik etkisini ortaya ¢ikarmak i¢in, sogurulan doz o rad-
yasyon tlirtine 6zgii bir katsayiyla garpiliyor. Bulunan
doz esdegerinin birimi Sievert (Sv). 1 Sievert oldukea
biiyiik bir deger. Zira viicutlarina 1 Sievertlik radyas-
yon alan kisilerin bir kisminda bag donmesi ve kusma
basliyor. 4 Sievert'te 6liim orani % 50. 8 Sievert'te ise
kurtulma sans yok.

Alinan radyasyon so6z konusu oldugunda radyas-
yonun miktar1 kadar, hatta ondan da 6nemli olan
nokta, bu miktarin hangi siirede alindig1. Bir y1lda ali-
nan 2 mSv’lik (miliSievert) radyasyonun viicudumu-
za higbir olumsuz etkisi yokken, ayn1 doz bir dakika
ierisinde alinirsa insan1 hasta edebiliyor. Diinya Sag-
lik Orgiitii tarafindan belirlenen yillik etkin doz es-
degeri 2,4 mSv. Japonya, niikleer reaktorlerde meyda-
na gelen patlamalardan bu yana gevrede tespit edilen
en yiiksek doz esdegerini saatte 400 mSv olarak acik-
ladi. Bu doz niikleer reaktorlerde ve uranyum ma-
denlerinde ¢aligan kisiler i¢in Diinya Niikleer Birligi
(World Nuclear Association, WNA) tarafindan belir-
lenen yillik limitten 20 kat fazla. Yine WNA raporla-
rina gore bir bolgede yilda en az 100 miliSieverte ma-
ruz kalmak kansere sebep olabiliyor.

Cernobil felaketi sonrasinda reaktore 15 km me-
safelik bir bolgede bulunan 24.000 kisi iki giin i¢in-
de tahliye ediliyor. Tahliye sonras: yapilan radyas-
yon Ol¢iimleri, kisilerin ortalama 450 mSv radyas-
yon aldigini gosteriyor. Tabii kaza sirasinda santral-
de bulunan 134 kisinin aldig1 radyasyon bu miktarla
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kiyaslanamayacak kadar yiiksek. 800 ile 16.000 mSv
arasinda bir radyasyona maruz kaliyorlar, bu kisile-
rin 28’i akut radyasyon sendromu sonucu ilk ¢ ay
i¢inde hayatin1 kaybediyor. Japonya hitkiimeti reak-
tordeki patlamanin ardindan Fukusima 1 numara-
11 santrale 20 knr'lik mesafede oturan 200.000 kisiyi

Radon: Yerkabugunda bulunan radon, alfa pargaciklari salan elementlere
bozunuyor ve soludugumuz havaya kanisiyor. Bir cok volkanik kaya tiirii ve
uranyum madenlerinden ¢ikan radon gazi, soludugumuz havadaki radon
miktarini artinyor. Radon gazi yoluyla maruz kalinan radyasyon yilda 0,2
mSv ile 3 mSv arasinda degisiyor. Bodrum katlarinda ve havalandinima-
yan kapali mekanlarda radon gazi miktan daha yiiksek. Tiirkiyede hava
yoluyla aldigimiz radyasyon miktan sehirden sehre ufak dedisiklikler gos-
terse de ortalama yilda 1 mSv civarinda.

Niikleer tip ve ilaglar: Bilgisayar tomografisi, kanser tedavisinde kulla-
nilan radyoterapi, pliitonyum iceren kalp pili, dig hekimliginde kullanilan
bazi tibbi malzemeler. Diinya'da insan basina tibbi radyolojik cihazlar
yoluyla alinan radyasyon miktari 0,5 mSv olsa da bu deger radyoterapi
gormiis bir kisi icin 100 katina ¢ikabiliyor.

Binalar ve toprak: Toprak ve kayalarda Diinya'nin olusumundan beri var
olan radyoaktif izotoplardan ortalama yilda 0,3 mSv radyasyon aliyoruz.
Tiirkiye'de topraktan alinan radyasyon dozu ise saatte 15 ile 80 nanoGray
(1 Gray'in milyarda biri) arasinda degisiyor. Tugladan ve tastan yapilan
evler tahta evlere gore daha fazla radyasyon iceriyor. Birlesmis Milletler'in
atomik radyasyonun etkileri iizerine calisan bilimsel komitesinin (United
Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation, UNSCE-

AR) 2008 yili raporunda da yer alan bilgiye gore Tiirkiye'de bina disinda
yapilan dl¢iimler topraktan alinan radyasyonun 15 ile 80 nanoGray ara-
sinda degistigini gosteriyor.

Kozmik: Kozmik radyasyon ile atmosfer disindan gelen isinlar kast edi-
liyor. Bazi bilim adamlan kozmik iginlanin tanimini uzaydan gelen atom
cekirdekleriyle sinirhyor. Bu tanima gore kozmik isinlarin % 90'ini proton-
lar (hidrojen cekirdedi), % 9'unu alfa parcaciklar (helyum cekirdedi) ve %
1'ini diger elementler olusturuyor. Atmosfer disindan gelen, enerjisi en az
X-1sinlan kadar olan tiim elektromanyetik dalgalari kozmik igin tanimina
katanlar da var.

Deniz seviyesinde yasayan bir insan icin yilda 0,3 mSv olan radyasyon

luklarinda yagtyoruz. UNSCEAR'In 2008 raporuna da girmis bilgiye gore,
iilkemizde kozmik 15in radyasyonunun dozu saatte 8 4 ile 35,6 nanoGray
arasinda degisiyor.

Besin ve su: Besinlerde bulunan radyoaktif cekirdeklerin basinda potas-
yum-40 ve radyum-226 geliyor. Muzda 130, havugta ve patateste 126,
kirmizi ette 111 Becquerellik radyasyon var. Bir yil icinde her giin bir muz
yiyerek aldigimiz radyoaktivite dozu 0,036 mSV.

AKW_FUKUSHIMA-I-131
20110320-120000
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tahliye ederken en giivenli bolgenin 30 knrlik alan
disindaki bolgeler oldugunu duyurdu. 18 Mart 2011
itibariyle reaktore yakin ¢evrede 6lgiilen en yiiksek
doz degeri saatte 100mSv olarak belirlendi. Bol-
geden uzaklastikca radyasyon miktar1 diistiigi ve
riizgar radyasyonu Pasifik Okyanusu’na yonlendir-
digi i¢in 17 Mart itibariyle Tokyoda belirlenen doz
saatte 0,44 mSv.

Viyanadaki Meteoroloji ve Jeodinamik Merkez
Enstitiisii belli araliklarla Japonyadan yayilan radyas-
yonun haritasini ¢ikarryor. En son 20 Mayis 2011 ta-
rihli haritada, sizintinin en fazla oldugu 25x25 km?*lik
(haritada gok kii¢iik oldugu i¢in goremedigimiz) tu-
runcu E bolgesinde doz esdegeri saatte 10mSv. Mor
renkle belirtilen A bolgesinde ise saatte 0,4 uSv (mik-
roSievert).

Radyasyon Kaynaklan

Diinya Niikleer Birligi verilerine gdre olusturulmustur

Besin ve su
%11

/

Toprak ve Binalar
%18

Kozmik Isinlar
%14

Niikleer endiistri %1

%14
%1

%18
%14
%42
%11
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Cevresel Radyasyon Japonyada Korkulan Radyoaktif Cekirdekler

Acil durumlarda izin verilen radyasyon dozu iist sinir

Brezilyada, Sudan'da ve Hindistan'daki bazi bdlgelerdeki
(Kerela, Madras) dogal radyasyon dozu

Radyasyona maruz kalma riski olan isciler icin konulan radyasyon dozu araligi
(iilkeden iilkeye degisiyor)

Giinde 1,5 paket sigara icen bir insanin sigaranin icerdigi
kursun-210 ve polonyum-210 sebebiyle aldidi radyasyon dozu

Bilgisayarla gogiis
tomografisi sirasinda tek
seferde alinan doz

Kozlu, Karadan, Uziilmez komiir
ocaklarinda isilerin maruz kaldigi
ortalama doz

Fukusima reaktoriiniin yakininda yagayan
bir kimsenin aldigi doz

Diinya Saglik Orgiitii
tarafindan belirlenen dogal
radyasyon kaynakli yillik
etkin doz

Dogal radyasyon dozu (Diinya ortalamasi)

Cernobil nedeniyle Tiirk halkinin aldigi
kisisel doz ortalamasi

Mide bagirsak rontgeni sirasinda tek seferde alinan doz

17 Mart 2011 itibariyle Tokyo'da belirlenen doz

istanbul-New York gidis-gelis ucak yolculugunda alinan doz

Gogs rontgeni sirasinda tek seferde alinan doz

Basinli hafif su
reaktorii cevresindeki
radyasyon doz siniri
(Diinyadaki niikleer
reaktdrler cevresindeki
radyasyon bu sinirn
altinda ~0,0002 mSv)

Gizimler: Emel Sungur Ozen
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Havadaki radyasyonun Japonyaya uzak iilkele-
re ulagmast ve bir risk olusturmasi simdilik s6z ko-
nusu degil. Ancak 6rnegin Japonyaya yakin Rusya
ve Amerikanimn bat1 kiyilarinda radyasyon miktarin-
da artis halihazirda tespit edildi. Tabii endise uyan-
diran ve tlkelerin 6nlem aldig: bir diger husus da
Japonyadan ithal edilen tarim ve sanayi iiriinleri. Ul-
kemizde de 11 Mart 2011den itibaren ithal edilen tiim
gida trtinleri insan, hayvan ve bitki sagligina yonelik
kontrollerden ve Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumunun
(TAEK) radyasyon giivenligi kontrollerinden gegiyor.
Mart 2011 sonu itibariyle Japonyada radyasyon dozu
en yiiksek iki gida tiriinii siit ve 1spanak. Japonya Ta-
rim, Orman ve Balikcilik Bakanligrnin agiklamasina
gore Japonya digariya ¢ok az siit ihrag ederken hemen
hemen hig 1spanak ihrag etmiyor.

Renssealaer Politeknik Enstitiisitden saghk fizik-
gisi Peter Caracappa Japonyadaki siit ve 1spanakta-
ki sezyum-137 ve iyot-131 seviyelerini incelemis. Yi-
yeceklerdeki radyasyon genelde belli miktardaki mal-
zemede bir saniyede bozunan radyoaktif cekirdek
miktar1 olan Becquerel cinsinden ifade ediliyor. Ya-
ni Becquerel, Sievert gibi radyasyonun biyolojik etki-
sini iermiyor. Japonya'nin Ibaraki bélgesinde bir ki-
lo 1spanakta 54.000 Becquerel seviyesinde iyot-131
kaynakli radyasyon tespit edilmis, ki bu yasal sinirla-
rin 27 kat Gistiinde. Ispanagin radyasyonlu gida tiriin-
leri listesinin baginda yer almasinin sebebi olarak da,
genis yaprakli oldugu igin iizerinde ¢ok toz birikme-
si gosteriliyor. Caracappa bir kisinin 1spanaktan, niik-

leer reaktérde alisan isciler i¢in belirlenen yillik rad-
yasyon dozu kadar radyasyon almast iin, 19 kilo ka-
dar 1spanak yemesi gerektigini belirtiyor. 1 Sievert-
lik radyasyon alimi kanser riskini % 4 artirirken bu
miktar 20 milyon bequerele karsilik geliyor. Bu da an-
cak yilda her giin bir kilo radyasyonlu 1spanak yiye-
rek olusabilecek bir durum. Fukusima bolgesindeki
siitlerdeki radyasyon miktari ise son agiklamaya go-
re normal sinirin 17 kat tistiinde. Caracappanin he-
saplarina gore, icilen siitiin de kanser riskini % 4 art-
tirmast i¢in bir kisinin toplam 58.000 su bardag1 (200
mililitrelik) siit icmesi gerekiyor, ki her giin bir bar-
dak siit i¢se bu 160 yil siiriiyor. Japon hiikiimeti rad-
yasyonlu siitiin az miktarda iilebilecegini agiklarken
1spanak yenmemesini dneriyor.

Igme suyuna gelince, simdiye kadar Tokyo, To-
kaimura ve Hitachi dahil olmak tizere bir ¢ok se-
hirde yapilan 6l¢iimlerde elde edilen en yiiksek de-
ger 200 Becquerel. Sinir doz degeri ise 1 yas alt1 be-
bekler icin 100, yetiskinler i¢cin 300 Becquerel.

Tabii tim bu rakamlar ayni kalmiyor, zaman
zaman yiikselen degerler sizintinin durdurulmasi
durumunda zamanla azalarak bir siire sonra nor-
mal degerlere donebilir. Umit edilen de bu. Aslin-
da hepimiz giinliik hayatimizda sudan, topraktan,
besinlerden ve kozmik 1sinlardan, kisaca dogadan
radyasyon aliyoruz. Ancak dogal kaynakli radyas-
yonun tamami insanoglu i¢in sinir radyasyon dozu
degerinin ¢ok ¢ok altinda oldugu i¢in endise duy-
madan hayatimiza devam edebiliyoruz.

Japonya
1.26 mSv/yil

\,

Dogal Radyasyon Diinya Haritas

Doga kaynakli radyasyonun
Diinya'da en yiiksek oldugu yer
Iranin kuzeyinde bulunan
Ramsar sehri. Bunun temel
sebebi olarak bu bolgede bulunan
radyum-226 izotopunun sicak su
kaynaklariyla yeryiiziine tasinmasl
ve radyumun -iginde ¢oziinmiis
oksijen orani ¢ok diisiik olan-
anoksit sularda ¢oziinebilmesi
gosteriliyor.

Kaynaklar

Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu:
http://www.taek.gov.tr
UNSCREAR 2008 Raporu:
Sources and Effects of Ionizing
radiation
http://www.unscear.org/
docs/reports/2008/0986753_
Report_2008_Annex_B.pdf
Radiation Effects research
foundation: http://www.rerf;jp/
index_ehtml
http://www.newscientist.com/
special/japanquake
http://wap.npr.org/news/
Health/1347469122page=1
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Radyasyon ve
[nsan Saglig

iyonlastina Radyasyon ve Radyoaktivite

Radyasyon, enerjinin bir ortamda elektromanye-
tik dalga veya pargacik halinde ilerlemesidir. Bu bag-
lamda radyo ve televizyon dalgalari, mikrodalgalar
ve glines 15181 da ashinda giinliik hayatimizin bir par-
¢ast olan radyasyon kaynaklaridir. Ancak bazi rad-
yasyon tiirleri atomun yapismnin bozulmasina neden
olabilecek enerji seviyesindedir. Iste bu tiir radyasyo-
na “fyonlastirici radyasyon” ad1 verilir. Bu baglam-
da X-1sinlar1 ve gama 1sinlar1 elektromanyetik iyon-
lastiric1 radyasyona, alfa, beta, nétron, proton, elekt-
ron ise parcacik iyonlastiric1 radyasyona 6rnek ola-
rak gosterilebilir. Buna karsilik giines 1181, radar dal-
galari, kizil6tesi 1ginlar, mikrodalgalar ve cep telefo-
nundan kaynaklanan radyasyonlar iyonlastirici ol-
mayan sinifta yer alir ve atomun yapisini bozmalari
s0z konusu degildir. Ciinkii enerjileri atomdan elekt-
ron koparmak i¢in yeterli diizeyde degildir.

IAEA

Bazi atomlarin ¢ekirdekleri dogal veya yapay
olarak stabil olmadi: i¢in, fazla enerjilerini iyon-
lastiric1 radyasyon seklinde yayarak stabil hale gel-
meye caligirlar. Iste bu tiir elementlere radyoaktif
cekirdekli element adi verilir. Ozellikle niikleer re-
aktorlerin gerek yakit cubuklar: gerekse fizyon so-
nucu olusan {iriinleri, cesitli yapay radyoaktif gekir-
dekler icermektedir. (radyoaktif iyot-131, radyoak-
tif sezyum-137 gibi). Tipta da tanisal veya tedavi
amagch bir¢ok radyoaktif ¢ekirdekli element kulla-
nilmaktadir. Ornegin nétron bombardimani sonu-
cu elde edilen kobalt-60 harici radyoterapide, irid-
yum-192 brakiterapide, iyot-131 bazi tiroit kanser-
lerinin tedavisinde yaygin olarak kullanilan radyo-
aktif ¢ekirdekli elementlerden bazilaridur.

lyonlastina Radyasyon ve Cevre

Diinyanin olusumundan beri tiim canlilar do-
gal iyonlastirici radyasyon ile i¢ ice yasamaktadir.
“Cevresel radyasyon” olarak adlandirilan bu du-
rum tamamen dogaldir ve insanin bundan kagina-
bilmesi miimkiin degildir. Dogal radyasyonun bas-
lica iki kaynagi vardir: Kozmik radyasyon ve yerka-
bugundaki dogal radyoaktif maddelerden kaynak-
lanan radyasyon. Ozellikle yer kabugundan kay-
naklanan radyasyonun temel kaynagi radon gazi-
dir. Bunun diginda insanlar tibbi amagh tani ve te-
davi yontemlerinden, havaalanlari ve aligveris mer-
kezlerinde bulunan X-151n1 ile ¢aligan dedektérler-
den de siirekli olarak iyonlastirici radyasyona ma-
ruz kalabilir.

Radyasyon dozlar1 genellikle Sievert (Sv) adi
verilen birimle ifade edilir (1 Sv = 1000 mSv =
1000000 pSv). Bulundugu cografyaya da bagl ol-
mak tizere, bir insan yilda ortalama 2,4 mSv/yil
cevresel radyasyona, 0,6 mSv/yil tibbi amaglh rad-
yasyona ve 0,001 mSv/yil diger kaynaklara baglh
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iyonlastirict radyasyona maruz kalir. Hatta diinya-
nin bazi bélgelerinde bu yillik dozlar diinya ortala-
masinin 200 katina ¢ikabilmektedir.

Cevresel dozun haricinde, radyasyonla ¢aligan
kisiler i¢in yillik maksimum sinir 50 mSv/yil (ardi-
sik 5 yil ortalamasi 20 mSv/y1l degerini gegmemek
kaydiyla), diger insanlar i¢in maksimum 5 mSv/
yil (ardigik 5 yil ortalamasi 1 mSv/yil degerini geg-
memek kaydiyla) olarak belirlenmistir. Ancak te-
mel prensip, gevresel radyasyon kaynaklar: digin-
daki yapay radyasyona miimkiinse hi¢ maruz kal-
mamaktir.

Radyasyon ve insan Saghig

Dogal sebeplerden kaynaklanan radyasyon ve
tibbi gerekliliklerden dolay1 alinmasi gereken rad-
yasyon diginda, insanlarin dogrudan iyonlastiri-
c1 radyasyona maruz kalmasi kesinlikle 6nerilmez.
Ciinkii iyonlastirici radyasyon atomun yapisini bo-
zar ve zincirleme olarak DNA'y1 ve hiicre yapisin
etkileyerek, kisa veya uzun dénemde insan sagligi-
na ciddi sekilde zararl etkilere yol agar. fyonlagtiri-
c1 radyasyonun fiziksel, yani atom diizeyindeki et-
kileri saniyealt: zaman biriminde, daha sonra mey-
dana gelen kimyasal reaksiyonlar saniyeler icinde,
hiicresel etkilesimler saatler i¢inde, organ ve doku
hasari ise giinler ve hatta yillar icinde ortaya cikar.
Radyasyonun zararli etkisinin temel nedeni, dog-
rudan veya dolayli olarak hiicre icindeki DNAnin
yapisinin bozulmasindan kaynaklanir. Yani rad-
yasyon hiicresel diizeyde genetik sifreye hasar verir
ve dolaysi ile hiicrenin tiim hayati fonksiyonlar1
temelden etkilenebilir. Eger iyonlastirici radyasyo-
nun DNAYya verdigi bu hasar diizgiin olarak tamir
edilemez ise, kisa veya uzun dénemde ciddi sonug-
lar dogurabilecek hastaliklar ortaya ¢ikabilir. Iste
iyonlastiric1 radyasyonun bu etkileri, akut (erken)
donem ve ge¢ donem olarak iki grupta incelenir.

Radyasyonun Akut Donemde
Saghgimiza Etkileri

Radyasyonun akut (erken) dénemde saglimiz
tizerindeki etkileri belirli doz esiklerine baghdir,
bu esikler gecildigi zaman etkilerin goriilme siklig
ve siddeti artar. Radyasyon yaniklary, ciltte kizarik-
lik, sa¢ ve killarda dokiilme bu etkilere rnek olarak
gosterilebilir. Ancak tiim viicut dozunun 6zellikle
1 Sv (1000 mSv) tizerine ¢ikmasi durumunda akut
radyasyon sendromlar1 (ARS) adi verilen ve haya-
ti tehlike olusturan bir dizi hastalik tablosu olusur.

IAEA

Bulanti, kusma, istahsizlik ve halsizlik gibi 6n be-
lirtiler ile baslayan ARS tablosunda, 6zellikle tim
viicut dozu 2 Sv’i (2000 mSv) gectiginde kemik ili-
gi etkilenmesi baglar. Etkilenen ilk hiicreler lenfosit-
lerdir, iyonlastirict radyasyon aliminin ardindan ilk
24-36 saat arasinda sayilar1 hizla azalir. Bu durum
kisinin bagisiklik sisteminin zayiflamasina yol acar.
Bu tabloda 6liim nedeni genellikle sekonder enfeksi-
yonlardur. Eritrosit ve trombositlerin etkilenmesi 30-
60 giin sonra ortaya ¢ikar. Bu nedenle anemi ve ka-
namalara bagli oliimler genellikle daha ge¢ dénem-
de goriiliir. ARS olgularinimn % 50’sinde 30 giin i¢in-
de oliimle neticelenen tiim viicut doz esigi 4-5 Svdir.

Ishal, kramp tarzi karin agrilar1 sindirim siste-
minin etkilendiginin gostergesidir ve radyasyon
dozunun 4 Sv (4000 mSv) iizerinde olabilecegini
gosterir. Sindirim sistemi sendromunun o6zellik-
le bagirsaklarin ylizey mukozasinin hasara ugra-
masina bagh oldugu disiiniilmektedir. Radyasyo-
na maruz kalindiktan sonraki ilk 7 giin i¢inde ken-
dini belli eder ve dliimciil bir tablodur.
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iyot Tabletlerini

Ne Zaman Kullanalim?
iyot tabletleri yetkili
kurumlar tarafindan
bilgi verilmedigi
miiddetge kesinlikle
kullaniimamalidir.

iyot tabletleri
radyasyonun bir antidotu
degildir. Cok ciddi yan
etkileri vardir. Dig iginlara
(gama radyasyonu),
radyasyonun diger
zararli etkilerine

ve diger radyoaktif
elementlere karsi hicbir
koruyucu etkisi yoktur.
Benzer sekilde tiroit
kanseri disinda diger
kanserlere karsi da hicbir
koruyucu etkisi yoktur.
iyot tabletleri yerine iyot
iceren iyotlu tuzlar da
kesinlikle kullanilamaz.
Ciinki onerilen iyodu
tuzdan almak miimkiin
degildir. Bu dozlarda
alinmaya calisilacak
iyotlu tuz 6limciildiir.
Benzer sekilde
dezenfektan maddelerde
bulunan tentiirdiyot

gibi soliisyonlar da

bu amacla kesinlikle
kullaniimamalidir.
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Tiim viicut dozunun 10 Sv (10000 mSv) tizerin-
de oldugu durumlar maalesef % 100 6limciildiir.
Santral sinir sisteminin etkilenmesine bagl ola-
rak siddetli bas agrisi, bulanti, kusma, dengesizlik,
nobet gecirme, biling kaybi ile kendini belli eden
bu ARS tablosunda, 6liim genellikle ilk 24-36 saat
i¢inde gerceklesir.

Sunu o6zellikle belirtmek gerekir ki, ARS adi ve-
rilen tablo tiim viicudun yiiksek doz iyonlastirict
radyasyona maruz kaldigi (>1000 mSv) durum-
larda ve niikleer reaktor kazalar1 sonrasi reaktore
komsu ilk 30 km’lik sinir icinde goriilen durum-
lardir. Bu nedenle reaktér kazalarinda tahliye alan
olarak ilk asamada 30 km’lik bir alan segilir. Cer-
nobil kazasinda 30 km smirinin diginda hicbir ol-
guda ARS gozlenmemistir. Bu kazada ARS gozle-
nen olgularin tiimii olaya yakindan miidahale eden
reaktor ¢aliganlar1 ve yiiksek doz radyasyona ma-
ruz kalan diger personeldir. Dolaysi ile ARS genel
toplumu degil reaktor personelini ve reaktoriin ya-
kin ¢evresindeki yiiksek radyasyona maruz kalan
insanlari ilgilendiren bir durumdur.

Radyasyonun Ge¢ Donemde
Saghigimiza Etkileri

Iyonlastiric1 radyasyonun uzun dénemde insan
sagligina etkileri biitiin toplumu ilgilendiren bir ko-
nudur. fyonlastirict radyasyonun en énemli geg do-
nem etkisi kanser riskinin artmasidir. Cevresel rad-
yasyonun etkisi disinda maruz kalinan her 1 mSv
dozun, 100.000 kisi i¢inde sadece 5 olguda oliim-
ciil kansere yol agtig1 tahmin edilmektedir. Aslinda
bu risk 6rnegin sigara gibi kanserojenlere kiyasla cok
diigiiktiir. Bu nedenle 0,1 Sv (100 mSv) tizerinde do-
za maruz kalanlarin yakindan izlenmesi, bu dozun
asagisinda kalan popiilasyona ise sadece risk hakkin-
da bilgi verilmesi onerilmektedir.

Radyasyona bagli kanserler, radyasyona maruz
kalinmasinin hemen sonrasinda degil bir latent pe-
riyot (2-3 yil) sonrasinda ortaya ¢ikar. En sik gorii-
len kanserler tiroit kanseri, 16semiler bagta olmak
lizere akciger ve meme kanserleridir. Ozellikle ¢o-
cuklar ve gengler kanser olusumu agisindan rad-
yasyona ¢ok daha fazla hassastir. Bu kanserlerden
korunmanin temel yolu radyasyona maruz kalma-
maktir.

Radyasyon uzun dénemde kanser diginda 6zel-
likle hamile kadinlarin bebeklerinde de ciddi sag-
lik problemlerine yol agabilir. Hamileligin ilk 3 ay1
iginde yiiksek doz radyasyona maruz kalmak ge-
nellikle fetiisiin 6liimiiyle sonuglanir. Daha sonra-
ki donemlerde ise gelisme, biiylime ve zeka gerili-
gine neden olabilir.

Radyasyonun o6nemli bir diger etkisi de hem
erkek hem de kadin tireme hiicrelerinde goriiliir.
Ozellikle bir seferde alinan 3,5 Sv tizeri dozlar ki-
sirliga yol agabilir. Bununla beraber iyonlastirici
radyasyonun genetik gecisli saglik problemlerine
yol agabilecegi konusunda yeterli veri yoktur.

Kazalar Sonrasi Olugan Radyasyon

Kazalar sonras1 dogaya sagilan radyoaktif mad-
delerin yaymis oldugu iyonlastirici radyasyon, vii-
cut icine digsaridan 1ginlama yoluyla (6zellikle ga-
ma 1sinlar1) veya dahili bulagma yoluyla (su ve gi-
dalarla sindirim sistemine ve solunum yoluyla) ali-
nir. Disaridan 1sinlama radyoaktif maddeleri ige-
ren bulutlardan dogrudan 1s1ma yoluyla veya de-
riye ve kiyafetlere bulasan radyoaktif elementle-
rin 1s1masi yoluyla zarar verir. Buna karsilik hava-
daki radyoaktif elementler, dogrudan solunmalari
veya radyoaktif kirlenmenin oldugu bolgedeki kir-
lenmis toprak ve su yoluyla 6nce bitkilere ve hay-
vanlara sonra da bunlar1 titkketen insanlara bulas-
ma yoluyla zarar verir.

Radyasyondan Nasil Korunabiliriz?

Radyasyondan korunmanin 3 temel prensibi
vardir: Mesafe, siire ve bariyer. Radyasyonun etki-
si mesafenin karesi ile ters orantili olarak azalir ve
radyasyona maruz kalinan siire azaldik¢a da etki-
si azalir. Ayrica araya konan koruyucu bariyerler
de radyasyonun etkilerine kars1 viicudumuzu ko-
rumada en etkili yontemlerdir. Kaza sonras: reak-
toriin etrafinda belli bir bolgenin tahliye edilmesi
(mesafenin artirilmasi), iscilerin vardiyalar ile ka-
zaya mildahale etmesi (siire) ve evlerden disar1 ¢1-
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kilmamas veya koruyucu maskelerin ve giysilerin
giyilmesi (bariyer) bu prensiplere 6rnektir. Ancak
ozel giysiler ve maskeler de maalesef sadece par-
cacik radyasyona etkilidir ve radyoaktif elementle-
re karsi fiziki bir bariyer olusturur. Bu tiir bariyer-
lerin gama 1ginlarina kars: koruyucu etkisi yoktur.
Gama 1ginlarindan korunmanin tek yolu evlerin en
i¢ bolimleri ve sigmaklardir.

Onem tasiyan diger koruyucu énlemler su ve gi-
da giivenligi ile ilgilidir. Ozellikle riizgarlar ve yag-
murlar araciligiyla atmosferdeki radyoaktif mad-
deler topraga ve yeralt1 sularina karisir. Bu sekil-
de bitkilere ve hayvanlara gecen radyoaktif mad-
delerin siit ve sebzeler araciligiyla bizlere ge¢cme-
si tehlikesi vardir. Ayrica sular da benzer sekilde
kirlenebilir ve igme sularimiz da riskli hale gelebi-
lir. Bunu 6nleyebilmek i¢in kazanin oldugu bolge-
de hayvanlar kapali ortamlara alinmali ve radyo-
aktif maddelerin bulasmamis oldugu tespit edilen
yemlerle beslenmelidir. Gidalar da siki radyasyon
kontroliinden gegirilmeli ve izin verilen limitlerin
izerinde radyasyon igeren sebze ve meyvelerin tii-
ketilmesi engellenmelidir. Gidalarda en sik rastla-
nilan radyoaktif maddeler iyot-131 ve sezyum-137
elementleridir.

Sulara bulagan radyoaktif elementlerin gesit-
li filtrasyon veya saflagtirma islemleri ile temizlen-
mesi miimkiindiir. Ancak suyu kaynatmanin rad-
yasyonu azaltmaya hicbir etkisi yoktur. Su tiikketimi
ile ilgili olarak, yetkili makamlarin uyarilar1 dog-
rultusunda hareket edilmelidir.

Yiiksek Doz Radyasyona
Maruz Kalanlar

Bu kisilerin 6ncelikle iizerlerindeki tiim kiyafet-
ler (i¢ ¢amagirlar1 dahil) ¢ikarilmali ve plastik bir
torbaya koyularak giivenli ve kapali bir ortama ta-
sinmalidir. Bu kiyafetler kesinlikle yakilmamal,
radyasyon giivenlik elemanlarina teslim edilmeli-
dir. Daha sonra 1lik su ve sabunla yikanilarak vii-
cuttaki radyoaktif maddeler temizlenmelidir. Ma-
ruz kalmman doza bagl olarak almacak diger on-
lemler icin mutlaka tibbi yardim istenmelidir.

lyot Tabletleri Sadece
Tiroit Kanserine Karsi Etkilidir

flagla korunulabilen, radyasyona bagh tek kan-
ser turll tiroit kanserleridir. Reaktor kazalar1 son-
rasinda atmosfere yogun olarak sagilan radyoak-
tif iyot-131 izotopu, gidalar veya solunumla vii-

cuda girerse ozellikle tiroit bezinde yogun bir ge-
kilde emilime ugrar. Iyot-131 ilk asamada beta 11-
mas ile tiroit hiicrelerinde 6liime yol acarak tiroit
fonksiyonlarini bozar ve hipotiroidiye yol agabilir.
Ancak daha 6nemlisi, uzun donemde tiroit kanse-
ri riskini ciddi oranda artirir. Iste bu nedenle, iyot-
131'e maruz kalinmadan 6 saat 6nce alinacak po-
tasyum iyodiir iceren 6zel iyot tabletleri dogrudan
tiroit bezine gidecek ve bezleri bir anlamda doyu-
racaktir. Boylelikle daha sonra viicuda giren rad-
yoaktif iyot-131 elementi tiroit bezlerinde tutuna-
mayarak idrarla viicuttan atilacaktir. Iyot tabletle-
ri hamile ve emziren kadnlar tarafindan da kulla-
nilabilir.

Japonya Fukusima Niikleer
Santral Kazasinin Tiirkiye'ye Etkisi
Olabilir mi?

Aramizdaki mesafenin hayli uzun olmasi, at-
mosfer olaylar1 ile iilkemize ulasabilecek hava-
daki radyoaktif maddelerin iyice seyrelmesi so-
nucu, sagligimizi erken veya ge¢ dénemde olum-
suz yonde etkileyebilecek radyasyon seviyelerinin
Tiirkiyede gozlenmesi agik¢ast ¢cok miimkiin go-
riinmiiyor. Dolayisi ile Japonyadaki niikleer sant-
ral kazasindan Tiirkiye'nin Cernobil kazasindaki-
ne benzer sekilde etkilenmesi ¢ok olas1 goriinmii-
yor. Bununla beraber ithalat yoluyla Japonyadan
gelecek gida ve gida dis1 tiim iiriinlerin radyoak-
tif kirlenmeye maruz kalip kalmadigi denetlen-
melidir. Ayrica bu asamada tilkemizde higbir se-
kilde koruyucu 6nlem olarak iyot tableti kullanil-
mamalidir. fyot tabletleri sadece reaktor gevresin-
de yiiksek doz I-131 elementine maruz kalan Ja-
pon halkinda faydali olabilir. Japonyada bile ytik-
sek radyasyon dozlarina maruz kalmamis cevre-
lerde yasayan halkin iyot tabletleri almasina ge-
rek yoktur.

Sonug olarak ister iyonlastirict olsun isterse ol-
masin, radyasyon Diinyanin baslangicindan beri
vardir ve hayatimizin ayrilmaz bir pargasidir. Bu-
nunla beraber yapay iyonlastirict radyasyon tipta
oldugu gibi uygun ve giivenli bir sekilde kullanil-
diginda hayat kurtaric1 rol oynamaktadir. Ancak
niikleer savag durumunda, bu miithis giictin sade-
ce insanligin degil Diinyanin da sonunu getirebi-
lecegi akildan ¢ikarilmamasi gereken bir gergektir.

Kaynaklar

http://iaea.org
http://www.who.int
http://taek.gov.tr/sss.html
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Kuresel Isinmanin Resmi:

[klim Modelleme

iklim degisikliklerinin olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi konusunda tiim diin-
yada yogun bir calisma var, bu degisikliklerin ayni zamanda ekonomik ve politik
boyutlan oldugu icin devletler bu konunun iizerine daha fazla egilmeye basladi.
Her ne kadar 2009 Kopenhag zirvesinde istenilen sonuglara ulasiimadiysa da, bir
yandan sivil toplum drgiitleri insanlan iklim konusunda bilinglendirmeye devam

ENEA, Diinya Meteoroloji Organizasyonunun
iyesi ve diinyadaki 170 gozlem istasyonundan bi-
ri de onlara ait. Bu istasyon, Akdenizdeki Lampedu-
sa adasinda. Calismalar Akdeniz bolgesi iizerinden
yiiriitiiliiyor. Tklim, tanimi geregi bélgesel bir 6zellik
tagidigindan, bolgesel olciimlerle elde edilen verile-
rin evrensel 6l¢iimlerle kiyaslanmasiyla genel durum
hakkinda da bilgi edinilmesinin daha saglikli oldugu
distiniilityor. Yani tipki yapbozun pargalarinin bir
araya getirilmesiyle bir resim olusturulmas: gibi. Di-
ger yandan bolgesel dl¢iimler, iklim gesitliliginin an-
lagilmasi agisindan da 6nem tagtyor.

ederken, diger yandan da bilim adamlan 6nemli calismalar yapiyor. italya'daki Yeni
Teknolojiler, Enerjive Siirdilriilebilir Ekonomik Ulusal Ajansi da (ENEA, Italian Natio-
nal Agency for New Technologies, Energy and Sustainable Economic Development)
Akdeniz ve iklim degisimleri iizerine bilimsel calismalann yiiriitiildigi, gelecek icin
¢dziim onerileri iretmeye calisan kuruluslardan biri.

iklim ve Dinamikleri

{klimbilimci Florinda Artuso iklimi; “belli bir
bolgede karakteristik olarak hakim olan sicaklik, ya-
g15 ve rlzgarlarin olusturdugu ortalama meteoro-
lojik kogullar” olarak tanimliyor. Bu kosullar, kara-
ya gelen giines 1sinlariyla, karadan uzaya dogru ya-
yilarak giden enerji arasindaki kararlihia bagl. Bu
kararlilik ise farkli karasal bilesenlerin (atmosfer, ok-
yanus ve toprak) etkilesimiyle sekilleniyor. Boylece
iklim aragtirmalari sera gazi salinim miktarlari, ok-
yanus ylizey sicakliklarinin hesaplanmasi ve toprak
ol¢timlerini de kapstyor. Sonug olarak, kiiresel 1sin-
manin baslangicindan bu yana yasanan degisiklikler,
gliniimiizdeki durum ve gelecekte yasanabilecek de-
gisiklikler hesaplanabiliyor.

fklim caligmalarinin en énemli amaci, tarih éncesi
dénemde yasanan dogal siireclerle, tarih sonrasi ya-
sanan siireglerin ve insan etkeninin devreye girdigi
stireclerin kargilastirilmasi ve bu anlamda hem bol-
gesel hem de kiiresel verilerin elde edilmesi. Sonug
olarak da, iklim degisiminin olumsuz etkilerinin dii-
siik diizeye indirilmesi amaglaniyor. Bu amagla, bir-
¢ok organizasyon kuruluyor, bir¢ok proje gelistirili-
yor. Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) ve
Hiikiimetler Arasi [klim Degisikligi Paneli (IPCC) bu
kuruluslara verilebilecek 6rneklerden ikisi.

