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Cok biiytik bir evrende yasworuz, oyle ki her biri yildizimiz Giines ya da kimi
farkliliklar: olan baska yildizlardan yiizlerce milyar tanesini barindiran ve
yine sayilart ytizlerce milyar olan gékadalarla dolu. Biz “Diinyalilar” bu
ytizlerce milyar gokadadan yalnizca bir tanesinin, yani Samanyolu’nun pek
de seckin sayilmayan tyelerinden birinin, yani Giines’in cevresinde dolanan 8
gezegenden birinde, yani Diinya’da ikamet ediyoruz. Seckin sayilmayz,
ctinkti Samanyolu’nun diger yidiz tiyelerine baktigimizda, o koca, sicak
Guinesimiz, “kiictik”, “soguk” ve gosterissiz kalwyor. Hatta, gokadamizda
manzaralt bir mekan, ornegin merkezi bir yer bulamamisiz, kiwyisinda bir
yerlerdeyiz. Ama, en azindan bizim bildigimiz kadarwla, “‘yasam” mekani
yalnizca Diinyamiz. “Bildigimiz kadarwla” diyoruz, ctinkti birakin bu
koskocaman evrenin diger gokadalarini, kendi gokadamizda bulunan
yildizlardaki durumdan haberdar olmamiza bile olanak yok. UFO
fantezileriyle bu boslugu doldurmaksa yalnizca bilim dist varsayimlara
yenilerini eklemekten oteye gitmiyor. Bilim zaten “oteki” yasamlart
arastirmanin pesinde, hem de “bilimsel” yollarla... Yasamin kaynagi Giines
Sistemimiz de, aslinda evrenin herhangi baska bir yeri gibi cok tekin degil. Su
dort milyar yillik gecmisinde Diinya neredeyse her 100 milyon yilda bir biiyiik
carpismalara sahne olmus. Neyse ki Jiipiter gibi dev kiitleli gezegenler var ki,
bizi daha beterlerinden koruyor. Kuskusuz yasamimizi da bu kalkan gérevi
goren gezegenlere borcluyuz, ctinkt dev goktaslar: ya da kuyrukluy:ddizlar,
Dtinya’dan once onlarin cekim etkisine maruz kalip bize ulasamuworlar
cogunlukla. Ama yine de bu “periyodik” carpismalardan birisinde, Dtinya’nin
bizden onceki hakimleri, dinozorlar yok oldular. Ancak, biraz daha genis bir
cerceveden baktigimizda, her carpismanin yalnizca yok etmek anlamina
gelmedigini gormeye basliyoruz. Dev bir goktas: Diinya’ya carptiginda, uzaya
da yasami baridiran bir parcasint saliyor. Bu parcalardaki, yasam formlari,
ilkel olsalar bile canliliklarint koruyabilmislerse, kendilerine baska mekanlar
bulmus olabilirler; kim bilir belki daha da merkezi bir yerde!.. O zaman,
Dtinya’ya yasamin uzaydan geldigine iliskin eski inanislarin tersini diisiinmek
akla geliyor. Acaba Diinya dist yasam, en azindan bir kismi, bizim
kiillerimizden mi dogdu?.. Bu sorunun yanitlarma iliskin kimi gortisleri ve
senaryolart ilerleyen sayfalarda bulacaksiniz; hemen pesinden de baska
dtinyalardaki olast bitkilerin renkleri nasil olurdu sorusunun yanityla
birlikte... Gokytizti ve evren hayal sinirlarimizt zorluyor; ama bilimin sesini
dinleyince o kadar da gizemli olmadigint goriiyoruz her seyin. Hatta bilimin
ve teknolojinin diger alanlarindan gelen seslere de kulak verin ve su sicak yaz
gtinlerinde, tatilin verdigi rehaveti de arkaniza alip, hazirladigimiz yazilarin
keyfini ctkarmn...

Cigdem Atakuman
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On aylik bir yolculuktan sonra Phoenix Mars’a vardi. Bu kiiciik uzay araci gercekte cok becerikli bir laboratuvar. Phoenix, indigi
bolgenin iklimini ve jeolojik yapisini inceleyecek. Ama daha dnemlisi, herkesin ¢cok merak ettigi bir konuyu arastiracak: Mars’ta yasam.

46

Eger bir giin uzayda yasam bulunursa, bu kuskusuz insanlik tarihindeki en biiyiik kesiflerden biri olacak. Peki, ya bu canlilarla ortak
bir kokenimiz oldugunu kesfedersek? Bu her ne kadar ilging bir varsayim olsa da gercek olmasi olanaksiz degil. Yasam yeryiiziinde
ortaya cikmis ve tohumlari buradan Giines Sistemi’ne, hatta evrenin baska yerlerine serpilmis olabilir.

52

Gokbilimciler Giines Sistemi disindaki bir gezegenin atmosferinden gecen isigi gozleyerek bu gezegendeki su buhari varhigini ortaya
ctkarmisti. Peki, fotosentezin baska bir gezegende gerceklesmesi ne derece olasi? Bir hayli!

72

Kyoto Protokolii sera gazi salimini azaltmak icin tilkelere bircok yiikiimliiliik getiriyor. Protokol’iin yiiriirliige girmesinin lizerinden ii¢
yil gecti. Acaba bu siire icinde, sera gazi salimini azaltmak i¢in Protokol’de dngoriilen birtakim 6nlemler ve diizenekler basarili olabildi
mi? Bu sorularin yanitlari bizim icin ¢ok onemli, ¢linkii Tiirkiye bu giinlerde Kyoto Protokolii’nii imzalamaya hazirlaniyor.
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Képekbaliklarinin
Soyu Tiikeniyor

Yeni yapilan bir arastirmaya gore
okyanuslardaki képekbaliklarinin
yarisindan cogu, soylariin tlikenmesi
tehlikesiyle karsi karsiya. Uluslararasi
Doga Koruma Birligi'nden (IUCN)
uzmanlar, 11 képekbaligr tiirtintin
yiiksek risk listesinde oldugunu,

5 tiirtin de bu listeye girme olasiligi
bulundugunu ortaya cikardi.
Kopekbaliklari ¢ok yavas tirediginden
asirt avlanmadan ¢ok etkileniyorlar.
Bilim insanlar1 képekbaliklari icin
ktresel avlanma sinirlamalari
getirilmesini, ytizgecleri icin
avlanmalarma son verilmesini ve hata
sonucu yakalanmalarini en aza
indirecek 6nlemlerin alinmasini
istiyor.

TUCN Kopekbaligi Uzman Grubu’ndan
ve Kopekbaligr Birligi'nin
yoneticilerinden Sonja Fordham,
“Cok degisik ozellikleri olan
kopekbaligr tirleri oldugu icin
kopekbaliklarinin agirt avlanmaya
karsi direncli oldugu gibi yanls ama
yaygin bir kani var” diyor ve ekliyor
“Aslinda képekbaliklart icin
uluslararasi yakalama sinirlari
getirilmediginden, giderek endise
duyulan ttirler arasina giriyorlar.
Okyanuslarda balikciligin yogun
yapildig1 alanlar var ve oralardaki
kopekbaliklar1 ¢ogunlukla
korunmasiz.”

Yeni Tehditler

Okyanuslarin tist katmanlarinda
ytizen 21 tiir képekbalig1 ve onlarin
vatoz gibi yakin akrabalarina yonelik
arastirmalardan elde edilen veriler
degerlendirildi. 21 ttr icinden biri,
dev seytan vatozlari, soyu tiilkenmek
tzere olan tir olarak, 10 tanesi de
tiikenme tehlikesi gosteren tiir olarak
degerlendirildi. Geri kalan besindeyse
azalma orani o kadar ciddi olmadigi
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icin yalnizca ‘tlikenmeye yakin’ olarak
tanimlandi.

Smiflandirmalar, poptilasyonda
gecmiste gortilen azalmalara ve
gelecekteki olasi azalmalara dayanan
bir dizi élciite gore yapiliyor. Ornegin,
10 yil iginde niifusu %50 oraninda
dusen bir tiir, soyu tehlikede olarak
tanimlaniyor.

Yiizge¢ Kesimi

Kopekbaliklarini yonelik en 6nemli
tehdit, bilerek ya da yanhslikla yapilan
avlanma. Fordham, “K6pekbaliklari,
onceleri tuna ve kilighaliklarini
avlayan gemilerce yanlislikla
yakalaniyordu. Ama simdi sayilari
azaldikca kopekbaliklari, balikcilarin
ozellikle hedefi oluyor. Bazi tiirler
ytizgecleri ve eti icin, bazi tirler de
yalnizca ylizgecleri icin avlaniyor.”
diyor.

Uluslararasi sularda képekbaligi
avciligini diizenleyen bircok

HABERLERI

organizasyon, yuzgecleri icin
kopekbaligr aveiliging sinirlamak
tizere cesitli 6nlemler aldi. Ama
uygulanan degisik standartlar
avcilarin bu diizenlemelerdeki yasal
aciklar1 bulup onlar1 kolayca ihlal
etmesine olanak taniyor.

Koruma gruplari, Dogu Asya
tilkelerinin ekonomilerindeki
bliytimenin, képekbaliklarinin
ytizgecleri icin avlanmasini arttirdigini
soyliiyor. Raporun bas yazari, Simon
Fraser Universitesi’nden Nicholas
Dulvy “Balikcilik yetkililerine ve
konuyla ilgili bélgesel, ulusal ve
uluslararasi yetkililere bu durumu
dtizeltmek icin buytk ytktumlilik
dustyor” diyor ve ekliyor “Aslinda
durum béyle olmak zorunda degil.
Gticld bir halk destegi ve politik
kararhilikla bu dusts tersine
cevrilebilir.”

Rapor, Bonn’da yapilan Biyolojik
Cesitlilik Konvensiyonu’nda sunuldu
ve Sucul Yasamin Korunmasi: Deniz
ve Tatli Su Ekosistemleri adli dergide
bu yilin sonunda yayimlanacak.
Dergide, IUCN’nin Tehdit Altindaki
Tirler Kirmizi Listesi’nin yeni risk
degerlendirmesi de olacak.

Korkut Demirbas

http://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/7413948 stm



Plastik Organeller
Geliyor

Isvicreli arastirmacilar, insan
hticrelerinin metabolizmasini
yiikseltmeyi basardi. Bunu ki¢tik
plastik enzim paketleri ekleyip genleri
degistirerek degil de yeni
gelistirdikleri bir yontemle yaptilar.
Yeni y6ntemin insanlarin
metabolizmasinin yiikseltilmesinin
yani sira gelismis kanser tedavi
yontemlerinde de kullanilmasi timit
ediliyor.

Cok hticreli canlilarin hiicrelerinde ve
bazi gelismis bir hiicreli
organizmalarda, 6zellesmis metabolik
islevleri yerine getiren, organel adli ic
bolmeler bulunur. Isvicre’deki Basel
Universitesi'ndeki arastirmacilar, bir
petri kabindaki canli insan
hticrelerinin metabolizmasini
yiikseltmek icin yapay polimer
organeller kullandi.

Ekiptekiler polimer vakuolleri (balon
seklinde keseler) kimyasal bir
maddeyle kapladi. Bu madde, insan
beyaz kan hticrelerini (makrofaj)
tetikleyerek onlarin vakuolleri
yutmasini sagliyordu. Kiciik
kapstillerde tipki dogal bir organelde
oldugu gibi bazi enzimler vardi.
Secilen enzimler de yeni ev
sahiplerinin icinde sorunsuz
calistiklarint gostermek icin
flioresanli bazi kimyasal maddeler
Uretiyordu.

Yapay organelin zar1 da zardan
gecebilen kimyasal maddeleri kontrol
edebilecek ve organelin igcindeki
tepkimeleri dtizenleyebilecek sekilde
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kimyasal olarak
ayarlanmisti. 200
nanometre caplariyla
organeller, insan
sacindan 400 kez daha
kiicik. Arastirmacilar
onlara nanoreaktor adini
vermis.

Hedef: Kanser

Arastirmacilardan
Wolfgang Meier, yapay
organellerin insanlardaki
oteki hiicrelerde de
calisabilecegini soyltiyor.
Bu da kanser hiicrelerini
kandirarak onlari icten
zehirlemek gibi yeni bir
kanser tedavisi
gelistirme olasiligini da
ortaya cikariyor.
Gelismis bir kemoterapi
yonteminde, hastalara
zararsiz bir 6n ilag
verilir. Bu 6n ilag
yalnizca belli bir enzimin
varliginda zehirli
duruma gecer. Bu enzim
saglikli hiicreleri
gormezden gelen ama
kanser hiicrelerini arayan
bir antikora baglanir. Béylece ilac,
benden onu tetikleyen enzim
verildiginde yalnizca kanserli
hticrelerin yakin cevresinde etkinlesir.
Meier yapay organellerin, 6n ilaci
etkinlestiren enzimleri ilacin daha
etkili olacag1 kanser hticrelerinin
icinde olusturabilecegini, ddstintyor.
Enzimleri hedefleyen metoda benzer
bir metot kullanarak kanser
hticrelerinin hedeflenebilecegini
soyltyor. “Kanser hiicrelerinin icinde
kiicik bir b6lme olusturabiliriz. Bu
bolmede zehirli olmayan bir én ilac,
hticreyi 6ldiirebilecek bir zehre
doniisttirilebilir. Insan bedeninde bu
tepkimeyi baslatacak baska da hicbir
enzim (ktciik bélmede
olusturulandan baska) olmamalidir”
diyor.

Insan Fotosentezi

Yapay organeller ayn1 zamanda belli
bir enzimin eksikligi nedeniyle ortaya
cikan kimi sorunlari da tedavi

HABERLERI

i§levselle§tirilmi§ Polimer Vezikiilleri

edebilir. Ornegin, laktoz intoleransi
olan birinin sindirim hticrelerine
laktoz sindirici enzimler iceren yapay
organeller yerlestirilebilir.

Gelecekte insan hticrelerine,
insanlarda olmayan bazi metabolik
islevler bile eklenebilir. “Prensipte,
cildinizin fotosentez yapmasini
saglayacak bir nanoreaktor
gelistirebiliriz. Béylece aciktiginizda
yalnizca glineste yatmaniz yeterli
olabilir.” diyor Meier.

insanlar tizerindeki testlere daha cok
var ama yapay organellerin
yapabileceklerine iliskin yakinda
gerceklestirilecek kesiflerin sonuclari
sabirsizlikla bekleniyor. Ama cesitli
islevler kazandirilmis polimer
vakuollere dayanan yapay organeller
ddstincesinin 6ncelikle hayvanlar
tizerinde bazi tibbi uygulamalari
olacak.

Mige Sener

hittp:/7/technology.newscientist.com/channel/tech/dn13967-cells-or-
gans-get-plastic-upgrades.html?feedld=online-news_rss20
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Daha Giiclu
Yakit Pilleri

Metanolli yakit pilleri, yakin bir
gelecekte tasinabilir elektronik
aygitlar icin hafif bir glic kaynagi
olarak pillerin yerini alabilir. Ama
yakit pili malzemeleri simdilik pahali
ve metanolle calisan yakit pilleri de
verimsiz. Metanolld yakit pillerinin
Ozellikle zarlar1 pahali oluyor ve cok
yakit harciyor. ABD’nin 6nde gelen
tiniversitelerinden Massachusetts
Teknoloji Enstitiisti’'ndeki (MIT)
arastirmacilar metanolld yakit
pillerinin giic ¢ikisini %50 artiran,
ucuz bir zar gelistirdi.

Metanolli yakit pilleri normal
pillerden daha hafif oldugundan
tasinabilir elektronik aygitlar icin
umut vaat eden bir glic kaynagi.
Ornegin, ordular yakit pillerini
yeniden doldurmada kullanilan
tanklar dolusu metanolt, uzun
gorevlerde tasinmasi gereken binlerce
pilden daha hafif olacagi icin
yegleyebilir. Diz Ustd bilgisayar ve
iPod gibi tasinabilir elektronik esyalar
icin de metanolli yakit pillerinin
enerji yogunlugu bir tstiinlik olabilir.
Ama yuksek fiyat1 bugiine kadar
metanolli yakit pillerinin
ticarilesmesini hep sinirladi. Bu tip
yakit pillerinde pahali bir polimerden
yapilan, kalin bir i¢ zar bulunuyor.
Ustiine tstlik bu pahali maddeyle bile
yakit verimli kullanilamiyor.

MIT’in kimya muhendislerinden Paulo
Hammond bu sinirlamalarin
tistesinden gelmek icin polimer
tabakalarindan olusan yeni bir yakit
pili zar1 gelistirdi. Bu zarin
elektrokimyasal 6zellikleri yakit
israfin1 6nlemek icin ayarlanabiliyor.
Hammond’in, kimyacilarin yillardir
¢6zmeye calistigl bir sorunu ¢6zdugu
ddstndliyor.

Metanollt yakit pilleri bir zarla
ayrilan iki bélmeden olusuyor. Bir
yanda metanol, proton ve
elektronlarina ayriliyor. Protonlar
zardan gecerek 6teki bélmeye
tasiniyor ve oksijenle birleserek suya
dondstyor. Zardan gecemeyen
elektronlar da elektronik aygitlari
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calistiran bir elektrik akimi
olusturuyor.

Yakit pilinin i¢cinde su olustugu icin
zar 1slak oluyor. Suda ¢ozuntrligi
yliksek metanol, klasik yakit pili

zarlarinca emiliyor ve 6te yana siziyor.

Bu durum da ek yakit harcamasina ve
pilin oksitleyici ucu katodun daha ¢ok
calismasina yol aciyor. Son
zamanlarda bir¢ok arastirmaci
metanol gecisiyle ilgileniyor.
Arastirmacilar metanolli yakit pili
zarlarini gelistirmek icin cesitli
yaklagimlar denemis. Ama hepsinin de
bazi bedelleri var. Yapilmasi zor olan
sey etanol sizintisini azaltirken
protonlarin kararliligini ve
iletkenligini korumak.

Hammond yakit pili zarlarini ‘tabaka
tabaka birlestirme’ ad1 verilen bir
yontemle olusturuyor. Once klasik
yakait pillerinde kullanilan ¢ok ince
polimer zarla ise basliyor. Bunu, arti
yukli polimerli su soltisyonuna
sokuyor. Ardindan da eksi ytikli
polimer soliisyonuna daldiriyor. Islem
bircok tabaka olusana kadar
yineleniyor. ‘Sonunda ortaya,
protonlari ileten ama metanollin
sizmasini engelleyen, bir polimer
temel cikiyor.” diyor, Hammond
Sonucta elde edilen 100 nanometre
kalinhigindaki zar, klasik 50
mikrometre kalinligindaki zarlarin
sizdirdigindan, birkac ytiz kat daha az
metanol sizdiriyor. Bu zarin

HABERLERI

7
' Polimer giicii:

. Ucuz bir polimer filmi
rﬁtanol yakit hiicrelerinin
¢

¢ciktisini %50 artiriyor.
Avni Argun ve
Nathan Ashcraft,

) A
g

kullanildig1 yakit pilleri de daha
buytk bir gli¢ veriyor.

Hammond, taginabilir yakit pillerinde
yakit olarak metanoliin hidrojenden
daha iyi bir aday oldugu gortstinde.
Bunun nedeni de metanoliin hem sivi
hem de daha az yanici olmasi.
Hammond “Metanol tasimasi giivenli,
yogun bir glic kaynagi” diyor.
Hammond’in arastirmasinin metanolld
yakit pillerinin étesinde uygulama
alanlarinin da olabilecegini
distindliyor. Clinkd dogru
polimerleri secerek ve pH da icinde
olmak tizere yapim kosullarini
degistirerek herhangi bir is i¢in en
uygun ince film tabakasini olusturmak
olasi. Tabaka tabaka tiretilen filmler
ileride hidrojenli yakit pil zarlarinin
iletkenligini gelistirmek ve etanolli
yakit pillerinin verimini artirmak i¢in
kullanilabilir. Etanol metanolden de
glivenli ama yakit pilleri icin bir
hammadde olarak benzer sakincalari
da var: Etanol polimer zardan bile
SIZ1yOr.

Asil umut verici olan, yeni maddeleri
tretmek icin Hammond’in gelistirdigi
yeni yontemin giicii. Hammond
bugiinlerde icinde klasik ve pahali
polimerlerden hicbiri olmayan yeni
yakit pili zarlari tizerinde ¢alistyor.

Secil Glivenc Heper

hittp://www.technologyreview.com/Energy/20813/



Turksat 3A Firlatild:

Tirkiye’nin son iletisim uydusu
Turksat 3A, 13 Haziran’da Fransiz
Guyanasi’'ndaki Kourou Uzay
Merkezi’'nden uzaya gonderildi.
Ingiltere’nin Skynet 5C askeri
uydusuyla birlikte bir Ariane 5-ECA
roketle filatilan Tirksat 3A,
Tirkiye’nin en kapasiteli ve gelismis
uydusu. Aslinda 31 Mayis sabah
01:00’da firlatilmasi planlanan Ariane
5-ECA’nin roket kontrol yaziliminda
cikan bir sorun nedeniyle firlatma
ertelenmisti.

On bes yil boyunca calisacak Tirksat
3A sayesinde televizyon yayinciligimin
yani sira, Internet, ses ve veri aktarimi
da daha hizli ve giivenli olacak.
Turksat 3A uydusuyla birlikte Avrupa,
Orta Dogu, Kuzey Afrika, Orta Asya
ve Cin kapsama alanina girecek.
Yerden 36.000 km 6tede, 42° Dogu
boylami yoriingesinde dénen 3110
kg’lik uydu, 2,8 x 2,3x 1,8 m
boyutlarinda ve kanat agikligi da 30
m. 200 milyon dolara mal olan
Turksat 3A’da, onceki uydularda
olmayan "yildiz izleme" (star tracker)
6zelligi bulunuyor. Oteki uydular
Glines’e ve Diinya’ya bakarak
yerlerini saptarken, Tiirksat 3A
yildizlari izleyerek yerini hesapliyor.
Uydunun kontrolt Ankara’da Gélbasi
Uydu Yer istasyonu’ndan yapiliyor.
Uyduya yonelik ilk girisim Nisan
2005’te yapilmisti. Subat 2006’da
Alcatel Alenia Space Industries sirketi
Tirksat AS icin Turksat 3A uydusunu
yapacagini acikladi. Uydu Fransa’da
Cannes kentindeki Thales Alenia
tesislerinde yapildi. Ama uydunun
proje calismalarina Ttrkiye’den
yirminin tizerinde miihendis katild.
Bdylece ileride Tturksat AS icin
tretilecek yeni uydular1 Turk
muhendislerin tasarlamasi yolunda ilk
adim atildi. Uydu, yapimi ve testleri
tamamlandiktan sonra, 26 Subat
2008’de Kourou Uzay Merkezi'ne
gonderildi. 18 Mayis’'ta Skynet 5C ile
birlikte rokete yerlestirildi. 23
Mayis’ta planlanan firlatma, roket
testlerinin uzamasi nedeniyle 31
Mayis sabahina ertelendi. Bu testler
ve hava kosullarmin analizi firlatma

Tiirksat 3A, Fransa’nin Cannes kentinde Thales Aliance tesislerinde son kontrollerden gegirilirken.

anina kadar strtiyor ve gerekirse
firlatma, son dakikada bile
ertelenebiliyor. 30 Mayis'ta firlatma
anindan 4 saat 25 dakika énce yapilan
son testler sirasinda roketin
kontroltinii ve yonetilmesini saglayan
bilgisayar yazilimindaki bir sorunun
saptanmasiyla firlatma tarihi 13
Haziran’a ertelendi. 13 Haziran
sabahi saat 01:05’te (TSE) Ariane 5-
ECA basariyla firlatildi ve Ttrksat 3A
da yoriingesine oturtuldu. Turksat
3A’dan sonra 2011’de Tiirksat 4A’nin
uzaya gonderilmesi planlaniyor. Onun
hem projelendirilmesinde hem de

ESA’nin gelistirdigi en giiclii roket Ariane 5-
ECA, Tiirksat 3A’y1 ve Skynet 5C’yi
yoriingelerine oturtmak lizere 13 Haziran
sabahi saat 01:05’te (TSE) firlatildi.

yapiminda Turk teknik elemanlar yer
alacak. Ondan sonra 2014’te uzaya
gonderilecek Tiirksat 5A
projelendirme asamasindan tretim
asamasina kadar ttimtyle Turkiye’de
yapilacak.

Turksat 3A, 1996’da firlatilan ve o
zamandan beri basariyla calisan
Tirksat 1C’nin biittin yiikint alacak.
Degisik bir yortingede, farkl bir
sekilde isletilecek olan Ttrksat 1C
uydusu da televizyonlarin ek veri
aktarim taleplerini yerine getirmede
kullanilacak. Ttrksat 3A’nin 1296
MHz’lik bir kapasitesi var. Bu
kapasite, Tlrksat 1C'nin yaklasik iki
kat1. Yeni uydunun bu buytik
kapasitesi sayesinde ortalama 200
yeni televizyon kanali daha yayin
yapabilecek. Ayrica canak antenlerin
capi kiictilecek ve standart dijital
yayinlarda daha nitelikli bir yayin elde
edilebilecek.

Caglar Sunay

Kaynaklar

http://www.turksat.com.tr

http://www.arianespace.com/site/news/releases/08_06_12_relea-
se_index.html

http://www.thal ine.com/space/Press-Room/Press-Rel
arch-all/Press-Rel, h-result/Press-Rel
Article.html?link=6d17397e-3¢68-6¢1d-714c-
630d121a7224:central

http://www.arianespace.com/site/news/mission_up_493.html

www.skyrocket.de/space/doc_sdat/turksat-3a.htm
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Cok Yildiz, Cok
Gezegen

Bugiine degin Glines Sistemi disinda
yaklasik 300 gezegen kesfedildi.
Gokbilimciler hangi yildizin
cevresinde Dtinya benzeri
gezegenlerin dondigunu
saptayabilmek icin cok cabaliyor.
Gecen ay sonlanan ve bircogu
Glines’e benzeyen 400 yildiz tizerinde
yirttilen 4 yillik bir calisma
gokbilimcilere esi gortilmemis
istatistiksel veri sagladu.

Glines benzeri yildizlarin %30’unun
cevresinde, yildizina yakin dénen ve
gorece kiictik -agirliklart Diinya’nin
4-30 katr arasinda degisen-
gezegenler oldugu ortaya cikti.
Bunlar Diinya gibi kat1 ve kayalik ya
da Nepttin gibi buzla kapli bir ytizeyi
olacak kadar kictikler. Bu
gezegenlerin hepsi de yildizlarina
yakin déntiyor ve yoriingelerini
tamamlamalari, 50 gtinden az
stirtiyor.

Isvicre’deki Cenevre Gozlemevi'nden
Christophe Lovis ve calisma
arkadaslar1 bulgularini F, G ve K tipi
yiizlerce yildizin kiictik salinimlari
lizerine yapilan bir arastirmaya
dayandiriyor. Bu kticlik salinimlara
yildizin cevresinde donen, kiiclik ve
gortinmeyen gezegenlerin kiitlecekimi
yol aciyor. Bu tip yildizlarin kitlesi
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Gtlines’in ktlesinin 0,7 ila 1,2 kat1
kadar (Gtines de G tipi bir yildizdir).
Arastirmada Sili’de La Silla’daki
Avrupa Giliney G6zlemevi'nin 3,6
m’lik teleskobunda bulunan HARPS
adli, duyarli bir spektrometre
kullanildi. Yildizlardan gelen 1siklarin
dalga boyundaki periyodik
kaymalardan yola cikarak yildizlarin
salinimlar1 élcalda.

Lovis ve calisma arkadaslar1 bu
sayede kiictik kiitleli 45 gezegenin
izini buldu. Bunlarin arasindan en az
sekizi stiper Dtinya 6zelligi tasiyor -
kayalik bir ytizeyi var ve 4-10 Diinya
kitlesinde. Daha agir gezegenler
(Dtinya’nin 30 kat1 ktledekiler) buz
devi ya da Nepttin benzeri gezegen
olarak smiflandiriliyor. Bunlarin buzla
kapl ytizeyleri ve asil olarak helyum
ve hidrojenden olusan atmosferleri
oluyor.

Lovis, bulgularimi 20 Mayis’ta yapilan
Gtlines Sistemi disindaki gezegenler
konulu Uluslaras: Astronomi Birligi
Konferansi’nda sundu. Lovis “Bu
asamada 45 gokcisminin cogu
yalnizca gezegen adayidir. Clinki
varliklari, ileri spektroskopi
calismalar1 sonucunda onaylanmali.”
diyor ve ekliyor “Bu gezegenlerden
higbiri yasanabilir olmayabilir ctinkii
cevresinde dondtkleri yildizlarin
kavurucu sicagini yakindan
hissediyorlar.”

Bulgulari hala kesin olmadigi icin

Lovis, yildizlarin yerleri ve adlarini
vermek istemiyor. Bununla birlikte
Cenevre Gézlemevi'nde calisan
deneyimli gezegen avcisi Michel
Mayor bu gezegenlerden tictintin -
hepsi de ayni yildizin ¢evresinde
donen stiper Diinyalar- kesfini
Fransa’nin Nantes kentinde
dtizenlenen Gtines Sistemi Disindaki
Stiper Diinyalar adli toplantida
acikladi. Bu, bir yildizin cevresinde
kesfedilen, boylesi kiictik kiitleli, ilk
ticlii gezegen sistemiydi.

“Glines benzeri yildizlarin %30’unun
cevresinde yortingesi yildiza yakin,
stiper Diinyalar ya da Neptiin benzeri
gezegenler oldugu gortst ¢ok
dikkate deger. Bu cok btiyiik bir say1”
diyor MIT’den gezegen arastirmacisi
Sara Seager ve ekliyor “Arastirmacilar
daha énce Glines benzeri yildizlarin
%10’unun sicak, Jiipiter benzeri -
yildizlarinin cevresinde Merkdr’tin
Gtlines’e oldugundan daha yakin
yoriingede donen- gezegenleri
oldugunu ortaya koymustu.

Bu say1 Lovis’in sayisiyla birlikte
degerlendirildiginde

Gtines benzeri yildizlarin %40’ 1nin
bizimkinden ¢ok farkli gezegen
sistemleri oldugu anlasiliyor.

Bu da akla cok yatkin”.

Korkut Demirbas

http://www.sciencenews.org/view/generic/id/32547/title/Many_St
ars,_Many_Planets



Cep Telefonu
Kullanicilari
3,3 Milyara Ulasti

Uluslarasi Telekomtnikasyon
Birligi'nin (UTB) Mayis ayinda
yayimladigi rapora gore, 2007
sonunda dinyada cep telefonu
kullananlarin sayist %49’luk bir artis

Plastik Kirmizi
Kan Hcreleri

Kirmizi kan hiicreleri
damarlarimizda dolasarak beden
dokularimiza yasamsal 6nemdeki
oksijeni tasir ve biriken karbon
dioksiti onlardan uzaklastirir. Bunu,
3 mikrometre inceligindeki kan
damarlarindan bile gecerek yaparlar.
Ama bazi hastaliklarda, 6rnegin
sitma ve orak hiicre hastaliginda,
kirmizi kan hticreleri esnekliklerini
kaybeder.

Kirmizi kan hiicrelerinin kiictik
boyutu ve yaptiklari isin
zorlugundan 6tiird, simdiye kadar
kimse onlarin taklitini yapmada
basarili olamads; dolayisiyla bu tiir
hastaliklar1 tasiyanlara da yardimci
olunamadi. Daha dogrusu
olunamamusti. Ctinkt artik ABD’deki
Kuzey Carolina Universitesi kimya
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gostererek 3,3 milyara yukseldi.
Afrika son iki yilda en hizli biiytimeyi
gosteren kita oldu. ilk cep
telefonlarini alanlarin tgte ikisi de
gelismekte olan tlkelerde yasiyor.
Rapora gore bu gostergeler,
gelismekte olan tlkelerin gelismis
tilkelere yetistigini yansitiyor.
Afrika’da 2005 ile 2007 arasindaki
yillik cep telefonu edinme oranindaki
artis %39’du. Asya’da ayni donemde
bu alandaki artis orani %28’di.

Ayni dénemde Hindistan’da 154
milyon ve Cin’de de 143 milyon kisi
cep telefonu sahibi oldu. Diinya’daki
yillik ortalama biiylime oraniysa %22.
Cep telefonlarinin geleneksel sabit
hatlar1 geride biraktigini séyleyen
rapora gore Afrika’daki btitiin yeni
telefon hatlar1 hesaba katildiginda,
cep telefonu hatlar1 %90’lik bir oranla
6nde.

Rapora gore, cep telefonu
kullanimindaki strekli gelismeye
karsilik sabit hatlarda btytime
gozlenmiyor. Sabit hatlarin son birkac
yilda dinyadaki artis hizi %20’ nin
altindayken, 2005-2007 yillar
arasindaki artis %1’in bile altinda.
Gelismekte olan tilkeler cep telefonu

mihendislerinden Joseph DeSimone,
bunun nasil yapilabilecegini biliyor.
DeSimone polietilen glikol
polimerinden yalnizca 8 mikrometre
capinda (insan kirmizi kan hticresi
boyutlarinda), esneyerek en ince
kilcal damarlardan bile gecebilen

HABERLERI

kullaniminda btyiik adimlar atarken,
bilgi teknolojileri ve genisbant
internet baglantisi kullanimindaysa
hala geri kaliyorlar. Dlinya niifusunun
%16’sin1 olusturan yiiksek gelir
gurubundaki tilkelerin, genishant
Internet kullamimlarindaki artis %66.
Oten yandan diinya ntifusunun
%38’ini olusturan gelismekte olan
tilkelerin genisbant Internet
kullanimindaki artis yalnizca %]1.
UTB'’ye gore bazi iilkelerde Internet
kullaniminda dikkat cekici gelismeler
de oldu. Ozellikle Sili, Senegal ve
Tirkiye’de Internet kullanicilarinin
neredeyse tamaminin ytksek hizli
kullanimina gectigi aciklandi.

http://www.smh.com.au/news/technology/mobile-phone-users-top-
33-billion/2008/05/25/1211653822824.html

ktictik torbalar yapti.
Polietilen glikol, insanlar igin
biyolojik acidan sorunsuz ve baska
maddelerle de cok kolay bag
olusturuyor. Bu da DeSimon’un
dedigine gore aslinda kanda kargo
tasimak icin cok gerekli bir 6zellik.
Ornegin, bu paketin icinde tasmacak
bir hemoglobin molekiili hiicrelere
oksijen gotiirebilecegi gibi,
hticrelerdeki karbon dioksiti de
uzaklastirabilir. Bunun yaninda bu
minik paketler ila¢ da tasiyabilir;
hatta manyetik rezonans
goriintiileme, PET ya da ultrason
gibi taramalarda kontrast maddesi
gorevi de gorebilirler.
DeSimone trettigi parcaciklari
farelere enjekte etmis ve hicbir
olumsuz yan etkiyle de
karsilasmamis. Ama genis kapsamli
testler de daha yapilmis degil.

Ece Alat

http://technology.newscientist.com/channel/tech/dn13784-inven-
tion-plastic-red-blood-cells.html
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Frengi Amerika'dan
Geldi

Somtrgecilik hareketleri bircok
hastaligin kaynagi olarak kabul
edilmistir. Simdi listeye frengiyi de
ekleyebiliriz. Guyana'dan elde edilen
genetik kanitlara gore ziihrevi bir
hastalik olan frengiye yol acan
bakteriyi Avrupa’ya Kristof Kolomb ve
gemicileri tagimis.

Frengiye neden olan spiroket tiirt
bakteri, bir zamanlar nemli tropik
bolgelerde ve buglin de Afrika ve
Asya'da hala gortlen bir hastalikla
yakindan iliskili. Bu, buba (piyan)
olarak bilinen bir deri hastalig1.
ABD’deki Emory Universitesi'nden
Kristin Harper ve ekibi Afrika ve Asya
kaynakli, bubaya yol acan bakterinin

Brezilya’daki
Biyoyakit Projelerini
Destekliyor

Dogal Hayati Koruma Vakfi’'na
(WWF) gore, Brezilya’daki giderek
yayilan seker kamisi ekiminin
cevreye verdigi zarar1 6nlemek
amaciyla yeni koruma alanlarinin
olusturulmasi gerekiyor.
Brezilya’daki WWF, yeni raporunda
biyoyakit icin seker kamisindan
etanol Gretiminin cevre tizerinde
olumsuz degil, olumlu bir etkisi
olmasi gerektigi gortistind dile
getiriyor.

Raporda seker kamisindan elde
edilen etanoliin 6teki biyoyakitlara
gore daha etkili oldugu savunuluyor.
Bunun yaninda yerel ekosistemlerde
olusabilecek zarari 6nlemek icin
dikkatli bir planlamanin gerektigi de
vurgulaniyor. Buna karsilik hem
Brezilya hiikiimeti hem de seker
endustrisi biyoyakitlara yonelik iki
temel elestirinin -tarim drtnlerinin
yerlerini degistirmek ve Amazon
ormanlarinda oldugu gibi
ekosistemlere hasar vermek- tilkenin
buytiyen etanol enddstrisi icin dogru
olmadigini ileri stirtiyor.
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genleriyle diinyanin degisik
bélgelerinden toplanan frengiye yol
acan bakteri genlerinin -ek olarak
hayvanlarin tasidigi1 benzer
bakterilerinkinin de- dizilisini
cikararak bir soy agaci olusturdu. Bu
dizilisi daha sonra Guyana'nin ticra
bélgelerinde yasayan yerlilerden elde
edilen buba bakterisi 6rnekleriyle (bu
hastaligr tasiyan son Giiney

Kati kurallar

WWZF’nin raporunda, etanol
tiretiminin aslinda ne 6teki tarim
tirtinlerine ne de Amazon’daki
ormansizlasma egilimine olumsuz
etkisi olmadig1 séyleniyor ve
htikiimet ile seker enddistrisinin
savlar1 destekleniyor. Bununla
birlikte raporda, Sao Paulo
eyaletindeki arazilerde oldugu gibi
yaygin seker kamisi ekiminin
bolgesel diizeyde biyolojik cesitliligin
ve su kaynaklarinin azalmasi gibi
sorunlara yol acabilecegi
uyarilarinda bulunuluyor. Bunu

HABERLERI

Amerikalilar) karsilastirdilar.
Eski Diinya bubalarina yol acan
bakterinin bu tip enfeksiyonlara
neden olan en eski tiir oldugu;
frengiye yol acanin da daha sonra
ortaya cikan bir tir oldugu anlasildi.
Guyana bubalarinin, Bat1 Afrika
bubalariyla birlikte -~genomlarinin
dort yerinde frengiye benzemeleri
disinda- eskilik agisindan bu iki tiirtin
arasinda yer aldig1 saptandi. Buba
hastalig1 olan Guyanali cocuklarda,
Eski Diinya bubalarina
yakalananlarda goértilen “ahududu”
gorlintimld lekelerden ¢ok, frenginin
tipik gortintisu flankirlara (yayilma
egilimi gosteren kiiciik tlserler)
rastlandi.

Cumhur Oztiirk

Titp://7www.newscientist.com/channel/sex/dn13186-columbus-bla-
med-for-spread-of-syphilis-.html

engellemek icin de raporda, ekimin
yayginlastig1 yerlerde, orman ve
savan alanlarimin korunmasi
amaciyla bazi kati kurallara uyulmasi
gerektigine dikkat cekiliyor.

Bu da seker kamisi ekiminin
yayginlastig1 yerlerde yeni bir
koruma alani aginin kurulmasini
gerektiriyor. Bu yerler arasinda,
biyocesitlilik acisindan diinyanin en
6nemli alanlarindan biri olan
Cerrado (Brezilya savani) var.

Secil Giliven¢ Heper

Tttp://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/7420770.stm




Yapay Kornea
Dogal Olani
Taklit Ediyor

Diinyada milyonlarca insan kornea
hastalig1 ya da hasar1 yliziinden
goremiyor. Stanford
Universitesi'ndeki arastirmacilar
kornea naklini yaygilastirmak
amaciyla, goziin korneasina benzeyen,
su dolgulu polimerden yapay bir
kornea gelistirdi. Bu yeni trtin
piyasadaki 6teki yapay kornealara
gore, ameliyattan kaynaklanan
enfeksiyon olasiligini ve bazi baska
sorunlar1 azaltacak gibi gértintyor.
ABD’de her yil yaklasik 40.000 hasta
kornea nakli ameliyati geciriyor.
Bunlarin ¢ok biyiik bir bélimu
korneay: bir insandan aliyor. Her ne
kadar bu ameliyatin basar1 orani
yuiksek olsa da verici sayist sinirli ve
bekleyen listesi de genellikle uzun.
Gelismekte olan tilkelerde vericilere
ulagsmak daha da zor. Bunun yaninda
kornea kaynakl korliikler de
cogunlukla gelismekte olan tilkelerde
gorultyor.

Bu sorunu asmak igin arastirmacilar
cesitli malzemelerle yapay kornealar
Uretiyor. Bugtine kadar bunlarin
arasinda en basarili olan1 Dohlman-
Doane keratoprotezi. Bu yapay
kornea 1992’de ABD Gida ve ila¢
Dairesi tarafindan onaylandi ve
ytizlerce hastada da kullanildi. Bu
uriintn ortasi, sert ve temiz
plastikten. Plastigin cevresinde de
korneay1 goze tutturabilmek icin
insan kornea dokusu bulunuyor. Ama
bu yapay kornea enfeksiyona ve baska
komplikasyonlara yatkin oldugu icin
nakil yapilan hastalar yasam boyu
antibiyotik kullanmak zorunda
kaliyor. Bu nedenle de yapay kornea,
eger hasta strekli dogal korneay:
reddediyorsa ya da boylesi bir nakil
icin uygun degilse, kisacasi son care
olarak, yegleniyor.

Stanford Universitesi’'ndeki projede
Curtis Frank ve David Myung
yumusak hidrojel tabanli yapay bir
kornea yapti. Suyla siskinlestirilen jel,
iki polimer agin birlesmesinden
olusuyor. Ilk ag polietilen glikolden,
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ikincisi de poliakrilik asitten. Frank,
“Bu, bir stingerin gozeneklerini baska
bir malzemeyle doldurmak gibi, birini
Otekinden ayiramazsiniz; ¢linki
ayrilmaz bir sekilde birbirlerini
sariyorlar.” diyor.

Olusan temiz malzeme, %80’i su
olmasina karsin, mekanik olarak
saglam. G6z doktoru Christopher Ta,
suyun ¢ok olmasinin, glikozun ve
Oteki besin maddelerinin yapay
korneada yayilmasini sagladigini ve
epitel hiicrelerin de yapay korneanin
tizerinde buiytimesini destekledigini

Net gormek: Stanford Universitesi’ndeki
arastirmacilar tarafindan gelistirilen bu
hidrojel tabanli yapay kornea fotolitografi
kullanilarak desenlenmis mikroskobik
bosluklar icermektedir. Hastaya bir kez
nakledildiginde, hiicreler bosluklardan
ilerlerler ve yapay korneanin cevreleyen
dokuyla birlesmesine yardim ederler.

acikliyor. Ta ‘Dogal kornea epitel
hticrelerin korunmasi agisindan cok
6nemli ve bu htcrelerin yapay
korneanin tizerinde buiytimesinin de
enfeksiyon riskini en aza indirecegini
ddstntyoruz.” diyor.

Piyasadaki AlphaCor adli yapay
kornea da hirojel tabanli. AlphaCor,
Stanford’ta gelistirilen yapay
korneadaki suyun yalnizca yarisi
kadar su iceriyor. Sonuc olarak de
epitel hiicrelerin biiytimesini
destekleyemiyor. Bir¢ok arastirmaciya
gore AlphaCor’un basarisizlik
oraninin yuiksekligi de bundan
kaynaklaniyor.

Stanford yapay korneasindaki hidrojel

HABERLERI

durgun oldugu icin hticreler
normalde ona yapigsmiyor. Bu nedenle,
biyomiihendis Jennifer Cochran’in
yardimiyla, arastirmacilar kolajeni
yapay korneanin ytizeyine baglayacak
yeni bir yontem gelistirmis. Bu
yontemde kolajen, epitel hiicrelere
yapistyor. Cochran, blylime faktora
gibi hiicrenin dogal ¢evresinin
birtakim 6zelliklerini de malzemeye
eklemeye calistyor.

Frank’in ekibi de fotolitografi
kullanarak yapay korneanin
cevresinde mikroskobik bosluklardan
olusan ortntiler olusturma tGzerinde
calisiyor. Bu sayede, yapay kornea
hastanin goziine nakledildiginde
hiicreler gézeneklerden gececek
korneay1 sabitleyecek ve yapay
malzemenin dogal g6z dokusuyla
birlesmesine yardimci olacak. Frank
‘Bu yontemle yapay korneay: yerinde
tutabilmek icin gereken dikis sayisi da
azalacak.” diyor.

Washington Universitesi Saglik
Merkezi’'nde kornea ve refraktif
cerrahi uzmani Tueng Shen de yeni
yapay kornealar gelistirmenin ciddi
saglik sorunlarini ¢6zmede 6nemli
oldugu goristinde. Bununla birlikte,
yapay kornea tasarimlarinin
gelismekte olan tlkelerde kullanima
uygun olup olmadigimni merak ediyor.
Ornegin, hidrojel tabanl yapay
kornealar i¢in daha karmasik
ameliyatlar gerekebilir. Shen
“Cerrahlarin yurtdisinda yetismesi
gerekebilir ki bu da zordur.” diyor.
Shen ayrica yiiksek maliyet, yapay
kornealarin genis kitlelere uygulanip
uygulanamayacag1 ve ameliyat sonrasi
bakimin yogun olup olmayacagi
konusunda da kaygili.

Su ana kadar Stanford grubu
glikozun yeni malzemede
yayilmasinin, insan korneasindakine
esit diizeyde oldugunu gésterdi.
Tavsanlar tizerindeki ilk calismalar da
yapay korneanin epitel hticrelerin
bliylimesini destekledigini ortaya
koydu. Arastirmacilar, hastalar
tizerindeki calismalarin birkac yil
sonra baslayabilecegini distintyor.

Ece Alat

http://www.technologyreview.com/Biotech/20812
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Soyu Tilikenmis DNA
Yeniden Canlaniyor

Tazmanya kaplanlari yetmis yil sonra
geri dondd. Tumduyle olmasa da bir
bakima. Soyu tiikenmis keselinin
DNA’sinin kiiglik bir parcasi artik
genetik olarak degistirilmis bazi
farelerde canli ve saglikli. Bilim
insanlart mamutlarin ve
Neandertallerin bedenlerindeki
proteinlerinden bazilarini tiretti ama
soyu tlikenmis bir hayvanin DNA
parcasinin etkinligini incelemek icin
yapilan bu yeni calisma, bir ilk.
Avustralya’daki Melbourne
Universitesi ile Houston’daki Texas
Universitesi Anderson Kanser
Merkezi’'nden bilim insanlar1 keseli
kurt (thylacine) olarak da bilinen
Tazmanya kaplaninin yaklasik 100
yildir alkolde korunan 6rneklerindeki
DNA’y1 cikardi. DNA zarar gérmis
durumdayd: ama arastirmacilar her
hayvandan tiim karakteristik
Ozelliklerini tastyan bir DNA dizisi
ayirmayi basardi. Bunun ardindan
arastirmacilar keseli kurdun
DNA’sinin bir kollajen tiretimini
kontrol eden genin bir parcasini
farelere yerlestirdi. Keseli kurt
DNA’s1, fare embriyonundaki kikirdak
(ireten hticrelerdeki bir geni calistird.
Bdylece arastirmacilar soyu tiikenmis
bir hayvanin bir parcasini yeniden
yasama donddrmds oldu.

Ama farelerin képek gibi keselilere
déntismesini ya da bilim insanlarinin
keseli kurtlar1 klonlayarak yeniden
canlandirmasini beklemeyin. ingiltere,
Tibbi Arastirmalar Konseyi'nden
Robin Lovell-Badge “Bu teknoloji bize
keseli kurtlara iliskin ilging seyler
anlatabilir. Ama bu, onlar1 geri
getirmek icin yeterli olmayacaktir.
Herhangi bir sekilde fareleri keseli
kurtlara dondsttirme ddstincesi giizel
ama bu sekilde degil” diyor.
Ispanya’daki Barcelona
Universitesi'nde paleogenetik uzmani
Carles Lalueza-Fox, soyu tiikenmis bir
hayvanin kopyalanmasinin olanaksiz
oldugunu distinyor ve “Bazi
insanlarin donmus mamutlar igin
yapacagini ileri stirdiigu gibi soyu
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tlikenmis hayvanlari
klonlamak da
olanaksizdir. Bu bilim
degil, fantezidir” diyor.
Ama yeni calismaya
katilan arastirmacilar
aslinda keseli kurdu geri
getirmeyi hic
amaclamadi. Onlarin
amaci keseli kurdun
biyolojisine iliskin biraz
daha cok bilgi toplamak
ve belki 6grendiklerini
evrim tarihi kitaplarina
eklemekti. Boyle bir calisma
biyologlara tdirlerin beden sekili ve
buyikligiindeki gorkemli cesitliligi
yaratmalk icin genlerini nasil
kullandiklarini 68retebilir.
Tazmanya kaplanlari, 6teki adlariyla
keseli kurtlar, etcil keselilerdi. 1900’1d
yillarin basinda dogada soylari

tiikenene kadar avlandilar. Son keseli
kurt 1936’da Hobart Hayvanat
Bahgesi'nde esaret altinda 61dd. Ama
bugtin bilim insanlar1 keseli kurdun
DNA’smin bir parcasini bir farede
diriltti.

Yeni calismanin yazarlarindan,
Melbourne Universitesi’'nde tireme ve
gelisim biyologu Marilyn Renfree
“Simge olmus bu Avustralya etciline
iliskin daha cok sey 6grenmeye,
ozellikle de soyunun tiikenmesinden
biz insanlar sorumlu oldugumuz icin,
biiytik bir ilgi duyduk.” diyor ve
ekliyor “Bu calisma bize, insanin bu
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tlr sorular sorabilecegini ve onlara
yanit bulabilecegini kanitladi.” Ayni
tiniversitede molekiiler biyolog olan
Andrew Pask “Soyu tiikenmis bir
ornekten alinan DNA’nin hala
calisabildigini kanitlamak icin ekip,
hizlandiric1 gen olarak adlandirilan,
Col2al genini diizenleyen ve omurgali
hayvanlarda evrim boyunca korunmus
olan diizenleyici bir dizi secti” diyor.
Pennsylvania Devlet Universitesi’nde
genom arastirmacist olan Stephen
Schuster “Bundan bir sonraki asama,
eski bir DNA’y1 bir hayvana ya da
biyolojik bir sisteme tasimaya
calismaktir” diyor ve ekliyor
“Arastirmacilar bir tavugu dinozora
ya da bir fili mamuta benzetebilecek
hizlandirici genleri ya da baska
dizenleyici elemanlar1 bulmak igin
yontemi kullanabilir.” Ama béyle
yontemler, birtakim dramatik
sonuclara ulagsmay1 saglasa bile
dodolari, dinozorlar1 ve mamutlari
geri getirmeyecektir. “Eger cok tiyli
bir Afrika filiniz varsa, bu mamuta
benzemek i¢in ilk adimdir ama elbette
bu bir mamut olmayacaktir. Bu ancak
tuhaf gorantsla bir fil olabilir” diyor
Schuster.
Hayvan modeli kullanmak her zaman
zordur ama bir keseli igin bir
plesantali hayvan modelini kullanmak
gercekten cok riskli. Oteki
arastirmacilar da genetik olarak
degistirilmis farelerin yaniltict bilgi
verebilecegini kabul ediyor; ancak
soyu tlikenmis tiirlerin genlerini
calismak i¢in baska bir yol da
goremiyorlar.

Esra Tok

http://www.sciencenews.org/view/generic/id/32360/title/Revi-
ving_extinct_DNA



Brezjlya’da Diinyayla
Hic Iletisim Kurmamis
Bir Kabile Bulundu

Ulusal Yerli Vakfr'nin bildirdigine
gore Brezilya’da Amazon ormaninin
Peru sinir1 yakinlarinda yasayan ama
dis diinyayla hig iletisime girmemis bir
kabile bulundu. Funai adindaki devlet
vakfi yerlilerin, Acre eyaletindeki
ucuslar sirasinda Envira irmagi
boyunca uzanan Etnik-Cevresel
Koruma Alan’'nda goriildiklerini
duyurdu. Funai’nin aciklamasina
gore, saglikli savascilardan olusan bir
grup yerli, alti baraka ve genis bir
ekili arazinin fotograflar1 cekildi. Ama
yerlilerin hangi kabileden olduklarinin
bilinmedigi belirtildi.

Funai uzmanlarindan Jose Carlos
Meirelles bu bélgede yasayan,
birbirinden kopuk, dort ayr1 insan
toplulugunu 20 yildir izlediklerini
soyledi. Son gozlenen kabileninse hic
iliskiye gecilmemis kabilelerden biri
oldugunu vurguladi. Jose Carlos
Meirelles konuyla ilgili olarak
“Ucuslari barakalarin orada oldugunu,
yerlilerin oldugunu, kisacasi var
olduklarin1 gostermek icin yaptik”
dedi. Funai’'nin boylesi yerli gruplarla
iliskiye gecmedigi, onlarin yasam
alanlarmin isgalini engelleyerek
yerlilerin 6zgurliiklerini korumaya

“Sanal Motosiklet”
Guivenligi Arttiriyor

ingiltere’nin, Nottingham kentinde
yeni bir motosiklet simtlatori
gelistirildi. Simtlatériin yaraticilari,
bu sayede siirticii davranislarinin
gozlemlenecegini, bunun da yol
glivenligi ve motosiklet tasariminda
onemli gelismelere yol acacagini
soyledi. Projeyi, Nottingham
Universitesinden Dr. Alex Stedmon
yonetiyor. Dr. Stedmon projenin
daha 6nceki modellerde gortilmeyen

Ogeler icermesiyle tiirtiniin ilk 6rnegi

oldugunu ileri stirtiyor ve “Bu bizim
icin essiz bir arastirma kaynagi
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calistigi da agiklamada yer aldi.
Londra merkezli Survival
International adli koruma 6rgiiti de
sinirin Peru tarafinda bulunan baska
bir yerli grubun o bélgede yapilan
yasa dis1 ormanciliktan olumsuz
etkilendigini acikladi. Aciklamada o
yerlilerin zaman zaman sinira
yaklasmak ve bazen de sinir1 gecmek
zorunda kaldigi ve bu durumun
sinirin Brezilya tarafinda yasayan 500
kisilik bu yerli grupla aralarinda bir
catismaya yol acabilecegi vurguland.
Yine ayni aciklamada, diinyada cogu

olacak. Gelistirdigimiz model,
projeksiyon ekranina ve
programlanabilen bir yazilima bagl,
bire bir 6lcekte ve hareket eden ilk
simtilatér olma 6zelligi tastyor.
Simiilator kapali bir alanda oldugu
icin de stirtici giivenligi ve hava
durumu acisindan endiselenmemiz
gerekmiyor.” diyor.

HABERLERI

Brezilya ve Peru’da bulunan, hig iliski
kurulmamis 100 dolayinda kabile
oldugunu soyleyen Survivial
International yoneticisi Stephen
Corry; “Bu fotograflar hig iliski
kurulmamis kabilelerin oldugunun en
son ve giicli kanitidir. Diinya bu
konuyla ilgilenmeli ve bu alanlarin
uluslararasi hukukla korunmasini
saglamali. Yoksa bu gruplarin hepsi
zamanla yok olacak” dedi.

Bilal Ayan

http://www.telegraph.co.uk/news/worldnews/southamerica/bra-
zil/2049750/Uncontacted-A ian-tribe-photographed.html

Gercek bir Triumph Daytona sasesi
tasiyan simtlatér motosikleti daha
onceden otomobil simdlatori olarak
kullanilan bir yazilima bagl ¢alistyor.
Motosikletle yazilim arasindaki
baglantiyr projede calisan dort
Ogrenci kurmus. Motosiklet dort
pnématik (hava basinciyla isleyen)
hareket mekanizmasi sayesinde saga
ve sola yatiyor. Gidilen yol, cevre ve
trafikteki 6teki araclarin goriintisu
motosikletin 6ntindeki buytk
ekranda gortiliiyor. Dr. Stedmon
“Birbirini izleyen 6grenci gruplari
projeyi ileride daha da gercekci
sonuclara tastyacak” diyor.

Korkut Demirbas
Tttp://news.bbc.co.uk/1/hi/technology/7414783 stm
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Bundan 790 milyon yil kadar 6nce
ekvatora kadar diinyanin her yani
kalin buz tabakalariyla kaplanmaya
basladi. ‘Kartopu Diinya’ olarak
adlandirilan bu dénem 635 milyon yil
onceye dek siirdd. 635 milyon yil
6nce Diinya, 150 milyon yildir icinde
bulundugu o ¢ok soguk ve kararli bir
durumdan cikt1 ve oldukca 1lik ama
yine cok kararli baska bir duruma
gecti. Ustelik konuyla ilgilenen bilim
insanlariin séyledigine gore bu gecis
cok da hizli oldu. Sonucta buzullarla
kapli alanlar kutup bélgelerine (kutup
noktasindan baslayarak 60°
enlemlerine kadar olan bélge) cekildi.
Peki, ktresel boyuttaki bu hizli
1stnmanin nedeni neydi? Kaliforniya
Universitesi'nden bilim insanlari,
buzullarin altindan atmosfere hizla
salinan metan gazinin bu dramatik
iklim degisikliginde etkili oldugunu
ddstintyor.

Yaptiklari incelemelerin ardindan
arastirmacilarin bulgulari séyle:
Ortamda bolca bulunan metan gazi,
buz tabakalarinin altinda belli bir
basing ve sicaklikta kararli bir metan
buzu tabakasi olusturuyordu. Bu
tabakanin tizerindeki su buzu
tabakalar1 dengesizlesip kirildiginda
basing azaldi ve asamali olarak metan
gaz1 salind1. Ilk basta ekvatora yakin
alanlardan baslayan metan gazi salimi
Oteki kafes bilesikleri de etkiledi.

Kafes bilesikleri dengede tutan basing-
sicaklik dengesi iliskisi yalnizca birkag

derecelik bir aralik igindedir.
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635 Milyon Yil Sonra Suglu Bulundu

Yine de bilesiklere hapsolmus btitiin
metan gazi salinmadi. Ayni bilesikler
bugtin kutup dairelerinde ve
okyanuslarin derinliklerinde etkin
olmayan bir sekilde duruyor. Sicaklik
artisiyla tetiklenmedikleri siirece
hareketsiz kalmayi da stirdtirecek
gibiler. Ancak bir sekilde salinmaya
baslarlarsa bu yataklarin tipki acilan
bir fermuar gibi biitiin gezegen
boyunca birbirini tetikleyecegi
ddstndliyor. Sonucta Diinya yalnizca
birkac derece degil, onlarca derece
1sinabilir.

Arastirmalar bize hala var olan ama
etkin olmayan bir mekanizma ve onun
yaratabilecegi degisimin hizina iliskin
bilgi veriyor. Bilemedigimiz bir nokta
var o da bu degisimi tetikleyecek
mekanizmanin ne kadar duyarli
oldugu. Diinyanin iklimini kararli bir
durumdan baska bir kararli duruma
gecirmek icin ne kadar glic gerekir?

HABERLERI

Glintimuzdeki karbon dioksit
saliminin yarattig1 etkiyle boyle bir
degisime yaklasiyor olabilir miyiz? Bu
siddetli, zincirleme gaz salimi 635
milyon y1l énce iklimde felaket olarak
yorumlanabilecek degisimlere,
okyanuslarda ve atmosferde
biyokimyasal ve jeokimyasal yeniden
yapilanmalara neden olmustu.
Bataklik gazi olarak da bilinen metan,
renksiz ve kokusuz bir gazdir. Sera
gazi olarak karbon dioksitten 30 kat
daha etkilidir. Cogu bilim insan1 55
milyon yil 6nce Diinya’y: ortalama 4°C
ile 8°C kadar 1sitan kiiresel 1stnmanin
sorumlusu olarak metan1 gosteriyor.
Okyanus-atmosfer sistemine
salindiginda metan oksijenle
tepkimeye girer ve karbon dioksit
aciga cikar. Karbon dioksit gazi
okyanus yasaminda oksijen soluyan
hayvanlar1 6ldurtr. Okyanus
canlilarinin toplu yok oluslarinin
ardinda da metan gazi salimlarinin
yattigi ddstintldyor.

insanoglunun kiresel 1sinma
tizerindeki etkisine bakarak soyle
diyebiliriz: Dinyanin iklim sistemiyle
ktresel bir deney yapiyoruz. Esi
gorlilmemis bir kiresel istnma orani
yaratiyoruz. Biz farkina varmadan,
sinsice iklim sistemine girebilecek
olan dtzensizlikler ve bunlarin
etkilerine iliskin neredeyse yok
denebilecek kadar az bilgimiz var.
Oysa bu deneyin nerdeyse aynisi 635
milyon yil 6nce yapilmis ve kanitlari
da jeolojik kayitlarda var.

Ozden Hanoglu

Titp:/7www.physorg.com/news131200319 htm|
http://www.newsroom.ucr.edu/cgi-bin/display.cgi?id=1849




Avrupa’nin Insanh
Uzay Araci Yolda

Avrupa insanli uzay aracinin bire bir
6lctilerdeki modeli, mayis sonunda
Berlin’de yapilan Uluslararasi Uzay
Fuar’nda (UUF) tanitildi. EADS Astri-
um sirketinin yaptig1 aracin tasarimi,
kisa stire 6nce Uluslararasi Uzay Istas-
yonu’na gonderilen insansiz uzay araci
Jules Verne’den (Automatic Transfer
Vehicle -Otomatik Tasima Araci, OTA-
olarak da biliniyor) esinlenilmis. Astri-
um yetkilileri, Avrupa devletlerinin ge-
reken destegi vermesi durumunda in-
sanli uzay aracinin on yil icinde uzaya
cikabilecegini belirtiyor. Almanya,
Fransa ve italya yeni uzay aracina bi-
yiik ilgi gosteriyor.

Insanli uzay aracinda Jules Verne’in
havacilik elektronigi ve itki sistemleri
oldugu gibi korunmus. Bunun yaninda
insansiz aracin kargo boliimintn yeri-
ne bir murettebat bolimu eklenmis.

EADS Astrium Uzay Tasimaciligr Sirke-

ti'nin strateji ve pazar gelistirmeden
sorumlusu baskan yardimcisi Frank
Pohlemann, dis gortintistin temsili ol-
dugunu vurguluyor ve ekliyor “Tasitin
ic tasarimi daha cok insan odakl. Iceri-
de tic deri koltuk ve dokunmatik ek-
ranlar var. Ucus simdlasyonlarini ek-
ranlardan gosterebiliyoruz. Dogal ola-
rak gercek uzay aracinda donanim bi-
raz daha cok ve i¢ hacim de biraz daha
buytk olacak.”

Bu gtinlerde uzayda kullanilacak, ba-
gimsiz, bir insan tasima sistemi Avru-
pa’da cok sicak bir konu. Bu konu bt-
yiik olasilikla Kasim’da Lahey’de bir
araya gelecek uzay bakanlarinin da
glindeminde yer alacak.

Iki Adim

Son kavramsal calismalara parasal des-
tegi kendi saglayan Astrium’un yetkili-
leri, OTA gelistirme calismalarinin ma-
liyetinin oldukca makul diizeyde kala-
cagini belirtiyor ve ¢alismanin iki asa-
mada yapilmasini éneriyor.

flk asamada amac, yeni uzay aracina

BiLIM VE TEKNOLOJI

insansiz yuk béltimlerini gtivenli ola-
rak Diinya’ya déndtirme becerisi ka-
zandirmak -su anda ara¢ bunu yapa-
miyor. 2010’da ABD’nin uzay mekikle-
ri emekliye ayrildiginda, bilimsel so-

nuclar ve bozuk parcalar gibi baz1 yik-

leri Uluslararast Uzay Istasyonu’ndan
Diinya’ya getirme konusunda nakil
araci sikintis1 cekecek Avrupa’ll ortak-
lar, bu gelismeyi btiylik memnuniyetle
karsilayacak. Astrium yetkilileri 2013’e
gelindiginde bu asamanin uzay yolcu-
lugu icin hazir olabilecegini ve maliye-
tinin de bir milyar euronun oldukca al-
tinda kalacagm ekliyor.

Bakanlarin gorts birligine varmasit du-
rumunda ikinci asamaya gecilecek. Bu
asamada, dénts kapstli yeniden du-
zenlenecek ve (i¢ insan tasiyabilecek

bir kapstl gelistirilecek. Béyle, miret-
tebath bir kapsulun ilk gérevini
2017’de yapabilecegi 6ngoriiltiyor. Bu
amaca ulagsmak icin yapilacak caligma-
larin maliyetinin de birkac¢ milyar euro
dolayinda olacag1 tahmin ediliyor.
Ariane’in Rolu

Astrium’un baskan yardimcisi, iki asa-
mali yaklasimin, yoneticilerin izleyebi-
lecegdi saydam bir strateji oldugunu
soyltiyor. Ona gore ilk olarak kargo
sisteminin ucurulmasi, insanli aracin
yapimina da 6nemli katkilar saglaya-
cak. Bu siirecin kendileri icin de aslin-
da bir secenek gelistirme stireci olaca-
gin1 vurgulayan Pohlemann “5-6 yil sii-
recek ve ortaya somut bir gelisme ci-

kartmayacak bir ¢calismaya girmek yeri-

ne, simdiden tretime gecmeyi ve gelis-
tirdigimiz secenekleri de ileride tasita
eklemeyi uygun buluyoruz.” diyor.

Bu yil Astrium, yillardir tizerinde calis-
ti1g1 iki buiylik projeyi sonuclandird:
Gelismis yon bulma, bulusma ve kenet-
lenme teknolojisi olan Jules Verne
uzay araci ve Uluslararasi Uzay Istas-
yonu’na gonderilen Columbus bilim
modadld. Sirket yetkilileri bu Griinlerin

HABERLERI

Avrupa’nin uzaydaki rekabet gliclinlin
son yillarda ulastigi noktay: yeterince
gosterdigine inaniyor. Bundan sonraki
amacin da insanli uzay araci Uretmek
oldugunu distntyor.

Tasit yortingeye bir roketle ulastirila-
cak. Bu ise en uygun secenek de Aria-
ne 5 roketi gibi gortintiyor. Diinyada
uydu firlatma alaninda en ¢ok kullani-
lan roket Ariane 5, aslinda insanlt
ucuslar ddstindlerek de tasarlanmis.
Ariane 5’in simdiki tasarimina ek ola-
rak, ucus sirasinda roketteki gelismele-
ri -bir sorun oldugunu ya da her seyin
yolunda gittigini- algilayip roketin
ucunda tasinan insanli araca iletecek
alicilara gerek var. Pohlemann, bunun
disinda, su anki roketi oldugu gibi kul-
lanabileceklerini s6yliiyor.

Kiiciik Adim

OTA projesi, bu alanda yapilan tek kav-
ramsal ¢alisma degil. Astrium, Avrupa
Uzay Ajans’nin (ESA) parasal olarak
destekledigi 6nemli bir baska projenin
icinde de yer aliyor. Bu projenin amaci
da Rusya ile birlikte bir insanl uzay
araci gelistirmek.

Insanli Uzay Tasima Sistemi adi verilen
bu projede Rusya’nin Soyuz uzay ara-
cindan daha byiik ve daha yetenekli
bir aracin tasarlanmasi 6ngortliiyor.
Ancak bu proje, uzay aracini tasiyacak
yeni bir roketin tasarimini da icerdigin-
den gercekte cok daha pahali bir sece-
nek.

Avrupa’nin en buytk uzay sirketinin
yetkilileri, OTA gelistirme ¢alismasinin
zamani gelmis bir ¢alisma oldugunu ve
de bu projenin Avrupa’nin politik ka-
rar Uretme stirecine de katkisi olacagi-
ni1 dastintyor. ESA Baskani Jean-Jac-
ques Dordain, Avrupa’nin kendi insanli
uzay aracini gérme arzusunu sik sik
dile getiriyor. Bunun yaninda Ameri-
kan Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA)
Baskani Mike Griffin de Avrupa’nin
boyle bir tasiti en kisa zamanda gelis-
tirmesinin gerekliligine inantyor. Jules
Verne’in Mart ayindaki basarili yolculu-
gu sirasinda konusan Griffin, bu amaca
ulasabilmek icin Avrupa’nin yalnizca
ktictik bir adim atmasi gerektigini soy-
lemisti.

