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Cam neden sividir? CD’ler nasil yapildi?

CD calar nasil calisir?

Anahtar deliginden ameliyat nasil gerceklesir?
Maddelerin direncleri nasil 6l¢tliir?

Bilim tehlikeli bitki tiirlerinden bizi nasil korur?

Tim bu sorularin ve daha fazlasinin yanitlarini
burada, ¢ok eski zamanlardan bilgisayar

destekli tasarimdaki son gelismelere teknolojinin
buydleyici oykiistine yeni bir bakisla kesfedin.
Aciklamalai fotograflar ve resimler,

modern diinyamizi sekillendiren aletleri,
makineleri ve sistemleri daha yakindan
tanimaniza yardimci olacak.
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Ditinya tizerinde canlilarin cesitliligi, yalnizca varliklarini
stirdiirebilmis olanlarla sinirl: olsa da, hayranlk uyandirice. Ilkel
tek hiicrelilerden, karmastk organizmalara degin genis bir
yelpazede yer alan tiim canlilarin pek cok ortak 6zelligi var. Bunlar
arasinda belki de en onemlisi yasamlarin: stirdiirme icgudiileri.
Kuskusuz salt azimle milyonlarca yillik hayatta kalma miicadelesini
stirdiirmek olanaksiz; pek cok evrimsel stirec de canlilarin yaninda.
Tiim canlilarda bulunan biyolojik saatin de bu miicadelede onemli
islevleri var. Canlilarin cevreyle uyumlarint saglayan bir tir
calarsaattir biyolojik saat... Bu saatteki en kiictik bir aksaklik
onlarin kolayca av haline gelmelerine neden olabilir. En uygun
boliinme zamanlarint 6zenle belirleyen bakterilerden, goc
edecekleri zamani aksatmayan kuslara, vakti geldiginde gozleri
kapanip kis uykusuna yatan hayvanlara ve tabii ki her seyimizi
zamana gore ayarlayan biz insanlara degin her canlinin bir
biyolojik ritmi var... Insan, hentiz saati bulmadan once, uyanmak,
beslenmek, avlanmak gibi tiim biyolojik ve yasamsal diizenini
biyolojik saatle ayarliyordu. Bu saat de beynimizin orta alt
bolgesinde bulunan ve yaklasik 20.000 sinir hiicresinden olusan bir
merkez. Bu merkez bize, hormonlarin salgilanmasindan, beden
sicakligimin diizenlenmesine, ne zaman uyuyup, ne zaman
uyanacagimiza, hatta tireme islevlerimize degin uyarilarda blunur.
Viicudumuzda meydana gelen kimyasal olaylarin yalnizca gtinlik
ritimlerini degil, aylik ve mevsimsel degisimlerini de diizenler...
Ilerleyen sayfalarimizda, bizim ve diger tiim canlilarin bu tikir tikir
isleyen saatiyle ilgili yazimizt bulacaksiniz...

Mekanik saatlerimiz de yavas yavas yeni bir yila, yeni bir takvime
dogru ilerliyor. Adt tstiinde “yeni” bir yila yenilenmis olarak
girmek geleneksellesmis bir dilektir. Bilim ve Teknik dergisi olarak,
stirprizierle dolu bir yenilenmenin hazirliginda olacagiz bu ay; yeni
yilda yepyeni bir ytizle karsiniza citkmak icin...

Tim okurlarimizin simdiden yeni yillarini kutlariz.
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Bedenimizin kendi dogal saati devreye girip ne kadar uyuyacagimizi, ne zaman uyanacagimizi ve ne zaman uyumamiz gerektigini bize
soyler. Bedenimizde yalnizca uyku diizenini degil, bircok islevin zamanlamasini yapan bir sistem bulunur. Iste, bu dogal zamanlayiciya
“biyolojik saat” denir.
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Durdugunuz yerden yavasca havalanacaksiniz, yiiz metre kadar yukarida bir siire durup yasadiginiz bolgeyi -belki de giinesin batisini-
kusbakis izleyeceksiniz, sonra soyle bir kent turu atip evinizin bahcesine yumusak bir inis yapacaksiniz...

76

2020’ye kadar “Her Seyin Kurami”nin Nobel Odiilii kazanacagina dair, 2000 dolarina bahse var misiniz? 1600°de Kepler’in, Mars’in
yoriinge formiiliinii sekiz giin icinde tamamlayabilecegi lizerine iddiaya girip kaybettigini biliyor muydunuz? Ancak bilimsel bahisler
bunlarla bitmiyor...