Siireg; gozlemlerin yapilmasi, verilerin elde edil-
mesi, modellemelerin yapilmas: ve verilerin son ha-
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liyle IPCC’ye sunulmast ve yillik raporlar hazirlanma-
s1, nihayetinde de siyasal yetkililer tarafindan iklim
degisiminden kaynaklanacak zararlarin hafifletilmesi
ve uyum stratejilerinin gelistirilmesi seklinde igliyor.

Neden Lampedusa?

Olgiimler, Akdenizdeki Lampedusa adasinda ya-
piliyor. Adanin segilmesindeki amag, atmosferdeki
gaz oraninin ikincil etkilerden (yani insan titkketimiy-
le ortaya ¢ikan zararh gazlardan) uzak olmasi. Diger
yandan, ¢ok fazla yesil alanin olmamasi da tercih se-
bebi, ¢iinkii yesil alan arttik¢a CO, orani azaldigin-
dan, yine ¢ok dogru bir 6l¢iim yapilamiyor. Cografi
ozellikleri ile bulundugu bélgenin iklim 6zelliklerini
yansitryor olmasi ve sehirlesmenin gelismemis olma-
s1 da Lampedusanin iklim ¢aligmalari i¢in vazgecil-
mez bir alan olmasini sagliyor. ENEA, adaya kurdu-
gu aragtirma istasyonu ile CO, ve diger sera gazi sali-
nim miktarlari ile 1sinimsal etkiler sonucu okyanusta
ve toprakta olusan degisimleri hesapliyor.

Olciim Siireci

Lampedusadan diizenli olarak alinan hava 6r-
nekleri laboratuvarlara génderilerek analizleri yapi-
lryor. Béylece, atmosferde bulunan CO, ve diger se-
ra gazlarmin salimm miktarlart ortaya cikariliyor.
Ulusal Okyanus ve Atmosfer Dairesi (NOAA) ta-
rafindan belirlenmis gaz standartlar1 tiim diinya-
da gegerli. Daha sonra veriler, Diinya Sera Gaz1 Veri
Merkezinin (WDCGG) veritabanina giriliyor, iklim
modelciler 170 istasyon tarafindan girilmis verileri
alip ihtiyaca (6rnegin iklim degisiminin tarim faali-
yeti lizerindeki etkisinin aragtirilmast) gore modelle-
me siirecinde kullaniyor. Diger bir 6l¢tim yontemi de
okyanus yiizeyi sicaklik 6l¢iimlerinde kullanilan uy-
du gozlem teknigi. Diizenli olarak uydudan elde edi-
len veriler uzun vadeli karsilastirmalar i¢in kullani-
liyor. Iklim modelcilerin kullandig1 diger bir verita-
bani sistemi de, ABD Cografi Arastirmalar Ajans’na
(USGS) ait. Sonug olarak, iklim modelleme i¢in ge-
rekli tiim bilgileri gerek kendi biinyelerindeki ¢alis-
malardan gerek diinya ¢capindaki bilim merkezlerin-
den alinan verilerle elde ediyorlar.

iklim Modelleme

Yaklagik 20 yildir uygulanan “iklim modelleme”
yontemi ti¢ farkli 6l¢tim gerektiriyor; Sera gazi sali-
nim miktarlarmin dl¢timii, okyanus yiizeyi sicaklik
Ol¢limil ve toprak yiizeyi sicaklik 6l¢timil. Modelleme
icin, sicaklik, yagss, riizgir, Diinyanin doniis hizi ile
yonii ve Ay'in konumu gibi parametrelerin yani sira
sudaki yogunlugun ve tuzluluk oranlarinin degisimi-
nin de bilinmesi sart. Bu parametrelerle ilgili diizenli
olarak elde edilen veriler sisteme girilerek iklim mo-
delleme yapiliyor. Yani sonraki siire¢ tamamen sayisal

Ayse Bihter Celik 1984'te
Bursa'da dogdu. Lisans
egitimini sosyoloji, yiiksek
lisans egitimini gazetecilik
iizerine tamamlad ve

halen Istanbul Universitesi
olarak bilgisayar ortaminda gerceklestiriliyor. Sonugta  (azetecilik Bsliimiinde

elde edilen modeller, gerekli alanlarda kullanilabiliyor.  doktora dgrencisi. “RELATE
Bu alanlara iklim degisimlerinin tarim faaliye-  Project” kapsaminda bilim

ti tizerindeki ve ekosistemler iizerindeki etkisini ana-  gazeteciligi egitimi aldi.

liz etmek, gelecegin iklim kosullar1 hakkinda 6ngorii-

de bulunabilmek amaciyla “iklim modelleme” yonte-

mi ile hazirlanmus gorsel modeller 6rnek olarak veri-

lebilir. Asagidaki model, iklim degisiminin Akdeniz

bolgesindeki zeytin verimine olan etkisini gosteriyor.

Maviden kirmiziya dogru verimlilik artiyor. Modelde,

1958den giiniimiize, zeytin ekilen alanlarin veriminin

ne kadar diistiigii agik bir gekilde goriilebiliyor. Tklim

modelleme yonteminin kullanildigi 6nemli bir 6rnek-

lerden biri de, iklim degisiminin etkilerini anlamak ve

gelecek senaryolariyla {iretebilmek adina aragtirmalar

yapilan Circe Projesi.
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Circe Projesi

Proje, May1s 2007de Avrupa Komisyonu 6. Cergeve Programi kapsamin-
da baglatildi ve 2011de son bulacak. Amag, Akdeniz bolgesindeki iklim de-
gisikliklerinden elde edilen modeller ve senaryolar tizerinden, degisiklikle-
rin hem gevresel hem ekonomik hem de sagliksal etkilerinin ortaya cikari-
lip, uyum ve hafifletme stratejilerinin gelistirilmesi. Proje, sosyal etkilerin (6r-
negin go¢) yani sira, turizm, enerji, tarim, balik¢ilik gibi alanlardaki ekono-
mik etkileri ve bunlarin insan saglig: tizerindeki etkilerini de ortaya ¢ikarma-
y1 amagliyor. Proje on tig farkli alanda yiiriitiilen arastirmalarla devam ediyor.
(http://www.circeproject.eu/)

Kaynaklar

Artuso, E, ENEA, Soylesi, 2 Mart 2010. http://www.palermo.enea.it:16080/lampedusa/eng/
Calmanti, S., ENEA, Séylesi, 3 Mart 2010. http://www.circeproject.eu/
http://clima.casaccia.enea.it/index.php http://www.ipcc.ch/index.htm
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Tiirkiye Kelebekleri I¢in

Anadolu cadisy, fisto, dumanli apollo, turuncu siislii, beyazonci, sar1 azamet,
Akdeniz oyklsii, kleopatra, orakkanat, narin orman beyazi, yalanci beyaz melek,
benekli melek, doruklarin benekli melegi, zegris, sevbeni, seytancik, Anadolu
gelincigi, isli bakur, dag atesi, mavi zebra, balkan kaplani, karsandra, everes,

minik kupid, mavi osiris, esmer korubeni, karamavi, dogulu esmergoz, Anadolu
gokgozliisii, gokgozlii esmer, ¢okgozlii anadolu ¢illisi, lacivert Anadolu gokgozliisii,
gokgozlii Erzincan mavisi, sultan, sehzade, sar1 banth kadife, yirtik pirtik,

sar1 ayakli nimfalis, cengéver, bogiirtlen brentisi, Hatayl iparhan, giizel nazugum,
rus melikesi, mersin kizilmelegi, laz giizelesmeri, lidya yalanc1 cadisi, Anadolu
piri reisi, kii¢tik zipzip perisi, pironiya, nostrodamus, sar1 benekli zipzip. ..

Cogu kisi bu sozciikleri bir kelime oyununun pargasi sanabilir.

Ancak bu sozciikler aslinda sayilar1 ¢ok da fazla olmayan dogaseverlere, doga
fotografcilarina, tilkemiz dogasina ve kelebek meraklilarina yabanci degildir.

Zegris (Zegris eupheme), kirmizi liste kategorisi: NT (tehlikede degil), Fotograf: Onat Bashay
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Giizel Nazugum ( Euphydryas orientalis) kirmizi liste kategorisi: EN (tehlikede), Fotograf: Onat Bashay

A\

I. .Ilkemizde 380 kelebek tiirii var. Bunlardan 45’i ende-
mik, yani yalnizca iilkemizde yasiyor. Ancak her 10
tiirden birinin soyu tehlike altinda ya da tehlike sini-

rina ¢ok yakin. Ulkemizde gok yakin zamana kadar kelebeklerle

ilgili aragtirmalar yok denecek kadar azd1. Yapilan ¢aligmalar da
daha gok taksonomik diizeyde idi ve tiirlerin nerelerde bulundu-
gu ve yeni tiirlerin kegfedilmesiyle ilgiliydi. Ne kelebeklerin po-
pilasyonu ne de soylarinin tehlike altinda olup olmadig: bilini-
yordu. Ancak gectigimiz giinlerde uzun ve detayli bir aragtirma
yapilarak Tiirkiyedeki soyu tehlike altinda olan kelebek tiirleri
ile ilgili genel bilgiler, tehlike altinda olma nedenleri ve koruma
onerileri igeren kirmizi liste yayimlandi. Kirmiz1 listeler, soyu
tehlike altinda olan tiirlerin korunmasina yénelik envanterler-
dir. Kirmuzi listeler, Uluslararast Doga Koru-
ma Birligi (TUCN) tarafindan koordine edili-
yor. Listelerin olusturulmasindaki amag, tiir-
lerin kiiresel, bolgesel ve ulusal 6lgekte tiiken-
me hizlarinin azaltilmasi, korunmasi gereken
tiirlerin belirlenerek kayit altina alinmasi ve
biyolojik ¢esitliligin degisimine iliskin bir in-
deks olugturmak. Tiirkiyedeki kelebeklerin
kirmizi listesiyse 40’a yakin bilim insani, uzman ve kelebek goz-
lemcisinin aktif destegi ile Erciyes Universitesinden Yrd. Dog.

Dr. Evrim Karagetin ve Doga Koruma Merkezinde doga ko-

ruma uzmani olarak ¢aligan Hilary Welch tarafindan hazirlan-

d1 ve kitap olarak yayimlandi. internet iizerinden de erisilebilen

o il

“Tiirkiye Kelebeklerinin Kirmizi Kitabr” adli eseri, bu ¢alisma-
nin neden ve nasil yapildigini birlikte inceleyelim.

Kirmizi listeler igin ilk olarak tilkemizdeki kelebeklerle ilgili
literatiir toplanmugs ve Tiirkiye kelebeklerinin genel durumu or-
taya konmug. Kirmizi liste olusturulurken taksonomi, ekoloji ve
tehditler, popiilasyon ve koruma durumunu iceren yeni bir ve-
ritaban1 hazirlanmis. Boylece kelebek verilerinde sanal ortam-
da giincellemeler, yeni girisler yapilabilmesi ve tiim verilerin bir
arada toplanmasi saglanmis. TUCN kriterlerinin dogru bir sekil-
de uygulanabilirliginin saglanmasi sebebiyle bu kurumdan ge-
len uzmanlar yonetiminde egitim ¢alismalar1 diizenlenmis ve
tiir degerlendirilmeleri yapilmaya baglanmis. Ilk inceleme so-
nucunda, 380 tiirden sik gozlemlenen ve yaygin dagilim goste-
ren ve sayllarinda azalmaya dair kanit gosterme-
yen tiirler, diisiik riskli (LC) olarak siniflandirilmus.
Tiirkiyedeki dagilimi daginik ya da dar olanlar, du-
rumu kritik olanlar ve nadir tiirler ise ilk degerlen-
dirme listesine alinmis. Ardindan bu tiirlerin yay1-
lig alanlar1 ve yagam alam biiyiikliikleri eldeki veri-
ler kullanilarak “km?” olarak hesaplanmis. Hesap-
lamalar yapilirken tiirin yasam alaninin ulagilabi-
lirligi, uygun yasam alanlarinin varligy, tiirtin fark edilebilirligi,
tiriin tanimlanmasindaki zorluk, ucus zamani (erken ucan ke-
lebekler digerlerine gore daha az kaydedilir) gibi faktorler de ek-
lenerek tiirlerin yasam alani tahmini olarak hesaplanmis. Bun-
lardan sonra tiirlerin degerlendirilmesi asamasina ge¢ilmis. De-
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Merhaba Cokgozlii (Polyommatus merhaba), kirmizi liste kategorisi: EN (tehlikede), Fotograf: Evrim Karagetin

Tiirkiye Kelebekleri Igin Kirmizi Liste

<<

“Tiirkiye Kelebeklerin
Kirmizi Kitabi"na
Internet iizerinden erisilebiliyor

http://www.dkm.org.tr/tr/
kirmizi_liste_tr.html
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jas caucasica), kirmizi liste kategorisi:

gerlendirme, tehlike altindaki 95 tiir icin arastir-
ma yapma ve tiir degerlendirmelerini detayl: sekil-
de yazma bi¢iminde gergeklesmis. Her tiir icin bilgi-
ler elde edilirken gu basamaklarin tiimii gerceklesti-
rilmis: Tiirlerin yasam alani, popiilasyon biyiiklik-
lerinin IUCN kriterlerini saglayip

dedilmis olan tehditler, hidroelektrik santral plan-
lar;, madencilik ¢aligmalar: ve tiirlerin bulundugu
alanlarin aragtirilarak kaydedilebilen tiim insan fa-
aliyetlerinin gz 6niine alinmast.

Degerlendirilen 95 Tiir icin Bir Ornek:
Hatay Mavisi

Hatay Mavisi (Polyommatus bollandi) tird, kir-
muz listeye ilk olarak “yetersiz verili (DD)” olarak
almmus. Bunun nedeni tiiriin tanimlandig1 ve tiir
hakkindaki tek kaynak olan 1998 tarihli makalede,
tirtin ilk bulundugu yerin (tip lokalitesinin) belir-
siz olmasi1. Bu belirsizlik nedeni ile tiiriin Hatay'in
neresinde oldugu kesin olarak belirlenememis. Bu
nedenle arastirmacilar Hatayda bulunan deneyim-
li kelebek gozlemcisi Ali Atahan ile iletisime geg-
mis, ondan da tiirii aramasina ragmen bulamadigi-
n1 6grenmisler. Ali Atahan tiiriin orijinal yasam ala-
n1 tanimini, kendisindeki yerel bilgileri ve Google
Earth programini kullanarak tiirtin olabilecegi yer-
lerin koordinatlarini vermis. Bu koordinatlar Goog-
le Earth tizerinde cizildiginde sozii edilen alan civa-
rinda bir agik maden isletmesi, bir yaban hayat1 ge-
listirme sahast ve bir radar istasyonu oldugu goriil-
miis. Bu bilgi ile “Onemli Doga Alanlar1” kitabin-
daki tehditler birlestirilmis ve tiiriin tehlike altinda
olabilecegi 6ngoriilmiis. Daha sonra, potansiyel bir
tehdit olan madenciligin arastiril-

saglamadigy, tiirlerin karsi kargi-
ya oldugu tehditler ve bu tehdit-
lerin tiirleri, tiirleri ne diizeyde et-
kiledigi, tiirlerin Tiirkiye'ye kom-
su tlkelerdeki durumlar: (bu l-
keden uzmanlarin yardimlariyla),
tim bu faktérler goz oniine alina-
rak son degerlendirmelerin yapi-

Ekosistemler icin ok hassas
bir tiir olan kelebekleri
korumak, biyolojik izleme
yapmak ekosistemlerdeki en
kiiciik degisiklikleri izlemek
agisindan da onemlidir.

mas1 amaciyla, maden mithendi-
si ve deneyimli bir kelebek goz-
lemcisi olan Onat Bagbay ile ile-
tisime gecilmis. Bagbay, bolgede-
ki madencilik ¢alismalar1 ve kele-
begin yasam alani izerindeki olasi
etkileri konusunda 6ngoriide bu-
lunmus. Bu agamada, tiirii tanim-

lip yazilmasi, uzmanlara génderi-
lerek diizeltilmesi. Tehditler belirlenirkense su yon-
temler kullanilmig: uzmanlar tarafindan ya da ti-
riin bulundugu alanlarda bagkalar tarafindan kay-

layan ve su ana kadar gozlemle-
mis tek kisi olan Dominique Dumont (Belcika) ile
baglantiya gecilerek, hem tam kayit noktas: hem
de hangi tehditlerin tiirii etkiledigi ortaya ¢ikmus.
Tim bu ¢alismalarin sonucunda Diinyada sadece
Hatayda kaydedilmis olan Hatay Mavisinin kritik
diizeyde tehlike altinda oldugu ortaya ¢ikmis. Ha-
tay Mavisinin degerlendirilmesi gibi diger 94 tiir de
benzer bigimde degerlendirildi. Burada aragtirmaci-
lar disinda uzmanlar ve gozlemcilerin de siiregte rol
almasi 6nemlidir.

Kaynak
Karagetin, E., Welch, H., Tiirkiyedeki Kelebeklerin Kirmizi Kitab,
Doga Koruma Merkezi, Subat 2011.
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Kiiresel Istnma ve Iklim Degisikliginin Tiirkiyenin Biyolojik Cesitliligi Uzerine Etkileri

56

Yasamun vazgecilmez unsurlarindan biri olan su
kaynaklar1 da kiiresel 1stnmadan olumsuz etkileni-
yor. Su, Tiirkiye'nin de i¢inde bulundugu kusakta ya-
samu sinirlayan ve gelecekte ugruna savaslarin ya-
sanabilecegi stratejik bir meta haline geliyor. Kiire-
sel yillik yagis ortalamasi 1000 mm/m? iken, bu oran
yurdumuzda 643 mm/m? Bununla birlikte bu yag1-
sin alansal dagilimi1 da homojen degil. Gerek sicaklik
artis1 sonucu terlemenin ve buharlasmanin (evapot-
ranspirasyonun) artmasi, gerekse yagislardaki azal-
ma ve yagis rejimindeki degisiklikler i¢ ve giiney ke-
simlerde kuraklik riskini artirtyor. Kurakhigin dogal
ekosistemler tizerindeki olumsuz etkilerinin sosyal
ve ekonomik yansimalari olmasi kaginilmaz. Ulusal
biiyiimede yavaslama, finansal kaynak bulmada zor-
luk, kredi riskinin artmasi, yeni ve ek su kaynaklari-
nin pahahlagmasi, tiretimdeki diistise bagh igsizligin
artmasi ve vergi gelirinde kayiplar otaya ¢ikacaktir.
Bu durum sonucunda kithk, yoksulluk, yasam kali-
tesinin diismesi, i¢ go¢ ve sosyal huzursuzluk meyda-
na gelmesi olasidir.

Beklenen bir bagka etki karla kapli alanlarin azal-
masidir. Kagkar, Siiphan, Nemrut gibi yiiksek dag
zirvelerindeki daimi kar ortiisii tamamen ortadan
kalkacaktir. Bu kar ortiisii, suyun depolanmis olarak
durmasi olarak diigiinilliirse durumun 6nemi daha
iyi anlagilir. Mevcut su kaynaklarimnin gereksinim du-
yulan su miktarini karsilayamamasi nedeniyle ortaya

¢tkan “su baskist” ulusal ve bolgesel diizeyde artacak-
tir. Bunun en 6nemli gostergelerinden ilki Seyfe go-
lii, Aksehir golii gibi sulak alanlarin yok olmaya yiiz
tutmus olmas;, ikincisi Konya kapali havzasinda ye-
ralt1 su seviyesinin ikinci {iriin ve yanhs sulama (yag-
murlama ve vahsi sulama) nedeniyle diismesidir.
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Ormansizlagma, kiiresel 1sinmaya yol acan sera
gaz1 emisyonunun yaklasik % 20’sinden sorumlu tu-
tuluyor. Tarim alanlarinin korunmas: pek ¢ok {ilke-
de, ulusal giivenlik kaygilarindan biri haline gelmis-
tir. Tarim alanlarimm kétii kullanimi, su yénetim ek-
siklerine bagl su baskinlari, tuzlanma, ¢oraklagma,
asir1 pestisit ve giibre kullanimina bagh kirlenme
bunlarin baginda geliyor. Suyun tarimdaki vazgecil-
mez 6nemi nedeniyle, temiz su sitkintist pek ¢ok bol-
gede tarimsal {iretimin karsisindaki en biiyiik kay-
nak kisitlamast haline gelmistir. Gergekten de tilke-
mizin bazi 6nemli hububat iiretim merkezlerinde,
tiriin kayiplarinin % 40- 50 oranina ulastig1 biliniyor.

Kiiresel 1sinmayla birlikte Diinyadaki yasam ku-
saklarimin (biyom) kuzeye kayacak olmasi (150-500
km) yurdumuzun kiiresel 1stnma siirecinde en risk-
li bolgelerden biri oldugu anlamina geliyor. Bilindi-
¢i gibi yurdumuzun giineyinde bir ¢6l kusag: yer ali-
yor. Oniimiizdeki 50 yil igerisinde bu kusagin ku-
zeye ilerlemesiyle basta Orta, Giiney ve Giineydo-
gu Anadolu olmak {izere ¢ollesme biiyiik bir tehli-
ke olarak goriintiyor. Tiirkiye'nin i¢inde bulundugu
cograti konum, iklim, topografya ve toprak sartlari,
tilkemizin ¢ollesme ve kurakliga kars1 hassasiyetini
artiriyor. Bu hassasiyetin en 6nemli gostergesi 50 yil
once Konya Karapinarda yaganan ¢éllesmedir. Kon-
ya Karapinarda bitki ortiisiiniin agir1 otlatmaya bag-
11 olarak tahrip olmasi sonucu ortaya ¢ikan riizgar

erozyonu yiiziinden biiyiik bir go¢ yaganmustir. Y6-
redeki kum firtinalar1 ve hareketli kumullar ¢olles-
meye kars1 hassasiyetin bir gostergesidir. Nitekim
Tirkiyede kiiresel isinmanin yam sira sehirlesme,
yanlis arazi kullanimi ve dogal ekosistemler tizerin-
deki baskilar son 20 yil i¢inde tilkemizde 13 bitki tii-
riiniin yok olmasina neden olmustur.

Kiiresel 1sinmanin ve ekosistemler {izerinde-
ki diger baskilarin devam etmesi durumunda 6nii-
miizdeki 10-20 yil igerisinde 1500 yakin bitki tii-
riiniin yok olacagini séylemek kehanette bulunmak
sayllmaz. Bitki yapisinin degismesi hayvanlar1 da
etkileyecektir. Ozellikle otgul tiirler besin bulabil-
mek i¢in kuzeye dogru go¢ edip uygun habitat ara-
yist igine girecektir. Kuslar go¢lerini yeniden diizen-
lemek zorunda kalacaktir. Bitkiler vejetasyon done-
mine erken gireceginden kuslar da goglerini ona go-
re ayarlamak zorunda kalacaktir.

Fotograflar: Prof. Dr. Latif Kurt
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1966 Ankara, Kalecik
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Universitesi Fen Fakiiltesi
Biyoloji Bolimi'nden
1988'de mezun oldu.
Bitki sistematigi ve bitki
ekolojisi konularinda
yiiksek lisans ve doktora
calismalari yapti.
Yurtdigi ve yurticinde
yayimlanmig 50
civarindaki eseri arasinda
6 adet de kitabi var. Halen
Ankara Universitesi Fen
Fakiiltesi Biyoloji Boliimii
Ekoloji ve Cevre Biyolojisi
Ana Bilim Dalr'nda gorev
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Koycegizde Biterse Diinya'da da Biter

Sigla Ormani

Diinya'da sadece Koycegiz Golii cevresinde orman olusturabilen Anadolu
sigla agaa topluluklani tarim ve turizm faaliyetlerinin baskisi ile yillardir parcalaniyor.

4 Elimizde kalan son parcalar da yok oldugunda Anadolu'nun bu egsiz mirasini

sonsuza dek kaybetmis olacagiz. Doga Koruma Merkezi, sigla ormanlarinin devamhihigi icin
koruma biyolojisi ilkeleri ve peyzaj ekolojisi temel yaklasimi ile bir koruma stratejisi oneriyor:
Koycegiz halkinin ve idarecilerinin katilimi ile uygulamalar yapiyor, sigla ormanlarinin
Koycegiz'in temel degerlerinden biri olmasi ve korunmasi icin calisiyor.

18la agaci Anadolunun en eski yerlesik-
leri arasinda sayiliyor. Ugiincii Tersiyer
Dénemden beri, yani 65 milyon yildir Ana-
olu sigla agac1 (Liquidambar orientalis Miller)

= topraklarimizda boy veriyor. Dogu Akdeniz ko-

kenli bir tiir olan bu aga¢, Tiirkiye'nin giineyba-
t1 bolimiinde yayilis gosteriyor ve diinyada baska
higbir yerde bulunmuyor.

Siglalar bugiin Cine Cayi, Dat¢a, Koycegiz, Fet-
hiye arasindaki alanda dagilim gosteriyor. Dere
boylarinda ve taban suyu yiiksek alanlarda grup
halinde veya tek tek goriilen bu aga¢ tiirtiniin or-
man olabildigi tek yer Koycegiz Golii cevresi.

« v

Sigla agacindan ¢ikarilan “sigla yagr” yillar boyun-
ca yore insaninin gelir kaynagi olmus. Kimya sanayi-
sinde sabitleyici olarak kullamilan sigla yaginin kay-
nagi olan aga¢ ekonomik acidan yiiksek degeri oldu-
gu icin isleyenlerce 6zenle korunmus. Agacin balsami
almmis kabuklar1 bugiin yorede hala “buhur” adiy-
la tiitsti olarak yakiliyor. Misir Kralicesi Kleopatranin

‘ask iksiri” ve parfiim olarak kullandig1 sigla yag,
Hippokrates doneminden beri de sifali sayiliyor. Es-
ki Misirhlarin sigla yagini mumyalama islemi sirasin-
da kullandiklar: da biliniyor. Fenike gemi batiklarin-
da yapilan kazilarda bulunan, ici sigla yag1 dolu amfo-
ralar bir zamanlar bu degerli iiriiniin Akdeniz ticare-
tinde ne kadar 6nemli yer tuttugunu kanithyor.

Ugur Zeydanlh
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Bir zamanlar yilda 20 tona yakin sigla yag: tire-
tilen tilkemizde si1gla ormanlarinin ne yazik ki hiz-
la tahrip olmasi nedeniyle bu rakam yilda 1 tona
kadar distii. Yaga yonelik yurt icinden ve disindan
gelen yogun talep artik kargilanamiyor. Ote yandan
2000li yillardan itibaren parfiimeri sanayisi sabit-
leyici ihtiyacini sentetik maddelerden karsilamaya
basladig1 i¢in sigla tiretimi daha da azald1.

Sigla ormanlari taban suyu yiiksek, verimli top-
raklarda boy attig1 icin her donem tarimsal treti-
min baskisi altinda kalmis. 1900°1ii yillarin basla-
rinda pamuk, susam ve misir iiretiminin, 1970’le-
rin sonlarindan itibaren de narenciye bahgelerinin
genislemesi sigla ormanlarini tahrip etmis. Gii-
niimiizde bu yok olug halen siiriiyor ve elde kalan
alanlar da kontrolsiiz si§la yag1 tiretiminin tahriba-
t1 altinda ayakta kalmaya ¢alistyor.

Son kirk yildir sigla ormanlarinin parga parga
tarimsal alanlara donlismesinin yani sira orman
alanlar1 yakinlarindaki yerlesimler ve turistik islet-
meler de yeni tehditler olarak beliriyor. Drenaj, ku-
raklik ve su rejiminin bozulmas: gibi nedenler sig-
la yetisme bolgelerinde tuzlanmaya, taban suyu se-
viyesinin diigmesine ve ormanlarin yok olmasina
yol agryor.

Iste biitiin bu nedenlerle, “giinliik ormanlars”
olarak da bilinen sigla ormanlarinin dagilim ala-
n1 1940’larda 7000 hektar iken 1980 yilinda yapi-
lan Orman Envanterine gore 1332 hektara kadar
gerilemigtir. Giiniimiizde ise ancak yaklagik 700-
800 hektarlik bir alan kalmistir. Si8la ormanlari, si-
zin bu yaziy1 okudugunuz anda bile yok olmaya de-
vam ediyor!
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Habitat parcalanmasinin
sematik gosterimi

Koridor Metodu ile
Agaclardan Yamalar:
Orman ekosistemlerinin
parcalanmasi dogal
kaynaklarin yok olmasini
hizlandiran en 6nemli
nedenlerden biridir.
Ormanlarin kiiciik parcalara
aynimasi ormanlarin

ic alanlarinin ve habitat
kalitesinin azalmasina,
kenar habitatlarin
artmasina neden olur.
Bunun ekosistem iistiinde
pek cok olumsuz etkisi vardir.
En 6nemli iki nokta sudur:
I¢ alanlar kiiiildiigdi icin
burada yasayan tiirler ve
popiilasyonlan azalir,

bu nedenle hayatta kalma
basanlan diser.

Daha fazla kenari olan
orman yangin,

bdcek istilasi benzeri

dis etkilere daha acik olur.

Siglalarin Tiirkiye dagihimini
gosteren harita. Sigla alanlarinin
kolay okunabilmesi icin alanlarin
sinirlan belirginlegtirilmistir.
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Koycegiz-Dalyan Ozel Cevre
Koruma Bolgesi sinirlarinda
sigla ormaninin potansiyel
dagiimi ile mevcut
dagiiminin karsilastinlmasi

Bu haritanin iiretilebilmesi icin
bir yayilis modellemesi calismasi
yapilds:

Sigla ormanlarinin potansiyel
yayiligl, tir dagilim modellemesi ve
cografi bilgi sistemleri

analizleri kullanilarak hazirland.
Tiir dagihm modellemesi,

tiiriin gercek yayilisinda

gozlenen cevresel degiskenleri

ve bu degiskenler arasindaki
iliskileri referans alarak, belli bir
algoritmayla belli bir alanda
tiiriin yayihsiyla ilgili olasilik
fonksiyonu olugturur.

Kullanilan cevresel degiskenler
tiiriin yagamasini kisitlayia

ya da etkileyici faktorlerdir.

Sigla ormanlan yayilis modelinde
maksimum entropi model
yaklagimi (MaxEnt) kullanilmigtir.
Bu modelde siglalar icin Gnemli
olan iki cevresel degisken,
yeryiizeyinin su bulundurma ve
aliivyon biriktirme kapasitesi
kullanilmistir. Model sonucunda
elde edilen olasilik yiizeyi,

yine model sonucuna bagl olarak
bulunan belli bir esik degerinden
kesilmis ve potansiyel yayilis

elde edilmistir. Sigla ormanlarinin
potansiyel yayilisi, eder siglalar
lizerinde insan baskis olmasa

ne kadar alanin siglalar icin
elverigli oldugunu gdstermektedir.
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Ormanlarda yasanan pargalanma, karasal biyo-
cesitliligin azalmasinda birincil sebep olarak kabul
edilmektedir. Arazi agim1 gibi insan kullanimiyla
ya da orman dis1 bitki tiirlerin istilas: gibi dogal se-
beplerle, orman alanlar1 kiigiik pargalara ayrilir.

Parcalanmis ve baglantist kopmus sigla ormani
parcalar1 kisa siirede yok olmaktadir. Ayrica ada bi-
yocografyast ve peyzaj ekolojisi ilkelerine gore her-
hangi bir tehdit olmasa bile, baglantis1 kopmus par-
calarin ekolojik ve genetik yapisi da hizla bozulmak-
tadir ve uzun vadede yok olmalar1 kaginilmazdur.

Orman koridorlari, orman pargalar: arasinda bii-
tinligi saglayan ve orman dokusundaki agaglardan
olusan baglantilardir. Biyolojik koridorlar orman
parcalar1 arasindaki yapiy: tekrar giiglendirir. Kori-
dorlar ile birlestirilen orman parcalar: arasinda ge-
netik gesitlilik korunmus, bu yolla tiirlerin yagama
kapasiteleri ve siirdiiriilebilirlikleri artirilmig olur.
Orman, koridorlar boyunca yeniden gelisme firsa-
t1 bulur.

Siglalar icin Yeni Umut Doguyor

Doga Koruma Merkezinin 2009dan bu yana Or-
man Genel Miidiirliigii Ozel Cevre Koruma Kuru-
mu Bagkanlig1 ve Koycegiz Belediyesi ortakliginda
stirdiirdiign “Siglalar Geri Doniiyor Projesi” bu na-
dir ve yok olan ormanlar i¢in bir umut 15181 yakiyor.

Projenin ilk yilinda, Kéycegiz Ozel Cevre Koru-
ma Bolgesi sinirlarinda yayilan sigla orman parga-
lar1 arasindaki baglantilar1 giiglendirmek ve kop-
mus parcalar arasinda koridorlar olugturmak he-
deflendi.

Bu dogrultuda, sigla agacinin Koycegiz-Dal-
yan Ozel Cevre Koruma Bélgesinde olusturdu-
gu orman parcalar ile ilgili peyzaj analizi ve ko-
ridor olusturulabilecek alanlar ile ilgili degerlen-
dirme galigmasi yapildi. Caligmada Ozel Cevre Ko-
ruma Kurumu Bagkanligrndan temin edilen CBS
katmanlar1 kullanildi. Kéycegiz-Dalyan Ozel Cev-
re Koruma Bolgesinde bulunan ve toplamda yak-
lagik 770 hektar alani kaplayan sigla orman parga-
lar1 birbirine yakinligina gére 18 bolgeye ayrildi.

Peyzaj analizinde kullanilan alansal veriler GU-
IDOS-Versiyon 1.3 (Graphical User Interface for
the Description of Image Objects and their Sha-
pes) programi kullanilarak iiretildi.

Siglalarin koruma stratejisi, bu peyzaj analizi
tizerine kuruldu. Projede gelistirilen stratejiye go-
re ana orman par¢alar1 arasindaki koridorlarin ko-
runmast ve giiglendirilmesi, kaybolmus koridorla-

Morfolojik Uzamsal Motif Analizi/
GUIDOS (MUZMA);

Matematiksel morfoloji kavramlarina dayanan,
arazi siniflari arasindaki mekansal iliskileri
olusturarak merkezleri ve baglantilar bir tek
arazi Ortusi haritasinda tanimlar. MUZMA
merkez (cekirdek alan) ve baglantilari (koridor)
tanimlamak icin bir dizi goriintl isleme
programi kullanir. Programa verilen girdi

verisi ile mekansal iliskiler siniflandirilir.

Girdi verisinde bulunan her orman alan pikseli,
sadece bir geometrik sinifla temsil edilmistir.
MUZMA 7 sinif (geometrik motif) tanimlar.