Caglar Sunay

Titp://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/7419793.stm
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Evreni “gama 1sinlar1 gézIligiyle
inceleyecek NASA’nin yeni teleskobu
GLAST, 11 Haziran’da bir Delta II
roketiyle Florida’daki Cape Canaveral
Uzay Ussii'nden firlatildu.
Firlatmadan sonraki 14 glin boyunca
uzay teleskobu, tizerindeki aygitlari
kontrol etti. Uctincti haftada da
aygitlar1 calistirdi ve ince ayarlarini
yapti. Bu sira dis1 teleskopta aynalar
ya da mercekler yok. Onlarin yerine
silisyum algilayicilar ve uzaydan gelen
yogun enerjili isinimlari izleyecek
metal folyo tabakalari var.

GLAST evrendeki en siddetli
olaylardan birine, gama 1sinlar1
biciminde olusan ¢ok korkung
miktarda enerji salimina, 1s1k tutacak.
Bunun i¢in gékytziini tarayarak
bliytik kozmik patlamalari,
cevresindeki maddeleri yutan dev
karadelikleri ve giliclii manyetik
alanlar1 olan nétron yildizlarini
arayacak.

GLAST kendinden 6nceki gama 1sin1
teleskoplarindan ¢ok daha yetenekli.
Elektromanyetik tayfin yiiksek enerjili
béliimiinde cok genis bir yelpazedeki
1sinlar algilayabiliyor. GLAST aslinda
bir kisaltma ad. Gamma-ray Large

BILIMve TEKNI K [ Temmuz 2008
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Area Space Telescope’un (Genis Bélge
Gama Isin1 Uzay Teleskobu)
kisaltmasi. Ama NASA halktan bu
gorev icin yeni bir ad bulmasini
istiyor. Gérevin basinda NASA
Goddard Uzay Ucuslar1 Merkezi'nden
Dr. Steven Ritz var. Ona gore GLAST
pek yakinda bilim insanlarinin

GLAST Gorevi

Gorev siiresi 5 yil ama teleskop 10 yil cali-
sabilecek sekilde tiretilmis.

Teleskop 2,8 m yiiksekliginde ve 2,4 m ¢a-
pinda bir silindir.

Maliyeti yaklasik 690 milyon dolar.
Diinya’dan yalnizca 565 km otedeki bir yo-
riingede dontiyor.

Diinya cevresindeki iki doniisii sirasinda bii-
tiin uzayi tarayabilecek.

Her yil 200 kozmik patlama yakalamasi bek-
leniyor.

HABERLERI

tizerinde calisabilecegi bircok
gokcismi kesfedecek. Bilim
insanlarina ulasan bu bilgi ayni
zamanda herkesin gérmesi icin
Internet’e de konacak

Yaklasik 690 milyon dolara mal olan
uzay gozlemevini uzaydaki gama
isinlarini inceleyecek. Bir anlamda
uzayin gama isinlarindan olusan
yuiksek ¢oztntrlikli fotograflarini
cekecek. Bunlar 151810 en ytiksek
enerjili bicimi. Bu da evrenin en ug
kosullar barmdiran ortamlarini
incelemek icin onlar1 en iyi secenek
yapiyor. Bu bélgeler enerjinin o kadar
yogun oldugu yerler ki ortaya cikan
enerji biz Dunyalilarin strekli etkisi
altinda kaldigimizin ya da
karsilastigimizin kat kat 6tesinde. Bu
tlr bolgelerden biri gokadalarin
ortasindaki stiper karadelikler. Bu
stiper karadelikler cok giiclti madde
jetleri tiretiyor. Bir baska deyisle
parcaciklari isik hizina yakin hizlarda
uzaya firlatiyor; bunlar da cok biiytik
mesafeler gidiyor. Gokbilimciler
maddenin bu denli ytksek hizlara
nasil cikabildigini hala aciklayabilmis
degil.

GLAST bir de gama 1sin1 patlamalari
olarak bilinen gizemli kozmik
patlamalari arastiracak. Bunlar
Oylesine sasirtici ve korkung
patlamalar ki bu patlamalar sirasinda
bir saniyede uzaya salinan enerji,
Gtlines gibi bir yildizin 5-10 milyar
yillik 6mri boyunca yayacagi enerjiye
es buytklikte. Bu gérevde yer alan
bilim insanlarindan, Goddard Uzay
Ucuslar: Merkezi’nden Dave
Thompson “Gama 1sin1 olgusuna
iliskin ¢ok ytizeysel bir bilgimiz var.”
diyor ve ekliyor “Nasil olustuklarina
iliskin 6grenecek cok sey var ama
daha da 6nemlisi bu olayin evren
tizerinde ne tir etkileri oldugunu
anlamamiz gerek. i§te bu konuda,
GLAST’tan buiytik bir beklentimiz
var.” Bunun yaninda teleskoptan
gelecek veriler fizigin ilerlemesine de
yardimci olacak. Ozellikle evrenin
%22’sini olusturan karanlik madde
konusunu aydinlatmasi bekleniyor.

Caglar Sunay

http://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/7436088.stm



Kittiphanemize Destek
Biz Siirt ilinin Pervari ilcesinde bir ilkdgre-
tim okuluyuz. Okulumuzun kiitiiphanesinin ki-
tap yoniinden cok eksigi var. Bu eksiklik sim-
dilik 6grencilerimize etki ederken, daha sonra
lilkemizde etkisini gosterecektir. Ciinkii bildigi-
niz gibi bizim bulundugumuz yerde 6grencilerin
en fazla ihtiya¢ duydugu sey Tiirkcedir. Hem
ana dilimiz, hem de dgrencilerimizin gelisimi
icin bize yardim edin. Yardimlariniz, tilkemizin
gelecegi olan bu dgrencilere en iyi destek ola-
caktir.
ilginize ve yardimlariniza simdiden tesekkiir
ederiz...
Sehit Ogretmen Ekrem Okutan
ilkégretim Okulu, Pervari - Siirt

Sonsuz Guven

Yillardan beri Bilim ve Teknik dergisinin
okuyucusuyum. Yeni bir ay’in anlamlarindan bi-
risi, benim icin yeni bir Bilim ve Teknik sayisi-
ni okuma zamaninin gelmesidir. Bilgi achgimi
en doyurucu sekilde yillardir gideren dergime
tesekkdirlerimi, minnettarhgimi ne kadar ifade
etsem yetmez.

Fakat bundan ote, Bilim ve Teknik dergisi-
nin en biiyiik 6zelligi benim goziimde nedir bi-
liyor musunuz? Ona duydugum sonsuz giiven.
Herhangi bir konuda, onun hakkindaki diistin-
cem net olarak sudur: "Bilim ve Teknik dergisi
yazmigsa dogrudur."

Bunun ne kadar énemli bir sey oldugunu,
bunu hissetmenin ve bu giiveni sonsuzca duy-
manin ne kadar 6nemli oldugu umarim takdir
edilir. Bu bir sorumluluk da ayni zamanda.

Ben sadece yeni sayilari degil, o bitince es-
ki sayilari da yeniden okurum. Bazi sayilar dy-
le dopdolu, oyle icerikce zengin ki, her baslik-
ta ayni bir bilgi hazinesi var. Bazen sanki o dii-
zey artik tutturulamayacak gibi bir endiseye ka-
pihyorum. Rasgele sectigim bir sayi... Ekim
1999... icerik inanilmaz! Kisa bilim ve teknolo-
ji haberleri bile miithis. Uydularla deprem, dep-
remle ilgili en giincel bilgiler, deprem igiklari,
tsunami, diger yanda biyonik gelecek, evrimsel
tip, doga bilgileri, bitmedi Hitit tarihi... Tek sa-
yida bu icerik!

Ancak eminim bu giivenilirlik 6zelligini yiiz-

TUBITAK’tan yayin talebinde bulunan tim
ogretmenlerimiz, imkanlarimiz dogrultusunda
genglerimize yayinlarimizi ulastirmak icin eli-
mizden gelen gayreti gostermeye devam edece-
giz. Uzun bir talep listemiz var, ama er ya da
gec herkese ulagmak istiyoruz.

Recep Yetiskin, Damla Kiitiikalan ve Vasfi
Bicer’in dergimizle ilgili olarak yaptiklari oneri-
ler ve elestiriler bizim icin ¢ok degerli. Recep
arkadasimizin dnerisini gelecek sayilarimizda uy-

ILETTIKLERINIZ

yillarca siirdiirecektir, sonsuz sevgi ve tesek-
kiirlerimle...
Ayhan Okutan

Bilim Insanlarimi Tanitin

Merhabalar benim sizlerden bir istegim ola-
cak. Derginizde, isimleri gecen bilim insanlari-
nin hayat hikayelerini merak ediyorum. Daha
onceki yillarda bilim insanlarinin hayatlar seri
yazilarla verilmisti. Cok faydali olacagina inan-
digim hayat hikayeleri serisini yeniden baglata-
bilirseniz ¢ok sevinecegim. O seride, eski Tiirk
bilginlerinin de (ibn-i Sina, Beyruni gibi) hayat
hikayelerinin yer almasini istiyorum. Bu hayat
hikayelerinin Bilim ve Teknik dergisi okurlari
tarafindan ilgiyle okunacagina inaniyorum. Su-
nu da soylemek isterim; okuduklarim arasinda
en hoguma giden Newton’un hayat hikayesiydi.
Tesekkiir ederim.

Recep Muhammed Yetigkin

Profesor Olunca da
Okuyacagim

Siz Bilim ve Teknik dergisi ekibine ne kadar
tesekkiir etsek az. Gegenlerde bir kitap¢ida der-
gilere g6z gezdiriyordum. O kadar bos, bir o ka-
dar da gereksiz bircok dergi gordiim. insanlarin
bunlari gordiikten sonra Bilim ve Teknik dergi-
sini almalari ¢cok daha mantikl bir davranis.
Ben daha onceden derginizin reklama ihtiyaci
oldugunu sdylemistim. Simdiyse buna gerek ol-
madigini diigiintiyorum. Ciinkui, soziinii ettigim
dergiler sizin kalitenizin ortaya ¢ikmasina
yardmar oluyorlar. Universiteye bagladigimda Bi-
lim ve Teknik dergisini almaya basladim. Simdi
yiiksek lisans 6grencisiyim, eminim adim Prof.
Dr. Ozkan Tulum oldugunda da derginizi okuyor
olacagim. Hersey icin tesekkiir ederim.

Ozkan Tulum

Bilim Net

Derginizi begeniyle takip ediyorum. Gecen
yillarda vermis oldugunuz yeni ufuklara ekinin
iki sayisinda bilim sitelerini tanitmigtiniz. Bu ¢ok
takdire sayan bir davranisti. Ciinkii, nette bun-
lari bulmak konusunda biiyiik sikintilar cekiyo-
ruz. Sizden istegim her ay dergide ya da yildiz

gulamaya koymak iizere planlarimiz var. Bu
kapsamda hem tarihsel kisilikleri hem de yasa-
yan bilim insanlarini tanitmaya yonelik yazilari-
miz olacak. Damla arkadasimizin onerisini ise
“yayin diinyasindan” sayfalarimizin icerigini ge-
nisleterek, bu sayfalari sadece kitap tanitimi i¢in
degil ayni zamanda gorsel medya ve internet si-
telerinin tanitimlariyla zenginlestirerek deger-
lendirecegiz. Sayin Vasfi Biger’in isteklerini bu
aydan itibaren daha dikkatle ele alarak, CD’le-

takiminda birkag bilim-teknoloji sitesini tanit-
maniz. Tiirkce veya ingilizce olmasi 6nemli de-
gil. Zaten Tiirkce siteler bu asamada bir elin
parmaklarini ge¢miyor. Diger bir istegim de bu
yonde gen¢ arastirmacilari tesvik etmeniz. Bu
tiir siteler ve forumlar agmaya yonlendirmeniz.
Kendi dilimizde bilimsel yeniliklerden de ha-
berdar olmak istiyoruz her an.

Damla Kiitiikalan/Eskisehir

Bilim CD’leri Daha

Kapsamli Olsun

Bilimin bilimselliginin tartisildigi ve bilgi kir-
liligiyle miicadele edilir hale geldigi yiizyilimiz
da lilkemizin egitim ve 6gretimine biiyiik katki-
si olduguna inandigim ve 43.lincii sayisindan
beri takip etmis oldugum derginizin son yillar-
da dergi eki olarak verdigi CD'lerde yer alan ko-
nularin oldukga yiizeysel bir anlatimi oldugu go-
riigtindeyim.

Olanak varsa CD'lerin gerek kayit depolama
kapasitesini zorlamak pahasina; gerek yiizeysel
ve derin bilimsel konu agiklamalarini igerir iki
boliim halinde bu konular olusturulabilirse da-
ha dogru olur diisiincesindeyim. Elestirim icin
affiniza siginirim.

A.Vasfi Bicer/i¢ mimar

Gokbilim Okuruyum
Ben Bilim ve Teknik dergisini ¢ok seviyo-
rum. Ayni zamanda Bilim Cocuk’u da okuyo-
rum. Benim en sevdigim sayfa “gokbilim” say-
fasi. Gokbilime ¢ok merakliyim. Bana gokyiizii-
nii kuzenim sevdirdi. Hatta yazin kendi amator
teleskobumuzu yapmay diistintiyoruz. O ben-
den biraz daha biiyiik oldugu icin bu konularda
bilgili. Gokyiiziiyle ilgili hicbir bilginizi kagirmi-
yorum. Basarilar diliyorum..
Ahsen Seyrek

Teknoloji Tasarim

Bilim ve Teknik dergisini uzun zamandir ta-
kip ediyordum. Teknoloji ve tasarim dersi icin
ayrilan bolim ozellikle 6grenciler icin cok fay-
dali oluyor. Bir teknoloji ve tasarim dgretmeni
olarak dergide emegi gecenlere tesekkiirler.

Miirsel Tasc

rimizin iceriklerini daha da zenginlestirmeye
baslayacagiz.

Dergimizle ilgili ovgii dolu sozlerinden dola-
yi Ayhan Okutan’a ve Ozkan Tulum’a ¢ok te-
sekkiir ederiz. Yenilenme calismalarimizi okur-
larimizdan aldigimiz giivenle gerceklestiriyoruz.
Sizlerin onerileri dogrultusunda daha iyi bir der-
giyle daha ¢ok okura ulasmak icin calisiyoruz.

Tiim okurlarimiza sevgilerimizle...

Bilim ve Teknik Ekibi
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Diinya Dilleri Atlasi

Alman Max Planck Enstitiisti, 2005 yilin-
da CD'sini yayimladigi Diinya Dilleri
Atlas’ni internet iizerinden dileyen herkese
licretsiz sunmaya basladi. 55 arastirmacinin
calismalari sonucunda cok biiyiik bir veri ta-
bani olusturulmus. Web sayfasinda bulunan
142 haritada, Tiirkce dil ailesindeki 41 Tiirk
dili de dahil olmak lizere yeryiiziinde konu-
sulan 2650 dil yer aliyor. Bu dillerin gra-
merleri ve dagilimlari (nerelerde kimler ko-
nusuyor vb.) hakkinda 5728 kaynaktan der-
lenmis 60 bine yakin veri ziyaretgilerini bek-
liyor. Dilbilimcilerin ve meraklilarin diinya
dilleri hakkinda bilmek isteyecegi her tiirlii
bilgi bu hazine niteligindeki sitede bulunu-
yor. Ayrintil bilgi: http://wals.info/

Kiiresel Isinma Konferansi
Diinya iklim sisteminde degisikliklere
neden olan kiiresel 1sinma konusunda yerli
ve yabanci konusmacilarin katilimiyla
“Global Conference on Global Warming”

Doga Egitimleri ve
Bilim Kamplari

Tiirkiye  Bilimsel ve Teknolojik
Aragtirma Kurumu (TUBITAK) Bilim ve
Toplum Daire Baskanligi’mn 2007 Mart
ayinda destek vermeye basladigi Doga
Egitimleri ve Bilim Kamplari/Okullari pro-
jeleri, hem icerikleri hem de ulastiklari kit-
leler bakimindan gelisimini hizh bir sekilde
stirdiiriyor. 27 projeyle baslayan destek
programi yepyeni projeler, icerikler ve kati-
Iimailar esliginde 33 projeyle devam edi-
yor.

Bilim Kamplari/Okullari, projeleriyle,
katilimcilarina bilimin giiler yiiziiyle tani-
sip, sonuna kadar aciimis bilimsel yolculuk
kapisindan korkmadan girebilme ve bu son-
suz diinyayl kesfedebilme adina onlari ce-
saretlendirme gorevini tistleniyor.

Doga Egitimleri ise katilimcilarina doga-
y1 bakip da goremedigimiz halleriyle tani-
ma firsatini vermekte ve katilimcilarin do-
gadan ogrenebileceklerinin farkina varip
onun da kendilerinden istekleri oldugunu

NEREDE NE VAR?

adi altinda uluslararasi bir konferans dii-
zenlenecek. Konferans, 06-10 Temmuz
2008 tarihleri arasinda istanbul Dedeman
Otel’de gerceklestirilecek.

Kiiresel 1sinmanin nedenleri, etkileri, so-
nuclar ve coziimlerinin tartisilacagi konfe-

duyumsayabilmelerini saglamakta.

Bu yil desteklenmesine karar verilen
toplam 33 projenin 15’i Bilim Kamplari ve
Okullar olup, 18’i ise Doga Egitimlerinden
olusuyor. Bu projelerin hedef kitleleriyse
ilkogretim ddrencilerinden baslayan ve yiik-
sek lisans 6drencilerine, arastirma gorevli-
lerine ve 0gretmenlere kadar uzanan genis
bir yelpazede yer aliyor.

Doga Egitimleri

- Karapinar - Cdllesme Modeli - Doga Okulu

+ Yozgat Camhgi Milli Parkinda Ekoloji Temelli
Doga Egitimi

- Amanoslar ve Antakya Cevresinin Ekoloji
Temelli Doga Egitimlerinde Kullanimi-lll

« Van Golii Havzasinda Ekoloji Temelli Doga
Egitimi

- Elazi§ ve Malatya illerinde Doga Egitimi-Il

- Palandoken Daglar (Erzurum) ve Sarikamis
(Kars) Cevresinde Ekoloji Temelli Doga
Egitimi

- Beysehir Golii Milli Parki ve Konya Cevresinde
Ekoloji Temelli Doga Egitimi

- llgaz Dagi ve Kiire Daglari Milli Parklarinda
Ekoloji Temelli Doga Egitimi

+ GAP Yéresinin Bilimsel Egitim Amach
Kullanimi Projesi-llI

- igneada Longoz Ormanlari ve Meri¢
Deltasinda Ekolojik Temelli Doga Egitimi-IV

- Kazdagi Milli Parkinda Ekoloji Temelli Doga
Egitimi

« Gediz Deltasi -Spil Dagi Milli Parki (Manisa) -
Kula ve Cevresinde Ekoloji Temelli Doga
Egitimi-IV

« IDE-II: Isparta Korunan Dogdal Alanlarinda
Doga Egitimi-Il

ransa, 2002 yilindan beri Hiikiimetler arasi
iklim Degisikligi Kurulu (IPCC) baskani olan
Nobel ddiillii Rajendra Kumar Pachauri’de
davetli konusmaci olarak katilacak.
Konferansin amaci, “48 farkh iilkeden
konusunda uzman mihendisleri, arastirma-
cilart, bilim adamlarini, 6grencileri, politi-
kacilari, sanatgilarni ve tiim sektorlerden
yetkilileri bir araya getirerek, ortak bir ca-
lisma icerisinde bulunabilmek” olarak acik-

laniyor.

Konferans hakkinda detayl bilgi

www.gcgw.org adresinden alinabilir.

Organizasyon Komitesi adina: Prof. Dr. T. Hikmet Karakoc
Anadolu Universitesi Sivil Havacilik Yiiksek Okulu Eskisehir
Tel : (222) 335 05 80 / 68 45 GSM : 0532 611 16 58
e-posta: hkarakoc@anadolu.edu.tr

Tirbtlansh Topolojiler

14 Haziran - 26 Temmuz 2008 tarihleri
arasinda, mimar, sanatci, besteci ve kuram-
¢ Marcos Novak'in calismalarinin yer ala-
cagi “Tiirbiilansh Topolojiler” baslikli sergi
gerceklestirilecek. Kendi deyimiyle bir
"transarchitect" (mimarotesi) olan Novak,
sergide, bicimsel bir ilke ve kiiresel metro-

+ Canakkale ve Yakin Cevresinde Ekoloji Bilinci
Kazandirmak Amacl Doga Egitimi

Uludag Milli Parki, Bursa ve Cevresinde
Ekoloji Temelli Doga Egitimi 11l
BOFYAP-Ogretmen: ilkogretimdeki Sinif 0g-
retmenlerinde Bocek Farkindaligi Yaratma
Projesi

Kemaliye (Erzincan) ve Cevresinde Ekoloji
Temelli Doga Egitimi

Kackar Daglari ve Hatila Vadisi Milli
Parklarinda Ekoloji Temelli Doga Egitimi

Bilim Kamplar1 / Okullar1

Toprak Bilimi Okulu

Bilim ve Yaratici Drama Esliginde Doga
Tarihinden Doga Miizesine Yolculuk
Eskisehir Matematik Okulu - EMO

BILIMCE Yaz ve Kis Bilim Kamplari; Bilimin
Dili ile Eglenerek Ogrenmek

Gezici Bilim Merkezi

Basayas Koyt Dogal Bilimler Egitimi Kampi-1
Ankara Universitesi Rasathanesi Popiiler ve
Egitsel Astronomi Etkinlikleri

Doga insanin Ogretmenidir

Akyaka Doga Bilim Kampi

Bilimin Giiler Yiizii

Ucii Bir Arada: Doga, Bilim ve Cocuklar
Fiziksel Olaylarin Eglenceli ve Gorsel Sunumu
Bilim Egitimine Astronomi

Doga Miizesinde Bilimsel Gezinti

Kiigiik Ogretmenler Bilime Dokunuyor
Arkeoloji Laboratuvari

Elazig Cocuk Mucitler Yaz Kampi
BOFYAP-Bocek Okulu

"Bilim Yani Bagimizda" Eglenceli Yaz Bilim
Kampi

Eglenceli Bilim Merkezi Yaz Bilim Parki-2008
Yildizlarin Altinda Gokbilim Kampi ve
Yildizlara Dogru Gokbilim Okulu
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poliin kosulu olarak
“turbilans”  kavra-
Iﬂ;l‘g&({g\{({&&gsﬂ mini- elﬁ ilacak.
wancts W Sergi, tiirbiilansin

s s Y. elestirel baglamda

21. yiizy1l yasaminin
bir ilkesi olarak kabu-
liine yanit olarak, bir dizi
bicimsel dneri getirecek.

Sergide, karisik katmanlarin ve kesisen
akimlarin, gizli baglantilarin ve ani iligkile-
rin, akis sebekelerinin ve yerinden oynamis
tabakalarin tiirbiilansh topolojileri, goriintir
ve goriinmez yontemler araciligiyla incelene-
cek. Hem ileri hem de vasat teknoloji araci-
ligiyla gercek, sanal ve karsilikli acik ve et-
kin mekanlar, bicimler ve yasam alanlari ara-
sinda bir stireklilik dnerilecek. Sergi, parca-
ik fizigi ve biyolojiden, mantik ve jeolojiye,
hem kiiltiir tarafindan bicimlendirilen hem
de kiiltiiriin aglarinda kalan yasanmis tarih-

lere uzanan farkl alanlardan beslenecek.
Seri yeri: Garanti Galeri, istiklal Caddesi 187 Beyoglu istanbul
Telefon: (0212) 293 6371

E-posta: garantigaleri@garanti.com

www.garanti.com.tr/

ODTU Teknokent’ten
5 lilkeye destek

ODTU Teknokent, teknoloji iiretme ve
gelistirme konusundaki deneyimini uluslar-
arasi alana tasiyor.

V4

METUTECH

Yakaladigi biyiime hiziyla diinyanin
onemli teknoparklari arasina adini yazdi-
ran ODTU Teknokent, teknoloji iiretme ve
gelistirme konusundaki 10 yillik birikimini
diger iilkelerle de paylasmaya hazirlaniyor.
Kirgizistan, Etiyopya, Pakistan, Kazakistan
ve Ozbekistan kendi iilkelerinde de tekno-
kent kurulmas icin ODTU Teknokentten is-
birligi talep etti.

ODTU Teknokent Genel Miidiirii Mustafa
Kiziltas, ODTU Teknokent’in basta Avrupa
Birligi iilkeleri ve ABD olmak iizere tiim
diinyaya teknoloji ihrag ettigini, yurtdisin-
dan gelen bu taleplere de acik olduklarini
belirterek su bilgileri verdi:

“Kirgizistan’da bir teknopark kurulmasi
icin yurtdisindan gelen yetkililer bizden ta-
lepte bulundu ve mevzuat calismalarina bas-
ladik. Etiyopya da benzer bir teknopark ku-
rulmasi icin talepte bulundu. Onlarin da ha-
rekete ge¢mesini, alt yapi hazirliklarini ta-
mamlamalarini bekliyoruz. Pakistan’in tale-
bine de bir dneri sunarak karsilik verdik, de-
gerlendiriyorlar. Kazakistan ve Ozbekistan’la

da goriistiyoruz. Bu cercevede, Ozbekistan
heyetine bir giinliik bir egitim verildi."

Mersin ve Trakya Universiteleri basta ol-
mak tizere Tiirkiye’deki diger teknokentleri-
nin kurulmasina destek verdiklerini belirten
Kiziltas, taleplerin heniiz baslangi¢ asama-
sinda oldugunu, mevzuat ve altyapi cals-
malari tamamlandiktan sonra her tiirlii bil-
gi ve becerilerini aktarmaya hazir olduklari-
ni soyledi. Kiziltas ayrica, Ukrayna ve
Balkanlar’dan yetkililerin Teknokent’e gele-
rek incelemelerde bulundugunu ve calisma-
lara baglandigini belirtti. Kurulacak tekno-
kentlerde ODTU Teknokent’deki firmalarin
da sube kurabilecegini anlatan Kiziltas, bu
sayede hem bilgi paylasimi hem de arastir-
ma gelistirme calismalarinin ihracini yap-
mis olacaklarini soyledi.

SAHIMO MEKANO Shell Eco
Marathon’da 3. Oldu

Sakarya Universitesi ileri Teknolojiler
Uygulama Toplulugu tarafindan (iretilen
hidrojen arabasi SAHIMO MEKANO, Mayis
2008'de Shell tarafindan Fransa'da diizen-
lenen Shell Eco Marathon 2008 yarisina ka-
tildi.  Avrupa Birligi Bilim ve Arastirma
Komisyonu tarafindan desteklenen Shell
Eco Marathon'da Sehir Arabalari (Urban
Vehicles) klasmaninda yarisan Sakarya Uni-
versitesi SAITEM takimi, ayni klasmanda
istanbul Teknik Universitesi ve Cukurova
Universitesi ile birlikte iilkemizi temsil etti.

Sakarya liniversitesi'nin hidrojen ara-
basi SAHIMO MEKANO, Shell Eco marathon
2008 yarisinda hidrojen ve urban kategori-
lerinde Avrupa 3.’sii oldu. Fransa'nin
Nagaro sehrinde 21-24 Mayis 2008 tarihle-
ri arasinda diizenlenen Shell Eco Marathon
Yarisi'nda hidrojen enerijisiyle calisan sehir
arabalari kategorisi'nde Tiirkiye'yi temsilen
yarisan SAHIMO MEKANO ilk elemeleri ge-

cerek 12 takimla birlikte finale kaldi. SA-
HIMO MEKANO, son gtin yapilan final yaris-
larinda Hollanda ve Norve¢ ekiplerinin ar-
dindan SEM 2008 yarisini 3.'liikle tamam-
layarak cok biiyiik bir basari elde etti.

Yozgat Camligi Milli
Parkinda Ekoloji Temelli
Doga Egitimi

TUBITAK Bilim ve Toplum Dairesi’nin
doga egitimleri programi kapsaminda
“Yozgat Camligi Milli Parki’nda Ekoloji
Temelli Doga Egitimi - 1” diizenleniyor.
Proje, Bozok ﬂniversitesi, Valilik, Belediye,
Ticaret ve Sanayi Odasi, Tema Vakfi il
Temsilciligi gibi kurumlarin katkilaryla,
Milli Egitim Miidiirliigiiniin yiriitiiciliiglinde
gerceklesecek. Yozgat Camligi Milli
Parki’nda Ekoloji Temelli Doga Egitimi - |
Projesi, 28 Temmuz - 6 Agustos 2008 ta-
rihlerinde Camhk Milli Parki, Kazankaya
Kanyonu, Karanlikdere Vadisi, Hattusas -
Kerkenez ve Tavium antik kentleriyle yakin
cevredeki dogal, tarihi ve kiiltiirel cevrede
uygulamali olarak gerceklestirilecek. Teorik
dersler ve konaklama Yozgat - Ankara ka-
rayolunun 24. km’sinde yer alan Yozgat
Anadolu Otelcilik ve Turizm Meslek Lisesi
Uygulama Oteli'nde yapilacak. Katilim tic-
retsiz olup, katilanlarin Yozgat il sinirlari
dahilindeki biitiin masraflari (konaklama-ye-
mek-egitim-ulasim) Proje tarafindan karsi-
lanacak.

Egitim sonunda katilimcilardan basaril
olanlara “Doga Egitimi Sertifikasi” verile-
cek.
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Teknoloji adimlari

MegaPhone sirketinin son projesiyle kalabalik bir
meydanda kendinizi tanimadiginiz insanlarla ¢cok
cekismeli bir oyun oynarken bulabilirsiniz. Nasil m1? Cep
telefonunuz sayesinde! Telefonunuz sizin icin herhangi
bir yerde herhangi biriyle oynayabileceginiz oyunlar
secebiliyor. Sirketin kurucusu Jury Hahn, insanlarin
kamuya acik yerlerde tanimadiklar kisilerle rekabete
girebilecekleri cok oyunculu cep telefonu oyunlari
tasarlama diistincesini sonunda yasama gecirmis. Bu
sertivene katilabilmek icin oyuncularin kentin degisik
yerlerinde kurulu dev ekranlarda gértinen 6zel bir
numaray1 aramasi gerekiyor. Bu sirada arama yapanin
telefon numarisinin son dért hanesini taniyan sistem,
ekranda oyuncunun avatarini (kullanicinin kendisi igin
sectigi goriintli) gosteriyor. Oyun, telefonun tuslari
kullanilarak ya da telefonun hoparlériinden sesli
komutlar vererek oynaniyor. Havaalaninda beklerken bir
anda “suuuuut” diye bagiran birini gortirseniz sasirmayin

Sanal gerceklikle ilgili sorunlardan biri
kumanda koluna (joystick) bagl olmak
ya da tasarlanmis garip bir kosum
giymek zorunda kalmaktir. Sonunda
buna bir care bulundu! Almanya’nin
Tibingen kentindeki Max Planck
Enstittisti’'nde Nisan ayinda yapilan bir
calismada, sanal gerceklik hareketlerini
olanakli kilan ve Cyber Walk (Siber
Yirtyts) adi verilen, ¢cok yonla bir
ylrtime bandi tasarlandi.

Bu tir bantlar elbette daha 6nce de sanal gerceklik
alaninda denenmisti ancak eski modellerin hepsi de

B S
e

ve bosluksuz zemin ile hareket ve geri besleme sistemi

Bu, oyun meraklilarinin gézlerini kamastiran bir gelisme.

Sayisal kameranizla cektiginiz,
megapiksel boyutlulugu
siradanlasmis gortintdlerinizi

artik unutabilirsiniz. Ciinkd

Gigapan adli robot kamerayla
muhtesem panoramik fotograflar
cekebilirsiniz. Gigapan’in en
onemli 6zelligi, cekim sirasinda
saga sola ve yukari asagi
kaydirararak yakaladiginiz
gorlintileri, birlesim yerlerinde
herhangi bir iz birakmaksizin

kullanicilar: tatmin etmekten uzakti. Cyber Walk’ta, genis

sayesinde cabuk ve akici bir bicimde y6n degistirilebiliyor.

CEP TELEFONU OYUNLARI GOSTERIYE
DONUSUYOR

ve bir sonraki sut ¢ekenin
kim olacagini tahmin
etmek igin cevrenizde
telefonla konusanlara
bakin. Cep telefonu tireten
bir sirkete kullanici
arabirimi tasarlayan Hahn
da bu ttr yerlerde
beklemekten cok sikilmig
olmali ki “Havalan1 ya da
benzeri yerlerde
beklemekten hig¢
hoslanmiyorum. Strekli telefona bakarsiniz, cevrenizdeki
herkes de telefonuna bakar aslinda” diyor ve ekliyor “O
halde neden hep birlikte oyun oynamayalim?”

Elif Yilmaz
Wired, Haziran 2008

SANAL GERCEKLIK ICIN DEV ADIM

Ne yazik ki biraz daha beklemeleri
gerekecek. Simdilik yalnizca uzamsal
kavrama ve algi konusunda ¢alisan
arastirmacilarin Cyber Walk ile
“oynama” sansi var. Beynin, uzayi ve
hareketleri algilamasiyla ilgili calismalara
ek olarak aygitin askeri calismalarda,
arama-kurtarma operasyonlarinda ve
hatta Parkinson gibi hastaliklarin
tedavisinde kullanilabilirligi
degerlendiriliyor. Bunlardan sonra, eger
uslu cocuk olursaniz sizin de seving ¢i8liklari atabilmeniz
icin Cyber Walk’u kullanmaniza izin verilebilir.

Elif Yilmaz
Wired, Haziran 2008

PANORAMIK ROBOT KAMERA

birbirine sayisal olarak yapistirip montajlayarak,
gigapiksel boyutlu panoramik goriinttler tretiyor olmasi.
Gigapan NASA, Google, Carnegie Mellon Universitesi ve
Texas-Austin’deki Charmed Laboratuvarlari’nin
ortakliginin bir tGrtnd. Uriin tanitim sirasinda,
katilimcilarin bu cok becerikli kamerayla cektikleri
yiizlerce panoramik goérintiyd, “Gigapan.org” ya da
“Google Earth” gibi siteleri ziyaret ederek
inceleyebilirsiniz.

Serpil Yildiz

http://www.technologyreview.com/Infotech/20598/




Teknoloji adimlari

SARBON UC DAKIKADA ALGILANABILIYOR

Biyoflas denen yeni bir tiir algilayici havadaki gizli
biyoterdr ajanlarini tic dakikada algilayabiliyor.
Algilayicinin en énemli 6zelligi, icinde canli fare bagisiklik
hticrelerinin kullanilmis olmasi. Havadaki gizli ajanlar
pervanelerin yardimiyla fare hticrelerini iceren tek
kullanimlik bir diskin i¢cinde toplaniyor. Genetik olarak
tasarlanmis fare hticreleri sarbon ve cicek hastaligi
tasiyan alt1 ajandan birine maruz kaldiginda mavi bir 151k
yayip haber veriyor. Mavi renkli 1sildayan bu hticreler
sayesinde, ajanlarla ilgili ayr1 bir gértintiileme sistemine
ve bir érnek hazirlanmasina duyulan gereksinim de
ortadan kalkiyor. Biyoflaslar, daha simdiden ABD’nin
baskenti Washington DC’de, bina giivenligi amaciyla
kullaniliyor.

Serpil Yildiz

http://www.technologyreview.com/Biotech/20595/
May/June 2008

KARANLIK ALAN TARAYICISI

10 mm

Yiiksek kontrastli yeni bir X-1sin1 goriintiileme yontemi
hem saglik hem de havacilik alaninda ise yarayacaga
benziyor. Bu yontemi Isvigreli arastirmacilar, biyologlarin

WI-FI ERIMI UZUYOR!

Alisildik bigimde, yonli bir antenle
birlestirilen bir Wi-Fi yénlendiricisi,
bir Wi-Fi sinyalini ancak birkac
kilometre gondermenize olanak
taniyor. Oysa Intel, kendi

bir degisiklikle, sinyal erim uzakligini
100 km’ye kadar artirdi. Degistirilen
yazilim, konusma ve dinleme icin
belirlenmis zaman araliklarindan her
birini ayirarak, antenlerden gelen ve

|

bir 151k mikroskopunun altinda hticreleri daha belirgin ve
anlasilir gérmesini saglayan “karanlik alan mikroskopisi”
yonteminden yararlanarak gelistirdi. Yeni yéntemde,
hastanelerde ve havalimanlarinda var olan X-isin1
aygitlariyla buttnlestirilebilecek ve “koyu alan”
goruntilerin alinmasini saglayacak, gorece ucuz bir
silisyum ag1 kullanildi. Bu sayede tarayici, kemiklerdeki ve
ucak kanatlarindaki sac teli kalinligindaki catlaklar
bulabiliyor ve kanserli dokular1 saglikli olanlardan ayirt
edebiliyor. Geleneksel X-isin1 aygitlariyla, degisik
malzemelerin radyasyon sogurma oranlarina bagh
gorunttler elde ediliyor (solda, tavuk kanadi). Oysa
“karanlik alan” tarayicisi bir nesnenin icinden sacilan
radyasyonu da kaydedip o bélgenin ¢ok daha ayrintili bir
goruntisitnd elde ediyor (sagda, tavuk kanadi).

Serpil Yildiz
Popular Mechanics, May 2008, p 18.

giden sinyalleri diizenliyor. Yeni
sistemlere uygulanan bu
yonlendiricilerin, Hindistan’da, cok
yonli antenlere bu sonbaharda
baglanmasi 6ngériilmis. Béylece
tilkenin uzak kéylerinin de internet
erisimi saglanmis olacak.

Serpil Yildiz

http://www.technologyreview.com/In-
fotech/20596/
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Ozgidr Tek

ABD’nin Orta Batisi
Seller Altinda

lowa, ABD - Gectigimiz giinlerde lowa kenti seller
altinda kaldi. 15 kisinin 6liimiine yol acan ve
24.000 Kisiyi de evlerinden eden firtinalarin
biraktigi yagislar, sellerin olusmasina neden oldu.
Sellerden etkilenen yalnizca insanlar degildi. Gida
agisindan farkl bir donemece giren diinyada,

Krko Niikleer

ABD’nin en biiyiik misir iiretim bélgesinin seller l d
altinda kalmasi misir liretimini de etkileyecege benziyor. Mississippi irmagi iizerindeki setlerden birinin Santl'a mae Kaza
patlamasiyla lllinois eyaleti de sellerle bogusmak zorunda kaldi. Krska, Slovenya - Slovenya'nin Avusturya sinirina 75 km

italya sinirina da 130 km uzak Krsko niikleer santralinde
bir kaza oldu. Sogutma suyundaki sizma nedeniyle reaktor
bir hafta boyunca kapatildi. Avrupa Komisyonu, niikleer
kazalar icin olusturulan erken uyari sistemiyle, tiye 27
lilkeyi uyard. Yeterli bir aciklama yapilmadig i¢in kazanin
gercek boyutu ya da olasi riskleri bilinmiyor.

mi Kazal
Penguenleri Oldiirdd

Montevideo, Uruguay - Haziran’in basinda
Uruguay’in baskenti Montevideo yakinlarinda
olan gemi kazasinda denize petrol yayildi.
Yaklasik 60 6lii penguenin kiyiya vurdugu,
bunlardan 34’iiniin petrole bulanmis oldugu
belirtildi. Olen ve petrole bulanan
penguenlerin, Arjantin ile Brezilya arasinda gé¢
eden Macellan penguen tiirii oldugu kaydedildi.

Kiictilen Diinyamiz

Trilyon Amerikan Dolari
1 Ticaret

10.4
s GSMH
C02 Sahmi
=== Tanm

18
1

Trilyon Amerikan Dolar
£

2
0

Milyar Ton

i ﬁ “Diinya kiiciik” deyimini raslantisal karsilasmalarda kullaniriz.

Geligen teknoloji ve iletisim kanallarinin artmasi ve hizlanmasiyla da
“kiiresel kdyiimiiz” gibi daha giincel bir deyim de kiiltiiriimiize
girmistir. Ote yandan maddi anlamda olmasa da diinyamiz gercekten
2 kiiciiliiyor. Diinya niifusunun hizla artmasi, kisi basina diisen arazi
) ) alanini azalttigr gibi, diinya kaynaklarinin paylasimini da sinirliyor.
Ataet Alam Vizdesi Tiiketimin artmasiyla birlikte atiklar cogaliyor ve karbon salimi
e 3841 artiyor. Tiim bu gelismelerin sonucunda insanlarin etkileri nedeniyle
— dogal yasam alanlan iizerinde baskilar olusmakta ve dogal yasam
" icin diinya daha da kiiciik bir hal almaktadir. Bu olumsuz siireclerin
% etkilerini daha da acik bir sekilde hissettigimiz giiniimiizde kiiresel
& & & & & sorunlar artik giinlik yasamimizin bir parcasi oldu. Diinya daha da
Not: Dinya Kieleri yanindaki sayilar Kisi bagina kiiiiliip yok olup gitmeden gerekli 6nlemlerin alinip gezegeni
diisen arazi alanini gésteriyor. paylastigimiz tiim canlilar icin yeterince genis, biiyiik alanlarin
) saglanmasi ve siiriilerin, topluluklarin kendi yasam alanlarini geri
g{':::'te;a i (1987-2005) alarak yine diinyay1 sarmalari ve dolasmalarini umut ediyoruz. Diinya

Kaynak : FAOSYAY 2006, Bélim 9 niifus 2050 kiiresel odamiz haline gelse de
projeksiyonu, WTO 2007, GEO Data Portal UNDP 1.63 GSMH (1987.2004) g
g . . C02 Salimi (1990-2003)
2007 diisiik tahminden alinmis, Diinya Bankasi Tanm arazisi alanini (1987-2002)
2006a, UNFCCC-CDIAC 2006 ve FAOSTAT 2004

u

gosteriyor .



Ao ¥ Soputan Yanardagi

Kyoto Imzalanacak mi? Lav Piiskiirti

Ankara, Tiirkiye - Hiikiimet Kyoto Protokdili’nii av uskur U‘yor

imzalama karari alma yoniinde adim att. 2005’te Jakarta, Endonezya - Sulawesi adasindaki Soputan .

yiiriirliige giren protokole 170 iilke imza atmis yanardagi duman ve lav piiskiirtmeye basladi. Be§lkt€ Ya§ayan
bulunuyor. Tiirkiye, ABD gibi protokolii imzalamayan Kraterin agzindan yamaglari boyunca 1,5 km lav

iilkelerden biri. Kyoto Protokolii’ne taraf olan iilkeler akti. Yanardagin dogu bélimiine gecilmesine izin Japonlar

2009°da baslayacak yeni siirecin sekillendirilmesine verilmiyor. Yanardaglarin cevresindeki topraklar . .
yonelik calismalara basladi. Bu siirece katilmak verimli oldugu icin bu tiir bélgelerde yerlesim Iwate, Japonya - 14 Haziran'da
isteyen iilkeler 2008 sonuna kadar, Kyoto kaginilmaz oluyor. Diinyada en cok etkin yanardag merkez iissil Iv'vate eyaletinde,
Protokolii’nii imzalamak zorunda. imzalamayan olan iilke Endonezya’da her volkanik ba§ke.n t Tokyo "Hn,.38,.§ ,l_(m .
ilkelerse bundan sonraki dsnemde kosullar oldugu hareketlenmede bu bélgelerde oturanlar tahliye kuzeyinde 7,2 bilyikliginde bir
gibi kabullenmek zorunda kalacak. Tiirkiye de bu ediliyor. deprem oldu. Deprem nedeniyle

binalar siddetle sallandi, elektrikler
kesildi, yiiksek hizli tren seferleri
durdu ve bir koprii ¢oktii. Ug kisinin
oldiigi siddetli depremde yarali
sayisi 100 dolayinda.

firsati kacirmak istemiyor. Bu konuda sanayicilerle
cevrecilerin arasindaki tartismalar siiredursun
uluslararasi gelismeler cevre konusunda da bazi
tartismalari sonlandiriyor.

e
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Ormanlar Hizla
Yok Oluyor

Papua Yeni Gine - Biyocesitlilik acisindan diinyanin ilk
onu igine giren Papua Yeni Gine’deki tropik ormanlar
yeni bir rapora gore kimsenin fark etmedigi bir hizla yok
oluyor. Papua Yeni Gine Universitesi’nde 2002 ile 2007
arasinda uydu fotograflari iizerinden yapilan bir
calismanin sonucunda ormanlarin Amazon ve Giiney Asya
ormanlarindan daha hizl yok oldugu ortaya ¢ikti. Her yil
Amazon ormanlarinin % 0,9’u yok olurken Papua Yeni
Gine ormanlarinda bu hiz 2007°de %1,7’ye ¢cikmis.
Fransa biiyiikligiinde ormanlari olan Papua Yeni Gine’de
bu yok olus hizi niifus artisi, aga¢ kesimi ve yanginlar
yiiziinden artmis durumda.

e
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Komsu Depremle

Akdeniz’de Orkinos
Yasagi

Briiksel, Belcika - Avrupa Birlii (AB) Sallandi Fiji Yakinlarinda Aktif

Kuzey Atlantik’te ve Akdeniz’de orkinos Atina, Yunanistan - 8 Haziran’da 3

avini yasakladi. Sayilari cok azalan Yunanistan’da 6,5 biiyiikligiinde bir Yanardaglar

orkinoslar Fransa, Yunanistan, ltalya, Malta, deprem oldu. Atina Yer Bilimleri Fiji - Fiji'nin kuzeyinde arastirma yapan Avustralya’li ve ABD’li
Portekiz ve Ispanya tarafindan asiri Enstitiisiine gére depremin merkez bilim insanlari denizin altinda birkag aktif yanardag buldu.
avlaniyor. Orkinos, susi severlerin bas taci iissii Mora yarimadasinin Volkanik etkinlikleri ve sicak su akintilarini aragtirmak icin daha
oldugu icin bir baligin fiyati Japonya’da kuzeybatisindaki Andravida kenti once hig incelenmemis bir bélgede yapilan calismalarda ileri
100.000 dolari bulabiliyor. Gectigimiz yil da yakinlari. Depremin 16 km derinde, teknoloji iriindi, cok isinh sonar haritalama teknigi kullanildi.
AB avlanma kotasini %25 oraninda yani yiizeye yakin olmasi nedeniyle Denizin dibini gériintiileyen bilim insanlari birbirinden ayrilan

artirmigti. bircok artci deprem kaydedildi. sirtlar, catlak kusaklari ve kalderalar gézlemledi.



1iBiTAK

Organizasyon Hakkinda Bilgiler:

Pist Bilgileri:

Izmir Yaris Pisti toplam 2186 m pist uzunlugu ve
ortalama 12 m genisligi ile Turkiye'nin Istanbul
Park'tan sonra ikinci en btytik otomobil sporlari
alanidir. Sehir merkezine 15 dakika uzaklikta olan
pist, kuruldugu yil olan 1997'den beri degisik tarz-
da yarislara ev sahipligi yapmustir. Izmir Yaris Pisti-
nin, 3 ayr1 uzunlukta go-kart pisti, kafeteryasi, VIP
salonu, 40 kisilik ¢ok amach sinifi, 3700 kisi kapasi-
teli koltuklu tribtind, 11700 metrekarelik egitim ala-
ni ve 28 pit diikkan1 bulunmaktadir.

Konaklama: Yaris Pisti yaninda bulunan agik

alanda yaklasik 500 kisilik bir ¢adir alani tahsis edi-
lecektir. Yaris katilimcilarinin, kalacak baska yer
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ayarlamamalar1 halinde bu alanda kamp yapmalari
saglanacaktir. Cadirlar organizasyon tarafindan te-
min edilecektir. Katiimcilar kendi uyku tulumu ve
matlarini getirmelidirler. Alanin sivrisinek, kene gibi
hasaratlara karsi ilaclanmasi da yapilacaktir.

Pistin bulundugu alanda katilimcilarin dus ve tu-
valet ihtiyaclarini giderecekleri yerler de mevcuttur.

Yemek: Bedeli karsilig1 sabah kahvaltisi, 6glen ve
aksam yemegi temin edilebilecek acik biife hizmeti
pist alani icerisinde mevcuttur.

Hidrojen Dolumu: Bu yil hidrojen dolumu hizme-
ti pist alaninda ve denetim altinda olacaktir. Katilim-
cilar yanlarinda hidrojen getirip ayrica kendileri do-
lum yapamazlar. Ancak hidrojen dolumu icin kendi
dedantérlerini getirmeleri gerekmektedir.



ELEKTRO-SOLAR VE ALTERNATIF ENER]]
ARACLARI ICIN TEKNIK KURALLAR -2008

Asagidaki hikdmler, Uluslararasit Otomobil Sporlart Fede-
rasyonu’'nun (FIA) Alternatif Enerjili Araclar klasmaninda
2008 yili igin gecerli olacak teknik kurallarindan, yalnizca pist
yariglari icin tasarlanmis Giines Arabalari icin gecerli olanlari-
nin Tirkge cevirileridir... (Mukavemet yariglari icin tasarlan-
mis Glines Arabalari icin de ayni kurallar biyik élctide gecerli
olmakla birlikte 6zellikle boyut, agirlik vb. parametrelerde de-
gisiklik olmaktadir). Takimlarin, tasarlayacaklari araglarda bu
kural ve olciilere titizlikle uymalar1 gerekmektedir. Formula-
G Denetleme Kurulu (Jiri) Tiurkiye Otomobil Sporlar1 Fede-
rasyonu (TOSFED) ile birlikte, yaris icin bunlara ek kural ve
kayitlamalar getirecek yaris yonetmeligi cikarabilecektir.

-Glines enerjili YARIS arabalari en az 150 kg olmalidir.

TARIFLER:

Giines Enerjili Yarig Arabalart:

(Kategori I) pist bir tahrik bataryas: araciligiyla giiciinu
arag (izerindeki bir giines enerjisi jeneratoriinden saglayan, en
az Ug tekerlekli, striciistiz en az 150 kg agirlikli araclar.

ARACLARIN TEKNIK KIMLIK BELGELERI:

FIA gozetimindeki organizasyonlara katilan tiim araclarin,
ASN tarafindan verilen ve FIA teknik temsilcisi tarafindan
onaylanmis bir FIA teknik kimlik belgesi bulunmasi gerek-
mektedir. Aracin tam bir taniminin yer alacagi bu teknik bel-
gede ayrica aracin tam olarak tanimlanmasi igin gerekli tiim ve-
rilerin bulunmasi gereklidir.

Teknik kimlik belgesinde aracin giic devreleriyle bunlarin
yerlerinin ¢izimleri bulunmalidir. Teknik kimlik belgesinde, asi-
r11smma ya da yangin gibi batarya (akd) ile ilgili sorunlara kar-
st bir acil ¢6ztim plant da bulunmalidir. Bu teknik kimlik bel-
gesi araclarin kontrolii sirasinda yetkililere verilmek zorunda-
dir. Katilimcinin bu belgeyi vermemesi halinde, hakemlerin ara-
ci yarig dist birakmak yetkisi vardir.

Arag icin teknik kimlik belgesini, varsa eger belgeye ilis-
kin degisiklikler ya da eklerle birlikte ASN/FIA’dan almak, ka-
tilimcinin sorumlulugundadir.

GENEL OZELLIKLER:
BOYUTLAR:

Aracin Gstten gortiindigii bicimde cevresi:

Bu tanim, aracin yaris basinda start gridinde sahip oldugu
cevre boyutlarini betimlemektedir.

Rallilere katilan gilines arabalarinin, yerden 1 m’den daha
az olmayan yiikseklikte en az bir noktasi bulunmalidir (Or:
tizerinde turuncu bayrak bulunan bir anten).

Pist yarisina katilacak araclarin boyu 5 m’yi, eniyse 1,8 m’yi
gecmemelidir.

Yerden yikseklik:

Aracin bir yanindaki lastiklerin tlimtintin havasi bosaltildi-
ginda, aracin hicbir noktasi yere degmemelidir. Bu test, arac-
larmn strdctleri tizerindeyken diiz bir ylizeyde gerceklestirile-
cektir.

Safra:

Araci izin verilen agirlik tabanina ¢ikarmak icin , saglam ve
blok yapida olmalari, araca sabitlenebilme ve (izerlerine mu-
htr takilmaya elverisli olmalari kosuluyla araglara agirlik bag-
lanabilir. Agirlik, kokpit tabaninda gértntr bir yere sabitlen-
meli ve gozlemciler tarafindan miihtrlenmelidir. Yedek bir las-
tik, bu kosullara uymasi halinde agirlik olarak kullanilabilir.
Bir aktiyse, agirlik olarak kullanilamaz.

MOTOR:

Farkli tasarimlarda da olsalar, yarisa katilacak araclarda
yalnizca elektrik motorlar1 kullanilabilir. Baska ttr motorlarin
kullanimi kesinlikle yasaktir. Dayanikli malzemeden yapilmis
ve imalat¢inin adini, motor numarasini, tasarlanmis giic cikti
ddizeyini, motorun tipini, secilen voltaji ve IP korunma kodu-
nu iceren bir plaka siirekli olarak motorun tizerinde bulun-
durulacaktir

SASI:

Sasi, aracin tam olarak askilanmis tiim parcalarini icerir.
Yani kendi yapisal parcalar1 da dahil olmak tizere, tizerine me-
kanik birimler ve kaportanin monte edilecegi aracin genel is-
keletidir.

TEKERLEK ve LASTiKLER:

Tekerlek, gébek, jant ve lastikten olusur. Tekerleklerde ha-
vali lastiklerin kullanilmasi zorunludur. Lastiklerin herhangi
bir yéntemle 1sitilmasi ya da kimyasal isleme tabi tutulmas ya-
saktir. Aracin disina tasmamak kosuluyla tekerleklerin jant ve
lastiklerinin boyutlar1 ve yapildiklar1 malzeme serbesttir.

KAPORTA:

D1s kaporta: Hava akiminin yaladigi, aracin askidaki tiim
parcalaridir.

I¢ kaporta: Kokpit ve bagajdir.

Kaporta, timduyle kapaliolmalidir. Kaportanin her tarafi
tam ve 6zenli yapilmis olmalidir. Igreti parcalar ya da gecici
coztimler kabul edilmez. Giines enerjili yaris arabalarinda yal-
nizca tiim olarak askilanmis parcalarin kaportayla ortilmis
olmasi zorunludur.

ELEKTRIK EKIPMANIL:

Tanimlar:

Tahrik Bataryasi (Depolama Akiisii):

Tahrik bataryasi, glic déngiisiine enerji saglamak tizere
elektriksel olarak birbirine bagl tiim ikincil gli¢c kaynaklarin-
dan olusur.

Gti¢ kaynagt: Kapali bir bélmede de tutulabilecek, akii mo-
ddlleri ve bunlari tutan cerceve ya da tabladan olusacak bi-
cimde bir araya getirilmis mekanik bir birimdir.

Akl moduli: Tek bir hticre ya da elektriksel olarak bag-
lanmis ve mekanik olarak bir araya getirilmis bir dizi hiicreden
olusan bir birimdir.

Huicre: pozitif ve negatif elektrodlardan ve elektrolitten olu-
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san, elektrokimyasal enerji depolama diizenegi. Bu diizenegin
nominal voltaji, elektrokimyasal baglanma icin gerekli nomi-
nal voltajdir.

Tahrik bataryasi tanimi, giines jeneratérii ya da sarj tini-
tesince saglanan elektrik enerjisini gecici olarak depolayan her-
hangi bir ekipman icin kullanilir. Tahrik bataryasi, aracin ya-
ris 6ncesi incelenmesinde kontrol edilir ve mdhtirlenir.

Aracta govdeye bagli her akd, aracin stirlis akistntn bir
parcasi sayilir. Aracta bulunan ve normal olarak kuru piller,
kiictik sarjedilebilir piller ya da kendi gtines hiicreleriyle cali-
san aygitlar disinda, aracta bulunan ttim elektrikli ekipman,
kullanacagi enerjiyi aracin tahrik bataryasindan almalidir. (Bu
kural haberlesme ekipmani icin de gecerlidir).

Yarisa katilacak araclarda asagidaki aki tiplerine izin ve-
rilebilir:

- Kursun-asit

- Nikel-kadmiyum

- Nikel-demir

- Nikel-cinko

- Cinko-brom

- Nikel-metal-hidrit

- Lityum-iyon

Bu liste disindaki kombinasyonlar icin, kullanilacak kim-
yasal islemlerin tiim ayrintilariyla birlikte yaristan ti¢ ay 6nce
komisyona basvurulmasi gerekmektedir. Istemin incelenmesi
icin tUcret istenebilir.

Agirliklarinin %51 altin, glims ve platinden olusan tahrik
bataryalar1 kullanilamaz.

Formula-g denetleme kurulu, yukarida listelenenler disin-
da lityum polimer akiilerin kullanimina da izin vermistir.

Operasyon Voltajt:

Voltaj, iki nokta arasinda 1000 voltu gecemez.

Tahrik Bataryasinin Enerji Kapasitesi:

C1 kapasitesi - 25 derece batarya sicakliginda ve batarya-
nin en ¢ok 1 saatte tiimtiyle bosalmasi kosulunda Ah cinsinden
batarya kapasitesidir.

C5 kapasitesi - 25 derece batarya sicakliginda ve batarya-
nin en ¢ok 5 saatte tiimtiyle bosalmasi kosulunda Ah cinsinden
batarya kapasitesidir.

C20 kapasitesi -25 derece batarya sicakliginda ve batarya-
nin en fazla 20 saatte tlimdyle bosalmasi kosulunda Ah cin-
sinden batarya kapasitesidir.

Enerji, volt cinsinden aracin tahrik bataryasinin nominal
voltaji ile Ah cinsinden C5 kapasitesinin carpimiyla hesapla-
nir. Enerji kapasitesi kWh cinsinden aciklanmalidir.

Tahrik Bataryasinin Sarjt:

Aracin tahrik bataryasi, yaris organizatoriinin belirleyece-
8i yer ve saatlerde sarj edilebilir.

Maksimum Voltajin Ol¢iim Kosullart:

Maksimum voltaj, tahrik bataryasinin sarji sonundan en az
15 dakika sonra élctilmelidir.

Enerji Geri Kazanimu:

Aracin kinetik enerjisi tarafindan saglanan enerji aracin it-
kisinde kullanilabilir. Yaris 6ncesinde bu tiir aygitlarda depo-
lanmis enerji tutulmasina izin verilmez.

Harici enerji kaynaklar1 kullanima:

Aracin performansini artirmak icin herhangi bir harici ener-
ji kaynagi kullanmak kesinlikle yasaktir. Aracin sogutma sis-
temi, aracin kendi stirtis akiistinden alacagi gticle calisabilir.
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Giines Jeneratorii:

Tanimlar:

Giines hiicresi:

Bir giines hticresi, Glines’ten gelen 1sinim1 elektrik enerji-
sine déndstiirmekte kullanilan bir fotovoltaik elemandir. Arag-
larda her tlirden gtines hiicresi kullanilabilir.

Modiil:

Bir moddil, bir mekanik birim meydana getirmek tizere bir
araya getirilen glines hiicrelerinden olusur.

Glines jenerator:

Bir glines jeneratort, istenen sayida giines hticrelerinden
olusmus modiillerin birbirine baglanmasiyla ortaya ¢ikar. Ya-
ris siiresince glines jeneratoriintin boyutlart btiyttlilemez ve
kictltiilemez. Bir ariza halinde, arizalanmis modiiller degisti-
rilebilir. Elektronik araclarla, glines jeneratériiniin verimi op-
timize edilebilir. Glines jeneratérii araca saglam bicimde sa-
bitlenir ve ara¢ hareket halindeyken aracin gidis yoniine gére
konumunun degismesine izin verilmez.

Arag hareket halindeyken gilines jeneratérdntn tim aktif
ylizeyinin Gilines almasi zorunludur. Arac dururken akdleri
doldurmak i¢in glines jeneratériiniin ylizey konumu degistiri-
lebilir ya da ara¢ kriko yardimiyla Glines’e bakacak bicimde
yatirilabilir.

Glines jeneratord ile stirtis akiisti arasina iki 6l¢tim noktasi
(art1 ve eksi kutuplu) konularak gilines jeneratoriiniin toplam
giic ciktisinin Slctilebilmesi saglanmalidir. Olctim sirasinda je-
nerat6rin timiindn, aracin 6teki devreleriyle olan elektriksel
bag1 kesilmelidir.

Giines Jeneratdriintin Giict:

En az 300 Watt tepe giiciinde olan giines jeneratériinin
tiimd, yarisan aracin lzerine yerlestirilir.

- Araclarin élgtlerinin kugbakist 5m x 1,8m sinirini asma-
masi kaydiyla giines panelinin giic ciktist sinirsiz olabilir.

Ol¢timler:

Glines jeneratorleri ve elektrik ekipmaninimn tiim 6teki par-
calar1 icin tiim veri ve 6lctimlerle, bunlara dayali hesaplari, 25
derecelik bir ortam sicakliginda gecerli olmalidir.

Glines jeneratériiniin gli¢ ciktisi ortam sicakligindan hc-
re sicakligina cevrilirken, asagidaki islem gerceklestirilmelidir:

25 derecelik ortam sicakhigindaki gtictin 1,17 ile carpimi,
25 derecelik hticre sicakliginda jeneratériin giictine esittir.

Elektrik Donaniminin Gizimi:

Aracin elektrik donaniminin tiim gilic devrelerini gosteren
A4 boyutlarinda (21x 29,7 ¢cm) bir ¢iziminin verilmesi zorun-
ludur. Cizim, akiileri, sigortalari, devre kesicileri, gtic ayar diig-
melerini , kapasitorleri, motor kontrol araclarini, motor ya da
motorlari, sarj tinitesini ve baglanti kablolarini icermelidir.

Araca tepeden bakan ikinci bir cizimle de bu bilesenlerin
arac icindeki yerleri acikca gésterilmelidir.

GUVENLIK DONANIMI:
Dizayni ya da yapimi tehlike yaratabilecek araclar, hakem-
lerce yaristan men edilebilir.

Kablo, hortum, tel ve elektrik ekipman:

Fren telleri, borular, hortum, elektrik kablolar1 ve elektrik
ekipmani, ara¢ disina monte edildiginde (tas darbesi, paslanma,
mekanik ariza gibi) hasar riskinden , kaporta icine monte edil-
diginde de ates riskinden korunmalidir.



Frenler:

Bir pedalla harekete gecirilen iki devreli bir fren sistemi zo-
runludur. Ayni pedal, ttim tekerleklerdeki frenleri harekete ge-
cirmelidir. Fren sivisinin disart sizmast ya da frenleme kuvveti-
ni aktaran sistemde bir ariza olsa bile frenleme kuvveti aracta-
ki dingillerden en az birinde etkili olabilmelidir. Karbon fren
diskleri kullanilamaz. Frene giiclii basildiginda motorun oto-
matikman durmasi zorunludur. Motor, frenleme etkisini gtic-
lendirmek icin de kullanilabilir. Frenlerin denenmesi arac vi-
teste degilken yapilmalidir. Frenlemeyi saglayacak aygitlar, bir
yapisal bozulmaya ugramadan maksimum yiki karsilayacak
bicimde yapilmalidir. Bu aygitlar en az 1200 N diizeyinde bir
minimum ytike dayanabilmelidir.

Dort tekerlekli araglar:

Dort tekerlekli araclarda ana fren zorunludur. Bu fren dért
teker tizerinde de etki yapmali ve cift-devreli bir frenleme sis-
temi olarak tasarlanmalidir. Her devre en az farkl taraflardaki
iki tekerlek (bir diger deyisle en az bir dingil) etki yapacak bi-
cimde calismalidir. Devrelerden biri calismazsa, tek devreyle
kategorideki araclar icin belirlenmis ters ivmelenme (hiz kesme)
degerinin tgcte biriyle ara¢ yavaslatilabilmelidir.

Ortalama hiz kayb1: 5,8 m/S2 olmalidir.

Doértten daha az sayida tekerlekli araclar:

Bu araclarda da bir ana fren zorunludur.

Ortalama hiz kesme orant:

-her iki fren birden kullanildiginda 4,5m/s2

-tek fren kullanildiginda 2,5 m/s2

Baglama diizenekleri:

Hem kaput, hem de bagaj kapagl icin en az iki baglama du-
zenegi bulunmahdir. Aracta tasinacak biiytik yiikler (Or: yedek
lastik, sarj kablosu, alet cantast vb.) yerlerine sikica tutturul-
malidir.

Emniyet kemerleri:

FIA standartlarina gore iki omuz kemeri, bir karin kemeri
ve iki bacak kemerinin bulunmasi ve kullanilmasi zorunludur.

Yangin sonduirtictiler:

Glines enerjili yaris arabalarinda yangin sonddrtict bulun-
masi zorunludur.

Rollbarlar:

Rollbarlar en az 350 N/mm?2 dayanikliiginda en az 38 x
2,5 mm capinda soguk cekimli, dikissiz celik ya da en az 350
N/mm2 dayaniklikta en az 40 x 2,0 mm capinda karbon celik
borulardan yapili olmalidir. Bunlar minimum standartlar olup,
celik kalitesi secilirken uzama 6zelligi ve kaynak tutma yetisi-
ne dikkat edilmelidir.

Giivenlik kafesleri:

Sabit plastik kaportali kapali araclarda bir gtivenlik kafesi
bulunmalidir. Bu kafeslerin direnci:

- yanlara dogru 1,5 w

- 6ne-arkaya 5,5 w

- dtsey yénde 7,5 w olmalidir

w = aracin agirhig + 75 kg

Geri Gorts:

Sirtictiniin bir dikiz aynasi ve aracin arkasinda en az 50
cm genisliginde ve 10 cm yiiksekliginde bir agiklikla arkasini
gormesi saglanir. Bu mimkiin olmadig: taktirde baska yollar-
la (6rnegin 2 dis ayna) bu olanak saglanir. Ralli ve pist yarisla-
rinda iki dis aynanin araclarda bulunmasi zorunludur.

Cekme Halkalar::

Araclarin hepsinde, biri énde ve bir arkada olmak tzere,
kolayca gortilebilecek yerlerde kirmizi, turuncu ya da sariya
boyali cekme halkalart bulunmalidir. Bu halkalar yardimiyla
araclar, ancak serbestce hareket edebilir durumdayken cekile-
bilir. Bu halkalar, araci yukari kaldirmak icin kullanilamaz.

On Cam ve Pencereler:

Glines enerjili pist yaris arabalari icin lamine cam zorunlu-
lugu yoktur. Ttim pencereler, kirildiginda ciddi yaralanmalara
yol acmayacak malzemeden yapilmalidir. Strticliye goris ala-
ni saglayacak tiim pencereler berrak olmali ve gortintiiyu car-
pitmamalidir. Uzun siire kullanimdan sonra bile 1518in %70’ini
gecirebilmelidir.

Elektrik Giivenlidi:

Tim araclar, dastk voltajli elektrik aksaminin standardi-
zasyonu ve kullanimiyla ilgili olarak ulusal yetkililerce konul-
mus kurallara uymak zorundadir. Ayni sekilde Uluslararasi
Elektroteknik Komisyonu (IEC)'nin ya da IEC’nin ulusal tem-
silcilerinin koydugu kurallara da uyulmalidir.

Elektrik ekipmanimin hichir noktasinda yere ve sistemin
topraklamasina gore 500 Volttan daha ytksek voltaj olmama-
lidir. Sistem topraklamasiyla sasi ya da kaporta arasinda 50
Volttan daha ytiksek bir voltaja izin verilemez. Voltaj, herhan-
gi iki nokta arasinda 1000 Volt tavanini asamaz.

Gli¢ devresinin voltajinin 42 Voltu astigi durumlarda , bu
glic devresi, yedek gli¢c devresinden uygun bir yalitkanla ayi-
rilmalidir. Elektrik ekipmaninin koruyucu mahfazalari izerin-
de ya da yanlarinda “Yiiksek Voltaj” uyar1 sembolleri bulun-
malidir. Bu sembol kenarlari 12 cm olan bir ticgen icinde kalin
ve siyah bir simsek isaretidir.

-Glic devresi, elektrik donanimimin aracin hareket etmesi
icin kullanilan tiim parcalarini kapsar.

-Yardimci devre (network) elektrik donaniminin sinyal, 1s1k
diizeni ya da iletisim icin kullanilan kisimlarini kapsar.

Elektrik donaniminin tiim parcalar1 en az IP 44 tipi (toza ve
su sigramasina karst glivenli) koruma altina alinmasi gerek-
mekteyse de IP 55 tipi koruma tavsiye edilir.

Genel Devre Kesici:

Siriicti normal pozisyonda dik ve bagl durumda direksiyon
basindayken, tiim tahrik bataryasi donanimiyla enerji tiiketen
birimler arasindaki her tirli elektrik iletisimini, kivilcim ¢1-
karmayan bir devre kesiciyle (acil durdurma dugmesi) aracili-
giyla kesebilmelidir. Diigme, strtciintn kolayca gorebilecegi
ve gerektiginde disaridan da kolayca erisilebilecek bir yerde ol-
malidir. GENEL DEVRE KESICI, EN AZ 8 cm CAPLI SARI BIR
DAIRE ILE ORTASINDA KIRMIZI BIR DUGMEDEN OLUS-
MALIDIR. DAIRENIN UZERINDE KIRMIZI YA DA SiYAH
HARFLERLE “ACIL DURUM” YAZISI BULUNMALIDIR.