34

Soyu tehlike altinda olan canlilarla calismanin bir¢cok zorluklari vardir. Oncelikle, sayilari az oldugundan ve cogunlukla birbirinden
kopuk, daginik kiiciik gruplar halinde yasamalari nedeniyle izlenmeleri kolay olmaz. Bunun Gtesinde, arastirmada kullanilacak olan
yontemin seciminde canlilara zarar verme olasiliginin da g6z oniinde bulundurulmasi zorunlu.
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Hint Uydusu
Ayin Cevresinde

Hindistan yaklasik bir aydir
Chandrayaan 1 adli uzay aracinin
Ay’a varigini kutluyor. Kasim ayinin
ilk cumartesi giinti, Chandrayaan 1,
Ay’ kiitlecekimine girebilmek igin
gereken miktarda yavasladi ve ilk
yoriingesine oturdu.

Oturdugu yortingede bir tam tur
atmasi 11 saat stiren Chandrayaan
1’in yériingesinin Ay’a en yakin
oldugu nokta Ay’dan 504 km, en uzak

Kirmizi LED’ler
Yaslanmay1
Geciktirebilir mi?

Glines 1s181nin deriye verdigi
zararlardan biri de kirisikliklara yol
acmasidir. Ama degisik tirde bir isik,
LED’lerden elde edilen kirmizi renkli
1s1k, belki de cildi piirtisstizlestimeye
yardim edebilir. Kirmizi 1s181n bunu,
derideki suyla elastin adli elastik
proteinlerin etkilesimini engelleyerek
basardigi distintltyor.

BiLIMve TEKNI K [JEl Aralik 2008

oldugu noktaysa
7502 km 6tede.
Chandrayaan 1,
biraz daha
yavaslayacak ve
sonunda Ay’dan
yaklasik 100 km
yukarida dairesel
bir yortingeye
oturacak. Bu
yoringe iki yil
strecek Ay ylizeyini
haritalandirma
gorevini
gerceklestirebilmesi icin cok uygun.

22 Ekim’de firlatilan uydu,
Hindistan’in Dtinya’nin ¢ekim
alanindan ¢ikarak Ay’a ulasan ilk
uydusu. Gorevinin sonunda, Ay
ytizeyinin Ui¢ boyutlu atlasiyla element
ve minerallerin dagilimini gosteren bir
harita ortaya cikacak.

700 Watt’'lik giic treten tek bir
glines paneliyle enerjisi saglanan
Chandrayaan 1, Hindistan yapimi bes
ve ABD, Ingiltere, Almanya gibi
tilkelerde yapilmis alti1 6l¢tim aygiti

Almanya’daki Ulm
Universitesi'nden Andrei Sommer ve
Dan Zhu, bir stiredir su
molekiillerinin derideki degisik
maddelerle nasil etkilesime girdigini
arastirtyor. Bu arastirmalarin
sonucunda, “su sevmeyen”
maddelere yakin su molekiilleri,
kristalimsi kaygan bir tabaka
olustururken, “su seven” bir maddeyi
cevreleyen su molektillerininse
tutkalimsi bir katman olusturdugu
gozlemlenmis.

Deriye esneklik veren ve lifli bir
protein olan elastinse kirismalara
karsi koyuyor. Elastin, “su
sevmeyen” proteinlerdendir. Ama biz
yaslandikca yagl asitler, aminoasitler
ve kalsiyum tuzlari elastin liflerinin
tizerinde birikir ve onlar1 “su seven”
hale getirir. Bunun sonrasinda
elastin liflerinin cevresindeki su
tabakas gittikce daha da tutkalimsi

HABERLERI

CHANDRAYAAN’IN AY’A YOLCULUGU

YG - Yériingeye Girig
DYN - Diinya Yoriingesi
AYN - Ay Yoriingesi

tastyor. Hintlilerin deneyleri arasinda
30 kg’lik bir sondanin uydudan
birakilarak Ay’in yiizeyine oturtulmasi
da var.

Ay Carpma Sondasi asagi inerken
goriinti kaydi yapacak ve Ay’in cok
ince atmosferinin de bilesimini
cikartacak. Ve tabii ki Ay’in ytlizeyine
bir Hindistan bayragi birakmay: da
ihmal etmeyecek.

Ceviri : Bilal Ayan

http://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/7718015.stm

bir hal alir ve onlarin cevresindeki
dokulara yapismasina ve
esnekliklerini kaybetmelerine neden
olur.