Bunlar:

1. Yok alma tehdidi yuiksek olan alanlar:
ic ve dis kenara, koridora ve i¢ koridora
tek tarafli baglantisi olan orman bélgeleri
Cekirdek alan: ic-ana orman alanlari
Koridor: Birden fazla cekirdek alani
birlestiren orman alanlari

ic koridor: Ayni cekirdek alani

birlestiren orman alanlan
Dis kenar: Ormanlarin dis kenarlar uzunlugu
ic kenar: Orman i¢ kenar uzunlugu

7. Adacik: Cekirdek alan olamayacak kadar
kucuk, diger siniflara baglantisi
olmayan ormanlar
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rin tekrar kurulmasi, hem yok olus siirecini durdu-
racak hem de geri kazanim i¢in yeni bir siire¢ bas-
latacaktir.

Proje ¢alismalar1 sonucunda sigla ormanlarinin
korunmasi igin biitiinciil bir yaklasim ortaya ko-
nurken diger yandan da koruma biyolojisi bilimi-
nin temel unsurlarindan biri olan peyzaj ekolojisi-
nin uygulanmasi ile ilgili bir 6rnek ¢alisma yapildi.
Bu yaklagimin diger agaclandirma caligmalarinda
da kullanilmas: miimkiin. Doga Koruma Merkezi
ve Orman Genel Midiirliigii bu dogrultuda Tiirki-
ye ormanlarinin pargalilik analizini yapmak iizere
yeni bir ¢alismaya da baglad.

Koycegizliler Sigla Ormanlarina
Yeniden Sahip Cikiyor

Doga koruma ¢aligmalarinda, bolgedeki dogal
kaynaklar1 kullanan yore halk: ile bu kaynaklar:
yoneten, yonlendiren tiim ilgi gruplarinin siirece
aktif katilimiyla tecriibelerini ve taleplerini aktar-
malari bityiik 6nem tasiyor.

Sigla agacina yonelik bolgede bugiine kadar ya-
pilan ¢alismalar daha gok Ozel Cevre Koruma Ku-
rumu Bagkanlig1 tarafindan finanse ve koordine
edilen altyap: ve egitim projeleri. Bunun yam si-
ra bélgede uzun yillardir Kéycegiz Orman Iglet-
me Midiirligii tarafindan diizenli olarak yapilan
sigla fidani tiretim, dikim ve kontrol ¢aligmalar da
biiytik 6nem tasiyor. Sigla (giinliik) ormanlarinin
korunmasinda yore halkinin katilimini saglayabil-
mek i¢in siglanin yérenin sembolii olarak goriiliip
benimsenmesi gerekiyor.

Birol Uzmez

Birol Uzmez

“Hayata Art1” Genglik Programi kapsaminda
Doga Koruma Merkezi tarafindan yiiriitiilen “Sigla
Ormanlari Geri Déniiyor” projesinin ikinci yilinda
yore halkinin da katilimini saglayan bir uygulama
caligmasi yapiliyor. Gegmiste yore halkinin temel
gecim kaynaklarindan biri olan fakat ginimiizde
bu ozelligini kaybeden sigla ormaninin tekrar top-
lumsal bir deger haline getirilmesi amaciyla yapila-
cak olan katilim etkinlikleriyle, yore halkina proje-
nin tanitilmast ve sigla ormanlar: hakkinda halkin

Sigla dikim senliginden
bir goriiniim

Sigla yad tiretimi icin agacin
govdesini diizenli araliklarla
ve belli bir teknikle yaralamak
gerekiyor. (Yanda)

Sigla yadi iiretiminde
kullanilan ve su giiciyle
calisan geleneksel pres. Yore
halkinin deyisiyle giinliik
diiveni. (Alt solda)

Yore halkinin“kasik” dedigi
bu demir kepge sigla agac

kabugunun gizilmesinde ve
toplanmasinda kullaniliyor.
(Altsagda)
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Sigla yapradi ve meyvesi (Ustte)

Uygun su seviyesi ve verimli
tarim toprag icerdidi icin

sigla ormanlan tarim arazilerine
doniistiiriiliyor.

(Altta)

Sigla ormani icerisinden

bir goriiniim
(Sagda)

Fotograflar: Ugur Zeydanli
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goriis ve yaklagimlarinin anlagilmas: hedefleniyor.
Bu etkinliklerle y6re halkinin projenin bir parga-
s1 haline gelmesine, korumaya yonelik ilgi ve istek-
lerinin artirilmasina ve sigla agacinin Koycegiz'in
sembolii haline getirilmesine ¢alisiliyor.

Proje kapsaminda ilk olarak 6 Nisan 2010da
yore halki ile birlikte Sigla Fidani Dikim Senli-
¢i yapildi. 6-8 Agustos 2010da 5. Diinya Genglik
Kongresi kapsaminda diinyanin farkli noktalarin-

dan Tirkiye'ye gelen gengler, sigla (giinliik) agag-
larmi yerinde incelemek ve siglayr tim diinya-
ya tanitmak tizere Doga Koruma Merkezi tarafin-
dan Koycegizde bir araya getirildi. Koycegiz ile-
sine ana girisi saglayan kavsakta, 29 Kasim-5 Ara-
lik 2010 tarihlerinde “Koycegiz ve Sigla Agac1” te-
mal1 duvar boyama ¢alismasi yore gengleriyle bir-
likte tamamlandi.

Son olarak yakin zamanda “21 Mart Diinya Or-
mancilik Haftas’” kapsaminda 21-22 Mart 2011
tarihlerinde Koycegizde bulunan okullarin bah-
cesinde “Cocuklara da Sigla Bahgesi” isimli sigla
agaglandirma etkinligi 6grencilerle birlikte gercek-
lestirildi.

Projenin hedeflerinden biri de sigla ormaninin
doga turizmi potansiyelini degerlendirerek Koyce-
giz ve gevresinde doga turizmini canlandirmak. Bu
hedef dogrultusunda Ozel Cevre Koruma Kurumu
Bagkanlig ile birlikte Sigla Eko-Turizm Plan: hazir-
lantyor ve sigla ormant icinde dogaya uyumlu yiiri-
ylis yollar1 olusturmak iizere ¢alismalar yiiriitiilityor.
Bu ¢aligmalar1 yayginlastirmak iizere proje kapsa-
minda gergeklestirilecek etkinliklerden biri de, sigla
ormaninin dnemini ve eko-turizm potansiyelini ulu-
sal diizeyde tanitmayi saglayacak Sigla Festivali. Fes-
tival Eylilde Koycegizde diizenlenecek.
Kaynaklar
Forman, R. T. T. ve Collinge, S. K., “The spatial solution
to conserving biodiversity in landscapes and regions,
Conservation of Faunal Diversity in Forested Landscapes,

Ed. R. M. DeGraaf ve R. I. Miller, Chapman & Hall,
5. 537-568, 1995

Forman, R. T. T. ve Godron, M., Landscape Ecology,
John Wiley, 1986.

software/guidos

Drenaj kanali agmak suretiyle
taban suyu seviyesi disiiriilen sigla
ormanlari zaman icinde yok oluyor.

“5. Diinya Genglik Kongresi”
kapsaminda sigla ormani temizligi.
(Sol iistte)

Yore gengleriyle birlikte yapilmis olan
“Kdycegiz'de sigla ormani”temali
kavsak boyama calismasi.

(Sol altta)

Guidos: http://forest.jrc.ec.europa.eu/download/

MacArthur, R. H. ve Wilson, E. O,, The Theory of Island
Biogeography, Princeton University Press, 1967.
Ozkahraman, I, “Anadolu sigla agac1 yok oluyor’,

Bilim ve Teknik, Cilt 17, Say1 194, s. 16-19, 1984.
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Handan Yavuz

Adil Denizli

Kirmizi kan hiicreleri fibrin
ipliklerinden olusan

bir aga yakalanmig bdylece
kan kaybr olusmamis.
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Kan Liflerinin
Biyokimyasi

Oriimcek ipegi gok sert, bir o kadar hafif, olaganiistii bir malzeme.

Ayrica esneklikte de tistiine yok gibi. Ama esneklik anlaminda ona rakip olacak hatta onu
geride birakacak bir bagka malzeme daha var. Insanda kan pihtisini olugturan lifler.

Bu liflerin 6riimcek agindan daha esnek oldugunun saptanmasi, pthtinin yaralar1 nasil
sikica sardigini ve kan damarlarindaki basinca nasil dayandigini anlamamizi sagladi.

Bu bilgi ayn1 zamanda kisinin kalbinden ya da beyninden, kan akisin1 engelleyerek

kalp krizi ya da felce neden olan pihtinin uzaklastirilmasinda doktorlarin neden
zorlandigini da anlamamuizi sagliyor. Eliniz kanadiginda yaranin iizerine uyguladiginiz
ufak bir baskilamayla durdurdugunuzu sandiginiz kaniniza bu frenlemeyi saglayanlar ve
sonrasinda bu pihtiy1 yok eden sey aslinda pek ¢ok faktorii iceren bir dizi biyokimyasal
stirec. Bu faktorler ve siireglerden biri iglev gormezse, siradan bir siyrikla olugan
kanamay1 durduracak lifler olusamayacagindan kan kaybindan yasama veda etmemiz,
pthtilasmay1 ortadan kaldirip kandaki dengeyi saglayan sistemde bir sorun

oldugunda da damar tikanikligryla yasamimizin riske girmesi an meselesi olabilir.




Bilim ve Teknik Nisan 2011

>>>

ogal olarak olugan biitiin lifler arasinda kan
Dp1ht151 lifleri kopmadan en ¢ok uzayabilen

lif. Aslinda bu ¢ok anlaml bir bulgu, ¢iin-
kit daha 6nce kan pihtist liflerinin esneyebildigi ancak
kolaylikla koptugu disiiniilmekteydi. Oysa viicuttan
kan kaybini1 durdurmak gibi 6nemli bir islevi yerine
getirebilmek i¢in pihtinin yapisi hem giiglit hem de
esnek olmali. Nitekim Gyle de: Capi yaklagik 100 na-
nometre yani insan sag telinden yaklagik 1000 kat da-
ha ince, ama ¢ok da giiglii. Onceleri bilim insanlar
¢ok kiiciik olduklari i¢in kan pihtisini olusturan lifle-
rin mekanik o6zellikleri tizerinde ¢alisamiyordu. Ama
lifleri sadece goriintiilemekle kalmayip ayni zamanda
esnetme islemini de yapan iki mikroskobu birlestire-
rek yeni bir cihaz olusturduktan sonra elde edilen so-
nuglar, bu protein liflerinin kopmadan uzunluklari-
nin ortalama 4,3 kat: kadar esneyebildigini gosterdi.
Ayrica, bu lifler kalic1 bir hasar olmaksizin 2.8 kattan
daha fazla esneyebiliyor. Aragtirmacilar bu sonugla-
rin insan saglig1 iizerine anlamh etkileri olacagini be-
lirtiyor. Kan pihtisin1 olugturan liflerin par¢alanmasi
i¢in ne kadar kuvvet uygulanmasi gerektigini belirle-
mek tizere ultrasonik araclar kullanilarak yapilan ¢a-
lismalar stirdiiriiliiyor.

Bu liflerin olugumunu saglayan mekanizmaya
pthtilagma siireci diyebiliriz. Kanamanin kendiligin-
den durmasi yani pihtilasma “hemostaz islemi” ola-
rak adlandirilir. Organizmanin bir yaralanma duru-
munda kendisini kan kaybindan korumasini saglar.
Kanamanin durdurulmasina hizmet eden ti¢ bilesen
vardir: Kan damarlari, kan pulcuklar: (platelet ya da
trombosit) ve kandaki pihtilasma sistemi (15 faktor).
Bu ii¢ bilesenin de gorevlerini dogru yapmasi gere-
kir. Yaralanmayi takip eden pihtilagma islemi gorev-
lilerin azimli caligmalariyla gesitli asamalardan gecer,
kan lifleri olugur ve pihtilasma gerceklesir.

Pihtilasma mekanizmasinda gorev alan ipliksi bir
protein olan fibrin (Faktor Ia olarak da bilinir), kan
damarlarinin hasar gérmesi sonucu olusan kan pih-
tisinin temel bilesenlerinden biri olan saglam ve su-
da ¢oziinmeyen bir protein. Sinyal iletimi, kan pih-
tilagmasi, kan pulcuklarinin aktivasyonu ve prote-
in polimerizasyonu gibi 6nemli biyolojik siireglerde
de gorev aliyor. Kanin damar i¢inde normal akust s1-
rasinda, fibrin aktif olmayan formu olan fibrinojen
seklinde bulunuyor.

Fibrinin 6nciilii olan fibrinojen (Faktor I olarak da
bilinir), karacigerde sentezlenen, glikoprotein yapi-
sinda suda ¢oztinebilen bir protein ve kan plazmasi-
nin yaklasik % 5’ini olusturuyor. Fibrinojen yine bir
protein olan trombinin etkisiyle ve kalsiyum iyonlar:
varliginda fibrine doniigerek pihtiy: olusturuyor.

Bu iki faktorle birlikte kan plazmasmdaki pihti-
lasma tepkimelerinde 15 kadar pthtilasma faktorii
rol aliyor. Bu faktérlerin tiimii protein: Bazilar1 pro-
zim yani aktif olmayan haldeki 6nenzim olarak, ba-
zilar1 kofaktor (enzimin protein olmayan inorganik
iyon kismi) olarak bulunuyor. Faktorler normalde
kanda aktif olmayan onciilleri halinde dolasir. Her
bir 6nctil, bir 6nceki aktivasyon tepkimesinin aktif-
lesmis faktoriiyle aktif formuna doniistiiriilditkten
sonra bir sonraki pihtilasma dizisinin proenzimi-
ni aktiflestirir ve boylece pihtilasma sistemi hareke-
te geger. Bu sistem de “intrinsik ve ekstrinsik” olarak
iki sekilde aktive olur.

Eliniz kesildi ve parmaginiz kanamaya bagladi.
Herhangi bir saglik sorununuz yoksa kesilen yer bir-
takim kan faktorlerinin etkisiyle pihtilasir, bu kanin
ekstrinsik yolla pithtilagmasi: demektir.

Bir de kanimuz birtakim yiizeylerin (6rnegin cam)
etkisiyle damar i¢inde pihtilagir. Bu durumda da pih-
t1 damarlar1 tikayabileceginden daha farkli saglik so-
runlari olusabilir. Bu da kann intrinsik yolla piht1-
lagmas1 demektir.

Kan pihtisi, fibrin ipliklerinden ve fibrini ¢ap-
raz baglarla kararli hale getiren faktor Xllla adli
bir baska proteinin olusturdugu bir agdan ve bu-
na tutunan kan pulcuklarindan ve kan hicrelerin-
den olusur. Kanin damardan disari akisini engelle-

yebilmesi icin pihtinin mekanik gerilime dayanik-

I ve elastik olmasi gerekir.

Bulgularini Science dergisinde
yayimlayan Wake Forest
Universitesi arastirmacilarina
gore kan pihtisinin yapisinda
yer alan bu kiiciik fiberler
oladaniistii esneklik
gostermekte. Eski haline
donme yeteneklerini
kaybetmeksizin uzunluklarinin
ortalama olarak ii¢ katina kadar
ve kopmadan dnce de dort
katindan fazla esneyebiliyorlar.
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Cizim: Emel Sungur Ozen

Pihtilasmanin ekstrinsik aktivasyonu doku ha-
sariyla tahrip olan hiicrelerden salinan maddeler-
le uyarilir. Bu maddelerin en 6nemlisi, pthtilagma
faktorii VIT'yi aktive eden doku tromboplastinidir.

Intrinsik yol, temasla aktivasyon yolu olarak da bi-
linir ve normal fizyolojik kosullarda ekstrinsik yo-
la gore kanamanin durdurulmasinda daha az 6nem-
li. Ancak kan yaglarinin yiiksek oldugu (hiperlipide-
mik) durumlarda, bakteriyel sizintilar gibi anormal
fizyolojik kogullarda intrinsik yol tizerinden aktivas-
yon gerceklesebilir. Intrinsik yolda Faktér VIIL, IX, X,
XI ve XII gereklidir. Pithtilagmanin aktivasyonunda
baslatic1 olay kanin yiizeylerle temasidir. Bu yiizeyler
cam, kaolin, asbest, tirik asit kristalleri, uzun zincirli
yag asitleri, fosfolipidler, dolagimdaki ¢ok diisiik yo-
gunluklu lipoproteinler ve silomikronlar gibi lipop-
rotein parcaciklari ve benzeri maddeler olabilir. Bu
da hiperlipidemi sonucu damar tikanikhig: ile damar
sertligi (atherosklerozis) gelisimine temeldir. Ancak
aktivasyon ne sekilde baglatilirsa baglatilsin, bir nok-
tadan sonra her iki yol birleserek fibrinojenin fibrine
doniisiimii gerceklesir. Insan sag telinden 1000 kat in-
ce kan lifleri bir araya gelip kan pihtilagtirir.

Olusan pihtinin yok olmas: “fibrinolitik sistem”
denilen mekanizmayla gerceklesir. Saghkli fizyo-
lojik kogullarda damar sisteminde prihtilagma isle-

Fibrinojen sadece kan plazmasinda degil, ayni
zamanda ¢esitli viicut sivilarinda da (lenf sivisi, ilti-
habi sivi birikintileri vb.) bulunur. Cesitli karaciger
rahatsizliklarinda fibrinojen Gretiminin bozulmasiy-
la kandaki fibrinojen miktari azalir. Gebelik, eklem
romatizmasi ve iltihabi durumlarda kanda fibrino-

jen miktari artar. Dogum sonrasi veya bazi rahatsiz-

liklarda fibrinojen gérev yapamayabilir. Bu gibi du-
rumlarda insan plazmasinda yogunlastiriimis fibro-
nojenin hastaya verilmesi, eksiklik belirtilerini orta-
dan kaldirir.

Kanda yaklasik 1,0-4,0 g/L olan normal degeri-
nin Ustlinde gézlenmesi kalp-damar hastaligi ya da
sistemik yangili hastaliklar ile iliskilendiriliyor. Son
arastirmalar fibrinin iltihapli bir otoimmdin hastalik
olan romatoid artritte iltihap olusumu ve hastaligin
ilerlemesinde kilit rol oynadigini gosteriyor.

mi siirekli olarak devam eder ve stirekli fibrin biri-
kimi gerceklesir. Fibrinolitik sistem, bu fibrin biri-
kintilerini ¢6zerek pihtilasma sistemini stirekli ola-
rak dengelemekle gorevlidir. Yani kan pihtilagma ve
fibrinolizis sistemleri dinamik denge durumunda-
dir ve damarlarda kanin akicihigini korur.

gikan proteinler
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Bazi kan pihtilasma faktorleri: Bu faktorlerden
bazilar1 pithtilasmada bazilar1 da pihtiy1 ¢ozen sis-
temde (fibrinolizis) 6nemli. Bir 6rnek vermek ge-
rekirse: Kan tahlili yaptirdiniz ve kaninizdaki fib-

Kandaki miktan Pihtilagma icin

(ng/mL) yeterli miktar
(% normal derisim)

Fibrinojen 3000 30
Protrombin 100 40
FaktorV 10 10-15
Faktor VIl 05 5-10
Faktor VIl 0,1 10-40
Faktor IX 5 10-40
Faktor X 10 10-15
Faktor XI 5 20-30
Faktor Xl 30 1-5
Faktor XIl 30 0
Prekallikrein 40 0
Yiiksek molekiil agirlikli kininojen 100 0

Faktor —— Faktor
Xil Xlla

———————— Fibrin (¢dziinmez)
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(fibrin yiizeyi)

ezl

v
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v - P~ .
———— Fibrin parcalanma iiriinleri

FiBRiNOLizis

rinojen miktar: olmasi gerekenin % 17’si ¢ikti. Bu
durumda eliniz kesildiginde kaninizin pihtilagma-
s1 sorun olabilir yani kanamay1 durduramayabilir-
siniz, ki bu tehlikedesiniz demektir. Ya da milyon-
da bir olasilikla rastlanan bir durum olan faktér
XII eksikliginiz var. Bu genetik bir sorun. Bu du-
rumda pihtilasmada bir sorun ortaya ¢ikmaz, an-
cak pihtiy1 ¢6zen sistem ¢alismayacagindan damar
igerisinde biriken pihtidan dolay1 damar tikanikli-
&1 riski vardur.

Fibrin fiberlerinin dogadaki bilinen en esnek fi-
berler oldugunu gosteren bu kesif, tip aragtirmaci-
larinin daha kesin kan pihtilasma modelleri olus-
turabilmesinin, yaralarin iyilesme siireglerinin da-
ha iyi anlagilmasinin, kalp atimini ve kalp krizleri
hakkinda daha genis bilgilere ulagilmasinin 6nii-
nil agryor.
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Ering Bahgegiil

Tanmsal Atiklarin
Cevre Dostu
Plastiklere Donusumu

Son donemin en popiiler konularindan biri olan dogada yok olabilen ¢evre dostu plastikler,

gida maddelerinden ve ¢ogunlukla da misirdan iiretildikleri icin pek de insanin dostu gibi goriinmiiyor.
Tanimsal atiklardan elde edilen ¢evre dostu plastikler ise umut vaat eden bir

alternatif olarak karsimiza gikiyor.
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Sentetik plastikler, insan ve doga

Sentetik plastikler ya da bir diger deyisle petrol te-
melli plastikler ucuz ve dayanikli olmalari, pek ¢ok
farkli uygulama alaninda kullanilabilmeleri ve pek
cok degisik sekle sokulabilmeleri gibi ozellikleri ne-
deniyle yasantimizin her alaninda yer aliyor. Aslin-
da, bazen farkinda olmasak bile, yasantimizda plasti-
¢in olmadigi bir an bulmak hayli zor. Baz1 plastikler-
le uzun siireli iliskimiz olur, 6rnegin cep telefonumu-
zun dig yiizeyini olusturan plastik kilifla. Bazi plas-
tiklerle ise iligkimiz hayli kisa siirelidir. Marketten
aligveris yaptigimizda evimize getirdigimiz ve sonra
belki de ¢op torbasi olarak kullanip kapinin 6niine
koydugumuz plastiklerle oldugu gibi. Her ne kadar
bizler bu iliskinin siiresini belirleyebilecek durum-
da olsak da, doganin plastiklerle iliskisinde durum
farkli. Doganin sentetik plastiklerle olan iligkisi her
zaman uzun siireli ve bu durum doga agisindan da-
vetsiz bir misafirin yillarca evinizde kalmasina ben-
ziyor, zira insanin tersine doganin bu plastiklerden
hi¢ bir kazanimi yok.

Dogaya verdikleri zarar diginda sentetik plastik-
lerle ilgili bir diger 6nemli sorun ise, bu plastiklerin
petrol temelli olmasi. Aligveris torbalarinin yapimin-
da kullanilan polietilen gibi plastiklerin temel ham
maddesi, petrol rafinerilerinde yan {iriin olarak el-
de edilen maddelerdir (etilen). Petroliin yenilenebi-
lir bir kaynak olmamast ve bir giin titkenecek olmast,
petrole bagimli sentetik plastikler baglaminda diisii-
niilmesi gereken 6nemli bir diger sorundur.

Plastiklerin yasantimizin her alanina girmesin-
de dayanikli olmalarinin rolii hayli biiyiik, fakat pek
¢ok durumda bu dayaniklibk ashnda gerekenden
fazla. Hemen yemek iizere satin aldigimiz bir sand-
vigin i¢inde verildigi ince plastik kutular: diisiinelim.
Bu tiir bir plastigi kullanma stiremiz, sandvigi yeme
hizimiza bagl olarak en fazla 15-20 dakikadir, an-
cak ayn1 plastigin dogada kaybolma siiresi yiizyillar
ile ifade edilir. Sentetik plastiklerin dogada bu kadar
uzun bir stire varliklarini siirdiirebilmesinin baglica
nedenlerinden biri biyobozunur olmamalaridir.

Biyobozunma nedir?

Biyobozunma dogaya birakilan bir maddenin za-
manla cesitli mikroorganizmalar tarafindan yapi-
taslarina ayrilmasi ve titketilmesidir. Biyobozunma-
y1 anlamak i¢in ilk olarak plastigin yapisini anlamak
faydali olur. Plastik olarak nitelendirdigimiz malze-
meler polimerlerden, yani kimyasal yapilardan olu-
sur. Polimerler yan yana dizilmis ve birbirlerine kuv-

vetli kimyasal baglarla baglanmis monomer ismi ve-
rilen kiigiik molekiillerden meydana gelir. Polimerin
yaprtaslar1 olan monomerlerden olusan bu yapiya po-
limer zinciri ad1 verilir. Bir polimer zinciri yiiz bin-
lerce monomerin yan yana dizilmesiyle olusabilece-
&i gibi ¢ok daha az sayida monomerden de olusabil-
mektedir. Pek cok monomerin bir araya gelmesinden
olustugu icin polimer molekiilleri genellikle hayli bii-
yiik molekiillerdir. Plastik, ti¢ boyutlu diizlemde bir
arada bulunan ve birbiriyle etkilesim i¢inde olan pek
¢ok polimer zincirinin bir araya gelmesiyle olugur.

Biyobozunmanin gerceklesebilmesi i¢in bozun-
maya ugrayacak maddenin mikroorganizma i¢in
ise yarar olmasy, bir diger deyisle mikroorganizma-
nin bu maddenin par¢alanmasindan bir kazanci ol-
masi gerekiyor. Cogu zaman bu kazan¢ mikroorga-
nizmanin biyobozunmaya ugramasi istenilen mad-
deyi pargalayinca enerji ya da isine yarayacak cesitli
yapitaslar1 elde edecek olmasidir. Biyobozunma i¢in
gereken bir diger 6nkosul ise mikroorganizmanin,
ozellikle polimerler gibi uzun ve biiyiik molekii-
ler yapilar s6z konusu oldugunda, bu yapilar1 mey-
dana getiren yapitaslar1 arasindaki kuvvetli kimya-
sal baglar1 parcalayabilecek enzimlere sahip olma-
sidir. Bu duruma kendi sindirim sistemimizle ilgi-
li bir 6rnek verebiliriz. Bilindigi tizere pamuk insan
i¢in bir besin maddesi degildir. Selillozdan olugan
pamuk, sindirim sistemimizde parcalanmaya ugra-
maz ve bu nedenle bize enerji kazandiramaz. An-
cak ayn1 durum nisasta i¢in gecerli degildir. Nisasta
iceren bir besin, 6rnegin patates titkettigimizde ni-
sasta sindirim sistemimizde dnce yapitaglarina ayri-
lir, daha sonra viicudumuz bu yapitaslarindan ener-
ji elde eder. Aslinda hem seliiloz hem de nisasta ya-
pitaslar1 glikoz olan dogal polimerlerdir. Aralarin-
daki temel fark, yapitaslarinin birbirlerine farkl se-
kilde baglanmasidir. Viicudumuzda nisastay: olus-
turan glikoz molekiilleri arasindaki baglar1 parcala-
yacak enzimler bulunurken, seliilozu olusturan ayni
glikoz molekiillerinin arasindaki farkl tiirde bagla-
r1 pargalayacak enzimler bulunmaz. Bu nedenle vii-
cudumuz nisastay1 pargalayarak glikoz elde edebilir
ve glikozun da parcalanmasiyla enerji elde edebili-
riz ancak nigastayla ayni yapitagindan olusan seliiloz
i¢in bu durum gegcerli degildir. Benzer sekilde, sen-
tetik plastiklerin biiyiik kismi dogada da bolca bulu-
nan karbon ve hidrojen gibi elementlerin olusturdu-
gu molekiillerden meydana gelmesine ragmen pek
¢ok mikroorganizma bu molekiilleri birbirlerine
baglayan baglar1 kirabilecek enzimlere sahip olma-
digindan, polimer yapilarindan herhangi bir enerji
ya da yapitasi elde edemezler.

—
=~

-

/

69



Tarimsal Atiklarin Cevre Dostu Plastiklere Dontistimii

70

Bir polimerin biyobozunmaya ugrayabilmesi igin
uzun polimer zincirinin daha kii¢iik parcalara ayril-
mas1 sarttir, ¢linki{l polimer molekiilleri mikroorga-
nizmalarin hiicre zarindan gegemeyecek kadar bii-
yliktir. Yeteri kadar kii¢iiltiilmiis molekiiller mikro-
organizmalarin hiicre zarindan gegerek hiicre igin-
de daha ileri diizeyde pargalanabilir ve mikroorga-
nizmanin ¢esitli islevleri i¢in kullanilabilir duruma
gelir. Sentetik polimerler ise insan eliyle sentezlen-
mis ve dogada bulunmayan kimyasal yapilardir. Bu
nedenle dogada bulunan mikroorganizmalarin pek
cogunda bu polimerlerin yapitaslar: arasindaki bag-
lar1 pargalayabilecek ve polimer zincirini kisaltacak
enzimler yoktur. Polimer zincirinin pargalanma-
s1, enzimlerin etkisi diginda giines 1sinlari, sicaklik,
nem ve oksijenin etkisi gibi baska ¢evresel etkenler-
le de meydana gelebilir. Bu sekilde yeteri kadar kii-
¢iiltiilmiis sentetik polimerler, daha sonra mikroor-
ganizmalar tarafindan bozunmaya ugratilabilir fa-
kat dogal kosullar altinda sentetik polimer zincirle-
rinin par¢alanmasi ¢ok uzun siirer. Bir diger degisle

aslinda sentetik polimerler dogada ytizyillar boyun-
ca hi¢ bozulmadan kalmazlar, polimer zincirleri za-
manla par¢alanir ancak bu siire¢ son derece yavastir.

Biyobozunur plastikler

Biyobozunmayla ilgili olarak sentetik polimer-
ler agisindan gegerli olan bu durum, dogada haliha-
zirda bulunan polimerler icin gegerli degildir. Doga
bu polimerleri kendisi iiretir ve yine dogada bulunan
mikroorganizmalar bu polimerlerin yapitaglar1 ara-
sindaki baglar1 pargalayabilecek enzimler iiretebilir.
Bu nedenle nisasta ve seliiloz gibi dogal polimerlerin
biyobozunmalar1 dogada sentetik plastiklere kiyasla
¢ok daha hizli gerceklesir.

Sentetik plastiklerle kiyaslandiginda heniiz hayli
diisiik bir pazar payina sahip olan biyobozunur plas-
tiklerin kullanimu giiniimiizde hizla artiyor. Su an-
da ¢esitli alanlarda kullanilan biyobozunur plastik-
ler i¢inde en yaygin olanlar nigasta temelli biyobo-
zunur plastikler. Nigasta temelli bu plastiklerin kul-
lanimy, kisa siireli ancak yogun olarak kullanildiklar:
alanlarda -aligveris posetleri gibi- her gecen giin da-
ha da yayginlagtyor. Nisastanin kullanimi, hem dogal
ve yenilenebilir bir kaynak olmas1 hem de nisastadan
elde edilen plastiklerin mukavemetinin bu alanda
kullanilan en yaygin polimer olan polietilene yakin
olmasi nedeniyle hayli cazip. Dogal bir polimer olan
nisastanin ¢esitli kimyasal islemlerle degistirilip sen-
tetik plastiklerin tiretildigi ekipmanlarla tiretilebilir
hale getirilmesi de 6zellikle konunun ekonomik agi-
dan 6nemli diger bir noktas:. Nisasta temelli plastik-
ler kadar yaygin olmasa da biyobozunur polimerler
arasinda 6nemli yer tutan bir diger polimer de po-
lilaktik asit. Bu polimerden elde edilen plastikler de
hayli iyi mukavemete ve ayrica saydamlik gibi gesit-
li plastik uygulamalarinda istenilen optik ozelliklere
de sahip. Fakat polilaktik asitin tiretimi de glintimiiz-
de ¢ogunlukla nisastadan elde edilen glikoza dayani-
yor. Ancak ¢ogunlukla misirdan elde edilen nisasta-
dan tiretilen bu tiir plastiklerin kullanimi arttikga, bu
plastikler en temel besin maddelerinden biri olan ni-
sastanin gidasal islevi ile rekabete girecektir. Bu du-
rum ise, dilnyamizda gida sikintisinin ciddi bir so-
run oldugu disiiniildiigiinde, nisasta temelli bu tiir
plastiklerin yaygin olarak kullanilmasinm 6niindeki
en 6nemli soru isaretidir.

Tarimsal atiklardan elde edilen
biyobozunur plastikler

Nisasta temelli plastiklerle ilgili sorunlar, biyobo-
zunur plastiklerin gidasal isleve sahip olmayan dogal
kaynaklardan elde edilmesini giindeme getiriyor. Ta-
rimsal atiklar, hem ekonomik degerlerinin son dere-
ce diigitk olmas1 hem de gidasal herhangi bir islevle-
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rinin olmamasi nedeniyle, biyobozunur plastik iire-
timine ham madde teskil etmek agisindan hayli uy-
gun kaynaklardir. Ayrica tarimsal atiklarin smnirl
kullanim alanina sahip olmasi ve bertaraf edilmele-
rinin sikint1 yaratmasi bu atiklarin degerlendirilme-
sini 6nemli hale getirmektedir. Biyobozunur plas-
tik dretimi i¢in tarimsal atiklarin degisik kisimlari-
nin (gévdelerive saplari gibi) kullanilmasi miimkiin-
diir. Tarmmsal atiklardan biyobozunur plastik iireti-
minde bitki hiicrelerinin duvari temel alinir. Bitkile-
rin hiicre duvarlar i¢ ige gegmis farkl ti¢ polimerden
olusur. Bu polimerler seliiloz, hemiseliiloz ve lignin-
dir. Bu ii¢ polimerin olusturdugu yapiya lignoseliilo-
zik yap1 ad1 verilir.

Hemiseliiloz, dogada seliilozdan sonra en ¢ok bu-
lunan ikinci polimer olmasina ragmen kullanim ala-
n1 hayli kisithdir. Hemiseliiloz biyobozunur bir po-
limer oldugundan gevre dostu plastiklerin iretimi
i¢in uygun bir aday olarak goriilityor. Tarimsal atik-
lardan hemiseliiloz temelli biyobozunur plastik tire-
timindeki en 6nemli agama, bitkinin hiicre duvarin-
da bulunan lignoseliilozik yapidan hemiseliillozun
ayristirilmasidir. Bu iglem sirasinda ilk olarak cesit-
li kimyasal islemlerle ticlii polimer yapisini bir ara-
da tutan baglar kirilir, ardindan da serbest hale ge-
len hemiselillozun uygun sivi ortama ge¢mesi sagla-
nir. Sivt ortamda ¢oziinmiis halde bulunan hemise-
liloz, sivinin buharlastirilmas: ya da siviya hemise-
lilozun ¢okmesini saglayan maddelerin eklenmesiy-

le elde edilir. Bu sekilde elde edilen hemiseliiloz gida
paketlemesi, aligveris poseti gibi uygulamalarda kul-
lanilabilecek kadar ince plastik filmlerin yapiminda
kullanilabilir. Cesitli hububatlarin saplar1 ve kepek-
leri, musir kogani, saman ve talas gibi tarimsal atiklar
kullanilarak iiretilen plastik filmlere bilimsel yayin-
larda rastlanmaktadir.