Kapali araclarda genel devre kesicisinin dis diigmesi, kok-
pit penceresinin altinda stirticintin gidis yoniine gére sol tara-
finda bulunmalidir. Acik araglarda, devre kesicinin dis digme-
si gidis yontine gore solda, ana rollbarin tabaninda. Diigme, ke-
narlari en az 12 cm olan, beyaz bordurlii mavi bir ticgen icin-
de kirmizi bir simsek isareti ile gésterilmelidir.

Genel devre kesicinin kontak nedeniyle erimesini 6nlemek
icin, (12t) degeri (acilma sirasinda kesici kontak noktalarina ya-
yilan 1s1 enerjisini betimleyen amperkare saniye 6zellikleri) dev-
renin, ¢zellikle tahrik bataryasinin giic otobtistine yiiklenmesi
sirasindaki asirt akim artist kosullarinda giivenilir bicimde ca-
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lismasini garantileyecek diizeyde olmalidir. Bir arac, 6rnegin
bir genel devre kesici, stirticii koltuguna tam olarak yerlesme-
mis durumdayken aracin hareket etmesini 6nlemelidir.

Asir1 Akim Kesicileri (Sigortalar):
elektrik akimini, eger bu akim belirli bir stire i¢in tanimlanmig
limit degeri asarsa otomatik olarak kesen bir aractir. Sigortalar
ve devre kesiciler (motor devre kesicisi haric), asir1 akim kesi-
cileri sayilirlar (cok ytiksek hizli elektronik devre sigortalari ve
yiiksek hizli sigortalarin kullanimi uygundur.)

Elektrik Kablolart:

Aracin icindeki tiim elektrik kablolari, her bir iletkenin ca-
pina uygun degerde bir asiri akim kesicisiyle korunmalidir. Asi-
r1 akim kesiciler hicbir sekilde devre kesicinin (acil durum stop
digmesi) yerini alamaz.

Genel Elektrik Giivenligi:

Sistemdeki bilesenlerin normal isleyis sirasinda ya da én-
gortlebilir ariza hallerinde yaralanmaya yol acamayacak du-
rumda olmalar1 glivence altina alinmalidir.

Kisileri ya da nesneleri korumada kullanilan bilesenlerin
makul bir zaman stiresi boyunca islevlerini giivenilir bicimde
yerine getirebilmeleri gereklidir.

Yalitim Direnci:

Elektrik ekipmaninin tiim parcalari, tim etkin bilesenler ve
toprak arasinda bir asgari yalitim direncine sahip olmalidir.

-300 Volta kadar toprak cikisli olan ekipman icin yalitim di-
renci su degerde olmalidir: 250 kOhm.

-300 Volttan ytiksek toprak ¢ikisl ekipman icin yalitim di-
renci su degere ulagmalidir: 500 kOhm

Yalitim direncinin 6l¢timd, en az 100 Voltluk bir DC volta-
j1 kullanilarak yapilmalidir.

Dielektrik Siddeti:

Aracin elektrik donaniminda bulunan ve elektrik ileten her
malzeme su kosullar1 yerine getirmelidir:

Dielektrik siddetiyle ilgili olarak hafif, normal ve giiclendi-
rilmis yalitim secenekleri vardir.

Normal yalitim, bir dakika stireyle 50 Hertz diizeyinde 2000
Voltluk bir test voltajma dayanabilen yalitimdir.

Gliclendirilmis yalitim, bir dakika stireyle 50 hertz diize-
yinde 4000 voltluk bir test voltajina dayanabilen yalitimdir.

Zayif yalitim kullanilmamalidir.

Tim etkin elektriksel bilesimler, kaza eseri kontaga karsi
korunmalidir. Yeterli mekanik dirence sahip olmayan , 6rnegin
boya, enamel, oksitler elyaf kaplamalar (yapisik ya da degil) , ya
da izolebantlar kabul edilmez.

Elektriksel olarak iletken pasif parcalar, ara¢ topraklama-
sina bagh olmalidir.

Kapasitorler:

Glic devresine ait kapasitorlerdeki voltaj, genel devre kesici-
nin actlmasini ya da tahrik bataryasinin asiri akim kesicilerinin
atmasini izleyen ilk bes saniye icinde 65 voltun altina diismelidir.

Batarya Sabitleme:

Tahrik bataryasi kokpitin icine yerlestirilmemelidir. Aracin
icine yerlestirilmeli ve bir batarya kabi araciligiyla kisa devre ve
sizintidan korunmalidir. Bu kap, bataryalar1 tiimtyle cevrele-
meli ve yalitkan, direncli ve aki sivisinin sizmasini 6nleyecek
bir malzemeden yapilmalidir. Aki kabi icindeki bataryalar, ya-
litkan malzemeyle kaplanmis ve en az 10 mm capli civatalar ve
somunlarla aracin tabanina sabitlenmis metal kelepcelerle g6v-
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deye baglanmalidir. Sabitleme 6yle tasarlanmalidir ki, batarya,
sabitleme aparati ve sabitleme noktalari, bir kaza halinde bile
yerlerinden oynamamalidir. Arabayi imal eden kurulus, batar-
ya sabitleme diizenegi ve batarya kompartimaninin, rollbarlar
icin tanimlanan streslere dayanacak saglamlikta oldugunu her-
hangi bir bicimde kanitlamakla yiikiimltGddr. Batarya kabi, akii
kutuplariyla iletken béliimlerin kisa devre yapmasini 6nleye-
cek bicimde tasarlanmali ve akii sivisinin kokpit icine sizma
olasilig1 6nlenmelidir. Tahrik bataryasinin yerlestirilecegi bolge,
saglam bir ¢eperle kokpitten ayrilmis olmalidir.

Arac icine yerlestirilmis her batarya kompartimaninin, ciki-
st arac disinda olan bir havalandirma kanali olmalidir.

Her batarya kompartyiomaninin tizerinde “Yuksek Voltaj”
uyari isaretleri bulunmalidir.

Kokpit:

Tanim: Kokpit, strtictiy (ve yolcu ya da yolculari) 6ne do-
nlk durumda barindiran i¢ hacim olarak tanimlanir. Kokpit,
uzun mesafeli stirtislerde bile stirticiiyli yormayacak bicimde ta-
sarlanmalidir. Araci stirmek icin gereken ana ekipman, stricl-
ndn bunlari bedenini asir1 hareket ettirmeden ve emniyet keme-
rini ¢6zmeden kolayca kullanabilecegi bicimde tasarlanmalidir.

Kokpit, iceriye yeterli miktarda temiz hava saglayacak bir
donanima sahip olmalidir. Kokpite baskalarinin yardimina ge-
reksinim olmadan girilip cikilabilmelidir. Glines enerjili yaris
arabalarinda strtct en ¢ok 20 saniye icinde aractan cikabil-
melidir.

Koltuk:

Koltuk, oturma yastigi ve sirt dayanagindan olusur. Koltuk,
araca glivenli bicimde sabitlenmis olmalidir. Pedal stirtsli ol-
mayan araclarda kokpitin alt1 bir désemeyle kapatiimis olmali-
dir. Strict icin en az 10 cm x 20 cm alana sahip, yastikli bir
bas destegi bulunmalidir.

Koltuklarin minimum genisligi omuz seviyesinde kaporta
(astarmin) i¢ ylzeyinden yatay dogrultuda 6l¢tildiigiinde 50
cm, désemede yatay olarak 6l¢tildigiinde de 30 cm olmalidir.

Temel Islevli Arag Parcalar:

Bunlar o6zellikle,

-Frenleme ve stiris kontrol cihazlart

-Yiik tastyan parcalar

-Tekerlek suspansiyonu

-Emniyet kemeri sabitleme noktalaridir.

Bu parcalarin kalitesine 6zel énem gésterilmelidir. Mim-
kiin olan her yerde, tescilli standart parcalar kullaniimalidir.
Vidalar yeterli uzunlukta olmali ve kendiliklerinden gevseye-
memelidir.

Yaralanma Riskinin Azaltilmasi:

Parcalarm aracin icinde ¢ikinti yapmasindan kacinilmalidir.
Sivri ya da keskin kenarlara izin verilmeyeceginden, bunlar ye-
terli diizeyde yastiklanmalidir. Arac disindaki sivri kenarlar da
yeterli bicimde 6rttilmeli ya da yastiklanmalidir. Aracin Ortile-
meyen kisimlari, sart ve siyah tanitici isaretlerle gésterilmelidir.

Korna:

Tim araclar, 90 dB(A) diizeyinde kesiksiz ses tireten tes-
cilli bir akustik kornayla donatilmalidir.

Hiz Gostergesi:

Saatte 40 km’nin tlzerinde hiz yapabilen tiim araclar, si-
rictiniin gords alani igine yerlestirilecek bir hiz géstergesiyle
donatilmalidir. Géstergedeki hiz, aracin gercek hizindan daha
ddstik olmamalidir.



TUBITAK HIDROMOBIL 2008 YARISI
TEKNIK KURALLARI

1- Hidromobil 08 yarisi yaklasik 2,5 km’lik bir pist gu-
zergahinda 20 tur olarak yapilacaktir. Yaris 1,5 saat icinde so-
nuclanacaktir.

Takimlar araglarin {iretimi ve yarisma hazirliklariyla ilgi-
li her konuda TUBITAK’a muhatap olacak bir “SORUMLU
AKADEMIK DANISMAN” belirleyecek ve kimligini 20 Mart
2008 tarihine kadar Bilim ve Teknik Dergisi’ne iletecektir.

Araclarda 1,2 kW c¢ikis giictinde yakit hiicresi kullanila-
caktir.

Araclarda dustik sicaklik metal hidriir hidrojen depolama
diizenegi kullanilacaktir.

Yaris sirasinda yakit yenileme yapilmayacaktir.

Araclarda batarya grubu olarak, yakit pili ve yan sistem-
lerinin ilk enerjilendirilmesi ve ara¢ sinyalizasyonu igin max
120 Wh enerji kapasitesine sahip batarya kullanilabilecektir.
Bu batarya, motor tahriki icin kullanilamaz. Araclarda stiper
kapasitor kullanilmayacaktir. Ayrica motor tahrik sisteminde
(vakit hticresi cikisi ile motor arasinda) enerji depolamaya yé-
nelik, maksadini1 asan kapasitelerde kondansator ve / veya
bobin v.b. gruplar da motor tahriki icin kullanilmayacaktir.
Motor tahrik sistemindeki enerji depolama elemanlarinin (filt-
re amacli kullanilan pasif komponentler) enerji kapasitesi
max 10 Joule ile sinirlandirilmistir.

Hidromobil araclarin giivenlik donanimi bu dokumanin
sonunda bulunan “Distik Sicaklik Metal Hidriir Silindirleri
ile ilgili Giivenlik Kurallari’nda “Hidromobil 08 Ek Teknik
Kurallar” verilen gtivenlik donanimi kurallarini saglamalidir.

Her takim yaris disinda calismalari icin kendisine ayrilan
alanin glivenliginden sorumlu olacagindan, bu alanda stirekli
hazir vaziyette 10-12 kg yangin séndirme tiipi bulundura-
caktir.

Diisiik Sicaklik Metal Hidriir Silindirleri ile ilgili Giiven-
lik Kurallar::

Her bir metal hidrir silindirinde bir adet basin¢ emniyet
vanasi olmalidir. Emniyet vanasinin ¢ikisi aracin disinda ve
yer diizlemine dikey durumda olmalidir. Basin¢ emniyet va-
nalarinin metal hidriir silindirinin isletim basinc set degerinin
tzerinde gazin tahliyesine izin verip vermedigi kontrol edi-
lecektir.

Metal hidrir silindir ¢ikisinda bir adet gaz akis emniyet
vanasi (alev kapani veya cek vana) olmalidir.

Aracta yangin ihtimaline karsi asagida verilen kontrol ted-
birleri bulunmalidir.

Sicaklik 6l¢timi icin metal hidriir silindir ytzeyinde bir
adet 1s1l ¢ift olmalidir. Isil cift sicaklik 6l¢tim degerini arac pi-
lot kabininde yer alan sicaklik géstergesine iletmelidir.

Sicaklik gostergesi bir uyari flasériine elektriksel olarak
baglanmalidir.

Metal hidrir silindiri yiizey sicakligl, metal hidrtrin tre-
tici firma tarafindan énerilen maksimum ¢alisma sicakliginin
10C tzerine c¢iktiginda flas6r sesli ve gértntdli uyari ver-
melidir.

Flasor, gortintl uyarisi yaris esnasinda hakemlerin ve pil-
otun gorebilecegi bir yerde konumlandiriimalidir.

Metal hidrtr-yakit pili hattinda ikinci bir emniyet icin bir
adet ktresel vana olmalidir.

Hidrojen hattinda kullanilan tiim vana, boru ve baglanti
elemanlar1 ISO 1114-1:1998 standardina uygun olmalidir.
(316 paslanmaz celik tavsiye edilir.)

Metal hidrdr silindiri, disaridan gelebilecek mekanik dar-
belerden korunmasi amaciyla, mekanik dayanimi olan bir ko-
ruma kalkaninin arkasinda yer almalidir. Koruma kalkani,
metal hidrir silindirinin dogal havalandirmasini olumsuz y6n-
de etkilememelidir.

Metal hidrir silindirinin bulundugu boélme statik elektri-
ge maruz kalmayacak sekilde tasarlanmalidir.

Hidrojen hatti pilot kabininin icinden gecirilmemelidir.

Pilot kabininde yer alacak hidrojen sensoérleri ortamda
hacimce %2 hidrojen varliginda alarm vermelidir.

Metal hidrir silindiri tizerinde ve hidrojen hatlarinda kul-
lanilacak her tiirli malzeme ve ekipman seciminde asagida
verilen ISO standartlar1 dikkate alinmalidir.

ISO/TR - 15916 - Basic considerations for the safety of
hydrogen systems

ISO/TS - 16111 - Transportable gas storage devices -
Hydrogen absorbed in reversible metal hydride

BS EN ISO 1114-1:1998 Transportable gas cylinders-com-
patibility of cylinder and valve materials with gas content

Arabalarda kuru-toz yangin séndirtici bulunmasi zo-
runludur.

2008 HIDROMOBIL - EK TEKNIK KURALLAR

ARACLARIN TEKNIK DOSYASI:

Aracin tam bir taniminin yer alacagi bu dosyada aracin
tam olarak tanimlanmasi icin gerekli tiim verilerin bulunma-
s1 gereklidir. Teknik dosyada aracin gilic devreleriyle bunlarin
yerlerinin ¢izimleri bulunmalidir. Teknik dosyada, asir1 1sin-
ma ya da yangin gibi batarya (akd) ile ilgili sorunlara kars1 bir
acil ¢6zim plani da bulunmalidir. Bu dosya yaris éncesinde
yetkililere verilmek zorundadir. Katilimcinin bu belgeyi ver-
memesi halinde, hakemlerin araci yaris dist birakmak yetkisi
vardir.

GENEL OZELLIKLER: BOYUTLAR:

Aracin {istten goriindiigu bicimde cevresi:

Bu tanim, aracin yaris basinda start girisinde sahip oldu-
8u cevre boyutlarini betimlemektedir. Yarisa katilan arabala-
rin, yerden 1 m’den daha az olmayan yiikseklikte en az bir
noktast bulunmalidir (Or: tizerinde turuncu bayrak bulunan
bir anten).

Yerden yiikseklik:

Aracin bir yanindaki lastiklerin tiimtin{in havasi bosaltil-
diginda, aracin hicbir noktasi yere degmemelidir. Bu test,
araclarin strtciileri tizerindeyken diiz bir ylizeyde gercek-
lestirilecektir.

MOTOR:
Farkl tasarimlarda da olsalar, yarisa katilacak araclarda
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yalnizca elektrik motorlar1 kullanilabilir. Bagka tiir motorla-
rin kullanimi kesinlikle yasaktir. Dayanikli malzemeden ya-
pilmis ve imalat¢inin adini, motor numarasini, tasarlanmig
glic cikt1 diizeyini, motorun tipini, secilen voltaji ve IP ko-
runma kodunu iceren bir plaka stirekli olarak motorun tize-
rinde bulundurulacaktir

SASI:

Sasi, aracin tam olarak askilanmis tiim parcalari icerir.
Yani kendi yapisal parcalari da dahil olmak tizere, lizerine
mekanik birimler ve kaportanin monte edilecegi aracin genel
iskeletidir.

TEKERLEK ve LASTiKLER:

Tekerlek, gobek, jant ve lastikten olusur. Tekerleklerde
havali lastiklerin kullanilmasi zorunludur. Lastiklerin her-
hangi bir yontemle 1sitilmasi ya da kimyasal isleme tabi tu-
tulmasi yasaktir. Aracin disina tasmamak kosuluyla teker-
leklerin jant ve lastiklerinin boyutlar1 ve yapildiklar1 malzeme
serbesttir.

KAPORTA:

D1s kaporta: Hava akiminin yaladigi, aracin askidaki tim
parcalaridir. I¢ kaporta: Kokpit ve bagajdir. Kaporta, timiy-
le kapali olmalidir. Kaportanin her tarafi tam ve 6zenli yapil-
mis olmalidir. Igreti parcalar ya da gecici ¢6ziimler kabul edil-
mez.

GUVENLIK DONANIMI:

Dizayni ya da yapimui tehlike yaratabilecek araclar, ha-
kemlerce yaristan men edilebilir.

Kablo, hortum, tel ve elektrik ekipmani:

Fren telleri, borular, hortum, elektrik kablolar1 ve elek-
trik ekipmani, ara¢ disina monte edildiginde (tas darbesi, pas-
lanma, mekanik ariza gibi) hasar riskinden, kaporta icine
monte edildiginde de ates riskinden korunmalidir.

Frenler:

Bir pedalla harekete gecirilen iki devreli bir fren sistemi
zorunludur. Ayni pedal, tim tekerleklerdeki frenleri hareke-
te gecirmelidir. Fren sivisinin disari sizmasi ya da frenleme
kuvvetini aktaran sistemde bir ariza olsa bile frenleme kuv-
veti aractaki dingillerden en az birinde etkili olabilmelidir.
Karbon fren diskleri kullanilamaz. Frene gticlt basildiginda
motorun otomatikman durmasi zorunludur. Elektrik maki-
nesi, frenleme etkisini gticlendirmek icin de kullanilabilir.
Frenlerin denenmesi arac viteste degilken yapilmalidir. Fren-
lemeyi saglayacak aygitlar, bir yapisal bozulmaya ugramadan
maksimum yiku karsilayacak bicimde yapilmalidir. Bu ay-
gitlar en az 1200 N diizeyinde bir minimum yiike dayanabil-
melidir.

Dort tekerlekli araglar:

Dort tekerlekli araclarda ana fren zorunludur. Bu fren
dort teker tizerinde de etki yapmali ve cift-devreli bir frenle-
me sistemi olarak tasarlanmalidir. Her devre en az farkl ta-
raflardaki iki tekerlek (bir diger deyisle en az bir dingil) etki
yapacak bicimde ¢alismalidir. Devrelerden biri ¢alismazsa, tek
devreyle kategorideki araclar igin belirlenmis ters ivmelenme
(hiz kesme) degerinin Ggte biriyle arac yavaslatilabilmelidir.
Ortalama hiz kaybi: 5,8 m/S2 olmalidir. Dortten daha az sa-
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yida tekerlekli araclar: Bu araclarda da bir ana fren zorunlu-
dur. Ortalama hiz kesme orani: -her iki fren birden kullanil-
diginda 4,5m/s2 -tek fren kullanildiginda 2,5 m/s2

Baglama diizenekleri:

Hem kaput, hem de bagaj kapagi icin en az iki baglama
diizenegi bulunmalidir. Aracta tasmacak biiyiik ytikler (Or:
yedek lastik, sarj kablosu, alet cantasi vb.) yerlerine sikica
tutturulmalidir.

Emniyet kemerleri:

FIA standartlarina gére iki omuz kemeri, bir karin kemeri
ve iki bacak kemerinin bulunmasi ve kullanilmasi zorunlu-
dur.

Yangin sondiirtictiler:

Yaris arabalarinda yangin sénddrict bulunmasi zorun-
ludur.

Rollbarlar:

Rollbarlar en az 350 N/mm2 dayanikliliginda en az 38 x
2,5 mm capinda soguk ¢ekimli, dikissiz celik ya da en az 350
N/mm2 dayaniklikta en az 40 x 2.0 mm capinda karbon ce-
lik borulardan yapili olmalidir. Bunlar minimum standartlar
olup, celik kalitesi secilirken uzama 6zelligi ve kaynak tutma
yetisine dikkat edilmelidir. Gtivenlik kafesleri: Sabit plastik
kaportali kapali araclarda bir giivenlik kafesi bulunmalidir.
Bu kafeslerin direnci: yanlara dogru 1,5 w éne-arkaya 5,5 w
disey yonde 7,5 w olmalidir w= aracin agirhigi + 75 kg

Geri Goriis:

Strdctinin bir dikiz aynasi ve aracin arkasinda en az 50
cm genisliginde ve 10 cm yiksekliginde bir aciklikla arkasi-
ni gérmesi saglanir. Bu miimkiin olmadig: taktirde baska yol-
larla (6rnegin 2 dis ayna) bu olanak saglanir. Ralli ve pist ya-
rislarinda iki dis aynanin araglarda bulunmasi zorunludur.

Cekme Halkalar:

Araclarin hepsinde, biri 6nde ve bir arkada olmak tizere,
kolayca gorulebilecek yerlerde kirmizi, turuncu ya da sariya
boyali cekme halkalar1 bulunmalidir. Bu halkalar yardimiyla
araclar, ancak serbestce hareket edebilir durumdayken ceki-
lebilir. Bu halkalar, araci yukari kaldirmak icin kullanilamaz.

On Cam ve Pencereler: Tiim pencereler, kirildiginda cid-
di yaralanmalara yol agmayacak malzemeden yapilmalidir.
Siirliciiye gorts alani saglayacak tiim pencereler berrak ol-
mal1 ve gértntiyi carpitmamalidir. Uzun stire kullanimdan
sonra bile 15181n %70’ini gecirebilmelidir.

Elektrik Giivenligi: Ttim araclar, dustik voltajh elektrik
aksaminin standardizasyonu ve kullanimiyla ilgili olarak ulu-
sal yetkililerce konulmus kurallara uymak zorundadir. Ayni
sekilde Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu (IEC)’nin ya
da IEC’nin ulusal temsilcilerinin koydugu kurallara da uyul-
malidir. Elektrik ekipmaninin hichir noktasinda yere ve sis-
temin topraklamasina gore 500 volttan daha yiiksek voltaj
olmamalidir. Sistem topraklamasiyla sasi ya da kaporta ara-
sinda 50 volttan daha ytiksek bir voltaja izin verilemez. Vol-
taj, herhangi iki nokta arasinda 1000 Volt tavanini asamaz.
Gli¢ devresinin voltajinin 42 voltu astigi durumlarda , bu gii¢
devresi, yedek gilic devresinden uygun bir yalitkanla ayril-
malidir. Elektrik ekipmaninin koruyucu mahfazalar1 (izerin-
de ya da yanlarinda “Yuksek Voltaj” uyar1 sembolleri bulun-
malidir. Bu sembol kenarlar1 12 cm olan bir ticgen icinde ka-
lin ve siyah bir simsek isaretidir. -Gli¢ devresi, elektrik dona-
niminin aracin hareket etmesi icin kullanilan tiim parcalari-



n1 kapsar. -Yardimci devre (network) elektrik donaniminin
sinyal, 151k dlizeni ya da iletisim icin kullanilan kisimlarini
kapsar. Elektrik donaniminin tiim parcalari en az IP 44 tipi
(toza ve su sicramasina karsi giivenli) koruma altina alinma-
s1 gerekmekteyse de IP 55 tipi koruma tavsiye edilir.

Genel Devre Kesici:

Strtct normal pozisyonda dik ve bagli durumda direk-
siyon basindayken, enerji treten donanimla enerji tiiketen
birimler arasindaki her tirli elektrik iletisimini, kivilcim ¢I-
karmayan bir devre kesiciyle (acil durdurma digmesi) araci-
ligiyla kesebilmelidir. Digme, striictinliin kolayca gorebile-
cegi ve gerektiginde disaridan da kolayca erisilebilecek bir
yerde olmalidir. GENEL DEVRE KESICI, EN AZ 8 cm CAP-
LI SARI BIiR DAIRE i LE ORTASINDA KIRMIZI BiR DUG-
MEDEN OLUSMALIDIR. DAIRENIN UZERINDE KIRMIZI
YA DA SiYAH HARFLERLE “ACIL DURUM” YAZISI BU-
LUNMALIDIR. Kapali araclarda genel devre kesicisinin dig
digmesi, kokpit penceresinin altinda sdrtictintin gidis yoni-
ne gore sol tarafinda bulunmalidir. Acik araclarda, devre ke-
sicinin dis diigmesi gidis yéntine gére solda, ana rollbarin ta-
baninda. Diigme, kenarlar1 en az 12 c¢cm olan, beyaz bordr-
1t mavi bir ticgen icinde kirmizi bir simsek isareti ile goste-
rilmelidir. Genel devre kesicinin kontak nedeniyle erimesini
Onlemek icin, (12t) degeri (acilma sirasinda kesici kontak nok-
talarina yayilan 1s1 enerjisini betimleyen amperkare saniye
6zellikleri) devrenin guvenilir bicimde calismasini garantile-
yecek diizeyde olmalidir. Bir genel devre kesici, strtict kol-
tuguna tam olarak yerlesmemis durumdayken aracin hare-
ket etmesini 6nlemelidir.

Asir1 Akim Kesicileri (Sigortalar):
elektrik akimini, eger bu akim belirli bir stire icin tanimlan-
mis limit degeri asarsa otomatik olarak kesen bir aractir. Si-
gortalar ve devre kesiciler (motor devre kesicisi harig), asirt
akim kesicileri sayilirlar (cok ytiksek hizli elektronik devre
sigortalar1 ve yiiksek hizli sigortalarin kullanimi uygundur.)

Elektrik Kablolarr:

Aracin icindeki tiim elektrik kablolari, her bir iletkenin
capina uygun degerde bir asiri akim kesicisiyle korunmalidir.
Asirt akim kesiciler higbir sekilde devre kesicinin (acil durum
stop diigmesi) yerini alamaz.

Genel Elektrik Giivenlidi:

Sistemdeki bilesenlerin normal isleyis sirasinda ya da 6n-
goriilebilir ariza hallerinde yaralanmaya yol acamayacak du-
rumda olmalar1 giivence altina alinmalidir.

Kisileri ya da nesneleri korumada kullanilan bilesenlerin
makul bir zaman stresi boyunca islevlerini giivenilir bicimde
yerine getirebilmeleri gereklidir.

Yalitim Direnci:

Elektrik ekipmaninin tiim parcalari, tim etkin bilesenler
ve toprak arasinda bir asgari yalitim direncine sahip olmali-
dir. -300 Volta kadar toprak cikish olan ekipman i¢in yalitim
direnci su degerde olmalidir: 250 kOhm. -300 Volttan ytk-
sek toprak cikish ekipman icin yalitim direnci su degere ulas-
malidir: 500 kOhm Yalitim direncinin 6l¢timd, en az 100 Volt-
luk bir DC voltaji kullanilarak yapilmalidir.

Dielektrik Siddeti:

Aracin elektrik donaniminda bulunan ve elektrik ileten
her malzeme su kosullar1 yerine getirmelidir: Dielektrik sid-

detiyle ilgili olarak hafif, normal ve giliclendirilmis yalitim se-
cenekleri vardir. Normal yalitim, bir dakika siireyle 50 Hertz
diizeyinde 2000 Voltluk bir test voltajina dayanabilen yali-
timdir. Giiclendirilmis yalitim, bir dakika stireyle 50 Hertz di-
zeyinde 4000 Voltluk bir test voltajina dayanabilen yalitimdir.
Zayif yalitim kullanilmamalidir. Tim etkin elektriksel bile-
simler, kaza eseri kontaga karsi korunmalidir. Yeterli meka-
nik dirence sahip olmayan, 6rnegin boya, enamel, oksitler el-
yaf kaplamalar (yapisik ya da degil) , ya da izolebantlar kabul
edilmez. Elektriksel olarak iletken pasif parcalar, arac top-
raklamasina bagli olmalidir.

Kapasitorler:

Glic devresine ait kapasitorlerdeki voltaj, genel devre ke-
sicinin acilmasini ya da tahrik bataryasinin asir1 akim kesici-
lerinin atmasini izleyen ilk bes saniye icinde 65 voltun altina
dasmelidir.

Kokpit:

Tanim: Kokpit, strtctiyt (ve yolcu ya da yolculari) 6ne
déntik durumda barindiran i¢ hacim olarak tanimlanir. Kok-
pit, uzun mesafeli stirtislerde bile siirticliyi yormayacak bi-
c¢imde tasarlanmalidir. Araci siirmek icin gereken ana ekip-
man, strdcinin bunlari

bedenini asiri hareket ettirmeden ve emniyet kemerini
¢ozmeden kolayca kullanabilecegi bicimde tasarlanmalidir.
Kokpit, iceriye yeterli miktarda temiz hava saglayacak bir do-
nanima sahip olmalidir. Kokpite baskalarinin yardimina ge-
reksinim olmadan girilip cikilabilmelidir. Yaris arabalarinda
strticli en ¢ok 20 saniye icinde aractan ¢ikabilmelidir.

Koltuk:

Koltuk, oturma yastig1 ve sirt dayanagindan olusur. Kol-
tuk, araca givenli bicimde sabitlenmis olmalidir. Pedal si-
riisli olmayan araclarda kokpitin alt1 bir désemeyle kapatil-
mis olmalidir. Strdcd icin en az 10 cm x 20 ¢cm alana sahip,
yastikli bir bas destegi bulunmalidir. Koltuklarin minimum
genisligi omuz seviyesinde kaporta (astarinin) i¢ ylizeyinden
yatay dogrultuda 6l¢iildigiinde 50 cm, désemede yatay ola-
rak élculdiigiinde de 30 cm olmalidir.

Temel Islevli Ara¢ Parcalart:

Bunlar 6zellikle, -Frenleme ve stirtis kontrol cihazlari -
Ytk tastyan parcalar -Tekerlek stispansiyonu -Emniyet kemeri
sabitleme noktalaridir. Bu parcalarin kalitesine 6zel 6nem
gosterilmelidir. Miimkiin olan her yerde, tescilli standart par-
calar kullanilmalidir. Vidalar yeterli uzunlukta olmali ve ken-
diliklerinden gevseyememelidir.

Yaralanma Riskinin Azaltilmasi:

Parcalarin aracin icinde ¢ikintt yapmasindan kacginilmali-
dir. Sivri ya da keskin kenarlara izin verilmeyeceginden, bun-
lar yeterli diizeyde yastiklanmalidir. Ara¢ disindaki sivri ke-
narlar da yeterli bicimde 6rttilmeli ya da yastiklanmalidir. Ara-
cin Ortlilemeyen kisimlari, sar1 ve siyah tanitici isaretlerle gos-
terilmelidir.

Korna:

Tam araclar, 90 dB(A) diizeyinde kesiksiz ses {ireten tes-
cilli bir akustik kornayla donatilmalidir.

Hiz Gostergesi:

Saatte 40 km’nin tizerinde hiz yapabilen tiim araclar, si-
riicintin gorls alani icine yerlestirilecek bir hiz géstergesiy-
le donatilmalidir. Géstergedeki hiz, aracin gercek hizindan
daha ddsik olmamalidir.

Temmuz 2008 JEIW Bi LiMvi TEKN K



ELEKTRONIGIN KAYIP DEVRE ELEMANI

BULUNDU

MEMRISTOR

Elektronigin 3 temel elemani var-
dir: Direng, kapasitér (kondansatér) ve
indtiktor... 1971°de California Universi-
tesi’'nden Leon Chua adinda bir mu-
hendis, bu ailenin kayip bir tiyesinin da-
ha olduguna iliskin kimi kuramsal 6n-
gorilerde bulunmustu. Her ne kadar
nasil bulacagini bilmese de Chua bu
“dérdinct element”in adini da koy-
mustu: Memristor. Ingilizce “memory
resistor” sozctiklerinden kisaltilarak
olusturulan bu ad, kuramsal olarak ile-
ri stirtilen aygita cok uyuyordu. Aradan
37 yil gecti, mtihendislerin cabalari bu
6ngoriyu dogruladi. Gectigimiz aylar-
da HP’den bir grup arastirmaci mem-
ristorun gizini aciga cikaracak kesifle-
rini duyurdu ve bu buluslarini da tnld
Nature dergisinde yayimladi. Memris-
torun mucitlerine gére bulusun hem ki-
sa hem de uzun vadede kiiciik bilgisa-
yar elemanlarindan sinir aglarina kadar
bircok alanda uygulamasi olacak.

Memristorun Oykist 37 yil 6ncesi-
ne dayaniyor. O zamanlar da bugtin ol-
dugu gibi elektrik miihendislerinin elin-
de tic adet edilgen temel devre elemani
vards; elektrik ytkiint toplayan kapasi-
tor, elektrik akimina karsi direng gos-
teren direnc ve akimi manyetik alana
ceviren indiktor. Tim elektronik hala
bu elemanlara dayaniyor aslinda. An-
cak 1971°de dogrusal olmayan devre
kuraminin énctilerinden Leon Chua, bu
elemanlardaki ytk ve aki arasindaki
iliskiyi incelerken, memristoru, yani
dordlncli elemani 6ne stirdi. Leon
Chua, tnlti memristor makalesini ya-
yimladiginda, Berkeley Elektrik M-
hendisligi Boltimu’'ndeki gorevine he-
ntiz baslamisti. Makalesinin basligr “Ka-
yip Devre Elemani: Memristor” idi.
Chua, makalesinde direng, kapasit6r ve
indtiktor gibi temel devre elemanlarina
benzer, iki terminalli, “kayip” bir ele-
manin olduguna iliskin kanitlar sunu-
yordu. Bir direncin gerilimle akim ara-
sindaki iliskiyi vermesi gibi, memristo-
run da benzer bir bagintiyr manyetik
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aki ile yiik arasinda verecegini soyli-
yordu. Bunun anlami, memristorun as-
linda iginden gegen akima bagl olarak
degeri degisen bir diren¢ gibi davrana-
cagiydl. Ancak memristor akim gecip
gittikten ve bittikten sonra dahi bu de-
geri aklinda tutabiliyordu.

Bugiin geriye dontip baktiginda
Chua soyle diyor: “Elektronik kuramci-
lart yillardir yanlis degisken ciftini, yani
gerilim ve yuku kullaniyorlardi. Oysa
elektronik kuraminin kayip bolimu ytik
ile aki ciftiydi. Durum aslinda Aris-
to’nun hareket yasasina benziyor; o da
yanlistir, ¢ctinkt kuvvetin hizla orantili
olmasi gerektigini sdyler. Bu yasa 2000
yil boyunca insanlar1 yaniltti, ta ki New-
ton cikip Aristo’nun yanlis degiskenleri
kullandigini soyleyene kadar. Newton,
kuvvetin hizla degil, hizdaki degisimle,
yani ivmeyle orantili oldugunu séyle-
misti. Tam da glintimiizdeki elektronik
devre kuramindakiyle ayni durum. Tim

elektronik ders kitaplar1 yanls degis-
kenleri (gerilim ve ytik) kullanmay1 6g-
retiyor ki bu da kimi belirsizlikleri ve tu-
hafliklar1 aciklayamiyor. Oysa 6gretme-
leri gereken, gerilimdeki ya da akidaki
degisim ile ylk arasindaki baginti1”.
Memristorun, devre tasarimi arenasina
girmesini aslinda bir anlamda periyodik
tabloya yeni bir elementin girmesine
benzetiyor simdi Chua. Hatta ona gére
ttim elektronik miihendisligi ders ki-
taplarinin degismesi gerekiyor!

Chua, dort temel devre degiskenini
(akim, gerilim, yik ve manyetik aki)
ciftler halinde birbirine baglayan 6 de-
gisik matematiksel bagint1 oldugunu
sOylemisti. Bu bagintilardan birisi 6teki
iki degiskenin tanimindan belirlenebili-
yor (yiik, akimin zamana gore tiirevi ali-
narak elde ediliyor) ve bir baskasiysa
Faraday’in indiiksiyon yasasindan bu-
lunuyor (aki, gerilimin zamana gore
ttrevi alinarak bulunabiliyor). Dolayi-



styla kalan bagintilarin belirledigi dort
temel eleman olmali. Iste memristorda,
Chua’ya gére bir memristans, (Ingiliz-
ce “memory resistance” sozciiklerinden
geliyor) yani bellek direnci bulunmali.
M harfiyle gésterilen bu direnc, yani
memristans ylik ve aki arasindaki
dp = Mdq bagintisiyla ifade ediliyor.
Memristans aslinda bir elektronik
bileseninin temel 6zelligi. Eger elektrik
yuiki bir devre boyunca bir yonde akar-
sa, devrenin o bileseninin direnci arta-
caktir ve eger elektrik yiki devrede
ters yonde akarsa, diren¢ diisecektir.
Uygulanan gerilimi kesip ytik akist dur-
durulursa, bilesen daha 6nce tasidig di-
renci “hatirlayacak” ve yiik akisi yeni-
den basladiginda devrenin direnci en
son hatirladigi halinden baslayacaktir.
ideal bir memristor, memristans
ozelligini ifade etmek icin yapilmis, edil-
gen, iki terminalli bir elektronik aygit.
Ancak pratikte saf bir memristor yap-
mak cok zor, ¢linkt her aygit cok az da
olsa bir baska 6zellik tastyor. Ornegin,
tiim indiiktérler dirence sahipler, benzer
sekilde memristorun da kapasitansi var.
1971’de anilmaya baslanan bu ku-
ramsal aygit, yillarca kagit tizerinde ma-
tematiksel bir oyuncak olarak kalmusti.
Aradan 35 yil gectikten sonra, HP’den
Stanley Williams ve grubu molektiler
elektronik tizerine calisirlarken yaptik-
lar1 bir aygitin tuhaf davranislarini fark
etti. Sonra ekipten Greg Snider,
Chua’nin 1971’deki calismasini buldu.
Williams birkag yil boyunca Chua’nin
makalesini tekrar tekrar okudu ve bir
stre sonra bulduklari molektiler aygi-
tin aslinda, yillar 6nce Chua’nin séyle-
digi memristor oldugunu fark etti.
Chua’nin, memristor gibi bir elema-
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Y

Bellek direncine sahip sistemler

Direncler ve memristorlar, bellek direncine sahip
sistemler olarak tanimlanan ¢ok daha genel bir
dinamik aygitlar sinifinin alt gruplandir. R, C, L ve
M, tanimlandiklari denklemler igerisinde bagimsiz
degiskenlerin fonksiyonlari olabilirler. Ornegin
elektrik yiikiine bagli bir memristor tek degerli bir
M(q) fonksiyonu ile tanimlanabilir. Burada R direnc,
C kapasitans, L indiiktans ve M Memristans, yani
bellek direncidir.

nin cok sayida ilgin¢ ve degerli devre
ozelligi oldugunu gostermesine karsin,
HP grubunun bu calismasina kadar
kimse kullanish fiziksel bir modelini ge-
listirememisti. Nature dergisindeki ma-
kalelerinde Williams ve ekibi, memris-
torun 6zellikle nano 6lcekteki sistem-
lerde dogal olarak kendini gosterdigini
sOyltyor. Bu da simdiye degin kimsenin
onu neden fark edemedigini acikliyor.

Aklimdal!

Memristorun éteki temel devre ele-
manlarindan en 6nemli farki, gecmisin-
deki bellegi de tasiyor olmasi ve unut-
mamasi. Devrenin gerilimini kestiginiz-
de memristor ne kadar gerilim uygu-
landigini ve ne kadar stireyle uygulan-
digin1 hatirlamayi stirddrtyor. Bu 6zel-
ligi, Oteki tic temel elemanin bir araya
getirilecek herhangi bir kombinasyo-

Kapasitor

indiiktor

Memristor

nuyla yapmanin olanagi yok. Zaten bu
nedenle memristor dérdiincii ve ayri
bir devre elemani olarak aniliyor.

Memristorun temelinde yatan ‘bel-
lek direnci’ kavrami ilging bir olgu. Di-
reng, icinden su gecen bir hortuma ben-
zetilebilir. Hortumun i¢ ¢apinin buiytik-
ltigi suyun akisina karsi direncini de
belirler. Cap ne kadar darsa hortumun
suya karsi direnci de o kadar buyik
olacak, genisledikce direnci azalacak ve
su hem daha cok hem de daha rahat
akacaktir. Normal direnglerde bu hor-
tumun ic capr degismez. Ancak mem-
ristorda durum farkls; icinden gecen su-
yun miktarina baglh olarak genisliyor ya
da daraliyor. Eger suyu hortumun icin-
den tek bir yonde akitirsaniz hortumun
ic cap1 genisliyor, yani direnci azaliyor
ve bununla da yetinmeyip bir de bunu
unutmuyor, belleginde tutuyor. Suyun
akisini kestiginizdeyse, hortumun bu
genislemis hali degismiyor, yani geriye
donds yok, en son ne kadar akim gec-
mis ve ona gore bicim almissa o du-
rumda kaliyor.

Memristorun belleginin yardimi ola-
cagl epey alan var: Ornegin herhangi
bir nedenle yeniden baslatilmak zorun-
da kalinan bilgisayarlar. Calismakta
olan bir bilgisayarin yeniden baslatil-
mas! durumunda, kapanmadan 6nceki
bilgi ucup gidiyor. Ancak memristor,
gerilimi animsayabildiginden, memris-
torlu bir bilgisayarda béyle sorunlar ol-
mayacakmis gibi goriintyor. “Tim
Word belgelerinizi, Excell dosyalarinizi
acik birakip bilgisayarinizi kapatabilir-
siniz. Ister bir fincan kahve almaya gi-
din, isterseniz iki haftaligina tatile ci-
kin” diyor Williams, “Dondtglintizde
bilgisayarinizi acin, her sey biraktiginiz
gibi olacak”.

Peki, neden kimse bellek direnci
gormiiyor? Chua aslinda ortaya attig
kavrami kanitlamak i¢in 1970’li yillar-
da, kaba saba da olsa bir memristor
tretmisti. Chua’nin memristoru direng-
ler, kapasitorler, indtktorler ve ytiksel-
teclerin bir kombinasyonundan olusu-
yordu. Ancak bellek direnci, bir malze-
menin 6zelligi olarak, yakin zamana ka-
dar kullanilamayacak, hatta fark edile-
meyecek kadar zayifti. Chua da o za-
manlar fark edememisti. Bellek direnci,
malzemenin 6teki 6zelliklerinin arasin-
da kaybolmus sayilirds; yalnizca malze-
meye ya da aygita nano Olcekte bakti-
gimnizda fark edebileceginiz bir 6zellikti.
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Stanley Williams

Kimse de bu zamana degin bakmamis-
t1 ve boyle bir sey yokmus gibi davra-
nilmisti. Bir seyin yoklugundan haber-
dar degilseniz, zaten ona gereksinimi-
niz yok demektir. Dolayisiyla hichir mu-
hendis de cikip “keske elimde bir mem-
ristor olsaydi da soyle yapsaydim” de-
memisti. Hatta yillardir devre tasarimi
dersi veren akademisyenlerin cogu bir-
kag¢ hafta éncesine kadar bu sézctigu
duymamusti bile.

Williams’a gére memristor nere-
deyse 50 yildir bir yerlerde kendisini
gosterip durmus. Literattirde, akim-ge-
rilim karakteristigi garip olan bircok
makaleye rastladigini ve o makaleleri
alip inceledigini soyltiyor ve ekliyor
“Evet, bellek direnciydi bunlar ama na-
sil yorumlayacaklarini bilememisler”.

Williams ayrica Chua’nin devre
denklemleri olmadan islerin ¢ok zor ol-
dugunu da soyliyor ve “Komik bir du-
rum, insanlar tim yanlis devre den-
klemlerini kullaniyorlardi. Bu, bir ca-
masir makinesinin motorunu alip ben-
zinli bir otomobile takip neden calisma-
digin1 anlayamamaya benziyor”. diyor.

Williams ve ekibi ideal memristoru,
titanyum dioksitte (TiO2) bulmus. Sili-
kon gibi, titanyum dioksit de bir yari-
iletken ve saf durumdayken direnci
hayli yliksek. Ancak baska elementle-
rin yardimiyla iletken hale getirilebili-
yor. TiOy’yi iletken hale getirmek icin
kullanilan katki elementleri siddetli bir
elektrik alanmnin altinda kararli olami-
yorlar ve akim dogrultusunda strtik-
lenme egiliminde oluyorlar. Bu hare-
ketlilik aslinda transistorlar icin pek
zararll bir sey olmasina karsin, mem-
ristoru calistiran seyin ta kendisi. Bir
ytiziinde katki elementlerinin oldugu
ince bir TiO2 katmanina bir baslangi¢
gerilimi uygulanmasi bu elementlerin
saf TiO9 bulunan 6teki ytize dogru ha-
reket etmesine neden olacak ki bu da
direnci dustrecek. Ters yonde bir akim
uygulanmasiyla da elementler yerleri-
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ne geri dénecek ve bu da direnci yeni-
den artiracak.

Williams ve ekibinin yaptig1 suydu:
Uc nanometre (bir nanometre, bir met-
renin milyarda biridir) kalinliginda bir
TiO9 katmanini iki platin katman arasi-
na yerlestirdiler. TiO2 katmaninin bir
boliimiinde, normalde oksijen atomla-
rinin olmasi gerektigi art yiiklti bos-
luklar vardi. Ekip bu bosluklara yakin
bir elektroda alternatif akim uygulaya-
rak elektrodun arti ve eksi ytik seklin-
de salmmasini sagladi. Elektrot arti
yukliiyken yukli bosluklar ittiriyor ve
akimin ikinci elektroda dogru akmasini
sagliyordu. Akimi kestiklerindeyse bos-
luklar hareket etmeyi birakiyor ve
memristorun ylksek ya da dustk di-
rencli halinde kalmasini sagliyordu.

HP laboratuvarlart simdi TiOs ve
baska malzemelerden nasil memristor
liretebileceginin yollarini ararken bir
yandan da memristorun arkasindaki fi-
zigi anlamaya ugrasiyor. Ayrica bir bas-
ka grup da ayni yonga lizerine hem
memristor hem de silikon devreleri na-
sil yerlestirebileceklerini bulmaya cali-
styor. HP’deki grubun elinde melez bir
CMOS memristor yongasi var ve labo-
ratuvarlarindaki test aletinin tzerine
“oturmus” durumda. Bu alet testleri ge-
cerse, yenilerinin yola cikmasi hic de
gecikmeyecek.

Memristoru yaratan HP arastirma-
cilari, memristorlar ve bu tiir aygitlar
icin 6ncelikle iki uygulama gérmiis. Bi-
rincisi, adinin da ima ettigi gibi, kalict
bir bellek. Béyle bir bellegin, érnegin
elektrik kesilse bile veriyi unutmamak
gibi, yararli ¢zellikleri var. Bunlar man-
yetik disklerden 1000 kat daha hizh
olacak ve cok daha az gli¢ harcayacak.

Leon Chua =

Memristorlara dayali bellekler igin
dtnyanin bircok yerinde arastirmacilar
calisiyor; yani bellek cubuklarma ciddi
bir rakip geliyor. Isin en iyi yani, bellek
islevi gérecegi dustintilen bircok metal
oksit var; bunlar da simdiki yonga tire-
tim fabrikalarinda islenip tretilmeye
cok uygun. Dolayisiyla pek degisiklik
yapmadan ya da yepyeni yatirimlara ge-
rek kalmadan memristor tiretimi kolay-
likla yapilabilecek.

Baska bir ilgin¢ uygulama da yapay
sinaps. Chua ilk makalelerinde sinaps-
larla 6nerdigi memristorlar arasindaki
iliskiye isaret etmis ve bu konuyla ilgi-
li bircok da arastirma yapmisti. Bu da il-
ging ve gelecek vaat eden degerli bir ca-
lisma alani gibi gortintyor. Williams da
zaten amaci yapay sinir sistemi kurmak
olan bircok nérobilim/mihendislik la-
boratuvariyla iletisim halinde. Chua’nin
da zamaninda séyledigi gibi, néronlar
arasindaki baglantiyr saglayan sinaps-
larin kimi memristor benzeri davranis-
lar1 olduguna inaniyor. Dolayisiyla Wil-
liams da memristorun sinaps icin en uy-
gun elektronik aygit oldugunu disu-
niyor.

Arastirmacilarin devre tasariminda
oncelikle bekledigi sey, memristor kul-
lanilarak yeniden tasarlanan belli tiir
devrelerin daha ucuza mal olmasi ve
daha az giic tliketmesi. Aslinda Willi-
ams geleneksel devre tasarim eleman-
larin1 memristorla bir araya getirerek
Boole tarzindan farkli hesap yapabilen
aygitlar tretmeyi umuyor. “Bir beyin
liretecegimizi ileri stirmtiyoruz ama be-
yin gibi hesap yapabilecek bir sey isti-
yoruz” diyor.

Simdilerde Berkeley’de onursal tiye
olarak gorevini stirdliren memristorun
yaraticist Chua, memristorun yapildigi-
n1 goérmeye Omriniin yetecegini di-
stinmuyormus. Chua “Miithis bir sey.”
diyor ve ekliyor “Memristoru tiimtiyle
unutmustum”.

Memristorun yaraticilar1  iddals;
memristorun yalnizca var olan tekno-
lojiyi yenisiyle degistirmek anlamina
gelmedigini, daha 6nce kimsenin akli-
na gelmeyecek tlirden yeni aygitlar ai-
lesinin yapiminda kullanilacagini séy-
ltyorlar.

ilhami Bugdayci

Kaynaklar

http://www.nature.com/nature/journal /v453/n7191/full /nature06932
-html

http://www.sciam.com/article.cfm?id=missing-link-of-electronics&page=2

http://www.spectrum.ieee.org/may08/6207



BiLGi YASAM ICIN GEREKLI MiDIiR?

Evrimin degisik fiziksel 6zellikler
arasinda nasil bir secim yaptig tizerine
dustinegelmisizdir. Ancak dogal secili-
min bilgi icerigi kadar somut bir 6zelli-
8i yeglemesi diistincesi yeni karsilasti-
gimiz bir durum.

Princeton Universitesi’'nden fizikci
William Bialek organizmalari da bilgi-
sayarlar gibi distnerek bu yoénde
6nemli bir adim atti. Bialek, “Yasamda
ne kadar basarili oldugumuz, hareket-
lerimizin dis etkenlerle ne kadar uyum-
lu olduguyla ilgilidir.” diyor. “Ancak ha-
reketler ‘iceriden’ gelir, bu nedenle ba-
z1 i¢sel degiskenlere bagl olmalidir.”

Baska bir deyisle Bialek, cevresine
iliskin belli bir bilgiyi toplamis bir or-
ganizmanin dogal kaynaklar1 kullan-
mada ve bliylime potansiyelini optimi-
ze etmede daha iyi bir yerde durdugu-
nu belirtiyor. Oyunun kurallarini ve in-
celiklerini bilen deneyimli bir poker
oyuncusunun acemi bir oyuncudan da-
ha cok kazanacagl benzetmesini yapi-
yor.

d 3 -y

Bialek ve ekibi, bir hticreli Esche-

richia coli bakterisini model olarak kul-
lanarak bu distince seklini somutlas-
tirmis. Bakteriler laktoz sekeri-
ni parcalayabilmek icin lak
proteinlerini kullanir. Pro-
tein Gretimi zor bir istir
ve gereginden cok
Uretim, organizma-
nin hayatta kalma
sansini tehlikeye ata-
bilir. Ortamdaki se-
keri en (st diizeyde
kullanabilmesi icin ne
kadar lak proteini
liretmesi gerektigini
“bilen” bir bakteri, ra-

kip hticreler arasinda daha rekabetci
olacaktir.

Daha énceki bir calisma E.colinin
birkac kusak icinde cevresini en iyi se-
kilde kullanabilmek i¢in ne kadar lak
proteini tiretecegini ayarladigini gos-
termistir. Ornegin, atilmis sekerli bir ¢6-
regin tizerinde bulunan sansli bir bak-
teri, cok miktarda lak proteini tireten
yeni kusaklar gelistirecekken temiz bir
mutfak fayansinin tizerindeki bakteri-
nin sonraki kusaklarininsa protein tire-
timi cok daha az olacaktir.

Bialek, optimum tretim diizeyinin
dis diinyadan elde edilen bilgilerle be-
lirlendigini iddia ediyor. “Hentiz acik ol-
mayansa bunun matematiksel olarak
hassas bir sekilde belirlenmesi” diye ek-
liyor. “Bilgi sahibi olmaktan s6z eder-

ken gercekten de bitler-
den soz ediyoruz.”
Bitler ya

da ikili sayilar, sayisal hesaplamanin te-
mel birimleridir ve Bialek bunun ya-
samda da bGyle oldugunu 6ne strtyor.

Bialek’in ekibi lak proteini treti-
miyle ilgili olarak bir proteinin tretil-
mesi ya da tretilmemesi sansini hiicre-
ye veren ve bu bilgiyi gen haritasinda
bir bitlik bir bilgi olarak saklayan bak-
terinin bu bilgiyi tasimayan bir bakteri-
ye karst %5’lik bir “zindelik avantaji”
oldugunu hesaplamis.

Bialek, bu durumun yasam i¢in “mi-
nimum bilgi”ye gerek oldugunu goster-
digini ve dogal secilimin, ¢evresine ilis-
kin daha cok bilgi elde eden organiz-
malardan yana oldugunu belirtiyor. Tek
bir seker tipi isleyen E.coliigin minimum
bilginin bir-iki bit arasinda oldugunu da
ekliyor (www.arxiv.org/abs/0712.4382).

Santa Cruz’da bulunan California
Univeritesi'nde gorevli David Deamer,
Bialek’in yasam icin gerekli olan bilgi-
yi olmasi gerekenden cok hesapladigini
ddstintyor. Deamer, “Yasamin ilk 6r-

nekleri tizerindeki arastirmamdan,

cevresinden hicbir sekilde bilgisi

olmayan bir seyin de kelimenin
tam anlamiyla hayatta olabilecegini
dastintiyorum” diyor.

“Ilk yasam bicimlerinin, temel di-
zenleyici geribesleme mekanizmalari

olmali, ancak ondan sonra cevresi-
ne karsi duyarl tepkiler verebilir.”

http://www.newscientist.com/channel/life/mg19726394.000-is-
information-essential-for-life.html

Ceviri: Cumhur Oztiirk
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Biyoyakitlar gezegenimizi bir iklim
felaketinden koruyabilecek mi? Ciftci-
lerin ve petrol sirketlerinin dtstincesi
Oyleymis gibi gortintiyor. Ancak bu du-
stinceyi hemen kabul ediverme konu-
sunda yeni kuskular dogmaya basladi.
Kuskular, Aralik 2007’de dtinyanin
dort bir yanindan Endonezya’nin Bali
adasina gelen delegeler, Kyoto proto-
koltinii yasama gecirmek amaciyla da-
ha siki iklim anlasmalarina yonelik ca-
lismalart baslattiginda ortaya ¢ikti.

Yaklasik 12 milyon hektarlik bir
alan, Diinya’nin toplam ekilebilir alan-
larinin %11, biyoyakit tiretimine ayril-
mis durumda. Seker kamisi ve misir,
benzinin alternatifi olarak dustintilen
biyoetanole dontstiirtliirken kolza ve
hurma yag1 da biyodizele dontsttrtli-
yor. Petroliin ¢ok pahali olmasi ve bi-
yoyakitlarin fosil yakitlara oranla daha
az sera gazi saldigina olan inang yu-
ziinden bu sayilar daha da artacak. Bir
takim yeni calismalar, biyoyakit treti-
mini arttirmanin arkasindaki mantigi
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sorguluyor. Oncelikle, kiiresel tarimin
Oteki talepleri de g6z 6ntinde bulun-
duruldugunda tretim icin yeterli top-
rak ya da yeterli sulama suyu bulun-
mayabilir. Daha da kottst, fosil yakit-
larin daha az kullanilmasi sonucunda
saglanan karbon dioksit salimindaki
dusts, biyoyakit triinlerinin yetistiril-
mesinde kullanilan giibrelerden kay-
naklanan ve bir sera gazi olan azotpro-
toksit (N20) nedeniyle 6nemini yitirebi-
lir.

Diinya’nin bazi bélgelerinde su kit-
1181 daha simdiden tarimsal tretimi en-
gellemeye baslamis durumda. Isve¢’teki
Stockholm Cevre Enstittisti'ntin midu-
rii Johan Rockstrom’e gére, 2050 yilina
kadar elektrik tiretimi ve ulasimda kul-
lanilan fosil yakitlarin %50’sinin biyo-
yakitlarla degistirilmesi her yil yaklasik
4000 ile 12.000 km?® arasinda ek bir su
kullanimina yol acacak. Burada, Diin-
ya’daki bittin akarsularin yillik kapasi-
tesinin yaklasik 14.000 km?® oldugunu
animsamakta yarar var.

BIYOYAKIT RUYASI
SONA MI ERIYOR?

Sri Lanka’nin Columbo kentindeki
Uluslararast Su Yoénetimi Enstitt-
st’nden Charlotte de Fraiture, 2030’a
kadar dunya biyoyakit tretimini dért
katina cikarak yillik 140 milyar litreye,
(giintimtiz petrol tiketiminin yaklasik
%7,5’ine denk), ulasacagini. Bu daha
iyimser hedefin de akarsulardan ve yer-
altt su kaynaklarindan fazladan 180
km?® su kullanimina neden olacagini
tahmin ediyor. Bu hedef, Diinya’nin bir-
cok bélgesinde gercekei olabilir. Ancak
de Fraiture, suyun kit oldugu ve cogu
Uriintin yapay sulamaya gereksinim
duydugu Cin ve Hindistan’da, biyoyakit
Uretimini arttirma konusunda huku-
metlerin mevcut planlarinin bile uygu-
lanmasina yetecek kadar su bulunma-
digin1 6ne strtyor.

Bir baska tartismali konu da ne ka-
dar arazinin biyoyakit tiretimine ayrila-
bilecegi. Bu alan, Avusturya’nin La-
xenberg kentindeki Uluslararas: Uygu-
lamali Sistem Analizi Enstittisti Mtid{ir
Yardimcist Sten Nilsson’un yeni kiire-



sel haritalama tizerine yaptig1 calisma-
sinda gosterdigi gibi cok da buytk de-
gil. Nilsson, su an tizerinde yerlesim bu-
lunmayan ya da tarim yapilmayan bol-
geleri gosteren bir diinya haritasindan
baslayarak teker teker ormanlari, ¢6l-
leri ve tizerinde bitki 6rttist bulunma-
yan baska arazileri, daglari, koruma al-
tindaki alanlari, uygun iklim kosullar
bulanmayan arazileri ve meralari ¢ikar-
diginda biyoyakit tiretimi icin 250-300
milyon hektarlik bir alan kaldigini ve
bu alanin da Arjantin buytikltigtinde ol-
dugunu belirtiyor.

Yeni kusak biyoyakit trtinleri -ya-
kita cevirilebilecek daha cok biyokiitle
iceren yliksek miktarda seltilozlu odun-
su bitkiler- kullanildiginda bile Nils-
son, diinyanin 2030’daki enerji gerek-
siniminin yalnizca onda birinin karsila-
nabilmesi i¢in 290 milyon hektarlik bir
alana gereksinim oldugunu éne stirt-
yor. Ancak o zamana dek 2-3 milyar ar-
tacak diinya nifusunu doyurmak igin
200 milyon hektar arazi ve btiytiyecek
kereste ve kagit endistrisinin kaplaya-
cagr 25 milyon hektar araziye de ge-
reksinim duyulacak. Eger biyoyakit
tiretimi, Nilsson’un tahmin ettigi gibi
artarsa, besin amacl tarim yapilan ara-
zileri isgal etmek ya da ormanlar1 ve
turba batakliklarini yok etmekten bas-
ka sans kalmayabilir. Bu durumda da
ormanlarda ve turba batakliklarinda tu-
tulan karbon atmosfere salinacak ve bi-
yoyakitlar da kiiresel issnmanin énemli
bir etkeni konumuna gelecektir. De
Fraiture bu konuda daha iyimser. De
Fraiture’in iyimser senaryosuna gére
biyoyakit tretiminin dért katina cik-
masi misir Gretimini %20, seker kamisi
tiretimini %25 ve yagl tirtin {iretimini
de %80 diizeyinde arttiracak. Gelecekte
Girtin verimindeki olasi artiglar hesaba
katildiginda de Fraiture bunun, 30 mil-
yon hektarlik bir alanda -su an biyo-
yakit trtinlerinin ekiminin yapildigr ala-
nin yaklasik 2,5 kati- yapilabilecegini
ongoruyor.

Glintimtzde bile biyoyakit tireti-
mi, azotlu glibrelerin cok miktarda
kullanilmasia bagli. Bu da gtibrede-
ki azotun bir béliimiiniin potansiyel
sera gazi olan azotprotokside donii-
serek kiresel isinmanin artmasina ne-
den olabilir. Yiiz yil i¢cinde karbon di-
oksidin atmosferdeki 1sitma etkisinin
300 kat1 bir etki yaratabilir. Alman-
ya’'nin Mainz kentindeki Max Planck

Enstittisti'nde gorevli ve ozon taba-
kasinin delinmesiyle ilgili calismasiyla
Nobel 6duli kazanan Paul Crutzen
onderligindeki arastirmacilar, bu sa-
limlari daha énceden kiicimsedigimi-
zi belirtiyor. Yeni degerlendirmeye
gore azotprotoksit saliminin olumsuz
etkisinin, fosil yakit kullaniminin bi-
yoyakitla yer degistirmesi sonucu or-
taya cikacak karbon dioksit salimin-
daki azalma etkisini yok edecek di-
zeyde oldugunu ekliyorlar.
Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi
Paneli, giibrelenmis topraklarda yapi-
lan dogrudan élctimlere dayanarak, uy-
gulanan azotlu giibrenin %1- 2 arasin-
da bir bélimiiniin azotprotokside cev-

rildigini ileri strtiyor. Ancak giibrede-
ki azot suya karisarak cevrede hareke-
tini ve azotprotoksit salimimi stirdiiri-
yor. Bu dolayli salimi hesaplayabilmek
amaciyla Crutzen ve ekibi, sanayilesme
6ncesi donemden bugtine kadar ne ka-
dar azotun atmosfere salinmis olabile-
cegini ve bu azotun ne kadarinin gib-
relerden kaynaklandigimi hesaplamis.
Hesaplar, topraga uygulanan giibrenin
icindeki azotun %3-5 arasinda bir bo-
liiminin azotprotoksit olarak atmos-
fere karistigin1 gostermis. Isin can ali-
c1 noktasi, bu miktarin fosil yakitlarin
biyoyakitlarla degistirilmesi sonucu el-
de edilecek karbon dioksit salimindaki
duststn etkisini yok etmeye yeterli ol-
masidir. Kolzadan elde edilen biyoya-
kit en kot durumdadir. Azotprotoksid
salimi sonucu olusan 1sinma fosil ya-
kitlarin yer degistirilmesiyle elde edi-
len soguma etkisinin 1-1,7 kat: kadar-
dir. Misir biyoetanoltinde bu deger 0,9-

1,5 araligindadir. Yalnizca seker kami-
sinin net bir sogutma etkisi vardir. Se-
ker kamisinin azotprotoksit salimi so-
nucunda olusan 1sinma, fosil yakitlarin
yer degistirilmesi sonucunda elde edi-
len sogumanin 0,5-0,9 katidir.

Benzin ya da dizel yakitlarin biyo-
yakitla yer degistirilmesiyle elde edile-
cek karbon dioksit salimindaki azal-
maya karsilik artan azotprotoksit sali-
mini ortaya koyan bu basit hesaplar ce-
sitli yakit tdrlerinin (iretimi, islenmesi
ve tasinmasi sirasinda olusan her tiir-
It sera gazi salimini hesaba katmiyor.
Illinois’deki Argonne Ulusal Laboratu-
var’'ndan Michael Wang, Crutzen’in
buldugu degerleri, gelismis bir bilgisa-
yar modelinde kullanmis. Sonu¢ ola-
rak, misirdan elde edilen biyoetanoltin
petrolle karsilastirildiginda sera gazi
saliminda herhangi bir Gstiinltk sag-
lamayan %20’lik bir distise neden ol-
dugunu hesaplamis. Yine de Wang,
Crutzen’in azotprotoksit salimini yiik-
sek hesapladigindan kuskulaniyor.
Wang, “Ilgin¢ bir yaklasim ancak sis-
temli 6nyargilar olabilir.” diyor. Crut-
zen, makalesinin ilk hali Agustos
2007’de internette yayimlandigindan
bu yana aldig1 yorumlar dogrultusun-
da calismanin stirekli gézden gecirilip
yenilendigini belirtiyor. “Orada ya da
burada sayilar degisebilir. Ancak ilke
degismiyor” diyor ve ekliyor “Yazi,
azot cevrimine iliskin bilgi eksikligi-
mizle ilgili genel bir sorundan s6z edi-
yor.” Hiiktimetler ve sanayinin biyoya-
kit1 “yesil” bir gelecek olarak gértip bu
kadar benimsedigi bir donemde, bilgi-
mizdeki bu bosluk gercekten de ra-
hatsiz edici.

F. Pearce, P. Aldhous, New Scientist, 15 A.rahk 2007
Ceviri: Cumhur Oztiirk
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On aylk bir uzay yolculugundan sonra Phoenix 26 Mayis’ta Mars’a vardi. Kuzey kutup
dairesinin oOtesine inen kiiciik uzay araci gercekte cok becerikli bir laboratuvar. Daha dogrusu
bir robot laboratuvar. Phoenix, indigi bolgenin iklimini ve jeolojik yapisini inceleyecek. Ama
daha onemli bir gorevi var. Herkesin ¢ok merak ettigi bir konuyu arastiracak: Mars’ta yasam.

Bu yil ocak ayinin sonlarinda in-
ternet’te Mars’la ilgili ilgin¢ bir gériin-
td, bir hafta kadar dolasti. ABD Ulusal
Havacilik ve Uzay Dairesi'nin (NASA)
Mars’a gonderdigi yiizey araclarindan
Spirit’'in 2004’te cektigi bir fotograft,
bu. Fotografin bir béliimiinde kayala-
rin arasinda dolasan, ‘yeti’ye benzer
bir yaratik bulanik olarak goriintiyor-
du. Onu ilk olarak, uzaya merakli bir
Japon Internet’teki gortntiileri ince-
lerken fark etmisti. Fark edildikten
sonraki birkac giin icinde, Internet ha-
ber sitelerinden gazetelere, dergilerden
televizyon kanallarina kadar hemen
her yerde Mars’taki yetiyle ilgili bircok
haber tiiredi. Garip olayr aydinlatan
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actklama birkag¢ glin sonra NASA yet-
kililerinden geldi. Fotografta gortilen
‘yeti’, gercekte 1-2 cm boyutlarinda,
ktctik bir kaya parcasiydi. Cevresinde
olusturdugu golge ve insanlarin onu

2004’te cekilen bu fotografta gercekten de insana
benzeyen bir yaratik Mars yiizeyinde ortalikta
dolaniyormus gibi gériintiyor.

insan benzeri bir yaratik seklinde gor-
me arzusu nedeniyle ‘Marslilar’ sOy-
lentisi ¢ikmisti.

Aslinda bu, insanlarin Marsh gérme
arzusunun yarattigi ilk yanilsama de-
gildi. Unlii italyan gokbilimei Giovanni
Schiaparelli 1880’li yillarda telesko-
buyla Mars’t incelerken gézlem defte-
rine ‘ylizeyde birbiriyle kesisen onlarca
oluk’ gorduglint yazmisti. Ne var ki
oluk anlamina gelen italyanca ‘canali’
s6zctgl Ingilizce’ye kanal anlamina
gelen ‘canal’ sozctgliyle cevrilince
Dinya kamuoyunda Mars’ta zeki ve
yiiksek teknoloji gelistirmis canlilarin
oldugu yargisi birden yayiliverdi.
Mars’ta gelismis bir uygarlik oldugu
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NASA’nin 2001’de Mars’in yoriingesine oturttugu Mars Odyssey adli uydunun gamma 1sin1 spektrometresiyle
elde edilen Mars haritasi. Bu haritada Mars’in yiizeyindeki (yiizeyin hemen altindaki) suyun dagilimi gériiliyor.

dustincesi zamanla cok gticlendi. Oyle
ki Fransa’da 1900’de uzaylilarla ileti-
sime gececek ilk kisiye verilecek
100.000 franklik Guzman Odiili'nde
Marslilar -saptanmalari ¢ok kolay ola-
cagr distinildiginden- kapsam disi
birakilmistt. Yirminci ytizyilin ilk yarisi
boyunca bilimkurgu yazini ve sinema-
styla birlikte UFO olaylar1 Kizil Geze-
gen’in bos olmadig1 disiincesini hep
ayakta tuttu.