Daha 6nceki calismalar da dalga
boyu 670 nm dolayinda olan kirmizi
151810, “su seven” maddelere yakin su
molekiillerini daha hareketli hale
getirebildigi ortaya cikmis. Buradan
yola cikan Sommer and Zhu, giiclti
bir kirmizi 1s1k kaynagi olan LED’leri
g0z cevresindeki deriye 10 ay
boyunca glinde yaklasik 90 saniye
tutmus ve bunun kirisikliklar: buytik
oranda azalttigini gozlemlemis.
Sommer “Sonu¢ genclesmis bir
ciltti” diyor. Bu LED’ler daha
onceden goz hasarlarini diizeltmek
ve yara iyilesmesini hizlandirmak igin
de kullanilmsti.

Ceviri : Bilal Ayan

http://technology.newscientist.com/article/mg20026796.100-red-
leds-could-make-antiageing-device.html



Anne, Bu Robot Bana
Surat Yapiyor!

ABD’li robot uzmani David
Hanson, insanin dudak ve ytiz
hareketlerini taklit edebilen Jules
adinda bir animatronik kafa, gelistirdi.
Esnek bir derisi olan ve 34 yardimci
motorla hareket ettirilen animatronik
kafa, aslinda Hanson’in trettigi bir
serinin sonuncusuydu.

Jules, insanlarin ytiz hareketlerini
bir video kamera aracilidiyla toplayip,
kendi ytiziindeki cesitli bolgelere
yerlestirilmis elektronik motorlarca
yinelenmesini saglayacak bir
haritalandirma yapiyor. Bristol’deki
ekip, gercekci ytiz hareketleri
olusturabilmek amaciyla video
kameraya kaydedilmis yiiz ifadelerini
yardimci motorlar icin komut haline
getirecek aktarimi yapabilmek
amaciyla bir yazilim da gelistirmis.

Yine de robotun icerdigi motorlarin
insanin yiiz bélgesindeki kaslara
6zdes olmamasi nedeniyle biraz
teatral yardim almak gerekmis. Cesitli
yuiz ifadeleri yapan bir aktori filme
kaydeden arastirmacilar, her bir
duygu i¢in gortntd uzmaninin sectigi
10 kareyi almis ve Jules’tin ytiziindeki
yardimci motorlar bu 10 karedeki
degisimi taklit edecek sekilde, yazilim
yardimi olmaksizin, elle ayarlamislar.

Bu calisma, video gortintiilerindeki
yiiz ifadelerine denk bir mimik
olusturmak icin Jules’tin ytiz
motorlarindaki gerekli hareketleri
modelleyecek bir yazilim gelistirmek

ALO;

Karbon Dioksit
= Sa11m1 Rekor
= Diizeyde

Cimento tretimi ve fosil yakitlarin
kullanilmasi sonucunda aciga cikan
karbon dioksit miktari
Hiikiimetleraras iklim Degisikligi
Paneli’nde (IPCC) en kott kosullar
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icin kullanilmis. Artik robot, bu
islemi gercek zamanli olarak, yani
saniyede 25 kareyi yorumlayarak
yapabiliyor. Taklitci robotlar daha
onceden de dretilmisti; ama hi¢birinin
ylizl gercek insan yiizt
goriintimtinde degildi. Ornegin,
ABD’de MIT’de gelistirilen Kismet adli
robotun cok karmasik ytiz ifadeleri
vardi; ama metal yiiziinden dolay:
Terminator’tin bir kukla versiyonunu
andiriyordu.

Eger bir robot tiimiiyle insana
benzetilerek yapilmissa ve buna
ragmen davranis ve mimikleri
insaninkinden cok farkliysa, bu
durum insanlar icin sinir bozucu
olabiliyor. Ama ayni robot ¢ok
mekanik ve az gercekci oldugunda bu
tarz bir rahatsizliga ¢cok daha az
neden oluyor. Arastirmayi yrtten
ekibin lideri Neill Campbell, “Bir
yliziin ne tarz hareketler
sergileyebilecegini cok iyi biliyoruz ve
o hareketlere uymayan ufacik bir
farklilik goriirsek, bu ytziin trpertici
oldugunu distinmeye basliyoruz”
diyor.

Jules’tin yaptig1 mimik taklitlerini

icin yapilan 6ngortideki degerlerden
bile yiiksek. Kiiresel Karbon
Projesi’nin hazirladig1 en son karbon
raporuna gore atmosferdeki CO,
dtizeyi 2000-2007 yillar1 arasinda
yilda %3,5 artti. Bu deger, IPCC’nin
hesapladigr deger olan %2,7’nin
tizerinde. 1990’1 yillarda salim yilda
%0,9 artiyordu.

Kiiresel Karbon Projesi'nin
yoneticilerinden Pep Canadell “On
yildir IPCC’nin ortalama degerlerini
kullaniyorduk, halbuki tiimtyle farkl
bir durum s6z konusu” diyor.