Hemiseliiloz temelli plastik filmlerin biyobozu-
nur olmak disinda en 6nemli 6zelliklerinden biri,
cok diisiik oksijen gecirgenligine sahip olmalari ya-
ni bir diger deyisle oksijene kars1 ¢ok iyi bir bariyer
olusturmalaridir. Oksijen gegirgenligi 6zellikle gida
paketlemesi alaninda en 6nemli konulardan biridir,
¢iinkii oksijen mikroorganizmalarin ¢ogalmasini da
tesvik eden bir faktor oldugundan varligi gidanin raf
omriiniin kisalmasina neden olur. Giiniimiizde gi-
da paketlemesi uygulamalarinda oksijen gecirgenli-
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gini diistirmek ve gidalarin tazeligini daha uzun sii-
re muhafaza etmek amaciyla etilen vinil alkol ya da
altiminyum folyo gibi yiiksek oksijen bariyeri 6zel-
ligi bulunan malzemeler kullaniliyor. Hemiseliiloz
temelli plastik filmlerin oksijen bariyeri 6zelligi ise
bu malzemelere biyobozunur ve dogal bir alterna-
tif oldugundan, hemiseliiloz temelli filmlerin ticari-
lesmesinde 6nemli rol oynuyor. Ornegin giiniimiiz-
de hemiseliiloz temelli plastik filmlerin ticarilesmis
tek uygulama alany, filmlerin bariyer 6zelliklerinin
diger sentetik plastikler ya da karton temelli amba-
lajlarla birlikte kullanilmas: sonucu karsimiza ¢iki-
yor. Literatiirde bu uygulama disinda cesitli 6rnek-
ler olmasina karsin, bu plastiklerin bagka malzeme-
lerle desteklenmeden tek baglarina kullanildig tica-
ri bir uygulama hentiz yok. Ancak lignoseliilozik ta-
rimsal atiklara olan ilginin hizla arttigini distinir-
sek, yakin zamanda bu tarz ticari uygulama alanla-
rinin da ortaya ¢ikacagini 6ngérmek yanlis olmaz.
Lignoselillozik tarmmsal atiklardan biyobozu-
nur plastikler tiretmenin bir diger avantajini anla-
mamiz i¢in daha genis 6lgekli diisiinmemizde fayda
var. Petroliin giin gectikge titkenmesi ve petrol fiyat-
larindaki artislarin da etkisiyle, ¢evreci bir yakit olan
etanoliin tiretimi son yillarda biiylik 6nem kazandi
ve her gegen giin bu yakitin kullanimi ve buna pa-
ralel olarak da tiretim kapasitesi artiyor. Ancak tip-
ki biyobozunur plastiklerin iiretiminde oldugu gibi,
etanoliin tretildigi temel kaynak da musir nigastasi.
Bu durum musir fiyatlarinda artisa, hatta ABD gi-
bi musir iireticisi bityiik iilkelerin bile zaman zaman
musir ithalatini diisinmesine neden oluyor. Her ne
kadar yenilenebilir bir kaynak olsa da, misirin diin-
yanin her gegen giin artan etanol talebine cevap ver-
mesi, besin olarak da tiiketildigi disiintildigiinde

uzun vadede zor goriiniiyor. Bu nedenle pek ¢ok til-
ke musira alternatif olusturacak ham madde arayi-
s1 i¢inde; bu alternatifler i¢inde 6ne ¢ikanlardan bi-
ri de lignoseliilozik tarimsal atiklar. Lignoseliilozik
atiklardan etanol iiretimi i¢in ilk olarak lignoseliilo-
zik yapinin parcalanmasi ve bu yapi i¢inde yer alan
seltilozun ayrigtirilmas: gerekiyor. Bu iglem sirasin-
da biyobozunur plastiklerin tiretilebilecegi hemise-
liloz bir yan iriin olarak agiga ¢ikiyor. Lignoselii-
lozik atiklardan etanol iiretiminin 6niindeki en bii-
yiik engellerden biri, bu islemin maliyetinin nisas-
ta temelli {iretim sistemine kiyasla daha fazla olma-
sidir. Yan iirtin olarak ortaya ¢ikan hemiseliilozun
biyobozunur plastik iiretiminde kullanilabilir olma-
s1 ise fazladan bir katma deger yaratarak, lignoselii-
lozik tarimsal atiklardan etanol tiretimini daha re-
kabetci hale getiriyor. Bir diger deyisle hemiseliiloz
temelli biyobozunur plastiklerin tarimsal atiklardan
etanol tiretim siirecine uyumlu olmasi, bu tiir plas-
tiklerin potansiyel avantajlarindan biridir.

Hem bilimsel yaymlar hem de ticari uygulama-
lar goz 6niine alindiginda, tarimsal atiklardan hemi-
seliiloz temelli biyobozunur plastiklerin tiretilmesi,
nisasta temelli biyobozunur plastiklere gére daha
yeni bir konu. Bu durum da hemen hemen her ye-
ni teknolojide oldugu gibi beraberinde heniiz tam
olarak ¢6ziilememis bir takim sorunlar getiriyor. Bu
sorunlar arasinda bu tiir plastiklerin suya kars: di-
renglerinin diigiikliigii onemli yer tutuyor. Hemi-
seliiloz temelli biyobozunur plastikler suya maruz
kaldiklarinda ya da yiiksek nemli ortamlarda bira-
kildiklarinda ¢ok kisa siire icinde mukavemetleri-
ni kaybediyorlar. Ayrica bu plastiklerin 6nemli bir
ozelligi olan oksijen bariyeri ozelligi de bu kogullar
altinda ortadan kalkiyor. Konuyla ilgili son yillarda-
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ki bilimsel yayinlar géz 6niine alindiginda, bu soru-
nu ¢6zmek i¢in degisik yaklagimlar oldugu gozlen-
se de heniiz {izerinde fikir birligi bulunan bir yakla-
sim yok. Hemiseliiloz temelli plastiklerin bir diger
sorunu ise bu tiir plastiklerin 6zellikle sentetik plas-
tiklerle kiyaslandiklarinda, istenilen mukavemete
sahip olmamasi. Bu konuyla ilgili olarak da gesitli
¢aligmalar bulunmasina kargin heniiz bu plastikler
mukavemetleri agisindan istenilen diizeye getirile-
bilmis degil.

Ulkemiz tarimsal iiretim ve bunun sonucu ola-
rak da tarimsal atiklar agisindan diinyanin sayil iil-
keleri arasinda yer aliyor. Ulkemizde pamuk, aygi-
¢egi, misir, bugday ve seker pancari gibi tarimsal
driinlerden yillik 40-50 milyon ton civarinda ta-
rimsal atik ortaya ¢ikiyor. Ancak bu tarimsal atiklar
¢ogunlukla hayvan yemi gibi diigitk katma degerli
driinler olarak degerlendirilirken bir kismi da hig
degerlendirilmiyor. Tarimsal atiklardan hemiselii-
loz temelli biyobozunur plastik filmlerin tretilmesi
ile ilgili olarak Orta Dogu Teknik Universitesi Kim-
ya Mithendisligi Boliimii Endiistriyel Biyoteknoloji
Laboratuvarrnda Prof. Dr. Ufuk BakirBolitkkbasgrnin
liderligindeki arastirma grubunun yapmakta oldu-
gu gesitli aragtirmalar var. TUBITAK tarafindan da
desteklenen bu arastirmalarda 6zellikle iilkemizde
yliksek miktarda tiretilen pamuk ve ayciceginin ta-
rimsal atiklar1 olan pamuk sap1 ve aygicegi sap1 gibi
lignoseliilozik yapilardan biyobozunur plastik film-
ler diretiliyor ve bunlarin gesitli 6zelliklerinin iyiles-
tirilmesi {izerine ¢alismalar yapiliyor. Pamuk ve ay-
¢icegi sapindan tretilen plastik filmlerin biyobozu-
nurluk testlerinden elde edilen sonuglara gore, bu
plastikler ¢evreden alinan toprak altinda herhangi
bir 6zel mikroorganizma tiiriine ihtiya¢ duymadan

6 ila 8 ay icinde kiitlelerinin 6nemli bir kismini kay-
bediyor. Bu sonug, pamuk sap1 ve aygicegi sap1 gibi
tarimsal atiklardan tiretilen hemiseliiloz temelli bi-
yobozunur plastiklerin, sentetik plastiklerin yiizyil-
lar stiren bozunma siiregleri géz 6niine alindiginda,
toprak altinda hayli hizli bir sekilde biyobozunmaya
maruz kaldigini ortaya koyuyor. Ornegin iilkemizde
yiiksek miktarda tiretilen pamugun hasat sonrasin-
da tarlada birakilan ve aniz olarak adlandirilan sap
kisimlar1 yakiliyor. Bu durum ¢evreye karbon mo-
noksit gibi zararli gazlarin yayihmina neden oldugu
gibi, zaman zaman bitisik alanlara da sigrayarak or-
man yanginlaria neden olabiliyor. Bu nedenle, bu
tir atiklardan faydalanilmasi ayrica 6nem tagtyor.

Sonug olarak sentetik plastiklerin dogada, kulla-
nim siirelerine oranla ¢ok daha uzun siire varliklari-
n1 siirdiirmesi yiiziinden gevresel kirlilige neden ol-
malari, petrole bagimli olmalari, dogada mikroor-
ganizmalar aracilifiyla yok olan biyobozunur plas-
tiklere olan ilgiyi ve ihtiyac1 her gegen giin artirtyor.
Ancak giiniimiizde biyobozunur plastiklerin 6nemli
bir kisminin aslen bir gida maddesi olan nigastadan
tretilmekte oldugu gercegi ve hélihazirda 6nem-
li bir sorun olan diinyadaki gida sikintist géz 6nii-
ne alindiginda, bu tiir nisasta temelli plastiklerin
yiiksek miktarlarda iiretilmesi sonucunda daha cid-
di problemlerin ortaya ¢ikacagi 6ngériilityor. Bu ne-
denle gidasal islevi bulunmayan, ucuz, yitkksek mik-
tarlarda tretilen ve sinirh kullanim alan: olan lig-
noseliilozik tarimsal atiklardan iiretilen biyobozu-
nur plastikler, nisasta temelli biyobozunur plastikle-
re 6nemli bir alternatif olusturuyor. Yiiksek miktar-
da tarimsal atigin iiretildigi bir iilke olarak Tiirkiye,
bu tiir diriinlerin genis 6lcekte tiretilmesi i¢in 6zel-
likle elverigli bir konumda. Tarimsal atiklara ise ya-
ramayan ve bertarafi sikint1 yaratan maddeler ola-
rak bakmak yerine, onlar1 dogal zenginligimiz ola-
rak gérmemiz ve onlardan cesitli teknolojiler yar-
dimuryla yiiksek katma degerli iiriinler elde etmeye
odaklanmamiz gerekiyor.

1982'de Istanbul'da

dogdu. Lisans 6grenimini
0DTU Kimya Miihendisligi
Bolimi'nde tamamladi.
2009'da tanmsal
atiklardan biyoplastiklerin
iiretimini konu alan
teziyle ODTU Biyoteknoloji
Bolimi'nden yiiksek
lisans derecesi aldi. Halen
0DTU Biyoteknoloji
Bolimi'nde doktora
ogrencisi olarak tarimsal
atiklarin katma degerli
iriinlere doniistiirtilmesi
ile ilgili calismalar yapiyor.
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Maddenin “Ic Evrenini” Tanimlamak:

X-Ismlar1

-i5in1 yansimasi, son yilarda hizli gelisim

x gostermis analiz yontemlerinden biridir. Ka-

1 maddelerin tanimlanmas: ve igeriklerinin
belirlenmesi i¢in maddeler X-iginina tabi tutularak
“parmak izi” denilen ve her malzeme i¢in 6zel olan
veriler elde edilir. Bu verilerin yorumlanmasi sonucu
maddenin i¢ yapisi ¢oziimlenmis olur.

X-iginlar1 1895te Alman fizik¢i Wilhelm Con-
rad Rontgen tarafindan bulundu ve Réntgen 1901
yilinda bu bulusuyla Nobel Odiilii kazandi. Zaman
icerisinde “Rontgen 1sinlar1” olarak anilmaya basla-
nan X-1sinlarinin, farkl kalinhktaki malzemelerden
farkli siddette gectigini gozlemleyen Rontgen, 28
Aralik 1895te tarihteki ilk tibbi X-151n1 radyografisi-
ni (Rontgen filmi) resmen duyurdu. X-1sinlari, mor-
otesi 1ginlardan daha diisiik, gama 1sinlarindan daha
yliksek dalga boyuna sahip diisiik enerjili bir 1s1ma-
dir ve geleneksel 1s1ktan farkli olarak gozle goriilmez.

X-1ginlarinin, maddenin igine isleme kabiliyeti
fazladur, gesitli organik maddeler tarafindan biiyiik
ol¢tide emildiginden tipta gok 6nemli uygulamala-
r1 vardir. Radyoskopi, radyografi, tomografi ve rad-
yoterapi bu uygulamalar arasinda yer alir. X-1511
yansimasi yontemi ile malzemelerin igerdigi bile-
sikler ve miktarlary, kristallerin yapisi, amorf (cam-
s1) madde miktary, kristallesme yiizdesi, kristallerin
boyutlar1 ve yonlenmeleri belirlenebilir. X-isinlar1
ile yapilan malzeme analizleri tahribata yol agma-
dig1 ve hizli oldugundan birgok endiistri kolunda,
ozellikle seramik, mineral ve organik malzeme ana-
lizlerinde X-1ginlar1 kullanilir.

X-Isin1 Yansimasi Nedir?

X-15111 yansimast, tozda ve kat1 maddelerde bulu-
nan ve faz olarak bilinen cesitli kristal formlarin (bi-
lesiklerin) tanimlanmasini ve nicel olarak miktarlari-
nin belirlenmesini saglayan ¢ok yonlii, tahribata yol
agmayan bir analiz yontemidir.

Her madde atomlardan olugur. Atomlar ise mad-
denin icerisinde belirli dizilimlere sahiptir. Ayni yon-
de dizilen atomlar diizlemi olusturur. Birbirlerine pa-
ralel iki diizlem arasindaki mesafeye diizlemler arasi
mesafe denir. Analiz edilecek madde, X-Isin1 Kirmim
Olger (XRD) olarak adlandirilan cihazin igine konu-
larak, tizerine istenilen agilarda X-151n1 gelmesi sagla-
nir. Maddeye ¢arpan X-isinlari, sadece o maddenin
ierigine bagl olarak, belirli diizlemlerden farkl sid-
detlerde yansir. Yansiyan X-isinlari, dedektor (algila-
yia1) tarafindan algilanir ve bilgisayar ortaminda gra-
fige cevrilir. Bu grafiklerin, 70.000 fazdan fazla refe-
rans grafige sahip uluslararas: veritabani (ICDD) ile
bilgisayar ortaminda veya Hanawalt kitabindan ki-
yaslanmastyla malzemenin igerigi belirlenir.

Flaman
Elekironiar
Pancers Filtre . .
iBe)
K, K K-dganlan K Monohromatik
X-lgindain

Kolginian e L] .

Hade!

Sal Meal

Cu, Mo, Fe

Tipik bir X-isini tiipii icindeki mekanizmanin semasi
X-Isint Kinnim Ol¢er Cihazlan (XRD)

XRD sistemi ¢ogunlukla agir elementlerden olusan,
kat1 inorganik ve kristal maddelerin aragtirilmasina uy-
gun bir aletsel yontemdir. Bu yontem siiper iletkenler,
seramikler, metaller, alasimlar, kati ¢ozeltiler, hetero-
jen kat1 karigimlar, celik, kaplama malzemeleri, maden,
toprak, safsizlik katilmus yari iletkenler, bobrek ve mesa-
ne taglari, bazi boyar maddeler, pigmentler, ¢cimentolar,
dogal ve yapay mineraller ile polimerler gibi herhan-
gi bir malzemenin igerdigi bilesiklerin belirlenmesin-
de, faz diyagramlarinin ve faz dontisiimlerinin aragtiril-
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masinda yaygim kullanim alanina sahiptir. Yaygin olma-
makla birlikte bazi kat1 organik bilesiklerin, kat1 orga-
nik polimerlerin, plastiklerin, organik boyar maddele-
rin analizinde de kullamlmaktadr.

X-Isin1 Yansimasiyla Bilesik Analizi

Nitel analiz, bir maddenin icindeki bilesik mikta-
rin1 degil bilesigin ne oldugunu tanimlamaya y6ne-
lik bir analizdir.

Analiz yontemi maddelere farkll agilarda X-15m1
gonderilmesi ve 1ginlarin belirli sartlar1 saglayan diiz-
lemlerden yansimasi ilkesine dayanir. Gelen 15m ve
yanstyan 1§in arasmndaki act (kirinim agsi-26) ile yansi-
yan X-1stu siddeti arasinda karsilagtirmah bir grafik ¢i-
zilir. Bu grafik, X-1g1m1 difraktogram grafigi olarak ad-
landirilir. Bu grafiklerdeki yansimalarin 26 degerleri,

nA=2dsin0 (Bragg kanunu)
formiilinde yerine koyularak yapilan hesaplamalar
sonucu, o yansimaya ait “d” (diizlemler arasi mesafe)
degeri bulunur. Formiildeki n bir tamsay1, A degeri ise
X-1s1mninin dalga boyunu tanimlar.

En siddetli tepelerin elde edildigi diizlemlerden
yola ¢ikilarak maddenin igerigi belirlenir. igerik iste-

Yansiyan isin siddeti

Difraksiyon agisi-20

Babrek taginin gdriintisii (Solda) ve bdbrek tagina ait XRD grafigi (Sagda)

nirse miktar olarak da belirlenebilir. Maddenin gec-
misi ve igerigi hakkinda bilgi veren bu analiz, tibbi
aragtirmalarda da destek amacl olarak kullanilabi-
lir. Ornegin bobrek taslarinda, bobrek tagindan elde
edilen difraktogram grafiginin yorumlanmasi sonu-
cu elde edilen bilesige bagl olarak, doktorlar hastala-
rina 6zel diyet programi uygulayabilir veya tagin olu-
sumuna sebep olan faktérleri (genetik, ila¢ kullani-
my, beslenme gibi) irdeleyebilirler.

Noktasal Faz Analizi / Mikrodifraksiyon

Maddenin farkli bolgeleri degisik ozellikler gos-
terebilir. Daha kiigiik alanlardan veri toplayabilmek
amaciyla, noktasal odaklanmig X-151n1 demeti kulla-
nilir. Noktasal faz analizi yontemi ile cihazdaki kame-
ra yardimiyla istenen bolgeye 1s1n demeti gonderile-
rek, minimum 500 pnrlik (mikrometre) alandan faz
analizi yapilabilmektedir. Béylece maddenin tamanu
hakkinda degil, sadece belli bir bolgesi hakkinda bilgi
elde edilebilmektedir.

MMJM“_”MF“

[re—

Farkh Atmosferik Kosullarda Difraksiyon

Atmosferik kosullarin degistirilmesiyle maddele-
rin icerdigi bilesikler degisim gosterebilir. Cihaz igeri-
sinde sicaklik ve basing degerleri degistirilerek, mad-
denin yapisinda meydana gelen farklilasma es za-
manli olarak belirlenebilir.

Kalinti Gerilmesi Analizi (Stres)

Gerilme (N/m2 - Newton/metrekare), maddeler-
de birim alana diigen kuvvettir. Tiim maddelerin ice-
risinde belirli gerilmeler olabilir. Bu gerilmeler gozle
fark edilemez. Fakat gerilmelerin belli seviyenin tize-
rine ¢ikmasi, kullanim esnasinda zamanla maddede
bir takim deformasyonlarin olusmasina neden olabi-
lir. Dolayisiyla bu gerilmelerin bilinmesi 6nemlidir.
X-1s1nlar1 yansimasi yéntemi kullanilarak maddede-
ki, gozle goriilmeyen seviyelerdeki gerilme degerleri
olctilebilir. Bazi uygulamalarda (6rnegin makine par-
calar1), kullanim alanina gére, {iretim sirasinda mad-
dede 6zellikle kalint gerilmesi olusturulabilir. Kalint:
gerilmesi Sl¢timleri malzemelerde kullanim sonrasi
hasarlarin nedenlerini anlamakta faydali olabilecegi
gibi, bilerek olugturulmus gerilmelerde bu gerilme-
nin kullanim sirasinda malzemede yaratacag: prob-
lemler 6nceden izlenerek olasi problemler icin ¢6-
ziim Onerileri de gelistirilebilir.

Gerilmesiz malzeme

Sonug olarak, maddelerin i¢ yapilarmi tanimla-
mak, bir maddenin ge¢misini 6grenebilmek ve gele-
cekte kullanilabilecegi alanlar hakkinda bilgi sahibi
olabilmek i¢in kullanilabilecek en hizli yontemlerden
biri olan X-1$1n1 kirinimi, malzeme bilimi basta olmak
tizere baska pek ¢ok bilim dalinda aragtirmalara ve ta-
nimlamalara onciiliik eden, tahribata yol agmayan bir
inceleme yontemidir.

Ayni maddenin

farkli bélgelerinden yapilmis
noktasal faz analizleri
sonucunda

elde edilen grafikler

Qﬂnum

Gerilmeli malzeme

Gerilmeli ve gerilmesiz
malzemelerin
icyapisinin semasi

Kaynaklar
www.nhn.ou.edu PANalytical Training Notes X’PERT PRO User’s Guide
www.taek.gov.tr D.10.3.C.118.M224 PANalytical X-Isin1 Difraktometre cihazi kullanim kilavuzu
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« planlar ve cikar catismalari yatiyor. Ku

~ ne organizmalar ne de devletler var
“ birimi olan hiicre i¢cinde de yasams:
o Vliicudumuzda iiretilen enerjininE )

nerji yasam demek, var olmak demek. In-

y Esan enerji agisindan ne yazik ki disa ba-

3 gimh ve enerjiyi dogrudan degil besin
g maddeleri i¢inde depolanmis olarak aliyor. Ali-
nan besin ne olursa olsun tiim hiicreler islevleri
icin ATP (adenozin trifosfat) adi verilen bir bile-
sige gereksinim duyuyor. ATP tiim hiicrelerin or-
tak enerji paketi oldugundan ATP’iz bir yasam
miimkiin degildir. Kendi ATP’sini tiretmek can-

Gezegemmlzde yasam var |dugundan bu yana uIIanﬁabl ir enerji kay * a‘Tha sahlp olmak
% tim canlilarin dncelikli sor% olmustur. En kiictk hiicreden en biiyik d'évle ere kadar tiim organize yapilar
_Ug kullanilabilir enerjiye sahip olmak icin calisiyor. Giiniimiizde biiyiik savaslarin tfermllnde de bu yondeki

' abil tji olmadan ne biyomolekiller, ne hiicreler,
ilir. Dogal olarak canli organizmalar

n temel organizasyon

ﬁ'levler icin enerji saglamak tizere b’e{l&smﬁ bir organel bqunuyor
‘inden mitokondri adi verilen or

eIIer sorumlu
-

.-ef

-

11 olmanin belki de en temel unsuru. Bu nedenle
hiicreler kendilerine génderilen besin maddeleri-
ni kullanarak ATP sentezlemek zorunda.

Peki nasil?

Hiicreler ATPYi ii¢ metabolik yoldan sentezli-
yor (metabolik yol yani belli bir amaca yonelik ve
isbirligi icinde aktivite gosteren tepkimeler toplu-
lugu): Glikoliz, Krebs dongiisii (sitrik asit dongiisii
de denir) ve elektron transport zinciri.
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Glikoliz, yani glikozun par¢alanmasi.
Bu siire¢ timiiyle sitoplazmada gercek-
lesiyor ve mitokondrileri olan hiicrelerde
piriivat adli bilesik bu siirecin son irii-
nii.. Ancak agia ¢ikan enerjiyle ¢ok az
sayida ATP sentezlenebiliyor, her bir gli-
koz molekiilii bagina sadece iki ATP. Bu
say1 kirmizi kan hicreleri (eritrositler,
alyuvarlar) gibi bazi hiicreler igin yeter-
li olabilir, ancak diger hiicreler i¢in son
derece yetersiz. Bu nedenle hiicreler gli-
kolize ek olarak iki yola daha bagvurmak
zorunda. Bu iki siirecte piriivatla birlikte
proteinlerin ve yaglarin yikim {riinleri
olan maddeler de kullanildigindan hiic-
re kaynak sikintis1 ¢ekmiyor. Ancak bir
sorun var: Sitoplazmada Krebs doéngii-
sli ve elektron transport zinciri icin ge-
rekli donanim yok. Hiicre bagka bir ya-
ptya gereksinim duyuyor. Bunlar hiicre-
nin enerji santralleri olarak nitelenebile-
cek, enerji konusunda uzmanlagmig bi-
rimler olan mitokondriler. Enerjisini gli-
kolizden saglayan hiicreler (6rnegin erit-
rositler) disindaki hiicrelerde ATP’nin
yaklasik % 95’i mitokondrilerde sentez-
leniyor. Bu yetenegi mitokondriyi hiicre
i¢in vazgecilmez bir organel konumuna
getiriyor. Mitokondri, hiicrenin gelisme-
si, biiylimesi, gogalmasi gibi tiim islevle-
ri i¢in gerekli enerjiyi sagliyor.

Yapisi

Mitokondriler 151k mikroskobuyla go-
riilebilecek biiytikliiktedir. Tiiketilen ener-
ji miktarina gore hiicredeki sayilari de-
gisebilir. Ornegin karaciger hiicrelerin-
de yaklasik 1000 kadar mitokondri var-
dir. Oyle ki mitokondriler hiicrenin top-
lam hacminin yaklastk % 20 gibi biiytik
bir kismini kaplar.

Mitokondri pek ¢ok yoni ile diger
hiicre ici organellerden farklilik gosterir.
Oncelikle baz1 agilardan basli bagina bir
hiicre gibi davranir. Ancak bu kendi ken-
dine tamamen yeterli olmayan bir hiicre
veya hiicreciktir. Mitokondrinin kendine
ait genetik materyali yani DNA’s1 vardur.
Sahip oldugu DNAy1 kullanabilir ve pro-
tein sentezi icin gerekli donanima da sa-
hiptir. Ancak bunlar mitokondrinin ba-

gimsi1zlig1 icin yeterli degil ve mitokond-
ri digaridan destek almak zorunda. Bu
destegi de kuskusuz kendisine hizmet
ettigi hiicre sagliyor. Mitokondride go-
rev alan ¢ok sayida biyomolekiil, hiicre
tarafindan sentezleniyor ve mitokondri-
ye gonderiliyor.

Mitokondriler diger organellerden
farkli olarak iki zarla cevrelenirler: I¢ ve
dis zarlar. Bu zarlarin yap1 ve iglevleri bir-
birlerinden ¢ok farkhidir. Dig zarm aksine
i¢ zar olduke¢a kivriml bir yapiya sa-
hiptir ve ¢ok sayida protein ba-
rindirir. Canh organizmalar-
da en ¢ok protein igeren zar-
lardan biridir. Kivriml ya-
pisindan dolay: i¢ zarin yi-
zey alani dis zara gore ¢ok
daha genistir. Bu kivrimlarin
her birine krista denir ve say1-
lar1 hiicrenin islevlerine gére degi-
sir. Hiicrenin i yliki fazla ise daha ¢ok
ATPye gereksinim duyulacagindan mi-
tokondrilerdeki krista sayis1 da daha faz-
la olur.

I¢ zar ayn1 zamanda mitokondriyi iki
islevsel boliime ayirir. I¢ zarin gevreledi-
gi bolgeye mitokondri matriksi, i¢ zarla
dis zar arasindaki bolgeye de zarlararasi
bolge denir. Bu iki boliimiin islevleri gok
farklidir.

islevleri

Mitokondrinin ¢ok sayidaki islevin-
den en belli baghs1 tiim organizmanin or-
tak enerji paketi olan ATP sentezlemek.
ATP uzmani olan mitokondri, sentez i¢in
essiz mekanizmalara sahip. Bu islevinin
yani sira hiicrenin pek ¢ok yasamsal is-
levlerinde yine mitokondri basrol oynu-
yor. Yag asitlerinin yikimi ve Krebs don-
glisi mitokondride gergeklesen olaylar.
Sadece yikimda degil sentezde ve atiklarin
uzaklagtirilmasinda da mitokondriye ok
is diistiyor. Mitokondri sitoplazma ve di-
ger organellerle siki bir isbirligi icinde. Bu
isbirligi sonucunda, yag asitlerinin ve gli-
kozun sentezinin yani sira hiicreye zarar-
I1 bilegiklerin, 6rnegin amonyagin, baska
tiriinlere donistiiriilerek atilmasi gibi gok
say1da olay gerceklesiyor.

ATP Sentezi

ATP iiretmek i¢in kullanilan yaglar (li-
pidler) ve sekerler (karbonhidratlar) viicu-
dumuzda depolanabildigi halde ATP’nin
kendisi depolanamiyor. ATP gerek varsa
sentezleniyor, yoksa sentezlenmiyor. An-
cak yetigkin bir insanin giinlitk ATP gerek-
sinimi miligram, gram seviyesinin ¢ok is-
tiinde.. Inanilmast gii¢ olsa da her birimiz
giinlitk olarak kendi agirhgimiz kadar, hat-

ta daha fazla ATP tiiketiyoruz. Bu du-

rumda kullanilan ATP’nin siirek-
li yenilenmesi gerekiyor. Gli-
kolizle ve Krebs dongiisiiy-
le elde edilen ATP miktari-
nin bu gereksinimi kargila-
maya yetmedigini daha 6n-
ce belirtmistik. Ciinkii bu iki
metabolik yolla 1 glikozun yiki-
mi sonucunda toplam olarak ancak 4
ATP sentezlenebiliyor: 2 ATP glikolizden,
2 ATP de Krebs dongiisiinden (Krebs don-
glistinde GTP (Guanozin trifosfat) sentez-
lenir ve bu bilegik daha sonra ATP’ye do-
niigiir). Bu ¢ikmazin istesinden gelmek
i¢in 6zel olarak enerji iireten yapilara ge-
reksinim var. Bereket ki mitokondriler im-
dadimiza yetismis. Tim ATP’lerimizi ken-
dimiz {retiyoruz ve disardan almak zo-
runda da degiliz, tabii ki mitokondriler sa-
yesinde. Mitokondriler toplam ATP {ireti-
minin % 95’inden sorumlu, yani neredey-
se tiim Uretimi tistlenmis durumdalar. Pe-
ki, nasil oluyor da mitokondriler bu ka-
dar ATPi kisa zamanda {iretebiliyor? Bu
sorunun yaniti Ingiliz biyokimyaci Peter
Dennis Mitchell'in ortaya attig1 ve kendi-
sine 1978 yilinda Nobel Kimya Odiilirnii
kazandiran kemiozmotik kuramda.

Kemiozmotik Kuram

Bu kurama gore, mitokondri matrik-
sinde bulunan hidrojen iyonlar1 zarlara-
rasi bolgeye pompalaniyor. Boylece mito-
kondri i¢ zarinm iki yiizii arasinda potan-
siyel bir fark meydana geliyor. Protonla-
n1 diisiik derisimli matriksten yiiksek deri-
simli zarlar arasi bolgeye pompalamak i¢in,
elektronlarin oksijene akist sirasinda agiga
¢ikan enerji kullaniliyor. Pompalanan pro-
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tonlarin matrikse tekrar geri donebilmesi
i¢in 6zel bir kanaldan gegmesi gerekiyor ve
gecis sirasinda ATP sentezleniyor. Kemi-
ozmotik kuram 6zetle boyle diyor. Bu isle-
yisi biraz daha somutlagtirabilmek i¢in bir
hidroelektrik santrali diigiinelim. Hidroe-
lektrik santralleri elektrik enerjisi tiretirken
mitokondriler kimyasal enerji (ATP) tireti-
yor, ancak ¢alisma prensipleri cok benzer.

Bir hidroelektrik santralini Baraj ve
elektrik santrali olmak tizere iki temel {ini-
teye ayirabiliriz. Barajda biriken su, boru-
larla daha asagida bulunan elektrik santra-
line akitilir ve akan suyun giiciiyle elekt-
rik enerjisi tiretilir. Elektrik santrali; Tiir-
bin ve ona bagli jenerator olmak tizere iki
temel birimden olugur. Elektrik enerjisini
tireten kisim jeneratordiir, tiretim icin je-
neratoriin i¢inde bulunan ve rotor (d6nen
kistm) ad1 verilen bir birimin dénmesi ge-
rekir. Rotor bir saft (demir mil) ile tiirbine
baglidir. Eger tiirbini dondiirebilirseniz ro-
toru da dondiirmiis olursunuz. Bu amag-
la yiiksek bir noktadan gonderilen su tiir-
binin kanatlarina ¢arparak déonmesini sag-
lar. Sonugta tiirbinin dénmesiyle ona bag-
li rotor da doner ve elektrik enerjisi tiretilir.

Tekrar mitokondriye dénersek, mito-
kondride de iki zar arasindaki bélge tipki
hidroelektrik santralin baraji gibi islev go-
rlir. Hidroelektrik santralin barajinda su
biriktirilirken, mitokondrinin zarlararas
bolgesinde hidrojen iyonlar: yani proton-
lar biriktirilir.

Mitokondrilerde hidroelektrik santral-
de elektrik enerjisi {ireten sisteme islev-
sel acidan benzeyen yapilar da var, bun-
lara ATP sentaz ya da kompleks V deni-
yor. Kompleks V de iki birimden olusuyor:
FO (tiirbine esdeger) ve F1 (jeneratore es-
deger) birimleri. Tiirbinde ve jeneratérde
oldugu gibi bu iki birim de birbirine bag-
L. Tipk: jeneratoriin rotoru gibi ATP sen-
tezlemek icin de F1 birimini déndiirmek
gerekiyor. Eger FO birimini dondiirebilir-
sek ona bagli olan F1 birimi de doniiyor ve
ATP sentezleniyor. Barajdaki suyu tiirbine
tagtyan borular gibi, mitokondrinin zarla-
raras1 bolgesinde ytiksek derisimde bulu-
nan protonlar, matrikse ancak FO tnitele-
rine bagl kanallarla gecebiliyor. Protonla-
rin gegisi sirasnda FO birimi doniiyor ve
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bunu takiben F0’a bagh F1 biriminin don-
mesiyle ATP sentezleniyor.

Nasil bir hidroelektrik santralde ¢cok sa-
yida tiirbin ve jenerator varsa mitokondri-
de da ¢ok sayida kompleks V var.

Barajlarda su biriktirmek icin genellikle
akarsular kullanilir. Deniz ve gollerdeki su
buharlasarak yiiksek boélgelere siirtiklenir
ve yagmur veya kar olarak tekrar yeryii-
ziine geri donerek akarsularin kaynagini
olusturur. Bu doga olayinin ana enerji kay-
nag1 kuskusuz Giines. Bu dongii sonucu
barajlarda su biriktirebiliyoruz. Enerji tire-
tebilmek icin mitokondrinin de zarlararasi
bolgede matrikse gore ¢ok daha fazla pro-
ton biriktirmesi gerekiyor. Clinkii ATP, de-
risim farki sayesinde yiiksek derisimdeki
protonlarin kompeks Ve bagh kanallardan
gecmesi ve bu esnada da kompleks V’i ¢a-
listirmasi sonucu sentezlenebiliyor. Zarla-
raras1 bolgede enerji harcanmadan yiiksek
derisimde proton biriktirmek ise miimkiin
degil. Iste bu amagla mitokondri i¢ zarinda
bulunan proton pompalar1 kullaniliyor. Bu
pompalar, protonlar: diisiik derigimli mat-
riksten yiiksek derisimli zarlararas: bolge-
ye pompaliyor. Pompalari ¢alistirmak icin
elektron taginmasi sirasinda agiga ¢ikan
enerji kullaniliyor. O zaman akla su soru
gelir. Elektron tasmnmasi denen olay nedir,
nerede ve nasil gerceklesir?

Elektron tagmnmasi mitokondri i¢ za-
rinda gergeklesen bir olaydir, NADH (ni-

kotinamid adenin diniikleotid) ve FADH2
(flavin adenin diniikleotid) bilesiklerinden
oksijene dogru olur. Bu iki bilesik elektron
vermeye, oksijen ise elektron almaya me-
yillidir. Elektron veren NADH ve FADH2
bilesikleri de sirasiyla NAD+ya ve FADye
doniigiir. Ancak NADH ve FADH2den
oksijene elektron taginmasi dogrudan ger-
¢eklesmez, arada bagka molekiiller de var-
dur. Boylece bir zincir olusmustur ve bu sis-
teme elektron tasima zinciri denir. Elekt-
ronlar zincir iizerinde kademeli olarak ok-
sijene dogru ilerler. Bu islem mitokond-
ri i¢ zarinda gergeklesir. Elektron akst si-
rasinda enerji agiga cikar. Bu enerji ile mi-
tokondri i¢ zarmdaki proton pompala-
11 gabigtirilir. Oksijeni atmosferden almak
kolaydir. Ancak elektron akigmmin deva-
mt icin NAD+nin ve FADnin yeniden
NADH ve FADH2ye doniismesi sarttir.
Yani bu iki bilesige yeniden elektron yiik-
lenmesi gerekir. Ama nasil? Iste bu amag-
la glikolizin son yikim iiriinii olan piriivat-
la birlikte diger pek ¢ok besinin yikimi so-
nucu agiga ¢ikan tiriinler, mitokondri mat-
riksinde bulunan Krebs dongiisiinde daha
ileri yikima ugrar ve sonugta bol miktarda
NADH ve FADH?2 elde edilir. Bu dongiiye
ek olarak yine mitokondride yag asitleri-
nin yikimi sonucunda da NADH ve FAD2
acia cikar. Kisacasi yikim tepkimeleri so-
nucunda NAD+ ve FAD bilesikleri yeni-
den NADH ve FADH2’ye doniisir.