Ne var ki Temmuz ve Eylil
1976’da Mars’a inen ikiz uzay araclari
Viking I ve Viking II, Kizil Gezegen’in
aslinda 1ssiz, dondurucu ve pasli bir ¢ol
oldugu gercegini fotograflarla ortaya
koydu. Vikinglerin Mars topraginda
mikroorganizma arayan biyoloji de-
neylerinin sonuglari da olumsuz ¢ikin-
ca Mars’ta yasam diistincesi birden s6-
ntiverdi. Gozler de Giines Sistemi’'nin
Oteki tyelerine cevrildi. Mars artik 6ld

Mars Odyssey
Adini, 2001: Bir Uzay Macerasi adli romandan
alan bu uydu Ekim 2001°de Mars’in
yoriingesinde dénmeye basladi. Tasidigi bilimsel
aygitlar ve fotograf makineleriyle Mars’in
gecmisteki ve bugiinkii yanardag etkinliklerini
ve oradaki suyun durumunu ortaya ¢ikaracak
kanitlar bulmaya calisiyor.

bir gezegen olarak kabul edilmeye bas-
landu.

Bu durum 25 yil kadar stirdi. Ocak
2003’te Mars’in iki degisik bolgesine
inen Spirit (Ruh) ve Opportunity (Fir-
sat) adli iki ylizey robotu bes yil bo-
yunca Mars’in gercekte bir zamanlar
suyla dolu bir gezegen olduguna ilis-
kin kanitlar aradi; ve buldu. Mars’in y6-
riingesinde dénen uydular da radarla-
riyla yiizeyin hemen altinda su buzu ol-
dugunu ortaya koydular. Bunun da
Otesinde Avrupa Uzay Ajansi’nin (ESA)
Mars’in ¢evresinde dolanan uydusu
Mars Express, 2 Subat 2005’te geze-
genin kuzey kutup bélgesine yakin bir
kraterin igindeki su buzunun fotogra-
fin1 cekti.

Su yasamin ortaya c¢tkmast igin bil-
digimiz kadariyla en gerekli madde.
Eger bir zamanlar Mars’in ytlizeyinde
bol miktarda su (denizler, géller, akar-

Mars Reconnaissance Orbiter (MRO)
Agustos 2005’te firlatilan MRO, Mart 2006’da
Mars’in yoriingesine oturdu. Yiizey sekillerini,
kayalarin yapisini, madenleri ve yiizeydeki
buzlari arastiran uydu giinliik olarak
havadurumu ve yiizey kosullari bilgisini
topluyor. Boylece ileriki Mars yolculuklar i¢in
veritabani olusturuyor.

ESA’nin Mars’in cevresinde donen Mars Express adl
uydusunun cektigi bu fotografta gezegenin
kuzeyindeki Vastitas Borealis bdlgesindeki 35 km
capinda, 2 km derinliginde ve daha adlandiriimamis
bir kraterde bulunan su buzu goriiliiyor.

sular, vs.) varsa ve simdi de ytizeyin al-
tinda buz halinde bulunuyorsa, Mars’ta
mikroorganizma diizeyinde yasamin ol-
dugu distincesini raftan indirip yeni-
den gozden gecirmek gerekir. Iste,
Phoenix (anka kusu) projesi de tam da
bu amacla ortaya atildi, sekillendirildi
ve baslatildi.

Bilim insanlar1 Mars’in kuzeyindeki
duzliiklerde topraktaki su buzunun ye-
rin 10-20 cm altinda oldugunu tahmin
ediyor. Bu derinlikte topragin %50-
70’inin buzdan olustugu dustndliyor.
Bu gorevde Kizil Gezegen’in sulu gec-
misini aydinlatmanin yani sira, Phoe-
nix’in inecegi bélgede mikroorganiz-
malarin yasamasina uygun kosullar
olup olmadig da arastirilacak. Mikrop-
lar icin yasanabilir bir yer demek, su-
yun sivi olarak bulundugu, protein ve
amino asit gibi karmasik organik mole-
killerin oldugu bir ortam demektir.

Mars Express
Bu uydu ESA’nin bir bagka gezegene gonderdigi
ilk uzay araci. Amaci Mars atmosferine,
madenlerine ve yiizeyin hemen altindaki
yapilara yonelik veri toplamak. Aslinda Mars
Express iki parcadan olusuyordu. Aralik
2003’te Mars’a birlikte geldigi Beagle 2 adli
yiizey araci ondan ayrildiktan sonra kayboldu.
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Phoenix’in iki yanindaki giines panelleri acilinca, boyu 5,5 metreyi buluyor. Bu
sekilde rokete yerlestirilmesi olanaksiz oldugundan paneller katlanacak. Uzay araci
Mars’a inince de bir dakika bekledikten sonra yeniden acilacak.

Mars’ta Bir Anka Kusu

Phoenix uzay araci, adini mitoloji-
den aliyor. Efsaneye gore cok giizel al-
tin saris1 ve kirmizi ttyleri olan gizem-
li anka kusu (ziimrid-i anka, simurg
ya da togrul olarak da bilinir) cok uzun
yasar. Uzun 6mri sayesinde cok bilgi-
lidir. Yasaminin sonunda kendine tar-
cin cubuklarindan bir yuva yapar. Yu-
va alev alir ve anka da yanarak oldr.
Geriye yalnizca kdilleri kalir. Bir stire
sonra anka kendi kiillerinden yeniden
dogar.

Phoenix projesinin 6yktst de bu
Oyktyl cagristirtyor. 1990’1l yillarin so-
nunda NASA, Mars Surveyor Lander
(Mars Tarayici Yiizey Araci) adli bir

Lokheed Martin sirketinin tasarlayip tirettigi Phoenix
uzay arac, katlanip koruyucu kapsiile konduktan
sonra roketin burnundaki bolmeye yerlestirildi.
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uzay aracini 2001’de Mars’a génder-
meyi planlamisti. Bu proje tizerinde yil-
larca calisildi; uzay araci ve kullanila-
cak bilimsel aygitlarin btiytik bir boli-
mi hazirlandi. Ne var ki 1999’da
Mars’a génderilen bir baska uzay ara-
c1, Mars Polar Lander (Mars Kutup Y-
zey Araci) inis sirasinda diiserek parca-
landi. Bu kazanin ardindan Mayis
2000’de Mars Surveyor Lander projesi,
iptal edildi. NASA’nin biitiin Mars aras-
tirma programi da yeniden yapilandiril-
di. iki yil sonra Mars’'in yoringesinde
dénen Mars Odyssey uydusu kuzey ku-
tup bolgesindeki topraklarin, ylizeyin
hemen altinin buz agisindan zengin ol-
dugunu kesfetti. Bu kesfin ardindan su
ve organik molekdller aramak amaciy-
la o bélgeye kiiclik ve ucuz bir ytizey
aracinin gonderilmesi kararlastirildi.
Yeni projede uzay araci olarak iki yil
once iptal edilen proje icin gelistirilen

Uzay araglarinin Mars’in atmosferinde yaklasik 7 dakika siiren yolculugu siirtiinme
nedeniyle cok sicak geciyor. Bunu bilen tasarimcilar Phoenix zarar gérmesin diye
onu, oniinde 151 kalkani tasiyan bir kapsiiliin icine yerlestirdi.

uzay araci Mars Surveyor Lander kul-
lanilacakti. Bilimsel aygitlardan yalniz-
ca ikisinden yararlanilacak geri kalan-
lar yapilacakti. Boylece tipki mitoloji
oykistindeki gibi Phoenix, iptal edilen
bir projenin kiillerinden dogdu.
Phoenix’ten énce Mars’a gonderi-
len Pathfinder (1997), Spirit (2004) ve
Opportunity (2004) adli robotlar Mars
ytizeyinde cok basarili ve ¢cok uzun si-
ren arastirmalar yapti (Spirit ve Oppor-
tunity hala calistyor). Onlar hareketli
ytizey araclariydi. Degisik bolgelerdeki
kayalar1 incelemek ve bir zamanlar
Mars’in ytizeyinde sivi suyun oldugunu
gosteren kanitlar aramak icin génderil-
mislerdi. Phoenix 6yle degil. Onun
amaclari farkli. O, kondugu yerde kala-
cak ve 6mru yettigince arastirmalarini
aymi yerde yapacak. Tasidig1 bilimsel ay-
gitlar da bu amaca yénelik yapilmis. Or-
negin, bulundugu bélgenin glinltik ha-

Mars Odyssey adli yoriinge aracinin 2002’de gonderdigi 6zel fotograflarda gezegenin kuzey kutup bélgesinde
yiizeyin hemen altinda bol miktarda su oldugu anlasiliyordu. Phoenix’in inecegi yer de bu bilgi dogrultusunda
saptandi. Yukarida Phoenix’in inecegi yer goriiliiyor. Bu bdlgenin Diinya’daki karsihgi Alaska’nin kuzeyidir.



kamerasi

inis kamerast
(altta)

Phoenix’in boyu, giines panelleri acildiginda 5,5 m’yi
buluyor. Yerden yiiksekligi 2,2 m ve agirhigi da 350 kg.
iniste kullandigi parasiitiin capt 12 m. Gorev siiresi 90
giin olan (genellikle bu siire 4-5 yila kadar uzatiliyor)
Phoenix uzay araci 320 milyon dolara mal oldu.
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vadurumunu ve mevsimsel iklim degi-
simini izleyecegi bir mini meteoroloji is-
tasyonu var tizerinde. Cevresini ve alti-
n1 gorlnttileyecek kamera ve fotograf
makineleri de var. Phoenix’in kuskusuz
en ilgi cekici 6zelligi, 2,4 m uzunlu-
gundaki robot kolu. Phoenix bu kolla,
cevresindeki topraklari kazacak. Koru-
yucu ylizey tabakasinin altindaki buzlu
bolgeye ulasip 6rnekler toplayacak ve
onlari sirtindaki cok duyarli bilimsel ay-
gitlara tastyacak. Bu sirada kolun tize-
rindeki 6zel fotograf makinesi de top-
ragin ve érneklerin yakin plan fotog-
raflarini cekecek. Phoenix’in sirtindaki
duyarli elektronik aygitlardan ilki ste-

reoskopik goriinti alan bir kamera. Bu,
strekli aracin cevresini goriintiileye-
cek. Tkinci aygt, kiiciik ve cok gelismis
bir kimya laboratuvari. Burada, robot
kolun getirdigi 6rneklerin kimyasal ya-
pist arastirilacak; su ve organik mole-
killer aranacak, topragin yapisi cikar-
tilacak ve onun hangi element ya da bi-
lesiklerden icerdigi saptanacak. Cok du-
yarli bir mikroskopla kum ve toz tane-
leri incelenecek. Tozlarin yapisi 6zel-
likle merak ediliyor. Clinkti gezegenin
buytik bir bélimiini kaplayan tozlarin
Mars iklim sisteminde énemli bir yeri
oldugu dustndltyor. Phoenix’te bir de
alinan toprak 6rneklerindeki eser mik-

Biitiin Mars yiizeyinin gériildiigii bu haritaya Mars’a basariyla inen NASA uzay araglarinin hepsinin (1976’da
Viking | ve Viking I, 1997’de Pathfinder, 2004’te Opportunity ve Spirit) indigi yerler isaretlenmis. Phoenix’in
indigi yer topragin altindaki donmus suya rastlanma olasiliginin yiiksek oldugu kuzey kutup bolgesinde.

tardaki maddelerin bile ne oldugunu
saptayabilen bir kiitle spektrometresi
bulunuyor. Bunun yaninda gelismis bir
gaz cozlimleyicisi de var.

Yolculuk ve Inis

Yaklasik 10 ay stiren yolculukta
Phoenix de tipki Diinya ve Mars gibi
Glines’in ¢evresinde dontiyordu. Ama
bu donts sirasinda giderek Diinya’dan

Phoenix, 4 Agustos 2007 giinii yerel saatle sabah
5:26’da Delta Il tipi bir roketle ABD’de Florida’daki
Cape Canaveral Hava Ussii’nden firlatildi.
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Phoenix yaklasik on ay boyunca uzayda saatte 120.000 km’lik hizla ilerledi. Onun génderdigi verileri ve iletileri almak ve onu izlemek icin NASA, gezegenlere yonelik
biitiin gorevlerde oldugu gibi, Derin Uzay Agr’mi kullaniyor. Bu ag, biri Kaliforniya’da Mojave Célii’nde, biri Ispanya’da Madrit yakinlarinda ve ligiinciisii de
Avustralya’nin Canberra kentinde kurulu ¢ok duyarl antenlerden olusuyor. Bu ii¢ anten sayesinde uzay araciyla giiniin her saatinde iletisim icinde olunuyor.

uzaklasiyor ve Mars’a yakinlasiyordu.
Yolculuk boyunca uzay aracinin yap-
masi gereken ¢ok az is vardi: Bilimsel
aygitlart gozden gecirmek ve hazirla-
mak, birkac manevra yaparak yoldan
¢ikmamaya calismak. Bu sirada Yer’de-
ki bilimsel ekip de yogun olarak Phoe-
nix’in 90 giinliik gorevi icin hazirlani-
yordu.

Phoenix Mars ytizeyine indikten
sonra bir dakikas1 vardi, Diinya’ya du-
rumunu bildirmek i¢in. Bir dakikanin
ardindan uzay araci glic kaynaklarini
devreye sokmaya baslayacakti. Tki gii-
nes paneli Mars kutbuna gelen zayif gi-
nes 1sinlarini toplamak icin acilacakti.

Mars’in ¢evresinde donen ti¢ uydu da
bu inise odaklanmisti. Phoenix’ten ge-
len durum bilgisini ve inise iliskin ken-
di gozlemlerini Dtinya’ya ileteceklerdi.

Inisten giinler 6nce ekiptekiler he-
yecanli ve mutlu olmakla birlikte tedir-
gin ve gergindi. Yolculuk boyunca
Phoenix’in durumunun ¢ok iyi oldugu-
nu biliyorlardi; ama Mars’a ulastiginda
neler olacagindan kimse emin olami-
yordu. Projenin planlanmasi, hazirlan-
masl, uzay aracinin yapimi, sinanmasi,
firlatilmasi ve Mars’a gidisi on yildan
cok strmdstd. Bittn bu siirede olan-
lar gercekte projenin gerilimsiz, bili-
nen, sonuclart hem 6ngortlebilir hem

de olumsuz sonuglar giderilebilir sey-
lerdi. Ama uzay aracinin Mars’a vardigi,
onun ince atmosferine girdigi, hizini sa-
atte 20.000 km’den sifira distrdagu
‘inig ve konma’ evresi tam bir belirsizlik
evresiydi. Daha 6nceki gorevlerde ayni
evreyi bircok kez yasamis NASA cali-
sanlar1 ona ‘yedi dakikalik korku’ evre-
si adini vermisti. Yedi dakikalik korku
evresi yaklastikca kumanda merkezin-
deki herkesin sinirleri yavas yavas ge-
rilirdi. Ctink yillarin emegi ve projenin
gelecegi bu yedi dakika icinde olacak-
lara bagliydi.

Mars’a yaklasan uzay araci giderek
artan bir hizla Mars’a cekilmeye bas-

Ustteki kiiiik resimlerde bir ressamin Phoenix’in Mars’a inis asamalarini canlandirmasi goriiliiyor. Su anda Mars’in cevresinde degisik yoriingelerde dolanan ii¢ uydu
Phoenix’in inisi sirasinda konumlarini onunla iletisim kurmak icin ayarladi. Mars Reconnaissance Orbiter, Phoenix’in inerken fotografini bile cekti. Biiyiik fotografta
Phoenix’in inisi gériiliiyor. Heimdall adli 10 km capli kratere iniyormus gibi gériinmesine karsin Phoenix aslinda kraterin 20 km kadar oniinde.
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Mars’taki 5. giinde ¢ekilen bu fotografta Phoenix’in altinda beyaz bir yiizey
goriiliyor. Bunun, inis sirasinda roketlerin topragi cevreye yaymasi sonucu ortaya
cikan bir buz tabakasi olabilecegi diisiiniiliiyor.

landi. Phoenix 25 Mayis’t 26 Mayis’a
baglayan geceyarisi Mars’in ince at-
mosferine (Dtinya’ninkinin %1’i kadar)
hizla girdi. Dis ytizeyi siirtiinme nede-
niyle giderek 1sindi. Ancak ince atmos-
fer uzay aracinin hizini yeterince duiisu-
recek bir geri strtikleme olusturami-
yordu. Sesin 16 kati hizla Mars’a dlisen
Phoenix’in 12 m capli parastti acildi
ve hizi saatte 20.000 km’den giderek
azalmaya basladi. Sonunda Phoenix pa-
rastitten de kurtuldu ve inis roketlerini
atesleyerek Mars’in kiitlecekimine ters
yonde bir kuvvet olusturdu. Yavas ya-
vas (satte 8 km’lik bir hizla -bir insa-
nin normal yUrtytistiinden biraz daha
hizl1) gezegenin istenen bolgesine, iste-
nenden de iyi bir sekilde kondu.

indikten Sonra

Phoenix, Mars’a yonelik arastirma-
larina aslinda inis sirasinda basladi. Ge-
zegenin ylizeyine hizla diserken or-
nekler topladi. Bunlar atmosferdeki
gazlarin ve tozlarmn 6rnekleriydi. Ancak
Phoenix, bu 6rnekleri ytizeye konar
konmaz degil de konduktan bir hafta
kadar sonra incelemeye basladi. Basa-
rili inisten sonraki ilk dakikada hemen
Dtinya ile iletisim kurup durumunu me-
rak edenlere ‘iyi oldugunu’ bildirdi ve
indigi bolgenin birka¢ fotografini gon-
derdi. Kumanda merkezindekilere de-
rin bir soluk aldirdi. Sonra da kendi ha-
zirliklarina basladi.

Phoenix’in 6nce glines panelleri
acildi. Bilimsel aygitlar kontrol edildi,
hazirliklar tamamlandi. Sonra Mars g6-
riinttileri ve bilgileri Diinya’ya akmaya
basladi. Fotograf makineleri ve kame-
ralar kusursuz calisiyordu. Phoenix
tam planlandigi gibi dimdtz bir alana
konmustu. Bununla birlikte burasi yi-
zey sekilleri acgisindan hi¢ de tekdiize

bir yer degildi. Ornegin, Phoenix’in he-
men yaninda ytizeyde poligon seklinde
catlaklar vardi. Bilim insanlari bunlara
ytizeyin hemen altindaki buzlanmanin
yol actig1 kuvvetlerin neden oldugunu
duastintiyor. Kuskusuz sirasi gelince on-
lar1 da inceleyecek olan Phoenix, ken-
dinden bekleneni fazlasiyla yerine geti-
recekmis gibi gériintyor.

Inisten bir saat sonraki basm acik-
lamasinda her seyin istendigi gibi gitti-
i, inisin yerytziinde yapilan deneme
ve simtlasyonlardan bile daha basarili
oldugu bildirildi. Phoenix 620 milyon
kilometre 6tedeki Mars’a kendi basina
basariyla inmisti. Phoenix’in basarili ini-
si Mars arastirmalarinin gelecegine yo-
nelik bir 6zgtivenin de olusmasina yol
acti. Kizil Gezegen’e 2020’li yillarda ya-
pilmasi planlanan insanli bir yolculuga
boylece bir adim daha yaklasildi. Ctin-
ki Phoenix’in Mars’a inis ve ylizeye ko-
nus yontemi kendinden 6nceki ytizey
araglarindaki gibi hava yastiklarina da-

Su anda Mars’ta calisan 6 uzay araci var. Bunlarin ligii yoriingede
doniiyor, licii de yiizeyde arastirma yapiyor. Yiizeydeki sonuncu ara¢
Phoenix’te bugiine degin her sey olumlu gelisti ve uzay araci
bilimsel arastirmalarini basariyla siirdiiriyor. Biitiin bu calismalarin
tek amaci var: 20 yil icinde Mars’a gonderilecek ilk insanli gorev
icin deneyim ve bilgi kazanmak.

Robot kolun kazdigi yerdeki buzun 20. solda (Mars giiniine, sol deniyor) ve 24.
soldaki biiyiikligii arasinda bir azalma gériiliyor. Buna, buzun siiblimlesmesinin
(buzun sivi hale gecmeden dogrudan buharlasmasi) yol actigi diisiniiltiyor

yanmiyordu. Tipki 1969’da Kartal’in
Ay’a inerken ya da 1976’da Vikinglerin
Mars’a inerken kullandigi kiictik ro-
ketlere ve ayaklar lizerine konmaya da-
yaniyordu. ilerideki insanl yolculukta
da dogal olarak bu yaklasim benimse-
necek. Phoenix sayesinde NASA cali-
sanlar1 en son 32 yil 6nce yapilan ¢ok
zor bir isi hala yapabildiklerini goster-
diler. Artik onlar i¢in yedi korku daki-
kasinin ardindan ¢ aylik keyifli bir
arastirma dénemi baslad.

Caglar Sunay

Kaynaklar
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http://phoenix.Ipl.arizona.edu/newsArchive.php
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http://www.space.gc.ca/asc/eng/exploration/phoenix_ms_photos.as
p’page=4
http://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/7228640.stm
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http://en.wikipedia.org/wiki/Prix_Guzman
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Mars ytizeyinden suya iliskin isa-
retler art arda geliyor: derin akarsu va-
dileri, biiyiik deltalar ve bir zamanlar
genis alanlara yayilmis ama simdi tu-
miyle buharlasmis denizlerin kalintila-
r1. Bircok uzman, bir milyar yildan da-
ha uzun bir stire 6nce Kizil Gezegen’in
buiytik bir bolimiintn sularla kapli ol-
duguna ikna olmus durumda. Simdiki
cabalar Mars’in 1liman ikliminin nasil
olup da boylesine bir kurumaya yol aca-
cak sekilde degistigini aciklamaya yo-
nelik. Glintimtizde dondurucu soguk ve
kavrulmus olan Mars’in, ge¢misteki su-
lak giinlerine dénebilmesi igin sera gér-
evi gorecek bir atmosfere gereksinimi
var. Ge¢miste yanardaglardan ¢ikan ve
1siy1 tutan kalin CO5 tabakasi btiytik bir
olasilikla genc gezegeni tlimtyle sari-
yordu. Ancak iklim modelleri, CO9’nin
tek basina gezegenin ylizeyini donma
noktasiin tstiinde tutmaya yetmeye-
cegini bircok kez gosterdi.

Mars topraginda beklenmedik bir
sekilde yaygin olarak kiktrt minerali-
ne rastlanmasiyla birlikte bilim insan-
lar;, CO9’nin kiiktrt dioksit (SO2) gibi
bir yardimcisinin olabileceginden kus-
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kulanmaya basladi. Tipki COy gibi SO,
de yanardag patlamalar1 sirasinda at-
mosfere yayilan gazlardan biridir. Ya-
nardag patlamalar1 da Mars genc bir ge-
zegenken cok sik oluyordu. Harvard
Universitesi'nden jeokimyaci Daniel P.
Schrag, ge¢mis dénemlerde Mars at-
mosferinde bulunan SO2 oraninin ytiz-
de bir, hatta binde bir olmasinin bile Ki-
zil Gezegen’de su bulunmasina yetecek
sera etkisini yaratabilecegini belirtiyor.

inanmas: giic ama bircok gazi cok
kiictik miktarlarda bile elde etmek hig

KUKURT MINERALI (beyaz) Bir Mars yiizey araci
yalnizca suda olusan minerali parcalamis.

kolay degil. Ornegin, gezegenimizde
SO9’nin uzun dénemli bir 1sitma etkisi
olamaz clinkii atmosferde bulunan ok-
sijenle hemen tepkimeye girerek bir tiir
tuz olan silfati olusturur. Mars’in ilk
atmosferinde neredeyse hic oksijen bu-
lunmadigr distntldiginden SOy’ nin
ortamda daha uzun stire kaldigi tahmin
ediliyor.

Schrag, “Atmosferden oksijeni ¢I-
karttiginizda cok koklu bir degisiklik
olur ve atmosfer tiimtyle farkli davra-
nir” diyor. Schrag ve ekibine gére bu
fark, Mars’taki su cevriminde SOy’nin
6nemli bir rol oynamasina neden olmus
olabilir. Béylece Mars’ta baz tip kaya-
larin bulunmayisiyla ilgili bilmece de
coztlebilir.

Schrag, baslangictaki Mars atmos-
ferinde SO9’nin biiytik bir bélimintin
havadaki su damlaciklariyla birlestigini
ve tipki Diinya’da oldugu gibi tuza do-
ntsmek yerine kiikurtli asit yagmurla-
r1 olarak yiizeye distiigiint 6ne stru-
yor. Ona gére sonucta olusan asitli or-
tam kalin kirectasi tabakalarinin ya da
karbonatli baska kayalarin olusmasini
engelledi.



Arastirmacilar Mars ylizeyinin kar-
bonatli kayalarla dolu olacagini zaten
tahmin ediyordu; ctinkti Diinya’da bu
tar kayalar nemin ve CO5 acisindan ze-
gin bir atmosferin bulunmasinin dogal
bir sonucudur. Milyonlarca yil siiren
Diinya’daki bu kaya olusum stireci, ya-
nardaglardan cikan CO» gazini kayala-
rin biinyesinde hapsederek atmosferde
birikmesini 6nlemistir. Mars’in ilk do-
nemlerinde CO4 kayalarda hapsolmadi-
gindan atmosferde daha ¢ok birikmis
olabilir. Schrag bunun SOs‘nin sera et-
kisiyle 1stnmay1 arttirmasinin bir baska
yolu oldugunu ileri strtiyor.

Bazi bilim insanlar1 SOy’nin ger-
cekten de iklimde béylesi etkileri oldu-
gu konusunda ayni fikirde degil. Oksi-
jensiz bir atmosferde bile SO9, son de-
rece kirilgan. Pennsylvania Devlet Uni-
versitesi’nden atmosfer kimyacisi James
F. Kasting Giines’in morétesi 1sinlari-
nin, SO2 molekdillerini hemen parcala-
digin1 belirtiyor. Kasting’in Diinya’nin
gecmis iklimlerine iligkin gelistirdigi bil-
gisayar modellerine gére -ki bu atmos-
ferin baslangictaki Mars atmosferiyle
benzerlikler gosterdigi dustntlir- fo-

tokimyasal tepkimeler SO2 konsantras-
yonunu Schrag ve ekibinin belirttigi
dtizeyin yaklasik binde biri oraninda tu-
tuyor. Kasting, “Bu kuramin gecerli ol-
dugunu gosterecek bazi yollar olabilir”
diyor ve ekliyor “Ancak bu kuramdan
kusku duyan benim de dahil oldugum
insanlart inandiracak ve gercekten
mantikli, ayritili modellere gereksinim
var.”

Schrag ayrintilarin belirsiz oldugu-
nu kabul etmekle birlikte baska aras-
tirmacilarin yaptigl ve gecmiste Mars’ta-
ki yanardaglarin, fotokimyasal yolla bo-
zunan SOs miktarindan daha fazlasini
atmosfere saldigini gésteren ¢alismala-
ra dikkat ¢ekiyor. Daha 6nceki bazi bul-
gular, kalin bir CO2 tabakasinin, mor-
Otesi 1sinlarin en yikici dalga boylarini
etkin bir bicimde dagitmis olabilecegini
gostermisti. Bu da ilkel Mars atmosfe-
rinde CO2 ve SO2’nin birbirine karsi-
likli destek verisinin bir baska 6rnegi
gibi gortintyor.

Kasting SO9 etkisinin, Mars’1 ge¢-
miste Diinya kadar sicak yapamayaca-
gin1 belirtiyor. Yine de SO2 konsant-
rasyonunun, gezegenin bazi bolgeleri-

ni buz 6rtistinden kurtaracak ve belki
de akarsu vadilerini olusturan yagmur-
lara neden olabilecek kadar ytiksek ka-
labildigi olasiligin1 da kabul ediyor.

Bu noktada Schrag ¢ok net. “Bizim
hipotezimiz Mars’ta btiytik okyanuslar,
birka¢ gol ya da kiiclik su birikintileri
olup olmadigina dayanmiyor.” diyor
Schrag ve ekliyor “Sicak, Amazon ka-
dar sicak oldugu anlammna gelmiyor. iz-
landa kadar bile sicak olabilir -yalnizca
akarsu vadilerini olusturabilecek kadar
sicak”. Blittin bunlarin SOy ile gercek-
lesmesi yalnizca biraz zaman aliyor.

Yeni bir hipoteze gore eger kiikiirt
dioksit gecmiste Mars’t 1sitmigsa, dur-
gun sularin ytlizeyinde stilfit mineralle-
ri olusmus olmali. Simdiye kadar kimse
Mars’ta 6zel olarak stlfit aramadigi icin
dogal olarak bulunamadi da. Son ku-
sak yiizey araci, Mars Bilim Laboratu-
var’'nin donanimi, bu arastirma igin
6zel olarak hazirlandi. 2009’da firlatil-
mas! planlanan gezgin, tasidig1 aygit-
larla karsilastigi her mineralin kristal
yapisini tarayip tanimlayabilecek.

S. Simpson, Scientific American, [l.isan 2008

Ceviri: Cumhur Oztiirk

Temmuz 2008 [EER BiLIMve TEKNIK



R R ry
. e ST %g‘ S
34 ee P - &
£ o4l :‘5 L7 %
b i W1 W »-‘

EVRENDEKI OLASI YASAMIN KAYNAG]
DUNYA OLABILIR Mi?

EVRENE YASAM
TOHUMLARI

Eger bir guin uzayda yasam bulunursa, bu kuskusuz insanlk tarihindeki en buiyiik kesiflerden

biri olacak. Peki, ya bu canlilarla ortak bir kokenimiz oldugunu kesfedersek? Bu her ne kadar

ilging bir varsayim olsa da gercek olmasi olanaksiz degil. Yasam yeryiiziinde ortaya ¢ikmis ve
tohumlan buradan Giines Sistemi’ne, hatta evrenin baska yerlerine serpilmis olabilir.

BiLiMve TEKN K BB Temmuz 2008



Yeryiiziinde hi¢ beklenmedik yerlerde canlilara rastlaniyor. Isigin ulasmadigi, besinin son derece az oldugu okyanus tabanlarinda, yeraltindan gaz ve lav ¢ikigi olan bdl-

gelerde ilging tiirler bulunuyor. Baska gezegenlerde ve uydularinda da benzer yasam tiirleri gelismis olabilir.

Yasamin yerytiziinde birtakim kim-
yasal olaylar sonucunda ortaya ciktigi
varsayilir. Biliminsanlar1 buna “abiyo-
genez” adini veriyor. Ustelik bu varsa-
yim cok da yeni degil; bundan birkac
bin yil 6ncesine dayaniyor. Elbette, es-
ki diistintirler i¢in yasamin cansiz mad-
deden ortaya ciktigr diistincesi, cok sa-
sirtictydi. Oyle ki bazilart bunu bir bii-
yu gibi gortiyordu. O zamanlar bunu
actklamak o kadar zordu ki bazilari ya-
samin Dtnya’ya baska bir yerden gel-
mis olabilecegini 6ne stirtiyordu.

Gulintimtizden 2500 yil énce yasa-
mis Yunanl bilgin Anaksagoras’a gore
yasamin kaynagi evreni olusturan ki-
clik tohumlardi. Anaksagoras yasayan
tam varliklarin, evreni olusturan cok
ktctik tohumlardan yapildigini 6ne st-
ren bu varsayima “panspermia” adini
vermisti.

O zamandan bu yana bircok diisi-
niir ve bilim insani, bu varsayimi des-
tekleyen diistinceler gelistirdi. Bunlar
arasinda tnli Ingiliz fizikci Lord Kel-
vin, Isvicreli kimyac1 Svante Arrhenius
ve DNA’nin yapisinin kesfinde btiytik
katkisi olan Fransis Crick de var.

Bu varsayim oldukca gelismis bir bi-
cimiyle glinlimtizde de varligini stirdu-
riyor. Hatta su siralar Gilines Siste-
mi'nde bulunan diger gezegenlerdeki
arastirmalar yasam olasiliklari tizerine
yogunlasmisken konu iyice gtindemde.
Panspermia varsayimi, modern yaklasi-
miyla ele aldigimizda yasamin nasil
olup da cansiz maddeden var oldugu-
nu degil, yerytiziine nasil gelmis olabi-
lecegini aciklamaya calistyor. Ustelik
yalnizca bununla da sinirli kalmiyor.

Gezegenimizin, olustuktan kisa bir si-
re sonra (jeolojik olcekte elbette) yasa-
ma ev sahipligi yapmaya basladigini bi-
liyoruz.

Evrene Tohum Serpme

Glines Sistemi 6zellikle ilk zaman-
larinda pek de tekin bir yer degildi. Ge-
zegenleri olusturan irili ufakli bircok
goktasi ve “gezegenimsi” olarak adlan-
dirilan Ay buytikligiindeki gokcisimle-
ri sik sik gezegenlere carpiyordu. Za-
manla bu goékcisimlerinin sayisi azal-
dikca carpismalarin sikligi da azald.
Ancak glintimtizden yaklasik 3,8 milyar
yil 6ncesinden baslayarak carpisma sik-
liginin hemen hemen kararli bir diizey-
de strdugu dustntltyor. Dinozorlarla
birlikte cogu canli tliriint yok eden car-
pisma gibi bir olayin, yaklasik her 100
milyon yilda bir yinelendigi, bundan da-
ha kiictik capli carpismalarinsa cok da-
ha sik oldugu biliniyor.

65 milyon yil 6nceki bu carpisma si-
rasinda piiskliren ve sayisi milyarlari
bulan kaya parcalar1 atmosferin disina
kadar savruldu. Bunlarin yaklasik ticte
biri, Jiipiter ve Oteki dev gezegenlerce
Gtlines Sistemi’nin disina yollanmis ol-
mali. Geriye kalanlarin btiytik bir bolu-
mi milyonlarca yil icinde Dtinya’ya, bir
boltimu de Gteki gezegenlere dismuis
olabilir. Bu goktaslarinin, yerytiziinde-
ki birtakim mikroorganizmalari, 61i ya
da diri, bir sekilde ciktiklari yolculukta
yanlarinda tasimis olduguna kesin go-
zlyle bakiliyor. Astrobiyologlar bu yeni
yaklasima “ters panspermia” diyor.

Hentiz yerylizi disinda yasamin iz-

lerine rastlanmis degil. Ancak uzay
arastirmalar1 gésteriyor ki Gilines Siste-
mi 6nceden sandigimiz kadar yasanmaz
bir yer degil. Hi¢ beklenmedik yerlerde
suya ve yasami olusturabilecek cesitli
kimyasal bilesiklere rastlaniyor. Yalniz-
ca Giines Sistemi’'nde degil, uzaklarda-
ki yildizlarin ¢evresinde bile... Bu ne-
denle ters panspermiayi, yani evrende-
ki olas1 yasami Dtinya’nin tohumlamis
olmasini g6z ardi edilemeyecek bir ola-
silik olarak gormek gerek.

65 milyon yil énce dinozorlar1 yok
eden carpismada uzaya sacilan goktas-
larindan birkaci, 5 milyon yil icinde
Mars, Jupiter’in uydusu Europa ve Sa-
tirn’iin uydusu Titan’a ulasmis olmali.
Bu gékcisimleri, Diinya disi yasam ko-
nusunda 6nde gelen adaylar. Bu bi-
yikltkteki carpismalarin ortalama her
100 milyon yilda bir yinelendigini du-
stindtgumiizde, milyarlarca yillik gec-
misi olan gezegenimizden cok miktar-
da “tohum”un uzaya serpildigini soyle-
yebiliriz.

Titan’a Yolculuk

Yukarida séziini ettigimiz ttirden
bir uzay yolculugu, bir bakteri icin bile
kolay degil. Elbette boyle bir yolculuga
cikabilmek icin biytik sans gerekiyor.
Her bakterinin yakinima 100 km’lik bir
krater acabilecek bir géktasi diismtyor.
Eger bir bakteri degilseniz, zaten hic
sansiniz yok. Hatta siradan bir bakte-
riyseniz bile sansiniz ¢ok sayilmaz. Boy-
lesi bir yolculuk icin zor kosullarda
“endospor” yani uzun stireli bir uyku
déneminde koruyucu, sert bir kabuk
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olusturabilen bakterilerin sansi en ytik-
sek goriintyor.

Isin en korkutucu yani, yolculu-
ga baslamak icin dev boyutlarda
bir géktasinin yerytiztine carp-
masi ve bu carpismanin etki-
siyle en azindan 10 c¢m ¢aph
bir kaya parcasinin icinde
uzaya savrulmak gerekiyor.
Kayanin boyutu 6nemli; ¢tin-
ki ¢ikilan uzun yolculukta
onun korumasina gerek du-
yulacak.

Diinya’dan kopan kaya par-
calarinin yercekiminden kurtu-
lacag1 buytklikteki bir ¢arpisma
sirasinda yerylizlinde en azindan
100 km capinda bir krater acilir. Kra-
terin icindeki sicaklik 2700 dereceyi,
basingsa okyanus tabanindaki basincin
100.000 katini bulabilir. Ancak carpis-
ma yerinin yakininda, yiizeyde duran
kayalarin icinde sicaklik ve basing¢ bu
derece hissedilmez. Clinkii ¢arpan gok-
tas1 topragi belli élctide yararak yerin
altina girer ve asil patlama burada olur.
Bu patlama her yone yayilan bir basing
dalgasi yaratir. Yerin altindaki kayalar
dalganin neden oldugu sikismayla 1s1-
nir ve erir. Ancak yiizeydeki kayalar si-
kismak yerine havaya firlar. Bu durum
da kayalar1 erimekten kurtarir. Diin-
ya’dan kagcis icin gereken hiza, yerceki-

Mordtesinin etkin olabilecegi derinlik

Morétesi iginim _W/ o

X ve gama iginimlar

3 |
Goktagim olupturan atom —!

Proton
Yiiklii parcaciklar
Helyum cekirdegi

Dendrococcus radiodurans

minin yaklasik 2 milyon kati ivmeyle
(2.000.000 g) kars1 karsiya kaldiklarin-
da ulasabilirler. Boylesine giiclii bir iv-
melenmeyi akilda canlandirmak bile
zorken hiicre boyutunda olsa dahi her-
hangi bir canlinin buna dayanmasi cok
ZOr.

ingiltere’deki Kent Universite-
si’nden bir grup astrobiyolog, toprakta
bulunan bakterilerin boyle bir ivmeye
ne 6l¢lide dayanabildigini sinamak icin

b L ikincil igimim

Elektron —I

Dendrococcus
[~ radiodurans

10 cm capindaki bir kayanin kesiti... Genelde “bos” olarak diisiindiiglimiiz uzay, hiicrelerin DNA’larin ve ya-
samsal 6nemi olan baska bilesenlerini parcalayabilecek 1sinimla doludur. 10 cm ¢apindaki bir kaya pargasi,
cogu bircok 1sinim tipine karsi yeterli koruma saglar. Kozmik 1sinimsa kendi basina zararl olmasinin yani sira,
kayayla etkilesime girdiginde ortaya cikan ikincil parcaciklar bakteriler icin daha da zararli olabilir.
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bir deney ortami hazirlamis. Bir gaz ta-
bancasiyla firlatilan bakterileri bir je-
le carptirarak 2 milyon g’ye ulas-
tirmay1 basarmislar. Sasirtict bir
sekilde, deneyden sag cikan
bakteriler = olmus.  Her
100.000 bakteriden yalnizca
biri sag ciksa da bir avuc do-
lusu topragin yaklasik bir
milyar bakteri icerdigini di-
stndtigimiizde sonuc imit
verici. Yerytiztindeki canli
ttrlerinin cogunu yok ede-
cek glicte bir patlamada bir
bakteri kolonisinden sag ¢ika-
cak cok sayida bakteri olacaktir.
Yolculuga baslamak isin en zor
boliimi gibi gortintyor. Peki, yolcu-
lugun bundan sonrasi nasil olacak? Bu
kadar atesli olmasa da pek kolay olma-
yacak. Yerden kurtulmak igin gereken
saniyede 11 km hizla uzaya dogru iler-
leyen bir kayanin icindeki bakterinin
basina neler gelebilir?

Genelde “bos” olarak dustindigi-
miiz uzay, aslinda pek de o kadar bos
bir yer degil. Glines’ten ve yildizlarara-
st ortamdan kaynaklanan morétesi 1si-
nim, X-1sinimi, gama 1sinimi gibi yiiksek
enerjili 1smmim  tirleri, htcrelerin
DNA’sin1 ve yasamsal 6nemi olan baska
bilesenlerini parcalar. Bunun yani sira,
Glines ve golge arasindaki asir1 sicak-
lik farki, hiicrenin tasidigi suyun bir do-
nup bir erimesine neden olur; bu da do-
kularin zarar gérmesine ve suyun bu-
harlasarak kagmasina yol agar.

Bazi mikroorganizmalar ¢ok zor ko-
sullara dayanabilir. NASA gibi bazi
uzay ajanslar1 dayanikli oldugu bilinen
bazi bakteri tiirleri tizerinde denemeler
yapiyor. Ornegin, NASA’nin Surveyor
3 inis araciyla Ay’a génderilen Strepto-
coccus mitis bakterilerinin 100 kadari
tic yilin sonunda hala yasamini stirdd-
riyordu. Ustelik bu bakterilerde en-
dospor da yok. 1984’te Alman astrobi-
yolog Gerda Horneck, endosporla ko-
runan bir grup bakteriyi NASA’nin
uzay araclarindan birinin dis paneline
ilistirdi. Uzayda 11 ay kalmasi planla-
nan ara¢, 1986’daki Challenger Uzay
Mekigi faciasindan sonra uzay ucusla-
rinin askiya alinmasi sonucunda nere-
deyse alt1 y1l uzayda kaldi. NASA, mik-
roorganizmalar1 yerytziine getirdigin-
de bircogu yasama geri dondii.

Aslinda bir mikroorganizma icin en
6nemli gereksinim zararli 1sinima karsi



Solda: NASA’nin Surveyor 3 inis araciyla Ay’a gonderilen Streptococcus mitis bakterilerinin 100 kadar 3 yilin sonunda hdla yasamlarini siirdiirebilir durumdaydi.
Sagda: 1984 yilinda, bir grup bakteri NASA’nin uzay araclarindan birinin dis paneline ilistirildi. Baslangicta uzayda 11 ay kalmasi planlanan arac, neredeyse alti yil
uzayda kaldiktan sonra yeryiiziine getirildiginde lizerindeki bakterilerin bircogu yasama donmeyi basardi.

korunmadir. Glines kaynakli morétesi
1sinim ve X-isinimi ince bir kalkanla en-
gellenebilir; ancak Gtines riizgariyla ta-
sinan atomalti parcaciklar igin iyi bir
kalkan gerekiyor. Bir uzay gemisinin
metal dis kabugu koruyucu oluyor. Bir
bakteri s6z konusu oldugunda kiiglik
bir kayanin igi, bu tir 1sinima karsi ye-
terince glivenlidir.

10 cm capindaki bir kaya parcasi,
s0z konusu 1sinimlara karsi yeterli ko-
ruma saglar. Ancak gama 1sinimi igin
bu kalinlik yeterli olmayabilir. Aslinda
durum burada biraz karisik. Kozmik 1s1-
nim kendi basina zararlidir; ancak bir
kayayla etkilesime girdiginde ortaya ¢i-
kan ikincil parcaciklar daha da zararh
olabiliyor. Yani kayanin kalinlig1 arttik-
ca risk belli 6lctide artiyor. Elbette, bel-
li bir buytikligiin tizerindeki kayalarin
icine ikincil parcaciklar da ulasamiyor.

1950’li yillarda kesfedilen bir bakte-
ri tlrd besinleri mikroorganizmalardan
arindirmada kullanilan 1sinima dayana-
biliyor. Deinococcus radiodurans adi ve-
rilen bu bakteri bilindigi kadariyla 1sini-
ma en dayanikli bakteri tiri. Oyle ki
ntikleer reaktérlerin icinde bile yasaya-
biliyor. 2000’de Isvec’te yapilan bir aras-
tirmanin sonuclari, bir milyar D. radio-
durans 1,5 m capli bir kayanin iginde 14
milyon yil stiren bir yolcuga ciksa bile,
yaklasik 1000 kadarmin bundan sag ¢i-
kabilecegini gosterdi. Kuskusuz bundan
daha btytik kayalarin icindeki bakteri-
lerin yasama sansi daha da ytksek ola-
caktir. Ancak her 100 milyon yilda bir

gerceklesen biiyiik carpismalarin, bun-
dan daha biiytik kaya parcalarini uzaya
gondermesi pek olasi goértinmiyor. Bu,
ancak Glines Sitemi’nin olusumundan
sonraki kisa stirecte olabilir. Neyse ki
artik bu denli buytk carpismalarin ya-
sanma olasilig1 cok daha diistik.

Gezegenimizin yaklasik 4 milyar yil-
dir canlilara ev sahipligi yaptigini ve
her carpismada uzaya gonderilen kaya-
larin her birinde canli 100 bakteri ol-
dugunu distntrsek, gintimtize kadar
sayisiz bakteri Gilines Sistemi'nde yol-
culuga cikmis demektir. Peki, bunlar
baska diinyalara sag salim ulasmis ola-
bilir mi?

Alman astrobiyolog Horneck’in de-
neyinde bakterilerin uzayda alt1 yil ge-
cirdikten sonra yasama doénmeleri sa-
sirtict. Ancak Titan’a yapilan bir yolcu-
luk bu sekilde milyonlarca yil stirebilir.
Peki, bu mikroplar béyle uyku duru-
munda ne kadar kalabilir? Bu sorunun
yaniti da sasirtict. Clinkii bazi bakteri-
lerin tuz kristallerinin icinde yaklasik
250 milyon yil uyku durumunda kaldi-
81 bulunmus. Bu stire bu bakterilerin
yalnizca Glines Sistemi’ni degil, yakini-
mizdaki baska yildiz sistemlerini de zi-
yaret etmeleri icin yeterli olabilir.

Kimyasal tepkimeler ve birtakim
baska etkenler, canlilarin hiicrelerinde-
ki DNA’lar1 giderek yipratir. Bazi ona-
ric1 enzimlerle bu yipranma yavaslatil-
maya calisilir. Ancak bekleme duru-
mundaki bir bakteri, metabolizmasini
ttimdyle durdurur. Dolayisiyla onarici

enzimler de calisamaz. Bunun sonu-
cunda da yasamsal 6nemdeki molekiil-
ler yiiksek enerjili 1sinim ytiziinden da-
ha kolay bozulur. Bu kosullar altinda
dastndiigiimiizde, en iyi kalkanla bile
bir bakterinin Titan’a hatta belki de
Mars’a artik ise yaramaz bir genetik bil-
giyle ulagsmasi s6z konusu olabilir.

Ancak uzaydaki bazi kosullarin yi-
kici etkisi olurken, bazilarinin da koru-
yucu etkisi olabiliyor. Bir mikrobun
genlerinin bozulmasi, zamana ve cev-
resel etkilere bagli. Oksijen ve su, bo-
zulma hizini artiriyor. Uzayim kuru so-
guguysa bundan korunmak icin ideal
bir ortam sunuyor. Bu ortamdaki bir
bakterinin genetik kodunun ne kadar
stireyle dayanabilecegi tam olarak bi-
linmiyor. Ama bazi calismalar bunun
bir milyar yil kadar olabilecegini goste-
riyor. Elbette, bir milyar yil cok uzun
bir stire. Modeller, yerytiziinden ayrilan
10 cm capli bir tagin, bir milyon yil icin-
de Titan’a ulasabilecegini gésteriyor. Ti-
tan’a gore cok daha yakin olan Mars’in
ya da Jupiter’in uydusu Europa’nin san-
s1 daha da yiiksek.

Bakteriler, cok kticlik ve dayanikli
olmalar1 ve ktctictik bir tasin icinde
cok sayida bulunmalari sayesinde ttim
bunlara, yani “dinozor katili” bir car-
pismaya, 2 milyon g ivmeye, bol mik-
tarda 1sinim iceren uzun bir uzay yol-
culuguna dayanabiliyor. Belki cok k-
clik bir boltimu yasanacak bir ortam
buldugunda yeniden serpilme sansini
yakaliyor ...
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Titan’in olaganiistii kalin bir atmosferi var. Yiizeyiyse pek konuksever bir yer degil. Buradaki sicakliklar -180°C’ye kadar diisebiliyor. Atmosferse biiyiik oranda metan,
etan ve evimize deterjan olarak kullandigimiz cesitli kimyasal maddelerden olusuyor. Ancak, uyduda su buzunun yiizeye ¢iktigi bélgeler de bulunuyor.
Ilkel yasam burada yeryiiziindekinden ¢ok degisik bir sekilde evrimlesmis olabilir.

Ve Inis...

Simdi koltuklarinizi dik, tepsileri-
nizi kapali konuma getirin ve kemerle-
rinizi baglayin; clinki inise geciyoruz...

Béyle bir yolculugun inisinin de
pek yumusak olmasi beklenemez. Inis
her durumda biraz sert olacak ama bu-
nun derecesi nereye inildigine bagli.
Yolculugumuz Titan’a olduguna gore
saatte 40.000 km hizla uydunun at-
mosferine girecegiz. Bu, cok ytiksek bir
hiz; ama neyse ki Titan’in Diinya’ninki-
nin 10 katr kalinlikta bir atmosferi var.
Atmosfer tasi iyice yavaslatacak ve tas
3000 km hizla yere inecek.

Bunun sert bir inis oldugunu di-
stintiyorsaniz, bir de Mars inisine ba-

kalim. Mars atmosferi, Titan’inkinin
tersine cok incedir. Bu nedenle gok-
taslari Gizerindeki frenleyici etkisi de
cok az olur. Hesaplamalar, Mars’la car-
pismanin saatte yaklasik 30.000 km
hizla olacagini gosteriyor. Durum, Eu-
ropa icin daha da koti. Dev Jipiter’in
kitlecekimiyle hizlanan géktasinin sa-
atte 89.000 km hizla uydunun ytizeyi-
ne carpacagi hesaplaniyor.

Bizler i¢in korkun¢ gériinen bu
tablo, bakteriler s6z konusu oldugun-
da farkli olabilir. Bir insanin boyle bir
carpismaya dayanmasi olanaksiz ama
bir bakteri bunu atlatabilir. Arastirma-
cilar, bu konuda birtakim deneyler ya-
piyorlar. Bu deneylerden birinde, bak-

terileri saatte 18.000 km hizla buzun
tizerine firlatmislar. Deneyin sonucun-
da 100.000 bakteriden biri hayatta kal-
mis. Bu durum gosteriyor ki bir Titan
inisi gorece emniyetli olabilir ama
Mars ve Europa inisleri bir bakteri igin
bile cok tehlikeli. Ancak yine de olasi-
lik her zaman var.

Titan’in ytizeyi de pek konuksever
degil. Burada sicaklik -180 dereceye
kadar dusebiliyor. Atmosfer btytk
oranda metan, etan ve evimize deter-
jan olarak kullandigimiz kimyasal
maddelerden olusuyor. Ancak uydu-
nun ylizeyinde biraz daha iliman yer-
ler de var. NASA’nin Sattirn’d ve uy-
dularini incelemek tizere gonderdigi

Europa, Giines Sistemi’ndeki en ilgin¢ uydulardan biri. Yiizeyindeki derin catlaklarin kabugun catlamasi ve alt katmanlardaki suyun yiizeye cikarak donmasiyla olustugu
diistindiliiyor. Uydunun buzdan kabugunun altinda, kilometrelerce derinlikte su katmani oldugu saniliyor. Uydunun yiizeyine saatte 90.000 km hizla carpan bir goktasi,
Diinya kaynakli mikroorganizmalarin kabugun altindaki okyanusa kavusmasina yol acmis olabilir.

BiLiMve TEKNIK JHJ) Temmuz 2008



Bakteriler Icin
1. Simif Yolculuk

Bir bakterinin dogal yollarla baska geze-
gene yapacagi yolculuk ¢ok cetin kosullarda
gecer. Ne var ki bir olasiligi da goz ardi et-
memeliyiz: Bazi bakteriler ister istemez saye-
mizde, listelik cok daha konforlu yolculuklar
yaparak Giines Sistemi’nde cesitli yerlere ta-
sinmig olabilir. Son elli yilda Mars’a ondan
¢ok uzay araci gonderildi. Bunlarin birkag ca-
kildiysa da bazilari basaril inisler gercekles-
tirdi.

Aslinda baska gezegenlere gonderilen
uzay araglarinin dikkatli bir sekilde sterilize
edilmesi gerekiyor. Ancak bu araclarin yakla-
stk yarisinin neredeyse hig sterilize edilmedi-
gi diistiniiliiyor. NASA’da gérevli mikrobiyo-

Cassini uzay araci, Titan’da su buzu-
nun ytizeye ¢iktig1 bazi yerler saptadi.
Bilim insanlari, bu bolgelerde sivi hal-
de de su bulunabilecegini 6ne suru-
yor.

Mars’ta da durum simdilik pek iyi
degil. Gezegenin cok ince bir atmosfe-
ri var ve ytzey sicakligi da cok dustk.
Hepsinden 6nemlisi, son uzay arastir-
malarinda birtakim ipuclar1 bulunmus
olsa da ytizeyde sivi halde su bulun-
muyor. Mars, bu haliyle soguk bir ¢6l
gortintimiinde. Ancak gezegenin gec-
miste farkli kosullart oldugunu goste-
ren ipuclari da var. Belki gelecekte ko-
sullar yine degisecek ve gezegen yasa-
ma elverisli duruma gelecek. Ciinku
simdilik ¢ok kararli gériinse de Glines
Sistemi strekli degisiyor. Gilines’in ev-
rimine bagli olarak gelecek birkac mil-
yar yil icinde gezegenler giderek is1-
nacak. Dtinya da bundan payina dtse-
ni alacak ve bazi canl ttrleri yeni du-
ruma ayak uyduramayip yok olacak.

Yerytizi icin yikim olabilecek bu
gelisme, baska gezegenlerde yasam
icin uygun ortamlar yaratabilir. Gu-
nes’e yakinligindan dolayi, Merktr’iin
nerdeyse hi¢ sansi yok. Vends, belki de
eskiden ¢ok daha iliman kosullara sa-
hipti. Ancak bugiinkt durumuna ba-
kinca buna inanmak cok zor. Clnku
ytizeyindeki sicaklik 500°C’yi buluyor.
Yine de atmosferinin tist katmanlarin-
da en azindan mikrobiyolojik yasami
destekleyecek bir ortam bulundugunu
distinen bilim insanlar1 yok degil.

Bu konuda en iyi durumda olan
gezegen Mars. Glines’in sicakligini art-
tirmasiyla yavas yavas 1siacak. Bu si-
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log Kasthuri Venkateswaran’in agiklamasina
gore uzay kosullarina dayanikhligiyla bilinen
Bacillus genus tiiriinden bakteriler Mars’a
gonderilen yiizey robotlar Spirit ve Opportu-
nity’nin elektronik devreleri arasinda Kizil Ge-
zegen’e gitti. Dogal yollarla ulasip ulasma-
diklarina emin olamadigimiz bu mikroplari

rada topragin altinda ve kutup bolge-
lerinde buz halinde bulunan suyun en
azindan ekvator yakinlarinda sivi hal-
de bulunacag: distintltayor. Gaz dev-
leri icin durum belirsiz. Bu gezegen-
ler, kiiglik bir ¢ekirdegi cevreleyen si-
vilar ve onlarin da tstiinde cesitli gaz
katmanlariyla kapli. Bu gezegenlerin
gaz katmanlarinin arasinda yasama el-
verisli olabilecek katmanlar bulunabi-
lecegi varsayiliyor.

En biytik adaylardan Jipiter’in uy-
dusu Europa ve Sattirn’tin uydusu Ti-
tan birka¢ milyar yil icinde daha yasa-
nir yerler olacak. Giines, bu uydular
simdikine gore daha cok 1sitacak. On-
lar da belki gtintimtizdekinden daha
farkli gértinecekler.

Uyku durumundaki bir bakteri,
ulastig1 gezegende ya da uyduda uy-
gun kosullarin ortaya ¢cikmasini bekle-

Europa’nin kabugundaki catlaklar

kendi elimizle gezegene gondermis olduk.
Bunlarin en azindan bir béliimiiniin yasama
donebilecek durumda oldugu tahmin ediliyor.

Benzer sekilde, Titan’a da bakteri yolla-
dik. ESA’nin (Avrupa Uzay Ajansi) gonderdigi
Huygens sondasi Titan yiizeyine yumusak sa-
yilabilecek bir inis yapti. ESA, aracin iizerinde
bulunan bakterilerin Titan’daki cetin kosulla-
ra dayanamayacagini diisiindiigii icin ¢cok zor
ve pahali olan aracin tiimiiyle sterilize edil-
mesi islemini yapmamisti. Bu islem, yiizeysel
bir sekilde yapilmisti.

Yasama en elverisli gokcismi adaylarindan
Mars, Europa ve Titan arasinda, uzay aracla-
riyla bakteri bulastirmadigimiz bir Europa kal-
di. NASA, Jiipiter ve uydularini incelemek lize-
re gonderdigi Galileo uzay aracini, 16 yil go-
rev yaptiktan sonra uydulardan birine carp-
mamasi icin Jiipiter’e diisiirdui.

yebilir. Mars’ta topragin altinda, Eu-
ropa’da da buzun iginde... Hatta sim-
diden Europa’nin kalin buzdan kabu-
gunun altinda bulunan derin okya-
nusta, Diinya’dan gocen bakterilerin
evrimlesmesiyle yerytiziindekinden
cok farkli canli tirleri ortaya cikmig
olabilir.

Simdilik baska gezegenlerde yasa-
ma rastlanmadi. Ancak Carl Sagan’in
da dedigi gibi, eger evrende yasanabi-
lecek yerler varsa, ki arastirmalar bu-
nun oldugunu goésteriyor ve bu yer-
lerde yasayan canlilar yoksa, tiim bun-
lar bosa harcanmis demektir. Yasamin
evrenin baska bir yerinde ortaya cikti-
g1 ve yerylzindeki yasamin ilk to-
humlarinin uzaydan geldigi diistincesi
heyecan verici. Bunun yani sira, ev-
rende en azindan kendi sistemimizde-
ki olasi yasam bigimlerinin Diinya’dan
tohumlanmis olabilecegi diistincesi,
“uzaylilarla” ortak bir koékenimizin
olabilecegini diistindiirtyor.

Her iki olasiligr diistinmek de bizi
farkli bir yere koyuyor. Yalnizca bu ge-
zegenle smirli kalmadigimizi, gercek-
te evrenin bir parcasi oldugumuzu du-
yumsatiyor bize. ileride, belki de yakin
bir gelecekte Mars’'ta ya da baska bir
gezegende yasam bulunursa, o yasam
bicimleriyle akraba olup olmadigimiz,
DNA testleri sonucunda ortaya cika-
caktir.
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BASKA DUNYALARDA
BITKILERIN " ENKLI !

Diinya disi yasam arayisl, artik yalnizca bilimkurgunun ya da UFO availarinin isi olmaktan cikti.
Uzaylilarin bize gelmesini beklemek yerine, biz gozlerimizi onlara ceviriyoruz. Teknolojik olarak
gelismis bir uygarlik bulamayabiliriz ancak yasam siireclerine iligkin fiziksel ve kimyasal izleri,
“biyoimza”lari arayabiliriz. Gokbilimciler bugtine dek Giines Sistemi’nin 6tesinde, bagka
yildizlarin cevresinde donen 200’den ¢ok gezegen buldu. Bu gezegenlerin olasi bir yasami
destekleyip desteklemeyecegini su an bilmiyoruz, bunu zaman gosterecek. Temmuz 2007’de
gokbilimciler, Giines Sistemi disindaki bir gezegenin atmosferinden gecen 151g1 gozleyerek bu
gezegendeki su buhari varligini ortaya ¢ikarmisti. Simdilerde Diinya’daki uzay arastirma
merkezleri, diinya boyutundaki gezegenlerin 1sik tayfini inceleyerek olasi yasam izlerini
arastirmak lizere cesitli teleskoplar gelistirmekle mesgul.

Fotosentez kuskuya yer birakmaya-
cak bir biyoimzadir. Peki, fotosentezin
baska bir gezegende gerceklesmesi ne
derece olas1? Bir hayli! Diinya’da bu su-
rec, batlin yasamin temellerini atacak
kadar basarili. Bazi organizmalar ya-
samlarini okyanuslardaki hidrotermal
bacalardan yayilan 1s1 ve metana borclu
olsalar da yeryuziint kaplayan ekosis-
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temlerin zenginligi, gtines 1s181na daya-
niyor.

Fotosentezin kanit1 olacak biyoim-
zalar iki tiirla olabilir: Ya biyolojik ola-
rak tretilen oksijen veya atmosferdeki
ozon gibi gazlar ya da klorofil yesili gi-
bi 6zellesmis pigmentlerin kaniti olabi-
lecek ytizey renkleri. BGylesi pigment-
leri arama dustincesinin uzunca bir

gecmisi var. Yiiz yil 6nce gékbilimciler,
Mars’in mevsimsel kararmasini bitkisel
bir gelisime yoruyorlardi. Kizil Geze-
gen’den yansiyan 1s181n tayfini incele-
yerek yesil bitkilerin izlerini stirmus-
lerdi. Boylesi bir stratejinin yol acacagi
zorluklar Diinyalar Savasi’nda bam-
baska bir senaryo kurgulayan H. G.
Wells icin cok acikti: “Mars’taki bitki-



ler, yesil yerine canli bir kan kirmizi
tondadir.” Bugtin Mars ytizeyinde bit-
kilerin olmadigini bilsek de (kararma-
nin nedeni de aslinda toz firtinalaridir)
baska gezegenlerdeki bitkilerin baska
renklerde olabilecegini 6ngérmesi ne-
deniyle Wells’in ileri gériislt oldugunu
soyleyebiliriz.

Diinya’da bile yesil bitkilerin disin-
da kalan fotosentetik organizmalarin
olusturdugu biiytk bir ¢esitlilik vardir.
Kimi yerytizt bitkileri kirmizi yaprakli-
dir. Su algleri ve fotosentetik bakteri-
lerse gokkusagi kadar renklidir. Mor
bakteriler gortiniir 1s18in yani sira, ki-
zil6tesi 15181 da sogurur. O halde baska
dinyalarin renklerinde hangi tonlar
baskin olabilir? Ve bunu gordigimiiz-
de nasil anlayabiliriz? Yanit, Glines Sis-
temi disindaki fotosentezin, bu gezege-
nin bizimkinden farkli bir siniftaki yil-
dizindan gelen ve Diinya’ninkinden
farkli bir atmosferden gecen 1s181na sag-
ladig1 uyumda gizli.

I[s181n Sogurulmasi

Baska gezegenlerdeki fotosentezin
nasil isleyebilecegini anlamak icin ise
Diinya’dan baslamak gerekiyor. Diinya
yiizeyine diisen Gilines 15181 tayfinin te-
pe yaptig1 nokta, mavi-yesil arasindadir.
Bu nedenle bilim insanlari, bitkilerin
yesili yansitarak 1s18in bu kaymak bo-
ltiimtint neden ziyan ettigini uzun stire
anlamaya calist. Sonucta bulduklari ya-
nit su oldu:

Fotosentez, toplam 1sik enerjisi mik-
tarina degil, foton basina diisen enerji-
ye ve 15131 olusturan fotonlarin topla-
mina dayaniyordu.

Mavi fotonlar kirmizilardan daha
cok enerji tasisa da Gunes’in yaydigi
1sikta daha cok kirmizilar vardir. Bitki-
ler, mavi fotonlar1 daha kaliteli oldugu
icin, kirmizi fotonlariysa daha cok ol-
duklari icin kullanir. Arada kalan yesil-
lerse ne enerji, ne de say1 bakimindan
avantajlidir. Bu ytizden bitkiler bunla-
rin kiictk bir bélimuint sogurur.

Karbon dioksitten (CO2) elde edilen
karbonun basit bir seker molekiiltiniin
olusturulmasinda kullanildig1 temel fo-
tosentez siireci, en az sekiz foton ge-
rektirir. Sudaki (H20) oksijen-hidrojen
bagini koparmak ve biyokimyasal tep-
kimeler igin elektron aciga ¢ikarmak
icin bir foton gereklidir. Oksijen mole-
kiliind (02) olusturabilmek icin béyle-

si dort bagin koparilmasi gerekir. Bu
fotonlarin her birine, sekeri olustura-
cak ikinci tepkime icin ek bir foton da-
ha eslik eder. Ayrica her bir foton, tep-
kimeleri baslatacak minimum enerji di-
zeyinde olmalidir.

Bitkilerin gtines 1s181n1 sogurmalari
bir doga harikasidir. Klorofil gibi foto-
sentetik pigmentler 6tekilerinden ayri
durmaz. Anten dizisine benzeyen bir ag
olusturur ve ortaya cikan bu aglarin
her biri ayr1 bir dalga boyundaki foton-
lar1 sogurur. Klorofil, kirmizi ve maviyi
tercih eder. Sonbaharin canli kirmizi ve
sartlarini  olusturan karotenoid pig-
mentleriyse daha farkli tonda bir mavi-
yi yegler. Ttim bu enerji, suyun ayristi-
rilip oksijenin aciga ciktig1 6zel bir klo-
rofil molekiiltine yonlendirilir.

iste bu yonlendirme, pigmentlerin
hangi rengi yegleyeceginin anahtaridir.
Tepkime merkezindeki molekiller, an-
cak kirmizi bir foton ya da esdeger mik-
tarda enerji aldiginda kimyasal bir tep-
kime olur. Mavi fotonlardan yararlana-
bilmek i¢cin anten dizisinde uyumlu bir
ishirligiyle calisan pigmentler, mavi fo-
tonlardan emilen ytiksek enerjiyi, tipki
alcaltict transformatérlerin  100.000
voltluk gerilimi 220 volta indirmeleri gi-

bi, kirmizi fotonlarinkine esdeger bir
enerjiye indirir. Stirec, mavi bir fotonun
maviyi soguran bir pigmente diistip mo-
lektildeki bir elektronu serbest birak-
masiyla baslar. S6z konusu elektron es-
ki konumuna dénerken fotondan aldig
enerjiyi geri salar; ancak 1s1 ve titre-
simden kaynakli kayiplar nedeniyle sal-
dig1 enerji daha azdir.

Pigment molekiilii kazandigr ener-
jiyi baska bir foton seklinde salmaz; da-
ha dustk dtizeydeki enerjiyi sogurabi-
lecek baska bir pigment molektiliine
elektriksel etkilesim yoluyla aktarir. Bu
yeni pigmentse bir sonraki asamada,
daha diistik diizeyde bir enerji salar ve
stirec en bastaki mavi fotonun enerjisi
kirmiziyla esitlenene kadar stirer. Pig-
mentler dizisi, camgobegi, yesil ve sari-
y1 da bu sekilde kirmiziya cevirebilir.
Bu kademeli sistemin son halkasi olan
tepkime merkezi, en dustik enerji di-
zeyindeki fotonlar1 sogurmaya uygun-
dur. Gezegenimizin ytizeyinde kirmizi
fotonlar, goértinir 151k tayfinin en bol ve
en dustk enerjili olanlaridir.

Su altindaki fotosentezdeyse kirmi-
z1 fotonlar her zaman bol bulunmaz.
Suda ¢6ziinen maddelerin ve st taba-
kalardaki organizmalarin filtreleyici et-




Diinya’da Fotosentezin Zaman Cizelgesi
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1stklanma kosullarini sogurdular ve oksijen yerine kiikiirt  ilk oksijen iireticileriydi. Goriiniir yapisi bakterilerden daha 1s1iginda kirmizi ve
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gerekmistir.

kisi yliztinden 1s181n tayfi derinlikle de-
gisir. Sonug, yasam formlarinin icerdigi
pigmentlere gore carpici bir sekilde kat-
manlasmasidir. En alt katmandaki or-
ganizmalarin pigmentleri, tist katman-
dakilerden geriye kalan 1sik renklerini
soguracak sekilde gelismistir. Ornegin
alglerin ve siyanobakterilerin, fikobilin
olarak bilinen ve yesille sar1 fotonlari
soguran pigmentleri vardir.

Az 1s1kli ortamlara uyum saglamis
organizmalar, var olan 15181 sogurmak
icin daha ¢ok ¢aba harcadigindan daha
yavas gelisir. Isigin bol oldugu gezegen
yiizeyinde fazladan renk pigmenti tiret-
mek bitkilerin zararina olacagi igin
renk kullaniminda segici davranirlar.
Ayni evrimsel ilkeler, baska dtnyalarda
da gecerli olacaktir.

Tipki suyun stizdigi 1s1ga uyum
saglamis canlilar gibi, kara canlilari da
atmosferdeki gazlarin stizdigu 1si8a
uyum saglamistir. Diinya atmosferinin
en Ustlinde 560 ila 590 nanometre ara-
sinda degisen dalga boyuyla sari 1s1k en
boldur. Daha kisa dalga boyundaki 1sin-
lar, daha uzun dalga boyundaki isinla-
ra gore daha cok stizildr. Gines 15181

; Foton
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Isinlarin Sogrulmasi

Fotosentetik organizmalardaki isik
soguran pigmentler, belirli renkteki
fotonlari sogurup otekilerini yansitmayi
yegler. Foton enerjisi, pigment
molekiillerinden olusan bir ag boyunca
tepkime merkezine dogru iletilir. Burada
su, bilesenlerine ayrilip biyokimyasal
tepkimeler icin gereken elektron

atmosferin Ust tabakasindan gecerken
su buhari kizilétesi 1s181n bazi dalga
boylarini ve 700 nanometrenin tizerin-
dekileri stizer. Oksijense 687 ve 761 na-
nometre dalga boylu 1s18in gecmesini
engelleyen bantlar olusturur. Stratos-
fer tabakasindaki ozonun (03) moréte-
si (UV) 15181 stizdigt bilinen bir ger-
cektir. Daha az bilinense, gortinen 15181
da az miktarda stizduguddir.

Biitiin bunlar st tste eklendigin-
de, atmosferimizin Gilines’ten gelen isI-
may1 bazi pencerelerden gecirerek yer-
ytizline biraktigini soyleyebiliriz. Gori-
ntr 151k tayfinin mavi ucunun mikta-
rindaki azalmanin nedeni, Gilines’'ten
gelen kisa dalga boylu fotonlarin daha
az yogunlukta olusu ve ozon tabakasi-
nin morotesi 1sinimi stizmesidir. Kirmi-
z1 ugsa oksijenin olusturdugu emilim
bantlariyla belirlenir. Ozon tabakasinin
gortnlr 1sik tayfindaki genis slizme
kapasitesi, atmosferin tst boltimtinde
en cok bulunan sari fotonlarin, asagiya
inildiginde say1 Gsttinltgini kirmiziya
(vaklasik 685 nm) birakmasina yol acar.

Bitkiler daha ¢ok oksijenin belirle-
digi bu tayfa uyum saglamistir. Ustelik

atmosferdeki  oksijeni
tireten de onlardir. Yer-
ytiztinde fotosentez ya-
pabilen canlilar ilk belir-
diginde atmosferde oksi-
jen yoktu. Bu nedenle
klorofilden daha farkl
pigmentler kullanmis ol-
malilar. Zaman icinde fo-
tosentezin atmosferin ya-
pisini degistirmesi kloro-
filin en uygun pigment
olarak 6ne ¢ikmasini
saglamistir.
Fotosentezin fo-
sil kanitlari, 3,4 mil-
yar yil éncesine ka-
dar uzanir. Ancak da-
ha eski fosiller de fo-

aciga cikarilir.

tosentez olabilecek isaretler gosterir.
ilk fotosentezciler ise su altinda basla-
mak durumundayds; ctinkt su, biyo-
kimyasal tepkimeler icin iyi bir ¢oziict
ve ozon tabakasinin yoklugunda mor-
Otesi 15181 stizecek iyi bir stizgecti. Bu
ilk fotosentezciler, kizilGtesi 15181 emen
su bakterileriydi. Bunlarin kimyasal
tepkimeleri su yerine hidrojen, hidro-
jen stlfit ya da demir iceriyordu. Bu
ytizden oksijen gazi aciga cikmiyordu.
Okyanuslardaki siyanobakterilerin ok-
sijen Ureten fotosenteze baslamasi 2,7
milyar yil 6ncesine dayanir. Oksijen du-
zeyindeki yiikselme ve ozon tabakasi-
nin yavas yavas olusmaya baslamasi,
kirmizi ve kahverengi alglerin belirme-
sini saglamistir. S1g sularin mordétesi 1si-
ga karsi glivenli duruma gelmesi, yesil
alglerin evrimlesmesine yol ag¢mistir.
Bunlarda fikobilin yoktu ve yiizey su-
larindaki parlak 1s13a daha iyi uyum
saglamiglardi. En sonunda, atmosferde
oksijenin birikmeye baslamasindan iki
milyar yil sonra, yesil alglerin soyundan
gelen bitkiler karalarda ortaya ¢ikmusti.

Sonrasindaysa bitki yasaminin kar-
masikliginda bir patlama yasandi: Y-
zeye yakin yasayan yosun ve cigerotla-
rindan, daha cok 1sik sogurmak tizere
uzamis ve ¢esitli iklimlere uyum sagla-
mis damarl bitkilere kadar... Kozalakli
bitkilerin, yiiksek enlemlerdeki egik gi-
nes 1518101 alabilecek konik tepeleri var-
ken golge bitkileri, asir1 1s18a karst gu-
nes kremi gorevi géren antosiyanin ta-
styordu. Yesil klorofil yalnizca atmos-
ferin var olan durumuna uyum sagla-
mamis, onun bu dengede kalmasi icin
gezegenimizi yesil tutan htnerli bir
dongl de ortaya cikarmisti. Evrimin
baska bir adimi, ylksek agaclarin gol-
gesi altinda, yesil ve sar1 15181 soguran
fikobilinli bir organizmaya yasam vere-
bilir. Ama tstteki organizmalar yine ye-
sil kalmay1 stirdiirecektir.
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egdreltiotlari, otlar, agaglar
ve kaktiisler gibi kelimenin
tam anlamiyla bahce
bitkileriydi. Boylari daha
cok 1sik alabilmek iizere
uzayabiliyordu.

cigerotlari yesil alglerin
soyundan geliyordu. Topraktan
suyu cekebilecek damarli bir
yapilari (govde ve kokler)
olmadigi icin boylari
uzayamiyordu.

Diinyayr Kirmiziya
Boyamak

Baska bir gilines sistemindeki baska
bir gezegende fotosentetik pigmentleri
aramak icin gokbilimciler gezegeni, ev-
riminin herhangi bir asamasinda gor-
meye hazirlikli olmalidir. Ornegin Diin-
ya'nin iki milyar yil 6nceki durumuna
benzeyen bir gezegen yakalayabilirler.
Diinyadaki érneklerinden farkli yete-
nekler gelistirmis fotosentezcilerle kar-
silasma olasiligi da akilda tutulmali -
suyu daha uzun dalga boylu fotonlarla
ayristirmak gibi.

Simdiye kadar yerytiziindeki foto-
sentezde gozlenen en uzun dalga boyu,
oksijensiz fotosentez yapan mor renkli
bakterilerde 1015 nanometredir (kizil-
Gtesi). Oksijenli fotosentez icin en uzun
dalga boyu da 720 nm ile bir deniz si-
yanobakterisinde goriilar. Ama fizik ya-
salar1 degismez Ust sinirlar koymaz.
Cok sayidaki uzun dalga boylu foton,
az sayidaki kisa dalga boylu fotonun
gordiigi isi tstlenebilir.

Baska bir gezegende sinirlayici et-
ken, yeni pigmentlerin bulunabilirligi
degil, gezegen ylizeyine ulasan 1s181n
tayfidir. Bu da temel olarak yildizin ti-
riine baghdir. Gokbilimciler yildizlarin
sicakliklarina, boyutlarina ve yasam st-
relerine bakip onlar1 renklerine gére si-
niflandirir. Ancak bazi tiir yildizlar kar-
masik bir yasam formunun evrimles-
mesini saglayacak kadar uzun émdrli
olur. Bunlar, en sicaktan en soguga
dogru, F, G, K ve M simifi yildizlardir.
Gtines G smifi bir yildizdir. F sinift yil-
dizlar daha biyiik, daha parlak, daha
mavidir ve yakitlarini birkac milyar yil
icinde ttketirler. K ve M sinifindakiler
daha ktctk, daha sontik, daha kirmizi
ve uzun omurlidr.

Bu yildizlarin her birinin cevresin-
deki gezegenler, suyun sivi halde bulu-
nabilecegi, yasama elverisli bir yoriinge
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bandinda bulunabilir. Glines Sistemi-
mizdeki yasama elverisli bolge, Diinya
ve Mars'in yorlingelerini kapsayan bir
halkadir. F sinifi bir yildiz i¢in Diinya
boyutundaki bir gezegenin bulunabile-
cedi yasama elverisli bolge cok daha
distadir. K ve M tipi yildizlardaysa daha
ictedir. F ve K smift yildizlarin yasana-
bilir bolgesindeki bir gezegen, hemen
hemen Diinya kadar goriiniir 1sima alir.
Bdyle bir gezegen tipki Diinya’daki gi-

Biyoimzalar

Bitkilerin yansittigi 1sigin renginin yani si-
ra, su ayirt edici ozellikler de yasam isareti ola-
bilir:

Oksijen (02) ve su (H20): Yasamin olmadi-
g1 bir gezegende bile merkezdeki yildizdan ge-
len 151k, su buharimi ayristirarak gezegen at-
mosferinde az bir miktar oksijenin ortaya ¢ik-
masini saglayabilir. Ama bu gaz hizla dagilir
ya da kaya ve volkanik gazlari oksitler. Bu yiiz-
den sivi suyu olan bir gezegende bol miktarda
oksijen bulunuyorsa, bu gazi iireten baska bir
kaynak daha olmalidir. Oksijenli fotosentez, bu
konuda ilk akla gelecek adaydir.

0zon (03): Diinya’nin stratosferinde Gii-
nes’in isimasiyla ayrisan oksijen baska bir ok-
sijen molekiiliiyle yeniden birleserek ozonu
olusturur. Ozon, sivi suyla birlikte gticlii bir bi-
yoimzadir. Oksijen gortiniir dalgaboyunda sap-
tanabiliyorken ozon kizilotesi dalgaboyunda

bi bir oksijenli fotosenteze olanak tani-
yabilir. Yalnizca pigmentlerin renkle-
rinde gortndr tayfin icinde kiictik kay-
malar olabilir.

Kirmizi clice olarak da bilinen M sI-
nift yildizlar g6kadamizda en cok bulu-
nan yildizlar oldugu icin daha ¢ok ilgi
ceker. Glines’ten ¢ok daha az goértntr
1sima yayarlar ve bu 1simanin tepe nok-
tas1 yakin kizilGtesi bolgededir. Iskoc-
ya’daki Dundee Universitesi biyologla-

saptanir. Bu da bazi teleskoplar icin daha ko-
laydir.

Metan (CH,) ve oksijen ya da mevsimsel
dongiiler: Oksijen ve metanin kimyasal birles-
meleri, fotosentez olmadan zordur. Mevsimsel
olarak artan ve azalan metan derisimi de iyi
bir yasam isaretidir. Olii bir gezegenin metan
diizeyi sabittir ve yildizin 1511 bu molekiilii
uzun zaman icinde parcalayarak derisiminde
yavas bir azalmaya neden olur.

Metil Kloriir (CH3Cl): Diinya iizerinde bu
gaz bitkilerin yanmasiyla (6zellikle orman yan-
ginlarinda) ve giines isiginin plankton ve de-
niz suyu lizerindeki etkisiyle aciga cikar. Ok-
sitlenmeyle bozunur. Ama M sinifi bir yildizin
gorece zayif isinimi bu gazin saptanabilir mik-
tarda birikmesini saglayabilir.

Diazot monoksit (N20): Bitkiler ciiriirken
diazot monoksit halinde azot a¢iga cikarir. Bu
gazi inorganik yollardan olusturan simsek gibi
kaynaklar, goz ardi edilebilir.
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YILDIZ SINIFI: M (genc)
KUTLESI*: 0,5
PARLAKLIGI*: 0,023
OMRU: 200 milyar yil
ORNEKLENEN GEZEGEN
YORUNGE UZAKLIGI: 0,
astronomik birim

YILDIZ SINIFI: M (olqun)
KUTLESI*: 0,2
PARLAKLIGI*: 0,0044
OMRU: 500 milyar yil
ORNEKLENEN GEZEGENIN
YORUNGE UZAKLIGI: 0,07
astronomik birim

* Glines’e gore

Bitkilerin rengi, gokbilimcilerin kolayca gozlemleyebildigi yildiz 151g1 tayfina ve
151gin su ve hava tarafindan siiziilmesine baglidir. Yazar ve meslektaslari, olas
atmosfer yapisi ve yasamin kendi etkilerini goz oniine alarak bitkilerin renklerinin
benzetimini yapmistir.

Fotosentetik pigmentler farkli
dalgaboyu araliklarini sogurur.
Diinya’daki biitiin kara bitkileri,
klorofil a ve b ile karotenoid
pigmentlerini kullanir. Algler ve
siyanobakteriler fikobilin
pigmentini kullanir.

Tepe (100

Atmosfere girmeden dnce yildizdan
gelen 151g1n belirgin bir tayfi vardir.
Tayfin genel seklini, yildizin kendi
atmosferindeki sogrulmadan
kaynaklanan birka¢ azalma disinda,
yildizin yiizey sicakligi belirler.

GORELi SOGURMA

Klorofil a Yiizey
Atmosferdeki gazlar yildiz is1gini
diizenli olmayan bir sekilde, tepe
noktasi rengini kaydiracak ve
emilim bantlari olusturacak -bazi
dalgaboylarini perdeleyecek-
sekilde sogurur. Bu bantlara en iyi
ornek Diinya’dir (G sinifi yildizlara
6zgii durum).

Tepe (1044 nm) Tepe (1|04

Klorofil b

Sualti

Su mavi 15141 gecirme, kirmizi ve
kizilotesini sogurma egilimindedir.
Burada gdsterilen grafikler 5
cm’lik ve 60 cm’lik su derinlikleri 60 cm derinlik
icindir. (Olgun M sinifi yildizin £

Karotenoidler
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Pikoeritrin  Pikosiyanin

grafiginde az oksijenli bir

atmosfer ongoriilmiistiir.)

400 500 600
Dalgaboyu (nanometre)

rindan John Raven ile Edinburgh’daki
Kraliyet Gézlemevi'nden Ray Wolsten-
croft, oksijenli fotosentezin yakin kizil-
Otesi fotonlarla kuramsal olarak ola-
nakli oldugunu ileri stirmislerdi. Diin-
ya’daki bitkilerin suyu ayristirabilmesi
icin iki foton yeterli olurken bir orga-
nizma ayni is i¢in yakin kizil6tesi fo-
tonlardan ti¢ ya da dérdiine gereksinim
duyar. Fotonlar bir roketin katmanlari
gibi bir arada calisir ve bir elektrona
kimyasal tepkimelerde gereken enerji-
yi saglar.

M simift yildizlar yasam icin bir kat
daha zorludur; ¢linkl gencken giicla
UV 1simasi yayarlar. Organizmalar bu
1simanin zararl etkilerinden su altinda
styrilabilir ama bu kez de 1siksiz kalir-
lar. Bu ytizden fotosentez ortaya cika-
mayabilir. M smnifi yildizlar yaslandikca
isimalarinin glici diner, hatta Gu-
nes’ten daha az UV isimasi yayar. Bu
durumda organizmalar UV 1simnlar1 st-
zen bir ozon tabakasma da gerek duy-
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maz; oksijen liretmeseler bile gezegen
ylizeyinde serpilip gelisebilirler.

Gokbilimciler, yildiz tipi ve yasina
bakarak genel olarak dort senaryo tize-
rinde duruyor:

Oksijensiz okyanus yasami: Her-
hangi bir smiftan genc bir yildiz. Orga-
nizmalarin oksijen Uiretmesi gerekmez.
Atmosferde metan gibi baska gazlar bu-
lunabilir.

Oksijenli okyanus yasami: Herhangi
bir siniftan, biraz daha yash bir yildiz.
Oksijenli fotosentezin ortaya ¢ikmasi
icin yeterli siire gecmis ve atmosferde
oksijen birikmeye baslamis.

Oksijenli kara yasami: Herhangi bir
siiftan olgun bir yildiz. Bitkiler geze-
gen ylizeyini kaplamis durumda. Dtinya
lizerindeki yasam, su an bu asamada.

Oksijensiz kara yasami: Parlaklig
azalmis, bu ytizden UV 1sinimi1 géz ardi
edilebilir M sinifi bir yildiz. Bitkiler ge-
zegen ylzeyini kaplar, fakat oksijen
liretmeyebilir.

. 500 1,000

i .:E
Infrared

Délgaboyu (nanometre)

Bu dért farkli duruma ait fotosen-
tetik biyoimzalar elbette ayni olmaya-
caktir. Gokbilimciler Diinya’ya ait uydu
gorlntilerinden edindikleri deneyimle,
okyanuslarda karsilasilabilecek yasa-
min, teleskoplarin géremeyecegi kadar
seyrek bir dagilimda olacagini bekliyor.
Bu nedenle ilk iki senaryoda, giiclti pig-
ment biyoimzalari tretilmeyebilir. O
halde olas1 bir yasamin kaniti, tretilen
atmosfer gazlarinda aranmalidir. Zaten
baska diinyalardaki bitki renkleri tize-
rinde calisan arastirmacilar da ister F,
G ve K sinifi yildizlarin cevresindeki ge-
zegenlerdeki oksijenli fotosentez icin
olsun isterse, M sinifi yildizlarin cevre-
sindeki gezegenlerdeki herhangi bir fo-
tosentez tipi icin olsun, kara bitkileri
lizerine yogunlasiyor.

Yeni Yesil: Siyah

Ozel durumlara karsin, fotosentetik
pigmentler Diinya tizerindeki kuralla-

1,500 500
Dalgaboyu (nanomet

1,000



Tepe (583 nm)

Tepe (451 nm)

Ozon
== Su buhari

Oksijen

l

Tepe (451 nm)

5cm

Dalgabo nanometre

rin aynilarina uymak zorundadir: Pig-
mentler ya en bol bulunan fotonlari, ya
dalgaboyu en kisa olanlar1 (en yiiksek
enerjililer), ya da en uzun olanlari (tep-
kime merkezince sogrulanlar) sogur-
maya egilimlidir. “Yildizin sinifi geze-
gendeki bitkilerin rengini nasil belir-
ler?” sorusuna yanit bulmak icin bircok
farkli disiplinden arastirmacinin bir ara-
ya gelerek yildizlara, gezegenlere ve bi-
yolojiye iliskin parcalari birlestirmesi
gerekmistir.

Berkeley’deki California Universite-
si'nden Martin Cohen, bir F smifi yil-
dizdan (sigma Coban), bir K sinifi yil-
dizdan (epsilon Irmak), etkinligini stir-
dtren bir M sinift yildizdan (AD Aslan)
ve varsayimsal olarak canliligini kay-
betmis, sicakligi 3100 kelvin olan M si-
nifi bir yildizdan veri topladi. Meksika
Ulusal Ozerk Universitesi’'nden gokbi-
limci Antigona Segura, bu yildizlarin
cevresindeki yasama elverisli bélgeler-
de yer alan Diinya benzeri gezegenlere

iliskin bilgisayar simtlasyonlar1 hazir-
ladi. Su anda Arizona Universitesi'nde
olan Alexander Pavlov ile Pennsylvania
Devlet Universitesi'nden James Kas-
ting’in gelistirdigi modelleri kullanan
Segura, yildiz 1simasiyla -bu diinyalar-
daki yanardaglarin Diinya’dakilerle ay-
n1 gazlari cikardigini varsayarak- olasi
atmosfer bilesenlerinin etkilesimi tize-
rine calisti. Amaci bu gezegenlerin g6z
ardi edilebilir miktarda ya da Diin-
ya’dakiyle esit oranda oksijen iceren at-
mosferlerinin kimyasini tahmin etmek-
ti.

Segura’nin elde ettigi sonugclar1 kul-
lanan Londra College Universitesi’nden
fizik¢i Giovanna Tinetti, Pasadena’daki
Jet 1Itki Laboratuarr’ndan David
Crisp’in gelistirdigi bir modeli uygula-
yarak, 1isinimin stiztlmesini hesapladi
(Bu model, Mars’a gonderilen uzay
araglarinin glines panellerine vuran isi-
g1 hesaplamak icin kullanilan model-
lerden biriydi). Bu hesaplarin yorum-

lanmast icin bes bilim insaninin bilgile-
rinin birlestirilmesi gerekiyordu: Rice
Universitesi’nden biyolog Janet Siefert,
Washington Universitesi'nden biyo-
kimyaci Robert Blankenship, Illionis
Universitesi'nden biyokimyaci Govind-
jee, Washington Universitesi’'nden ge-
zegenbilimci Victoria Meadows ve NA-
SA Goddard Uzay Calismalar1 Enstitd-
st’'nden biyometeorolog, ben (Nancy
Kiang.

F sinift yildizlarin cevresindeki ge-
zegenlerin ytizeyine ulasan fotonlarin,
cogu 451 nm dalgaboylu mavi fotonlar
olma egiliminde oldugunu bulduk. K si-
nifi yildizlarin ¢evresindeki gezegenler
icinse tepe noktasi 667 nm’deki kirmizi
renkte, hemen hemen Diinya’daki gibi.
Ozon tabakasi F sinifi yildizin 1s181nin
maviye, K sinifininkinin kirmiziya doé-
ntsmesinde 6nemli bir rol oynuyor. Fo-
tosentez icin gerekli isimimsa, tipki Diin-
ya’daki gibi gortintr 1s1k araliginda.

Bu nedenle F ve K sinifi yildizlarin
gezegenlerindeki bitkiler kticiik farklar
disinda Dunya’dakiyle ayni renklerde
olabilirler. F sinif yildizlar i¢in mavi fo-
tonlarin seli o kadar yogundur ki bitki-
lerin bunu antosiyanin gibi perdeleyici
bir pigmentle yansitmasi gerekebilir.
Bu da bitkilere agik mavi bir renk ve-
recektir. Alternatif olarak bitkiler daha
dustk enerjili yesil-kirmizi arasi renk-
leri bos verip yalnizca mavi 15181 da so-
gurabilir. Bu da teleskoptan bakan goz-
lere yansiyan 1s131n tayfinin mavi ucun-
da fark edilebilir bir kirilmaya yol aca-
caktir.

M smifindaki yildizlarin sicaklikla-
rindaki farklar, ¢ok cesitli bitki renkle-
rini olanakl kilar. Parlakligini yitirmis
bir M sinift yildizin cevresindeki geze-
gen, Diinya’ya ulasan enerjinin ancak
yarisini alabilir. Bu deger canlilar icin
yeterli gibi goértinse de -clinkii Din-
ya’da golgeye uyumlu bitkilerin gerek
duydugu enerjinin yaklasik 60 katina
esdegerdir- fotonlarin cogu yakin ki-
zil6otesidir. Evrim, gortinir ve kizilotesi
15181 sogurabilecek cok cesitli fotosen-
tetik pigmentin olusumuna yol acabilir.
Bu durumda daha az 1sik yansitan bit-
kiler, bize siyah renkte gortinebilir.

Soluk Mor Nokta

Diinya ustiindeki yasam deneyimi
bize gosteriyor ki F, G ve K sinif1 yil-
dizlarin ¢evresindeki gezegenlerdeki er-
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ken okyanus fotosentezcileri, ilk basta-
ki oksijensiz atmosfer kosullarinda ha-
yatta kalabilir ve kara bitkilerinin orta-
ya cikmasini saglayacak oksijenli foto-
sentezi gelistirebilir. M sinifi yildizlar
icin durum biraz daha karmasiktir. Er-
ken fotosentezcilerin hem UV 1sinim-
dan korunabilecegi hem de gerek duy-
duklar1 15181 alabilecegi, suyun yaklasik
dokuz metre altinda bir “tatli nokta”
hesapladik. Biz onlar1 teleskopla gore-
mesek bile bu organizmalar gezegen
ylizeyinde yasam icin gerekli ortam1 ha-
zirlayabilir. M smifi yildizlarin cevre-
sindeki gezegenlerde daha cesitli renk-
lerde kara bitkileri, neredeyse Diinya-
mizdakiler kadar tiretken olabilir.
Bitiin yildiz siniflart igin 6nemli bir
soru, gezegenlerin ylizey ala-
ninin gelistirilen teleskoplarin
gorebilecegi kadar btiytik olup
olmadigidir. Bu teleskoplarin
ilk kusagindakiler gezegeni bir
nokta olarak gorecek; ylizeyin
haritasini ¢ikaracak bir ¢6zi-
ntrliikte olamayacaktir. Bilim
insanlarinin eline ancak ktire-
sel olarak ortalamasi alinmig
bir tayf gececektir. Tinetti, bu
tayfta kara bitkilerinin segile-
bilmesi icin gezegen ytizeyinin
en az %20’sinin kara, onun da
bitkilerle kapli ve tstiintin bu-
lutsuz olmasi gerektigini he-
sapliyor. Ote yandan okyanus-
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lardaki fotosentez, atmosfere daha cok
oksijen saliyor. Bu nedenle pigment bi-
yoimzalari ne kadar belirginse, oksijen
biyoimzalari o kadar glicstiz olacaktir;
ya da tam tersi. Gokbilimciler ya birini
ya da 6tekini gérecektir; ama ikisini bir-
den degil.

Eger bir uzay teleskopu bir geze-
genden yansiyan 151k tayfinda goriilme-
si beklenen renkler arasinda siyah bir
bant gortirse, bu gozlemi bilgisayar ba-
sinda izleyen kisi, baska bir gezegen-
deki yasam bulgularmi ilk géren kisi
olacaktir. Bagska minerallerin yaratabi-
lecegi benzer imzalardan kaynaklana-
cak hatali yorumlamalari da géz ard et-
memek gerek elbette. Su anda baska
bir gezegendeki yasamin gostergesi ola-

F sinifi yildizlar icin bitki

F sinifi yildizlarin cevresinde, bitkiler ¢ok isik aliyor olabilir, bu yiizden
cogunu yansitmalari gerekir.

bilecek makul bir renk paletini tanim-
layabiliyoruz; 6rnegin baska bir diinya-
nin yesil, sar1 ya da turuncu renkte bit-
kileri olabilecegini tahmin ediyoruz.
Diinya’da, klorofilin imzasinin bitkilere
6zgl oldugunu belirleyebildik; bu da
bitkileri ya da okyanuslardaki bitkisel
planktonlari uydularla ayirt edebilme-
mizi sagliyor. Simdi baska diinyalarin
imzalarini ¢c6zmemiz gerekiyor.

Baska gezegenlerde yasam -ama
canli bir yasam; yalnizca fosiller ya da
zor kosullar altinda ayakta durmaya ca-
lisan mikroplar degil- arayisi, artik hiz-
la gelisen bir gercek. Ortalikta bu ka-
dar cok yildiz varken gézlimtizi han-
gisine cevirmeliyiz? M sinifi yildizlarin
cevresindeki gezegenlerin tayflarini,
kendilerine cok yakin olan yildiz-
larindan ayirabilecek miyiz? Yeni
kusak teleskoplarn dalgaboyu
aralig1 ve coziintrlik degeri ne
olacak? Fotosentezi kavramak,
bu hedeflere ulasmak ve verileri
yorumlamak i¢in anahtarimiz ola-
cak. Bilimlerin sentezini gerekti-
ren bittin bu sorular, yalnizca bi-
rer baslangi¢. Evrenin baska bir
noktasindaki yasami arama bece-
rimizse, Dinya’daki yasami de-
rinlemesine anlayabilmemizi ge-
rektiriyor.

Nancy Y. Kiang, “The Color of Plants on Other Worlds”
Scientific American,"Nisan 2008.

Ceviri: Muzaffer Ozgiiles
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TURLERIN VERITABANI

Diinya tizerinde milyonlarca canl tiirii var. Diinyanin hangi bélgesinde hangi tiirler yasiyor?
Bunlardan kaci Tiirkiye’de? Ekosistem icin kritik olanlar hangileri? Hangileri yok olma
tehlikesiyle karsi karsiya? Boyle sorularin yanitlarini vermek artik zor degil. Biitiin tiirlerin
derlendigi ve Internet lizerinden tiir bilgilerine hatta onlarin fotograflarina ulasmayi saglayan,
nitelikli siteler var. Bunlar aslinda bir¢ok veritabani arasinda bir ag kurarak
hizmet veren ve diinyadaki canlilara iligkin tiim bilgilerin paylasildigi kiiresel
bilgi sisteminin bir parcasi olarak tasarlanmis.

Diinyadaki yasam tizerine bilgileri-
mizi arttirmak onu anlamak acisindan
¢ok 6nemlidir. Bunun 6n kosullarindan
biri tlim canli tirlerine iligkin var olan
bilgilere ve uzmanlara kolay ve ticret-
siz olarak ulasmaktir. Bu ancak iyi ya-
pilandirilmis, yerytiziindeki bilinen bu-
ttn canl tdrlerini kapsayan, yetkin ve
kamuya acik, bir ktiresel bilgi sistemiy-
le saglanabilir. Internet tizerinde bu
amagc icin ¢alisan aslinda birkac site
var. Bunlardan bazilari biittin canli tir-
lerini veritabaninda bulundurmaya ca-
balarken bazilar1 belli bir alanda yo-
gunlasmis durumda. Aslinda yalnizca
bir aile ya da cins hatta tiir tizerine ha-
zirlanmis siteler de Internet’te buluna-
bilir. Iste, tiim bu ayr sitelerle isbirligi
yapip bilgilerin bir arada paylasildigi,
kullanimi kolay, araytizi anlagilir stan-
dartlasmis Ust siteler de var. Bunlardan
bazilari sunlar:
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www.aquamaps.org

Deniz canlilari tizerine 7000 harita
sunuluyor. Haritadaki denizlerin tizeri-
ne tiklayarak orada hangi canl ttirleri-
nin yasadigini gorebilirsiniz. Karadaki

Hamsinin diinya lizerinde nerelerde ne miktarda
bulundugunu gosteren harita.




canlilara iliskin haritalar1 gelistirme
asamasindalar ve ¢ok yakinda ¢evrimi-
cinde sunmay1 planliyorlar.

www.fishbase.org

Yayina en énce baslayan sitelerden
biri. Bircok baska sitenin kendine 6r-
nek aldig1 ve 30.000 balik tiirt tizerine
ayrintili bilgi sunuyor.
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www.catalogueoflife.org

Su ana kadar bilinen 1,8 milyon can-
I1 tiirtinden 1 milyonunun bilimsel adi-
nin, es adlarinin ve glinliik yasamda kul-
lanilan adlarinin diizenlendigi bir site.

Species

2000

aplms

www.gbif.org

Birkag yiiz bin tiire iliskin 100 mil-
yon dolayinda kayit bulunduran bir si-
te.

www.speciesbase.org

Fishbase.org temel alinarak hazir-
lanmis bu sitede butiin canlilar tizerine
bilgi vermek amaclaniyor. 60.000 sucul
canli tirtne iliskin temel bilgiler ve 1
milyon tizerinde tiire iliskin de daha ka-
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ba bilgiler sunuluyor. Yukaridaki site-
lerin hepsiyle ishirligi icinde calisiyor.

Birbirleriyle isbirligi icinde calisan
siteler, Internet tizerindeki kisisel, aka-
demik ya da ttirlere iliskin sayfalara da
baglant1 saglayarak canlilara iliskin
tam bilgilerin tek bir elden ulasilmasi
amaciyla hazirlaniyor. Kullanicilar da
siteye katki saglayabiliyor. Bir canli ti-
rii lzerine karakter bilgilerinin sunul-
masinin yaninda degisik canli tirlerinin
birbiriyle iliskisi, birtakim etkenlere ve
degisimlere nasil tepki verdikleri de
kullanicilara veriliyor. Bunlardan bas-
ka strdurilebilirlik anlaminda ttirlerin
kullanimi, ekonomik degerleri, ekotu-
rizm igin 6nemleri, cevresel etkileri,
varsa simbiyoz yasam iliskileri, gen ha-
vuzlari, zararlarinin belirlenmesi ve on-
larla mtcadele yontemleri gibi bircok
alanda bilgilerin sunulmasi icin de ca-
lismalar strtyor.

Search Speciesiase { mabse intartace)

Cesitli tilkelerden arastirmacilar bu
sitelere btiytik destek vererek kendi dil-
leri konusunda sitelere katki sagliyor.
FishBase sitesinde ingilizce'nin yanin-
da Ispanyolca, Portekizce, Fransizca,
Almanca, talyanca, Felemenkge, Cince,
Japonca, Rusca, Farsca, isvegge, Tayca,
Vietnamca ve Hindice dillerinde ara-
ytizler de kullanilabiliyor. Bu sitelere
kag kisinin bagvurdugunu merak ede-
bilirsiniz. Ornegin FishBase, ayda 1 mil-
yon ziyaretci cekiyor ve bilimsel litera-
tirde 1000 de atif almis.

Ozglir Tek
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Yaklasik 251 milyon yil 6nce, jeolo-
jik acidan bir goz kirpmasina karsilik
gelen bir stirede, deniz canlhilarinin %
95’i, karada yasayanlarin da % 85’i yer-
ylziinden silindi. Diinyanin karsilastigi
bu en btiytik kitlesel soy tiikenis ayni
zamanda Permiyen Devri’nin de sonu
oldu. Yasamin yeniden normale don-
mesi icin aradan 10 milyon yil ge¢mesi
gerekti. Bu buyik felaket genellikle
“yasamin neredeyse sona erdigi olay”
olarak anilsa da bu aslinda pek dogru
sayllmaz. Yerytiztindeki en eski ve en
basarili yasam bicimleri -bakteriler ve
arkeler- hemen hemen hicbir zarar
gormeden varliklarint stirdiirmustir.
Permiyen Devri'ndeki bu yok olus daha
cok yasamin timtiyle normale déntsu
seklinde goriilebilir -yerytiziindeki ege-
menligini 3 milyar yildan cok strdtir-
mis olan biyolojik kosullarin yeniden
yapilanmasi sonucunda. Yeni yeni an-
lasiliyor ki mikroplar yalnizca hayatta
kalmay:1 basarmamis ayni zamanda ba-
z1 kitlesel soy ttikenislerinde basrolii de
oynamis.

Permiyen Devri'ne yonelik bu yeni
bakis acist kemik, dis ve kabuk fosille-
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ri tizerindeki calismalardan degil, mil-
yarlarca yil boyunca kayalarin icine
hapsolan biyokimyasal maddelerin in-
celenmesi sonucunda dogdu. Bilimin
yeni gelisen bu dalina biyoisaret anali-
zi ya da kimyasal paleontoloji deniyor.
Giderek artan 6nemi sayesinde klasik
paleontolojinin temellerini sarsan bu bi-
lim dali, yerytiziindeki yasamin tarihi-
ne iliskin yepyeni bir bakis acis1 sunu-
yor. Artik ilk cok hticreli canlilarin tam
olarak ne zaman ortaya ¢iktigini biliyo-
ruz ve onlarm basina bela olan kitlesel
soy tiikenislere iliskin de kusatici bir
bakis acisi gelistirdik.

Biyoisaret arastirmalarinin kéki
petrol arama calismalarinda yatiyor. Pa-
leontologlar kendilerini yok olan tiirle-
rin kesfine ve tanimlanmasina adamis-
ken, jeologlar da o sirada tortul kaya-
lar1 parcalayip nerede petrol aramalari
gerektigini gosterecek organik mole-
killlerin pesindeydiler. Diinyanin her
yanindaki tortul kayalarin icinde orga-
nik maddeler acisindan zengin, cok de-
gerli sivi kalintilariyla karsilastyorlardi.
Sonunda organik malzeme agisindan
yoksul sayilabilecek tortul kayalardaki

-ki bunlardan bazilar1 3 milyar yasin-
dan da yasli, diinyanin en eski kayala-
ridir- cok az siviyr bile ayristirmanin
yolunu buldular. Bu sivilarin biiytk bir
béliimii etan gazi gibi petrojeologlarin
pek de yabanci olmadigi hidrokarbon-
lardan olusuyordu. Ama aralarinda
uzun zincir yapili polikistik molekiille-
rin de bulundugu bazi bilinmeyen 6ge-
ler de vardi. Peki, bunlar nereden geli-
yordu?

Bunu yanitin1 da canli organizma-
lar tizerinde calisan biyokimyacilar ver-
di. Yeraltina gémdilen bazi biyolojik mo-
lekiillerin -6zellikle de hiicre zarini ve
bazi baska yapilari olusturan yaglarin-
tortul kayalarin yeraltinda maruz kal-
diklarina benzer 1sinma, soguma ve ba-
sincin etkisi altinda kalinca ¢ok kararli,
organik bilesiklere ayristigini kesfetti-
ler. Bunlar oylesine kararliydilar ki ba-
zilar1 milyarlarca yil boyunca en kiictik
bir degisime bile ugramadan kalabil-
misti. Bir baska énemli konu da bircok
organik molekiiltin tersine bunlarin, bi-
linen herhangi bir inorganik stirecte
olusmamasiydi. Dahasi, bu bilesikler-
den bazilarinin yalnizca bazi canli grup-



larinda bulundugu anlasildi. Bu mole-
kil smiflar1 gintimtizde yalnizca belli
mikrop, bitki ve hayvan gruplariyla ilis-
kilidir. Bunlara biyoisaret denmeye bas-
landi. Ornegin, kisa bir siire 6nce
C28’den C32’ye kadar olan polienoik
yag asitlerinin yalnizca siingerlere 6z-
gl biyoisaretler oldugu kesfedildi.

Bu “molekiil fosilleri”nin kesfi, ge-
ride hig fosil birakmayan canlilarin bile
artik tanimlanabilecegi anlamina geli-
yor. Simdi biyoisaretlerden beklenen
sey en biyiik gizemlerden birini, kar-
masik yasamin kékeninin nereden gel-
digini aydinlatmak. Yerytiziindeki or-
ganizmalar birbirinden ¢ok farkl iki t-
re ayrilir: Bakterilerin ve arkelerin igin-
de bulundugu basit prokaryotlar ve ¢cok
daha karmasik yapidaki 6karyotlar. Bu
ikisi arasindaki temel fark, 6karyotlarin
hticre zarlari icinde 6teki organellerle
birlikte bir ¢ekirdeginin olmasidir.
Okaryot hticreleri daha buyiiktiir ve
birleserek cok hiicreli yasamin ortaya
¢itkmasina olanak tanimislardir. Peki,
Okaryotlar ne zaman ortaya ¢ikmistir?

Fosil kayitlar1 bu noktada bize yar-
dimct olmuyor. Fosillesmis bir hiicreli

canlilar, 6zellikle de prokaryotlar, ilk
olarak 3,5 milyar yil 6nce ortaya cik-
mistir. Ama fosillerden yola cikarak
Okaryot tird hiicrelerin ne zaman or-
taya ciktigini séylemek olanaksizdur. ilk
6karyot biiytik bir olasilikla bir hiicreli
bir organizmaydi. Ama bircogu bir ara-
da fossileserek kiregtasi olusturan bir
hticreli bitkisel Gkaryotlarin tersine,
mikroskopik bir iskeleti de yoktu.
1990’l1 yillarin sonunda, Canber-
ra’daki Avustralya Jeolojik Arastirmalar
Merkezi'nden Roger Summons ve
Sydney Universitesi'nden Roger Buick

Avustralya’nin ¢ok eski tortul kayala-
rinda steran -d6karyotlarin varliginin
kanitlari- denen biyoisaretleri arastir-
maya bagladilar. Kayalarda en eskisi 2,7
milyar yi1l 6ncesine uzanan biyoisaret-
ler buldular. Béylece 6karyotlarin ayni
tarihlerde ortaya ciktigr anlasildi.
Summons ve Buick biyoisaretlerin
de zamanla degistigini gozledi. Okaryat
staranlarin ilk érnekleri ne ¢cok boldu
ne de ¢ok cesitliydi. Tersine kayalar da-
ha cok bakteri ve arkelerin varligina
gosteren I-isoprenoid adli biyoisaretler-
le doluydu. Yaklasik 800 milyon yil 6n-
ce biyoisaretleyici profili degisti. Bir za-
manlar yanlis olarak mavi-yesil alg de-
nen siyanobakterilerin varliginin kanit-
lar1 olan hopanlar egemen oldu.
Siyanobakteriler, stromatolitlerin
temel yapitasidir. Tabaka tabaka bakte-
ri ve tortulardan olusan stromatolitler,
cok hticreli yasamin ortaya c¢ikmasin-
dan 6nce yeryliziindeki en karmasik ya-
sam bicimleriydi. Okaryot steranlar1 bu
donem boyunca da ¢ok bol ve cesitliy-
di. Ayrica hem kirmizi ve yesil alglere
hem de amip gibi buytk, bir hticreli
protozoalara ait cok sayida biyoisaret
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Kretase-Tersiyer sinirindak
kaya kesit

Bitkilerden elde edilen uzun
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de vardi. Bunlarin hepsi suyosunu ve
deniz marulu gibi btiytik, bitki benzeri
alglerin ortaya c¢iktigini ama ilk hay-
vanlarin atalarinin hala bir htcreli asa-
masinda oldugunu gosteriyor.

Hayvan gruplarinin buytk bolimi-
ntin ortaya ciktigl, yaklasik 542 milyon
yil 6nceki Kambriyen patlamasinin ar-
dindan biyoisaret profili bir kez daha
degisti. ilk kez hayvanlarla iliskilendi-
rilebilecek biyoisaretlerin zengin ve
karmasik kayitlari bulunmaya baslandi.
Yeni yeni ortaya cikan hayvanlar, stro-
matolitleri kelimenin tam anlamiyla
soylarini kurutana kadar yedi.

Biyoisaretler bir yandan da paleon-
tologlar1 uzun zamandir ugrastiran kit-
lesel soy ttikenislere iliskin 6nemli kat-
kilar sagliyor. Kitlesel soy ttikenislere
yonelik ilk ¢agdas calismalari, her ikisi
de Kaliforniya’daki Berkeley Universi-
tesi’nde calisan Louis Alvarez ve oglu
Walter baslatmistir. Baba-ogul 1980’de
dinazorlar1 éldiren kitlesel soy tiikeni-
sin -K/T soy tiikenisi olarak bilinir-
nedeninin bir astreoit carpmasi oldu-
gunu 6ne stirmustir. Bu olagandisi sav
dogal olarak olagandisi kanitlar gerek-
tiriyordu. Na var ki eldeki fossil kayit-
lart bircok belirsizlik iceriyordu. Eger
boyle bir astreoit carpmasi gercekten
olduysa, hic kuskusuz buna eszamanl
ve ani bir soy tiikenisin de eslik etmesi
kacinilmazdi. Ote yandan eldeki fosil
kayitlar1 biiytik boyutlu ani bir soy ti-
kenisten ¢ok, asamali bir soy tlikenisin
oldugunu s6yliyordu.

1982’de Kaliforniya Universite-
si'nden Phil Signor ve Jere Lipps, en-
der tirlerin 6rneklerini toplamanin zor-
luklar1 ytiztinden fosil kayitlarinin ani
bir kitlesel soy ttikenisi bile sanki asa-
ma asama olmus gibi gosterebilecegini
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Konsantrasyon (gram tortu basina nanogram)
ortaya koydu. Ama yine de bircok pa-
leontolog asamali soy ttikenis kurami-
na sadik kaldi. Diinya’ya bir astreodin
carptigl hipotezi ancak 1990’da, Mek-
sika’da Yukatan’daki Chicxulub krate-
rinin bulunmasindan sonra yaygin ka-
bul gorebildi.

Sonra paleontologlar ¢ok zahmetli
bilimsel arastirmalarin sonucunda am-
monitlerin ve deniz omurgasizlarinin
da dinozorlarla hemen hemen ayni za-
manda yerytiziinden silindigini kanitla-
di. Buttn bunlara karsin fosil kayitlari-
nin, jeoloji ve biyolojinin bircok 6énem-
li sorusunu ¢6zmede kullanilamayacak
kadar gtivenilmez oldugu goriisii ege-
menligini stirdiirdd.

K/T tartismasindan sonra kitlesel
soy tiikenislere iliskin calismak popi-
ler oldu ve paleontologlar “biiytik bes-
linin” 6teki tyeleri -Ordovisiyen, De-
voniyen, Permiyen ve Triyas devirlerin-
deki kitlesel soy tlikenisler- tizerine de
kafa yormaya basladi. Bu konuda ege-
men yeni gorts kitlesel soy tiikenisle-

rin biiytk ve ani etkiler sonucu oldugu
yoniindeydi. Ama olus zamani ve ttirle-
rin soy tlikenisinin dogasina yo6nelik
arastirmalar yine de belirsizligini koru-
du. Belirsizligin giderilmesi icin yeni
araclara gerek duyulurken biyoisaret-
ler ortaya ¢ikti.

2005’te Japonya’daki Aichi Tip Fa-
kiiltesi’den Tetsuya Arinobu’nun lider-
ligini yaptig1 bir ekip, en tinlt K/T ka-
z1 alanlarindan biri olan Ispanya’daki
Caravaca beyaz kirectasi alanina yone-
lik yeni bir bakis acis1 getirdi. Ekip Kre-
tase ve Tersiyer katmanlarinin sinirin-
da kaya 6rnekleri toplarken ani soy ti-
kenis kuramiyla uyum gosteren bir ke-
sif yapti: K/T smirmin hemen tstiinde
aralarinda calilarin ve agaclarin da bu-
lundugu kara bitkilerine iliskin biyoi-
saretler acisidan cok zengin, ince bir
katman buldular. Bu kesif, 6ld bitkile-
rin kisa stiren bir tufanin sonucunda
denizlere stirtiklendigini ortaya koydu.
Bu da bitiin ormanlarin birden orta-
dan yok oldugu dustincesiyle uyumluy-
du. O giinden bu yana benzer biyoisa-
ret kanitlar1 hem Japonya’da hem de
baska yerlerdeki K/T alanlarinda bulu-
nuyor. Ornegin, Hokkaido’da yapilan
bir arastirma, kara bitkilerinin niceli-
ginde K/T olayindan sonraki 7000 yil
icinde buytk bir diistis yasandigini or-
taya koydu. Bu calismalar kitlesel soy
tlikenis arastirmalarinda biyoisaretlerin
kullanimina yénelik atilan ilk adimlardi.
Gelinen noktada, K/T astreoit hipotezi
daha baska bircok kanitla desteklendi.

Peki ama ya oteki
kitlesel soy ttlikenisler
neden oldu?

Cok gecmeden arastirmacilar kitle-
sel soy tiikenislerin en biytgliniin ya-
sandid1 gec Permiyen Devrin’den kal-
ma kayalardan organik sivilari ¢ikar-
maya basladi. Bir zamanlar bu dev kit-
lesel soy tiikenisin de tipki K/T olay1
gibi bir carpmanin sonucunda oldugu
saniliyordu. Ancak biyoisaret arastir-
malar1 pek de Gyle olmadigini ortaya
koydu. Artik Masssachusets Teknoloji
Entitiisti'nde (MIT) ¢alisan Summons,
Avustralya’nin Perth kentindeki Curtin
Teknoloji Universitesi’nden jeokimyaci
Kliti Grice ile 2005’te ortak calismaya
basladi. Cin ve Bati Avustralya’daki tor-



tul kayalardan aldiklar1 6rneklerin tize-
rinde yogunlasan ikili izorenieraten ola-
rak bilinen ilging bir organik biyoisaret
saptadi. Bu molekilin glintimiizdeki
ornekleri yalnizca ¢ok 6zel iki mikrop
grubunun -yesil ve mor kikdrt bakte-
risinin- hticre duvarlarinda bulunuyor.
Bu garip mikroplar yasamlarini foto-
sentezle stirdiirse de oksijenli ortamda
yasayamiyor ve fotosentez yapan bircok
organizmanin tersine elektronlari su-
dan elde etmiyorz. Bunun yerine “cl-
rik yumurta gazi1” olarak da bilinen,
hayvan ve bitkiler icin son derece ze-
hirli hidrojen stilfidi kullaniyorlar. Sum-
mons ve Grice bu mikroplarin varligi-
nin, 1s181n sizabildigi kadar derin ve
boylece fotosenteze olanak taniyan sig
bir okyanusa isaret ettigini ama bu ok-
yanusun oksijenden tiimtyle yoksun ol-
dugunu ortaya koydu. Bunun yerine
hidrojen stilfide doymus bir ortam s6z
konusuydu. Oyle anlasiliyor ki gec Per-
miyen Devri’'ndeki denizler 6ldirticu
bir zehirle doluydu.

Ekip bugtine kadar dinyanin degi-
sik bolgelerinde ge¢ Permiyen Dev-
ri'nden kalma bircok kazi alaninda k-
kirt bakterisi biyoisaretinin izine rast-
ladi. Bu da hidrojen stilfitli okyanusla-
rin o dénemde dinyanin her yaninda
oldugunu gosteriyor. 2005’te Sum-
mons, Grice ve daha baskalar1 biyoisa-
ret kanitlarindan yola cikarak hazirla-
diklari ¢ok etkili bir ortak bildiride Per-
miyen Devri'ndeki kitlesel soy tiikeni-
sin nedeninin astreoit ¢arpmasi degil,
kitlesel zehirlenmeler oldugunu éne
stirdu (Science, vol. 307, p. 706).

Biyoisaretler o giinden sonra kitle-
sel soy ttikenislere iliskin yepyeni bir
hipotezi -hidrojen stlfit kaynakl
6lim- destekleyen temel kanit oldu.
Buna gore oksijenden tiimiiyle yoksun
okyanuslarda hidrojen stlfit o kadar
cok tretildi ki bu gaz bir siire sonra at-
mosfere yayildi. Sonra da hayvanlari ve
bitkileri zehirlemekle kalmadi Diinya’y:
glinesin zararli morétesi 1sinlarindan
koruyan ozon tabakasinda bile hasara
yol actt.

Durgun Denizler

Hidrojen stilfit durgun, oksijenden
yoksun sularda yasayan bakterilerce
Uretilmistir. Bu bakteriler tortul kaya-
larda herhangi bir iz birakmamistir -
onlarin varligini gésteren, bilinen hic-

bir biyoisaret yoktur- ama bugtin ya-
samak icin hidrojen silfite gereksinim
duyan cok sayidaki mor ve yesil ktiktirt
bakterisinden yola ¢ikarak o dénemde
var olduklari ileri stirtlebilir.

Peki, durgun okyanuslar nasil oldu
da ortaya ¢ikti? Bunun en buyiik so-
rumlusu kiresel issnmaydi. Bu kiiresel
1sinmaya, bilinen en biiytik ve en uzun
stiren yanardag patlamalarindan biri
olan ‘Sibirya Basamaklari bazalt tas-
kinlar1” sirasinda ortaya ¢ikan korkung
miktardaki sera gazi yol acti. Tipki gu-
nliimtzin sera gazl diinyasinda oldu-
gu gibi yiiksek enlemlerde sicaklik hiz-
la artt1 ve boylece kutuplarla dénence-
ler arasindaki sicaklik farki azaldi. Ok-

yanuslardaki oksijeni bu sicaklik far-
kindan dogan okyanus akintilari ve ha-
va akimlar1 saglar. Ge¢c Permiyen Dev-
ri'nin sicak dinyasinda ytiksek enlem-
lerdeki sicaklik dtizeyi ekvatordakin-
den pek de farkli degildi. Akintilar ve
hava akimlar1 durma noktasina geldi ve
bunun sonucunda da okyanuslar dur-
gun sulara dontstu. Béylece oksijensiz
solunum yapan bakterilerin trettigi 6l-
ddrtict hidrojen stilfit gazi da ¢ok bu-
yiik miktarlarda birikmeye basladi.

Artik hidrojen stilfitle iliskilendiri-
len, yalnizca Permiyen Devri'ndeki kit-
lesel soy tiikenis degil. Izorenieretan bi-
yoisaretinin izine Devoniyen ve Triyas
kitlesel soy ttikenis donemlerinden ka-
lan kayalarda da rastlandi. Bir asteroit
carpmasiyla olusan tek kitlesel soy ti-
kenis de sanki K/T olayiymis gibi go-
riinmeye basladi.

Kitlesel soy tiikenislerin nedenleri
s6z konusu oldugunda artik mikroplar
on plana ¢ikmis durumda. Cin’deki Me-
ishan’dan c¢ikarilan Triyas Devri kaya-
larinda stromatolit yapan siyanobakte-
rilerin varligini gosteren kanitlar (2-me-
tilofan molekdilleri) bulunmustur. Diin-
yanin degisik bolgelerinden alinan ve
Permiyen Devri'ndeki kitlesel soy tu-
kenisi gosteren tortularda birtakim
mikroplarin varligini isaret eden cok ce-
sitli mercan resifi fosiline (tipki stro-
matolitler gibi st tiste yigilan biyo-
filmlerin ve tortularin olusturdugu ya-
pilar) rastlanmustir.

Daha carpici bir 6rnek Batr Avus-
tralya’daki Canning Havzasi’'nda bu-
lundu. Buradaki gec Devoniyen Dev-
ri'nden kalma fosillesmis mercan resif-
lerinin Gstd timityle mikrobik tortular-
dan olusan resiflerce érttliiydi. Devo-
niyen kitlesel soy ttikenisi, mikroplarin
dtnyanin ekosistemini bir milyon yil ya
da daha uzun bir stireyle hayvanlarin
elinden almasina bir baska 6rnekti.

Biyoisaret kanitlar1 kitlesel soy ti-
kenislere yonelik yepyeni ve sasirtici bir
bakis acisina biiytik katki sagladi. Bu
bakis acisina gore “diinyanin gercek
yerlisi” olan bakteriler ve arkeler ile
cok daha sonra ortaya ¢ikan hayvanlar
ve bitkilerin arasinda bir tsttinltk kur-
ma savasi var ve biz de aslinda bu sa-
vasta yer alan bilingsiz savasgilariz. Pre-
kambriyen Devri boyunca (yaklasik 3
milyar yil) gezegenimiz timduyle mik-
roplarin egemenligi altindaydi. Daha
karmasik yapilardaki hayvan ve bitkile-
rin ortaya ¢ikmasi bu durumu tersine
cevirdi. Ama periyodik olarak kitlesel
soy tiikenislerin hemen ardindan bu
durum yine degisiyor. Daha da ilginci,
bakteriler bu gelismelerden ¢ikar sag-
layan masum canlilar degil, onlar bu
olaylarin baslica sorumlusu.

Birkac yil 6nce, K/T olayi, kitlesel
soy tlikenislere Dinya’ya carpan astre-
oitlerin yol actig1 savinin yaygin kabul
gormesini sagliyordu. Gortinen o ki sar-
kag bir kez daha yon degistirdi. Yalniz-
ca K/T kitlesel soy tiikenisi boyle bir
carpmanin sonucunda oldu; otekilerse
mikroplarin diismanca istilasi sonu-
cunda yasandi. Permiyen Devri’nin so-
nunda mikroplar az kalsin yerytizini
ttimdyle ele geciriyordu. Gtin gelecek
bunu bir kez daha deneyeceklerdir.

Ward P., Precambrian Strikes Back, New Scientist 9 §ybat 2008
Ceviri: Cumhur Oztiirk
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CANLILARIN TASLASMASI

FOSIL ARASTIRMALARI
NASIL YAPILIR?

Tarih 6ncesi olaylara 1s1ik tutan fo-
siller, yeryiiztiniin ve canli organizma-
larin gecirdigi evrimsel siireglerin agik-
lanmasinda yararlanilan en énemli kay-
naklardir. Toros Daglar’’nin tepelerin-
de gezerken rastlanan bir denizyildizi
ya da deniz kabuklusu fosili ya da Ki-
zilcahamam (Ankara) dolaylarinda bu-
lunan cesitli deniz canlilarinin fosilleri,
akla “Biri mi getirip koydu?” sorusunu
getirse de yerbilimciler bu gibi fosille-
rin bulundugu ortamin bir zamanlar
deniz oldugunu soyler. Peki, nedir bu
fosil denen sey? Tas mi, kaya parcasi mi
yoksa bir canli mi? Fosil, gecmiste ya-
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samis bir canlinin 6liiminden sonra da-
hil oldugu jeolojik stirecte gecirdigi fi-
ziksel ve kimyasal degisimler sonucun-
da taslasmasidir. Kisaca olusumunu
aciklarsak; jeolojik zamanlar boyunca
canlilar, ortam kosullarinin birdenbire
degismesi (deprem, yangin, sel, volka-
nik etkinlikler, vb), avlanma, bogulma,
rekabet gibi cesitli nedenlerle 6liiyor-
du. Canlilarin 6lmesiyle birlikte, eger
uygun ortam da varsa, fosillesme stire-
ci basliyordu. Fosillesme, canlinin 61t-
mu, yumusak dokularin ¢iirtimesi, sert
dokularin kirilmasi, tasinmasi, gomtil-
mesi ve taslasmasi (diyajenez) gibi asa-

malardan olusur. Canli organizmalar
cokellesmeyle birlikte fiziksel ve kim-
yasal bir degisiklige ugrar. Fiziksel de-
gisim, sert béliimlerin basinc altinda
ezilmesiyle olurken, kimyasal degisim,
kabuk, dis ve kemiklerin icinde ortam-
daki iyonlarin birikmesiyle gerceklesir.
Taslasma stireci denen bu dénem ¢ok
uzun bir stirede olur. Milyonlarca yil
oncesinden glniimiize gelen, glnu-
miizden de milyonlarca yil sonrasina ta-
sinacak fosilleri, paleontoloji ve antro-
poloji bilim dallar1 arastirir. Peki, bu
arastirmalar nasil yapilir? Ne gibi yon-
temler uygulanir? Timiyle toprak al-



tinda olan fosillere nasil ulasilir?

Tipki biyolojide oldugu gibi, fosil
arastirmalarinda da canlilar omurgali
fosilleri ve omurgasiz fosilleri gibi ge-
nel gruplara ayrilir. Fosil arastirmala-
rinda, kazi gibi temel islemler ayn1 olsa
bile, calismalar elde edilen fosilin tliri-
ne gore ozellesir. Fosili bulmanin yani
sira, elde edilen tiirtin belirlenmesi ve
bu tiriin evrimsel gecmisi gibi bilgileri
bilmek gerekir. Bunlar da memeli hay-
vanlar, yumusakcalar, mercanlar gibi
Gzellesmis hayvan gruplarina ayrilarak
yapilir.

Memeli Hayvan Fosil
Arastirmalari

Fosilbilimcilerin ilgisini ceken grup-
lardan en 6nemlisi memeli hayvanlar-
dir. Bu grup, yaklasik 200 milyon yil-
dan bu yana yerytiztinde bulunuyor. 65
milyon yil énce dinozorlarin ortadan
kalkmasiyla birlikte diinya tizerindeki
yayilislarini da artirdilar. Kolay ve ser-
bestce hareket edebilmeleri, hizli uyum
becerileri nedeniyle ¢ok cesitli ortam-
larda, uzun stlire yasamay1 basardilar.
Girdikleri ortama gére de beden yapi-
lar1 degisti ve cesitlendi. Agac tepele-
rinden magaralara, ¢éllerden buzullara,
kayalik daglardan denizlere kadar cok
genis yasam alanlaria yayildilar. Bu
stirecte yarasalar gibi bazilar1 u¢ma be-
cerisi kazandi. Bazilar toprakaltinda
yasamaya (korfare), bazilar1 da sucul or-
tamlara (balina) uyum sagladi. Yapilan
bir calismada, memelilerin 1000 yillik
bir zaman dilimi icinde, yasam kosulla-
rna uygun olarak 20.000 km capl,
315.000 km?lik bir alana yayilabilecegi
ortaya konmus. Memeli hayvanlarin bu
ozellikleri kita igi ve kitalar arasi bi-
yokronolojik baglantilarin aciklanma-
sinda énemlidir.

Memeli hayvan fosilleri akarsu, gol,
bataklik, kiy1 ortamlari cékellerinde,
karstik yapidaki kayaclarin catlak dol-
gularinda, traverten ve alc¢itaslarinda,
volkanik tuf ve kiillerde bulunabilir.
Akarsu ortaminda fosiller gesitli ne-
denlerle bulunabilir. Akarsu kenarinda
ya da icinde élen bir memeli hayvan,
akarsuyun icindeki malzemelerle bir-
likte tasinarak ¢camurlu bir ortamda ¢6-
kelerek fosil olusturabilir. Bunun ya-
ninda akintiyla stirtiklenen hayvan, kiv-
rimli akarsularin kavis yapan yerlerinde

Biiyiik memeli hayvan arastirmalan diiz alanlarda yapilir. Fosil bulunduktan sonra cekic,
civi gibi aletlerle cevresi temizlenir. Sonra bir firca yardimiyla fosile zarar vermeden
ayrintil temizleme islemi yapilir.



Arazi calismalarinda bulunan fosil yonii belirlenir. Daha sonra etiketlenerek laboratuvara gotiiriiliir.

de takilip fosil olusturabilir. Géllerdeki
fosil yataklarindaysa memeli hayvanla-
rin 6lim nedeni, volkan pusklrmesi
olarak tahmin ediliyor. Olen hayvanlar,
volkan tfleri icinde fosil olusturabilir.
Go6l ortaminda, memeli hayvanlarla bir-
likte yumusakealar, tatlisu baliklari ve
bitki fosilleri de bulunur. Bu gibi fosil-
lesme Grnekleri, tilkemizde Bati ve Or-
ta Anadolu’da yaygin olarak goriiliir.
Bataklik ortamlarda fosillesme belirli
kosullar olustugunda olur. Bu gibi asit-
li ortamlarda canlilarin kalsiyum kar-
bonattan olusan iskeletleri, bitkilerin
clirtimesi sonucu ortaya cikan himik
asit tarafindan eritilebilir. Bu durumda
fosillesme, yalnizca kalsiyum karbonat-
I1 sularin hiimik asitlerin etkisini azalt-
t181 (notrlestigi) ortamlarda gerceklese-
bilir. Bu gibi ortamlarda bazi organiz-
malar ¢ok ender de olsa deri, kil ve mi-
dede yiyecekleri korunmus durumda
da fosillesebilir. Bataklik gibi ortamlar-
da oksijen olmadigindan fosiller koyu
kahverengi ya da siyah renkli olur. Bu
gibi bir duruma tilkemizden en iyi 6r-
nek Gavur Golu (Tirkoglu-Kahraman-
maras) batakliginda bulunan ve ¢ok iyi
korunmus fil (Elephas maxima asurus)
fosilleridir. Glintimtize yakin donemde
yasamis bu fillerin fosilleri MTA Doga
Tarihi Miizesi ve Ege Universitesi Tabi-
at Tarihi Mtizesi'nde sergileniyor. Kars-
tik yapidaki kayaclarin catlak dolgula-
rinda fosillesme biraz daha degisiktir.
Bu gibi yerler yirtict kuslarin barinak-
lar1 da olabileceginden, ortamda yirtici
kuslar tarafindan avlanan kiglik me-
melilerin fosilleri bulunabilir. Memeli
fosillerinin timu genellikle, daginik is-
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kelet parcalari, yalitilmis disler ve ce-
nelerden olusur.

Memeli hayvanlar1 kiictik ve buytik
memeliler olarak iki gruba ayrilabilir.
Fosil arastirmalarinda her iki grup icin
farkli arastirma yontemleri uygulanir.

Kiictik Memeli Hayvan
Fosillerini Arastirma
Yéntemleri

Bu tiir arastirmalarda éncelikle
kti¢ctik memeli hayvanlarin fosillerinin
olabilecegi cokellerden bir cuval (35-40
kg) ornek alinir. Alinan 6rnek, ilk ola-
rak gineste kurutulur, sonra bir dere
ya da irmak kiyisinda 6nce legen gibi
bir kapta camur haline getirilir. Daha
sonra, Ust tste konmus eleklerden ba-
sincli su yardimiyla gecirilir. En genis
g6z aralig1 en Ustteki elekte olmali ve
alta dogru indikce elek goz araligr ku-
ctilmelidir. Ornegin, en tstteki elekte
g6z araligl 1 cm?, sonra 2,5 mm?, sonra
da 0,5 mm? olabilir. Sudan gecirildik-
ten sonra, elek tizerinde kalan malze-
meler glineste kurutulur. En st elek-
teki 6rnekler gozle, otekiler mik-
roskopla incelenerek fosiller
ayiklanmaya calisilir. Elde
edilen sonug¢ verimliyse
(bir ¢uvaldan 1-2 dis ¢ik-
sa bile) ayni bélgeden daha
cok sayida fosil 6rnegi elde et-
mek i¢in ayni islemler tekrar tek-
rar yapilabilir. Zaten bilimsel bir so-
nuca ulasmak, cok sayida fosil 6rnegi
toplamakla miimkiin olur.

Mercan Fosili

Bliytik Memeli Hayvan
Fosillerini Arastirma
Yontemleri

Btiyiik memeli hayvan fosilleri aras-
tirmalari, hayvanin fosillesme stireciyle
ilgili bilgi elde etme, arazi ve laboratu-
var calismalar biciminde yapilir. Orne-
gin, Anadolu’da biiytik memelilerin en
yaygin gortildigli donem miyosen (23-
5 milyon yil 6nce). Dolayisiyla buytik
memeli hayvan fosili arastirilacaksa, mi-
yosen donemli ¢Okellere bakmak gere-
kir. Bunun i¢cin MTA’nin (Maden Tetkik
Arama Enstitiisti) cikardigi haritalar-
dan yararlanilabilir. Yagmur, riizgar gi-
bi etkenlere ytizeyin asindigi ormanlik
olmayan bir alani belirledikten sonra
uydu ve yakindan cekilmis fotograflari-
na bakilarak bélge iyice belirlenir. Da-
ha sonra bu alana giderek ytizey aras-
tirmasi yapilir ve fosil buluntularina
rastlanirsa, kazi hazirliklar yapilir. On-
celikle alan karelere béliintr. Sonra
her kare tizerinde, kazma, cekic, keski,
firca gibi aletlerle kazi yapilir. Ortam-
dan cikan her parca, kirik bile olsa, nu-
maralandirilip etiketlenerek depolanir.
Iyi bir arastirmaci, kirilmis ya da kiiciik
herhangi bir parcaya bakarak, hangi ke-
migin ya da canli tdrliniin taslasmis ol-
dugunu tahmin edebilir. Bunun yanin-
da bir fosilin tiirtind belirlediginde, o
tlriin hangi canlilarla yasadigini da bi-
lindiginden, kazinin ilerleyen boltimle-
rinde hangi canlinin fosillerinin bulu-
nacagi da ortaya cikar. Araziden elde
edilen fosiller etiketlendikten sonra la-
boratuvara getirilir. Burada, ilk olarak
temizleme calismalar1 yapilir.
Fiziksel temizlemeyle
olan calismalar
firca ve
disci-




likte kullanilan kiictik matkaplarla ya-
pilir. Bunlarin yeterli olmadigi durum-
larda 6rnekler uzun stire su icinde bek-
letilir ya da seyreltik hidroklorik asit gi-
bi cesitli kimyasal maddelerle temizle-
me yapilabilir. Temizlenen érnegin ttirt
belirlenir ve depolanir. Eger 6rnekler
iyi durumdaysa, al¢idan ya da polyester
mulajdan kalibi ¢ikartilarak ¢ogaltilabi-
lir.