2H*
aH*
aH* Cytc
* W Zarlar arasi bogluk
&> +
a has = ST
- L8 g * ¥
< Hz0 3, ¥ 2 -
Fumarat 1 O+ 2H =
Suksi Z - 5 - s
ADP + P o L
NADH + H* NAD" R } J( _Fy g
Matriks I ¥ —
ATP & 1 T -
H +
Kimyasal Elektrik -1 =
potansiyel Proton hareketinin potansiyeli e
ApH giiciiyle ATP Al
(icerisi bazik) sentezlenmesi (icerisi negatif)
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Ozetleyecek olursak elektron akist sirasinda agiga
¢ikan enerji ile mitokondri matriksinden zarlarara-
s1 bolgeye proton pompalanir ve bu bolgede biriken
protonlar tekrar matrikse geri donerken kompleks
V’i galigtirarak ATP sentezler. Sentezlenen ATP’ler
kullanilmak tizere mitokondri disina gonderilir ve
yerine ATP sentezinde kullanilan ADP (adenozin
difosfat) ve Pi (inorganik fosfat) alinur.

Hidroelektrik santralde ve mitokondride benzer iglevler gdren birimler ve igleveri

Hidroelektrik Santral Mitokondri

Baraj Zarlararas! bolge

Zarlararasi bolgede proton biriktirilir.

Elektrik enerjisi tiretmek icin
tiirbin ve jenerator kullanilir.

ATP (kimyasal enerji) tiretmek igin kompleks V
kullanilir, Kompleks V'de FO (tiirbin esdederi) ve F1
(jenerator esdegeri) birimleri bulunur.

Tiirbini dondiirmek icin barajda
biriktirilen su kullanilir.

FO birimini dondiirmek icin zarlararasi bdlgede
biriktirilen protonlar kullanilir.

Su yiiksekte bulundugu icin
kendiliginden akar, akarken
tiirbini dondiiriir.

Protonlar zarlararasi bolgede yiiksek derisimde
bulundugu igin disiik derisimde bulundugu matrikse
kendiliginden gecer, gecerken kompleks V'i calistirr.

Barajda su biriktirmek icin
nehirlerin suyu kullanilir.

Zarlararasi bolgede proton biriktirmek icin elektron
akigi sirasinda agiga ¢ikan enerji kullaniliyor.

Elektrik enerjisi tiretir. Kimyasal enerji iiretir (ATP sentezler).

Siz bu satirlar1 okurken viicudunuzda trilyonlar-
ca tiirbin benzeri yap1 déniiyor ve yasamaniz icin ge-
rekli ATP’yi sentezliyor.

Kuskusuz viicuda alinan tiim enerji kaynaklar: sa-
dece ATP sentezi i¢in kullanilmiyor. Yasamin devami
icin viicut sicakhigimim belirli bir derecede tutulmas:
da ¢cok 6nemli. Bu amagla siirekli 1s1 enerjisi tiretilme-
si gerekiyor. Viicudumuzda 1s1 iiretimine katkida bu-
lunan pek ¢ok tepkimeyle (6zellikle ATP’nin yikildig
tepkimeler) birlikte mitokondride de ATP iiretiminin
yani sira az da olsa 1s1 enerjisi de tiretiliyor. Cok daha
onemli bir nokta ise mitokondride iiretilen 1s1 ener-
jisinin organizmanin ihtiyacina gére bazen artirilip
azaltilabilmesidir. Ornegin kis uykusuna yatan can-
lilar ve yeni dogan bebekler ATPden ¢ok 1s1 enerjisi-
ne gereksinim duyar. Bu durumda mitokondrilerde
ATP {iretiminin azaltilip 1s1 enerjisinin iiretimini ar-
tiracak bir degisime gidilmesi gerekir. Kis uykusuna
yatan canlilarin ve yeni dogan bebeklerin kahve ren-
gi yag dokusu (gok sayida mitokondri icerdiginden
kahve renkli bir goriintimii var) mitokondrileri boy-
le bir degisiklige izin verecek esneklige sahiptir. Peki
bu diizenleme nasil gergeklesiyor? Bunun olabilme-
si i¢in mitokondride adeta bir kisa devre uygulama-
s1 yapiliyor. Bu amagla mitokondri i¢ zarma yerlesen
ve termogenin ad1 verilen bir kanal proteini kullani-
liyor. Termogeninin i¢ mitokondri zarinda agtig ka-
nal, zarlararasi bélgede bulunan protonlarin matrikse
ATP sentezleyen kompleks V'den degil de bu kanal-
dan ge¢mesine neden oluyor. Béylece elektron aki-

Gizim: Emel Sungur Ozen

s1 sirasinda agiga ¢ikan enerji ATP sentezi yerine 1s1
enerjisi olarak salintyor ve viicut sicaklig belli bir dii-
zeyde tutulmaya ¢aligiliyor.

- 3H*

4 5 Proton Kanali

Yasam siireleri

Mitokondriler boliinerek ¢ogalir ve hiicrelerde
¢ok sayida mitokondri bulunur. Bunlar hiicre béliin-
mesi sirasinda yavru hiicreler arasinda yaklagik ola-
rak esit bigimde paylasilir. Diger organeller gibi mi-
tokondriler de yenilenir. Her mitokondrinin belirli
bir yagam siiresi var. Ornegin karaciger hiicrelerin-
deki mitokondrilerin ortalama yasam siiresi 10 giin.
Bu siirenin sonunda mitokondriler ortadan kaldirili-
yor. Yipranan mitokondriler isaretleniyor ve {izerleri
bir zarla kaplanarak lizozomlarla kaynagmalar1 sag-
lantyor. Lizozomlar icerdikleri parcalayict enzimler-
le mitokondriyi parcaliyor. Agiga ¢ikan temel yapi-
taglari, 6rnegin amino asitler, yag asitleri ve seker bi-
rimleri, lizozom zarinda bulunan 6zel pompalarla si-
toplazmaya verilerek yeniden kullanima sunuluyor.

Mitokondri i¢in sunu rahatlikla soyleyebiliriz.
“Kendisi kiicitk hem de kiigiiciik, ancak yaptigr is-
ler ¢ok biiyiik”. Mitokondri hakkinda pek ¢ok sey bi-
liyoruz, ancak bir o kadar da bilinmeyen var. Mito-
kondrideki islev bozukluklarinin neden oldugu ¢ok
sayida hastalik var. Ozellikle yaglanma siirecini da-
ha iyi anlamak i¢cin mitokondride olup bitenleri bil-
mek zorundayiz.
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Fotograf 1:
101ing bir teleskobun
kontrplak parcalari.
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Teleskobun optik yiizeyleri disinda gézmercek-
lerini ve bunlarin odak diizlemine yaklasip uzaklas-
masini saglayan odaklayiciy: satin alacagimizi kabul
ederek, bu asamada agagidaki par¢a gruplarini bir
araya getirmemiz gerekecek:

Ayna kutusu

Ayna kutusu {izerinde teleskobun yiikseklik (alti-
tude) ekseninde hareket etmesini saglayan yiikseklik
cemberlerini, birincil aynay1 ve optik hizalama siste-
mi ile ayna hiicresini barindiran, en agir ve en biiyiik
parcadir. Boyutlandirilmas: sirasinda dikkat edilme-
si gereken ilk sey, 151k yolunu kapatmamasi i¢in ola-
bildigince ufak yapilmasidir. Ayna kutusu biiyiidiik-
ce teleskop agirlagacak, tasinmasi gliglesecek, daha da
onemlisi goz merceginin yerden yiiksekligi artacaktir.
Ayna kutusu, salincak kutusu tizerinde ufak bir kuv-
vet ile hareket edebilmeli ama kuvvet uygulanmasi bi-
rakildiginda ¢ok kisa bir siirede hareketsiz kalmalidur.

Salincak kutusu

Ayna kutusunun tizerinde hareket edecegi ve
teleskobun basucu (azimuth) ekseninde 360 de-
rece serbestce hareket edebilecegi parcadir. Salin-
cak kutusu (rocker box) teleskobun diger bilesen-
lerine gore daha az sayida par¢adan olusur. Yik-
sekliginin olabildigince az olmasi, hafif olmasi ve
yiikseklik cemberlerinin diizgiin hareketi i¢in ha-
zirlanmis uygun bir yataklama sistemine sahip ol-
mas1 6nemidir. Ayrica Dobson tiiriindeki teleskop-
larda zaman zaman sorunlu olabilen, basucu ekse-
ninde diizgiin ve yumugak hareket edebilme 6zel-
ligine de sahip olmalidir. Ufak bir kuvvetle eylem-
sizligini yenerek hareketine baglayabilmeli, fakat
hafif riizgér etkisi ya da dengesizlik nedeniyle ken-
diliginden hareket etmeyecek kadar da siirtiinme-
ye sahip olmalidir. Bagucu ekseninde yumusak bir
hareket saglamak i¢in fotografta goriilen biite rul-
man sistemi ya da Teflon {izerinde kayan laminat
malzeme secilebilir. Yiikseklik eksenindeki hare-
ketin de saglanabilmesi i¢in ytikseklik ¢emberleri-
nin salincak kutusuna temas ettigi noktalarda Tef-
lon ytizeyler bulunur.

ikincil kafes

Teleskobun optik yiizeylerinden digeri olan ikin-
cil ayna, ikincil ayna tutucu, odaklayici, driimeek,
bulucu diirblinler ve goz mercekleri ikincil kafes
tizerinde bulunur. Ikincil kafes esnemeyecek kadar
kat1 ve olabildigince hafif olmalidir. Ciinkii telesko-
bu yiikseklik cemberleri etrafinda dondiirecek mo-
mentin biiyiiklagii ikincil kafesin agirlig1 ile oranti-
lidir. Her 1 kg'lik ikincil kafes agirlik artisin1 denge-
lemek i¢in, ayna kutusunda ortalama olarak ayna-
nin odak oranindaki f degeri (odak orani) ile ¢arpi-
larak elde edilen kars1 agirligin bulunmasi gerekir.
Ornegin 3 kg agirhigindaki bir ikincil kafesin kulla-



Bilim ve Teknik Nisan 2011

>>>

nildig1 £/6 teleskobun ayna kutusu, 18 kg agirhigin-
da olmalidir. Aksi halde teleskobun dengesi saglana-
maz, teleskop ikincil kafes yoniinde egilmeye calisir
ve dengelemek icin karsi tarafa safra konulmasi ge-
rekebilir. Bu da teleskopun toplam agirligini artirir.
Ikincil kafes iizerine monte edilen odaklayici ve bu-
lucu igin, kafesin birbirlerine paralel sekilde duran
iki halkasini birlestiren iki adet dortgen parca bu-
lunur. Digaridan gelen ¢ig 15181 engellemek igin ka-
fesin kenarlar1 PVC tiirii bir malzeme ile kaplanabi-
lir. Toplam agirlig1 olabildigince azaltmak igin tiim
parcalar 15 yerine 6 mm kontrplak kullanilarak tire-
tilmigtir. Agirhigi daha da azaltmak icin kullanilan
bir diger yontem de 6riimcegi ve odaklayiciy: tek bir
halka {izerine monte etmektir. Bu sekilde agirligin
bir kismindan kurtulmak ve teleskobun taginabilir-
ligini artirmak miimkiindiir.

Ucgen catki elemanlarn

Ikincil kafes ile ayna kutusunu birbirlerine ka-
t1 bir sekilde baglayan elemanlardir. Sayilar1 6 ya
da 8 adet olan bu ¢ubuklar “truss” olarak adlandiri-
lir. Uglari ikiser ikiser ayni noktada birlestirilen ¢u-
buklar yandan bakildiginda ti¢gen alanlar olusturur.
Cubuklardan bir boliimii ¢ekme diger bolimii de
basma yoniindeki kuvvetleri karsiladigindan, egil-
me ile gekil degistirmeye kars: biiytik direng goste-
rirler. Ayrica tek parga boru seklinde bir tiip kullani-
larak yapilan tasarimlara gore, bu sistem taginabilir-
ligi artirmak acisindan da ¢ok biiytik avantaj saglar.
Cubuklari birbirine baglayan mekanizmalar agildi-
ginda teleskop ¢ok ufak bir hacim isgal edecek se-
kilde pargalarina ayrilabilir. Farkli tasarimlarla olus-
turulabilen tiggen catki elemanlarinda boru capla-
r1, odak uzakliginin 80 degerine boliinmesi ile bu-
lunur. Ornegin 8” {/6 bir teleskop icin kullanilma-
s1 onerilen tiggen ¢atki elemanlarinin gaplart D={(6
x 203)/80}=15 mm kadar olmalidir. Piyasadan bu
degere yakin capta, et kalinlig1 1 mm civarinda alii-
minyum borular satin alinarak bu amagla kullanila-
bilir. Kapali tiipe gore avantajlarini saydigimiz tiggen
catki yonteminin sakincalarindan ve bunlari azalti-
c1 gesitli ¢oztimlerden de soz etmeliyiz. Akla gelebi-
lecek sakincalardan ilki, gozlem yapilacak bolgede-
ki ¢ig 151k (straw light) kaynaklarindan (6rn. aydin-
latma 11klar1) gelen 15181n birincil ve ikincil aynalara
diismesidir. Ayn1 sekilde ¢evredeki tozlar da kapa-
l1 tlipe kiyasla tiggen catkili teleskopta aynay1 daha
kolay kirletebilir. Kefen (shroud) olarak adlandiri-
lan ve 151k gecirmeyen siyah renkli kumagtan dikilen
bir ortii, tiggen catki profillerini orterek her iki soru-
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nu da ¢ozebilir. Tasima sirasinda teleskop pargalari-
na ayrilir ve montaj sonrasinda hem tiggen ¢atki ele-
manlar1 hem de bu ortii yerlerine yerlestirilir.

Diger parcalar

Yukaridaki gruplari olugturan parcalardan bas-
ka su jeti, torna/freze ve benzeri araglarla iretile-
cek ikincil ayna tutucu, 6riimcek komplesi, cesit-
li baglant1 elemanlar, lazer ile kesilebilecek teflon
ylizeyler gibi az sayida parcanin da iiretilmesi gere-
kecektir. Kalan parc¢alarin tamami ise satin alinabi-
lecek pargalardir. Tkincil ayna, odaklayici, goz mer-
cekleri, bulucu diirbiinler vb.

Tasarim dosyalan

Ayna kutusu, salincak kutusu ve ikincil kafe-
si olusturan pargalarin tamamina yakini, suya da-
yanikli (marin sinifi) kontrplaktan, CNC router ya
da biraz daha zor olmakla birlikte basit elektrikli
aletler yardimiyla (serit testere, dekopaj, el freze-
si, vb) kesilebilir. Kesim sirasinda elde edilmesi ge-
reken hassasiyete ulagmak i¢in profesyonel yardim
almak (eger benzeri isleri daha 6nce yapmadiysa-
niz) gerekebilir.

Fotograf 2:

Ucgen catki cubuklari.
Ayna kutusu ile ikincil
kafes arasinda baglanti
saglayan 8 adet cubuk
eleman.

Fotograf 3:

Bilgisayar destekli tasanm
programinda ¢izilen
parcalarin bir kismi.
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Tum parcalar CNCde ya da 6l¢li ve bigimle-
ri kullanarak dogrudan kesilecek plakalar {izerine
cizilerek kesilebilir. CNC freze kesiminde kullani-
labilecek dosyay1 http://getir.net/682 sayfasindan
indirebilirsiniz. CNC kesim hizmetini satin alabi-
leceginiz yerlerin okuyabilecegi bu dosyayu,, tize-
rinde degisiklik yaparak da kullanabilirsiniz.

Teleskobun kritik parcalari

Hizalama sistemi, ayna hiicresi, ikincil ayna tu-
tucu ve oriimcek, kundagin diger pargalarina gore
tasarimi ve tiretimi biraz daha karmasik, dikkat ge-
rektiren parcalardir. Aslinda pargalar arasinda ¢ok
biiylik farklar olmamasina karsin, teleskobun is-
levselligini etkileme bakimindan bu saydiklarimi-
zin 6nemi biraz daha fazladir.

Ayna hiicresinden baslayacak olursak, aynay1
yapmak icin kullandigimiz cam diski diiz bir yii-
zey tizerine koydugumuzda, ayna bu ytizeye en faz-
la 3 noktada temas edecektir. Bunun nedeni gerek
aynanin gerekse diiz ylizeyin, optik dl¢eklerde diiz
olmamasidir. Bu temas noktalari, rastlantisal ola-
rak bizim istegimiz disinda dagilacagindan, ayna-
y1 optik 6lcekte istegimizin diginda bir sekilde de-
forme edecektir.

Bunu engellemek i¢in, aynay: esit alanlara ay1-
ran temas noktalarindan destekleyerek “yiizdiir-
meliyiz”. Tipki belirli bir esnekligi olan cisimleri ta-
sirken yaptigimiz gibi. Destek noktalar1 3, 9, 18 ya
da 27 adet olabilir. Bunlarin merkezden uzaklikla-
r1, ayna yarigapinin belirli katsayilar ile carpilma-
st ile bulunabilir. Ornegin 3 noktali ayna hiicresin-
de bu noktalar merkezden yarigapin % 40,1’i kadar
uzaktadir. Dokuz noktali ayna hiicresi tasariminda
ise, destek noktalarinin 6 tanesi merkezden yariga-
pin % 784, diger ticli ise % 33’ti kadar uzaktir. Ay-
nay1 tagtyan icgen elemanlarin hizalanmas ise ya-
rigapin % 50’sinden gegen sanal bir ¢cemberin iize-
rinde bulunan ayar vidalari ile yapilmaktadir. Tim
bu cabalarin nedeni, aynay1 en az deforme ola-
cak sekilde destekleyebilmektir. Ayrica ayna hiic-
re icine sikistirilmadan durmalidir. Ideal kosullar-
da, yan taraflardan aynaya dokunacak destek ele-
manlar1 ve aynanin hiicre icinden ¢ikarak bas asa-
g1ya diigmesine engel olacak tirnaklar aynaya do-
kunmamalidir. Bunlarin tiimi de optik 6lgekte go-
riintiide ¢esitli bozulmalara neden olur. Ayna hiic-
resi ve kutusu, aynanin hava alarak dis ortam si-
cakligina olabildigince ¢abuk ulagmasini saglarken
onu toz ve ¢ig basta olmak iizere dis etkilerden de
koruyabilecek sekilde tasarlanmalidir.

Optik hizalama sistemi, 3 adet vidanin sikilip
gevsetilmesi prensibi ile aynanin merkezinden ¢1-
kan sanal bir 1s1min optik eksenle ¢akistirilmasi-
ni1 saglayacak yon degisikliklerini yapmaya olanak
saglar. Optik hizalama yapilmaksizin, ayna top-
layabilecegi 151811 ancak ¢ok ufak bir kismini goz
mercegine ulastirabilir. Bu ylizden Newton tiirii te-
leskoplarin birincil aynalarinin hassas sekilde hiza-
lanmas: gerekir ve bu hizalama i¢in tasarladigimiz
sistem de buna kolayca olanak vermelidir.

Ikincil aynayi, optik merkezin tam ortasinda
boslukta asili tutan parcaya oriimcek (spider) adi
verilir. Oriimcek, farkli malzemeler kullanilarak
farkli bicimlerde yapilabilir. Tel 6riimcekler, ince
celik bir telin ikincil ayna tutucuyu merkezde tu-
tacak sekilde gerilmesiyle yapilir. Egrisel ya da g
kollu oriimcekler ince metal levhalarin kesilerek
cember seklinde biikiilmesiyle yapilir. Titresimle-
ri ¢abuk séniimleme ve optik hizalamay1 koruya-
bilme 6zellikleri disinda, olabildigince kiigiik mer-
kezi 6rtme miktarina yol agmalar1 da tasarimlarin-
da 6nemli bir kriterdir. Oriimcek kollar1 2 mm ka-
linliginda paslanmaz celikten lazer ile kesildikten
sonra silindir tezgahinda gereken yarigapta biikii-
lerek sekillendirilir.

Ikincil ayna tutucu, ¢ogunlukla Delrin tiirii bir
plastikten ya da aliiminyum malzemeden torna
tezgdhinda tiretilir. Capinin, ikincil aynanin elipsi-
nin kiigitk odagina esit ya da ondan biraz ufak ol-
masina dikkat edilmelidir. Bu parcaya ortimcek
kollar1 monte edileceginden, montaj i¢in gereken
vida delikleri diizgiin sekilde hizalanarak agilmali-
dir. Tkincil aynanin yapistirilacagi parga bu pargaya
monte edileceginden boyutlandirilmas: da kritiktir.

Basucu ve yitkseklik
eksenlerinde yataklama

Dobson tiirii alt-azimut bir teleskopta her iki
eksenin de yumusak hareket saglayacak sekilde ya-
taklanmast gerekir. Basucu ekseninde salincak ku-
tusunun altina halka seklinde bir laminat parca ke-
silerek, bu yiizeyin ayak {izerine konulacak teflon
ylizeylere stirtiinmesi saglanabilir. Ya da fotografta
gorildiigi gibi biite rulman tiirtinde bir yataklama
elemani da kullanilabilir. Bu rulman ile basucu ek-
seni son derece kolay hareket edebilir.

Teleskop Montaj

Bu ise kontrplak pargalarin zimpara ile temiz-
lenmesi ve sonrasinda aga¢ vidalari ile birlesti-
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rilmesi ile baslayabiliriz. lk birlestirmemiz gere-
ken parca ayna hiicresidir. Aynanin hiicre tizerin-
de merkezlendiginden, diigmesini engelleyecek ta-
kozlarin aynayi sikistirmadigindan ve hizalama vi-
dalarini yerlerine (aralarina konulan yaylarla so-
nuna kadar sikarak) dogru sekilde taktigimizdan
emin olmaliyiz. Hizalama sirasinda bu yaylar: ser-
best birakacak kelebekleri elle biraz gevsetiriz. Da-
ha sonra ayna kutusunu da yaparak, hiicreyi bu
parcanin i¢ine hizalama vidalariyla baglariz. Yiik-
seklik cemberlerinin ve bunlarin dairesel yiizeyle-
ri lizerindeki laminat pargalarin yapistirilmasiyla
montaj bityiik 6l¢tide tamamlanir.

Sonraki asamada salincak kutusunu monte ede-
biliriz. Yan duvarlar1 vidalamadan once, yiiksek-
lik cemberlerinin dis kenarlarinin, salincak kutusu
yataklar1 icerisinde ¢ok fazla siirtiinme ya da ¢ok
fazla bosluk olmaksizin hareket edip edemedigini
kontrol etmeliyiz. Teflon parcalar1 yerine vidalar-
ken, vida deliklerini havsa matkabu ile agmaliy1z ki
vidanin bas tarafi yiikseklik yaparak laminat yiize-
ye dokunmasin. Salincak kutusunun alindaki t¢-
gen ayak pargasini altindaki biite rulmanina vida-
lay1p, lastik takozdan ayaklar1 da vidaladiktan son-
ra bu kisim neredeyse tamamlanmaig olacaktir. Son
olarak yiikseklik ¢emberlerinin kenarlarindaki si-
nirlayic1 pargalar1 vidalayip bu kompleler ile ilgili
montaj islerini tamamlariz.

Ayna kutusu ve salincak kutusu montajlarini ta-
kiben, ikincil kafesin montajina baslayabiliriz. Ust
ve alt halkalar1 birlegtiren dikmeleri yerlerine vi-
daladiktan sonra, odaklayici ve bulucu tahtalarin
yerlerine yerlestirip odaklayiciy1 ve bulucu govde-
sini bunlara vidalamamiz gerekiyor. Oriimcek kol-
larini orta parcaya vidaladiktan sonra bu kompleyi
de iist halkaya birlegtirmemiz gerekiyor. Oriimcek
kollarini iist kafesin i¢ kenarindaki yerlerine vida-
ladiktan sonra alt halkanin alt dairesel yiizeyine
iggen catki cubuklarini karsilayacak olan baglan-
t1 parcalarini vidalayip daha sonra da st ve alt hal-
kalarin olusturdugu silindirin yan yiizeyin 6rtecek
olan PVC kaplamayi yerine yapistirabiliriz. Bu is-
lemler sonrasinda ikincil aynayi 45 derece kesilmis
ylzeye silikon kullanarak yapistirabiliriz. 24 saat
kurumasini bekledikten sonra ikincil aynayi da ye-
rine takabilir ve odaklayiciya goére konumunun ve
yoniiniin dogru olup olmadigini kontrol edebiliriz.

Ayna kutusu ile ikincil kafes arasindaki tiggen
catki borularinin boylarini aynamizin odak uzak-
ligina gore kabaca da olsa tahmin ettikten sonra,
bu uzakliga makul bir emniyet payini da ekleyerek
borulari bu is i¢in yapilmig bir boru kesici kullana-

rak esit boyda kesebiliriz. Borularin uglarina siki
gecme ile ekleyecegimiz kiiresel baglant: parcalari-
n1 yerlerine yapistirmadan 6nce, borularin gereken
boylarda olup olmadigini kontrol etmeliyiz. Bunun
i¢in, optik hizalamasin1 yaptiktan sonra teleskobu
yeterince uzaktaki (> 5 km) bir hedefe yonlendire-
rek odaklayicinin orta noktasina yakin bir bolgede,
tiim g6z merceklerimizle netlik saglayabildigimiz-
den emin olmaliy1z. Daha sonra borularin uglarin-
daki plastik pargalar: yapistirip montaji tamamla-
yabiliriz. Kendi yaptigimiz bu 10”lik teleskobu za-
man icinde gesitli ilave 6zelliklerle gelistirebiliriz.
Ornegin yiikseklik ve basucu eksenlerine ekleyece-
gimiz sayisal ayar cemberleri devresi ile yénlenmis
oldugu gokcismini bir ekranda gorebilir ya da bir
Poncet platformu tizerine yerlestirerek gokcisimle-
rini takip edebilmesini saglayabiliriz.

Fotograf 4:
Parcalarin montaj sonrasindaki
goriinisleri.
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Kemaliiddin El-Farisi ve
Doguda Bilim Geleneginin

Yeniden Insasi

Kemaliiddin el-Farisi'nin Kisa Yasam Oykiisii:

Tam adi Kemaliiddin el-Hasan ibn Ali ibn el-Hasan
el-Farist'dir (1267-1318). Yasami hakkinda ayrintili bilgi
yoktur. Islam diinyasinda yetisen seckin bilim insanla-
rindan birisi olmasina karsin, 12. yilizyllda Bati dillerine
yapilan yogun ceviri etkinliginin disinda kaldigi icin yiiz
yIl 6ncesine kadar taninmamistir. Tebrizde dogmus,
matematik ve fizik egitimi almistir. Biri sayilar kurami,
digeri de 151gin kinlmasi ve gokkusaginin olusumunun
aciklanmasi olmak tzere, bilime énemli iki katkisi var-
dir. Kemaltiddin el-Farisi, 12. ylizyilin dnemli astronom-
larindan Kutbeddin el-Sirazi'nin (1236-1311) 6grencisi-
dir. iranli olmasina karsin matematik, fizik ve astrono-
mi konularinda kaleme aldig kitaplarini o ddnemde bi-
lim dilinin Arapga olmasi dolayisiyla Farsca degil Arap-
ca yazmistir. Kendisini nlii kilan eser, ibn el-Heysem'in

Optigin Diizeltilmesi
(Tenkih el-Menazir)

islam diinyasinda bilimsel etkinliklerin azalmaya ve iv-
me kaybetmeye bagsladigi bir donemde yazilmis olan Ten-
kih el-Mendzir Ii Zuyi el-Ebsar ve el-Basair (G6z ve Gérmeyi in-
celeyen Optik'in Diizeltilmesi) iceriginin zenginligi, getirdigi
¢6zlim Onerileri ve yenilikler agisindan bir basyapittir. Kitap-
ta edinilen bilgilerden Kemalliddin el-Farisi'nin bu ¢alisma-
y1 hocasi Kutbeddin el-Sirazi'nin denetimi ve destegiyle ha-
zirladigr anlasiimaktadir. Kitap diyalog biciminde yazilmigtir
ve agiklamalarin baslarinda “dedi’, “diyorum” ve “diyoruz” gi-
bi U¢ ayri ifade yer almaktadir. Yaptigimiz incelemeler sonu-
cunda kitapta alintilarin, yorumlarin ve eklemelerin bulun-
dugunu belirledik. Kemaliddin el-Farisi, optik bilgilerinin
dnemli bir kismini ibn el-Heysem'in Kitdb el-Mendzirindan
dogrudan veya dolayl olarak almistir. Bu alintilari ayirt et-
mek icin “dedi” s6zcugln, butlinlyle kendi yorumlarini ve
distincelerini belirtmek icin “diyorum” s6zcligiini, hocasiy-
la ortak olarak yaptiklar degerlendirmeleri ifade etmek icin
de“diyoruz” s6zcliguni kullanmustir.

(965-1039) Kitab el-Mendzir (Optik Kitabi) adli kitabi
lzerine yazdig serh Tenkih el-Menazirdir (Optik'in DU-
zeltilmesi).

Kemaliiddin el-Farisi'nin bilimsel calismalar yete-
rince arastinlmamistir. En ¢ok taninan calismasi Tenkih
el-Menazirdir. Bunun disinda matematik konusunda
Tezkird el-Ahbab fi Beydn el-Tehhdb (Dost Sayilar Hakkin-
da) adli bir kitap yazmustir. Ayrica ibn el-Haddam'in arit-
metik, geometri, alan ve hacim hesaplari ile miras huku-
ku tizerine yazdigi Kitab el-Fevaid el-Bahaiye fi el-Kavaid
el-Hisabiye (Hesap Kurallan Uzerine) adli eseri iizerine
Esas el-Kavaid fi Usal el-Fevaid (Fevaid'de Yeralan ilkeler
Hakkinda Temel Kurallar) adli serhini yazmistir. Bunun
disinda, Tenkih el-Mendzir'n dzeti seklinde hazirlanmis
Kitab el-Basair fi iim el-Mendzir fi el-Hikme (Optik Bilimin-
de Gorme) adli ikinci bir optik kitabi daha vardir.

Kitap, ibn el-Heysem'in Kitdb el-Mendzirda tartistigi
temel problemleri yeni bir bakis acisiyla degerlendirmek
amaciyla kaleme alinmistir. Yedi makale halinde diizen-
lenmistir. ilk (ic makale dogrudan gérme, 4., 5. ve 6. ma-
kaleler yansima, 7. makale de kirilma konusuna ayrilimis-
tir. Ancak Kemalliddin el-Farisi ayni zamanda buitiin optik
konularinda kendi zamanina kadar yapilmis aciklamalari
dlzenlemeyi, yeniden gdzden gecirmeyi, eksik yonlerini
tamamlamayi ve yanlis bilgilerden arindirmayi amacladi-
gindan, kitabina sadece Kitdb el-Mendzirda incelenen ko-
nular degil onda yer almayanlari da almistir. Kemaliddin
el-Farisi'nin Tenkih el-Menazir'da ele aldigi diger optik ko-
nulari sunlardir: Gokkusagi ve halenin olusumu, karanhk
oda, 1s1g1n niteligi, golgelerin 6zellikleri, 1s1§in kiiresel yU-
zeyli ortamlarda ugradidi degisimler. Tenkih el-Mendzir
1928 yilinda Haydarabad'da iki cilt olarak basiimistir. Top-
lam 1022 sayfadir.
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Optik

Her dénemde en cok calisilan bilimsel
disiplinlerden biri olan optik, 151g1n
yayilimi, yansimasi, kirilmasi ve
gorme gibi isik olaylarini sistematik
bir bicimde inceleyen bilim dalidir.
Baslangicta nesnelerin gorinisindeki
degisimleri inceleyen ve“...den
bakmak” anlamina gelen “perspektif”
sozcuguyle adlandiriimistir. Antik Grek
diinyasinda ilk kez kurallari, konulari
ve inceleme yontemi tanimlanan
perspektif, Islam diinyasinda da
“bakma yeri” anlamina gelen
“menazir” sézctglyle adlandinlmistir.
Bugiin bash basina birer inceleme
alani olarak 1s1gin parlak yiizeylerde
ugradigi degisimleri inceleyen
yansima baslangi¢ta “yansima
aracihgiyla gérme’, 1s1gin yogunlugu
farkli ortamlarda hareket ederken
ugradigi degisimleri inceleyen kirilma
ise “kirllma araciligiyla gérme” olarak
adlandiriliyordu. Dolayisiyla optik bir
biitln olarak gérmenin bilimiydi.

Tenkih el-Menazir'da, islam diinyasinda
baslatilan yeni optik gelenek su ilkelere dayan-
dinlmistir:

i. Optik problemleri tam anlamiyla birer ge-
ometri problemine dénustiirmek

ii. Optik problemleri ustalikla hazirlanmis
deney diizenekleriyle ayrintili olarak incele-
mek

Kemaliiddin el-Farisi'nin
Bilimsel Calismalani

Kitaplarinin adlarindan da anlasildigi gi-
bi, Kemaluddin el-Farisi calismalarini iki alan-
da yogunlastirmistir. Bunlardan biri matema-
tik, digeri de optiktir. Burada 6ncelikle o do-
nemin bilim anlayisi agisindan bilimlerin do-
ga bilimleri (TabiiyyGn) ve matematik bilimler
(Talimiyyan) olmak tzere iki gruba ayrildigini
hatirlamakta yarar var. “Talimci” s6zcligl de, o
dénemin anlayisi icerisinde matematige (ya-

ni riyaziyeye) dayanan bilimlerle ugrasan kisiyi
belirtmektedir. Talimi bilimler altinda su bilim-
ler yer alir: Sayi bilimi, geometri bilimi, optik bi-
limi, yildizlar bilimi, musiki bilimi, agirliklar bili-
mi, tedbirler (hiyel) bilimi. Tabiat ve matematik
bilimleri arasindaki ayrim ise séyle yapiliyordu:
Tabiat bilimleri degismekte olan varliklar in-
celerken, matematik bilimleri varliklardan tec-
rit edilmis halde miktarlar inceler. Calismalari
esas alindiginda, Kemaliiddin el-Farisi'nin agir-
likh olarak matematiksel bilimler alaninda ¢a-
hstig anlagilmaktadir.

a. Matematik ve Sayilar Kurami

Kemallddin el-Farisi'nin matematik calis-
malari geleneksel anlamda geometri konula-
riyla, islam kiiltiiriinde 6nemli bir yer tutan mi-
ras hesaplamalariyla ilgilidir. Bununla birlikte
sayllar konusunda da calismis ve sayr kuramina
onemli birkac katki yapmistir. Bu basarilarin-
dan biri x* + y* = z* denkleminin tam bir ¢6zii-
munin verilmesinin olanaksiz olduguna dik-
kat cekmesidir. Fakat n > 2 olmasi durumunda,
X" +y" = 2" denkleminin pozitif tam sayi ¢6zU-
minidn olmayacadini dile getiren Fermat'nin
Son Teoremi’nin bu tipinin kanitlamasina giris-
memistir.