Omurgasiz Hayvan
Fosili Arastirma
Yontemleri

Omurgasiz hayvanlarin beden yapi-
larinda, omurgalilarda olan kemik, dis
gibi yapilar bulunmaz. Bundan dolayi
fosillesme zor olur. Ancak mercan, yu-
musakca gibi bazi omurgasiz hayvanlar
bedenlerinde kalsiyum karbonat iceren
yapilar barindirir. Omurgasiz hayvan
fosillesmesi bu yapilar sayesinde olur.
Omurgasiz hayvanlarda fosillesme, ge-
nel olarak memelilerde oldugu gibi
6liim, yumusak dokularin ¢lirimesi, g6-
miilme ve taglasma biciminde gercekle-
sir. Ornegin, mercanlar, denizlerde ya-
sayan, iskelet yapilar1 kalsiyum karbo-
nattan olusmus omurgasiz hayvanlar-
dir. Koloni halinde yasarlar ve koloniler
cok buylik olabilir. Bugiin hala yasa-
yan, Avustralya’nin kuzeyindeki biiytik
mercan resifinin boyu 2000 km kadar-
dir. Mercanlarin ciplak gozle gortilen
boltimu yalnizca sert yapili iskeletleri-
dir. Yumusak canli bélimlerini gérmek
icinse mikroskopla bakmak gerekir.
Cok farkli bicimlerde biiytiyebilen, da-
ha dogrusu, yassi, kubbe bicimli, dal-
lanmis, ince levha bigimli gibi ¢ok fark-
l1 iskelet yapilarinda olabilirler. Bu bt-
ylime bicimleri fosillesme stirecinde
6nemli bilgiler elde edilmesini saglar.
Normal biiytime konumunda fosillesen
bir mercan igin, ¢cokelme sisteminde
herhangi bir hareketliligin olmadigi, ya-
tay btiytime halinde fosillesen bir mer-
can icinse tasinmanin ve tektonik ha-
reketlerin fazla oldugu distindlir. Fo-
sillesme stirecinde canli béltimler kay-
bolur ve yalnizca iskeletleri kalir. Do-
layisiyla tiirtin belirlenmesi iskeletler
tizerinden yapilir. Mercan fosil arastir-
malari arazide ve laboratuvarda olmak
tizere iki asamada yapilir. Arazi calis-
masi icin 6nce mercanin hangi bélge-

lerde bulunabilecegi 6grenilir. Ulkemiz
icin 6rnek vermek gerekirse, Zongul-
dak, Sakarya Kayseri Hatay gibi bolge-
lerde Paleozoyik déneme ait (550-250
myd), Ankara, Amasya, Sivas, Trabzon
gibi bolgelerde de Mesozoyik déneme
ait (250-65 myo), Toros Daglarinda ise
Tersiyer Devrine ait (65-1,8 myd), zen-
gin mercan fosil yataklari vardir. Bu bil-
gilere bakarak hangi dénem arastiril-
mak istenirse, ona gore araziye c¢ikilir.
Ornekler, cekic ya da keskiyle elde edi-
lir. Gerekli oldugu durumlarda plastik
macunla ytizey kalib1 alinabilir. Numa-
ralandirilir ve laboratuvara getirilir. La-
boratuvarda temizleme islemi yapilir.
Gerekli yerlerden kesitler alinarak mer-
can fosili ortaya cikarilir. Tlrd belirle-
nerek mtizede depolanir.

Omurgasiz hayvanlar icinde fosille-
sen bir grup da yumusakcalar. Yumu-
sakcalar ilk kez Paleozoyik dénemde
ortaya cikmislar ve glintimtize kadar
soylarini devam ettirerek gelmisler. De-
nizlerde, gollerde, akarsularda, karada
degisik bicimlerde yasarlar. Kafadan-
bacaklilar (ahtapot, mtrekkep baligi,
vb), karindanbacaklilar (salyangoz vb),
iki kapaklilar (deniz kabuklar1 vb) gibi
cesitli gruplar1 bulunur. Beden yapilari
cok yumusak olur. Ancak, bedeni 6rten
kalsiyum karbonat iceren cok sert bir
yapi daha bulunur ve bu yapi fosilles-
meyi saglar. Bu grubun fosil arastirma
yontemleri, 6tekilerde oldugu gibi 6n
bilgi edinme, arazi ve laboratuvar ca-
lismalar1 biciminde gerceklesir. ilk ola-
rak hangi kayag tiplerine bakilmasi ge-
genellikle cokel kayaclarda bulunur.
Bunun icin deniz, gol, lagtin, bataklik
gibi ortamlara bakilir. Bu ortamlarda
kumtasi, camurtasi, kiltasi, kirectaslar
yumusakca fosili bulma olasilig1 ¢ok
olan yerlerdir. Ornek elde etme elle ya
da cekic ve keski gibi aletler yardimiy-
la yapilir. Kticlik yumusakca G6rnekleri-
nin gorilmesi zor oldugundan yikama
ve elekten gecirme islemleri yapilir.
Tim bu asamalardan gecirerek ortaya
cikarilan fosilin tiirt belirlenir ve mi-
zede depolanir.

iz Fosiller

Fosiller yalnizca canlinin sert bo-
ltimleri gibi beden parcasindan olus-
maz. Bazen canlinin yumusak bir ze-
min tizerinde biraktig1 izlerden de fosil

iz fosil

e

olusabilir. iz fosil denen bu olusum,
Gteki fosil 6rneklerinden farkl olup ¢a-
lisiimasi daha zordur. izler, ayni hay-
van tarafindan farkli ortamlarda farkl
yogunlukta ve farkli bicimlerde biraki-
labilir. Bundan dolayi, degerlendirme-
lerde hata yapma olasilig1 biraz daha
cok olur. iz fosiller, ayak izinin yan si-
ra stirtinme, yumusak zeminlerde olus-
turulan ttpst yapilar, sert tabakalarda
delici organizmalarca birakilan izlerden
de olusabilir. Arastirma yéntemleri, bas-
ka oOrneklerde oldugu gibi, 6n bilgi
edinme, arazi gozlemleri fosili elde et-
me ve laboratuvara getirip, tlrtnt be-
lirleme islemlerinden olusur.

Zaman, 6zveri ve bulylk emek ge-
rektiren fosil arastirmalari ge¢cmisimize
1sik tutuyor. Ginlerce ugras, sonug el-
de edene kadar tekrar tekrar deneme,
bazen de sonug¢ elde edememe bilimsel
bir disiplin de gerektiriyor. Ancak bir
bulguya ulasilinca da tiim yorgunluk gi-
diyor. Fosilbilimcileri en heyecanlandi-
ran ve bilimsel degeri en yiiksek olan
olgu, bulunan fosilin 6nemli bosluklari
dolduruyor olmasi. Fosil ya da taslas-
mis bir canli, ¢ogu kisi icin bir sey ifa-
de etmese de yasadigimiz dlinyanin
gecmisini ortaya cikarmada en 6nemli
bilimsel bulgulardir.

Memeli hayvan fosil fotograflari icin

Yrd. Dog. Dr. Cesur Pehlevan’a
tesekkur ederiz.
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ACIK HAVANIN

TEDAVI EDICI GUCU

Kirda yirtytse ciktiginizda nasil
hissediyorsunuz? Hava ister cok soguk,
ister cok sicak olsun isterse saganak
yagmur yagsin kent icinde ya da disin-
da yesilliklerin arasinda, dogaya yakin
olmak iyi hissetmemizi saglar. Boyle bir
ortamda gerceklestirilen ytritime gibi
orta diizeyli bir bedensel etkinligin sag-
limiz ve mutlulugumuz usttinde olum-
lu etkileri oldugu agiktir.

Ayrica disarida bir seyler yapmanin
(kisaca yesil egzersiz) stresi azaltip mo-
rali yukselterek ruh sagligi acisindan
yararlar sagladigina yonelik Ingiltere,
Iskandinavya ve ABD’den artan sayida
kanit geliyor. Ingiltere’deki Essex Uni-
versitesi’'nde yapilan arastirmalar, et-
kinligin diizeyinden ve harcanan za-
mandan bagimsiz olarak yiriimekten
at binmeye, balik tutmaktan kosmaya
kadar yapilan biitiin bedensel etkinlik-
lerin hem moralimizi hem de 6zgtive-
nimizi arttirdigini ortaya koyuyor. Bun-
lara ek olarak bu tiir etkinliklerin sini-
rimizi, kafamizin karisikligini, sikinti ve
gerginligimizi azalttigini ve bu sayede
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ruhsal acidan daha saglikli olmamizi
sagladigini da gosteriyor. Baska insan-
larla birlikte yapilan egzersizlerse sos-
yal iletisimi ve iligkilerimizi gelistiriyor.

Universite'nin arastirmasinda yer
alan deneklerin dértte ticti yesil egzer-
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sizlerden sonra kendisini daha az dep-
resif, daha az gergin ve daha az sinirli
hissederken ticte ikisinin de genel ola-
rak moralinin daha ytiksek oldugu goz-
lenmis. Deneklerin yaklasik tgte ikisi-
nin de 6zgtivenlerinin arttigi rapor edil-




mis. Buttin gruplar, ortalama 6zgtiven
ve moral diizeylerinde artis géstermis.

Ayrica kosu bandinda kosturulan
denekler gruplara ayrilmis ve 6nlerine
dort degisik manzara (gtizel kirsal, ¢ir-
kin kirsal, gtizel kent ve cirkin kent) ko-
narak bu durumun kosu tizerindeki et-
kisi de karsilastirilmis. Kontrol grubu-
nun Ontineyse herhangi bir manzara
konmamis. Bu arastirmada da “giizel
kirsal” manzarali grup, olumlu ruhsal
durumlar1 ve dustk kan basinclariyla
birinci olurken “cirkin kent” manzara-
I1 grup sonuncu olmus. “Manzarasiz”
kosucular da cirkin kent manzarasina
bakan gruptan daha iyi sonuclar elde
etmis.

Arastirmada ek olarak cevreyle duy-
gusal iligkiler kurmanin insanlarin cev-
re korumasi, iklim degisikligi vb. konu-
lar lizerine dlistinmesini ve bu sayede
cevre dostu hareketlere yonelmesini
sagladigi da ortaya cikmus.

Biitiin bu olumlu sonuclar da ge-
rektiginde dogrudan mtidahale etmek
icin bazi ¢ikarimlar saglamis: Bedensel
ya da ruhsal olarak kendini iyi hisset-
meyen insanlara “yesil bakim” uygu-
lanmast. Yesil bakim da gercekte “yesil
tasarim” ile olasi; yani cevremizdeki bi-
nalarin, bahgelerin, btittin kentin ya da
kirsal bolgenin, insanlarin bedensel ve
ruhsal olarak iyi hissedebilecegi bicim-
de yeniden dtizenlenmesi sonucunda
olabilir.

Yesil bakimin 6rneklerinden biri,
Essex Universitesi ile birlikte Britanya
Ruh Sagligi Kurumu Mind’in gercek-
lestirdigi bir arastirma projesi. Bu pro-
je kapsaminda ruhsal saglik sorunu ta-
nisi konmus bazi insanlarin ormanlik
bir alan ile buytk bir alisveris merke-
zinde yaptiklar1 ytriytstn etkileri kar-
silastirilmis. Acik alanda yapilan ytri-
yiis sonrasinda katilimcilarin %95’inin
ozgliveninde ciddi bir ytikselme, %5’lik
boltimiin 6zgliveninde de azalma rapor
edilmis. Kapali alanda yapilan ytrtyts
sonrasindaysa katilimcilarin yalnizca
%17’sinin 6zgliveninde bir iyilesme,
%44’ tintin 6zglivenindeyse kotlilesme
bildirilmis. Buradan séyle bir sonug ¢i-
kiyor: Yasam tarzlarimizi ve aliskanlik-
larimizi dogay1 g6z Oniine alarak yeni-
den diizenledigimizde saglik agisindan
O6nemli yararlar sagliyoruz.

Bu durum her ne kadar ¢ok acik ol-
sa da kuskusuz onu yasama gecirmek
soylemekten daha zor. Arabayla yolcu-
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luk etmeye o kadar alistik ki ylirtiimek
ya da bisiklete binmek ¢ogumuz icin
dustntlemez bile. Ayrica bedensel et-
kinlige yeterli zaman birakmayan uzun
calisma saatlerine de alistik. Ek olarak
gecmis kusaklarla karsilastirildiginda
yaptigimiz isler daha duragan ve otu-
rarak yapilan isler. Cok degil yalnizca
50 yil 6nce siradan bir insanin fazladan
yaptigi bedensel etkinlik gtintimtizdeki
benzer bir insanin her hafta bir mara-
ton kosmasina denkti. Bu, kapatilmasi
cok zor bir fark.

Yilin bu zamaninda modern beslen-
me sekilleri, duragan yasam tarzlari ile
obezite ve obeziteye bagl hastaliklar-
daki hizli artis arasindaki baglantiy:
animsamakta yarar var. Bazi sayilar,
htiktiimetleri en azindan saglik harca-
malarina eklenen milyarlar yiiziinden
alarma gecirmis durumda. Ancak yapi-
lanlar yine de bize daha cok sebze ve
meyve tliketmemizi ya da haftalik eg-
zersizler yapmamizi 6neren kampanya-
lardan 6teye de gecemiyor.

Mesajlar sagir kulaklara ulasmasina
ulasiyor ancak gercekte yeni, biitiinctil
coztimlere ciddi sekilde gereksinim var.
Huktmetler hem biitiin toplum kesim-
lerini kapsayan saglik hedeflerini hem
de insanlarin aliskanliklarini degistir-
meye dayanan, talep merkezli yaklasi-
mu terk etmek zorunda. Bunun yerine,
yapilmasi gereken kentlerin, kasabala-

rin, koylerin ve bunlarin icinde bulu-
nan alanlarin insanlarin her gtin kolay
ve neredeyse kacinilmaz bir sekilde ye-
sil egzersiz yapabilecegi bir sekilde ye-
niden tasarlanmasini saglamaktir.

Ayni zamanda stres ve baska ruhsal
hastaliklar sanayilesmis tilkelerde hizla
artiyor. Ruhsal hastaliklarin yalnizca
Britanya’da yillik maliyeti yaklasik 190
milyar YTL ve bu hastaliklarin neden
oldugu diisiik yasam kalitesi, is gore-
memezlik ve huzursuzluk da hesapla-
nabilecek bir sey degil. Yesil bakim, her
zaman ise yaramayan depresyon ilacla-
rinin kullanimida milyonlarca lira ta-
sarruf edilmesini de saglayabilir. Yesil
dustince ayni zamanda genc yastaki
suclularin rehabilitasyonu amaciyla bu
gencleri toplayip bir yere kapatmaktan
daha degisik bazi olanaklar da sunabi-
lir. Bu genclerden bazilar1 “bakim cift-
likleri’ndeki ciftlik etkinliklerinde ve
diizeninde kendileri icin yeni anlamlar
bulabilir.

Biitiin bunlarin 6tesinde kanun ya-
picilar, dogal cevrenin yalnizca barin-
dirdig1 biyocesitlilik nedeniyle 6nemli
bir ulusal kaynak olmadigini, ayni za-
manda saglik sisteminin de 6nemli bir
parcasi olabilecegi diistincesini anla-
malidir.

http://www.newscientist.com/channel/opinion/mg19626356.600-
Y .
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Ceviren Cumhur Oztiirk
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KYOTO PROTOKOLU KAPIDA

KARBON
CEPHESINDE
SON DURUM

Cizim: Caglar Tongiir

Son birkag yildir en ¢ok duydugumuz ve kullandigimiz sozlerin belki de basinda geliyor “kiiresel
iIsinma”. Neredeyse hepimiz bu onemli sorunu giinliik yasam sohbetlerimizin bir parcasi haline getirdik.
Kiiresel issnmanin ne demek oldugunu, diinyanin ortalama sicakhiginin neden yiikseldigini, gerekli
onlemler alinmazsa basimiza gelebilecekleri, bireysel olarak tizerimize diigen yiikiimliilikleri bir bir
ogrendik. Kyoto Protokolii de tiim diinya icin son yillarin en gozde protokollerinden biri durumuna
geldi. Bu konuyla biraz daha yakindan ilgilenenlerin Protokol’e iligkin bilgileri de var. Protokol, sera
gazi salimini azaltmak icin tilkelere bircok yiikiimliiliik getirirken yumusak gecis saglamak icin de
birtakim diizeneklerin kurulmasindan soz ediyor. Protokol’iin yurtirliige girmesinin lizerinden i yil
gecti. Acaba bu siire icinde, sera gazi salimini azaltmak icin Protokol’de ongortilen birtakim onlemler
ve diizenekler kendilerinden bekleneni yerine getirebilmede basarili olabildi mi? Bu sorularin yanitlari
bizim icin ¢cok 6nemli, ctinkii Tiirkiye bu gtinlerde Kyoto Protokolii’ni imzalamaya hazirlaniyor. Meclis
Cevre Komisyonu’nda Tiirkiye’nin Kyoto Protokolii’ne katiiminin uygun bulunduguna iliskin yasa
tasarisi kabul edildi. Simdi is, imzay! atmaya ve 2012’den sonra Tiirkiye’nin lizerine diisecek
sorumluluklar yerine getirmek icin yapilmasi gereken hazirliklara odaklanmaya kaldi.
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2003’te Avrupa’da yasanan sicak
hava dalgasinin 35.000 kisinin yasami-
n1 yitirmesine yol actig1 séyleniyor.
Diinya Saglik Orgttd’ntin raporuna
gore de 2000 yilina degin kiiresel 1sin-
manin etkileri nedeniyle yasamini kay-
bedenlerin sayist1 yilda ortalama
150.000. iklimbilimciler, 1sinmaya de-
vam edecegimizi soyliiyor. Bu durum-
da, tablo hepimiz icin bir parca Grku-
tlcl ve saskinlik verici olabilir.

Sanayi devriminden gilintimtze, at-
mosferdeki karbon dioksit miktarinin
%31, metan miktarinin da % 151 artti-
81 hesaplaniyor. Bilim insanlari artigin,
bu hizda stirmesi durumunda 2100’e
kadar diinyanin ortalama sicakliginin
1,4 - 5,8°C artacagini soyltyor. Yir-
minci ytizyilda sicakliktaki yalnizca
0,6°C’luk bir artis, deniz seviyelerinde
25 cm’lik bir yikselmeye, 6nemli bu-
zullarin bir bélimuinin erimesine, bir
bolimintn de geri cekilmesine yol ac-
t1. Gectigimiz ytizyilda buzullar ve de-
niz suyu seviyeleri disinda, atmosfer-
deki 0°C noktasi stirekli yukar1 kayar-
ken, diinyanin cesitli bélgelerinde ya-
g1s miktarlart degisti, firtina ve sellerde
artis oldu, gél sularinin sicakliklarinda
artislar gézlendi. Bilim insanlari, eger
0,6°C’'luk bir artis bunlara yol aciyor-
sa, 6ngoriilen 1,4 - 5,8°C’luk artisin
sonugclarinin gezegenimiz i¢in ¢ok cid-
di bir tehlike olusturabilecegi konu-
sunda kaygilarini gizlemiyor. Ustelik
sera gazlar1 atmosferde yillarca asili
kaldigindan, bu gazlarin salimi hemen
durdurulsa bile sicaklik artist bir stire
daha stirecek. Bunun sonucunda da
deniz suyu seviyelerinde 9 - 88 cm’lik
bir ylikselme ve buna bagh olarak kiy
seridinde erozyon ve su baskinlari ya-
sanacak, boceklerin ve kemirgen hay-
vanlarin tasidigi hastaliklar artacak, ki-
mi bolgelerde tarim zarara ugrayacak,
ormanlar ve sulak alanlar tizerinde bi-
yik baskilar olusacak, temiz su sikin-
tis1 baslayacak, kimi alcak bolgelerde
ciddi toprak kayiplari olacak ve gécler
yasanacak.

Basta bilim insanlar1 olmak tizere,
bircok insan bu gidise bir son vermek
icin calismalara basladi bile. Ulkelerin
istlerine dlisen gérevleri yerine geti-
rebilmesi i¢in politikacilar da gerekli
adimlar1 atiyor. 1997’de Kyoto’da ya-
pilan Birlesmis Milletler Iklim Degisik-
ligi Cerceve Sozlesmesi (IDCS) Taraf-
lar Konferansi’'nda katilimc tlkelerce

olusturulan protokol bu adimlardan en
6nemlisi. Kyoto Protokolu olarak bili-
nen bu protokole gore IDCS’ye taraf
olan gelismis tlkeler, insan kaynakli
sera gazi salimlarin1 2008-2012 done-
minde 1990’daki dtizeylerinin ortala-
ma % 5 altina indirmeyi kabul etti. Bu
oran kimi tlkeler icin degisiklik gdste-
rirken, ABD salim miktar1 en ytksek
tilkelerden biri oldugu halde, tlke ci-
karlarina aykiri oldugu gerekcesiyle
protokolii imzalamadi. Bununla birlik-
te, 2005 yilinin subat ayinda Rusya Fe-
derasyonu’nun da taraf olmasiyla, Kyo-

to Protokoli yirurlage girdi. Turkiye
de Protokoli imzalamayan az sayidaki
tlkeden biriydi. Sonunda htiikiimet,
Protokolii imzalama karari aldi ve im-
za stireci baslamis oldu. IDCS’ye imza
atan katilimcr tlkeler ekonomik gelis-
mislik dizeylerine gore taraflara ayri-
liyor. Buna gore, Ek 1 tarafimi OECD
ve ekonomileri gecis stirecinde olan or-
ta ve dogu Avrupa tlkeleri, Ek 2 tara-
fin1 da yalnizca OECD dilkeleri olustu-
ruyor. Ek 1 taraflarindan beklenen yi-
kimldlik, gelismekte olan tlkelere in-
san kaynakli sera gazi salimlarini azalt-
mada parasal ve teknolojik kaynak ak-
tarmakken Ek 2 tlkelerinden, bu tl-
kelerin 6zel gereksinimlerinin karsi-
lanmasi gibi temel konularda birtakim
yuktmluiltkleri yerine getirmeleri bek-
leniyor.

Hiikiimetleraras: Iklim Degisimi
Paneli’nin (IPCC) yurittigi bu calis-
malarin temelini de dinyanin hangi
bélgesinin iklim degisiminden nasil et-
kilendigi, gelecekte nasil etkilenecegi
ve alinabilecek 6nlemler olusturuyor.
Bu o6nlemler dizisi icinde, insan etkin-
likleri nedeniyle atmosfere salinan CO9
miktarmin azaltilmasi ilk siray1 aliyor.

Sera Etkisi

Glinesin yaydigi 1sinlar diinyayi isitirken
yerkiire giinesten aldigi enerjinin 6nemli bir
béliimiinii 1s1 enerjisi olarak yeniden atmos-
fere yollar. Atmosfer, oksijen ve azot disin-
da su buhari, karbon dioksit, metan, azot ok-
sit, ozon ve kloroflorokarbonlar gibi bagka
gazlar de barindirir. Bunlarin miktari az ol-
sa da etkileri cok biiylik. Atmosferde bu gaz-

lar bulunmasaydi, yerkiirenin ortalama si-
cakhgr canli yasaminin olanaksiz oldugu -
18°C gibi bir degerde olurdu. Oysa bu gaz-
larin atmosferdeki varliklar sayesinde yer-
kiirenin ortalama sicakhgi 15°C. Bu gazlar,
Giines’ten gelen 1sinlar atmosfere geri yolla-
nirken devreye girer; geri gonderilen isinla-
ri sogurur ve isi olarak yeniden atmosfere
yayarlar. Tipki dogal bir seraya benzedigi
icin bu etkiye sera etkisi, buna yol acan gaz-
lara da sera gazlari denir.
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Karbondioksit
Neden Onemli?

Atmosfere her yil toplam 30 milyar
ton CO2 salmiyor. Bunun %46’s1 enerji
tiketimi, %24’G sanayi etkinlikleri,
%181 ormansizlasma, %9’u tarim ve
%3’1 de baska nedenlerden kaynakla-
niyor. Bu miktarin yarisi ormanlar, top-
rak ve okyanuslar gibi yutaklarca emi-
liyor ama geri kalan miktar atmosferde
birikiyor. CO9 yogunlugu endistri dev-
rimi 6ncesinden giniimiize, yaklasik
0,8 trilyon ton artti. Yapilan arastirma-
lar, 2000 yilinda 370 ppm (milyonda bir

';5' i :
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Iklim Degisimi

iklim sisteminin dengesi, dogal yollarla ya
da insan etkisiyle ortaya ¢itkan birtakim zor-
lamalarla bozulabiliyor. Giines isimasi mikta-
rindaki dogal salinim, volkanik patlamalarla
atmosfere yayilan tozlar ya da okyanus akinti
sistemlerini ve atmosferdeki riizgarlan etkile-
yen kita hareketleri dogal etmenlerden bazi-
lari. Bu nedenle diinyanin iklim degisimiyle
tanismasi insanlik tarihinden ¢ok dncelere da-
yanir dersek, yanlis olmaz. Gercekte diinya-
nin degisken bir iklim sistemi var; degisik pe-
riyotlarla bir isiniyor, bir soguyor. Aslina ba-
karsaniz, kiiresel isinmadan dert yandigimiz
su aralar elli milyon yil 6nce baslamis olan so-
guk dénemin icindeyiz. iklimbilimciler bu de-
gisken iklim sistemi sayesinde yiizlerce mil-
yon yillik sicak donemlerden sonra, onlarca
milyon yil siiren bu tiir soguk donemler ya-
sandigini soyliiyor. Ancak soguk donemde ol-
mamiza karsin, pek de lisiidiigiimiiz sdylene-
mez. Bunun nedeni milyonlarca yil siiren bu
soguk donemlerin icinde on binlerce yillik ilik
donemlerin olmasi. iste biz su anda bu ilik do-
nemlerden birini yasiyoruz. Sicak donemlerde
diinyanin ortalama sicakliginin yaklasik 22°C
oldugu diistiniiliiyor. Bununla birlikte bilim in-
sanlari, sicak donemlerin ardindan gelen so-
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parca) olan atmosferdeki CO» birikimi-
nin 2100’e kadar 540-970 ppm arali-
gina yiikselecegine isaret ediyor. Eger,
CO> birikimi endtstri devrimi 6ncesi
dtizeyin iki kat1 olan 550 ppm’de dur-
durulabilirse, kiiresel salimlarin 2025’e
kadar en yiiksek diizeye cikacagi ve
2040-2070 déneminde buglnkd di-
zeylerinin altina inecegi hesaplaniyor.
Ne var ki ¢zellikle gelismekte olan
tlkelerin sera gazi salim miktarlari her
gecen yil artiyor. Ornegin, gecen yil Cin
kendi salim oranini % 8 artirdi. Ayni du-
rum gelismekte olan 6teki biiytk tlke-
ler icin de gecerli. Gelismekte olan {il-
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guk donemlerde, sicakhgin diismesiyle ku-
tuplardan baslayarak orta enlemlere degin bii-
yiik buz tabakalarinin olusmasina, canlilarin
yasam alanlarinin degismesine, hatta bu ko-
sullara uyum gdsteremeyen kimi tiirlerin yok
olmasina ve bitki ortilerinin degismesine ne-
den oldugunu soyliiyorlar. Soguk donemde
olusan buzul tabakalari, bugiinkii iklimimizin
temel taslarindan birini olusturuyor. Buzullar,
gelen giines isinlarinin yaklasik %85’ini geri
yansitir. Diinyadaki buzullarin %90’inin bu-
lundugu Antarktika da bu o6zellik sayesinde
sogutucu rolii oynar. Bu da buzullarin erime-
sinin bilim diinyasini neden bu denli kaygi-
landirdigini anlamamiz icin yeterli. Buzullar
disinda, iklim sistemine etki eden bir baska
onemli 6ge de okyanus akinti sistemi. Kimi
yerlerde dipten, kimi yerlerde yiizeyden giden
bu akinti sistemi, okyanuslar arasinda isi alis-
verisini sagliyor, havay! isitiyor ve iklimin yu-
mugamasina yardimci oluyor. Antarktika hem
buzullarin yansitici 6zelligi hem de akinti sis-
temine kattigi soguk sulari sayesinde iklim sis-
temimizin dengesini saglamada ¢ok onemli bir
rol oynar. insan etkinlikleriyse daha cok, se-
ra gazlarinin atmosferdeki miktarini artiran
ve atmosferin en alt tabakasi olan troposfer
kimyasinin dogal yapisinin degisimine neden
olan etkiler dogurur.

kelerin yani sira, gelismis tilkelerin hem
bugtine kadar atmosfere saldiklari hem
de su anda salmakta olduklari COy ve
oteki sera gazlarmin atmosferdeki biri-
kimi de g6z ardi edilmemeli.

Dunyada hal boyleyken, acaba ul-
kemizde COs salim miktar1 ne kadar?
Yapilan arastirmalarin sonuglarina go-
re, Turkiye’nin birincil enerji kullani-
mindan kaynaklanan toplam CO5 salim
degeri 1990’da 127,2 milyon tondu. Bu
deger 2003’te 213 milyon tona ulast.
2010 yili icin yapilan 6ngériilere gore
birincil enerji talebimizin % 70’ini disa-
ridan alarak karsilayacagiz. Bu alimla-
rin biiytk bolimtnd dogalgaz ve tas
kémiri alimi olusturdugu icin Tdrki-
ye’nin CO2 salim miktarini1 Kyoto Pro-
tokolt’nde 6ngorildiugi gibi 1990 di-
zeyine indirmesi bu kosullarda pek ko-
lay degil. Ne var ki cok yakin bir gele-
cekte (hatta belki de sizler bu yaziy
okurken) Protokol’ii imzalayacagiz. Bu
nedenle, bir an 6nce Protokol’iin yap-
tirimlarini yerine getirebilmemizi sag-
layacak eylem planina uygun énlemleri
almaya baslamamiz gerekiyor.

Ulkemizde COs saliminin en cok
hangi sektorlerden kaynaklandigina ge-
lince... Sanayi basta olmak tzere, elek-
trik ve ulagim sektérleri bu konuda ilk
(¢ siray1 paylasiyor. Yalnizca elektrik
enerjisi Uretiminden kaynaklanan COq
salimi, 1990’da 30,2 milyon ton’dan
2001’de 73,4 milyon tona cikmis; ancak
2002’de yasanan kurakligin etkisiyle
termik santrallerin Uretim paylarinin
artmasi nedeniyle 72,1 milyon tona ge-
rilemis. Elektrik tretiminde 6zellikle
gelismekte olan tlkelerde oldugu gibi,
Tirkiye’de de en bol ve yaygin yerel
enerji kaynagi olan linyitin kullanimin-
dan vazgecilmesi simdilik olasi gériin-
muyor. Bununla birlikte, enerji talebi-
mizin bir bélimu, COy salimi daha az
olan dogalgaz ve yiiksek kalorili ithal
kémiirle birlikte, yenilenebilir bir kay-
nak olan akarsu glictine dayali hidro-
elektrik santrallerden karsilaniyor. Yi-
ne de gelismeye ve biiylimeye paralel
olarak artan enerji talebi nedeniyle CO4
salimimiz da artiyor.

Hem tilkemizde hem de tim diin-
yada her gecen gtin artan CO2 salimi-
na son vermek olanaksiz olsa da salimi
azaltmak icin alinan birtakim 6nlemler
var. Bu énlemlerin, daha dogrusu yon-
temlerin en etkilileri Kyoto Protoko-
li'nde yer alan Ortak Yirtitme ve Kal-



kinma Dtizenekleriyle, Salim Ticareti
Diizenegi.

Ortak Yurtitme ve
Temiz Kalkinma
Duzenekleri

Ortak Yirttme Diizenegi, bir Ek 1
tilkesine, baska bir Ek 1 tilkesinde se-
ra gazi salimini kaynakta azaltmayi ya
da sera gazi yutaklar1 araciligiyla at-
mosferden uzaklastirmayr amaclayan
bir projeye yatirim yapmasi kosuluyla
“salim indirim birimleri” kazandiriyor.
Yatirimi yapan tlkenin salim izni ar-
tarken, evsahibi tilkenin salim izni aza-
liyor. Projelerin cogu “yerine yenisini
koyma” bicimindeki bir teknoloji ya da
sistemin daha distik salimli bir baska-
styla yer degistirmesi ilkesine dayanan
calismalardan olusuyor. Ancak bu pro-
jelerle salim indirim birimi aktarimi ya
da kazanimi, kimi kosullara bagli. Her
seyden d6nce, Ortak Yirtitme projesi il-
gili devletlerce kabul edilmis olmali.
Ayrica proje, kaynaktan gerceklesen
salimlarda azaltma ya da salimlarin yu-
taklarca uzaklastirilmasinda artis sag-
lamali ve bu artis, projenin yapilma-
mas! durumunda gerceklesecek her-
hangi bir degisiklige ek olmali. Bu-
nunla birlikte, tlkeler salimlarini 6n-
goren ulusal sistemler kurmadigi ya
da ulusal bildirimlerini géndermedigi
stirece salim indirim birimi kazanami-
yor. Bu kazanim da ancak Protokol
cercevesinde Ustlerine diisen ylikim-
lildkleri yerine getirmek icin kendi til-

Bazi Ulkeler icin Salim Hedefi (Kyoto Protokolii)
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kelerinde yaptiklar1 etkinliklere ek ola-
biliyor.

Karbon vergileri ya da elektrik ve
gaz fiyatlar1 yliiksek olan, enerji verim-
liligine iliskin gelisimini tamamlamis ya
da yenilenebilir enerji kaynaklar1 kul-
lanan gelismis tlkeler icin sera gazi sa-
lim yukamldliiklerini yerine getirmek
zor olacagindan, bunlar Ortak Ytrtitme
projelerine daha sicak bakiyor. Ozellik-
le Japonya ve Kuzey Avrupa tilkeleri bu
tdr projelere yesil 151k yakarken, kémiir
ve petrol gibi fosil yakitlara bagimli ve
enerjiyi verimli kullanamayan tlkeler
ev sahipligi icin istekliler. Ortak Ytrtit-
me projeleri sayesinde, ev sahibi tilke-
lere teknoloji ve para aktarimi yapila-
biliyor.

Ortak Yurttme projeleri yalnizca
Ek 1 taraflari arasinda gerceklestirile-
bilirken ytkimliltik sahibi gelismis bir

Atmosferdeki karbon dioksit orani
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tlkeyle yiktimliligu bulunmayan ge-
lismekte olan bir tilke arasinda yapilan
projeler Temiz Kalkinma Dtizenegi adi
altinda toplaniyor. Bu sayede, gelis-
mekte olan tlkelere strdirilebilir kal-
kinma ve cevre dostu teknolojilere ulas-
ma firsati verilirken gelismis tlkelere
de belirlenmis olan salim sinirlandirma
ve azaltma ytktmldltklerini yerine ge-
tirmeleri yolunda yardim edilmis olu-
yor. Bu diizenek, gelismekte olan tlke-
lere projelerden saglanan onaylanmis
salim indirimlerini Ek 1 taraflarina ak-
tarma olanagi veriyor.

Bu iki mekanizma, gelismis tlkele-
re kendi ytikdmldltklerini daha distik
maliyetle gerceklestirmek icin bir firsat
tanirken gelismekte olan tlkelere de te-
miz kalkinma yatirimlari araciligiyla bir-
takim cevresel hedeflere ve strddrtile-
bilir kalkinma olanaklarina ulagsma ko-
nusunda yardimct olmayr amacliyor.
Ancak ne yazik ki bu konuda kafalar
kurcalayan bir¢ok nokta bulunuyor.

Salim Ticareti Diizenegi

Bu diizenek, belirlenen tutarlardan
daha az sera gazi salimi gerceklestiren
Ek 2 taraflarina, salim izinlerinin bir
béliimint Ek 1 taraflarina satma ola-
nag1 taniyor. Ancak salim ticareti, sa-
limlarin bir taraftan 6tekine aktarilma-
sina izin verse de toplam salimlar daha
6nceden kararlastirilmis toplam salim-
dan c¢ok olamaz. Ayrica salim ticareti,
ancak salimlar1 azaltma ya da sinirlan-
dirma amaciyla yapilan yerel etkinlikle-
re ek olarak gerceklestirilebilir. Hakla-
rin1 satan Ulkelerin, elde edecekleri pa-
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rayla, salimlarin1 azaltma yolunda yati-
rim yapacagl éngortliyor. Ancak Pro-
tokol’de bir taraf tilkenin kendisine ay-
rilmis tutart asmasi durumunda uygu-
lanacak hicbir yaptirimdan s6z edilmi-
yor. Bu da bu dtizenek glindeme geldi-
ginden beri, giinln birinde salim tica-
retinde istenmeyen durumlarin olmasi
halinde buytk bir belirsizlik olacaginin
habercisi kabul ediliyordu. Bununla bir-
likte, salim ticaretine glivenerek tilke
icinde salimlarin artisina izin verilmesi
olasiligina da dikkat cekiliyordu. Su an-
da satabilecekleri salim haklari bulu-
nan kimi tlkelerin, daha sonraki yu-
kimlilik donemlerinde indirim yu-
kiimldltklerinin ve enerji taleplerinin
artmast durumunda, bunlan karsilaya-
cak satilik haklarinin kalmamasi da do-
gabilecek koti sonuclardan. Salim ti-
caretine giivenerek yasamayi secen (il-
kelerin, bu tiir darbogazlarda olumsuz
rekabet kosullari yaratma olasiliklart da
bulunuyor elbette. Salim ticaretiyle il-
gili en 6nemli sorunlardan biri de “si-
cak hava” olarak adlandirilan durum.
Sicak hava, bir tlke icin belirlenen se-
ra gazi salim miktarmin o tlkenin sala-
cag1 6ngortlen gercek miktarin altinda
kalmast durumuna verilen ad. Ornegin,
Rusya Federasyonu ve Ukrayna’nin se-
ra gazi salimlar1 Protokol ytkimlulik-
lerinin cok altinda. Eger Protokol’de
salim ticaretine izin verilmeseydi, Rus-
ya Federasyonu ve Ukrayna baska l-
kelere salim haklarini satmayacaklardi
ve atmosfere fazladan sera gazi salin-
mayacakti. Bu sayede gelismis tilkele-
rin toplam sera gazi salimlar1 1990 di-
zeyinden yaklasik % 7-12 daha az ola-
cakti. Ne var ki bircok gelismis tilke sa-
lim ticaretine sicak baktig icin simdilik
bu diizenegin kaldirilmasi olasi goriin-
muyor. Bu nedenle salim ya da sicak
hava ticaretinin olabildigince sinirlan-
dirilmasi gerekiyor. Hem fazla salim
haklar1 olan saticilara bir satis siniri,
hem de alicilara yerli indirimlere once-
lik vermelerini gerektirecek bicimde
alis sinir1 getirilmesinin sart oldugu
soyleniyor.

Diizenekler
Ise Yartyor mu?

Her ne kadar Protokol sera gazi sa-
limin1 sinirlandirmak icin bircok yapti-
rim ve diizenek barindirsa da 6zellikle
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ABD, Avustralya ve Kanada gibi iklim
degisiminde kilit rol oynayan tlkeler,
kendilerine pahaliya mal olacag: ve si-
yasi olarak kimi sikintilar doguracagi
ddstincesiyle Kyoto Protokolii’ntin yap-
tirnmlarindan uzak duruyor. Bu neden-
le de oteki tilkeler tiim yaptirimlar: ye-
rine getirse bile Protokol geregi alinan
onlemlerin toplam etkisi istenen dtizeye
cikamiyor. Bununla birlikte Kyoto’da
ongortlenin tersine, tim tlkeler sera
gazlar1 salimi konusunda kendi strate-
jilerini gelistiriyor. Bu kadar cok ve
farkli planin varligiysa, salim yonetimi

Resmi Temiz Kalkinma Diizenegi (sag iistte) ve resmi olmayan “karbon denklestirme” diizeneginden (sol alt)
gelen karbon kredileri, firmalara ve bireylere yasal hedefleri kasilama ya da salimlarini denklestirme izni

veriyor.

esmi karbon kredisi
d‘ > Yatinm
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Avrupa’da salm |
siniri olan bir
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Karbon
denklestirme

Resmi olmayan sirketi

Endonezya
orman plani

denklestirme)

komisyoncusu

konusunda en etkili yolu bulmada be-
lirsizliklere neden oluyor. ABD’nin Kyo-
to Protokolt’'ni imzalamamis ve yapti-
rimlarma kulak asmiyor olmasi, Avrupa
Birligi'ni (AB) diizenlemeler konusun-
da genis kapsamli bir planin izlenme-
sinde en etkin gti¢ haline getirdi. AB ul-
keleri binalarda kullanilan enerjiden
kaynaklanan ve tasitlarin yol actigr sa-
lim1 azaltmak icin 6zellikle enerji ve-
rimliligi konusuna agirlik veriyor. Bu-
nun disindaki sera gazi salimlariysa,
elektrik santrallerini de iceren “sanayi
salim1” ureticilerine ait. Bunlar sayica
az, ama etkileri biiytik oldugu icin kont-
rollerinin de kolay oldugu ddstntlu-
yor. Bunun icin basvurulan uygula-
maysa, salim ticareti diizenegi. Aslinda
bu model, 1990’1 yillarda asit yagmur-
larina yol acan en 6nemli aktérlerden
biri olan kiiktrt dioksit miktarini azalt-
mak i¢in ABD’de uygulanmis olan mo-
delden esinlenilerek ddstndlmis.
AB’de uygulanan modele gore, hiku-
metler fabrikalara salim kredisi verebi-

Hindistan’daki B.M.
destekli riizgar
tiirbinleri projesi

Yatinma
doniistiyor

Gelecekteki
satislar icin para
tutuluyor
(spekiilasyon)



liyor. Her bir krediyse, 1 ton karbon di-
oksit salimi izni anlamina geliyor. Kre-
diler sera gazi salimina yol acan treti-
cilere, tilkenin tayin ettigi tavan salim
miktarinin g6z 6ntinde bulunduruldu-
gu bazi hesaplamalar sonucunda, sinir-
I miktarlarda veriliyor. Sirketler de sa-
Iim miktarini azaltip elde ettikleri faz-
ladan krediyi satmanin mi1 yoksa acik
pazara cikip baska sirketlerdenkredi sa-
tin almanin m1 kendileri icin daha ucu-
za gelecegini hesapliyor.

Sirketler ve hiikiimetler ayrica Te-
miz Kalkinma Dtizenegi sayesinde Rus-
ya ve eski Dogu Bloku tilkelerinde kre-
di sistemini baslatacak olan benzer bas-
ka planlara da para yatirabiliyor. Ancak
salim azaltimi pahaliya mal oluyorsa,
izin talepleri ve dolayisiyla kredi fiyat-
lar1 da artiyor. Tabii CO2 salimini azal-
tacak ucuz maliyetli teknolojiler gelisti-
rildiginde ya da ekonomik durgunluga
bagl olarak tretimin ve dolayisiyla sa-
Iimin azalmasi durumunda, fiyatlarin
dasmesi de olast. AB toplam izin sayisi-
n1 smirlayarak, pazarda fiyat dengesi

Ne Kadar
Sorumluyuz?

Hiikiimetler, enerji santralleri, sana-
yiciler... Kiiresel 1sinmaya yol acan et-
kinliklerin bircok sorumlusu var. Peki,
bireysel olarak bizim hic etkimiz yok mu
bu iste? Her ne kadar bizim bireysel
“katkilarimiz” bu siirecte devede kulak
kalsa da diinyanin niifusu diistindild-
glinde gormezden gelinmeyecek bir et-
ki oldugu ortada. Gergi biitiin diinya nii-
fusunun bu isteki payini da ayni kefeye
koymak dogru olmaz. Bir ABD’li yilda
ortalama 20 ton CO; salimina yol acar-
ken bir Cinli’nin yillik ortalamasi 4,8
ton. Yine de bu miktar her gecen giin
biitiin tlkelerde artma egilimi gosteri-
yor. Bu nedenle ortalama bir gelismis
lilke vatandasinin CO, salimina katkila-
rini goz oniine alarak kendi bireysel katkimizi
asag! yukari tahmin edebiliriz.

iki kisinin yasadigi tipik bir “batili” evde
elektrik tiiketimi yilda ortalama 20.000 kw/s
yani bu, 5 ton CO, salimi anlamina geliyor. Ki-
si basina diisen yaklasik 2,3 ton CO3’nin 1,2
tonu i1sinma, 0,4 tonu yemek pisirme ve sicak
su saglama, 0,7’si de aydinlanma ve elektrik-
li ev aygitlarini calistirmak icin salinyor. En
biiyiik kalem isinma oldugundan, evlerimizde
yalitimi iyilestirerek ve kisin termostatlari 2°C
diisiirerek salimi %40 oraninda azaltabilece-
gimiz sdyleniyor. Evdeki en ¢ok enerji tiiketen

olusuncaya dek kirlilik diizeyini sabit
tutmaya calistyor. 2005’te baslayan bu
deneme stireci 2007 sonunda bitti. Bun-
dan sonra neler yasanacagiysa buyik
bir merak konusu. Sonucta karbon pi-
yasasi da yeni ve 6zel yasalar gerektiren
Oteki piyasalar gibi, siyasi tercihlere go-
beginden bagl. Siyasetciler ve ilgili sa-
nayiciler, bu konuda yeni vergilerin ge-
tirilmesindense, salim ticareti piyasasi-
nin yasatilmasi konusunda israrcilar;
umutlar1 politik sistemlerin daha ¢ok
serbest kredi verecegi yontinde. Oysa
tam tersine yeni vergiler, yeni maliyet-
ler anlamina geliyor.

Piyasa Dtinyaya
Yayiliyor

Her piyasa gibi karbon piyasasinin
da bir karaborsasi olusmus bile. Gec-
miste bazi ticaret sistemlerinde acik ar-
tirmayla kredi satislar1 gerceklestirildi-
gi biliniyor. Ancak iclerinde kémtr ma-
deni sirketlirinin ve komtirle calisan

aygitlar buzdolabi, camasir kurutma makinesi,
bilgisayar ve aydinlatma araglari. Bilgisayari
uyanik oldugumuz saatlerde acik birakip ge-
celeri kapatsak bile yilda 0,4 ton CO, salimina
yol agiyoruz. Oysa enerji tasarruflu bir diziistii
bilgisayari kullanmak 0,2 ton daha az C0; sa-
lim1 sagliyor. Yeni kusak enerji tasarruflu am-
plillerden 25 adet kullanarak da yilda 0,25 to-
nu kurtarabiliriz. Televizyonu fisten cekmeden
“standby” konumuna getirip kapatmak yilda
0,06 ton CO; salimina yol aciyor. Televizyon-
la birlikte oteki elektrikli aygitlarni da kullan-
madigimiz zamanlarda fisten ¢ekmekse, bize
yilda ortalama 0,1 ton kazandiriyor. Bir yan-

elektrik santrali sahiplerinin de bulun-
dugu “butiytik karbon” 6rguti buna izin
vermemekte kararli. AB hikiimetleriy-
se, kredinin biiytik b6liimdniin haliha-
zirdaki CO9 salimina yol acanlara be-
dava verilmesi konusunda fikir birligine
vardi. Aslinda bu ¢ok da alisiimadik bir
durum sayilmaz; ABD’de iklim konu-
sunda 6nerilen yasalarin bircogu da ay-
ni seyi soyliyor. AB’nin kredi dagitim
yontemi de bir yerde politik olarak uy-
gun bir karar gibi gértlebilir. Tersi du-
rumda, bliyik kémdir lobilerinin piya-
sada ilerlemeyi engellemesi olasilig1 bu-
lunuyor. Bu sayede piyasaya baska sir-
ketlerin de girmesi ve boylece piyasa-
nin canlanmasi saglanmaya calisiliyor.
Ancak bittin krediler dagitilirsa, bu kez
de ¢ok miktarda karbon salimi1 yapan
eski teknoloji sahibi sirketlerin btytik
tehlike haline gelebileceginden cekini-
liyor. Gergekte AB su kisacik salim ti-
careti tarihinde bu tiir sorunlarla bir-
cok kez karsi karstya kaldi bile. Hiiki-
metlerin kimi zaman cok da adil olma-
yan kararlar verdigi distndiliyor. Or-

dan trafikten sikdyet edip bir yandan da
araba sahibi olmaya calismanin da bu sii-
recte yeri var elbette. Bir binek arabasi-
nin ortalama 1,2 kisi tasidigi varsayilirsa,
kisi basina kilometrede 180-556 g C0,
saldigi soylenebilir. Bu miktar aracin bo-
yutu, motoru ve harcadigi yakit miktari-
na gore degisiklik gosteriyor. Daha kii-
ciik, dizel ya da LPG’li ara¢ kullanimi, sa-
limi yilda ara¢ basina 0,4 ton azaltiyor.
Aracin klimasini ¢alistrmamak 0,1 ton
kazandirirken, araci yakit tiiketimi agi-
sindan en verimli hizda kullanmak yilda
0,2 ton daha az salima yol acacagimiz
anlamina geliyor. Ama bunlarin Gtesin-
de, ise toplu tagima araclaryla gidip gel-
mek bile 1500 km’de 0,5 ton daha az
salim yapmamizi saglayabilir.

En masum goriinen yiyecek tiiketimi-
nin bile CO, salimindaki etkisini hafife
almamak gerekiyor: Kisi basina yilda or-
talama 2 ton. Buradaki en biiyiik pay, yi-
yecek disalimi ve hayvansal gidalar icin yapilan
harcamalarda. Yiyecek disaliminda, bu yiye-
ceklerin iilkeden tilkeye yolculuklari CO; sali-
mina katkida bulunurken et, siit ve siit riin-
leri icin beslenen hayvanlara verilen yem iire-
timi cok eneriji gerektiriyor. Bu durumda veje-
teryan olmak yilda ortalama 1 ton daha az CO,
salimina yol agmak anlamina geliyor. Ayric pa-
ketlenmis, teneke kutuda, islenmis ya da ithal
gidalar tiiketmek de CO, salimini artiriyor. Bu-
nunla birlikte, CO, salimini yilda 2 ton azalta-
rak karbon ayak izimizi yilda ortalama 8 ton
azaltmak olasi.
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negin, Alman hiikiimeti k6mir sanayii-
ni korumaya yoénelik bir tavir sergiledi-
ginden, komur yakit kullanan elektrik
santrallerine ¢cok fazla serbest kredi da-
gittig1 soyleniyor. Belirli kurallar cer-
cevesinde istedigine istedigi kadar kre-
di vermesi o kadar da garipsenecek bir
durummus gibi algilanmayabilir. Ancak
bu santrallerin kredi bedelini fiyatlara
yansitmasi pek kabullenilebilir bir dav-
ranis degil. Boylece yol agmis oldukla-
r1 karbon saliminin bedelini hicbir za-
man 6demek zorunda kalmadiklar1 gi-
bi, bunu da tiiketicinin sirtina ytkleye-
biliyorlar. Benzer uygulamalara Hol-
landa, Ispanya ve Ingiltere gibi baska
tilkelerde de rastlaniyor. Deneme stire-
ci olan 2005-2007 arasinda piyasada
yasanan bu saskinlik nedeniyle,
COg2’nin 1 tonu baslangicta 40 dolardan
1 dolara distd. Bu deger ddststintn,
AB hiikiimetlerinin piyasaya cok fazla
salim izni vermesinden kaynaklandig1
ddstndltyor. Bu sorunla basedebilmek
icin AB, bir sonraki dénem olan 2008-
2012 arasinda fiyatlar1 30 dolara cek-
mek icin vidalar1 stkma karari aldi. Bu
ikinci evrede tiye tilkelere salim mikta-
r1 konusunda ¢ok daha kati kurallar uy-
gulanilacagi soyleniyor. Hatta 2013’te
baslayacak olan ticlincli donemde salim
izinlerinin azaltilacagr AB’de hedef, ti-
cari salim iznini 1 milyon 974 bin tona
indirebilmek. Bu miktar su anda yillik 2
milyon 80 bin tonken, 2020 hedefi 1
milyon 720 bin tona cekmek. Bu,
AB’deki salim ticareti diizeneginin tiim
katithmcilarinin -+ salim  miktarlarini
2005’teki dizeylerinin % 21 altina in-
direcekleri anlamina geliyor. Bu du-
rumda salim izinlerinin fiyatlar1 iyice ar-
tacagindan, sirketlerin alternatif enerji
kaynaklarina ve karbon tutma ve de-
polama gibi temiz enerji teknolojilerine
yonelecegi umuluyor.

AB deneyimi gosterdi ki oteki tiim
piyasalar gibi, salim ticareti piyasasi da
kendiliginden yesermiyor. Ekonomi ta-
rihcileri, piyasalarin temelinde mtlkiyet
haklarin tayin edecek, piyasayr gozle-
yecek ve yaptirimlar: uygulatacak giic-
1t kurumlara gereksinim duyuldugunu
belirtiyor. AB tlkeleri kendi piyasala-
rindaki sorunlarla ugrasadursunlar,
Cin ve Hindistan gibi gelismekte olan
tlkeler, salim ticareti diizeneginin
ontinde en buylk engeller olarak yer-
lerini almaya hazirlaniyor. Sanayileri fo-
sil yakitlara dayanan bu tlkeler icin su
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anda ekonomik buyiime, iklim degisi-
minden daha btiytik 6ncelik tasiyor. Bu
tilkelerde CO2 salimi artis orani, gelis-
mis ddnya oraninin (¢ katina ytkseldi
bile. Ontimtizdeki on yil icinde gelis-
mekte olan tlkelerin toplam ciktisinin
sanayilesmis Bati’y1 yakalayacagi séyle-
niyor. Cin daha simdiden tek basina en
cok salim gerceklestiren tlke. Ancak
isin “iyi” yani, bu tlkelerin sanayileri-
nin eski teknolojilere dayanmasi. Bu da
en azindan kuramsal olarak, daha az
maliyetli ve salim kontrolii saglayan ye-
ni teknolojilerin buralarda uygulanabi-
lecegini gosteriyor. Yine de gelismekte
olan ya da az gelismis tlkeleri, timy-
le acik uluslararasi bir salim ticareti di-
zenegine dahil etmeye calismak pek
akillica gortinmtyor. Bu tlkeler eko-
nomik sinirlamalar nedeniyle, salim di-
zeyini azaltma konusunda daha gevsek
kurallar talep edecek. Bu da kiresel pi-
yasada salim kontrolt ¢abalarinin he-
defini bulmasini engelleyecektir.

Beyaz mi1 Siyah mi1?

Gercekte temiz kalkinma diizenek-
lerinin, tim karbon piyasasina gélge
ddstren karanlik bir yaninin bulundu-
gunu da sOylemek gerek. Yatirimcilar
cogu zaman, daha temel ¢éziimlere y6-
nelmek yerine “end of pipe” ad1 verilen
ve Uretimin son noktasinda devreye gi-
ren teknolojilere basvurmayi daha ucuz
ve uygun buluyor. Ornegin, temiz kal-
kinma diizenegi kredilerinin neredeyse
licte biri, HFC-23 (trifluorometan) gazi
kontroltiniin amaclandig1 projelerden
kaynaklaniyor. Bir yan tirtin olarak ¢I-

kan HFC-23 gazinin COy’den 12.000
kat daha gticlu etkisi var. Ancak gelis-
mis tlkelerde HFC-23’tG durdurmanin
en uygun yolunu bulmak bir sorun. Sa-
nayilesmis tilkelerdeki neredeyse tiim
fabrikalarda, kimyasal maddeleri uzak-
lastirmak igin ucuz tesisler kurulmus
ve yeni gelen sirketler de bunu benim-
siyor. Oysa gelismekte olan tlkelerde
ureticiler, bu tesisleri kurmaktan ka-
cinmanin kendi salim taban degerlerini
artiracagini kesfetmis. Boyle davrana-
rak comert temiz kalkinma diizenegi
kredilerini de kapiyorlar. Bu da piyasa
fiyatlarina yansiyor elbette. Sonucta
HFC-23’1 uzaklastirmak icin 136 mil-
yon dolar yeterli olabilecekken yatirim-
cilarin bu projelerden 2012’ye kadar
toplam 12,7 milyar dolar elde edecegi
soyleniyor. Ulkeler icin HFC-23 ve Gte-
ki sanayi gazlariyla basa ¢ctkmada en uy-
gun yaklasim, yalnizca ve dogrudan ge-
rekli donanimin saglanmasi gibi gor-
nayor.

Anlasilan o ki gelismekte olan tl-
kelere iyilestirilmis de olsa temiz gelis-
me diizeneklerini uygulamaya calis-
mak, geri tepecek. Daha etkili strateji-
ler arayan arastirmacilara gére bu tl-
kelerin kendi durumlarina odaklanmak
daha mantikli. Ornegin, Cin enerji ve-
rimliligine cok 6nem veriyor. Cin’in,
enerji verimliligini artirmaya yonelik
olarak alacagi o6nlemler sayesinde,
2020’de COs salimini yilda 1 milyar ton
kadar azaltabilecegi distindliyor. Ya-
pilan hesaplara gore niikleer enerjiye
yonelen Hindistan’in da karbon salimi-
n1 yilda 150 milyon ton azaltabilecegi
soyleniyor. AB’nin Kyoto hedeflerini




Karbon Tutma ve Depolama

CO, enjeksiyon

C0, tasima

o

karsilamak tizere yaptigi calismalar yil-
da 200 milyon ton, 6teki temiz gelisme
mekanizmalar1 projeleri de yilda 170
milyon ton azaltim saglayacak.

Karbon Tutma ve
Depolama

Karbondioksit salimiyla savasimda
alternatif yontemlerden biri de karbo-
nun, atmosefere gonderilmeden fabrika
bacasinda tutularak depolanmasi. Tu-
tulan CO3 jeolojik yapilarin icine en-
jekte ediliyor, ancak uzun dénemli de-
polama isi simdilik cok yaygin uygula-
namiyor.

Karbon tutma ve depolama iglemi
herhangi bir modern fabrikada uygula-
nabilir. Bu sayede atmosfere salinan
CO9 miktarinin %80-90 oraninda azal-
tilabilecegi sOyleniyor. Ancak CO9’yi
tutmak ve sikistirmak fazladan enerji,
dolayisiyla ek yakit gerektiriyor. Bu da
fabrikanin enerji maliyetlerini artiriyor
elbette. Bir de depolama alanina uzak-
lik eklenince oldukca pahaliya gelen bu
islem, fabrikalarin depolama alanlarina
yakin yerlerde kurulmasini sart kosu-
yor.

Karbon depolama islemi ti¢ degisik
bicimde yapilabiliyor: Derin jeolojik olu-
sumlarin icinde, okyanus diplerinde ve
karbonat minerali biciminde. Jeolojik
olusumlarin icinde depolama islemi, su
anda en kolay uygulanabilir yéntem gi-
bi gortintiyor. Ayrica bu yontemle en az
2000 Gt (gigaton -milyar ton) CO2’nin
depolanabilecegi séyleniyor. Karbon di-
oksit depolanan jeolojik yap1 ya da olu-

sumlar daha cok derin tuz yataklari, is-
letilmis petrol ve gaz yataklariyla, isle-
tilmis kémiir madenlerinden olusuyor.
insan etkinlikleri nedeniyle yilda orta-
lama 30 Gt COg salindig1 diistindldrse,
bu hi¢ de fena bir miktar degil. Hik-
metlerarast Iklim Degisimi Paneli’nin
ongortlerine gore, 2100’e kadar kar-
bon tutma ve depolama yéntemi, tiim
karbon salimi azaltma cabalarinin %10-
55’ini karsilayacak potansiyele sahip.
Karbondioksiti depolayabilmek icin
once, atik olarak atmosfere salinan ba-
ca gazindan CO; tutma isleminin ger-
ceklestirilmesi gerekiyor. Bu islem, yak-
ma oOncesi, yakma sonrasi ve yakiti ok-
sitlendirme adi verilen tic degisik sis-
temle yapilabiliyor. Yakma 6ncesi COq
tutma sisteminde yakit, hidrojen ve kar-
bon monoksit karisimi bir gaza dénts-
tlrdldyor. Bu karisimdan alinan kar-
bon monoksitin buharla isleme tabi tu-
tulmasiyla COy ve hidrojen elde edili-
yor. Hidrojen COy’den ayriliyor ve gaz
tirbininde yakiliyor. CO9 ise hidrojen
gaz karisimindan emici bir sivi ¢6ziict
ya da CO2’yi yiizeyde tutan bir kat
madde yardimiyla ¢ekiliyor. CO2’nin ye-
niden serbest birakilmasiysa, 1sitma ya
da basinci azaltarak oluyor. Baska bir
sistem olan yakma sonrasi CO4 tutma-
da, yakma isleminden sonra bacadaki
gazin icinde bulunan COg, atik gazin
amin cozeltisiyle islemden gecirilme-
siyle tutuluyor. Yakiti oksitlendirme sis-
temindeyse, yakma islemi icin zengin-
lestirilmis ya da saf oksijen kullaniliyor.
Boylece baca gazindaki COs yogunlu-
gu artiriliyor ve ayristirma islemi ko-
laylasmis oluyor. Bunlarin hepsi pahali

ve buyiik élcekli santrallerde uygulan-
mast simdilik zor olan sistemler. Bu sis-
temlerden biri kurulduktan sonra, fark-
1 COz tutma teknolojileri isin icine gi-
riyor.

Tutulan CO», yiiksek basing altinda
sikistiriliyor ve yogunlugu artiriliyor.
Béylece tasinmasi kolaylastirilan gaz,
tuz, petrol, dogalgaz ve kémdir yatakla-
rina, okyanus ve derin deniz diplerine
ya da yeraltindaki gecirgen olmayan ka-
yaclara enjeksiyon yontemiyle gonderi-
liyor. Tutulan COs sinirli da olsa en-
dustriyel kullanim alanlar1 bulabiliyor.
Su anda tiim dinyada CO9 tutma, tasi-
ma ve depolama isini iceren U¢ biiylk
proje yurtttliyor. Bunlardan ilki, Nor-
vec Sleipner acik deniz dogal gaz pro-
jesi, ikincisi Kanada’daki Weyburn pet-
rol zenginlestirme projesi, sonuncusuy-
sa Cezayir’deki In Salah dogal gaz pro-
jesi. Norvec’teki proje, CO2’'nin derin de-
niz tuz yataklarina depolandigl ilk pro-
je olmasi bakimindan énem tastyor. Bu
lic projeyle de yilda 1-2 milyon ton
COq<’nin tutulacagi ve depolanabilecegi
soyleniyor.

Gortinen o ki bu iki yillik deneme
stireci, kendinden bekleneni yerine ge-
tirmek konusunda pek de basarili ola-
bilmis degil. Elbette bu durumun ¢ok
cesitli ve belki de karmasik nedenleri
olabilir. Ancak bu dénem, en azindan
tilkelerin é6zellikle de AB’nin 6ntint da-
ha net gorebilmesi agisindan énemli
ipuclari saglamis durumda. Bundan
sonra alinacak énemler ve gelistirilecek
diizenekler, yasanmis olan olumsuz-
luklar g6z 6ntinde bulundurularak ya-
sama gecirilmeye calisilacak.
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EMEYIN!

Olanaksiz! Akil disi! Bilimsel yon-
den sagma gortinen fikirler igin insan-
larin sik kullandiklari ifadeler bunlar.
Oyle ya, uzaylilar Diinya’ya uzay arac-
lariyla ulasamazlar, clinkii yildizlar
arasindaki uzaklik cok fazla. Telepati
olanaksiz; ¢linkli beyin ne mesaj verir,
ne de alir. Bir nesneyi A noktasindan
B noktasina aninda iletmek, yani “isin-
lamak” da olanaksizdir; ¢linki biitiin
atomlarinin konum ve momentumunu
bilemezsiniz. Sonugta 1sinlanma, Hei-
senberg’in belirsizlik ilkesini ihlal ede-
cek bir durumdur.

Ancak bu Orneklerin hepsini dik-
katle incelerseniz, farkedeceksiniz ki
bunlarin olanaksizliklari, yalnizca bu-
gln ya da yakin gelecek icin gecerli.
Asil soru, ayni 6rneklerin onlarca, ytiz-
lerce hatta binlerce yil sonraki tekno-
lojilerle de olanaksiz olup olmadigr.
Belki de bu “olanaksizliklar”, yalnizca
astlmasi ¢ok glic miihendislik sorunla-
rindan ibaret. Yakinlarda kaybettigi-
miz tnld bilimkurgu yazari Arthur C.
Clarke séyle demisti: “Yeterince ileri
durumdaki herhangi bir teknolojiyi si-
hirden ayirmak zordur.” Bu durumda
soruyu sOyle sormak belki de daha
dogru olur: Bu olanaksizliklar, fizigin
bilinen yasalarina karsi geldikleri icin
mi “olanaksiz” sinifindalar?

Tarih gostermistir ki birseyi “ola-
naksiz” olarak nitelemek, her zaman
tehlikelidir. Unlii 19. yiizyil fizikcisi
Lord Kelvin, yalnizca termodinamik
lizerine yaptigi oOnct calismalarla
degil, birtakim yanlis 6ngortileriyle de
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taninir. Havadan agir araclarin ucama-
yacagini 6ne slrmis, X-sinlarini bir
aldatmaca olarak gérmds ve radyonun
bir gelecegi olmadigini savunmustu.
Bununla da kalmayarak Diinya’nin bir-
ka¢ milyon yildan daha yasli olamaya-
cagini ileri stirmisti. Ernest Ruther-
ford da dogrusu bu acidan Lord Kel-
vin’i pek aratmiyor. 1911’de atomun
cekirdegini kesfeden Rutherford’a, ce-
kirdegin icinde depolanmis enerjinin
bir atom bombasinca serbest birakilip
birakilamayacagi soruldugunda, tize-
rinde fazla diisinmeden olumsuz yanit
vermisti.

Gelismeye giden yol, gercekten de
bir zamanlarin “olanaksiz”lik taslariy-
la dolu. Bunlarin 6nemli bir sayisinin
gerceklesmis oldugunu goéren gini-
miiz fizikcileri, bu nedenle Ingiliz ya-
zar T. H. White’in “Gec¢misin ve Gele-
cegin Krali” romaninda gecen bir clim-
leyi benimsemislerdir: “Yasak olmayan
her sey zorunludur.” Bunu fizige uyar-
larsak: Herhangi bir teknolojiyi yasak
kilan bir fizik yasasi olmadig1 siirece,
o teknoloji yalnizca olasi olmakla kal-
maz, giinln birinde gerceklesecegi de
kesindir.

“Olanaksiz”in fizigini anlamanin
daha sistemli bir yolu, hiyerarsik bir
dtizenleme yapmak olabilir. Buna gore
olanaksizliklari ti¢ gruba ayirmak
mimkin.

1. Grup: Olanakli duruma gelmek
icin kabaca 20-30 yildan 100 yila ka-
dar zamana gereksinimi olanlar.

2. Grup: Gergeklesmeleri ytizlerce,

binlerce yil ya da daha fazla zaman ge-
rektirenler.

3. Grup: Fizigin bilinen kurallarini
ihlal edenler; yani gercekten de ola-
naksiz olanlar.

Birinci grup olanaksizliklarin or-
tak yani, su an olanaksiz goriinseler
de yakin denebilecek bir gelecekte fi-
zigin bilinen kurallar1 cercevesinde

basarilabilir olmalari. Gerceklesmeleri,
belki de yalnizca ileri dtizeyli ve kar-
masik bir mthendislige bagl. Goriin-
mezlik, kuvvet alanlari, 1sin tabancala-
r1, psikokinez (zihin giictiyle cisimleri
etkileme ya da hareket ettirme), yildiz
gemileri, karsi-madde motorlari, hatta
1sinlama ve telepatinin bazi bigimleri
bu gruba giriyor.

Optik derslerinde ¢ok yakin zama-
na kadar fizik 6grencilerine gortiinmez-
ligin olanaksiz oldugu anlatilirdi. Bu-
na gore bir cismin gériinmez olmasi
icin, bir kayanin cevresinden akan su
gibi, 15181n da cismin gevresini sarmasi



gerekir. Irmagin asag1 bolimlerindey-
se kayanin etkisi artik yok olup gitmis-
tir. Ancak, homojen malzemelerin 1s1n-
lar1 nasil kirip buktigint aciklayan
Snell yasasindan yararlanarak 1s18in,
bir nesneyi bu sekilde biikmek icin
1s1k hizindan daha hizli hareket etme-
si gerektigini gosterebilirsiniz. Bu da
elbette olanaksiz gériintr. Ancak, bun-
dan iki yil 6nce ABD’deki Duke Uni-
versitesi ve Ingiltere’deki Imperial Col-
lege London fizikcileri, bir “metamal-
zeme”nin, icindeki bir nesneyi mikro-
dalga 1sinima karsi gértinmez kildigi-
n1 gosterdiler. Icine cok kiiciik “safsiz-
liklar” yerlestirdikleri malzemeyi, mik-
rodalgalar1 bambaska bigimlerde biik-
meye zorlayabilmislerdi. Ve daha ge-
¢en yil da ABD’deki California Tekno-
loji Enstitiisti ile Almanya’daki Karl-
sruhe Universitesi'nden iki ekip, kirmi-
z1 ve yesil 15181 ayn1 bicimde btikebilen
metamalzemeler tretmeyi basardi. Bu
calismalarla gortniir 1s1k ilk kez, iste-
lik gortinmezlik gereclerinin tretimiy-
le sonuclanabilecek bir sekilde biikiile-
bilmis oldu. Bu ¢ok énemli bir gelisme.
Bilimsel kesiflerin inanilmaz hizin-
dan yola ¢ikarsak, fizik¢ilerin bir on ya
da yirmi yil sonra bir cismi timiiyle gé-
riinmez kilmalar1 akla oldukca yatkin
gortntiyor; en azindan 1s18in tek bir
rengi icin. Bakarsiniz, Harry Potter’in-
ki gibi bir gortinmezlik pelerini bile bu-
lundugumuz yiizyil icinde tretilebilir.
Ve bu da 6rneklerden yalnizca biri...
Bir baska 6rnek de ¢ok uzun stire-
dir yalmizca gizemciler, sihirbazlar ve

'
b

kagiklarin ‘uzmanlik’ alani olan tele-
pati. Durum simdilerde biraz degise-
cege benzer. Manyetik rezonans go-
riinttileme teknikleri (MRI) hizla éyle
duyarli hale geliyor ki, biliminsanlar
artik karsilarindaki kisinin yalan séyle-
digini gosteren beyin etkinliklerini bu
teknikle saptayabildiklerini bile sdyle-
yebiliyorlar. Oyleyse gelecekte beyin
sinyalleriyle belirli distinceleri bire bir
eslestiren bir “distince s6zltglu” olus-
turmak neden miimkiin olmasin? S6z-
gelimi, en azindan bir on yil icinde bel-
li sayidaki farkli MRI gériinttlerinin
isaret ettigi “diistinceler” kataloglana-
bilir, sonra bu “zihinsel bilgi”, kisiler
arasinda iletilebilir. En azindan ilkesel
olarak. ABD’deki Brown Universite-
si'nden arastirmacilar felcli bir hasta-
nin beynine, bilgisayara bagli bir dizi
elektrot yerlestirdiler. Hasta, bir dizs-
ti bilgisayar ekranindaki imleci, yal-
nizca ‘distinerek’ ilerletmeyi 6grendi;
hem de o derecede ki, basit video
oyunlarini bu sekilde oynayip e-posta-
larina da yanit verebiliyor! Bu tdr si-
nirsel protezler gelisip iyilestikce, felg
hastalar1 ve beyni hasarli kisilerin, bas-

kalariyla bir zamanlar aklin almaya-
cagl bicimde iletisim kurmalari gercek-
ten de miimkiin olabilir.

Isinlamaya gelince... Bunun da ya-
kin zamana kadar olanaksiz oldugu
dastndliyordu. Ancak glintimtizde fi-
zikcilerin tek fotonlart yaklasik 600 m
uzaga 1sinlamalari, neredeyse siradan
bir olay durumuna geldi. Ustelik yal-
nizca fotonlar1 degil, sezyum ve beril-
yum atomlarini da birer biittin olarak
bu sekilde 1sinlayabiliyorlar. Daha ay-
rintili séylemek gerekirse yaptiklari,
bir foton ya da atomun icerdigi kuan-
tum bilgiyi, uzaktaki bir foton ya da
atoma 1sinlamak. Belki de bir on yil
sonra ilk molekdlin, yirmi-otuz yil
sonra da daha karmasik organik mole-
kdllerin -belki de ilk virtis ya da DNA
iplik¢iginin- bu sekilde 1sinlandigina
tanik olacagiz. Bunu basarmak igin fi-
zikciler “kuantum dolasiklik” adi veri-
len bir 6zellikten yararlaniyorlar. Eger
iki parcacik, kuantum dalga fonksiyon-
lar1 eszamanli olarak titresecek sekilde
bir araya getirilirse, birbirlerinden cok
uzakta bile olsalar, goriinmez bir go-
bekbagiyla baglanmis gibi davranirlar;
Oyle ki, bir tanesi uyarildiginda, ona
gecen bilgi eszamanli olarak ‘esine’ de
gecer. Sonucta bu es, iletilecek ya da
1isinlanacak bilgi icin hazir bir sablon
konumundadir.

Ancak dolasiklik, oldukca duyarli
ve kirilgan bir durum. Dolasik konum-
daki iki parcacik, tam tamina ayni fre-
kansta titresmek durumunda oldukla-
rindan, en ktcilik bir uyari ya da ka-
risiklik, durumu ¢ékertmeye ve bagi
koparmaya yetebiliyor. Isinlama konu-
sunda birkac atomun Gtesine geceme-
memizin nedeni bu. Blyiik cisimlerin
dolasik hale getirilmesi ilkede bir mu-
hendislik sorunundan 6te birsey degil;
ama uygulamada birka¢ atomdan faz-
lasini mutlak bicimde senkronize et-
mek inanilmaz élctide giic. Ayni seyi
bir de trilyonlarca atomdan olusmus
bir insan icin yapmaya calistiginizi
distiniin! Bunu gerceklestirecek calis-
malarin belki de birkac ytizyil stirebile-
cegini soylemek, bu durumda abarti
sayillmaz. Ve bu da bizi olanaksizlikla-
rin ikinci grubuna géttrtyor...

fkinci grup Ustesinden gelinmesi
cok daha giic olanaksizliklar1 iceriyor.
Ancak gerceklesmeleri binlerce, hatta
milyonlarca yil bile gerektirse, yine de
“olanaklilik” cercevesi icinde kaliyor-
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lar. Gerceklesmelerini bu Glctide gii¢-
lestiren, genelde inanilmaz oélctide
enerji yaninda, altta yatan fizigin de
tam anlamiyla anlasilamamis olmasi.
Zaman yolculugu, “kurtdelikleri”
(uzay-zamandaki iki noktayr birbirine
baglayan varsayimsal ‘tiinel’; oyle ki,
kurtdeligi boyunca yapilan bir yolcu-
luk, normal uzayda ayni iki nokta ara-
sinda yapilan bir yolculuktan cok daha
kisa stirede gerceklesebiliyor) araci-
ligiyla 1s1k hizindan hizli yolculuk ve
paralel evrenlere giris, bu grupta yer
aliyor.

Stephen Hawking 1990’11 yillarda
zaman yolculugunu engelleyen bir fi-
zik yasasi oldugunu kanitlamaya calis-
mis (hatta buna “kronoloji koruma
varsayimi” adini vermis), ancak yillar
siren zorlu calismalar sonucunda
basarisiz olmustu. imdiyse zaman yol-
culugunun ilkede olasi, ancak uygula-
nabilirliginin cok disik oldugu go-
ristiinde. Einstein’in genel gorelilik
denklemleri dikkatle incelendiginde,
cok btyiik miktarda enerjinin bir ara-
ya getirilmesi durumunda, uzay ve za-
manda gercekten de bir delik acilabile-
cegini ve belki de simdiki zamanla ge¢-
misin birbirine baglanabilecegini ima
ettikleri anlagilir. Ve tabii, bu kurtde-
ligine girmeye cesaret edebilecek her-
hangi bir babayigit de, delikten hentiz
ayrilmadan 6nce c¢iktigini gorecektir!

Bir zaman makinesi ya da bir kurt-
deligi yapmanin 6ntinde ¢ok btiyiik en-
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geller var. Ne yazik ki yalnizca cok bu-
yik miktarda (hatta kabaca bir karade-
ligin kiitlesi kadar!) enerjiyi bir araya
getirme zorunluluguyla da kalmiyor
bu engeller. 1963’te fizikci Roy Kerr,
kendi cevresinde donen bir karade-
ligin tekilliginin, bir nokta degil de bir
halka olusturabilecegini, halkadan ice-
riye dlisen birinin de ezilip 6lmek yeri-
ne bir “paralel evrene” girebilecegini
gostermisti. Gokbilimcilerin uzayda
donen ytizlerce karadelik belirlemis ol-
malarina karsin, ortada bir sorun var
(6ncelikle oraya nasil varilabilecegi
disindaki bir sorun elbette!): Her bir
tekillik bir olay ufkuyla ¢evrilmistir ve
buradan bir kez gecen bir daha disari
cikamaz. Ancak 1988’de fizikci Kip
Thorne, Einstein’in denklemlerine “Us-
tesinden gelinebilir” bir ¢6ztim buldu:
ileri-geri gidip gelmenize izin verecek

bir kurtdeligi. Kurtdeligi icinden bir gi-
dis-donts yolculugu, tipki bir ucaktaki
gibi gerceklesebilirdi, ancak béyle bir
kurtdeligi acmak icin bir karadeligin
kitlesine esdeger Olclide enerjiye ge-
rek vardi. Dahasi, kurtdeligini acik ve
kararl tutmak i¢in de Jipiter'in kditle-
sine esdeger “negatif enerji” (kuantum
dalgalanmalarinin, uzayin bir bélge-
sindeki enerji yogunlugunu sifirin alti-
na duistirdigu 6zel bir olgu) gerekiyor-
du. Fizikgciler, laboratuvar ortaminda
cok kiictik miktarda negatif enerji tire-
tebilmis durumdalar; ancak bu tekno-
loji, sOzuni ettigimiz boyutlarda ve
bizden cok daha ileri durumdaki bir
uygarhigin aklinin alabilecegi bir tek-
noloji.

Bunca engel, yine de fizikcileri
farkli zaman makinesi tasarimlari
onermekten alikoymadi. ilgin¢ olanla-
rindan biri, her biri 10 1sikyili uzun-
lugunda ve parcaciklari metrede 200
milyar elektronvolt hizlandirabilen bir
atom carpistiricist dizisinden olusu-
yor. Bunlar bir kiire tizerinde diizen-
lenmis ve hepsi de merkeze dogrultul-
mus durumda. Hizlandiricilar, kiirenin
merkezine dogru yakinsayip birlesen
parcacik 1sinlari atesliyorlar; ta ki o
nokta “Planck enerjisi” adi1 verilen ve
1019 eV’luk bir dilizeye ulasana kadar.
Bu, uzay ve zamanin kararliligini kay-
bettigi ve kurtdeliklerinin belirmeye
baslamasi gereken enerji.

Tim bunlar tictincti grup olanak-
sizliklarin, yani fizigin bilinen biitiin
yasalarini ihlal eden grup yaninda sol-
da sifir kalir. Bu grubun {yelerinin
ozelligi, ya gercekten de tam anlamiy-
la olanaksiz olmalar1 ya da bizi yeni fi-
zik yasalar1 bulmaya zorluyor olmala-
r1. (Makalenin yazar1 Michio Kaku, bir
zamanlar bilimkurgu edebiyatinda
rastladig1 ve sacmasapan gortinen tek-
nolojilerin bir listesini yapmis ve fark
etmis ki aslinda cogu, burada birinci
ve ikinci grup olanaksizliklar arasinda
yer aliyor. Dikkatle yaptig1 ikinci bir
eleme sonunda son gruba giren yalniz-
ca iki olanaksizlik bulmus: siirekli ha-
reket ve gelecegi tahmin.)

Gelecegi tahmin etme kavraminin
yarattigr fiziksel sorunlar, nedensellik
kuralini, yani neden-sonug iliskilerini
yok saymasinda yatiyor. Gelecegi tah-
min, aslinda zaman yolculugu kavra-
minin iginde yer alan bir sorun. Ancak
fizikciler zaman yolculugunu neden-



sellikle tutarli hale getirmenin de yolu-
nu ustalikla bulmuslar. S6zgelimi, gec-
misi kurcalarsaniz, belki de bir paralel
evreni ‘acmis’ olursunuz -ki, bu da ge-
lecegi yine Onceden goéremeyecek ol-
maniz anlamina gelir. Ama gelecegi
tahminin gercekten de var oldugu gos-
terilmis olsayd1 (simdiyi gelecekle bag-
layan bir telefon hatti gibi), iste bu ge-
lisme, fizigin temellerinin ¢okistind de
simgeliyor olacakti!

Stirekli hareket (perpetual motion)
ilkesine dayanan devridaim makinele-
rine gelince... Konu, ta 8. ytizyildan bu
yana ortaya atilan bir y18in aldatmaca-
nin merkezinde yer almis. Cogu olduk-
ca basit ve genellikle de donen bir te-
kerlek ya da bir tiir zincir iceriyor. Her
bir déngtiden sonra ¢ok az bir miktar
enerji, gortintiste yoktan var edilerek
tretilmis oluyor. Buluscu da buna da-
yanarak cok sayida déngintin sonun-
da bedavaya sinirsiz enerji ortaya cika-
rabilecegini ileri strtyor.

Zengin yatirimcilart toplamda 5
milyon dolarlarindan eden ve devrida-
im makinelerinin belki de en Unlisu-
ni, 1872’de ABD’li buluscu John Ke-
ely yapmisti. Makine, Keely’nin savina
gore “eter’den (uzayr doldurduguna
inanilan sabit, homojen ve kusursuz
derecede esnek bir maddeyle kapli or-
tam) enerji elde edebilen ve rezonans
halindeki diyapozonlardan (mtzikte
de kullanilan akort ayarlama catali)
olusuyordu. Keely, yatirnmcilari du-
zenli olarak evine cagiriyor ve herhan-
gi bir glic kaynagina gerek duymaksi-
zin calisir gortinen “essiz” makinesini
sergileyerek hepsini hayretler icinde
birakiyordu. Keely dolandiriciliktan
bir stire hapis yattiysa da zengin bir
adam olarak ¢ldi. Oliimiinden sonra
evi yikildiginda ortaya ¢ikan manza-
raysa oldukca sasirticiydi: makineleri-
ne gizlice hava saglayan ve incelikle
dtizenlenmis bir borular ve ttipler agi!

Merak etmek yine de serbest: Dev-
ridaim makineleri neden calismaz?
Bundan da 6nce gelen soru: “Madde
ve enerjinin korunumu yasasi” gibi bir
yasa neden var? Yasanin var olus ne-
denini bilseydik, o zaman ondan kur-
tulmanin akillica bir yolunu bulma
sansimiz da olabilirdi...

Soyle anlatiyor kuramsal fizikci
Michio Kaku: “Bu kutsal ilkenin ardin-
da yatan nedeni, fizikte bir lisanststu
Ogrencisiyken 6grendim. Bu, Noether

Teoremi denen bir teoremdi ve Gzetle
sunu sOyltiyordu: Korunum yasasi
olan herhangi bir sistemin kékeni, o
sistemin ‘simetrisi’ icinde yer alir. S6z-
gelimi, Newton ve Einstein’in ortaya
koyduklar1 yasalarin bir simetrisi ol-
dugu i¢in (yani zamanla degismedikle-
ri i¢in), bunlar otomatik olarak bir ko-
runum yasasina da sahip hale gelirler.
Temel yasalar, ne kadar beklersek bek-

leyelim degismez gortintir; Noether Te-
oremi’'ne gore de bu durum, kacinil-
maz olarak enerjinin korunumunu da
beraberinde getirir. Bunun o6nemini
birden farkettim: Milyarlarca isikyili
uzakliktaki gokadalardan gelen 15181

incelerseniz, laboratuvarlarda bul-
dugunuz hidrojen tayf cizgilerinin ay-
nilarini bulursunuz. Bir baska deyisle,
atom fiziginin yasalar1 milyarlarca yil-
dir, hatta Biyiik Patlama’dan bu yana
degismeden kalmis durumdadir; yani
enerji de evrenin baslangicindan beri
korunmus olmalidir.”

Enerjinin korunumu ilkesi, bu du-
rumda gecerligini milyarlarca yil bo-
yunca siirdirmiis oluyor. ilkenin sii-

rekli hareketle ihlali de buna bagl ola-
rak ancak su anlama gelebilir: bildigi-
miz fizik yasalarinin ¢6kist.

iste bu sekilde, ticiincii grup ola-
naksizliklarla 6ncekiler arasindaki far-
ki agikca gortiyoruz. Isin 6zii su: Birin-
ci ve ikinci grubun tyeleri, modern fi-
zigin iki baskin teoremiyle uyum icin-
de; yani kuantum mekanigi ve genel
gorelilikle. Ustelik bugiine kadar da
hi¢ kimse, herhangi biri icin gecerli
tek bir sapma saptayabilmis degil. Bu-
nun yaninda hem kuantum mekanigi
hem de genel gorelilikte, temel kural-
lar zaman icinde ayni kaliyor: madde
ve enerjinin korunumu.

Peki, temel fizik yasalarinin kendi-
leri eksik olamaz mi? Belki de. Nere-
den bakarsaniz bakin, gorelilik Buiytik
Patlama aninda ya da bir karadeligin
merkezinde bazi catlaklar icerirken
kuantum kurami da kitlecekimini
actklamada basarisiz. Su anda kuan-
tum mekanigiyle goreliligi tek bir ku-
ramin ¢atisi altinda birlestirme yarisin-
daki en glicli aday, stipersicim kurami
(yazarin calisma ve uzmanlik konusu
ayni zamanda); ve bu kuramin yasala-
r1 da zaman icinde sabit kalmay1 basa-
r1yor.

Gelecekte bizi bu acgidan nelerin
bekledigini dustineceksek, birinci ve
ikinci grup olanaksizliklara karst akli-
miz acik ve uyanik olmali. Bugiin icin
akil almaz gibi gortinen seyler, yirmi-
otuz yil icinde ya da ytiz yil sonra bi-
ze yasak olmaktan cikabilir. Ancak
cizgiyi cekecegimiz yeri de bilmemiz,
fizigin bilinen yasalar1 kapsaminda ye-
re saglam bastigimizdan emin olma-
miz da énemli. Clnki eninde sonun-
da su an elimizdeki en iyi kilavuzlar
onlar.

Kaku, M. “Never Say Never” New Scientist, 5 Nisan 2008
Ceviri: Zeynep Tozar
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BLASCHKA
MODELLER]

19. ytizyilin ikinci yarist bircok bi-
limsel kesfin yapildigi bir dénemdir.
Ozellikle ABD’li ve Avrupa’li kasifler
diinyanin cesitli yerlerinden bir¢ok can-
I1 6rnegini toplayarak tlkelerine getir-
mislerdir. Degisik renkli ve ilgin¢ yapi-
I1 bu canlilara olan ilginin artmasiyla,
bu 6rneklerin hatta fosillerin toplanip
sergilendigi mtizeler agilmaya baslan-
mustir. Daha énceleri miizeler bilimsel,
ya da sanatsal nesneleri toplayan ve
saklayan birer kurum niteligindeydi.
Oysa yeni acilan miizeler éncekilerden
farkli olarak eldeki koleksiyonlar1 halk-
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la paylagsma amacini tasiyor, bilim ve
doga tarihi o6rneklerini sergiliyordu.
Toplumun merakini ve ilgisini gider-
mek amaciyla bilinen canlilardan cok
daha farkli 6rneklerin sergilendigi ga-
leriler acilmaya baslandi.

Galerilerde sergilenen canlilar ge-
nelde ici doldurulmus hayvanlardan
olusuyordu. Bircok hayvan tirtndn,
kuslarin, memelilerin, stirtingenlerin ve
hatta kimi baliklarin derileri ytztiltyor
ve icleri doldurulup gercek yasamdaki
durumlarina yakin bir sekilde sergile-
nebiliyorlardi. Sert dis iskeletleri olan

bocekler de kurutulup ignelenerek ser-
gileniyordu. Ancak bitkiler, kurutulup
baskilanarak saklandigi icin genelde
yassi bir sekilde ve neredeyse iki bo-
yutlu olarak goriilebiliyordu. Deniza-
nasi ve deniz sakayigi gibi yumusakca-
lart alkol ¢ozeltisi icinde saklamak ge-
rektigi icin bunlar recel kavanozlari gi-
bi siralanmis kavanoz ve siseler i¢inde
sergileniyordu. Uzun stre alkol ¢ozel-
tisinde kalan bu 6rneklerin renkleri so-
luyordu. Dokularinin buziilmesiyle de
yapilarimi kaybediyorlardi. Bunun so-
nucu olarak da canli bir 6rnegi sunar-



ken genellikle dogal yasamdaki halin-
den uzaklasiliyordu.

Bu doénemde bir¢ok sanatci miize-
ler ve sergiler igin bu cesitli canlilar1 be-
timleyen modeller yapti. Onlarin yapti-
81 modeller genelde mum ya da ezilmis
kagittan oluyordu. Ancak iki sanatci,
canlilar1 modelleriyle betimleyerek Gte-
kilerden ayriliyordu. Baba ve ogul
Blaschka modellerini camdan yapiyor-
du. Camin mum ya da ezilmis kagida
Ustlinliigt, canlilar1 en ince ayrintisina
kadar betimleme olanagi saglamasinda
yatiyordu. Ayrica cam modeller 6teki
malzemelerden yapilan modellerden
cok daha uzun dayanabiliyordu.

Guntimtzde fotograf ve televizyon
sayesinde yasamlarini yakindan bildigi-
miz, yuvalarina konuk oldugumuz hat-
ta dogumlarini izledigimiz canlilar tize-
rine o zamanlar ¢ok az bilgi bulunu-
yordu. Blaschkalar, en ince ayrintisina
kadar calistig1 bu canli 6rneklerin, 6zel-
likle de sert camda sanki yeniden ya-
sam verdikleri yumusakcalarin, tim
Ozelliklerini izleyicilerin gézleri 6niine
serdi. Daha sonralar1 egitim amacl ola-
rak da kullanilan Blaschka modelleri-
nin canlilarin tiim ayrintilarini ve birbi-
rinden farkli yasamlarini betimleme si-
reci gergekte uzun ve zorlu bir siirectir.

Leopold Blaschka

Leopold Blaschka Cekoslovak-
ya’nin cam merkezi olan Bohemya’da
15. ylizyildan beri cam zanaatcisi olan
bir aileden geliyordu. Leopold, bir aile
gelenegi olarak babadan ogula gecen
camcili@in yerine genclik yillarinda res-

me merak salmis ve bu konudaki yete-
negini de gostermisti. Cevredekiler, ba-
basina Leopold’un Viyana ve italya’da
resim konusunda egitim almasini éner-
misti. Ancak babasi onun daha pratik
bir egitim almasini istiyordu. Leopold
agabeyinin de calistig1 bir mticevher za-
naatgisinin yaninda c¢irak olarak calis-
maya basladi. Daha sonra aile gelenegi
yeniden islemis ve Leopold babasinin
yaninda cam zanaatcisi olarak calisma-
ya baslamistir. Zamanla cami 1sitip ona
sekil verme konusunda kendisini gelis-
tirdi. Ailenin camcilik yontemi ve gele-
nekleri babadan ogla gecti.

Babasiyla birlikte stirekli cam at6l-
yesinde calisan Leopold, kolera salgi-
ninda esini kaybettikten sonra icine ka-
pandi ve disa kapali bir yasam stirmeye
basladi. Bunalimda oldugu ve sagligi-
nin da pek yerinde olmadigi bir do-
nemdeki bir karsilasma, onu ilk meraki
olan resme yeniden yéneltti. Bu yone-
lim daha sonra yapacagi cam modeller
konusunda ona cok yardimcr olacaktir.
Ayni kentte yasayan ve bilimsel goriin-
tu kitaplari alaninda iyi bir koleksiyo-
nu olan bir doktor ona kiittiphanesini
actl. Boylece Leopold baska tilkelerde
yasayan bitkilerin gortinttileri tizerinde
calismaya basladi ve bunlarin resimle-
rini yapmaya koyuldu. Cam ve resim sa-
natlarini ayr1 ayri stirdtirtirken 1852’de
is icin ABD’ye gitmesi gerekti. Yolcu-
luk sirasinda demir atan geminin ya-
ninda gordiigu bir denizanasinin res-

mini ¢izdi. Béylece bu yolculuk ona da-
ha 6nce hep kitaplardan calistigi bu
farkli canlilarin ilk kez yasayan bir 6r-
negine bakarak resmetme olanagini
saglamis oldu.

ilk Cam Modelleri

Leopold ABD’de miicevher tizerine
is iliskilerinde bulunduktan sonra Av-
rupa’ya geri déndi ve yeniden evlendi.
Bu kez kayin babasinin evinde bir cam
atolyesi kurarak calismalarini strddr-
dd. 1857’de daha sonra modelleri bir-
likte yapacagi oglu Rudolph dogdu. is-
te tam da bu yillarda Leopold daha 6n-
ce cizdigi canli 6rneklerin cam model-
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lerini yapma denemelerine giristi. Yap-
11 ilk 6rnekler Rohan Prensi Camil-
le’in serasinda bulunan orkideler ol-
mustur. Prens, Bohemya’daki arazisin-
de bulunan Sychorov Kalesi’'nde dtin-
yaca unli bir bahce yaptirmisti. Diin-
ya’'nin ¢esitli yerlerinden sayisiz ve es-
siz 6rnegin toplandig1 bu bahce o za-
manlar botanige olan ilgiyi gostermesi
acisindan ilginctir.

Leopold 1860 ve 1862 arasinda
bahc¢ede bulunan egzotik orkidelerin
100 kadar 6rnegini modelledi. Bunlar
cam konusundaki ustaligini denedigi
ornekler olarak gorilir. Bu calisma-
lardan etkilenen Prens, Leopold’ti Dres-
den’deki Kraliyet Doga Tarihi Miizesi
ve Botanik Bahcesi Miidurd Ludwig
Reichenbach’la tanistirir. Sonrakilere
gore daha kaba olan bu ilk 6rnekleri
Reichenbach belki Leopold’t destekle-
mek belki de Prens’in botanik bahcesi
Orneklerini mtizesinde sergilemek ama-
ciyla 1863’te sergiye alir. Ticari olarak
cok degerli olmayan bu 6rnekler yine
de ilgi ceker. Bu cam modellerden et-
kilenen bir ingiliz, Leopold’e canli ola-
rak sergilemenin zor oldugu deniz sa-
kayiklarmin modellerini yapmasini éne-
rir. Ona yardimci olmasi icin de Phillip
Gosse'un Ingiliz Deniz Sakayiklari Ta-
rihi (Actinologia Britannica: A History
of British Sea Anemones) ve Devonshi-
re Kiyisinda Dolasan bir Dogabilimci (A
Naturalist's Rambles on the Devonshi-
re Coast) kitaplarini 6nerir.

Ingiliz dogabilimci Phillip Goose su
canlilar1 (zerine calismistir. Camin
ucuzlamasiyla popdilerlik kazanan de-
niz akvaryumculugu konusunda da ca-
lismalar1 vardir. ileriki yillarda Goose
kitaplarinda, oksijeni deniz yosunlari
tarafindan saglanan akvaryumlarda de-
niz canlilarmin 11 ay boyunca nasil
canli kaldigini anlatacaktir. Leopold de
sonralari onun bu yontemlerinden ya-
rarlanacak ve atolyede kurduklar: ak-
varyumdaki canlilari inceleyerek cam
modellerini sekillendirecektir.

Leopold cam modellerini yaparken
hala iki boyutlu ¢izimlerden yararlani-
yor bu da modellerinde kimi hatalarin
olmasina neden oluyordu. Yine de Re-
ichenbach, Leopold’tin hazirladig1 bu
sakayik modeli setini de Dresden M-
zesi igin satin almistir. Bir akvaryumda
sergilenen Ornekler baska miizelerin
kiratérlerinin ilgisini ¢cekmistir. Bunun
izerine Leopold bir¢ok muzeye ve ¢zel
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koleksiyoncuya cam deniz sakayigi mo-
delleri tretmeye baslamistir.
Leopold’tin bu ilk 6rnekleri buytik
bir yanki olusturmaz. Bunun nedeni bi-
limsel gortintilerden tg¢ boyutlu bir
model yaratmanin zor olusudur. Ayrica
orneklerde kimi anatomik yanlhsliklar
da vardir. Yine de Leopold cam model-
ler yapmay1 stirdiirerek sanatini gelisti-
rir. Deniz sakayiklarindan sonra daha

az susli olan solucanlarin, derisidiken-
lilerin, yumusakgalarin ve denizanala-
rinin modellerini yapar. Leopold’iin
1871’de 300 modeli iceren ilk katalogu
icin Reichenbach bu modellerin gerce-
ge cok yakin oldugunu yazmistir. Reic-
henbach’in verdigi buytk destegin ya-
ninda ¢cok 6nemli bir etkisi daha vardir.
0, modelleri yapilacak érneklerin seci-
mi konusunda Leopold’i etkiler.




Modelleme isi ilk basta cok para ge-
tirmiyordu ve Leopold bir yandan mu-
cevher tasarliyor bir yandan da kdérler
ve hayvan doldurma sanatcilari igin
cam gozler hazirlayip satiyordu. Pa-
ris’te yapilan cam gézlerin ¢ok kirillgan
olmasi nedeniyle Leopold’iin isleri bu
alanda acildi. Leopold bu isten cok
zevk almasa da 1887’ye kadar cam g6z
yapmayi stirdirdi.

Rudolph’un Babasina
Katilmasi ve Haeckel’in
Etkisi

1876’da Rudolph’un babasima ka-
tilmas1 atélyeye yeni bir soluk getirir.
Bir stire model siparisleri azalmis olsa
da 1876’da Londra’daki Gtliney Ken-
sington Mtizesi (buglinkti Doga Tarihi
Miizesi) btiytik bir siparis verir. Zooloji
ve anatomi tizerine calisan Rudolph,
Dresden’deki Imperial Akademi Leopo-
dina Kiittiphanesi’'ne kapanarak bircok
kitabi inceler. Baba ve ogul birlikte ca-
lisarak modeller icin gereken gériinti-
leri kopyalar. Bu cizimlerin bircogu
simdi New York’taki Corning Cam M-
zesi’nin Rakow Kiittiphanesi’'ndedir.
Bu goérintilerde ayrintilara daha da
¢ok 6nem veren Blaschkalarin model-

Thar.

leri giderek daha da incelikli olmaya

baslar.

Blaschkalarin 1877’de Ernst Haec-
kel’le tanismasinin, onlarin sanati aci-
sindan buytk bir etkisi olur. Bu etki
Reichenbach’inkinden bile daha koklu-
dir. Ernst Haeckel, Blaschka’larla ar-
kadas olur ve onlara kendi kiittiphane-
sinden kitaplar verir.

Jena Universitesi'nde calisan ve dé-
neminin 6nde gelen evrimci zoologlarin-
dan olan Haeckel 2000 hayvan tiirtint
adlandirmis ve 3500 tiiri de tanimla-
mistir. Haeckel, acik gérisld bir bilim
adami olarak Charles Darwin’in 1859’da
yayimlanan evrim kuramini benimsemis-
tir. “Ontojeni filojeniyi yineler” sézleri
onu biyoloji konusunda 6nemli bir kisi
yapmustir. Bu séztyle bir canlinin em-
briyon gelisiminin evrimsel gelisimini de
yansittigini ileri stirer. Onun bu ddstin-
cesi 19. ytizyildaki biyoloji temelli doga
felsefesi akimini derinden etkilemistir.
Doga felsefesi aydinlanmanin akilciligi-
na karsi ¢ikmis ve evreni diizenlenmis,
isleyen bir makine olarak degil de dina-
mik ve organizmalarin gelisimini sagla-
yan bir stirec olarak gormustiir.

Haeckel’in kitaplarinin bir¢cogunu
Blaschka’lar modellerini hazirlarken
kullanir. Bu kitaplardaki gértintilerin
tipik 6zelligi olan simetri ve dalgali se-
killer onlarin yarattig1 modellerde de go-
riltr. Haeckel’in Dogadaki Sanat Bi-
cimleri (Kunstsformen der Natur) kita-

biyla gorsel sanatlara da etkisi olmus-
tur. Bu kitaptaki bilimsel goriintiiler,
alaninda birer mihenk tasi olarak kabul
edilir. Kitapta resmedilen canlilarin ya-
pilart zamanin siisleme sanatini 6nemli
6lctde etkilemistir. Haeckel bu calis-
masiyla organik bicimlerin sanatta kul-
lanilmasi seklinde gelisen Jugendstil ad-
Ii tarzin olusmasini saglamistir. Ju-
gendstil, Art Nouveau’nun Almanya’da-
ki karsiligr olarak bilinir.
Blaschka’larin Haeckel’le tanistigi
1877°de Leopold ilk kez hazirlik ¢izim-
lerini karsilastirmak icin cam icinde ko-
runmus canl tirleri 1smarlar. Bu
Blaschkalarin modelini yaptiklari canli-
lar tzerinde ilk kez canli olarak calig-
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masini saglar. Leopold’iin Haeckel’e
yazdig1 bir mektuptan artik modellerde
bilimsellige daha da ¢cok 6nem verdik-
leri anlasilmaktadir.

Haeckel’in bir baska etkisi de mo-
dellerde canlilarin embriyon evrelerinin
de gortilmeye baslamasi olmustur. Ay-
rica hayvan gruplarinin degisik anato-
mik yapilari da modellenmeye baslan-
mistir. Bunun Haeckel’in karsilastir-
mali morfolojiye olan merakinin etki-
siyle ¢iktig1 distintlmektedir. Blasch-
kalar, Haeckel’in stisleme sanatina olan
etkisindense bilimsellige verdigi 6nem-
den daha ¢ok etkilenmistir. Bu da on-
larin sonraki islerinde ¢ok daha ayrin-
tili ve aslina uygun modeller yaratma-
laria neden olmustur. Yaptiklari isler
bilimsel sergilerde ve egitimde kullani-
lan modeller haline gelmistir.

Blaschkalarin canli hayvanlar tize-
rine yaptig1 gézlemler de modellerinde
ayrintilarin artmasina ve gercege en ya-
kin sekilde yapilmalarina yol agmustir.
1879’da Blaschkalar atélyelerine bir ak-
varyum kurar. Modellenen canli ttirle-
rinin cogu yine bilimsel cizimlerden ya-
piliyor olsa da bu deneyimin onlarin
gozlem yetenegini artirdigi ve hayvan
morfolojisini daha incelikli incelemele-
rine neden oldugu distintlmektedir.

Bilimsel modeller

1885’te Blaschkalar cesitli stinger
modelleri yapar. Bu modeller Franz Eil-

hard Schulze tarafindan 1smarlanmis ve
onun stingerleri mikroskop altinda in-
celeyerek cizdigi resimlerden sekillen-
mistir. Schulze modellerde kimi degi-
siklikler isteyerek bu islerin kusursuz
olmasini saglamistir. Bu da Blaschka-
lara yepyeni bir deneyim saglamistir.
Gegtikleri tim bu asamalardan sonra
Balschka’lar artik neredeyse aslina bi-
re bir benzeyen modeller {iretmeye bas-
lar. Blaschka’larin ilk modelleri ve son
isleri karsilastirildiginda zaten giderek
cok daha bilimsel, ayrintrya 6nem veren
ve stisleme isi olmaktan uzaklasan mo-
deller goriilr.

19. ylizyilda baslayan dtinyay: kes-
fetme cilgmhgr durmamis tersine art-
mistl. Somiirgecilik yepyeni seylerin
kesfedilmesini sagliyor, yeni arastirma

ve calisma alanlar1 actyordu. Yapilan bi-
limsel kesif gezileri yepyeni hayvan ve
canli tiirlerini gézler éntine seriyordu.
Blaschkalar da bu hizli siiregte ¢izim-
leri yapilan ya da atolyelerine getirilen
canli tirlerini modellerine aktardi. Fili-
pinler’deki yumusakgcalar ve derisidi-
kenliler, Kizildeniz’in mercanlari, Pole-
nezya’dan eklembacaklilar koleksiyon-
larinda yer aldi. Boylece yaptiklari isler
egzotik bir yan da kazaniyor ve daha
da ilgi cekiyordu. Artik baba ogul cam-
dan bilimsel hayvan modelleri yapan sa-
natgilar olarak biliniyordu.
Blaschkalarin modelleri ayrinti ve
yapilis bicimi acisindan cesitlilik goste-
rir. Modellerdeki ayrintilar, berrak ya
da renkli camlarla, 1sitilmig cami sekil-
lendirerek ya da cam tfleme teknikle-

BiLiMve TEKNIK JEEN Temmuz 2008



rinin karigimiyla yapilmistir. Kimi za-
man ince bakir teller bazi uzuvlari des-
teklemek igin kullanilmistir. Boyali ka-
gitlardan ic organ ve yapilar1 betimle-
mek icin yararlanilmistir. Yiizeyler kau-
cuk ve zamkla karistirilmis boyalarla
renklendirilmistir.

Harvard’in Meraki

Blaschka’larin yaptig1 bircok model
Harvard Universitesi Karsilastirmali
Zooloji Bolumii'ne de gelmisti. Bunlari
goren ve zooloji b6limiiniin hemen ya-
nindaki Botanik Bahcesi'nde yeni gale-
riler hazirlamaya calisan George Lin-
coln Goodale bu modellerden ¢ok etki-
lenir. 1886’da Blaschka’lar1 Dres-
den’deki atGlyelerinde ziyaret eder ve
onlar1 bitki modelleri yapma konusun-
da ikna eder.

Blaschka’larin en 6nemli eserleri
1886 ile 1936 arasinda yaptiklari cam
cigeklerdir. Sanatlarinin en ince usta-
liklarini sergiledikleri bu modellerin co-
gu simdi Harvard Universitesi Botanik
Miizesi'nde sergileniyor. Bu tarihsel
olay Blaschka’larin sanatlarini etkile-
mistir. Hayvan modellemeyle yola ko-
yulan ve bu konuda sanatlarinin doru-
gunda olan Blaschka’larin botanige do-
nerek bitkiler tizerinde yogunlasmasi
onlarin hayvan modeli {iretimini azalt-
mistir. Botanik modelleri Blaschka’la-
rin daha ¢ok zamanini almis ve 1890’da
Harvard Universitesi’nin onlara yaptig
10 yil boyunca tniversite icin calisma
teklifi, hayvan modellemesinin ttimduiy-
le durmasina neden olmustur.

Leopold 1895’te, 73 yasinda 6lmiis-
ttr. Babasinin 6limiinden sonra Rudolf
cam model yapmayr strdirmustir.
1936’da Rudolph da 6ldtigtinde Blasch-
ka’larin botanik kolleksiyonu gercek bo-
yutlarinda 847 bitki modeli ve 3000’in
tizerinde daha biiytiik 6l¢ekli bitki 6rne-
ginden olusuyordu. Ancak Rudolph’un
cocugunun olmamasi Blaschkalarin
camcilik sirlarinin aktarilmadan kaybo-
lup gitmesine yol acmistir. Glintimtize
kadar kimse Blaschkalarin sanatinin in-
celiklerine ulagamamistir.

Farkli 6rnekler

Blaschka’lar canlilardan baska 6li-
mii de modellemistir. Harvard Univer-
sitesi icin 65 hasta meyve modeli ya-
ratmiglardir. Bunlarin icinde hastaligi

olan bir elma ve kiiflenmeye baslamis
cilekler de vardir.

Rudolph’un yaptig1 en ilging O6r-
neklerden biri sola dogru kivrilan he-
lezon bicimindeki bir salyangoz kabu-
gudur. Bu modelin kiictik dairesel ku-
tusunun Ustlinde “Lotte” yazar. 57 ya-
sinda yaptig1 bu érnegi Rudolph bah-
cesinde bulmustur. Garip kabugu olan
bu salyangozu sekiz yil boyunca, sal-
yangoz dogal nedenlerle 1922’de éle-
ne kadar beslemis ve bu sirada onun
modelini de yapmuistir.

Botanikc¢i Donald Schnell modelle-
rin akil almaz bir dogrulukla yapildi-
gina dikkat ceker. Schnell, Pinguicula
adli bitkinin nasil déllendiginin bilin-
medigini ve yaptig1 calismalarda bitki-
nin yapisini en ince ayrintisina kadar
inceleyerek olasi déllenme mekaniz-
masini  buldugunu dustintyordu.
1997’de Harvard’daki cam cicekler ser-
gisini ilk kez gezdiginde Blaschka’la-
rin buytleyici ve incelikli modellerine
bakarken iclerinden biri dikkatini ¢ek-
mis. Pinguicula’nin nasil déllendigini
gosteren bu ikili modellerin ilkinde bir
arinin cicege girisi, ikincisinde ¢ikisi
gosteriliyormus. Schnell i¢in 6nemli
nokta, arinin ¢ikisinda ¢icegin stigma-
sini kalkis yeri olarak kullanarak onu
kaldirmasi ve polenlerin tsttine bulas-
tirmasiydi. Bu tam  anlamiyla
Schnell’in varsayiminda kurguladigi
bir sahneydi. O zamana kadar kimse
Pinguicula’nin déllenmesi konusunda
bu bilgiyi yayimlamamisti. Ama uzun
yillar 6nce bu stireci Blaschka’lar ger-
cege uygun bir sekilde sahnelemisti.

Zamanla modelleme konusunda es-
siz bir noktaya ulasan Blaschka’larin
bitki modelleri Harvard’da gtivenli bir
sekilde korunuyor olsa da cam hay-
vanlarin sonu onlar kadar sansh ol-
mamistir. Bircogu kaybolmus ya da ki-
rilmistir. Cornell Universitesi'nde 570
hayvan modeli bulunmaktadir. Cor-
ning Cam Miizesi’'ndeki bazi érnekle-
rin yani sira, irlanda’da Doga Tarihi
Miizesi'nde de 6nemli bir koleksiyon
vardir.

Ozgiir Tek

Kaynaklar
http://home.wanadoo.nl/here/design.html
http://www.designmuseum.org/design/leopold-rudolf-blaschka
http://www.rps.psu.edu/sep99/glass.html
http://www.ucd.ie/blaschka/
http://exhibits.mannlib.cornell.edu/blaschka/index.htm|
http://www.nhm.ac.uk/nature-online/virtual-wonders/det_vrblasch-
kal.html
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GUNES TANRISININ CICEGI

NILUFER

Niltifer, bitkiler diinyasinda gtilden
sonra en ¢ok ilgi ceken ciceklerden bi-
ridir. Bu nedenle onunla ilgili bircok ef-
sane ve 6ykl bulunur. Bunlardan en
yaygin olaninin konusu Eski Misir’da
gecer. Firavun mezarlarinin vazgecil-
mez ¢iceklerinden olan niliiferler o dé-
nemlerde lotus cicegi adiyla biliniyor ve
buiytik bir 6nem tastyordu. Misir'in Olii-
ler Kitabi’nda bu bitkiye iliskin anlati-
lanlara gore 6zellikle mavi renkli nilt-
fer, Asag1 ve Yukar: Misir'in birligini
simgeliyordu. Efsaneye gére Eski Misir
baslangicta karanliklar altindaydi ve
Nil’de bir karmasa vardi. Bu karmasa
niltfer ciceginin ortaya cikmasina ka-
dar stirddi. O ana kadar her yer karan-
likken bahar ayinin gelmesiyle acan ni-
liiferin etkisiyle aydinlandi. Ogle saat-
lerinde niliiferden yayilan tath koku
yerytiziine yasam verdi. Bu nedenle de
niliifer, biitiin yasamin kaynagi olarak
Gtines Tanrisi’'nin ¢icegi oldu.

Uzak Dogu felsefesinde ¢ok sik adi
gecen lotus cicegi de aslinda bir ttr ni-
lifer. Bu nedenle bir¢ok yerde niltifer
cicegi simgelerini gorebiliyoruz. Uzak
Dogu’da bu bitki, sonsuzlugu ve ener-
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jinin dontstimiind simgeliyor. Tac yap-
raklarinin ve erkek organlarinin ¢ok sa-
yida olmasi ve spirale benzeyen bir hal-
ka tizerinde dizilmesi sonsuzlugu sim-
gelemesinin nedeni. Ctlinki niltiferlerin
beyaz renkli tac yapraklari ve erkek or-
ganlarinin tizerinde dizilmis oldugu
halkalar hep birbirinin icine geciyor ve
highir zaman birbiriyle kesismiyor. Bu
ozellik de sonsuzluk duygusu veriyor.

Niliifer, adin1 Yunan Mitolojisi'nde
Nymphe olarak bilinen su perilerinden
aliyor. Tatli ve durgun sularda yasayan

niltiferler gelismis bitkilerdir; yine bu
tur sularda yasayan alg ya da yosun de-
nen ilkel ve cigeksiz bitkilerden farkli-
dirlar. Algler ilkel bitkilerdir; kék, gov-
de, yaprak ve cicek gibi organlari yok-
tur. Oysa niltiferde bttiin bu yapilar
vardir. En guzel cicekli bitkilerden biri
olan niltifer sucul bir bitkidir. Sucul bit-
kilerin, yapraklar1 ytizen su bitkileri
grubundandir.

Niltifergiller ailesinden olan bu bit-
kiler diinya genelinde yayilis gosterir.
Yaklasik 40 tiird olan niltiferin en ta-
ninmus tlrd, Turkiye’de de dogal ola-
rak gortilen beyaz renkli niltiferdir. Do-
gu Anadolu disinda biitiin bolgelerde-
ki gollerde yasayan bu niltiferler cok
yillik bitkilerdir. Bilimsel adi Nympha-
ea alba olan bu ttriin ¢igekleri beyaz
renkli olur. Oysa park ve bahcelerde
cok degisik renklerde kiilttr niltferleri
gorebiliriz. Dogal niltferler, rizoid adi
verilen kokctikleriyle suyun altindaki
camurlu bélgeye tutunarak yasar. Par-
mak kalindigindaki govdeleri kisa olan
niltiferlerin yaprak saplari ve ¢icek sap-
lar1 1,5 m’ye kadar ulasabilir. Ustii m-
silaj tabakasiyla kapl saplar parlak ye-



sil renklidir. Govdeye gore daha koyu
yesil renkli olan yapraklar 5 cm’den 50
cm’ye kadar genisleyebilir. Genel ola-
rak yuvarlak ya da kalp seklinde olan
yapraklarin kenarlar1 diiz ve uclar1 da
yuvarlak olur. Niliifer ciceklerinin ¢ok
sayida, beyaz renkli tac yapragi vardir.
Spiral seklinde dizilmis bu yapraklarin
ortasinda yine cok sayida erkek organ
bulunur. Sari-kavunigi renkli erkek or-
ganlarin boyu 4-5 cm’dir. Bunlar 6nce
orta boltimde kapali dururken bitki ol-
gunlastikca cevreye dogru acilir. Hazi-
ran-eylil aylari arasinda ciceklenen bu
bitkilerin cicekleri sabahlari acar ve ak-
samlar1 kapanir. Olen cicekler batar. Ni-
liiferin meyveleri suyun altinda olgun-
lagir. Kapstil seklindeki meyvelerin acil-
masiyla tohumlar serbest kalir. Meyve-
den ayrilan ve ytizen niliifer tohumlari
su ylzeyine cikarak akintilarla strik-
lenir. Boylece degisik yerlere ulasan to-
humlar bir stire sonra agirlasarak ba-
tar. Kendilerine uygun camurlu bir ze-
min bulunca da cimlenerek yeni nili-
ferlere dondstirler.

Niltifer gibi suda yasayan bitkilerin
en 6nemli 6zelligi, suda bozulmamala-
ridir. Normal sartlarda kara bitkileri
fazla sulandiginda yasamlarmi yitirir.
Bunun nedeni asir1 suyun, bitkinin kok-
leriyle topraktan hava almasina engel
olmasidir. Bu nedenle bircok kara bit-
kisi ortam asir1 sulandiginda hava ala-
madig1 icin bogulur. Ornegin kesme ci-
cekleri evinize getirip suya koydugu-
nuzda bir stire sonra clirtimeye basla-

diklarini gortrstintiz. Bunun nedeni de
yine fazla sudur. Ancak suda yasayan
niltifer ve bazi baska bitkiler yasamlari
boyunca suda kalmalarina karsin sudan
olumsuz etkilenmez. Bu tir bitkiler ka-
ra bitkilerinden biraz farklidir. Sucul
bitkilerin gévde ve yapraklari misilaj
adi verilen bir maddeyle kaplidir. Bu
madde bitkinin gézeneklerinden iceri-
ye su girmesine engel olur. Ancak kara
bitkilerinde bu tir bir tabaka yoktur.
Bunun icin su kolaylikla gévde ve yap-
raklardan iceriye girerek hticrelerin oz-
motik basincinin bozulmasina ve 6lme-
sine neden olur. Bu nedenle asir1 su,
sucul olmayan bitkiler icin o6ldiirticu
olabilir.

Su bitkilerinin kara bitkilerinden en
6nemli farki anatomik yapilarindan kay-
naklanir. Bttn bitkilerde 6rtii tabaka-
nin (epidermis) altinda parankima de-
nen bir doku bulunur. Bu her zaman
canliligmi koruyan ve buytimeyi stirdu-
ren bir doku ttraddr. Su bitkilerinde,
parankimanin bir béltimu hava depola-
ma Ozelligi gelistirmistir. Bu boltime
hava parankimasi denir. Hava paranki-

mast hem bitkinin solunumu icin ge-
rekli gazlar1 depolar hem de bitkinin
6zgul agirhgmi azaltarak suda dik dur-
masini saglar. Niltferler de hava pa-
rankimalari sayesinde suda kolayca yi-
zer.

Niliiferlerin bir baska 6nemli 6zelli-
gi yaprak saplarinin ¢ok uzun olmasi-
dir. Bazi bolgelerde niliifer yapraklari-
nin saplar1 1,5 m’ye kadar ulasir. Bu as-
linda bitkinin cevre kosullarina karsi
gelistirmis oldugu bir savunma meka-
nizmasidir. Gol, akarsu ya da birikinti
gibi sulak alanlardaki suyun dtizeyi yil
icinde sicaklik, yagis gibi cesitli etken-
lerle degisir. Su derinliginin hem azal-
dig1 hem de arttig1 zamanlarda niltifer-
ler, uzun yaprak saplari sayesinde her
zaman suyun lizerinde kalmay1 basarir.
Bundan dolay: niliiferler 6teki su bitki-
lerinden daha basarilidir ve degisen
cevre kosullarindan daha az etkilenir.

Siz de bahcenizde kolayca niliifer
yetistirebilirsiniz. Bir stis havuzunuz
yoksa, bahcenize kiictik bir cukur ka-
z1p icini seralarda kullanilan sera nay-
lonuyla kaplayarak cevresini taslarla ce-
virip ktictik bir havuz yapabilir ve dibi-
ne yerlestireceginiz bir niltifer fidaniyla
bu giizel su bitkisini yetistirebilirsiniz.

Cenk Durmuskahya

Kaynaklar

Secmen O vd (1989) Tohumlu Bitkiler Sistematigi, Ege Universitesi
Fen Fakiiltesi Kitaplar Serisi 116, Bornova

Mclean R.C., Ivimey-Cook W.R, (1956) Textboook of Theoretical Bo-
tany, Longman Press, Great Britain

Champdor A., (1984) Misi’n Oliiler Kitabi, Ruh Madde Yayinlar, is-
tanbul

Erhat A., (2000) Mitoloji Sozliigii, Remzi Kitabevi, istanbul




WBitirre Taritndde

B

Murat

Dirican

1 Temmuz 1858 Evrim Kurami

1858’de Wallace-Darwin evrim
kurami ilk kez Londra'da
Linnaean Dernegi tarafindan ya-
yimlandi. Haziran’da Charles
Darwin, Dogu Hint adalarinda or-
nekler toplayan Alfred
Wallace’dan bir mektup aldi.
Wallace (Darwin'den) bagimsiz
olarak ve hemen hemen
Darwin’inkiyle ayni olan bir dogal
secilim kurami gelistirmisti. Mektupta Darwin’den kurami
degerlendirmesi ve yayimlanmaya deger bulursa Charles Lyell'a
iletmesi isteniyordu. Darwin de
aynen boyle yapti ve neredeyse
kendi ac¢ik onceligini hice saydi.
Ciinkii heniiz bas yapiti olan ﬁ -
Tiirlerin Kokeni'ni yayimlama-
misti. Linnaean Dernegi'ndeki
sozlli sunumda Wallace’in notla-
rini ve Darwin'in yayimlanmamis
1844 makalesinden boliimleri
tinlii yerbilimci Charles Lyell ve
botanik¢i Joseph Hooker okudu.

4 Temmuz 1934 Marie Curie Oldii

Polonya dogumlu
Fransiz kimyaa ve fizikgi . i
Marie Marja Sklodowska K% &
Curie 1934’te  oldii.
1898’de uranyum mineral-
leriyle yaptigi (inlii deney-
leri iki yeni elementin bu-
lunmasina yol agmisti. On-
ce polonyumu, birka¢ ay
sonra da radyumu ayristir-
migsti. Bugiin bir gram rad-
yumla birlikte radyoaktif
dengedeki radon miktar
Curie olarak adlandirili-
yor. Kocasi Pierre Curie ve
Henri Becquerel ile birlikte 1903 Nobel Fizik Odiilii ile
onurlandirilan Marie Curie, 1911°de ikinci kez Nobel Odii-
li'ne bu kez kimya dalinda ve tek basina layik goriildii.
Ailesi iki kusakta bes Nobel odiilii kazandi. Ancak ne yazik
ki bu biiyiik arastirmaci, buldugu radyoaktif maddelerden
korunmak gerektigini bilmediginden, calismalari sirasinda
uzun siire radyasyonun etkisinde kaldi ve radyasyon zehir-
lenmesinden yasamin yitirdi.

5 Temmuz 1996 Dolly

1996’da diinyanin klonlanmis ilk memelisi koyun Dolly,
iskogya’mn Edinburgh kentindeki Roslin Enstitiisii’nde dogdu. Bilim
insanlari bir yumurta hiicresinin cekirdegini bir baska hiicrenin cekir-
degiyle degistirmislerdi. Dolly’ninki bir Fin Dorset koyununun meme-
sinden alinmisti. Yumurta hiicresi, yeni cekirdekte bulunan baglanmis
DNA’y1 bir sekilde yeniden programlamis ve sonug¢ Dolly olmustu. Bu
miidahale mikroskobik igneler kullanilarak yapiimisti. Bu yontem ilk
kez 1970’li yillarda insanlarda kisirlik tedavisinde kullanilmisgti.
Ortaya ¢ikan embriyon iictincii bir tasiyici koyunun rahmine asilandi.
lan Wilmut’un liderligindeki ekip ¢alismasinda anahtar rolu oynayan
kisi biyolog Keith Campbell olmustu. Dolly’nin dogumu 1997’nin
baslarinda diinyaya duyuruldu.

6 Temmuz 1885 Kuduz Asisi

1885’te Fransiz bilim insani Louis
Pasteur ve calisma arkadaslan iki giin dnce
bir kuduz kopegin 1sirdigi 9 yasindaki
Joseph Meister’a, zayiflatilmig kuduz virtisii
tastyan asinin ilk dozunu vermisti. Asi uy-
gulamasi 14 giin stirdii. Bagisiklik basariy-
la saglandi. Bdylece yaklasik yiiz yil once
Edward Jenner’in 0Ongordiigii modern
bagisiklik ¢agi baslamis oldu. iyile§en
Joseph Meister biiyiidii ve 64 yasina kadar
Pasteur Enstitiisi’niin kahyaligini yapti.
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9 Temmuz 1595 Kepler'in Evreni

1595’te, Johannes Kepler (inlii eseri
Mysterium cosmographicum’u (Evrenin
Gizemi) yayimladi. Kepler bu eserinde bili-
nen alti gezegeni yoriingelerinde tutan go-
riinmez bir yapiyi tanimliyordu. Bir mate-
matikgi olarak yalnizca disbiikey, bes, diiz-
glin cisimden olusan bir yapi tasarladi. Her
gezegenin yoriingesi bir kiireye yerlestiril-
misti ve komsusundan bir cokyiizliiye teget
olarak ayriliyordu. Teget gecen bir kiip en
dis gezegenler Satiirn ve liipiter kiirelerini
birbirinden ayiriyordu. Diinya’nin, Veniis’iin
ve Merkiir'iin kiireleri sirasiyla diizgiin on iki
| yiizl, yirmi yiizlii ve sekiz yiizlii icine yerlestiriliyordu. Yoriinge bilgileri bu mo-
dele sasirtacak kadar iyi oturuyordu ancak her seye ragmen hataliydi.

onceleri kullanilan, bedeni ¢apraz tutan ve yiik-
sek hizdaki kazalarda ciddi i¢ kanamalara yol
acan tekli emniyet kemerinin yerini aldi. Bohlin
patentini, calismakta oldugu araba iireticisi
Volvo’nun kullanimina verdi. Agustos 1959'dan
itibaren Volvo, irettigi arabalarda Bohlin' in ke-
merini kullanmaya basladi. Sirket bu tasarimi
daha ¢ok yasam kurtarabilmek amaciyla oteki
otomobil iireticilerinin de kullanimina sundu.

10 Temmuz 1962 Emniyet
Kemeri

1962’de isvecli miihendis Nils Bohlen
bugiin kullandigimiz ii¢ noktali emniyet
kemerinin patentini aldi. Onun gelistir-
digi kucak ve omuz tasarimi bilindik bir
yolcu giivenligi mekanizmasidir ve sayi-
siz yasam kurtarmistir. Bu tasarim, daha

6} “-).'3; LR

12 Temmuz 1957 Akciger Kanseri
ve Sigara

1956-1961 yillari arasinda ABD Kamu
Sagligi Hizmetleri’nin baskanligini yapan

Leroy Burney sigara ve akciger kanseri ara- 11 Temmuz 1975 Kilden Ordu

sindaki iliski konusunda bir rapor yayimlad. 1975’te Cin’li arkeologlar 12.500 metrekarelik bir arazide, MO
Bu raporuyla Dr. Leroy Burney, tim diinyada 221 ile MO 206 yillarindan kalma savas araclariyla birlikte gomiili,
sigara ve akciger kanseri arasindaki bagi ka- kilden yapilmis binlerce savas¢i heykeli buldu. "Kilden Ordu" eski
muoyu oniinde kabul eden ilk hiikiimet gorev- baskent Xian yakinlarinda bulundu. Gercek boyutlarda 7000 kil as-
lisi oldu. Kendisi de bir sigara tiryakisi olan ker ve onlarin atlari, savas diizeninde doguya bakar bicimde Cin'in
Dr. Burney, raporunda “Asiri sigara tiiketimi- ilk imparatoru Qin Shi Huang’1 korumak icin cukurlara gémiilmiistii.
nin akciger kanserinin nedenlerinden biri ol- Figiirler imparatorun gercek ordusu érnek alinarak yapilmisti; dyle
duguna iliskin artan sayida tutarli kamit bulu- ki her yiiz 6tekilerden farkliydi. Bu gomiilii zenginlik 1974’te bir
nuyor." demisti. kuyunun sondaji sirasinda raslanti eseri ortaya ¢ikmisti.
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Dogadaki canlilar, yasamlarini devam etti-
rebilmek icin cesitli uyumlar gelistirirler. Bu-
lundugu ortama fiziksel uyum, fazla yavru yap-
ma, hizli hareket etme, etkinliklerini gece yap-
ma, o6lii taklidi yapma, baska hayvani taklit et-
me, zehir iiretimi gibi. Ulkemizde cok sayida
zehir (ireten mantar, bitki ve hayvan bulunu-
yor. Karada, akrep yilan gibi zehirli hayvan-
lar yasarken, denizde denizanasi, hidroyit, de-
niz ¢iyani, sokar baligi, carpan, trakonya, va-
toz gibi hayvanlar bulunur. Bu sayimizda yal-
nizca zehirli baliklara yer verecegiz.

Zehirli baliklar daha cok ekvator kusagin-
daki sicak denizlerde bulunur. Ulkemiz de-
nizleriyse iliman denizler sinifindadir. Ulke-
miz denizlerinde, tropik denizler kadar ol-
masa da, 25 kadar zehirli balik var. Bunlarin
bir kismi derin sularda bulunurken bir kismi
da kiytya cok yakin yerlerde yasar. Hatta va-
toz gibi tiirler dalgalarin kiyiya tam carptigi
yerlere kadar gelebilir. Deniz mevsiminin or-
tasinda oldugumuz bugiinlerde, denize girer-
ken, kiiciik bir olasilik olsa da, zehirli balik-
larla karsilasabilirsiniz. Peki bu baliklarin
davranig bicimleri nasildir? Ne gibi ortam ve
kosullarda yasarlar? Hangi durumda sokar-
lar? Bu durumda ne yapilir?

Bilim insanlari zehirli baliklari cesitli bi-
cimlerde siniflandiriyorlar. En yaygin olani
pasif zehirli ya da aktif zehirli olarak ayrilma.
Pasif zehirli baliklar, belirli bir zehirleme ay-
giti olmayan, zehrin etkisi yalnizca yendigin-
de ortaya cikan tiirlerdir. Kaslarinda, lireme
organlarinda, kanlarinda ya da derilerinde ze-
hir bulunur. Pasif zehirli balia en iyi 6rnek,
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Biilent Gézcelioglu

“Adabeyi de denen ve'bir
iskorpit tiirti olan bu
_'zehirli_baliga
inda,-balik ilk

arak korkutma amacli
zehirli' yiizgeclerini acar.

lilkemiz kiyilarinda son zamanlarda goriilme-
ye baslayan ve bir Kizildeniz go¢meni olan
balon baligi. Bu tiir, 6zellikle lireme zaman-
larinda cok zehirli hale gelir. Dolayisiyla ba-
lon balidinin avlanmasi ve yenilmesi zehir-
lenmeye neden olur. Aktif zehirli baliklarsa,
diken gibi bir zehirleme aygiti bulunan balik-
lardir. Bu baliklar genellikle ¢cok yavas hare-
ket ederler. Cogu, zamanlarinin biiyiik bir kis-
mini zeminde, dinlenme halinde gegirir, av-
lanirken ¢ok hizli hareket edebilirler. Zemi-
ne baglh yasayanlarda zehirli diken viicudun
list boliimiinde bulunurken, devamli hareket
edenlerde sirt, karin, kuyruk yiizgeclerinin ya-
ninda bulunur. Ulkemiz denizlerinde aktif ze-
hirli baliklar olarak, trakonyalar (carpan), var-
sam balidi, iskorpit baliklari, iizgiin balikla-
r1, sokar baliklari, tiryaki balgi, mahmuzlu
camgoz, dikenli vatozlar, cucuna baliklari, ka-
zikkuyruk vatozu yasar.

Trakonya ya da carpan baliklar, tilkemizin
en zehirli baliklari. Bu ailenin bir tiyesi olan
varsam baligi (Echiichthys vipera) hem zehrinin

Kayalik yerlerde yasayan iskorpit balllklarmd_a
zehirli dikenler yiizgeclerde bulunur.

@W

siddeti, hem de sahile cok yakin yerlere gele-
bilmesinden dolayi en tehlikeli balik olarak bi-
linir. Trakonyalar, kumlu ve camurlu zemin-
lerde kendilerini zemine gomerek yasarlar. En
sig sahillerden 150 metre derinlige kadar olan
yerlerde bulunabilirler. Genel olarak yazin sig
yerlere, kisinsa derinlere cekilirler. Deniz et-
kinliklerinin yogun oldugu yaz doneminde, sa-
hillere yakin yerlerde siklikla bulunduklarin-
dan yiiziiciiler, dalicilar ve balikgilar icin tehli-
keli olabilirler. Zehirli dikenleri, birinci sirt yiiz-
geclerinde ve solunga¢ kapagdindaki yiizge¢-
lerde bulunur. Solunga¢ kapaginin zehri dige-
rine oranla 10 kat daha giicliidiir. Dinlenme
halindeyken sirt yiizgeci 1sinlari yatik konum-
dadir. Ancak tirkiitiildiigiinde ya da tahrik edil-
diginde yiizge¢ ve solunga¢ kapaklarini acar-
lar. Trakonyolar, solunga¢ kapagdi dikenlerini
viicut eksenine gore 35-40 derecelik bir aciy-
la acabilirler. En hafif dokunma bile bu balik-
larin kurbanlarini sokmalari igin yeterlidir.
iskorpit baliklari iilkemizde trakonyalar-
dan sonra en kuvvetli zehre sahip baliklardir.
Boylari 5-50 ¢m arasinda degisir. Ekonomik
degeri yiiksektir ve lilkemizde oldukca fazla
miktarda tiiketilir. Ancak pisirildiginde zehir
etkisini kaybeder. Sirt, anal ve karin yiizgec-
lerinin hepsi zehir bezleri tasir. Genelde ka-
yalik alanlari yasam alani olarak tercih eder-
ler. En sig yerlerden 2000 metreye kadar de-
gisebilen cok genis bir yayilim gosterir-
ler. Bir bagka zehirli balik tiirii olan lizgiin
baliklari genelde derin sularda yasarlar ve ze-
hir etkileri digerlerine gére cok azdir. Bu ne-
denle yiiziiciiler ve dalgiclar icin bir tehlike
olusturmazlar. Denizlerimizde 4 tiirii vardir.
Boylari 5 - 50 ¢cm arasinda degisir. Tiryaki
baligi kumlu ve camurlu zeminlerde kendini
zemine gizleyerek sadece gozleri ve agzin he-
men yaninda sahte yem olarak kullandigi de-
ri parcasi disarida kalacak sekilde yasar. Ze-
hir etkisi digerlerine oranla daha azdir. Ge-
nelde 20-25 cm boylarindadir. Sokar bali-




Tiryaki ya da gogebakan baligi
zehir etkisi en az olan baliktir.
giysa Kizildeniz gé¢cmenidir. Ekonomik dege-
ri vardir. Boyu genellikle 15-20 cm arasinda
degisir. Diger zehirli baliklarin aksine otcul
olarak beslenen tek zehirli baliktir. Sirt ve ka-
rin yiizgeglerinin tiimii zehir bezleri tasir. Bir
ilging ozelligi de oldiikten sonra bile zehri-
nin, etkisini dikenlerinde korumasi. Bu yiiz-
den baliklar1 agdan alirken bile zehirlenmek
miimkiin.

igneli vatoz, rina baliklari, folya ya da cu-
cuna baliklari, inek burunlu vatoz ve kazik-
kuyruk, tilkemizin zehirli kikirdakli baliklari-
dir. Bu baliklar 30 cm’den 400 ¢cm’ye kadar
degisen viicut caplarina sahiptirler. Yagam
alanlan dibi kumlu, ¢camurlu, yani yumusak
zemini olan si§ sahillerden, derinligi 200
metreye kadar olan alanlara kadar degisir.
Zehirleme aygrti viicutla kuyrugun birlestigi
bélgede bulunur. Zehirlenme, genellikle bu
hayvanin lizerine yanliglkla basilmasi sonu-
cu meydana gelir. Ozellikle yazin dibi kumlu
yerlerde denize girenler bu tiir bir tehlikeyle
karsi karsiya kalabilirler.

Alinan tiim onlemlere ve olanca dikkate
ragmen yine de bu zehirli canlilar tarafindan
sokulmak olasi. Zehirlenmeyle ilgili hicbir sey
bilmesek bile lilkemizde bu konuda bize yar-
dima olabilecek bir Zehir Danisma Merkezi
var. Herhangi bir zehirlenme durumunda (gI-
da zehirlenmesi, ari sokmasi, yilan sokmasi
gibi her tiirlii zehirlenmeye karsi) 24 saat faa-
liyette olan bu merkeze telefon edip doktor
yardimiyla ilk yardimi kendiniz yapabilirsiniz.
Merkezin telefonu 0-800 314 79 00.

Bugiin iilkemizde yasayan

ve denitle iliskisi olan
herkesirr potansiyel olarq_k o
zehitli bir, deniz canlisi i
tarafindan sokulma olasi

var. Bilinsizlik,‘merak,
dikkatsizlik bu olasiligi
arttiran etkenler. Ama
tedbirli.davranarak bu
istenmeyen durumlari
kolaycatnlemelc mifmkiinés. "
Gece gekilen bu fotogFaftakis: .

sokar baligin sii‘.t_:y‘g karin
ylizgeclerinin tamami,
zehirlidir. :

Kazikkuyruk vatozu en biiyiik zehirli baliklardan biridir. Yiizgeglerin enine uzunlugu 4 metre olabilir.
Gegtigimiz giinlerde Hatay’da cekilen bu fotograflarda da oldugu gibi hayvan
daha ¢ok ortamdan uzaklasmaya egilimlidir.

Tedavi Yontemleri

Zehirli balik ¢carpmalarinda tedavi, aciyi
hafifletme, zehrin etkisini 6nleme ve enfek-
siyona karsi 6nlem alma yoniinde gercekles-
tirilmeli ve tedaviye zaman gecirmeden der-
hal baslanmalidir.

Yarada gozle goriilebilen herhangi bir di-
ken, deri parcasi veya yabanci bir cisim var-
sa yara temizlenmelidir.

Yaray temizlemek amaciyla temiz icme
suyu tercih edilmelidir, yoksa deniz suyu kul-

Trakonya baliklari kum icine gomiilii olarak yasar.

lanilabilir.

Yaralanan bélge dayanilabilecek en sicak
suda 30-90 dakika bekletilmelidir. Acinin de-
vam etmesi durumunda sicak su tedavisi tek-
rarlanmalidir.

Kanama yoksa, yaranin lizeri kesinlikle
kapatilmamali; kanama varsa hemen durdu-
rulmalidir.

Yarada enfeksiyon belirtileri varsa bir he-
kim gozetiminde tedaviye baglanmalidir.

Trakonya, iskorpit gibi, zehir aygitlari siv-

ri ve kiiciik olan baliklarin carpmasi sonucu
olusan yara ¢ogunlukla kiiciik capli, nokta bi-
cimindedir. Zehri uzaklastirmak amaciyla ya-
rayl kanatmak cok zordur. Bu durumda yara
steril bir kesici aletle genisletilmeli ve miim-
kiin oldugunca kanatiimalidir. Yarayr hemen
tuzlu soguk suyla yikayarak zehirden arin-
masi saglanmalidir. Soguk, damarlari biize-
rek zehrin yayilmasini onledidi gibi az olsa
aciyr azaltir. Turnike uygulamak da zehrin
kan yoluyla viicuda dagilmasina engel olaca-
gindan yararl olacaktir. Fakat kan dolagimi-
na tamamen engel olmamak icin turnikenin
bes dakikada bir gevsetilmesi gerektigi unu-
tulmamalidir.