Kemalliddin el-Farisi'nin sayr kurami ko-
nusundaki en énemli katkisi ise dost sayilar-
la ilgilidir. Modern gosterimde S (n), nin ka-
lansiz veya tam bdlenlerinin toplamini belirtir.
Eder S (n) =mve S (m) = nise m ve n dost sa-
yilardir. Yani iki sayidan birinin kalansiz bolen-
lerinin toplami digerini, digerinin tam bolen-
lerinin toplami da diger sayiyi veriyorsa, bu iki
sayl dost sayidir. En kiicuk iki dost sayr 220 ve
284'tir. Yani 220'nin kalansiz bélenlerinin top-
lami 2841, 284'(in kalansiz bolenlerinin topla-
mi da 220'yi verir. Kemaltddin el-Farisi Tezkira
el-Ahbdb fi Beyan el-Tehhab adh kitabinda Sa-
bit ibn Kurrdnin (836-901) dost sayilar (izeri-
ne olusturdugu teoremin yeni bir kanitlama-
sini verir. Eger n > 1 olursa, p, =3,2"- 1ve q,
=9,22""-1 olur. Eger P,.s Py Ve g, asal sayilar
ise 0 zamana=2"p_,p veb=2"q dostsayr-
lar olur. Calismasinin sonunda Kemaluddin el-
Farisi, Sabit ibn Kurrdnin gelistirdigi yénteme
dayali olarak, sirasiyla n = 2 ve n = 4 olmasi du-
rumunda, 220, 284 ve 17296, 18416 dost sayi
ciftlerini vermistir. Ayrica Kemaltiddin el-Farisi,
Sabit ibn Kurranin n = 4 olmasi kosuluyla ver-
digi dost sayilarin dogrulugunu p, p,, ve g,'tin
asal sayilar oldugunu kanitlayarak géstermistir.

b. Isigin Dogasi ve Yayilimi

Kemaluddin el-Férisi 151k konusunda-
ki temel savlarini “Isik Uzerine” adli ma-
kalesinde serimlemistir. Bu ¢aligmasinin
giris boliimiinde sunlar1 yazmaktadir:

“Isigin mahiyeti (6z niteligi) hakkin-
daki agiklamalar doga bilimleri, yayili-
minin niteligiyle ilgili agiklamalar ise,
isiklarin kaynaklarindan ¢izgiler bo-
yunca uzamasi dolayisiyla, matematik
bilimleri bilmeyi gerektirir. Benzer se-
kilde 151810 mahiyetiyle ilgili tartisma
doga bilimlerine, 151810 yayilim sekliy-
le ilgili tartisma ise matematik bilimle-
rine iligkindir. Aym1 durum 1§181n igeri-
sine niifuz ettigi saydam i¢in de geger-
lidir. Isigin saydam igerisindeki duru-
muyla ilgili arastirma hem doga hem
de matematik bilimlerini gerektirir”

Isigin Yayihmi

Kemaliiddin el-Farisi, nesneleri 1sik kaynagi (mudi) olanlar

ve isiklandirilmig (munir) olanlar olmak izere ikiye ayirmaktadir.
Aslinda bu aynim Islam diinyasinda 15tk konusuna getirilen

pek cok yenilikten biridir. Ibn Sina (973-1037) konuyu incelerken
kendinden 151kl nesneler icin mudi ve bir 151k kaynag tarafindan
aydinlatilmis olanlar icin de mustanir terimlerini kullanmigtir.
Bunlara karsilik olmak iizere de mudinin yaydigi isik icin

dav (diya), bunun nesnelerde yarattigi 1sik icin de ndr kelimelerini
kullanmustir. Bu ayrim ceviri yoluyla Batiya da gegmis ve

13. yiizylldan itibaren, bu aynma karsilik olmak iizere getirilen
lux ve lumen sozciikleri yaygin olarak kullaniimaya

baslanmis, bu iki sézciik arasindaki aynm 17. yiizyila kadar
devam etmistir.
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Yukarida ayrintis verilen bilim ayrimi-
nin Ortagag Islam diisiincesindeki etkisi-
ni ortaya koyan bu tiimcelerin asil dikkat
geken yonil, fiziksel bir olgu olarak 1s181n
yaylliminin arastirilmasmin matematik-
le yapilmasi gerektiginin vurgulanmis ol-
masidir.

Keméliiddin el-Farisi incelemesinin
devaminda cisimleri kendinden 11kl1 ve
igtklandirilmis olmak tizere ikiye ayir-
makta, kendinden 151kl cisimlerdeki bu
ozelligin tozsel, 1gtklandirilmis cisimler-
den agiga cikan 151810 ise ilineksel bir 6zel-
lik oldugunu belirtmektedir. Daha sonra
saydam ve saydam olmayan cisimler ko-
nusuna gegen Kemaliiddin el-Farisi 151k-
larm saydam olanlara niifuz ettigini, ol-
mayanlara ise edemedigini belirterek, say-
dam cisimlerin iki kisma ayrildigin ileri
stirer. Birinci grup saydamlarin 1s181n bii-
tiiniiyle niifuz edebildigi hava, su, cam,
billur ve benzerlerinden, ikinci grup say-
damlarin ise 15110 ancak kismen niifuz
edebildigi ince kumas ve ona benzer opak
nesnelerden olustugunu belirtir.

Bu agiklamalarindan sonra 1518m ya-
yilim1 konusunu ele alan Keméliiddin el-
Farisi, ortamin saydam olmasi koguluyla,
11810 151kl bir cisimdeki her bir noktadan
diiz gizgiler boyunca ancak kiiresel olarak
yayildigini belirtir. Kiiresel yayilma fikri-
ni aslinda Ibn el-Heysem ortaya atmig-
tir. Ancak ne onda ne de Kemaliiddin el-
Farisi de bu kiiresel yayillimin tam bir ag1-
limini bulmak olanaklidir. Oysaki bu kav-
ram 15181 mahiyetinin ne oldugu konu-
sunda karar vermemizi saglayacak olgiit-
lerden biridir. Ciinkii eger kiiresel yayi-
limdan kast edilen, 151810 tipki durgun bir
gole birakilan bir tagin yarattig i ice geg-
mis halkalar bi¢ciminde yayilimiysa, o za-
man 15181 mahiyetinin dalga oldugunun
kabul edildigi aciga ¢ikar ki, bu 17. yiizyil-
da Huygens'in (1629-1695) ileri siirdiigii
kiiresel yayilim fikrinin 6ncellenmesi an-
lamina gelir. Eger kiiresel yayilimdan kasit
sadece 15181, 151k kaynaginin her nokta-
sindan kargisindaki biitiin yonlere dogru,
dogrusal olarak yayilmasiysa, o zaman ge-
leneksel anlamda Antik Cag diisiintirleri-
nin 151k iizerine ileri stirdiikleri felsefi sav-
larin bir tekrari anlamina gelir ki, bu da
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bilinenin tekrarindan bagka bir sey degil-
dir. Ancak bu konuda gerekli ayrint: bilgi-
si verilmediginden rahatca bir yargida bu-
lunabilmek olanakli gozitkmemektedir.

Kemaliiddin el-Farisi 15tk kaynaginin
yaydigr g1k ile aydinlanmanin yeginligi
arasindaki iligkiyi yani fotometri konusu-
nu da ele almistir. Ona gore, kendinden
151kl cismin her pargasindan 11k yayilir.
Ancak cismin biitiiniinden ¢ikan yayilim,
tek bir parcasindan ¢ikan yayilimdan da-
ha kuvvetli olur. Burada fotometrinin te-
mel yasasina yaklagsmasina karsin, bu ya-
sa tam olarak ifade edilememistir. Sadece
151k kaynagimin yeginligi, dikkate alinmus,
aydinlanmayla uzaklik arasindaki iligkiye
deginilmemistir.
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Tenkih el-Menazir'da yer alan goz ¢izimi

Tenkih el-Menazir'in birinci makalesinin altina bélimiinden
alinan ve goziin yapisinin anlatildigi metinde mavi gerceve
icerisinde “Ibn el-Heysem dedi” ibaresi yer almaktadir.

c.Isik ve Gorme
Saydam cisimlere dogrusal cizgiler-
de niifuz eden 1s18a “i91” adini veren
Keméliiddin el-Farisi, ge¢cmiste bazi bi-
lim adamlarinm iginlarin goz, Giines ve
ates 1sinlarindan olustugunu, goz isinla-

rinin da Gtlines ve ates 1ginlarina benzer
bir 15 oldugunu ileri siirdigiini belir-
tir. Aslinda 151810 gozden c¢iktig1 goriisii
hem Antik Cagda hem de Islam diinya-
sinda taraftar bulmus bir goriistiir. Bu go-
riisti agik bir sekilde ciiriiten, 151k kaynagi-
nin goz degil nesne oldugunu kanitlayan
Ibn el-Heysem olmustur. Kemaliiddin el-
Farisi de 151810 nesneden geldigi goriisiinii
benimsemistir. Ona gore goz, kendinden
15ikli ya da igiklandirilmig nesneden 11k
gelmedigi siirece higbir seyi algilayamaz.

Kemaliiddin el-Farisi gormenin kosul-
larini ise 6zetle soyle agiklamaktadir.

1. Goz ile nesne arasinda belirli bir me-
safe olmazsa alg1 olmaz.

2. Nesneler 151kli olmadikga ya da 151k-
landirilmadikgea algilanamaz.

3. Nesnelerin algilanmasinin diger bir
kosulu da miktarlarinin olmasidir. Mikta-
r1 olmayan sey algilanamaz. Miktarin algi-
lanmas: da algilayan goziin algi kuvvetine
bagli olarak degisir.

4. Opak nesneler goriiliir, salt saydam
olanlar goriilemez.

5. Parlak renkli nesneler digerlerine go-
re daha kolay ve ¢abuk goriiliir.

d.Yansima

Keméliiddin el-Farisi 15181 parlak (ay-
na) nesnelerde ugradig1 degisimlerin in-
celendigi bilim dali olan yansima (catopt-
rics) konusunu da ele almigtir. Sunlar1 be-
lirtmektedir:

“Goziin aynada algiladigi nesnenin
ikincil suretleri, dogrudan gérmede al-
giladig1 suretler gibi degildir. Ciinkii
g0z dogrudan gormede, nesneyle karsi
karsiya bulundugu her konumda nesne-
yi dogrudan algilarken, yansima da ise
belirli konumlarda algilar. (.....) Dogru-
dan gormede goz nesneyi o nesneden
kendisine gelen 1sikla algilar. Aynm1 sey
yansimayla olusan gorme icin de geger-
lidir. Eger nesnenin sureti yansimayla
goze gelirse, g6z onu algilar”

Kemaliiddin el-Farisi, yansimaya bagh
olarak olusan alginin nitelikleri iizerinde
durur. Burada savundugu temel fikir su-
dur:

“Bilindigi gibi, 151kl1 nesnelerin her
bir noktasindan, karsisinda bulunan bii-
tiin yonlere dogru isik yayildig1 agiklan-
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Kemaliiddin el-Farisi'nin
diizlem aynada yansima kanununu kanitlamasi

DCE—>yansima kesiti (ayna); B—>gdz; HC—Normal; A—Nesne;
R—A'nin goriintiisii; CH_L DCE, AE L E, RE L E, AE L RE'dir.
£BCH=ZACH

£ B = ZACE CH// AE

Keméliiddin el-Farisi’ye gdre Adan C'ye yani yansima noktasina
gelen i5in (AC), oradan geldidi agiya esit bir agiyla yansir (CB).
Anin goriintiisi de R'de ortaya gikar. Ciinkii diizlem aynada
goriintil, yansiyan isin ¢izgisinin aynanin icine dogru
uzatilmasiyla ve onun gézden gelen cizgiyle kesismesiyle
(kesisme noktasinda) ortaya ¢ikar; diizdiir ve aslina egittir.

misti. Eger bu yayilan siklar parlak bir
yiizeye ulasirlarsa, yansimaya 6zgii ¢iz-
gilerle yansirlar ve bu durumda tepesi o
nesnede (151kl1 nesnede), taban1 da ay-
na yiizeyinde olan bir koni olusur. Daha
sonra bu yiizeyden ¢ikan 151k da gevre-
sindeki diger nesnelere ulasir. Eger diis-
tiigii yerde opak bir nesne varsa, o nes-
neyi de aydinlatmis olur ve onun yiize-
yine diisen bu 151k da yansir. Ancak bu
yanstyan 151k opak nesnenin rengini de
tasir. (.....) Yansimaya bagl olarak orta-
ya ¢ikan gorme de, yansiyan bu 1sinlar-
la goze gelen suretlerle olusur. (.....) Isik-
i nesneden ¢ikan 151810 koni olusturma-
s1 gibi, yansiyan 151k da koni olusturur.”

Bu alintida dikkat ¢eken en Gnemli
yon, Keméliiddin el-Féristnin yansimay-
la ortaya ¢ikan gérmenin geometriklesti-
rilerek gosterilebilecegini ve 15181 ard ar-
da defalarca yansimaya ugratilabilecegini
savlamasidir. Kemaliiddin el-Farisi daha
sonra yansimayl diiz, ¢ukur, timsek, ¢u-
kur silindirik, tiimsek silindirik, cukur ko-
nik ve tiimsek konik aynalarda uygulama-
l1 olarak ele almis ve goriintii olusumlari-
ni, her ayna i¢in ayri ayr, gizimle goster-
mistir.

e.Kinlma

Keméliiddin Tenkih el
Mendzir'in yedinci makalesini kirilmaya
(dioptrics) yani saydam ortamlarm geri-

el-Farisi,

sinde bulunan nesneleri géziin algilama-
siyla olugsan gérme konusuna ayirmus ve
151810 saydam ortamda kirilmaya ugrama-
sin1 incelemistir. Isigin niifuz ettigi say-
dam ortamlar hava, su ve camdir. Isigin
girdigi ortam az yogunsa 151k normalden
oOteye, ¢cok yogunsa normale dogru kirilir.
Kirilma agisy, 151810 diigtiigii ortamin nite-
ligine gore, gelis agisindan ya bityiik ya da
kii¢tik olur. Yani 151k az yogun ortama gi-
riyorsa kirilma acis1 daha biiyiik, tersi du-
rumdaysa daha kiigiik olur.

Boylece 151810 ortam farkliklarinda ug-
radig1 degisimleri ana cizgileriyle tanim-
layan Keméliiddin el-Farisi, bundan son-
ra olusturdugu bir aragla ¢esitli ortamlar
i¢in deneyler yapmustir. Deneyini kiiresel
ve diizlem yiizeyli ortamlarda da yaparak
ayrintilandirmigtir.  Ayrica Kemaliiddin
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Kinlma geometrisi

Sekilde 9, gelis agisini, 9’1 yansima agisini, 8, kinima agisini
belirtmektedir. v, 151G1n birinci ortamdaki (hava) hizi, v, ikinci
ortamdaki (cam) hizidur.

el-Farist'ye gore eger 151k algilanamayacak
kadar ¢ok hizli bir hareketle saydam cis-
me niifuz ederse, ortamin yogunlugu ha-
reketi engelleyecektir. Az yogun ortamda-
ki hareket de ¢ok yogun ortamdaki hare-
ketten daha kolaydir. Baska bir deyisle cok

yogun cisim (yani ortam) 15181 az yogun
cisimden daha ¢ok engeller. Kemaliiddin
el-Férisi boylece 15181 hizinin sonsuz de-
gil yalnizca algilanamayacak kadar hizh
oldugunu belirtmektedir.

Keméliiddin el-Farisi, 11k 1ginlarmm
niifuz ettikleri ortamlarm yiizeyinin ya
diiz ya da kiresel olacagini belirtmekte
ve bu ortamlar igerisinde 1simnlarin ugra-
dig1 degisimleri irdelemektedir. Bu ikinci
tip kirilma incelemelerinin tarihsel 6ne-
mi ¢ok biyiiktiir. Optik tarihine yakan
kiireler olarak gegcen bu konuyu hakkiy-
la inceleyen kisi Kemaliiddin el-Farisidir.
Keméliiddin el-Farisi yakan kiireler konu-
sunda yaptig1 deneylerden edindigi veri-
leri gokkusagi olusumunun dogru olarak
aciklanmasinda kullanmis ve basarili ol-
mustur.

f. Karanlik Oda

Bir duvarinda kiigiik bir delik olan
ve bu delik araciligryla dis bir nesne-
nin goruntiisiini karanhk bir odada-
ki perdeye aktarmakta kullanilan came-
ra obscura’nin (karanlik oda) tarihi An-
tik Cag’a kadar gider. Aristoteles’in (MO
384-322) konuya iliskin bazi dogru belir-
lemeleri oldugu bilinmektedir. Duvarinda
perde bulunan karanlik bir odaya, kii¢tik
bir delik araciligiyla giines 15181 aktarildi-
ginda, perdede dairesel bir goriintii olus-
tugu goriiliir. Bunun nedeni deligin bigi-
minin yuvarlak olmasi degil Giinegin sek-
linin kiiresel olmasidir. Dolayisiyla karan-
lik odada ortaya ¢ikan goriintiilerde deli-
¢in biciminin 6nemi yoktur. Bu olgunun
dogru agiklamasinin ilk kez 1521de Fran-
cesco Maurolico (1494-1575) tarafindan
yapildig1 kabul edilmektedir. Ancak bilim
tarihi ¢alismalari, konuya iliskin ilk de-
neysel incelemenin Ibn el-Heysem (965-
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1038) tarafindan yapildigini, daha son-
ra geviri yoluyla Batr'ya aktarilan bilgile-
rin Vitello (6l. 1290), Roger Bacon (1220-
1292), Maurolico ve daha bir¢ok bilim ve
diisiin insani tarafindan ele alindigini gos-
termektedir. Bu ¢eviri etkinliginin disinda
kalmis olmasi dolayistyla Kemaliiddin el-
Faristnin karanlik oda ¢alismalar ve bu
konuya katkilar1 giindeme gelmemistir.
Opysa siirecte dikkat edilmesi gereken bir
bilim insan1 da odur.

Kemaliiddin Tenkih  el-
Mendzir'da konuyu bes madde halinde in-
celemigtir. Incelemesinin baginda gu belir-
lemede bulunur:

el-Farisi,

“(.....) Tutulma durumunda, giines
15181 dar bir delikten gecip de kars: ta-
raftaki yiizeye diistiigiinde hilal seklinde
goriiniir. Eger Giineg’in geriye kalan kis-
mu da hilal seklinde olursa, Giineg’in ta-
mamu tutulmamis demektir. (.....) Kar-
s1 yiizey iizerinde bulunan Giines’in hi-
lal kisminin 15181, eger delik ¢ok dar ise
ve genisliginin sinirindaysa, hilal seklin-
de olur. Eger genislik degisirse hilal ol-
ma durumu da kaybolur ve yuvarlak bir
hal alir”

Ibn el-Heysem'in agiklamalarimi da
dikkate alan Kemaliiddin el Farisiye gore,
eger delik yuvarlaksa ve tizerinde bulun-
dugu diizlem de perdenin tam kargisin-
daysa, Giines ile deligin merkezlerini bag-
layan ¢izgi de bu iki diizleme (perde ve de-
lik) dikse, Giineg'in hilal kismindaki bii-
tiin noktalar ile delik dairesindeki noktalar
arasinda bir 15m konisi olusur. Bu 1s1n ko-
nisi delikten gegerek perdeye ulasir, bu du-
rumda delik ve perde arasinda da, bu kez
ilkinin tersi olan, bir koni ortaya ¢ikar ve
perdeye ulasan bu koni orada birbirine es,
i¢ ice ge¢mis 151kl hilaller olusturur.

Delikteki bir noktadan Isikli hilallerin
her birine uzayan her koni, biri i¢biikey di-
geri de digbiikey olan iki yiizeyle cevrelen-

Coklu Yansima
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mis olur. Perdedeki goriintii yalnizca hi-
lal olarak degil de, karanhk kismini da ige-
recek sekilde bir daire olarak hesaba katil-
diginda, hilalin dis yay1 ve i¢ yaymmn olus-
turdugu daireler esit olur. Ayrica perdede-
ki goriintii karanhk oda kurali geregi ters
olacaktir. Bu durumda perdedeki hilallerin
digbiikeyligi Giinegin hilal kismindaki dis-
biikeyligin tersi yonde ortaya cikar.

Keméliiddin el-Farisi karanlik odada
Gilinegin goriintiisiiniin hilal ve tam ol-
ma durumlarinin kogullarini matematik-
sel olarak gostermistir. Eger, Ay’ 1s1$1n1n
nifuz ettigi deligin ¢apt Giines 1s1g1in1n
niifuz ettigi deligin ¢apmin 1/18’i kadar
ise Ay i¢in soz konusu edilen deligin yii-
zeyi Giines i¢in s6z konusu edilen deligin
ylizeyinin 1/324ti kadar olur. Bu durum-
da delik ancak hissedilebilecek biiyiikliik-
te bir noktadir ve buradan niifuz eden 11-
gin zayif olmasi dolayisiyla ortaya cikan
hilal goériintii algilanamaz. Eger deligin
¢ap1 hilali olusturan deligin ¢apinin 10 ka-
t1 kadar ise ortaya ¢ikan 151k yuvarlak olur.

g. Gokkusaginin Olusumu

Keméliiddin Tenkih el
Mendzirda “yakan kiireler” tizerine yap-
tig1 incelemesinin baglangicinda, “Par-
lak saydam kiire araciligiyla suretlerin el-
de edilmesinin dort sekli vardir” diyerek,
151k iginlarimin cam kiirelerde ugradig de-
gisimleri bagarill bir sekilde belirlemis-
tir. Ona gore, Giines'ten ¢ikan 151k 151nla-
r1 bir yansima ya da kirilma yiizeyiyle kar-
silastiklarinda, yanstyarak ya da kirilarak
bir bagka noktaya ulagirlar. Eger bu nok-
tada da bir yansima ya da kirilma yiizeyi
var ise, o zaman 1ginlar tekrar yanstyacak
ya da kirilacaktir. Bu siireg pek ¢ok kez bu
sekilde yinelenebilir ve 15181n niteligi de-
gismez.

Ayrintisinin gézlem ve deney aracili-
giyla elde edildigi anlagilan 151810 doga-
sina yonelik bu 6nemli belirlemesinden

el-Farisi,

Coklu Kinlma

sonra, Kemaliiddin el-Farisi bir 151k kay-
nagindan ¢ikan 11k 1ginlarmm “saydam
kiire'de izledigi yollar1 belirlemeye calis-
mustir. Bu belirlemeye gore 1ginlar kiire-
ye belirli agilarla gelmektedir, kiire ek-
senine uzak olan 1ginlar ekseni yakin bir
noktada, yakin olanlar da uzak bir nokta-
da kesmektedir ve kesigme tamamen kii-
re disinda olmaktadur. Kiireye sag taraftan
niifuz eden 1ginlar sol tarafa, sol taraftan
niifuz edenler de sag tarafa sapmaktadur.
Kemaliiddin el-Farisi, deneysel olarak el-
de ettigi bu bilgilerin yardimiyla, kiireye
giren her bir 1s1nin ka¢ yansimaya ve kag
kirlmaya ugradigini belirlemistir. Buna
gore, 1sinlar sirasiyla yalnizea iki kirllma-
ya, iki kirilma ve bir yansimaya, iki kiril-
ma ve iki yansimaya ugramaktadur.
bitliniiy-
le dogru olan bu betimlemelerini, verdigi
sekil {izerinde yapacagimiz yalinlastirma-
larla daha agik hale getirdigimizde, ilk kez
gokkusagi olusumunu dogru olarak belir-
ledigi goriilebilir.

Kemaliiddin el-Farisinin verdigi ci-
zimden ¢ikan sonug¢ sudur: Sekilde be-
timlenen birinci anlatim, birinci gokkusa-
g olusumunun agiklamasidir. Ciinki
birinci gokkusagi giines 1ginlarmimn yag-
mur damlalarinda iki kirilma ve bir yansi-
maya ugramasi sonucu meydana gelmek-
tedir. Sekilde betimlenen iki kirilma ve iki
yansima ise ikinci gokkusaginin olusumu-
nun agiklamasidir. Boylece Kemaliiddin

Kemaluddin el-Faristnin

|Marmal
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Isik isinlarinin cam kiirede izledigi yollar

LD 1gini D noktasindan saydam kiireye niifuz edecek, kiirenin isinin geldigi
ortamdan daha yogun olmasi nedeniyle de kinlmaya ugrayacaktir.

Kiire icerisinde DE yolunu izleyecek olan i5in E noktasinda kiireyi terk edecektir.
Yeni ortam kiireden daha az yogun oldugu icin tekrar kinlmaya ugrayacaktir.

E noktasina gelen iginin timii aslinda kiireyi terk etmez. Ciinki bir tiir

cukur ayna gdrevi goren kiirenin, yani yagmur damlasinin i¢ kismi isinin bir
miktarini yansitacaktir. Bu durumda E noktasinda iginin bir kismi kiireyi

terk ederek kinlmaya ugrarken, bir kismi da kiire icerisinde EM yolu boyunca
yansimaya ugrayarak M noktasina gelir ve ayni nedenlerden dolayi kiireyi

terk ederek kinlmaya ugrar. Kiirenin yogunlugu her tarafinda ayni oldugu icin,
M'ye gelen i5in da iki tiir degisime ugrayacak, kiirenin saydamligindan

dolay1 yansiyacak, yogunlugundan dolay! da kinlmaya ugrayacaktir.

Bu kez kiire icerisinde MV yolu boyunca yansiyacak ve M noktasinda kiireyi
terk ederken kinlmaya ugrayacaktir. Aslinda M noktasina gelen isin

tekrar kinlmaya ve yansimaya ugrayacaktir. Ancak ortaya ¢ikan pek cok yansima
ve kinlma sonucu iyice zayiflayacagi icin, bu iigiincii yansima ve kinlmayi
belirlemek olanakli olmaz.

el-Faristnin gokkusagr olusumunu biitiiniiyle dogru
bir bigimde ve bugiinkii anlamda agiklayabildigi an-
lagilmaktadir.

Ortagag optik biliminin olaganiistii basarilarmn-
dan biri olan ve Miisliiman doga filozoflarinin ma-
tematiksel optik incelemelerinin dorugunu olustu-
ran bu ¢aligmanin diger bir sagirtict yonii de yuka-
rida s6z konusu edilen igiincii yansima ve kirilmay-
la ilgilidir. Bu belirleme ii¢tincii bir gokkusaginin ay-
n1 anda olusup olusmayacag ve ikincil gokkusaginin
renklerinin neden daha solgun oldugunun yanitiy-
la ilgilidir. Kemaliiddin el-Farisi, bu durumun 151k
iginlarinin ugradig: kirilma ve yansima sayisiyla il-
gili oldugunu dogru bir bi¢imde belirlemistir. Ayrica
tiglincii bir gokkusaginin olusmasinin olanakl olabi-
lecegini, ancak 151k 1s1nlar1 ¢oklu yansima ve kirilma
sonucu zayifladigi icin bunun gériinmeyecegini be-
lirtmektedir ki, agiklamalarinin tiimii dogrudur.

Degerlendirme

Tenkih el-Mendzir yapisi itibariyle Islam diinya-
sinda gerceklestirilen yiiksek diizeyli yapitlar ice-
risinde en 6nemlilerinden biri olmakla birlikte, s-
lam uygarh@mm parlak déneminin bitimine denk
gelme sanssizlig1 sonucu gereken etkiyi uzun yillar
gosterememis ve ancak ylizyllimizin baglarinda tin-
lit Alman gevirmen ve aragtirmacilar Eilhard Wiede-
mann ve Joseph Wiirschmidt'in ¢evirileriyle tanin-
maya baglamustir. Ancak 6zii itibariyle bir gerh kitab:
olmasi dolayisiyla bilimsel diigiincenin hiz kaybetti-
gi ve durakladigi dénemlerde okutuldugunu diisiin-
mek yanlis olmaz. Ciinkii biitiin Islam diinyasinda
serhlerin siklikla okundugu bilinmektedir.

Bunun disinda, konuyla ilgili kendisinden sonra-
ki galigmalarda da etkili oldugu anlagilmistir. Bu et-
kinin en belirgin olarak goriildugi kisi tinlii Tiirk
astronom Takiyiiddin Tbn Martf’tur (1521-1585).
Takiytiddin, Kitdb Nir-i Hadaka el-Ebsdr ve Niir-i
Hadika el-Enzdr (Goz ve Bakig Bahgesinin Isig1 Uze-
rine) adli optik kitabinin giris boliimiinde Tenkih el-
Mendzir1 temel bir kaynak olarak kullandigini agik-
lamaktadur.

Birincil ve ikincil gokkusadi olusumunun geometrik gdsterimi

Ka

Hiiseyin Gazi Topdemir,

Dil ve Tarih-Cografya
Fakiiltesi (DTCF), Felsefe
Boliimdi, Sistematik
Felsefe ve Mantik
Anabilim Dalr'ni bitirdikten
(1985) sonra, 1988 ‘de
“Kemaliiddin el-Farasinin
ibn el-Heysem'in Kitdb el-
Mendzir Adli Optik Kitabina
Yazdigi Actklamanin Yakan
Kiirelerdeki Kinlmaya

Ait Boliimii'niin Cevirisi

ve Kritigi” baglikli tezle
yiiksek lisans ve 1994'te de
“Isigin Niteligi ve Gorme
Kurami Adli Bir Optik

Eseri Uzerine Arastirma”
baslikli teziyle de doktora
programini tamamladi.
Bilimsel calisma alanlar,
bilim tarihi ve bilim
felsefesi olan yazarin

bu konularda bircok
calismasi bulunmaktadir.
Halen DTCF, Felsefe
Boltiimdi, Bilim Tarihi
Anabilim DalI'nda profesor
olarak calismalarini
siirdirmektedir.
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Dr. Biilent Gozcelioglu

Ballibabagiller

Ballibaba Lamium cinsini olugturan bitkilere denir. Ballibabalara iilkemizde tatlibaba, ballik otu adi da verilir.
Eflatun cicekli bu tiiriin adi Lamium amplexicaule'dir. Fotograf izmir'de, Mart 2010'da gekilmistir.
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Glnimuzde dogal triinlere olan ilgi, dodal olarak yetisen
tibbi ve aromatik bitkilere de yansimis durumda. Diinya-
daki 300 bin cicekli bitki tiirlinden 20 bininin tibbi amac-
lar icin potansiyel tasidigi ve bunlardan 4 bininin yogun
olarak kullanildig biliniyor. Ulkemizde de yaklasik 12 bin
bitki tlrtintin 500 kadarinin tibbi ve aromatik degeri var.
Ballibabagiller (Lamiaceae) ailesi de bunlardan biri. Balli-
babagiller (ballibaba, nane, kekik, lavanta, dag cayi vb. )
hos kokulu, bir ya da ¢ok yillik otsu bitkilerdir. Birkag turti
calimsi ya da agacimsi formdadir. Yapraklarinda kokulu
yag salgilayan kiicUk salgi bezleri vardir. Cicekleri mor, be-
yaz ve kirmizi olur.

Ballibabalar hem geleneksel olarak hem de modern calis-
malarda bitkisel drog (hayvanlardan ve bitkilerden kuru-
tularak ya da 6zel yontemlerle toplanarak elde edilen, ec-
zacilikta ve kismen sanayide kullanilan ham veya yari ham
madde) olarak kullanilan, arastirilan bir aile. Bitkisel drog
olarak kullanilmasinin yani sira baharat, gida ve gida kat-
kisi, kozmetik, boya ve icecek endistrisinde yaygin olarak
kullanihyor. Bu kullanim igin bitkiler dogadan dogrudan
kontrolstiz bicimde toplaniyor. Sonra ham ya da yar is-
lenmis olarak pazara sunuluyor. Bu sistem bitkilerin dogal
popiilasyonlarina zarar verdigi gibi elde edilen gelirin de
cok dusiik olmasina neden oluyor. Bunun icin diinya pa-
zarinda yeri olan turlerin belirlenmesi, bu tiirlerin toplan-
mak yerine tarim yapilarak islenmesi ve son Uriin olarak
pazara sunulmasi dnemlidir. Bu anlamda tibbi ve aroma-
tik bitki tariminin Glkemizde gelismesi geleneksel tarima
da iyi bir alternatiftir.

Fotograf: Do. Dr. Kazim Capaa

Kaynak

Karadogan, T., Géller Yoresinde Lamiaceae Familyasina dahil Bitki Tiirlerinin Tespiti ve Tibbi ve Aromatik

Degerlerinin Belirlenmesi, TUBITAK Proje no: TOGTAG-2599., 2003
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Uzerinde yasadigimiz yerkabuéu, jéolojik ve iklim-
sel olaylarin etkileriyle farkh asamalardan gecerek gi-
niimuzdeki seklini aldi. Bu asamalar i¢ ve dis kuvvetler
“*“Olarak ayrilir. ic kuvvetleri kirllma, kivriima, canaklasma,

R ?-kubbele§me, volkanizma olusturur. Dis kuvvetleriy-

' 'se su, rlzgar, buz olusturur. Dis kuvvetler asindirma,
parcalama islemi yapar. Asindirmanin etkileri uzun
zaman sireci icinde daha iyi gériltr. Ornegin, kaba
bir hesapla, 4000 metre yuksekligindeki bir dag, yilda
0,5 mm asinirsa, 8 milyon yil sonra deniz seviyesine
kadar alcalabilir. Asindirmada akarsular ¢ok etkilidir.
Akarsular yeryiiziinde hareket ederken yerkabugunu
asindirarak degisik sekillerin de olusmasina yol acar. Bu
sekiller vadi, menderes, dev kazani, peribacalari, plato,
Peneplen (yontukdiiz) ve kirgibayir olarak adlandirilir
ve siniflandirilir.

' Kaynakl
~Erin

Kirgibayirlar, kurak ya da yar kurak gecen iklimler-
de, yagisin siddetli, saganak halinde oldugu, bitki 6rti-
slinlin az oldugu arazilerde olusur. Kirgibayirlar, yumu-
sak ve gecirimsiz tuflerin, millerin, killerin ve marnlarin
bulundugu dik yamagclarda, siddetli yagisin etkisiyle
olusan sellerin ve sel yarintilarinin genislemesi sonucu
meydana gelir. Gorunisleri ve renkleri bulunduklari
kaya yapisina bagl oldugundan cesitlilik gosterir. Kir-

gorilur. Erozyon sonucu olusan bu dodal yapi turizm :
degeri de tasir. ABD'deki Badlands (kirgibayir) Milli Par-
ki bu yapinin diinyadaki bir bagka érnegidir. Ulkemizde
de kirgibayirlarin bulundugu bélgeler milli park haline
getirilerek degerlendirilebilir.

R e
(o4 Sirleomorfo]bl Der.Y;
ttp:// WWW.gorp.com/




Turkiye Dogasi

S I ]iz/r Zamanlar Anadoluda

Biiyiik memeli tiirlerinin soylari tiim diinyada hizla titkeniyor.
Tiirler kendilerine yeterli barinma, beslenme ve yasam alan
bulamuyor. Asir1 aveilik, yasam alanlarinin daralmasi en bityiik
etkenler. Bityiik memelilerin uzun hamilelik dénemleri,
dogan yavrunun bilylimesinin uzun zaman almasi ve dogal
diismanlarina karg1 savunmasiz olmalari da yok olusu hizlandiran
diger etkenler. Sigin da soyu tehlike de olan tiirlerden biri.
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Siginlarin yasadigi ekosistemler ormanlik yerler,
bozkirlar, ¢alilik arazilerdir. Yalnizca erkek bireylerde
boynuz vardir. Bu boynuzlar oldukga kalin ve

genis olabilir. Siginlarin sirt kismi kirmizimsi
kahverengi arasinda bir renktir. Sirt kisimlarinda
beyaz benekler de bulunur. Viicudun alt tarafina
dogru beneklerin birlesmesiyle olusan

beyaz bir bant vardir.

Boyunlarindan kuyruklarina kadar uzanan siyah bir
sirt gizgileri vardir. Sigmlar (Dama mesopotomica)
iilkemizde koruma altinda yasayan alageyige
(Dama dama) ok benzer. Ancak alageyiklerden
biraz daha biiyiiktiirler. Siginlar Iran alageyigi

ve Mezopotamya alageyigi olarak da bilinir.

Demirsoy, A., Tiirkiye Omurg , Memeliler, Cevre Bakanlig1, 1996.
http://www.iucnredlist.org/apps/redlist/details/6232/0
undulata/#text=Facts

» Kaynaklar r
Harrison, D. L. ve Bates, P. ]. ], Mammals of Arabia. Second Edition,
Harrison Zoological Museum Pub. s. 205-207, 1991.
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Vijcudun temas ettigi yabanci maddelere karsi bagisiklik sisteminin
gosterdidi asin tepki sonucunda cesitli alerjik hastaliklar ortaya cikar.
Dogada siklikla karsilastigimiz polenler, tily, ¢im, toz gibi yabanci mad-
deler alerjiye yol acabilecegi gibi cesitli ilaclar, kimyasal maddeler ve gi-
da maddeleri de alerjiye sebep olabilir. Saydigimiz bu maddeler bircok
kiside hicbir alerjik tepkiye yol agmazken bazi kisilerde alerjik hastalikla-
ra sebep olur. Halk arasinda saman nezlesi olarak bilinen alerjik rinit (nez-
le), astim, ilag ve gida alerjileri en sik gorilen alerjik hastaliklardir. Bun-
lar arasinda en iyi bilineni astimdir. ABD'de 15 milyon kisinin bu hastalik-
tan etkilendigi bildirilmistir. Alerjik nezle ilk olarak 19. ylizyilda nadir go-
riilen bir hastalik olarak tanimlanmistir. Ancak gliniimiizde saman nezle-
si toplumun % 10-20'sinde goriilmekte ve sadece ABD'de 35 milyon in-
sani etkilemektedir. Alerjik hastaliklar, kisinin hayat kalitesini distirmekle
kalmayip hayati tehdit eden durumlara da yol acabilir. Anaflaksi denilen
ve viicudun yabanci maddeye karsi gosterdigi ani siddetli alerjik tepkime
olimle bile sonuglanabilmektedir. Bagisiklik sisteminin ve alerjinin mo-
lekiiler mekanizmalarinin aydinlatilimasi, alerjik hastaliklarin tedavisinde
onemli ilerlemelere yol agmistir.