Korunma Yollar

Trakonya, iizgiin, rina ve tiryaki gibi ba-
lklar cogunlukla kum ya da camura tamamen
gomiilii olarak yatarlar. Bu tip baliklarin ya-
yilim gosterdigi plajlarda dolasan insanlar
icin en biiyiik tehlike, baliklarin iizerine bas-
maktir. Bundan dolayi plajlarda yiiriirken aya-
g1 zeminde siiriimek baliklarin iirkiip kagma-
sini saglayacak ve tehlikeyi kismen uzaklag-
tiracaktir. Bu tip baliklarin ¢ok yaygin oldu-
gu plajlardaysa elde taginacak bir sopa yar-
dimiyla zemini yoklamak, baliklan tirkiiterek
kagiracaktir.

Bu yazimizda her ne kadar bu canlilarin
tehlikelerinden soz etsek de, asil tehlikenin
insanogdlu oldugunu unutmamak gerekir. Bel-
ki de zehirli baliklarin yasamlarini devam et-
tirmek icin gelistirdikleri zehirli dikenleri, ya-
sam alanlarin gittikce daralmasi, yogun avci-
lik gibi insan kaynakli nedenlerden dolayi, ya-
samlarini devam ettirmek icin yeterli olma-
yacak. Denizle ilgili yapilan her etkinligin (ya-
pilasma, avcilik vb.) mutlaka bilimsel bir
program icinde, uzun donemli planlanmasi
gerekli. Boylece hem insanlar deniz kaynak-
larini tiiketmeden kullanir, hem de denizde
yasayan canlilar yasamlarini giivenli bicimde
devam ettirebilir.

Fotograflar: Tahsin Ceylan
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sl Tehnik

Atese ve Meyvelere Renk Veren Madde, Karpit

Meyveler en sevdigimiz yiyeceklerin ba-
sinda gelir. Ama olgunlasmamis meyvele-
rin tadini da hi¢ sevmeyiz. Ancak olgun
meyveler pazara sunuldugunda cabuk bo-
zulacag icin bircok kisi tarafindan satin
alinmiyor. Bu nedenle de pazarlanacak
meyveler olgunlasmadan toplaniyor ve kar-
pitlenerek olgunlastirihyor. Bu ay da bir
cok farkh alanda kullanilan karpit madde-
sinin ozelliklerini tanitmaya calisacagiz.

Karpiti tanimadan once biraz meyveler-
den bahsedelim. Meyveler, ciceklerin dol-
lenmesiyle ortaya cikan ve bitkilerin daha
sonra ki nesillerini verecek olan tohumlari
tasiyan organlaridir. Bu organlar bitkinin
biiyiime periyodunda geliserek cok degisik
tiir ve sekillerde olabiliyorlar. Ornegin ilk
akla gelebilecek meyve elmadir. Ama do-
mates de bir meyvedir. Bunun disinda bi-
zim sebze olarak bildigimiz ya da cerez ola-
rak tiikettigimiz yiyeceklerinde bir ¢ogu,
meyve olarak kabul ediliyor.

Meyveler giinliik hayatimizda ¢ok biiyiik
onem tasiyor. Bu nedenle yeryiiziinde ya-
pilan ticaretin biiyiik bir kismi da meyve ti-
caretinden oluguyor. Ancak meyve ticareti
diger ticaret tiirlerine gore ¢ok daha zah-
metli ve zor. Bunun sebebi de meyvelerin
kisa siirede bozulmasi.

Meyvelerin ¢cogu olgunlastiginda dalin-
dan ayrilarak topraga diistiyor. Bunun se-
bebi de, icerisindeki tohumlarin topraga
ulagma isteginden kaynaklaniyor. Bu ne-
denle meyveler olgunlastik¢a bazi degisik-
likler geciriyor. Ornegin ham meyveler ie-
rilerinde bol miktarda nisasta depo ediyor-
lar. Bu nisasta olgunlasma doneminde se-
kere dontisiiyor. Boylece meyveler tatli ha-
le geliyor. Ham meyveler, icerisindeki ni-
sasta heniiz sekere dontismedigi icin tath
degillerdir. Bu nedenle bir ¢cogumuz ham
meyveleri yemeyiz. Ham meyvelerin bir di-
ger ozelligi de sert olusudur. Sert olmasi-
nin sebebi de dokularinin gevsek olmama-
sindan kaynaklaniyor.

Meyvelerin bu degisiklikleri gecirmesi-
nin sebebi bitki icerisinde sentezlenen bit-
ki gelisim diizenleyicileri adi verilen hor-
monlardir. Bu hormonlarsa ¢ok sayida olup
her biri belli bir gorev icin ozellesmisler-
dir. Ornegin etilen adh bitki gelisim dii-

zenleyicisi, meyvelerin olgunlagmasini ve
ozellikle sararip kizarmasini sagliyor. Mey-
velerde meydana gelen bu renk degisimiy-
se etilenin etkisiyle klorofil maddelerinin
parcalanmasi sonucunda ortaya cikiyor.
Boylece ilk basta yesil olan elmalar, muz-
lar, portakallar, domatesler, yavas yavas
sarlya, saridan da kirmiziya dogru renkle-
niyorlar.

Simdi meyve ticaretine geri donelim. Bi-
raz 6nce meyvelerin pazara sunulmasi icin
tam olarak olgunlasmadan toplandigini
soylemistik. O halde bu meyveler sofralari-
miza nasil olgunlasarak geliyor? Meyvele-
rin bir kismi, dalindan koparildiktan sonra
az da olsa kendiliginden olgunlasabiliyor
ama cogunlukla istenilen olgunluga ulasa-
miyor. 6rne§in muz, kayisi, mandalina,
portakal gibi meyveler olgunlasmadan top-
laniyor ve toplandiktan sonra karpitlenerek
olgunlasmasi saglaniyor. Bu da meyvelerin
uzak bdlgelerden toplanip kapimiza kadar
gelebilmesin kolaylastiriyor. O halde kar-
pitleme nasil oluyor?

Karpit, suyla birlestiginde cok hizl tep-
kime veren ve bu tepkime sonucunda ase-
tilen gazi ¢ikaran bir maddedir. Bilimsel
adi kalsiyum karbiir (CaC;) olan karpit, ki-
recin ve komiiriin yiiksek 1sida birlestiril-
mesiyle olusuyor. Bu tepkime sonucunda
da karbon monoksit ve kalsiyum karbiir
meydana geliyor. Kalsiyum karbiiriin suyla
tepkimesiyle de asetilen gazi ortaya ciki-
yor. Bu gazin bir ¢cok faydali 6zelligi bulu-
nuyor. Bunlardan biri de meyvelere veril-
diginde, meyvelerde dogal olarak bulunan
etilen hormonunun etkilerini gostermesi.
Boylece olgunlasmamis meyvelere asetilen
gazi verilerek meyvelerin istenilen zaman-

da sararmasi ve olgunlasmasi saglanabili-
yor.

Komiir ve kirecin birlestirilmesiyle iire-
tilen karpit bu yontem icin sikca kullanili-
yor. Boylece meyveler ¢ok uzak bélgelere
taginabiliyor. Ornegin iilkemize, tropik bol-
gelerden getirilen ithal muzlar bu sekilde
olgunlastiriliyor. Bunun igin biiyiik kontey-
nerlere koyulan muzlarin yanina bir parca
karpit yerlestiriliyor ve lizerine yavas yavas
su damlatiliyor. Bu tepkime sonucunda or-
taya cikan asetilen gazi da ham olan mey-
velerin olgunlasmasini sagliyor.

Eger karpitin bu 6zelligi kesfedilmesey-
di bugtin bizler belki o ithal iri muzlar,
ananaslari yiyemeyecektik. Tabi diger kita-
larda yasayan insanlar da bizim tilkemizde
yetisen giizel mandalinalari, portakallari,
kayisilar ve erikleri yiyemeyeceklerdi.

Karpit, meyveleri olgunlastirmanin di-
sinda baska onemli alanlarda da kullanili-
yor. Bunlardan biri de aydinlatma. Karpit
lambalari, on dokuzuncu yiizyilin sonlarin-
dan beri, denizcilikte, magaracilikta ve bir
cok yerde aydinlatma araci olarak kullani-
liyor. Daha 6nce de belirttigimiz gibi kar-
pitin suyla birlesmesinden cikan asetilen
gazi, yanici bir gaz. Bu ozellik ilk kez 1836
yilinda Sir Humphry Davy’nin yegeni Ed-
mund Davy adh bilim insani tarafindan kes-
fediliyor. O yillarda sadece deniz fenerle-
rinde aydinlatma amaciyla kullanilan aseti-
len gazi, karpitin yayginlasmasiyla bir ¢cok
alana ulasabiliyor.

Karpit lambalari temel olarak iki kisim-
dan olusuyor. Birinci bolmeye karpit, ikin-
ci bolmeye de su koyuluyor. iki haznenin
arasinda bulunan bir ayarh vidayla suyun
karpitin bulundugu bélmeye ge¢mesi sag-
laniyor. Boylece ortaya asetilen gazi ¢iki-
yor. Asetilen gazi da bir boru araciligiyla
lambanin u¢ kisminda bulunan memeye
ulagiyor. Oradan da ateslenerek yanmasi
saglaniyor.

Karpit lambalarinin en onemli 6zelligi
alevinin parlak, suya ve riizgara karsi da
cok dayanikl olmasi. Bunlardan dolayi bu
lambalar denizlerde balikgilar tarafindan
rahatlhkla kullanilabiliyor. Ciinkii karpitin
kati olmasi ve suyla tepkimeye girmesi lam-
banin kullanilabilirligini arttiryor. Ornegin,
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pilli lambalar deniz tuzundan kolayca pas-
lanarak is gormez hale gelebiliyorlar ya da
gaz lambalari riizgar ve sudan ¢ok cabuk
etkilenerek kisa zamanda sonebiliyor. Oy-
sa karpit lambalari tiim bu kotii kosullar-
dan etkilenmiyor.

Karpit lambalarinin kullanildigi bir bas-
ka alanda magaralar ve madenler. Maga-
ralar ve madenler, kapali ortamlar oldugu
icin ve genellikle de nemli olduklarindan
diger lambalar icin elverissiz ortamlar ola-
rak kabul ediliyor. Oysa karpit lambalari
devrilme, nemden etkilenme riski olmadigi
icin bu tiir ortamlarda da rahatca kullani-
labiliyor. Sportif olarak magaracilikla ilgi-
lenenlerle birlikte lilkemizde yer alan bir
¢ok maden ocaginda hala karpit lambalar
kullaniliyor. Ciinkii bu lambalar yerin on-
larca metre altinda bile kusursuzca ik tire-
tebiliyor.

Bu tiir lambalarin en 6nemli 6zelligi de
alternatif lambalara gore maliyetinin ¢ok
daha ucuz olmasi ve uzun siire yanabilme-
si. Ornegin pilli bir fener birkac saat ya-
narken pilin biiytikltigi kadar olan karpit-
le cok daha uzun siire isik tiretebilmek
miimkiin. Ayrica su da her yerde buluna-
bildiginden karpit lambanizi hemen her ye-
re gotiirebilirsiniz.

Karpit lambalarinin tiim bu gtizel 6zel-
likleri yaninda yakin zamana kadar bir de-
zavantaji bulunuyordu. O da lambalarin bii-
yiik ve agir olusuydu. Ancak giiniimiizde
gelisen teknolojiler sayesinde cebe sigabi-
len boyutlarda kiiciik ve kullamish karpit
lambalarini artik bulabilmek miimkdin.

Karpit, iyi bir i1s1 kaynagi olmasi nede-
niyle kaynak yaparken de kullanilabiliyor.
Clinkii karpit oksijenle karistirildiginda da
ic kismi kirmizi, dis kismi mavi renkli olan
ve cok kuvvetli bir alev olusturuyor. Sicak-

lig1 2000 °C ye yiikselebilen bu alevle de
kaynak yapilabiliyor. Karpitin sudan etki-
lenmemesi nedeniyle de karpit kaynaklari
su altinda da cahsabiliyor. Bundan dolayi

da ozellikle gemilerin suyun altida kalan ki-
simlarinda, denizaltilarda ve liman direkle-
rinin yapiminda bu tiir kaynaklar kullanih-
yor.

Ategsle ilgili olarak karpit, kiprit ve kib-
rit kelimeleriyle ayni kdkten geliyor. Bu ne-
denle de karpitle calisirken dikkatli olun-
masi gerekiyor. Aksi taktirde hizli tepkime
veren bir madde oldugu icin beklenmeyen
sonuclar dogurabiliyor. Ancak gerekli kim-
ya egitimini alirsaniz sizler de bu maddeyi
degisik alanlarda kullanabilir ya da bu mal-
zemelerin kullanilabilecegi yeni buluslar ya-
pabilirsiniz. (")rneg]in karpitten elde edece-
giniz asetilen gazi havadan hafif oldugu
icin bu gazi kullanarak ucan balonlar ya-
pabilir ya da sonmiis lastiklerinizi veya top-
larinizi sisirebilirsiniz.
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Glinesin Zararlari

Giines, hava ve su kadar hayatin vazgecil-
mez bir unsuru. Giines isinlari, saghkli kemik-
lesme icin gerekli olan D vitamini sentezine
onemli katki saglyor. insan viicudunda bulunan
D vitaminin %90-95’i giines isinlarinin etkisi ile
deride sentez ediliyor. Ancak, hayatin devami
icin gerekli olan giines 1sinlarinin bazi zararlari
da bulunuyor. Giinesten gelen UV(ultraviole-mor
otesi) ve IR (infra red-kizil 6tesi) 1sinlari insan
cildine ve gozlere zarar veriyor. UV isinlari, gii-
nes isinlarinin yaklasik % 6.3'liik kismini kap-
siyor. Yeryiiziine ulagsan UV isinlarinin %95'lik
kismini UV-A isinlani olusturuyor. Geri kalan
%5'lik kismini ise UV-B olusturuyor. Ozon ta-

bakasi, UV-B’nin biiyiik bir kismini ve cok daha
tehlikeli olan UV-C’nin neredeyse tamamini emi-
yor. Giinesin zararl etkileri arasinda, giines ya-
niklari, cilt kanseri, viicudun sivi-mineral den-
gesindeki bozukluklar geliyor. Giines isinlari
g6z saghgimizi da olumsuz etkiliyor. Giinese ko-
runmasiz olarak uzun siire bakmak katarakt, ve
gorme kayiplarina yol acabiliyor. Nemli ve sicak
havalarda, giineste uzun siire kalindiginda, ki-
side halsizlik, bitkinlik, yorgunluk, calisma is-
tedinde azalma, kas kramplar ve bayilma go-
riilebiliyor. Giinesin siddetli 1s1 etkisine bagl
olarak giines carpmasi, ani suur kaybi, felg,
kalp krizi ve 6liim de goriilebiliyor.

INSAN VE SAGLIK

Glines ve Cildimiz

Giines iginlarina fazla maruz kalmak, cilt ya-
niklarina, giines lekelerine, hatta cilt kanserine
yol acabiliyor. Golgede durmak dahi bizi giine-
sin zararlarindan tam olarak korumuyor. Giine-
si en ¢ok kar yansitiyor (%80 oraninda). Bunu
sirasiyla deniz, kum ve cimler izliyor. Denizden
olan yansimanin etkisiyle tekne lizerinde veya
yiizerken ciddi giines yaniklari olabiliyor. UV
isinlari suda 2 metre derinlige kadar etkili olu-
yor. Bu nedenle suyun icerisinde dahi giines ya-
nidi riski bulunuyor. Ayrica, bulutlu havalarda
bile UV isinlarinin %80'i yere ulasarak bizleri

Gozleri Korumak

Giines 1sinlari arasinda bulunan UV-A ve
ozellikle UV-C gozler icin oldukca zararl. Gii-
nese uzun siire maruz kalindiginda, kornea ve
konjonktiva gibi goziin 6n dokularinda hasar
olusabiliyor. Giines 1s1gina direk bakmak, gor-
me tabakasi olan retinaya onemli élclide za-
rar veriyor. Retina lizerinde bulunan ve mer-
kezi, yani keskin gérmeyi olusturan “makula”
noktasinda yaniklar olusabiliyor ve bu durum
kalict gérme hasariyla sonuglaniyor. ideal bir
glines gozliigii cami, UV 1sinlarini uygun oran-
da emerek goze zarar vermesini engelliyor. Ek

olarak, goze ulasan isigin siddetini azaltarak
goriisti de artiryor. Ozellikle mavi-yesil gz
rengine sahip insanlar isida daha hassas olu-
yorlar. Bu Kisilerin gdziinde, isinlarin indir-
genmesini ve etkisini azaltmaya yarayan pig-
ment bulunmadigi icin giinesten daha fazla et-
kileniyorlar. iyi bir giines gozliigii zararli isin-
larin %80'inden fazlasini emiyor. Ayrica isi et-

kisi olusturan IR isinlarini da emerek gozliik
cami ile gz arasinda 1s1 olusmasini engelliyor.
Giines gozliigii caminin gozde tam koruma
saglayabilmesi icin, istten, yandan ve yansi-
yan isinlardan da koruyacak sekilde diizen-
lenmis olmasi gerekiyor. Sadece estetik kay-
giyla yapilmis olan ve yiizden uzakta kalan kii-
¢lik camlar yeterli koruma saglamiyor. Uygun
UV korumasi saglamayan renkli bir cam, géz
bebeginde genislemeye yol aciyor ve ag taba-
kaya daha fazla zararli 1sin gecisine neden olu-
yor. Glines gozliigii seciminde, gozliigiin sek-
line ve camin ozelliklerine dikkat etmek, goz
sagligimiz acisindan olduk¢a dnem tasiyor.
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etkiliyor. Giines yanigina UV-A ve UV-B isinlari
sebep oluyor.

Giinesle gelen ultraviyole isinlari, cilt yanik-
larinin yani sira, cildin kirngmasina, lekeler olus-
masina ve erken yaslanmasina sebep oluyor.
Ultraviyole 1sinlarina maruz kalan bolgelerde,
koyu sari veya kahverengi “giines lekeleri” mey-
dana gelebiliyor. Giines 1sinlarina maruz kal-
dikca bu lekeler daha koyulasip belirginlesiyor.
Genellikle 5 ile 10 mm capinda olan bu leke-
ler, acik tenli, sanisin kisilerde ve yaslilarda da-
ha sik goriiliiyor. Geng insanlarin cildinde ger-
ginligi saglayan ve yasla azalan “tip | kollagen”
adh protein giines i1sinlarinin etkisiyle azaliyor.

Boylece ciltte burusmalar ve erken yaslanma
meydana geliyor.

UV-B’nin DNA yapisi lizerinde zararli etkile-
rinden dolayi deri kanserlerindeki artisin sorum-
lusu oldugu diisiiniiliiyor. Cilt kanserleri, deri lize-
rindeki bir benin renk, boyut ve goriiniim olarak

Glines Carpmasi

Giines iginlarinin direk etkisine bagh ol-
masa da, yol actigi asiri ortam sicakligina
bagh olarak, viicut isisini ayarlayan meka-
nizmalarin (cilt damarlarindaki genisleme
ve terleme gibi) bozulmasi giines carpma-
sina yol agiyor. Oliime dahi yol acabilen gii-
nes carpmasinin ilk belirtileri arasinda, bas
agrisi, bitkinlik, yiirimede zorluk ve asiri
sinirlilik sayiliyor. Onlem alinmazsa bas
donmesi, g6z kararmasi, bulanti, kusma,
nabizda hizlanma, solunumda artma gori-
liiyor. Bir siire sonra terleme ve isi kontrol
yetenegini tamamen kayboluyor ve viicut
1sist 41°C’ye kadar yiikseliyor. Viicut isisi
asiri yiikselince, bilin¢ kaybi ve kasilmalar
basliyor. Giines carpmasi tedavi edilmedigi
durumlarda 6liimle neticelenebiliyor. Giines
carpmasinda ilk olarak, kisinin serin ve ha-
vadar bir yere tasinarak siki giysilerinin
gevsetilmesi gerekiyor. Viicut 1sisini duisiir-
mek icin soguk su banyosu uygulaniyor.
Hastanin bilinci ac¢iksa bol miktarda soguk
su veya tuzlu ayran icirilmesi oneriliyor. Bu
sayede viicudun kaybettigi tuz ve su geri ve-
riliyor. Alinan énlemlerle kisi diizelmez, so-
lunum veya kalp hizinda diizensizlik devam
ederse en kisa siirede saglk kurulusuna
miiracaat edilmesi gerekiyor.

degismesi ile kendini gdsteriyor. Kenarlari dii-
zensiz, koyu kahve veya siyah renkli ve gittikce
biiytiyen yeni bir ben gelisimi, siiphe uyandiran
bulgular arasinda sayiliyor. Ozellikle acik tenli sa-
risin veya kizil sach, renkli gozlii insanlarin cilt
kanserine yakalanma riski daha fazla bulunuyor.

Giinesin zararll etkilerinden korunmanin
en 6nemli yolu giines 1sinlarinin en siddetli
oldugu 11.00-15.00 arasi giinese ¢ctkmamak.
Korumasiz olarak giines altinda oturulmasi ol-
dukca sakincali. Giineglenirken ilk gtinlerde
15-20 dakikanin asiimamasi ve bu siirenin ka-
demeli olarak arttirilmasi éneriliyor. Viicudun
glinese direk maruz kaldigi durumlarda mut-
laka koruyucu kremler kullanmak gerekiyor.
Bu kremler cildi UV-A ve UV-B isinlarina kar-
s1 koruyarak cildin yanmasini 6nliiyor. Tatilin
ilk giinlerinde ten rengi ne olursa olsun her-
kesin yiiksek koruma faktorli (60) kremleri
kullanmasi o6neriliyor. Yesil-mavi gozlii ve acik
tenli kisilerin tiim tatil boyunca bunlari kul-
lanmas gerekiyor. Ela gozlii kumral kisilerin,
orta koruma faktorlii (25-30) kremleri, es-
merlerin disiik koruma faktorli (10-15)
kremleri kullanmasi yeterli oluyor. Bebekle-
rin veya 3 yasindan kiiciik cocuklarin giines
isinlarina direk temasi ise kesin olarak one-
rilmiyor. Bu yastaki cocuklarin, deniz kena-
rinda en yiiksek faktorlii kremler siiriilerek

Glinesten Korunmanin Yollari

golgede tutulmasi gerekiyor. Koruyucu krem-
lerin, glinese maruz kalan tiim viicut yiizey-
lerine, glinese ¢cikmadan 15-20 dakika 6nce-
sinde siiriilmesi gerekiyor.

Direk giines altinda kalmayip, miimkiin ol-
dugunca golgeleri tercih etmek, sapka kullan-
mak, acik renk ve rahat giysiler giymek, gii-
nes isinlarindan korunmanin en iyi yollari ola-
rak kabul ediliyor. Gozlerimizi korumak icin
de uygun giines gozliikleri kullanmamiz gere-
kiyor. Ozellikle cocuklar, yaslilar, kalp ve seker
hastalarinin giinesten korunmasi hayati 6nem
tastyor. Kalp ve tansiyon hastalarinda asiri si-
caklar kalp krizi ve felg riskini arttiriyor. Sicak
havalarda alkollii iceceklerden ve agir yemek-
lerden kaginmak gerekiyor. Sebze, meyve agir-
Ikl 6giinler, tuzlu gidalar ve bol sivi alimi (en
az giinde 1,5 litre su icilmesi) oneriliyor. Ka-
pali bir aragta sicaklik 60-70 °C’ye cikabildi-
gi icin cocuklari ve kiiciik ev hayvanlarini ka-
pali otomobilde yalniz basina birakmak 6lim-
le sonuclanabiliyor. Gerekli dnlemleri alip, si-
cak havalarin tadini ¢ikartmanizi diliyoruz.
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1 Agustos 2008 Tam Gtines Tutulmasi

Tam Giines tutulmalari, en gorkemli doga
olaylarindan biridir. Ne var ki bir insanin ya-
sami boyunca bir tam Giines tutulmasina tanik
olma olasiligi yalnizca 1000’de birdir. Bu ¢ok
diisiik bir olasilik. Ancak biraz ¢abayla bu san-
si artirmak da olasi. iste bu nedenle, bircok
amator gokbilimci Ay’in gélgesinde birka¢ da-
kika gegirmek icin Diinya’nin oteki ucuna git-
meyi bile goze aliyor.

Tiirkiye olarak biraz sansliydik. 1999’da ve
2006’da iki tam tutulma iilkemizden gézlene-
bildi. 1999’daki tutulma Bartin’dan Cizre’ye,
2006’daki tutulmaysa Ordu’dan Antalya’ya bir
serit halinde tlkemizi kat etti. Ne var ki tilke-
miz sinirlari i¢inde bir tam Giines tutulmasi go-
rebilmek icin 2060 yilin1 beklemek gerekecek.

Giines tutulmasi, kisaca tanimlamak gere-
kirse, Ay’in golgesinin yeryiiziine diismesiyle
olusur. Tutulma sirasinda Ay, tam olarak Gii-
nes’le aramizdan gegcer. Elbette Ay’in Giines’i
ortebilmesi icin gokyiiziinde en azindan onun
kadar alan kaplamasi gerekir. i§in ilging yani
Ay ve Giines’in goriinir biiytikliikleri birbirine
¢ok yakindir. Bu nedenle Ay Giines’i tam ola-
rak oOrtse bile Giines’in normalde goremedigi-
miz giines parlamalarinin oldugu renkkiire ve
ta¢ katmanlari goriiniir durumuna gelir. Ben-
zer goriiniir biyiikliikleri nedeniyle tam tutul-
malar yalnizca dar bir serit lizerinde gozlene-
bilir.

Aslinda gokcisimlerinin yoriingeleri tam
olarak cember degil, elips bicimindedir. Bu da
Ay, Diinya ve Giines, tutulma olusturmak tize-
re bir dogru iizerine toplandiklarinda birbirle-
rinden her zaman birbirlerine ayni uzaklikta ol-
mamalarina yol acar. Ay, kimi zaman Giines’i
tam olarak ortebilirken, kimi zaman ondan kii-
clik bir alan kapladigindan Giines diskini tam
olarak ortemez. iste, bu durumda “halkali tu-
tulma” meydana gelir. Tutulma hattinin mer-
kezinde, Ay Giines’in dniindeyken Giines diski
Ay’1 cevreleyen bir halka olarak goriindir.

Simdi gelelim 1 Agustos 2008’e. Ay’in gol-
gesi ilk olarak Kanada’'nin kuzeyinde yere de-
decek ve Kuzey Denizi’ni gectikten sonra Rus-
ya’nin kuzeyinde karaya cikarak Cin’in giiney-
dogusuna kadar ilerleyecek. Tam tutulmayi go-
rebilmek icin, haritada mavi renkle gosterilen
bu seridin iizerinde bulunmak gerekiyor.

Tam tutulma seridi disinda kalanlar, seride
uzakliklarina bagl olarak degisen oranlarda
parcali tutulma gdrecekler. Giines’in en fazla
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hangi oranda ortiilecegi, yine haritada goste-
riliyor.

Tam tutulma en uzun siireyle Rusya’da Na-
dim (Nadym) kenti yakininda, 2 dakika 27 sa-
niye boyunca izlenebilecek. Tam tutulma seridi
boyunca bu merkezden uzaklastik¢a tam tutul-
manin siiresi de azalacak.

Tutulma’nin Tiirkiye’de gozlenebilecedi en
iyi yer (lkenin kuzeydogusu. Burada, Giines’in
vaklasik %35’i ortiilecek. Ulkemizin giiney-
batisindaysa bu oran % 1’in altinda olacak ve
uygun donanimla bile Ay’in Giines’in dniinden
gecisini fark etmek pek kolay olmayacak.

Bazi merkezlerde Giines tutulmasinin za-
manlari su sekilde hesaplaniyor:

Merkez:  Baglangic: Bitis: ~ Tutulma Orani:
Adana 12:57 13:37 % 12
Ankara  12:42 13:27 % 15
Antalya  13:02 13:29 % 5
Bursa 12:41 13:19 % 11
Gaziantep 12:56 13:41 % 16
istanbul 12:36  13:18 %13
izmir 1255 13:19 % 4
Konya 12:53 13:30 % 10

S6z konusu Giines gozlemi oldugunda, bir-
takim uyarilari da yapmak gerekiyor. Giines’e



Tam Giines tutulmasi sirasinda, Ay Giineg’i orter ve
Glines’in normalde goremedigimiz renkkiire ve tac
katmanlari belirir..

kisa bir siire icin bakmak bile gozde kalici ha-
sara yol acabiliyor. Bu nedenle Giines g6zlem-
leri yaparken ¢ok dikkatli olmak gerekiyor.

Giines gozlemleri, genellikle Giines’in igini-
mini ¢ok biiyiik oranda soguran ya da yansitan
ozel filtrelerle yapilir. Bu amagla tiretilmis filt-
reler, Giines’in goriiniir isiniminin yani sira, go-
zilimiiziin algilayamadigi ama zararli olan mor-
otesi ve kizilotesi 1sinimi da engeller. Bunlarin
yani sira, Giines’e rahatca bakmamizi saglasa-
lar da, koyu renkli saydamlar, disketler ya da
benzeri malzemeler, genellikle zararl 1sinimi
gecirirler.

Glines gozlemleri yapmanin en giiven-
li yolu, Giines’e dogrudan degil, go-
riintistint bir yere diisiirerek bak-
mak. Bir kartona acilmis kiictik
bir delikten Giines’in gériin-
tisiinti diizgiin, beyaz bir
yiizeye diigiirmek en ko-
lay yontem. Boylece,
Glines’e  dogrudan
bakmamis olur, ay- §
rica onun oldugun-
dan ¢ok daha bii-
yiik bir goriinti-
siinii elde etmis
oluruz. Ozellikle
lilkemizin giiney-
batisinda  ortiil-
menin ¢ok kiiciik
olacagimi  diisii-
niirsek, bu sekilde
tutulmayr fark et-
mek daha kolay ola-
bilir.

Bir sonraki tam Gui-
nes tutulmasi, 22 Tem-
muz 2009’de gerceklese-
cek ve tam tutulma siiresinin
bu kadar uzun oldugu ender tu-
tulmalardan bir olacak. Tam tutul-
ma, Cin’in dogusunda, Pasifik Okyanu-
su’'nda 6 dakika 38 saniye siirecek. Tutul-
ma’nin anakadaraki son gecis yeri olan Sang-
hay’da yaklasik 6 dakika tam tutulma gozlene-
cek.

5-7 Temmuz aksamlari bati ufku

Ay (7 Temmuz)
*Satiirn
* Mars

M Regulus
Ay (B Temmuz) =

Ay (5 Temmuz)

Ayin G6k Olaylar

Bu ayin gezegeni kuskusuz Jiipiter. Jiipiter,
9 Temmuz'da karsikonuma geliyor ve bu sirada
bize yilin en yakin konumuna gelmis oluyor. Bu
da onu teleskoplu gézlemciler igin iyi bir hedef
yapiyor. Jiipiter, karsikonumdan gectigi icin ge-
cenin biiyiik bir boliimiinde gékyiiziinde bulu-
nuyor. -2,7 kadirle parlayan gezegeni Yay ta-
kimyildizinin yildizlan arasinda gozden kagir-
mak olanaksiz. Hava bulutlu olmadigi siirece

1 Temmuz saat 23:00, 15 Temmuz saat 22:00,

31 Temmuz saat 21:00’de gdkyiiziiniin genel gorinimd.

10 Temmuz aﬂgaml bati ufku

Satiirn
*

. &
ETE

.
Requlus

her kosulda rahatca goriilebiliyor. Gezegen her
ne kadar parlak ve gorece yakin olsa da, gok-
yiiziinde fazla yiikselmiyor. Bu nedenle teles-
koplu gozlemler icin en uygun zaman, gezege-
nin en yliksek konuma ulasacagi gece yaris ci-
varl.

Mars, hava karardiktan sonra bati ufkunun
lizerinde bulunuyor. Gezegen, ayin ilk giinii Re-
gulus'la ¢ok yakin goriiniir konumda. Mars Re-
gulus’un hemen izerinde duruyor ve fark etmek
zor olsa da ondan ¢ok az daha soniik durumda.
ikilinin hemen dogusunda da Satiirn duruyor.
Mars, yildizli zemine gore doguya dogru hare-
ket ettiginden, giderek Regulus'tan uzak-
lasacak, ancak Satiirn'le yakinlasa-
caklar. 6 Temmuz'da iicliiye hildl
bicimindeki Ay eslik edecek.
Mars ve Satiirn, 10 Tem-
muz'da birbirlerine ¢ok

yakin gériinecekler. iki-
liyi birbirinden ayirt
etmek ¢ok zor degil.

Satiirn, Mars'a gore
belirgin  bicimde

parlak.

Merkiir, ayin

ilk gtinleri G-
nes'ten yaklasik
80 dakika kadar
once doguyor.
0,5 kadir parlak-
liktaki gezegen,
hava aydinlanma-
ya bagladiginda do-
gu-kuzeydogu ufku
lizerinde kolayca go-
riilebilir.

Veniis, artik aksam
gokyiiziinde olmasina kar-
sin, ufuktan fazla yiikselmi-
yor. Ufkun acik oldugu bir yer-
den, Giines battiktan hemen sonra
bati-kuzeybati ufku lizerinde cok kisa
bir siire icin gdriilebilir.

Ay, 3 Temmuz’da yeniay, 10 Temmuz'da ilk-
dordiin, 18 Temmuz’da Dolunay, 25 Tem-
muz’da sondordiin hallerinde olacak.
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OBJEKTIFINIZDEN GOKYUZU

Fotograflarimizi Gonderin

2009, "Astronomi Yih"
ilan edildi. Bu kapsamda bir-
cok etkinlik planlaniyor. Bun-
lar arasinda amator gokbi-
limcilerin cektikleri fotograf-
larin cesitli sekillerde sergi-
lenmesi de var. Bundan yola
¢ikarak Tiirk amator gokbi-
limcilerin de ¢ok basarili gok-
yiizii fotograflari cekebildik-
lerini tiim Diinya'ya goster-
mek istiyoruz. i§te, "Objekti-
finizden Gokytizi" tamamen
siz amator gokbilimcilerin fo-
tograflarinin yayimlandigi bir
sayfa olacak.

Bu koseye fotograf gon-
dereceklerden fotograflarina
iliskin asagidaki bilgileri de
beraberinde gondermelerini
istiyoruz:

* Fotografin cekildigi yer ve
tarih

* Fotografcimin adi, soyadi,
meslegi ve yasi

* Kullanilan donanim (fotog-
raf makinesi, objektif, kulla-
nildiysa teleskop, film kulla-
niliyorsa filmin ozellikleri)

* Cekim ayarlan (poz siiresi,
diyafram agikhd, 1SO degeri)
* Fotograf lizerinde bilgisa-
yarda iglem yapildiysa bunun
kisa agiklamast

* Fotografin kisa dykiisii (is-
tege bagli)

Fotograflarin asagida ve-
rilen e-posta adresine elek-
tronik olarak gonderilmesi;
JPEG formatinda ve en az
1181x1772 (300 dpi, 10x15
cm) piksel biiyiikliikte olmasi
gerekiyor. Gonderilen fotog-
raflar bir elemeden sonra
dergide yayimlanacak. Fotog-
raflarin ana temasi gokyiizii,
gokcisimleri olmali. Gonderi-
ciler, fotograflarinin Bilim ve
Teknik dergisinde, poster, ki-
tap vb. gibi yayinlarda fotog-
rafcinin  adinin  belirtilmesi
kosuluyla kullanilabilecegini
kabul etmis sayilir.

e-posta:
gokyuzu@tubitak.gov.tr
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Kuzey Amerika Bulutsusu

Ugur ikizler

Kugu Takimyildizi'dan bulunan bulutsu, gokyiiziinde en
genis alana yayillmis bulutsulardan biri olsa da, soniiklii-
giinden dolayi uzun poz siiresi gerektirir. Fotograf, 42 fark-
I fotografin iist tiste bindirilmesiyle olusturulmus.

Yer: Bursa - Mudanya. Donanim: Canon Rebel XT, Sig-
ma 70-300 APO DG lens. Cekim ayarlari: 42x30 sn, f/5,
ISO 800

Ay ve Merkiir
Mustafa Erol

Merkiir, yilin belli donemlerinde ancak alacakaranlikta go-
riilebilecek kadar yiikselir. Bazen, ¢ok ince hildlle birlikte ba-
t1 ya da dogu ufku lizerinde goriilebilir.

Yer: Antalya, Merkez. Donanim: Canon EQS 350D, Sigma
70-300 APO DG lens. Cekim ayarlari: 8 sn, f/8, I1SO 400



B dlent

Kopekbaliklar

Nature Doga
Cennetleri
Boyut Yayin Grubu

350 milyon yil-
dan bu yana yasam-
larini devam ettiren
kopekbaliklarinin
yasamlariyla ilgili
bir kitap. Kitapta
kopekbaliklarinin biyolojik ozelikleri (gor-
me, koklama, tatma vb.), davranig bicim-
leri, beslenme, iireme ozellikleri gibi ko-
nular hakkinda bilgiler var. Ayrica cekic
bash, giineslenen kdpekbaligi, biiyiik be-
yaz kopekbaligi gibi bazi tiirler hakkinda
da ayrintih bilgiler var. Bunlarin yaninda
kopekbaliklariyla birlikte gezen vantuzlu
balik remora, pilot baliklari da unutulma-
mis. Kitabin en 6nemli 6zelligi kopekba-
liklarinin dogal ortaminda cekilen fotog-
raflara bolca yer verilmis olmasi.

Kopekbaliklar

Nature Doga Cennetleri
Ugtincii Boyutta
Yolculuk (DVD Video)

e

Boyut Yayin Grubu Kopek R

Baliklary

Doga meraklilari
icin 3 boyutlu cekil-
mis bir belgesel
film. Sualtinda ceki-
len belgeselde ko-
pekbaliklarinin ya-
samlarina iliskin gortintiiler var. Dogalar
geregi yirtici olan kopekbaliklarinin belge-
sel cekimleri cok dikkat isteyen bir is. Ce-
kimler tiim giivenlik onlemleri (kafes vb) ali-
narak yapilmis. Cekimler icin yalnizca tek-
nik bilgi degil kopekbaliklarini da ¢ok iyi ta-
nimak gerekiyor. Belgesel “Quiest” adli cok
iyi teknik donanima sahip arastirma gemi-
siyle yapilmis. DVD’yle birlikte ii¢c boyutlu

Orangutan Adasi

Belgesel kanali Animal Planet’te “Orangutan
Adasi” adli bir belgesel dizisi basliyor. Borneo
Ormanlari’ndaki orangutanlar, buradaki
yasadisi ormancilik nedeniyle vahsi dogadaki
son yuvalarini kaybetmek lizere. DNA’mizin
%97’sinin uyustugu bu kizil sach orman
sakinlerini burada umutsuz bir gelecek
bekliyor.

gortintiileri izleyebileceginiz bir de gozliik
veriliyor. Cesitli animasyonlarla da destek-
lenen belgesel, her ne kadar sinemadaki 3
boyutlu etkiyi yaratmasa da iyi goriintiiler
iceriyor.

Miihendislik Mimarlik
Oykiileri 11l

TMMOB Yayinlari
Mayis 2008

TMMOB’nin ilki-
ni 2004, ikincisini
2006 yilinda yayim-
ladigi Miihendislik
Mimarlik Oykiileri
kitabinin iigtinciisi
de cikti. Cumhuriyetin ilk yillarindan bu-
giine gelisimlerinin anlatildigi kitaplarin
liciinciisiinde 11 oykii yer alyor. ilk iki ki-
tapta bilimin toplumla bulusmasinin dykii-
stinii anlatilirken, ayni zamanda kalkinma
tarihimizden kesitlere de yer verilmisti. Bu
kitaptaysa, Cumhuriyetin ilk yillarindan iti-
baren ilk atolyelerden, fabrikalardan, ilk
yollardan, kanallardan, barajlardan bugii-
ne gelisin oykiisti anlatiliyor.

muhendislik
mimarlik
Byhitleri- 11T

Then MEbendis 10 Himar
- odutan Birligh

Ogrenci Basarisinin

Belirlenmesi

- y OGRENCI BASARISININ
0. Kutlu, C. D. Dogan, BELIRLENMESI

|. Karakaya

PEGEM Akademi I

Yayinlari

Bu kitap, diinyada
ve Tiirk okullarinda
yayginlagsmaya basla-
yan performansa ve
portfolyoya dayali durum belirleme uygula-
malarina iliskin 6dretmen ve o6gretmen
adaylarinin donanimlarina katki saglamak
amacini tasiyor. Okuyucular bu kitapta “iist

Orangutan Adasi, Borneo Ormanlari’nda
yasam miicadelesi veren orangutanlari
kurtarmak icin gerceklestirilen biiyiik bir
proje. Bu projede, 35 gen¢ orangutan yaklasik
400 hektarlik korunakh bir adada vahsi

Go6zceliog

1

diizey zihinsel siireclere iliskin belirlemele-
ri nasil yapabilirim? Performans gorevi ne-
dir? Nasil hazirlanir? Nasil puanlanir? Per-
formans gorevini sinifimda uygularken ne-
lere dikkat etmeliyim? Dereceli puanlama
anahtari nasil hazirlanir? Hangi tiir derece-
li puanlama anahtarini ne zaman kullanma-
liyim? Portfolyo nedir? Portfolyolari nasil et-
kin kullanabilirim? Portfolyo uygulamasini
yaparken karsilasacagim sorunlari nasil asa-
bilirim? Oz akran ve grup degerlendirme ne-
dir? Nasil uygulanir? gibi sorulara yanit bu-
lacaklar.

Schrodinger’in Yavru

Kedileri JOHEN GRIBEBIN
John Gribbin Schriidingerin
Ceviri: Nedim Cath Hm !(“EIIJ["BI'I
Metis Yayinlan

Schrodinger’in
Yavru Kedileri, ingi-
liz bilim yazan John
Gribbin’in, neredey-
se 25 yil once yazdigi Schrodinger’in Ke-
disinin Pesinde adl basarili kitabinin de-
vami niteliginde. Gribbin gayet anlasilir ve
esprili bir dille kaleme aldigi bu ilging ki-
tabinda, kuantum diinyasinin “tuhafliklari-
ni“ irdeliyor ve bunlara iligkin farkl yo-
rumlan ele aliyor.

Yazar kitaba yazdigi Sunus yazisinda
“Kuantum kuraminin gelisimiyle ilgili ta-
rihsel arka plana dair pek bir sey bulama-
yacaksiniz; bunu zaten islemistim. Kuan-
tum kuramina riistiinii ispat etmis bir ku-
ram olarak baslayip bazi yeni bulmacalari
ve bazi eski bulmacalara yeni bakis tarzla-
rini ele aliyorum, sonra da bu bulmacalarin
nasil ¢oziilebilecegini acikliyorum. Birakin
benim kitaplarimi, konu hakkinda herhan-
gi bir sey okumus olun ya da olmayin kuan-
tum tartismasini anlamak icin bilmeniz ge-
reken her seyi burada bulacaksiniz.” diyor.

dogal yasam ortamlarina geri dénme
umuduyla hayatta kalma becerilerini gelistirme
firsati yakaliyor.

En yakin akrabalarimizin kendi toplumlarini
yeniden olusturabilmek icin verdikleri
miicadeleyi konu alan 6 béliimliik belgeselin
ilk iki bolimii 13 Temmuz 2008 aksami saat
20:00’da yayimlanacak. Diger boliimler 20 ve
27 Temmuz’da, ayni saatte ekrana gelecek.
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Yavuz Erol*

LED’li Logo Tasarimi
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LED’lerin uygulama alanlarina her gecen
giin bir yenisinin eklendigine tanik oluyoruz.
Diinya capinda bircok sirket bu alanda yenilik-
¢i tasarimlar yapiyor. LED’li bayraklar, LED’li
yonlendirme yazilari, LED’li ara¢ logolari ilging
lirlinler arasinda sayilabilir. Bu yazida LED’li lo-
go orneklerinden birkagini tanitacagiz ve ardin-
dan yiizey montaj LED’leriyle yapilmis basit bir
kart tasarimindan soz edecegiz.

LED’lerle yazi yazmak yeni bir diisiince de-
gil aslinda. Bircok reklam panosunda ve kayan
yazi uygulamasinda LED’leri goriiyoruz. Ama
LED’leri estetik bir sekilde yan yana dizerek
ozel logolar veya sekiller olusturma diisiincesi
yeni sayilir. Standart 5 mm yuvarlak ya da oval
LED’ler yerine kiiciik boyutlu ve yiiksek 1sik sid-
detinde yiizey montaj LED’leri (SMD) kullana-
rak ilgi cekici sekiller olusturmak artik ¢cok da-
ha kolay.

Sekil 1-4’de yiizey montaj LED’leriyle yapil-
mig Tiirk bayragi drnekleri goriiliiyor. Kullanilan
LED sayisi ve tiiriine gore tasarimlar degisiklik
gosterebiliyor. 12 V’luk adaptorle calisan LED’li
bayrakta kirmizi ve beyaz renkte yiizey montaj
LED’ler bulunuyor.

Sekil 3: 43 LED’li bayrak
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Sekil 9: LED’li logo 5

Sekil 10’da otomobilin arka camina yerles-

kil 4: 29 20 boyutunda bayrak .. . . e
Seki am x £0 cm boywtunda bayra tirilen ilging bir LED’li devre goriiliiyor.

Otomobil ve oteki karayolu tagitlarinin
LED’li logo drnekleri de Sekil 5-9’da géoriiliiyor.

Sekil 10: LED’li arac kiti

Arac siirticistiniin butonlarla kontrol ettigi
bu devre sayesinde otomobilin disindakilere ce-
sitli mesajlar verilebiliyor.

Sekil 11: Kontrol butonlar

Sekil 12: LED’li mimikler

Bu tiir LED’li devrelerin bircogunda yiizey
montaj LED’ler yegleniyor. Piyasada SMD
LED’lerin ¢ok cesitli tipleri satiliyor. En ¢ok kul-
lanilan SMD LED’ler 0603, 0805, 1206 ve
1210 kilif olgiisiinde oluyor. Sekil 13’te bu
LED’lerin goriintisleri ve boyutlari verilmistir.

0603 SMD 0805 SMD
‘IQ\‘:J 2 S
0.063" = 0.031" 0.08" x 0.05"

(1.6 mm x 0.8 mm) (2.0 mm x 1.25 mm)

1206 SMD 1210 TOP SMD
- A
\.= 5
n))
0.128" = 0.063" 0.126" x 0.110"

(3.2 mm = 1.6 mm) (3.2 mm = 2.8 mm)

Sekil 13: SMD LED kilf tipleri

Sekil 8: LED’li logo 4
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Sekil 14’de SMD LED’in yapisi daha yakin-
dan goriiliyor.

Sekil 14: SMD LED goriiniimii

Oteki LED cesitlerinde oldugu gibi SMD
LED’lerde de biitiin renk secenekleri vardir.

Sekil 15: SMD LED renkleri

Yiizey montaj LED’leriyle ¢ok cesitli tasa-
rimlar yapmak olasi. Harf ve logo olusturmanin
yani sira minyatiir i1sik kaynaklari da olusturu-
labiliyor.

Sekil 16: SMD LED’li yazi

Sekil 18: SMD LED’li spot

Simdi 6rnek olmasi acisindan, alti SMD LED
ve lic SMD direngle basit bir kart tasarlayaca-
g1z. Devredeki elemanlarin tamami yiizey mon-
taj oldugu icin karti delmeye gerek kalmayacak.
Elemanlan kartin bakirh yiizeyine lehimlemek
yeterli olacak.

Sekil 19°da goriilen LED’ler 1210 kilifi TOP
LED tiiriinde. LED’in boyutlar1 3,2 mm x 2,8
mm. Direncler de 1206 kilif yapisinda ve 3,2
mm x 1,6 mm boyutunda.

Sekil 19: SMD devre elemanlari

LED’lerin baglantisi icin Sekil 20’deki devre
semasi kullanilabilir. LED akimini 30 mA ile si-
nirlandirmak icin LED’e seri 100 Ohm’luk di-
ren¢ baglamak gerekir. Devrenin beslemesi icin
9 V’luk bir pil kullanilirsa, toplam LED akimi
90 mA dolayinda olur.

R1 R2 R3
$1000 1000 $1000
oy = k4 n k4
CALE ¥ior Pabs Paos
» » »
Yoo ¥ulos Ylos

Sekil 20: Devre semasi
Baski devre kartinin eleman yerlesim plani
Sekil 21’de goriiliiyor. LED’ler ikiserli gruplar

halinde yan yana dizilmis. Bakir plaket 3,3 cm
x 3,3 cm olgiilerindedir.
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Sekil 21: Eleman yerlesim plani

Lehim yiizeyine ait baglantilar da Sekil
22’de goriiliiyor.

™
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.

Sekil 22: Lehim yiizeyi

Eleman boyutlan ¢ok kiiciik oldugu icin le-
himleme sirasinda ince uclu havya kullaniimasi
gerekir. Oncelikle LED’in lehimlenecegi yere bir
miktar lehim uygulanir. Ardindan LED diizgiin-
ce yerlestirilerek dikkatlice lehimlenir.

s
Sekil 23: SMD eleman lehimleme

SMD elemanlarin karta lehimlenmis durumu
Sekil 24°te verilmistir.

Sekil 24: Lehimlenmis kart

Devrenin girig uclarina 9 V’luk bir pil bag-
landiginda LED’lerin yiiksek parlaklikta isik yay-
dig goriiliir.

Sekil 25: SMD LED’li 1s1k kaynagi

SMD LED’lerle harf ya da logo olusturmak
icin yukarida anlatilan yapim asamalari adim
adim izlenmelidir. Herhangi bir baski devre ¢i-
zim programinda LED’lerin yerlesim planini is-
tediginiz sekilde ayarlayarak etkileyici tasarim-
lar yapabilirsiniz.

*Firat Univ. Elek-Elektronik Miih. Bolimii
yerol@firat.edu.tr

Kaynaklar:
http://www.hi-led.com
http://www.drivemocion.com
http://www.ledbayrak.com
http://www.jblogos.co.uk
http://www.trucklitelogos.com
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Ug Adet Uggen
a b

Bir dikdortgenin icine cizilmis lic adet
ticgen goriiliiyor. Sari, mavi ve yesil renk-
lere boyanmis bu ticgenlerin alanlari birbi-
rine esit olduguna gore a/b ve c¢/d oran-
larini bulunuz.

Soru isareti
525,125, 625,312,515, 7, ..

Soru isaretinin yerine hangi sayinin ge-
lecegini bulunuz.

Saghk Ocagi

13
B

A, B, C kaylerini birbirlerine baglayan
yollar ve o yollarin uzunluklan sekilde g6-
riildiigii gibidir. Bu yollardan birinin (ize-
rinde bir saglik ocag: yapilacaktir. U¢ ko-
yiin de saglk ocagina optimum yakin ol-
masi amaclaniyor. Ocaktan en uzaktaki (yol
uzunlugu bakimindan) kdyiin uzakhginin
en az olmasi icin saghk ocagi nereye ya-
pilmalidir?

On Kart

1’den 10’a kadar numaralandiriimig 10
kart soldan saga dogru dizilmistir. Her
hamlenizde yanyana bulunan iki kartin yer-
lerini degistirerek bu dizlisi tersine cevir-
meniz gerekiyor. Yani yeni dizilis 10, 9, 8,
..., 3, 2, 1 seklinde olacak. Bu islem an az
ka¢ hamlede yapilabilir?

ZEKA OYUNTLARI

h a n H al 1 ¢
e-posta: emrehan@halici.com.tr

1

Abaktis

201, 210, 300 sayilan elde edilebilir.

3 telli bir abakiiste 3 boncugun farkli dagilimlariyla 3, 12, 21, 30, 102, 111, 120,

bunlar neler olurdu?

Eger abakiiste 3 boncuk yerine 5 boncuk kullanilsaydi kag sayi elde edilebilirdi ve

Renkli Kartlar

Biiyiikliikleri ayni, renkleri farkli, kare
biciminde, 11 kartimiz var. Bu kartlar, ba-
z1 boliimleri st tiste gelecek sekilde, si-
rayla yerlestirilmis ve asagidaki sekil elde
edilmistir. Kartlarin yerlestirilme sirasini
bulunuz.

G0z Aldanmasi

Kiibiin kirmizi yiizii onde mi yoksa ar-
kada mi? Biraz uzun bakiniz.

Gegen Ayin Coziimleri

Teget Daireler

Dairelerin boyutlari nasil degisirse
degissin, ticgenin cevresi degismez, sabit
kalir. Dairelerin yaricaplari a, b, c olsun.

AB=a-b

AC=a-c

BC=b+c

Uggenin cevresi = AB + BC + CA = (a -
b) + (a-c) + (b + ¢) = 2a (Yani biiyiik
darienin capina esittir.)

Elektronik Saat

11 kez. (00:00, 01:10, 02:50, 05:20,
10:01, 11:11, 12:51, 15:21, 20:05,
21:15, 22:55)

Zarflar ve Pullar
7 pullu 4 zarf, 3 pullu 24 zarf, pulsuz
72 zarf bulunmaktadir.

Ug Parca

Ug Tas
En alt siradaki orta kareye.

Elma Paylagimi
Toplm 3 elma vardir. Hepsi de birer
elma almiglardir.
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Bosa Koysam Dolmuyor

Kenar uzunlu-
gu 1 birim olan bir
eskenar licgenin
icine istediginiz ya-
ricapta ve istedigi-
niz sayida daire
yerlestirerek ticgenin alaninin en cok yiiz-
de kacini ortebilirsiniz? (Dairelerin hepsi-
nin yaricapi ayni olmali ve (st liste gelme-
meli.)

Silindir Kesmece

Elinize yaricapi 1 birim olan, kagittan
yapilmis, bir silindir alin. Sonra onu sekil-
deki gibi 45°lik aciyla kesin. Altta kalan
parcanin lizerindeki A noktasindan diisey
olarak kagidi keserek seklin ikinci bolu-
miindeki gibi silindir parcasini diizlemsel
bir hale getirin. Bu durumda kagidin iist

MATEMATIK KULESI \

E n g i n T o k k a s
matematik_kulesi@yahoo.com

sinirini tanimlayan y = f(x) fonksiyonunun
neye karsilik geldigini bulabilir misiniz?

Sozclik

Sarmali

Siirekli  sag
asagiya ya da sol
asagiya dogru iler-
leyerek, en (istten
baglayip en altta
bitirmek kosuluyla, kag farkli yoldan “MA-
TEMATIKKULESI” yazabilirsiniz? (Ornek
bir ¢oziim sekil lizerinde yer aliyor.)

Aga¢ Katliami

Capi 20 cm olan, sekildeki giizelim aga-
1 kesmek icin vurulmus 4 balta darbesi so-
nucu (2’si yatay diizlemde, 2’si de 45°lik
aciyla) agag govde-
sinden iki parca ay-
riliyor. Bu iki par-
canin toplam hac-
mini bulabilir misi-
niz?

Gecen Ayin Coziimleri

Kapan Kapana

Yanit 1/2. Eger ucak 2 kisilik olsaydi, uca-
ga ilk binen kisi rasgele bir yere oturacag icin
son kisinin kendi yerine oturma olasiligi 1/2
olurdu. Ucak n Kisilik olsayd, ucaga ilk binen
kisi 1/n olasilikla kendi yerine oturacakti.
Boylece son kisi de yerine kavusabilecek, 1/n
olasilikla son kisinin yerine oturacak ve son
kisinin kendi yerine oturma sansi kalmayacak
ya da (n-2)/n olasilikla bagka bir yere otura-
cakti. Bagka bir yere oturmasi durumunda so-
ru (n-1) kisinin (n-1) adet koltuga oturmasi
problemine doner (6nceki problemle tiimiiyle
ayni). Sonuc olarak son kisinin kendi yerine
oturma olasihgr : 1.(1/n) + 0.(1/n) +
(1/2).[(n-2)/n] = 1/2.

Arada
Kalmak

Konilerin (PaN|
listten gori- ST S

niimiintin yer aldigi Sekil-1’deki bir kenari 2
birim olan eskenar ticgen yardimiyla mavi ¢iz-
gilerin her birinin uzunlugu 2/v3 olarak bu-
lunur. Bu ayni zamanda Sekil-2’deki AR uzun-
luguna karsilik gelir. Soruda verilen degerler

ve trigonometrik esitlikler yardimiyla
tan(BAR) = 2, 2(0AR) = (BAR) ve

tan(0AR) = (vV5-1)/2

esitlikleri elde edilir. O halde kiirenin yaricapi
r = AR.tan(AOR) = (2/V3 ).(vV5-1)/2 = (V5-
1)/V3

olarak bulunur.

En Biiyiik Cember

Sekildeki gibi mer-

kei (0, 1) koordimatr ~ \ /| "\

na yerlestirilen x2 + .

(y-r)2 = r2 cemberi, y \ /

= x2 egrisiyle y(y+1- 5 /
2r)=0 esitligi saglandiginda kesisir. Bu da
y=x=0 ve y=(2r-1), x= * (2r-1) noktalarina
karsilik gelir. Soruda aslinda bu ii¢ farkl nok-
tanin cakistigi an soruluyor. iste tam o anda
2r-1=0 olur ve yaricap r=1/2 olarak bulunur.

En Kiiciik Deger

X2003 + 1 degerini, x2003 + 1 = (x + 1)(x2002
- X201 + 4+ x2 - x + 1) olarak yazabiliriz.
Dikkat ederseniz ikinci parantezde 2003 adet
terim oldugu icin parantez icindeki deger tek
bir sayiya karsilik gelecektir. 218 sayisinin bu
saylyl bolebilmesi ancak (x+1) sayisinin 2168
sayisina tam boliinmesiyle olanakhdir. En kii-
¢ciik deger soruldugu icin de x = 2168 - 1 ola-
caktir.

0

Matematigin Sasirtan Yiizii §

=

Olanaksiz mr? (2)

(Bu ayki yazida, gecen ay “Matemati-
gin Sasirtan Yiizii” béliimiinde yer alan so-
runun yanitini veriyoruz.)

Sorunun ¢oziimii, icinde saat bulunma-
yan ve iletisim kurulmasina izin verilmeyen
bir oda icin gercekten de olanaksiz. Ancak
odadaki saat sayesinde bu olanaksiz soru-
nun giizel bir ¢6ziimii bulunuyor. Coziimii
daha rahat anlayabilmek icin ilk olarak en
basit durumu ele alalim: A matematikgisine
1 sayisi, B matematikgisine de 2 sayisi ve-
rilsin. A matematikgisi kendilerine pozitif
tamsayilar verildigini bildigi icin ilk gongda
hemen B matematikcisinde 2 sayisinin bu-
lundugunu aciklayacaktir. Ciinkii kendi sa-
yisinin ardisigi daha kiiciik bir sayr yoktur.
Simdi de A matematikgisine 2, B matema-
tikcisine de 3 sayisi atansin. A matematik-
cisi B matematikgisinde ya 1 ya da 3 sayI-
sinin bulundugunu bilir. A, ilk gongda B’nin
herhangi bir aciklama yapip yapmayacagina
bakar. Bilir ki eder B’de 1 sayisi varsa ilk
gongda B, A’nin sayisinin 2 oldugunu acik-
layacaktir. EGer ilk gongda B’den herhangi
bir ses ¢ikmazsa bu kez A artik B’nin sayi-
sinin 3 oldugunu anlar ve ikinci gongda ya-
nitini soyler.

Artik tiimevarim icin haziriz. ilk olarak
verilen sayilarin m ve m+1 oldugu durumda,
m sayisinin atandigi matematikginin m. gon-
gun calmasiyla yaniti dogru agikladigini var-
sayalim (yazinin basindaki ornekler de za-
ten bunun olabilirligini gosteriyor). Bu var-
sayimi kabul ettikten sonra atanan sayilari
m+1 ve m+2 olarak degistirelim. Boyle bir
durumda m+1’in atandigi matematikgi, ote-
ki matematikcideki sayinin ya m ya da m+2
oldugunu bilir. Eger m ise, kabul ettigimiz
varsayim nedeniyle oteki matematik¢i m.
gongda yanitini aciklayacaktir. Eger acikla-
mazsa, geriye tek bir secenek kalir ve bu
tek secenegi (m+1). gongda m+1 sayisinin
atandigi matematikg¢i kendinden emin bir se-
kilde aciklar.

Sonug olarak iki akilli matematikgiyle so-
ru her durumda ¢oziilebiliyor.
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Otistik hastalar genellikle diinyanin kendi-
lerine insanlar, mekanlar ve olaylardan olusan
bir karmasalar yumagi olarak goriindiigiind;
bu karmasay! anlamlandirmak icin caba harca-
malari gerektigini ve bu sirada da biyiik bir
kaygi icine diistiiklerini soyliiyorlar. Diger bir
deyisle, onlar icin cevrelerindeki diger kisileri
anlayabilmek, normal bir aile yagami sirdiire-
bilmek ve sosyal hayat asilmasi hi¢ de kolay ol-
mayan engellere doniisebiliyor. Sosyal iletisim
biiyiik bir ¢ikmaza ddniisebiliyor.

Cogunlukla bebeklik donemindeki saghkl
gelisim evrelerinin 6ngordiigii cesitli davranig-
lardan sapmalarla agida ¢ikan bu hastaligin pek
cok belirtisi bulunuyor. Duygularin ifadesinde

Stirekli olarak devinen ve degisen bir dis
diinyada yasiyoruz. Davranislarimizi bu devinim
icinde dogru bir bicimde diizenleyebildigimiz ve
etkilere dogru anlarda tepkiler verebildigimizi
g6z oniinde bulundurdugumuzda oyle ya da
bdyle bir sekilde zamanin i¢ temsiline sahip ol-
dugumuzu cikarsayabiliyoruz. Ancak bu nokta-
da onemli bir soru beliriyor akillarda: Saniyenin
yarisi kadar kisa bir siireyi de tipki saatleri ya
da giinleri algiladigimiz gibi mi algihyoruz?

i§te bu soruya yanitimiz “hayir” oluyor. Ciin-
kii zaman algisi mikrosaniye (saniyenin mil-
yonda biri), milisaniye (saniyenin binde biri),
saniye ve biyolojik ritimler gibi farkh siire 6I-
cekleri icin farkl isleyisler gerektiriyor. Bugiine
kadar biliminsanlariin yaptigi calismalar ses-
lerin geldikleri yonleri belirlerken kullandigimiz
mikrosaniye 6lceginin sinirsel iletimdeki gecik-
meler, uyku-uyaniklik ve istah dongiilerini dii-
zenleyen biyolojik ritimlerinse bir takim genle-
rin etkilesimi ve beynimizde gdrme sinirlerinin
birlestigi noktanin hemen iizerinde bulunan
“stiprakiyazmatik cekirdek” bolge yardimiyla
diizenlendigini ortaya koyuyor. Saniye ve mili-
saniye dlceklerinde zamani ne sekilde algiladi-
gimizsa halen anlasilabilmis degil. Ancak bu iki
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inci Ayhan
inciayhan@yahoo.fr

biiylik Gneme sahip yiiz mimikleri ve ses tonla-
rini taniyamama, bazi uyaranlara asiri duyarli-
lik (kolaylikla yok sayilabilecek bir sesten ra-
hatsiz olup aci duyma gibi), konusma dilindeki
sikintilardan otiirii farkl isaret dilleriyle iletisi-
me gecmeye calisma, sosyal kurallarin disinda
kalacak “uygunsuz” davranislar gosterme (bir
yabanciya fazla yakin durma gibi), yeni sartla-
ra ayak uyduramama bunlardan yalnizca bazi-
larini kapsiyor. Peki, gelisimin pek cok basa-
magini bu denli sekteye ugratabilen hastaliga
neden olan etmenler neler olabilir.

Her ne kadar otizmin nedenleri tam olarak
anlagilamamis olsa da beyin kimyasi ve fizyolo-
jisine zarar veren pek cok etmenin etkilesimin-
den siiphe ediliyor. Tek yumurta ikizleriyle ya-
pilan calismalarda ikizlerden biri otistikse di-
gerinin de otistik olma olasiiginin yiiksek ol-
dugunu gozlemleyen biliminsanlari genetigin et-
kisinin biiyiik oldugunu diiglindyor. Agir me-
taller, bedenin vitaminleri etkili kullanamayisi
ve beslenmeyse lizerinde durulan diger olasi et-
menleri olusturuyor.

Davranis bozukluklarini olabildigince azal-
tabilmeyi ve bireye daha kaliteli bir yasam su-
nabilmeyi hedefleyen psikolojik terapi yontem-

olcegin gerektirdigi biling seviyesindeki farklili-
g1 g6z oniinde bulundurdugumuzda farkl isle-
yisler gerektirdiklerini soyleyebiliyoruz. Orne-
gin, saniyeleri sayabiliyoruz. Oysa konusma di-
lini anlayabilme ve hiz algisi gibi iglevierde 6n
plana ¢ikan milisaniyeleri algilayisimiz daha
farkl bir isleyisle gerceklesiyor.

Biliminsanlari saniyeleri algilarken beyni-
mizde heniiz tam olarak nerede bulundugu bi-
linemeyen bir i¢ saat kullandigimizi diistintiyor.
Bu i¢ saatin belli bir tempoda sinir uyarimlan
yaratarak bu sinir uyarimlarini bir sekilde bi-
riktirdigini ve siirecin sonunda ne kadar zaman
gecmis olabilecegine dair bir sonuca vardigini
varsayiyorlar. Heyecan ve aclik gibi dgelerin
saatin temposunu degistirerek zaman algilari-
mizda degisimlere yol acabilecegini de vurgu-
luyorlar. Bu nedenle sikildigimiz sirada zaman
hi¢ gecmezken, zevk aldigimiz eylemler sira-
sinda zaman hemen gegivermis gibi hissedebi-
liyoruz.

Odada duvarda asili olan ya da kolumuzda-
ki saate bir anda gozlerimizi cevirdigimizde saa-
tin saniye kolunu sanki o an icin durmus gibi al-
giliyoruz.

Milisaniye Olcedinde zaman algisiysa gize-
mini halen koruyor. Bu alanda yapilan calisma-
lardan bir boliimii kendimizin de basitce dene-

- bukey

leri otizmin tedavisinde de genis yer buluyor.
Bu yontemlerden ilki “Uygulamali Davranis
Analizi” ismini tasiyor. Geng yaslarda uygula-
nan bu program odiil vererek davranislari pe-
kistirme yontemiyle hastaya genis yelpazede
pek cok yetiyi 6gretmeyi amachyor. Bu prog-
ramla ¢ocugun saglikh gelisime olabildigince
yaklastiriimasi, “davranislarin diizeltilmesi” he-
defleniyor. Diger bir yontemse “Yapilandirilmis
Ogretim” ismini tasiyor. Bu yontem sirasinda
pek ¢ok gorsel 6ge kullanilarak otistik cocuk-
lara herhangi bir sahnede gereksiz bilgileri yok
sayarak gerekli bilgiye nasil ulasabilecekleri;
stres ve kayglyi azaltarak cevrelerini nasil dii-
zene koyabilecekleri 6gretilmeye calisiliyor. Di-
ger bir deyisle cocuklarin “bireysel olarak her-
hangi 6zel bir bakima ihtiya¢ duymaksizin ya-
samlarini siirdiirebilecek diizeye erismelerini”
hedefliyor. Bu iki yontem disinda konusma di-
lini gelistirecek farkh terapiler de uygulanabili-
yor.

Kaynaklar:

http://www.autism.org.uk/autism

http://health.nytimes.com/health/guides/disease/autism/overvi-
ew.html

http://www.specialed.us/autism/structure/str10.htm (Yapilandiril-
mig (")ﬁretim terapisinin detayli ve resimli anlatimi icin)

yimleyebilecegi kro-
nostasis adi verilen
bir olayr kapsi-
yor. Odada du-
varda asili olan
ya da kolumuz-
daki saate bir
anda gozlerimi-
7i cevirdigimizde '
saatin saniye kolu-
nu sanki o an icin
durmus gibi algiliyoruz.
Bir anlamda zaman o an icin ge-
nigliyor. Biliminsanlari bu olayin gz hareketi
sirasinda kaybedilen zamani dengeleme islevi
barindirabilecegini diigiiniiyor. Zaman algilari-
miz daha pek ¢ok sekilde de gerceklikten sa-
pabiliyor. Bu konuda 6zellikle de son birkag yil-
dir calismalarini hizlandiran psikologlar zaman
algilarindaki sapmalara agiklik getirmeye cali-
siyor.

Kaynaklar:

Thilo KV & Walsh V (2002). Chronostasis. Current Biology.
12(17): 580-581.

Mauk MD & Buonomano DV (2004). The Neural Basis of Temporal
Processing. Annu. Rev. Neurosci. 27: 307-340.

http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/psikoloji/deneme.htm#za-
man (Bu linkten konuyla ilgili bir ba_ka yazlya ula_1labilir).

http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/psikoloji/biyopsiko.htm
(Bu linkten biyolojik saatlerle ilgili bir yaziya ulasilabilir).