Toplumda sik gorilen alerjik nezleye veya diger adiyla saman nezle-
sine yol acan en 6nemli etken bahar aylarinda havada ugusan polenler-
dir. Hava yoluyla viicuda giren polenler veya toz parcaciklar, viicutta ya-
banci madde olarak algilanir. Alerjik nezle sadece mevsime bagli degildir,
toza, hayvan tuiyline, halidaki yline veya baska kimyasal maddelere karsi
tepki olarak da ortaya cikabilir. Antijen denilen ve viicudun yabanci ola-
rak algiladigi parcaciklarin alerjiyi baslatmast icin bagisiklik sistemine su-
nulmasi yani viicudun algilayabilecegi sekle donistirilmesi gerekir. Bu-
nun igin viicuda giren antijen ilk olarak, antijen sunucu hiicrelerin iceri-
sine alinarak parcalara ayrilir. Antijen parcaciklari, antijen sunucu hiicre-
lerin dis zarina yerlestirilir. Antijen parcaciklar, hiicre dis zarinda HLA de-
nilen molekdillere baglanir. HLA, organ nakillerinde doku uygunlugu agi-
sindan da bakilan ve insan hiicrelerinin bir tiir kimligi olarak kabul edi-
len bir grup molekuldir. Daha sonra HLA molekdllerine baglanan anti-
jen parcalari, T hiicrelerine sunulur. HLA'ya baglanmis olan antijen par-
calarini algilayan 6zel T hiicreleri degiserek saldirgan bir hal alir (sitotok-
sik T hiicreleri) ve interlkin molekdilleri (6rnegin IL-4 ve IL-13) salgilama-
ya baslar. interldkinler araciigiyla burun hiicreleri iizerinde VCAM-1 mo-
lekdlleri belirir. VCAM-1 molekdlleri sayesinde, badisiklik sistemi hiicre-
leri kolaylikla burun hiicrelerine yapisir. Ek olarak, interlokin molekiille-
ri, B hiicreleri Uzerine etki ederek degisime ugramalarina yol acar. Nor-
mal kosullarda sessiz duran B hiicreleri degiserek, protein yapisinda IgE
denilen 6zel bir molekdil salgilamaya baslar. Bir tir antikor olan IgE, hava
yollarindaki mast hiicrelerine veya kandaki bazofil hiicrelerine baglanir.
IgE ile baglanan bu hiicreler, basta histamin olmak tizere damarlar, sinir-
ler ve salgi bezleri Gizerinde etkili, bir dizi molekdil salgilayarak alerjik be-
lirtileri baglatir.

Histamin alerjik nezlenin en sik gorilen belirtileri olan burun kasinti-
si ve burun tikanikligina yol acar. Mast hiicrelerinden salgilanan prostag-
landin ve I6kotrienler de burun tikanikligina yol acan diger molekdiller-
dir. Kolinerjik sinir uglarinin uyariimasi, burun hiicrelerinin salgisini artirir
ve burun akintisini baslatir. Yapilan calismalarda, alerjik nezlesi olan kisi-
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lerin burun sivilarinda ylksek miktarda, P maddesi olarak anilan bir mole-
kil tespit edilmistir. P maddesi, burundaki kilcal damarlarin gegirgenligi-
ni artirarak nezleyi tetiklemektedir. Eozinofil hiicrelerinin burunda biriki-
mine bagli olarak da bu hiicrelerde hasar ve dékilme olur. Biitiin bu tep-
kimelerin sonucunda burun tikanikligi, hapsirik ve burun akintisiyla ken-
dini gésteren alerjik nezle ortaya ¢gikar. Polen ve toz gibi yabanci madde-
lerin buruna girmesinden sonraki 15-30 dakika icinde alerjik tepki bas-
lar. Alerjik tepki 6-12 saat icerisinde doruk noktaya cikar ve sikayetler ar-
tar. Yabanci maddeyle temas halinde kalindigi siirece bu sikayetler de-
vam eder. Havada bol miktarda polenin ucustugu bahar aylarinda disa-
riya cok fazla clkmamak, kapi ve pencereleri kapall tutmak, tozlu ortam-
lardan kaginmak, kus tiiyd yastik yerine pamuklu yastik kullanmak, bitki
ve hayvan tiylerinden uzak durmak alerjik nezleden korunmak igin alina-
cak dnlemler arasindadir.

Astim hastaliginin olusumundaki temel etken, toz ve tily gibi cevresel
kokenli yabanci maddelerin, yabanci (antijen) olarak algilandiktan sonra,
T hiicrelerini harekete gecirmesidir. Uyarilan T hiicrelerinden salgilanan
interlokinler bagisiklik sisteminin diger hiicreleri olan B hiicrelerini, eozi-
nofilleri, nétrofilleri harekete gecirir. Bunlarin sonucunda, alerjik nezlede
oldugu gibi, IgE antikorlari salgilanarak mast hiicrelerine baglanir. IgE an-
tikorlari mast hiicrelerine baglandiginda histamin, proteaz, prostaglan-
din D2 ve I6kotrienler salgilanir. Mast hiicrelerinden salgilanan bu mole-
killer hava yollarindaki kaslarin ani kasilmasina, buna bagli olarak da ha-
va yollarinin tikanmasina yol acar. Astim ataklarinda akcigerlere hiicum
eden eozinofil hiicreleri, salgiladiklari maddelerle hava yollarinin kasil-
masina katkida bulunurken, hiicrelere de hasar verir. Yapilan arastirmalar
astim hastaliginin siddetiyle, akcigerlerdeki eozinofil hiicrelerinin miktari
arasinda baglanti oldugunu gostermistir. Alerji sirasinda akcigerlere ge-
len 6ldUriict hucreler (NK cells yani dogal 6ldiriict hiicreler) gesitli mad-
deler (6rnegin sitokin) salgilar ve hava yollari asir hassas hale gelir.

Rinoviris veya RSV gibi virlislere bagli Ust solunum yolu enfeksiyon-
lar, astim ataklarini tetikleyebilir. Hava kirliligi, asin toz ve viicuttaki ya-
rarli bakterilerin azalmasi da hastaligi tetikleyen diger unsurlardir. Has-
taligin tedavisindeki temel hedef, astima yol acan cevresel etkenin tespit
edilip ortadan kaldinlmasidir. Bazen evdeki bir halinin degistirilmesi ve-
ya tozlarin diizenli alinmasi dahi astim ataklarini azaltabilir. Astim atakla-
ri sirasinda, hava yollarini acici (bronkodilatér) ilaglarin kullaniimasi gere-
kir. Nefes yoluyla alinan bu tiir ilaglari, her astim hastasinin yaninda bu-
lundurmasi zorunludur.
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ilag alerjisi sik gériilen bir durumdur ve bazen éliimle
dahi neticelenebilir. ilaclarin molekiil agirliklan, tek basla-
rina alerjik tepkime baslatamayacak kadar kiguktir. Aler-
jiyi baslatabilmek icin ilaglarin &nce proteinlere baglan-
masi gerekir. Protein-ila¢ kompleksi, antijen sunucu hiic-
reler tarafinca alinarak bagisiklik sisteminin diger hiicrele-
rine goturdlir. Bagisiklik sisteminin temel yapi taslarindan
olan T-hiicreleri cogalarak cesitli molekdiller Gretmeye bas-
lar. Bu molekdller, B-hiicreleri ve diger T-hicrelerini hareke-
te gegirir. En siddetli ilag alerjisine sebep olan mekanizma,
Tip 1 denilen alerjik tepkimedir. IgE antikorlarina baglanan
ilac molekdlleri mast hiicrelerini alarm durumuna gecirir-
ler. Histamin, I6kotrien, prostalandin ve sitokinler damarlari
genisletir (vazodilatasyon), sivilara karsi gecirgenligi artira-
rak 6dem olusturur, hava yollarindaki kaslarin kasilarak da-
ralmasina (bronkokonstriksiyon) yol acar. Bagisiklik siste-
minin, anaflaksi denilen abartili tepkisine bagl olarak kan
basincinda ani disus, sok ve 6lim dahi goriilebilir. Bu tir
tepkilere yol acan ilaglarin baginda penisilin ve sefalospo-
rin grubu antibiyotiklerle, genel anestezi sirasinda kullani-
lan bazi ilaclar gelir. ilaclara karsi alerji, IgE disinda farkl me-
kanizmalarla da gelisebilir.

Daha nadir goriilen Tip 2 alerjik tepkimeler IgG antikor-
lan araciligiyla olur. ilaglar IgG antikorlariyla birlesince, kir-
mizi ve beyaz kan hiicrelerini harekete gegirerek alerjik tep-
kimeleri baslatir. Bu sekilde alerjiye yol acan ilaglardan biri
olan ve Parkinson hastaliginda kullanilan metildopa, kirmi-
zi kan hicrelerini parcalayarak kansizliga (anemi) yol acar.
Agr kesici ve ates duslriict olan aminopirin beyaz kan
hiicrelerinin, kani sulandirmaya yarayan heparin de trom-
bositlerin parcalanmasina sebep olur.

ilag alerjisine yol acan bir diger mekanizma da ilag-
larin antikorlarla baglanmasiyla olusan “antijen-antikor”
ikilisidir. Tip 3 denilen bu alerjik tepkimede, ilag ve anti-
korlarin olusturdugu immiin kompleks denilen molekiil-
ler, damarlara veya organlara yapisir. Daha sonra, antijen-
antikor ikilisinin izerine komplemen denilen bir madde
baglanir. Boylece antijen-antikor- komplemen kompleksi
olusur. Bu kompleks, bélgeye makrofajlarin ve diger be-
yaz hicrelerin gelmesini saglayarak burada doku hasari-
ni baglatir. Beta laktam yapisindaki antibiyotikler, tetrasik-
lin yapisinda bir antibiyotik olan minosiklin ve kalp ritmi-
ni diizenleyen kinidin bu tir bir mekanizmayla alerji olus-
turur. ilag alerjisine nadiren yol acan bir mekanizma da
T-hicrelerinin gelistirdigi hafizaya bagh olan Tip 4 alerjik
tepkimedir. Karsilastiklari ilaglari yabanci madde (antijen)
olarak algilayan ve yapilarini hafizalarina atan bu hiicre-
ler, daha sonra ayni ilagla karsilastiklarinda derhal savas
baslatirlar. Hafizalari gliglenen T-hiicreleri, benzer yapida-
ki ilaglara karsi da tepki gosterebilir. Bu nedenle, daha 6n-
ce hi¢ kullanmadigimiz bir ilaci ilk aldigimizda dahi aler-
jik tepki gelisebilir.

Gida alerjileri, bagisiklik sisteminin bazi gidalara karsi
olusturdugu olumsuz bir tepki sonucunda gelisir. Bazi kisi-
ler belirli gidalari yediklerinde buna karsi 6zel IgE antikorla-
ri olusturur. Normal kosullarda miktari ok az olan ve bizi pa-
razitlere karsi koruyan bu antikorlarin diizeyi alerjik kisilerde
asir derecede yuksektir. IgE antikorlar, mast hiicrelerinden
ve bazofillerden histamin ve benzeri molekdllerin salgilan-
masina yol acarak alerjik belirtileri baslatir. Gida alerjisinde
cogunlukla sindirim sistemine veya cilde ait belirtiler gorii-
IUr. Deride dokintd, kasinti, kizariklik, karin agrisi, kusma, is-
hal, 6kstiriik, hapsirma, nezle ve burunda kasinma gida aler-
jisi belirtileri arasindadir. Nefes tikanikligi ve kan basincinda
diismeye yol acan ve anaflaksi denilen bir sok tablosu dahi
ortaya cikabilir.

ABD'de tiim niifusun yaklasik % 4'linde gida alerjisi oldu-
gu tahmin edilmektedir. Gida alerjenlerinin neredeyse tama-
mi protein yapisindaki maddelere karsi olur. Cocuklarda en
fazla alerjiye yol agan gidalar inek sttdi, yumurta, findik, fis-
tik, cikolata, soya fasulyesi ve bugdaydir. Eriskinlerdeyse ka-
rides, 1stakoz, yengeg, balik, yumurta ve fistik en sik alerji ya-
pan gidalardir. inek siitiindeki kazein, laktoglobulin, laktal-
bumin, yumurtadaki ovalbumin, ovomucoid, fistiktaki vici-
lin, conglutin ve glycinin, baliktaki parvalbumin ve diger de-
niz Urtinlerindeki tropomyosin adll maddeler gida alerjisine
yol acar. Bu tlir gidalara alerjisi olan kisilerin, Smr boyu bu
gidalari veya onlariiceren diger Urlinleri yememesi gerekir.
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Gokviizii VIR

Saturn
Zamani

[ Ikbaharin gelmesiyle birlikte gezegenlerin
en glizeli de en iyi konumuna geldi. Satlrn

4 Nisan'da karstkonumda olacak. Yani gezege-
nimiz Sattirn ve Glines'in arasina girecek. Boy-
lece onu tiim gece boyunca gokyuziinde go-
rebilecegiz. Ayrica bu sirada bize en yakin ko-
numda ve en yiiksek parlaklikta olacak.

Satlirn, Glines battiktan kisa bir sire son-
ra dogu-giineydogu ufku Uzerinde, Basak'in
parlak yildizi Spika'nin {izerinde yer alacak. Sa-
tlirn, Spika'dan biraz daha parlak. Ancak bu
parlaklik farki fazla degil. Ayin sonlarina dogru
bu fark biraz kapanacak ve ikisi de ayni parlak-
likta goriinecek. Yalniz Spika mavi beyaz renk-
te, Satlirn'se sari renkte parlyor. Bu renk far-
ki cok belirgin oldugu icin gezegeni ve yildi-
z1 ayirt etmek kolay. Isik kirliligi altinda ya da
ayli bir gecede go6zlem yapiyorsaniz Satlrn’u
ve Spika'yr yine kolayca gorebilirsiniz.

Gecenin ilerleyen saatlerinde gezegen gi-
derek yiikselecek ve saat 01.00 civarl giiney
yoninde ufuktan yaklasik 47° yiiksekte (ufuk-
la tam tepe noktasinin yaklasik ortasi) olacak.
Bu, gezegeni teleskopla izlemek isteyen goz-
lemciler igin en iyi zaman. Clinkl gezegen bu
sirada gokyuzundeki en ylksek konumuna
ulasmis olacak ve goriintiisii atmosferin bo-
zucu etkilerinden gorece az etkilenecek.

Gezegeni sabah Gilines dogmadan 6nce
gormek icin bati-glineybati ufku tGzerine bak-
mak gerekiyor. Satiirn batmak lizereyken Spi-
ka bu sefer onun solunda, ufukta hemen he-
men onunla ayni yiikseklikte bulunuyor.

Saturn’iin parlakhgr ve konumunda Ni-
san ayi stresince ¢ok belirgin bir degisim ol-
mayacak. Gezegeni Mayis'ta ve yaz aylarinda
giderek kisalan surelerle gorebilecegiz. Giin-
ler ilerledikce giderek daha erken dogacagin-
dan hava karardiginda her gecen giin daha
yiksek konumda olacak. Agustos'tan sonra
gezegen aksam gokylzinden cekilecek ve
Ekim'de sabah gokyuziine gegecek.

Satlirn’lin karstkonuma gelisi 6zellikle te-
leskoplu gozlemciler icin 6nemli bir firsat.
Hem yakin hem de parlak olusu bir yana, hal-
kalarinin durumu da onu ilgi gekici bir hedef
yapiyor. Halkalara tam yandan baktigimizda
halkalarin inceligi nedeniyle onlari géreme-
yiz. Halkalari iyi gorebilmemiz icin bize gore
olabildigince acili olmalari gerekir. 2007'den
bu yana, ekseninin bakis dogrultumuza dike
yakin bir durumda olmasi nedeniyle halka-
lar cok ince goriniyordu. Simdiyse artik k-
¢lik bir teleskopla bile gorebilecegimiz sekil-
de acil duruyorlar. iste bu ézellikler bir araya
geldiginde yani Satiirn karsikonumdayken ve
halkalari iyice aciimisken onu gormek icin k-
clk bir teleskop bile yeterli olur.

Satlirn'e bir teleskopla bakarsaniz biyuk
uydularini da gorebilirsiniz. En blyik uydusu
olan Titan, Glines Sistemi’nin de ikinci blyuk
uydusudur. Titan'l temiz bir gokylizi altinda

Satuirn’iin gegen yilki karsi konumunda (Ustte) ve
bu yilki karsikonumunda (altta) halkalarinin durumu.

bir diirbiinle bile fazla zorlanmadan gérmek
muimkiin. Gezegenin diger blyuk uydularin-
dan Tethys, Dione ve Rhea bir diirbiinle ko-
lay kolay secilemese de kiiciik bir teleskopla
gorilebilir.

Satlirn'in 2009'da cekilen fotografinda en biyiik uydusu Titan gezegenin éniinden gegerken gériilliyor. Titan'in golgesi Satiirn’tin tizerine diismis durumda.
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1 Nisan 23.00
15 Nisan 22.00
30 Nisan 21.00

Nisan'da Gezegenler ve Ay

Merkiir, ayin ilk haftasi glinbatiminda
batida olmasina karsin ufka ¢ok yakin
konumda oldugundan goriilemeyecek. 11
Nisan'da sabah gokyuziine gecen gezegeni
ayin son guinleri gérmek miimkiin olacak.
Ne var ki, yine ufuktan fazla ylkselemeyecek
olan gezegenin goriilebilmesi icin temiz bir
gokytizii ve dogu ufku acik bir gézlem yeri
gerekiyor.

Gozlenebilecedi siire iyice kisalan Venis,
ayin basinda hilal halindeki Ay’la birlikte
glin dogmadan énce dogu ufkunda yer
aliyor. Vents, ay boyunca ufkun Gzerindeki
konumunu koruyacak ve sabahlari Glines
dogmadan 6nce yaklasik bir saat stireyle
gozlenebilecek. Veniis Temmuz baslarina
kadar bu durumunu koruyacak ve Agustos'ta
aksam gokyiiziine gececek.

Mars ve Jiipiter Glinege cok yakin
gorundr konumda olduklari icin bu ay

gozlenemeyecekler.

Pompa

17 Nisan aksami bati ufku

Satiirn bu ay gézlem icin cok uygun
durumda. Gezegen ayin ilk haftasi
glnbatimiyla birlikte dogu ufkunda beliriyor
ve tlim gece gokytuiztinde kaliyor. 17 Nisan'da
Ay'la yakinlasan gezegen ayin sonuna dogru

04 Nisan

Satiirn karsikonumda
(tiim gece gokyiiziinde)
17 Nisan

Satiirn ile Ay yakin
goriiniimde (akgam)
19 Nisan

Merkiir ile Mars

cok yakin goriiniimde
(sabah)

22 Nisan

Lir goktasi yagmuru
30 Nisan

Veniis ile Ay yakin
goriiniimde (sabah)

30 Nisan sabahi dogu ufku

Gilines dogmadan yaklasik bir saat
once batiyor.

Ay 3 Nisan'da yeniay, 11 Nisan'da
ilkdordiin, 18 Nisan'da dolunay, 25 Nisan'da
sondordiin hallerinden gegecek.
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Gokkusaginin Gizemi

Eski ¢aglardan bu yana bilim insanlarinin en ¢ok merak ettigi konulardan biri de renktir.

Rengin bir bilim olgusu haline gelmesini saglayan da gokkusagi olusumuna iliskin incelemelerdir.
Her donemde ve neredeyse her toplumda ilgi konusu olan gokkusagi olusumunun dogru bir sekilde
aciklanmasi ise 151k incelemelerinin bilimi olan optigin gercek basarilarindan biridir.
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—
- % ’
=

Birinci Gokkusadnin olusumu

ety Ly uBEn
o
. T
-

-/
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Gokkusag

Gokkusagi, glines isinlarinin yagmur bulu-
tundan diisen su damlaciklarindan gegerken
kinlmasi ve yansimasi sonucunda gokyiziin-
de olusan renkli yay takimlari i¢in kullanilan
bir addir. Bu renkli yay takimlari, merkezleri
gOzlemcinin gozu ile i1sik kaynagini birlestiren
cizgi Ustiinde bulunan esmerkezli yaylar ola-
rak gorindr. Cogu kez tek bir gokkusagi go-
rinmesine karsin, zaman zaman ayni anda iki
gokkusadi da gorlinebilmektedir. Bunlardan
birine birinci gokkusagi, digerine de ikinci gok-
kusagi denir. Gokkusadi, distan ice dogru kir-
mizi, turuncu, sari, yesil, mavi, lacivert ve mor
olmak lzere 7 renkten olusur, bu siralama ayni
zamanda birinci gékkusaginin da renk sirala-
masidir. Buna karsilik ikinci gokkusaginin renk
siralamasi bunun tersidir, en dista mor, en icte
kirmizi renk yer alir. Birinci gokkusad, glines
1sIginin yagmur damlasinda iki kirlma ve bir
yansimaya ugramasiyla, ikinci gokkusadi ise
buna ek bir yansimayla meydana gelir. ikinci
gokkusagdinin renk diizeninin birincisinin tersi
olmasina yol agan da bu ek yansimadir.

Meteomdoik Kilre
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Aristotelese gore gokkusaginin olusumu

Sik sik yarim ya da daha kiigik bir daire sek-
linde gériinmesine karsilik gercekte gdkkusa-
ginin sekli yarim daire degil tam bir dairedir.
Nitekim bir ucaktan ya da bir dag tepesinden
bakildiginda, her gdkkusaginin tam bir daire
oldugunu goérmek miimkiindur. Biz yeryl-
zlinde yalnizca onun bir parcasini gorebiliriz.
Cunki dairenin distintlen merkezi Glines'ten
ve gozlemcinin gézlerinden gegen ¢izginin Us-
tlindedir. Bu ylizden gokkusagi dairesinin en
biyik kismi yerin altinda kalir. Glines ne kadar
yuksekte ise gokkusadi dairesi de o kadar deri-
ne iner ve yalnizca bir pargasi gérundir.
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Kisa Tarihge

Tiurkcede ebemkusadi, alkim, elegimsagma da
denilen gokkusagina eski caglarda dini ve mitolojik
anlamlar yuklenmistir. Gokkusadiyla ilgili ilk bilgiler,
hemen hemen yazili kaynaklarin gidebildigi kadar
gerilere gitmektedir. Eski Germenler icin gokkusagi,
Yer'e bir gezinti yapmak isteyen tanrilarin kullandi-
d1 bir kopriydu. Eski Japon Sinto rahipleri de buna
benzer seyler duistiniiyordu. Babillilere gore de gok-
kusadi ask tanricasi istar'in gerdanligiydi. Benzer se-
kilde eski Cin literattirinde de ¢ogunlukla kehanete
hizmet ettigi anlasilan cesitli gokkusagdi siniflamala-
rina rastlanir. Onlara gore Yin ve Yang adli evrensel
erkek ve disi ilkeler vardir, gokkusagi da bu ilkelerin
birlesmesi sonucunda olusmaktadir. Spekiilatif, mis-
tik veya mitolojik tlrden agiklamalar Antik Yunan'da
da devam etmistir. Unlii tarihci Homeros ilyadada
tanriga Iris'in, savas alaninda savasgi Diomedes ta-
rafindan yaralanan Afrodit'i gokkusadini izleyerek
Olimpos'a kadar riizgar hiziyla kacirdigini yazmak-
tadir. Mezopotamya civi yazill belgelerde omuzunda
yay, elinde yildinm demetiyle resmedilen bir tanridir.
Klasik Arapca metinlerde “kavsi kuzah” (renkli yay)
olarak adlandirilmistir, “kavs” eski Arap tanrilar siste-
minde (panteon) yay ¢eken sakalli bir erkek seklinde
tasavvur edilmis, sonralari bereketli yagmurlar yag-
dirdigina inanilan gokkusagdi ile sembollestirilmistir.
Sari, kirmizi ve yesil renklerden olusan kusak anla-
mina gelen “kuzah” kelimesi kavs kelimesinin yanina
bu tanriya ait bir niteligi belirtmek icin eklenmistir.
Tevrat'ta tufandan soz edilirken “benimle yerin ara-
sinda bir ahid alameti olsun diye yayimi buluta koy-
dum ve Yer'in tizerine bulut getirdigim zaman yay da
bulutta goriinecektir” denmektedir.

Gokkusagi hakkinda bu denli mistik ve meta-
fizik sdylencenin gelistirilmis olmasini acaba nasil
anlamak gerekir? Bu ilginin en belirgin nedeni gok-
kusaginin diger bircok dogal olgu arasinda 6zel bir
yerinin bulunmasidir. Parlak renklerden olusan go-
riinlisti cezbedicidir. Gok giirtiltist, simsek, yildirm
ve deprem gibi korkutucu ve Urkuttict degildir. Her
zaman yeni ve umut vericidir, ciinkii daima yagmur
ve Glineg'in birlikteligini gerektirir. Bu anlamda eski
uygarliklarin gokkusagini 6teki diinya ve ilahilikle
baglantilandirmalari  anlasilabilir. Butiin  bunlara
karsin, yine de gokkusaginin tanrilarin elcilerinin
gec¢mesine 6zgu bir kopri olmadigini kavramis in-
sanlar da vard. Bilgisinin yetkinligi dolayisiyla Bu-
yiik iskender’in 6gretmenligini de yapan Aristote-
les, Yunanh ¢cagdaslarindan farkli olarak gokkusagi-
nin tanriga olmadigini anlamisti. Kendisinden 6nce
yasamis olan doda filozoflarinin ortaya koyduklari
bilgiler, doga olaylarinin nedenlerinin de dogada
aranmasi gerektigini kanrtlamisti.

Gokkusagi Tanrica Degildir

Gokkusaginin bir tanrica olmadigini anlayan Aris-
toteles, nasil meydana geldiginin dogru olarak acikla-
nabilmesinde 6nemli bir adim olan, atmosferdeki su
damlaciklariile Glines i1sinlari arasindaki nedensel iliskiyi
kavrayabilmisti. Aristoteles ayni zamanda gokkusaginin
olusumunda Giines'in, gézlemcinin ve yayin goreli ko-
numlari arasinda geometrik bir baglanti bulundugunu
da belirlemisti. Bu o donem icin kuskusuz ¢cok énemli bir
kavrayistir ve Aristoteles’in biyiik bir filozof olmasinin
yani sira biyuk bir bilim insani oldugunun da acik bir
kanitidir. Aristoteles'in en biyik yanilgisi ise gokkusa-
ginin, gtines 1sinlarinin yagmur damlalarindan degil de
yagmur bulutunun yilizeyinden yansiyarak goézlemcinin
goziine ulagsmasiyla olustugunu sanmasidir. Dolayisiyla
glines 1sinlarinin yagmur damlalarinda izledigi yolu ve
ugradiklari degisimleri dogru olarak belirleyememis, do-
layisiyla da yanhs ¢ikarimda bulunmustur. Agiklamalari
dikkatle incelendiginde, Aristoteles’in gokkusagi olusu-
munda gerekli olan li¢ temel 6geyi ve bunlar arasindaki
iliskiyi yanlis belirledigi anlasiimaktadir. Ona gore gok-
kusagi olusmasi icin gerekli olan U¢ 6ge 15tk kaynagi,
yogun yagmur bulutu ve goézlemcidir. Aristoteles gok-
kusaginin olusumunda yogun bulutun varhgini zorunlu
olarak gerekli gérmis, glines 1siginin bu bulut tarafin-
dan goézlemcinin goziine yalnizca yansitilmasi sonucu
olustugunu diisinms, bu olaganiistt glzellikteki doga
olgusunun olusmasinda kirilmanin da roliniin bulun-
dugunu goérememistir. Bununla birlikte, gdkkusaginin
bicimini aciklamak igin verdigi cizimlerde, bir kimsenin
gordugl nesnelerin, merkezi gézlemcinin goéziinde ve
tabani da ufuk diizleminde olan bir yarimkire Gzerin-
de yer aldigini belirtmesi dikkat ¢ekicidir. Aristoteles’in
“meteorolojik kiire” adini verdigi bu yarim kdire Gzerinde
Glines ve bulut gézlemciye esit uzaklikta yer alir. Glines
1sinlari bulutta yansiyip gézlemciye ulastiginda, gokku-
sadi ortaya cikar ve Giines'in dogusu ve batisi arasinda
go6kkusadi tam bir yarim dairedir. Ancak Guines yiksel-
dikce gokkusaginin yayi da kiiculdr.

Diger taraftan Aristoteles'in 15tk kaynagi hakkinda ye-
terince aglk disiincelere sahip olmadigini da belirtmek
gerekir. Isik kaynadi dediginde cogunlukla Glines'i anla-
maktadir. Ancak bazen g6zii de 151k kaynagi olarak kabul
ettigi gorulmektedir. Ger¢i olgunun geometrik olarak
incelenmesinde isik kaynaginin ne oldugunun ¢ok faz-
la 6nemi yoktur, ama olgusal gercekligin belirlenmesi
agisindan bunun bir deger tasididi aciktir ve uzun yillar
Aristoteles’in yanlis kabulleri ne yazik ki hem Dogu'da
hem de Bati'da etkin olmustur. Bununla birlikte, olguyu
biyk 6lctide bilimsel bir baglamda ¢ézmeye calismasi
ve blyuk otoritesi nedeniyle Aristoteles’in aciklamalari
baglayici olmus ve gékkusaginin hem islam hem de Hi-
ristiyan diinyasinda pek ¢ok Ortacag arastirmacisi tara-
findan siklikla incelenmesine yol agmistir.

Tannia istar
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Ortacag Optiginin Baganisi

Bilim tarihi incelemeleri 13. ylzyilin sonu
ve 14. yuzyiin basina kadar Aristoteles’in
gokkusag aciklamasina 6nemli bir katki ya-
pilamadigini gostermektedir. Bu yizyillarda
gokkusaginin bilimsel agiklamasina yonelik en
dnemli adimlan islam diinyasinda Kemaltiddin
el-Farisi (1267-1319), Hiristiyan diinyasinda ise
Freibergli Theodoric (1250-1311) atmistir.

Ortacag Islam diinyasinda gokkusagina,
genelde de 15k konularina ilgi hayli fazladr.
Basta Ibn el-Heysem (965-1039) olmak (ize-
re, ibn Sina (980-1037), el-Karafi (61. 1283) ve
Kemallddin el-Farisi (1267-1318) gokkusadiy-
la ilgili calismalarda bulunmustur.

ibn el-Heysem'in gdkkusaginin olusumu-
na iliskin aciklamalar dikkate alindiginda,
Aristoteles'in aciklamalarini destekledigi gordil-
mektedir. Ona gore, glines 1sinlari cukur yan-
sitici bir ylizey gorevi goren bulutun Uzerine
distiklerinde yansimaya ugrar. Yansiyan bu
1sinlar géze ulastiinda goézlemci gokkusagini
algilamis olur. Bu yansimada gozlemci agiga
cikan renkleri gériir. Bdylece Ibn el-Heysem de
go6kkusaginin olusumunda yansimanin roliine
dikkat ¢ekmekle yetinmistir. Oysa renklerin
ve dairesel bicimin aciga ¢cikmasi icin yansima
yeterli degildir ve kirnlmanin da isin icine so-
kulmasi gerekir. Fakat ibn el-Heysem kirilmay:
dikkate almamistir.

Birincl Gokiasjads

Karilnn kim

Ikincl Yansima

Kemaliiddin el-Farisinin 1. ve 2. gokkusaginin olusumunu agiklamasi

104

Theodoricin De ride’sinde yer alan cizimlerden biri

ibn Sind'ya gére ise gokkusadi 1sigin bir
buluttan ¢ok, icerisinde ¢ig tanelerine benzer
saydam, kiclik parcaciklarin dagildigr nemli
hava tarafindan yansitilmasiyla olusur. Bu
belirleme yaklasik bir dogruluk icermesine
karsin, heniiz Aristoteles diislincesini asar bir
diizeyde degildir. Clinkl artik bulutun roli
dogru bir bicimde, yani yansitici olarak degil
sadece kesif bir arka plan olarak belirlenmis-
tir. Ancak hala gokkusaginin olusumu yalniz-
ca yansimaya baglanmaktadir ki bu dogru
degildir ve acikca Aristoteles etkisini goster-
mektedir. Zaten kendisi ilging bir bicimde
“Benim bu konuda bildiklerim bunlardan
ibarettir, daha fazla bilgi edinmek isteyenle-
rin bunu baskalarinda aramalar gerekir” di-
yerek, durumunu acikca ortaya koymaktadir.

Gokkusaginin dogru olarak agiklanmasi
surecinde adi anilmasi gereken ve Aristoteles
ile ibn Sindnin calismalarindan etkilenmis
olan bir diger bilim adami da el-Karafi'dir
(6l. 1283). El-Karafi oncelikle gokkusaginin
goriinmesi icin gerekli kosullarla ilgilenmis,
Glnes'in, gozlemcinin ve yayin goreli ko-
numlarini belirlemistir. Ona gére gékkusadi,
glines isinlarinin havadaki su buhar tarafin-
dan yansitilmasiyla olusur. Goraldiga lzere
el-Karafi de buluttan s6z etmemekle birlikte,
go6kkusaginin olusumunu yalnizca yansima-
ya dayandirmaktadir; bu bakimdan basarih
saymak olanakl degildir.

islam diinyasinda konuyu biitiin boyut-
lariyla ele alan Kemalliddin el-Farisi'dir. El-
Farist “bltln zamanlarin en biyuk optikgisi”
kabul edilen ibn el-Heysem'in basyaprti Kitab
el-Menazir lzerine yazdigi ayrintih bir yo-
rum calismasi olan Tenkih el-Menazir (Kitab
el-Menazir'in Dizeltilmesi) adli calismasinin
“yakan kdreler” baslikli bélimiinde ici suyla

dolu cam kurelerle yaptigi deneyleri anlat-
mistir. Bu deneylerden elde ettigi bilgiler
yardimiyla, kiireye giren her bir 1sinin kac
yansimaya ve kag kirilmaya ugradigini belir-
lemistir. Buna gore, sirasiyla, isinlar yalnizca
iki kinlmaya (1), iki kinlma ve bir yansimaya
(2), iki kirilma ve iki yansimaya (3) ugramakta-
dir. Kemaluddin el-Farisi'nin yaptigi bu agik-
lamalardan ikincisi birincil gokkusaginin olu-
sumunu, Uclinctst ise ikincil gokkusaginin
olusumunu betimlemektedir ve butlindyle
dogrudur.

Orta Cag Islam optiginin bu parlak ba-
sarisi, ayni donemde sasirtici bir benzerlikle
Bati'da Theodoric tarafindan yinelenmistir.
Theodoric De iride et radialibus impressioni-
bus (Gdkkusadi ve Yarattudi izlenimler Uzeri-
ne, 1304-1311 civari) adl kitabinda gokkusa-
ginin olusumunu, yagmur damlasi Gzerinde
yaptigi gézlemlerden edindigi bilgilere daya-
narak aciklamistir. Kitapta yer alan belirleme-
ler Theodoric'in de problemi dogru bir bigim-
de kavradigini géstermektedir. Theodoric De
iride’nin ikinci kisminda birincil gokkusaginin
olusumunu ele alirken sunlari séylemektedir:

“Bir tek yagmur damlasinin {izerine isinlar
distigunde, gdzlemcinin goziine gelmeden
once, iki kirllma ve bir yansimaya ugrarlar.”’

Ona gore 1sinlarin bu sekilde goze gel-
mesinin Ug¢ yolu vardir: 1) Dogrudan, 2) Yan-
simayla, 3) Kirllmayla. Buna karsilik birinci ve
ikinci gokkusaklarinin olusmasi bes temel
durumda gerceklesir: I) tek bir yansima, 2)
tek bir kinlma, 3) iki kirlma iki yansima, 4)
iki kinlma iki yansima ve 5) toplam yansima.
Ona gore bu bes temel durum bulut, sis ve
yagmur icinde meydana gelir. Anlasildigina
gore Theodoric icin de, Aristoteles'te oldugu
gibi, bulut 6nem tasimaktadir. Ancak yine o,
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Eszamanli Basarinin
Nedeni Nedir?

Her iki kitabin (Tenkih el-Mendzir
ve De iride) yazilis tarihlerinin
(1304 ve 1310) yakin olmasi,
birbirlerinden etkilenme olasiligini
ortadan kaldirmaktadir.

O zaman bu eszamanli basarinin
altinda yatan neden nedir?

13. ylizyilin sonuna kadar
gokkusadinin dogru

aciklamasi yapilamamistir.

Ancak ibn el-Heysem'in isik
1sinlarinin yansimasi ve kirilmasina
iliskin geometrik optikte saglamis
oldugu basari, gokkusaginin
olusumunun da geometrik olarak
ele alinabilmesini olanakl kilmist.
Eszamanli basarinin nedeni, her
iki bilim adaminin da calismalarini
ibn el-Heysem'den edindikleri
bilgilere dayandirmalaridir.

Tenkih el-Menazir, Kitdb
el-Menazir'in yorumudur;
Theodoric de, 6zellikle kirlma
konusunda gereksinim duydugu
bilgileri, Kitab el-Mendzirdan
edindigini De iride'de belirtmektedir.
ibn el-Heysem'in ézellikle

cam kirelerle yani optik tarihindeki
adiyla “yakan kiireler”le yaptigi
incelemelerin sonuclari

daha sonra Bati'da ve Dogu'da
optik konusunda calisan butin
arastirmacilarin tek basvuru kaynagi
olmustur. Sonugta Freibergli
Theodoric ve Kemaltddin el-Farisi,
yagmur damlasi, giines 15191 ve
gokkusadinin olusumu arasindaki
nedensel iliskiyi kisa siirede dogru
bir bicimde ortaya koymayi
basarmistir.

Diger taraftan gokkusagini
matematiksel olarak aciklayan
Descartes'in ve Newton'un da konuyu
incelemek icin benzer ydontemlere
basvurdugunu distindiigiimuizde
bu etkinin 6nemi daha

iyi aciga cikacaktir.

goOkkusadi ve yagmur damlasi arasindaki ilis-
kiyi ele alirken, yagmur damlasina girdiginde
1sinin bir miktarinin kirllmaya ugramasina
ragmen, geriye kalan miktarinin gézlemci-
nin goziinde bir izlenim birakmaya yetecek
kadar yogun oldugunu da belirleyebilmistir.
Konuya iligkin sunlari syler:

“Gunes 15191 su kiresinin st kismina car-
par ve kinlarak kiirenin icine girer, arka icbU-
key yuizeye carpar ve geri yansir, daha sonra
tekrar geldigi ylizeyden kirilarak geri ¢ikar ve
go6ziimuize gelir”

Bu anlatim siipheye yer birakmayacak
sekilde gokkusaginin tam agiklamasidir. Zira
bu belirlemesinin ardinda Theodoric'in, gok-
kusagindaki her rengin farklh damlalardan
gozlemciye yansitildigini ve gézlemci konum
degistirdiginde de farkli bir gokkusaginin
gorundiglni tespit etmis olmasi vardir. Bu
birinci gékkusaginin agiklanmasindan sonra
Theodoric ikinci gokkusaginin agiklanmasina
girisir. Ona gore ikinci gokkusad iki kirilma
ve bir yansimaya ek bir yansimayla olusur.
Sunlari belirtmektedir:

“Ikincil gékkusaginda, Giines'ten gelen
isinlar yagmur damlasinin altina carpar ve
kirilarak iceri girer, i¢ ylizeyde iki defa yansir,
sonra da tekrar kirllarak Ust diizeyden disari
¢ikar ve goze ulasir. Bu durumda da herhangi
bir damla goze tek bir renk gonderir”

Theodoric bu kusagin renklerinin solgun
olusunu da yine bu ek yansimaya baglar.
Clinkd ona gore iki i¢c yansima 15191 zayiflat-
maktadir. Bu tespiti de isabetlidir, ancak bi-
rinci ve ikinci gokkusagindaki renk diizeninin
birbirinin tersi olmasini agiklamada tama-
men basarisiz olmus, ayrica neden daha fazla
degil de sadece iki gokkusagi olusmaktadir
sorusuna da cevap verememis, “doganin tak-
diridir” demekle yetinmistir.

Gokkusagi ve Matematik

Gokkusaginin dogru agiklanmasinda ma-
tematik buylk rol oynamaktadir. Bu ylizden
gercek basari gokkusaginin buyik ol¢lide
matematiksellestiriimesinde  yatmaktadir.
islam diinyasinda bu yéndeki ilk denemeler
yakan kirelerle yapilan deneyler sonucunda
ortaya konulmustu. Ancak bilinenler son adi-
min atilamadigini gostermektedir. Bu agidan
yaklasildiginda, goékkusaginin olusumunu
fiziksel ve matematiksel olmak lzere bitin
boyutlariyla ele alan kisinin Descartes (1596-
1650) oldugu anlasiimaktadir. Descartes,

Descartes'in gokkusadi cizimi

matematiksel olarak, yagmur damlasinin yi-
zeyindeki farkll noktalara duisen paralel 151k
1sinlarinin damla icerisinde izledikleri yollari
gozlemleyerek, her bir 1sinin farkli yonlerde
ortaya ¢iktigini, ancak bu isinlarin gelen isin-
larin tersi yonde 42°'lik bir actyla odaklandigi-
ni, Ustelik bazi renklerin yagmur damlasinda
digerlerinden daha fazla kirildigini, “gokkusa-
g1 agisinin” her bir renk icin farklh oldugunu,
bu nedenle bir tek yagmur damlasinin giines
1s1gIn1 Ust Uste siralanmis renkli yaylar kiimesi
olusturacak sekilde daginima ugrattigini ka-
nitlamistir.

Descartes, ayni zamanda, kiresel yag-
mur damlasina niifuz eden isik 1sinlarindan
yalnizca kirenin Ust yarisindan girenlerin
gokkusaginin olusumuna yol actigini ve
bunlardan sadece 42”lik bir aclyla yagmur
damlasini terk eden 1sinin gokkusagr olarak
ortaya ciktigini, ortaya ¢ikan yayin dis kenari-
nin 42°den daha fazla bir sapmaya ugrama-
digindan daha parlak, i¢ kenarinin ise 42°den
daha az bir sapmaya ugradig icin soluk go-
rindiigiind, bu durumda 42°nin tam sapma
acisi oldugunu ve mor 151gin kirmizi isiktan
daha kuvvetli kirnlmaya ugradigini, baska bir
deyisle, mor renkli yayin gékkusaginin ic kis-
minda, kirmizi renkli yayin ise dis kisminda
yer aldigini da belirleyebilmistir.

Descartes'in agiklamalarinin dogru oldu-
gunu belirtmek gerekmektedir. Bugiin artik
gokkusaginin, merkezi Giines'in bulundugu
yonun tersi yonde olan, 42°lik agisal yaricapli
bir 1sik yay1 oldugunu ve eger Gilines ufuktay-
sa, gokkusaginin tam bir yar daire seklinde
gorilebildigini, eger Glines ufuktan biraz
yukselmisse daha kicik bir yay seklinde go-
riindigiind, Guines ufukta 42°den daha fazla
yikseldiginde ise artik Yer'den gorilmedigini
biliyoruz.
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Bilim Tarihinde

Bitlin bunlar gokkusaginin nasil olus-
tugunu agiklamaktadir. Ancak halad rengin
nasil meydana geldigi konusu acikta kalmig
gériinmektedir. Ne Aristoteles’in ne de Ibn
el-Heysem'in aciklamalarinda rengin
dogdasina iliskin doyurucu bir acik-
lamaya rastlanmamaktadir. Aristo-
teles rengin olusumunu tamamen
1sIgin zayiflamasina ya da 1sigin ve

Ben renk olgusunu incelemekte kullandi-
gim bir Gggen prizma temin ettim ve karanlik
bir oda meydana getirdim. Penceresine de
uygun miktarda guines Isiginin girmesine izin

karanhgin belirli oranlarda karisma- 1
sina dayandirmaktaydi. Bilim tarihi- ’

ne degisim kurami olarak gegen bu
aciklama, renklerin gergek niteliginin
anlasiimasini saglayan Isaac Newtona (1643-
1727) kadar kullanilmistir. Once Newton,
daha sonra da Thomas Young (1773-1829)
rengin dogasini giz olmaktan cikarmistir.
Newton optik kitabinin adini Opticks or a
Treatise of the Reflections, Refractions, Inflec-
tions and Colours of Light (Optik ya da Isigin
Yansimasi, Kirilmasi, Biikiilmesi ve Renk Incele-
mesi, 1704) olarak belirlemistir. Rengin dogasi
ayrintili ve deneysel bir incelemeye ilk kez bu
calismayla konu edilmistir. Kitabinin birinci
kisminda Newton bu kitaptaki amacinin, 1si-
gin ozelliklerini varsayimlarla degil akil ve de-
ney yoluyla aciklamak ve kanitlamak oldugu-
nu belirtmektedir. Kitap biylk oranda 151gin
kinlmasiyla ilgili agiklamalara dayanmaktadir.
Newton, kitabinin girisine sdyle baslar:

106

verecek kiictik bir delik actim. Deligin girisine,
karsi duvarin lzerine 15191 kiracak bir prizma
yerlestirdim. ilk énce meydana gelmis olan
canli ve yogun renkleri izlemek cok sevindiri-
ciydi; fakat sonradan daha dikkatli baktigimda,
bunlar dikdortgen bir bicimde gérmek beni
sasirttl. Cnku bilinen kirllma kanunlarina gore,
ben daire olusacagini umuyordum.

Newton'un gerceklestirdigi bu tayf deneyi,
ilk kez 151gin ve rengin dogasi hakkinda bili-
nenlerin disinda cikarimlar yapmasini sagladi:
Gunes 15191 farkli renklerden olusur ve her renk
prizmada belirli bir agiyla kirilir. Diger bir deyisle,
glines 151g1 farkh kinlma niteliklerine sahip 151n-
lardan olusur. Bu ¢ikarimlar renk ve kirilabilirlik
gibi iki olguyu acikca birbirine baglamaktadir.
Newton bu deneysel arastirmalarindan sunu

anliyor: Sanildigi gibi beyaz stk temel degil,
renkler baslangictan itibaren bu 1s1§in icinde
var. Prizma elekten geciriyormus gibi renkleri
aynistiriyor. Her renk prizmada degisik agilardan
kinlmaya ugruyor. Newton'un olus-
turdugu bu renk kuraminin 6nemli
bir yonl matematiksel bir temele da-
yanmasidir. Clinkii prizmada renkler
belirli bir aciyla kiriliyor. Dolayisiyla her
rengin belirli bir kirllma derecesi, agis
var. Boylece her renk belirli bir nicelik-
le bagdastirilmis oluyor. Bu deneysel
arastirmalar sonucunda Newton, Isi-
din kinlmasiyla renk arasindaki bagintiyr dogru
bir bicimde belirlemeyi basarmistir.
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askeri amaglarla nasil kullamldigina yer verilmis.
Bu ayki kosemizde bu yazidan bazi béliimler derledik.

Iste Kompliter Devrimi

Bir giin telefon ediyordum. Numaray: cevir-
dim. Aradan telefon operatériiniin sesi geldi:

- Liitfen aradigimz numaray: soyler misiniz?

- 555-7170 dedim.

Operator tesekkiir ettikten sonra baska bir ses
soyle dedi: “Aradigimz numara degismistir, liitfen
555-7535' geviriniz”

Ikinci ses bir kompiiterden gelmisti. Ben 555-
7170 derken operator ozel daktilosunda karta ge-
cirmis, bana tesekkiir etmis ve calistirma diigme-
sine basinca kompiiter devreye girmisti. Numa-
ra kompiiterin hafiza iinitesine ulasinca karsihg
olan numara bulunmustu. Daha sonra kompiiter
onceden ozel bantlara kaydedilmis mesaj ve bir-

den ona kadar sayilari séyleyebilen bir cihaza ye-
ni numaray: aktarnsti. Iste duydugum ikinci ses
buradan gelmisti. Operator yedi saniye icinde go-
revini yapmugsti. Eger elektronik beyin yardim et-
meseydi ayni isi en az dort-bes misli zamanda ya-
pabilirdi.

Kompiiter bilgi degisimini otomatik olarak
yapar. Bu nedenle bilgiler makinenin anlayacagi
ozel bir dile cevrilir. Bugiin pek ¢ok kompiiterde
ikili sistem denilen bir kod kullanilmaktadir. Al-
fabenin her harfi ile sayilar iki basamakla, 0 ve 1
olarak ifade edilmektedir.

Makinenin iginde bu iki sayr agilip kapanan
elektrik anahtarlariyla temsil edilir (0 igin agik, 1
icin kapal). Kompiiterin icinde binlercesi bulu-
nan bu minik anahtarlar als, hafiza, kontrol is-
lem ve veris olmak iizere bes iinitede gruplandi-
rilmiglardir. Alict tinite iki sistemle asagidaki kay-
naklarn verdigi bilgileri adeta okur.

Uzerlerinde yiizlerce delik agilabilecek ézel
kartlar: Delikler 1’i, delik olmayan noktalar da
07 gosterir.

Bir santimetresinde binlerce manyetize edil-
mis noktann bulundugu manyetik bantlar: Bu
bantlardaki belirli yondeki bir nokta 1, aksi yon-
deki bir nokta ise 07 belirtir.

Bir klavye: Herhangi bir tusa basidiginda o
tusun belirttigi harf veya say: 0 ve le doniisen
elektrik akimlar: haline gelir.

Bir radar veya televizyon kamerast: Bu kay-
naklarin topladiklar: bilgiler de elektrik akimlari-
na doniistiiriilerek ikili sisteme cevrilir.

Ikili sisteme cevrilmis bilgiler makineye veril-
diginde bunlar hafiza, kontrol ve islem iiniteleri-
nin anlatilamayacak kadar karmagik diizenlerin-
de toplamirlar, ¢ikartilirlar, birbirleriyle karsilas-
tirilirlar, kisacas islenirler. Sonunda veris tinitesi
sonuglari cesitli sekillerde bize sunar: Ikili sistem-
de islenmis kart ve bantlar veya elektrikli daktilo-
larda yazilmis normal metinler halinde ya da ozel
seslendirme cihazlarindan ses olarak verir.

Kofteli sandvig alirken olduk¢a miitevazi, fa-
kat hayret verici bir ornekle karsilastim. Kasaba-
daki kiz iizerinde HBG yazili bir tuga basti ve ba-
na bir fis uzatt. Tusa parmag dokundugu an-
da magazann elektronik beyni de benim ne aldi-
gimdan haberdar olmustu. Ertesi sabah merkezin
dort mil uzaktaki kompiiteri telefonla biitiin ma-
gazalarin elde ettigi sonuglar: toplayip degerlen-
direrek bir giin once satilan kofteli sandvig sayisi-
n1 buluyor ve bugiin icin gereken miktari her diik-
kan igin ayri ayr tespit ediyordu.

Stk Bayan ve Kompiiter

Karimla birlikte bir elbise magazasina girdik.
O kendine bir elbise ald. Satici kiz etiketin tizeri
delikli kismini yirtip aldi. O gece biitiin subeler-
den gelen kartlar merkezdeki elektronik beyne ve-
rilecek ve ertesi sabah miisterilere en ¢ok satilan
modeller bildirilecekti. Boylelikle yeni siparislerini
giiniin modasina gore verebilecekti stk bayanlar.

Magazadan ¢iktiktan sonra bir miizikale bi-
let almak istedim. Gisedeki kiz oniindeki diigme-
lerden birine bast ve kiigiik bir ekranda 14. sira
100/101 sayilar: goriindii. “Peki” dedim. Kiz bag-
ka bir diigmeye bast ve biletimiz otomatik ola-
rak hazirlands.

Tiyatroya gittigimizin ertesi giinii telefonla bir
havayolundan Dallas icin bir yer istedim. Gergi
gormiiyordum ama memurun yaptigin artik bi-
liyordum. Diigmelere bastyor, ontindeki ekrana
bakyor ve ugus numarasini, tarihi, yolu biletime
otomatik olarak isliyordu. Dahast da vards: Aca-
ba dgle yemeginde balik m1 yoksa et mi isterdim?

Giintimiiziin kompiiter teknolojisine bakil-
diginda degisen sartlara uyan, gerektiginde ken-
di kendilerini tamir eden ve hatta yedek parca-
larin bile kendileri imal eden araglarin yapimi-
mn miimkiin oldugu goriilmektedir. Dahas: da
var. Bir giin hisler ve ahlaki degerlerle donatilan
kompiiterler bu degerler iizerinde yargiya varabi-
leceklerdir.
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Geng Mucitler icin 120 Acayip Deney
Sean Connoly

Cev. Ozgiir Erséz

NTV Yayinlari, Subat 2011

ilimin sikici olacak derece-

de ciddi ve imkansiza ya-

kin derecede zor bir ug-
ras olarak goriilmesi yaygin bir durum. Bu ytiz-
den ¢ogu zaman en iyisinin bilimi bilim insanla-
rina birakmak oldugu duistintiliir. Cogu insan si-
yaset Uzerine az ¢ok fikir ytrGtur, pek cok insan
kendince siir ya da 6yki yazarken bilim genel-
likle girilemeyecek ya da girilmemesi gereken
bir alan olarak toplumun biraz uzaginda kalir.
Oysa pek cok bilimsel gergek, herkesin anlaya-
bilecegi ve keyif alabilecegi bicimde sunulabi-
lir; herkesin bir 6lctide bilimsellik tastyan stirec-
leri deneyimleyebilecegi etkinlikler olusturula-
bilir. Aslinda “bilim ve toplum”ya da “toplumda
bilim” olarak bilinen arastirma ve etkinlik alani,
bu amaclara yonelik calismalar da kapsiyor. Bi-
limin topluma sevdirilmesine ve benimsetilme-
sine yonelik bilim ve toplum faaliyetlerinde ge-
nellikle 5nem verilen bir 6zellikse etkilesimlilik.
insanlarin etkin olarak katildiklari, bizzat dene-
yimledikleri stireclerin, pasif dinleyici ya da alici
konumunda olduklar siireclerden daha fayda-
I olabildigi, en azindan o siirecler icin tamamla-
yici oldugu anlasiliyor. Bu amaca yonelik olarak
bilim merkezleri gibi kurumlar, bilim gosterile-
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ri ve bilim kamplari gibi etkinliklerin yani sira in-
sanlarin guinliik yasamlarinda bilimsellik tastyan
etkinliklerle ugrasmalar konusunda onlara yar-
dimai olabilecek yazili ve gérsel yayinlarin var-
lig1 da cok 6nemli. NTV Yayinlar'ndan gegtigi-
miz Subat ayinda ¢ikan Hinzir Bilimcinin Labo-
ratuvari tam da bu amaca hizmet eden bir po-
pliler bilim kitabi. Genc Mucitler icin 120 Acayip
Deney alt bashgini tagiyan kitap her yastan in-
sana kolaylikla erisilebilecek malzemeler kulla-
narak ¢ok temel bazi bilimsel stregleri gozlem-
leyebilecekleri deneyler yapma konusunda yol
gOsteriyor.

Sean Connolly ¢ocuk ve geng yetis-
kin kitaplan yazari. Aralarinda Bill Gates
ve Nelson Mandela'nin biyografilerinin de
bulundugu, ellinin Gzerinde kitabin yazari.
Kitaplarinin cogu ilk okuma serilerinde yer
aliyor. 2010 yilinda yayimlanan The Book
of Potentially Catastrophic Science adli ki-
tabiyla Amerikan Bilimi Gelistirme Der-
negi (American Association for the Advan-
cement of Science, AAAS) tarafindan uygu-
lama iceren bilim kitaplari dalinda Subaru
Bilim Kitaplan & Filmleri (SB&F) odiliine
layik goriildi. Diger eserlerinden bazilari:
64 Daring Experiments for Young Scientists,
Sudan (Countries in Crisis), Leonardo Da
Vinci ve Tobacco (Straight Talking About ...)

Yazar her seyden 6nce okurlarin keyif alma-
sini istemis, bu ytizden konusma dilinde, espri-
li, kisa metinler kullanmis. Her bir deneye “Ses-
siz patlama’, “Bungee jumping yapan yumur-
ta”ya da “Lastik tavuk kemigi” gibi ilgi ¢ekici ve
merak uyandirici baslklar vermis ve her dene-
yin basina okurlar deneme yapma konusunda
guduleyecek bir paragraf yazmis. “Malzemeler”,
“Yontem” ve “Bilimsel Bahane” bolimlerinden
olusan deney yonergeleri, temelde bir 6gren-
ci laboratuvarinda dagitilan kilavuzlara benzi-
yor. “Bilimsel Bahane” kisminda deneyin kuram-
sal arka plani ¢cok basit diizeyde ve yine basit bir
dille anlatiliyor. “Dikkat Edin” bashkl kisimda ise
olasi kiiclik tehlikelere karsi alinmasi gereken
tedbirler ya da deneyin daha iyi yuriimesine
yardimci olacak ipuglari yer aliyor. Kitap her ne
kadar her yastan insana hitap ediyorsa da, ya-
zar cocuklarin deneyleri yapmak istemesi duru-
munda yanlarinda mutlaka bir yetiskinin olmasi
gerektigini vurguluyor.

Kitapta anlatilan deneylerle ilgili konularda
bilim tarihinden kisa ve ilging hikayeler de de-

neylerin arasina serpistirilmis. Yazar kitabin so-
nuna deneyleri uygulayan okurlarin kendi de-
neyimlerini tipki bir bilim insani gibi sistemli bir
sekilde not edebilecekleri, fakat yine eglence-
li baslklar olan bos Deney Gunltigi Sablonla-
rn eklemis. Ayrica deneylerin ne kadar sasirttigi,
eglendirdigi ya da begenildigi gibi sorulardan
olusan Deney Ligi Tablosu adli bir de 6lcek ver-
mis. Kitabin en sonunda ise okurlarin hangi de-
neyde hangi asamada olduklarini not edebile-
cekleri bir deney kontrol listesine yer vermis. Ki-
tabin her yastan okura bilimi daha yakinlarinda
hissedecekleri anlar yasatmasini diliyoruz.

Se

. Fizik

Sozligi

Sekilli Fizik Sozliigii
Corinne Stockley, Chris Oxlade, Jane Wertheim
Resimleyen: Fiona Johnson

Cev. Sadi Turgut

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, Kasim 2010

n karmasik bilimsel konu-

lar bile ¢cok temel kavram-

lara dayanir. Bu kavram-
lar tam da bu ylizden “temel” sayilir. Bu yiizden
de hangi alanda ve hangi diizeyde (akademik
ya da mesleki) olursa olsun bilimsel bilgi biri-
kimi edinmek isteyen bir kisinin temel kavram-
lar mutlaka anlamis ve 6ziimsemis olmasi ge-
rekir. Ancak orgiin egitimde ¢ogu zaman test
yontemiyle sinamaya dayali sistemden kaynak-
I gesitli glidilenmeler, 6grencilerin temel kav-
ramlara gerekli 5nemi vermesine ve temel kav-
ramlar anlamak icin gerekli cabayr géstermesi-
ne engel olabiliyor. Nitekim 6grencilerin konu
anlatimlarini okumadan test sorularini ¢6zme-
ye yonelmesi, egitimcilerin en ¢ok sikayet et-
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tikleri durumlardan biri. TUBITAK Popiiler Bilim
Kitaplar'ndan gectigimiz yilin Kasim ayinda ¢I-
kan Sekilli Fizik Sozliigi bu eksikligi kapatmaya
katki sunabilecek nitelikte, 12 yas tizeri herkese
faydali olabilecek bir kaynak kitap.

Corinne Stockley yazarlk ve editorli-
glin yani sira cocuk ve gencg yetiskin kitap-
lariicin cizerlik yapiyor. Diger eserlerinden
bazilan: Mikroskop (TUBITAK Popiiler Bi-
lim Kitaplari), llustrated Dictionary of Che-
mistry (lllustrated Dictionaries), lllustrated
Dictionary of Science (lllustrated Dictiona-
ries), The Usborne lllustrated Dictionary of
Biology (lllustrated Dictionaries)

Chris Oxlade cocuk kitaplari yazari, ¢i-
zeri ve editori. Diger eserlerinden bazi-
lari: Mikroskop (TUBITAK Popiiler Bilim Ki-
taplar), Hands-on Science Projects: Trans-
port (Hands-on), Floods in Action (Natural
Disasters in Action), Solar Energy (Fueling
the Future)

Jane Wertheim ¢ocuk ve geng yetiskin
kitaplari yazari. Diger eserlerinden bazila-
n: lllustrated Dictionary of Chemistry (Illust-
rated Dictionaries), lllustrated Dictionary of
Science (lllustrated Dictionaries)

Anlasiimasi zor pek ¢ok kavram gorselles-
tirilerek anlatildiginda ¢ok daha kolay ve kalici
olarak kavranabiliyor. Sekilli Fizik S6zItgl bu
ilkeyi benimseyerek, 6zellikle ilkogretim ikin-
ci kademedeki ve ortadgretimdeki 6grenci-
lerin okulda gordikleri fizik derslerindeki te-
mel kavramlar anlamalarini saglayacak, bu
kavramlari her an ellerinin altinda toplu ola-
rak bulabilecekleri bir kaynak olusturuyor. An-
cak kitap yalnizca bir yardimci ders kitabi ola-
rak degil, fizikle ya da fizik dersleriyle ilgisi ol-
mayan insanlarin bile keyifle okuyabilecegi bir
popduler bilim ya da genel kiltlr kitabi olarak
da degerlendirilebilir. Kitap “mekanik ve ge-
nel fizik’, “1s1’, “dalgalar’, “elektrik ve manyetiz-
ma’, “atom ve ¢ekirdek fizigi” ve “genel fizik bil-
gisi” ana baslklar altinda topladigi temel fizik
kavramlarini aciklayici, yetkin gizimler esligin-
de anlatiyor.

Sekilli Fizik SozIigd ilkogretim ikinci kade-
me ve lise 6grencilerinin fizik dersleri icin te-
mel bir basvuru kaynagi olabilir. Ogretmenler
ders anlatirken kavramlarin kitaptaki anlatim-

larindan ve yine kitaptaki sekillerden esinle-
nebilir. Universite 6grencileri kitabi temel kav-
ramlari hatirlamak icin hizlica bagvurabilecek-
leri bir kaynak olarak bulundurabilir. Ayrica 12
yas Uzeri herkes zengin bir gorsellikle daha
anlasilir -ve ¢cok daha ilging- hale getirilmis te-
mel fizik kavramlari arasinda keyifli bir genel
klltur gezisine ¢ikabilir. Fen ve fizik 6grenen-
ler basta olmak Uizere, tim okurlara faydali ol-
masi ve keyif vermesi dilegimizle...

Doga-Yabani Cicekler
Sarah Khan, Kirsteen Rogers

Cev. Burcu Meltem Arik Akyiiz

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, Kasim 2010

ocuklarin dogal alanlarda

zaman gegirmesinin ve do-

gayl daha yakindan taniya-
bilec ri etkinliklerde bulunmalarinin hem
genel olarak gelisimleri acisindan hem de
cevrelerine duyarhhk gelistirebilmeleri baki-
mindan ne kadar 6nemli oldugu her gecen
glin daha iyi anlasihyor. Bu tur etkinliklerde
uzman kuruluslarin sagladig egitsel destek-
lerin yani sira dogal alanlarda cocuklarin ken-
di kendilerine ya da ebeveynleriyle birlikte
dogayi tanimaya yonelik etkinlikler yaparken
kendilerine kilavuzluk edecek yazili kaynak-
lar bulabilmeleri de ¢ok énemli. Cevirisi TU-
BITAK Popiiler Bilim Kitaplari’'ndan gectigimiz
Kasim ayinda ¢ikan Doga-Yabani Cicekler adli
kitap 6zellikle geng okurlarin dogadaki yaba-
ni cicekleri tanimalarina ve onlarin yasamlari
hakkinda cesitli bilgiler edinmelerine yardim-
1 olacak bir popdler bilim kitabi. Kitabin “Ci-
cekleri incelemek” bagslikli ilk bélimiinde ya-
bani ciceklerin yasamlarina ve cicekleri nasil
taniyabilecegimize iliskin bilgiler var.“Yeni Ci-
cekler” baslikli bélimde ciceklerin cogalma,
“Ciceklerin Omrii” baslikli béliimde de hayat-
ta kalma stratejileri anlatiliyor. “Yabani Cicek-
lerin Yasam Alanlari” bashkli bolim ise yaba-
ni ciceklerin ¢esitli yasama alanlar hakkin-
da bilgiler veriyor. Kitabin sonunda da okur-
larin rastladiklari yabani cicekleri tanimalari-
na yardimci olabilecek bir yabani cicek rehbe-
ri bulunuyor. Kaliteli fotograflan ve ¢izimleri,
sevimli sayfa ve kapak tasarimlari ve sade an-
latimiyla Doga-Yabani Cicekler geng okurla-
ri ebeveynleriyle de paylasabilecekleri doga
kesfi maceralarina davet ediyor. Okurlarin do-
Jaya olan ilgisini ve sevgisini pekistirmesi di-
legimizle...

Sarah Khan cocuk kitaplar yazari ve
editérii. Yayimlanan kitaplarindan bazi-
lari: Animals Sticker Book (Spotter’s Gui-
des Sticker Books), Night Sky Sticker Book
(Usborne Sticker Books), Horses and Po-
nies Sticker Book (Spotter’s Guides Stic-
ker Books) ve Rocks & Minerals Sticker
Book (Spotter's Guides Sticker Books -
New Format)

Kirsteen Rogers ¢ocuk ve geng yetis-
kin kitaplari yazan ve editorl. Yayimla-
nan kitaplarindan bazilar: The Usborne
Encyclopedia of World Religions: Internet-
linked (World Cultures), lllustrated Dic-
tionary of Chemistry (lllustrated Dictio-
naries), 100 Dinosaurs to Spot (Spotter’s
Cards) ve Animals Sticker Book (Spotter’s
Guides Sticker Books)

»
¥
abani Cicekler

/
A

“En sicak ¢ollerden en soguk daglara, el
degmemis ormanlardan buyik sehirlere ka-
dar neredeyse her yerde yetisebilen yabani ¢i-
cekler, hayvanlar ve insanlar igin hatta bitin
diinya icin vazgecilmez.

Yabani ciceklerin renkli diinyasini tanitan
bu kigclk kitapta onlarla ilgili ilging gercekle-
ri, hayatta kalmak icin ne gibi yollar gelistirdik-
lerini 6greneceksiniz. Ayrica kitabin son boli-
minde adini bilmediginiz bir cicegi gériinu-
stine bakarak tanimanizi saglayacak kuigtk bir
de rehber var”
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Emrehan Halic

Yuvarlak Masa

Bir grup arkadas yuvarlak masa

etrafinda oturmaktadir. Kahve molasindan
sonra yeniden masaya oturduklarinda
suilging durumla karsilasirlar:

Herkesin saginda ve solunda oturan
Ucer kisi, moladan 6nce oturan alti kisiden
tamamen farkhdr.

Masada oturanlarin sayisi
en az kag olabilir?

Tam Kare Toplamlan

Bes farkli tam kare sayiyi toplayarak

elde edilemeyen, ancak alti farkli tam kare
saylyl toplayarak elde edilebilen

en kuguk sayi nedir?

(Tam kare sayilar: 0, 1,4, 9, 16, 25, ...)

Olanaksiz Tam Kare Toplami
Birbirlerinden farkl tam kare

sayllari toplayarak elde edilemeyecek

en buyuk say! nedir?

Bu 6zellige sahip sayilardan bazilari:

2,3,6,7,8,11,12,15,18,19, 22,23, 24

Dokuz Top

Ucii normal, licii normalden biraz agr,
¢l de normalden biraz hafif

olmak tizere toplam dokuz top

karisik halde bulunmaktadir.

iki kefeli bir denge terazisi kullanarak
toplarin timna ait olduklari
gruplara ayiracaksiniz.

Bu islemi basariyla gerceklestirmeyi
garantiye almak igin
en az kag tarti yapmak gerekir?

Not:

Adir toplar kendi aralarinda,

hafif toplar da kendi aralarinda ayni
agirliga sahiptir.
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Sayi Uretimi

Her adimda elde edeceginiz sayinin

tlm rakamlarinin farkli olmasi kosuluile,
asagidaki adimlari uygulayarak bir sayi
Ureteceksiniz.

1) Bir, iki ya da ¢ rakamli bir sayi yaziniz.

2) Bu sayinin yan yana bulunan en fazla
Uic rakamini silerek bosalan yere

bu rakamlarin olusturdugu sayinin
karesini yerlestiriniz.

3) Elde ettiginiz sayi icin ikinci ve Gglinci
adimlari tekrarlayiniz. Kosullari saglayan yeni
bir sayi Gretemiyorsaniz islemi durdurunuz.

Bu adimlar sonucunda iretilebilecek
en bilyik sayl nedir?

Ornek:
307, 3(07), 349, 3(4)9, 3169, ...

GCarpma islemi
Asagidaki adimlan gerceklestirerek
bir carpma islemi yapacaksiniz.

0'dan 9'a kadar olan 10 rakamdan

9'unu, ardisik rakamlar komsu

(yatay ve dusey) karelerde bulunmayacak
bicimde yerlestiriniz.

Her satirdaki en biyik rakami siliniz.

Kalan iki rakamin (soldan saga)
olusturdugu Ug saylyi ¢arpiniz.

Bu islemde elde edilecek ¢arpim sonucu
en fazla kag olabilir?

Ornek:

Rakamlar yukaridaki gibi yerlestirilseydi,
sonug 24.480 (10x72x34) olacakti.

Komsu Rakamlar

Her rakami farkli olan bir sayinin ilk ve

son rakami disindaki buttin rakamlari,
komsularinin (sagindaki ve solundaki birer
rakam) ortalamasindan buyuktir.

Bu 6zellige sahip en blyik sayi nedir?

On Alti Sayi

1'den 16’ya kadar olan sayilari

4x4'lik bir satrang tahtasina dyle
yerlestireceksiniz ki, buttin

ardisik sayi ciftleri (1-2, 2-3, ..., 15-16)

komsu karelerde (sag-sol-alt-st) bulunacak.

Bu islem kac farkl bicimde yapilabilir?

Soru, 1'den 4’e kadar olan sayilari
2x2'lik bir satrang tahtasina yerlestirmek icin
sorulsaydi cevap 8 olacakti.

Soru isareti
Asagidaki sekilde

soru isaretinin yerine hangi
sayilar gelecek?
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Sihirli Altigen
Sagdaki sekilde 1'den 10'a kadar olan 10 sayiy1 bosluklara dyle yerlestirin ki,

altigenin her kenarindaki 3 sayi toplandiginda ayni sonucu versin. O O

O

Gegen Sayinin Coziimleri Eskenar Ucgenler
4
On Yedi Kesisim Bir eskenar Gicgen hangi agl ile cevirilirse gevirilsin
X en az 7 olabilir. ilk sekilde goriilen daire bicimindeki bir alani mutlaka
Dogrular ve kesisim noktalari icin kapliyor.

bir 6rnek asagidadir.

O
b
& b
T Bu boyda (¢ tane daire ise o eskenar tiggenin
!"I "! tamamini kaplamaya yetiyor. Yani 4 eskenar licgenin
- herhangi ticli diger (dérdiinct) Gggeni
Diizgiin Dortyiizli kaplamak icin yeterli oluyor.
10
Bu 10 nokta asagidaki bicimde yerlestirilebilir. Satrang Tablosu
14 kare cizerek 8x8'lik bir satrang tablosu
elde edilebilir.
Adi - Soyadi
420 farkli bicimde olabilir.
Yiiz Ogrenci Adinda ve soyadinda kullanilan farkli harf
499 sayilarina gore olusan tablo asagidadir.
N=Kisi sayisi (N=100) I SOTADI
A=Yan yana duranlar arasindaki en buyuk fark 1 harf 1 harf 12
1 harf 2 harf 72
(AZ 1 0) 1 harf 3 harf 24
B=Yan yana duranlar arasindaki ikinci en biyiik fark [t L2
(B=9) 3 harf 1 harf 24
Toplam 420
x=En kiiciik okul numarasi Kipteki Prizmalar
En blytk=x+(N/2 -1)*A + B = x+499 1000
Fark=499 Her yiiz icin bir kiipliik dort adet, iki kiipliik Ui adet,
Okul numaralarinin dagitildigi bir 6rnek ¢ kuplik iki adet ve dort kiipliik bir adet olmak
asagida verilmistir. lizere toplam 10 kombinasyon vardir. Ug yiiz dikkate
A alindiginda 10x10x10=1000 farkli prizma sayilabilir.
S S
s seseers Hangisi Farkhi?
remin i 2. satir farkl.
ma oz (1. satir ters evrilince 4. satir, 3. satir ters gevrilince ise
e -
el ) Lo 5. satir elde ediliyor.)
b ]
Bulusma Noktasi Soru isareti
Bulusma noktasi 1819 m’de olmalidir. (45,52,59,66,73) ve (67,60, 53, 46, 39) dizileri

(Siraya dizildiklerinde,
en ortadaki yani 50. sporcunun yeri)
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