Cin su anda diinyanin en ¢ok

HABERLERI

cok etkileyici bulan, Ingiltere’nin
Hertfordshire Universitesi'ndeki robot
arastirmacilarindan Kerstin
Dautenhahn, “Arastirmalar, insanla
ayni 6zellikte bir robota, insanlarin
olumsuz tepki verme olasiliginin
oldugunu gosteriyor” diyor. Ama
bunun Gtesine gecmenin ve robotlarin
hareketlerini insaninkine ¢ok yakin
bir hale getirmenin énemli yararlari
olacagini da ekliyor.

Insan iletisimi, cok biiytik oranda
ylz ifadelerine dayanir ve bu yiiz
ifadelerini ¢ok iyi taklit edebilen
robotlarin, simdikilerden ¢ok daha
genis bir kullanim alani olacaktir.
Beklenti, bu robotlarin bakim evleri
gibi yerlerde insanlarin yerine
kullanilabilmesi yontinde. Ama
Dautenhahn, bu tarz robotlar1 eglence
disinda kullanmanin etik agidan ne
anlama geleceginin de iyi
dastntlmesi gerektigini soyltyor.

‘Eger, duygusal acidan duyarli bir
cocugu ya da ¢ok yash birini, insan
olmadig1 halde insan zannedilebilecek
bir robotla karsi karsiya getirirseniz,
aslinda burada ortaya ¢ikabilecek
ongorilmemis yeni bir toplumsal iliski
agmi da desteklemis olursunuz.’
diyen Kerstin Dautenhahn, bu
robotlarla karsilasan insanlarin bir
stire sonra onlarin insan gibi
hissedebilecegini dustinebilecegini ve
bunun da ¢ok yanlis oldugunu
soyliyor.

Ceviri : Bilal Ayan

http://www.newscientist.com/article/dn15055-mummy-that-robot-is-
making-faces-at-me.html

karbon dioksit salimi1 yapan tlkesi ve
toplam salimin %21’i bu tilkeden
kaynaklaniyor. 2002’de Cin’in payi
%14’ti. Cin’in neden oldugu karbon
dioksit saliminda yasanan bu artisla
ikinci siraya inen ABD’nin karbon
dioksit salimiysa toplam miktarin
%19’unu olusturuyor. Hindistan
dordiincti konumda; ama degerler
2008’in sonunda Rusya’nin 6ntine
gecerek tctinciltuge yerlesecegini
gosteriyor.

Ceviri : Bilal Ayan

http://www.nature.com/news/2008/081001/full/455581a.html
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Tuyld Bir
Dinozor
Fosili
Bulundu

Cin’de, kuslarin evriminden 6nceki
donemlerden kalma, “cok tuhaf”
tiyleri olan bir dinozorun fosili
bulundu. Epidexipteryx adi verilen
dinozor buyitik olasilikla gésteris icin
kullandigr serit benzeri dort uzun
tlytyle kusa ¢ok benziyordu. Ancak
Nature dergisinde yayimlanan habere
gore, guvercin buyukltigindeki bu
hayvan da éteki kus benzeri
dinozorlarda gorilen ucus tiylerinin
de olduguna iliskin higbir iz yok.

Bu kesif, kuslarin ortaya
cikmasindan hemen énce, yani Jura
devrinin ortalarindan sonlarina
kadarki dénemde yasamis ttrlerin
cesitliligini ortaya koyuyor. Fosili, Cin
Bilimler Akademisi’nden Fucheng
Zhang ve Xing Xu’nun liderliginde bir
grup paleontolog tanimladi. Londra
Doga Tarihi Miizesi paleontoloji
birimi sorumlularindan Dr. Angela
Milner, “Cok iyi korunmus bu fosil,
heyecan verici ve hi¢ beklenmeyen bir
bulgudur.” diyor ve tlylerin ucus icin
kullanilmak tizere degisim
gostermesinden milyonlarca yil 6nce,
sts icin kullanildigini gosterdigini,
kiiclik dinozorlarin sonunda
havalanip kus olmalarindan 6nce
doganin evrimsel deneylerine iliskin
etkileyici kanitlar sagladigini soyltyor.

Ntukleer Enerjili Yolcu
Ucaklari

Niikleer enerjiyle calisan yolcu
ucag dustincesi, ABD’de havacilik
enddstrisinin cevreye verdigi zarari
azaltmaya yonelik devlet destekli bir
projenin lideri durumunda. Bu ucak-
larin 21. ytizyilda milyonlarca kisiyi
dtnyanin dort bir yanina tasiyacagina
inaniliyor. Ntukleer bir reaktérden
yalnizca birka¢ metre uzakta oturma-
nin tek tesellisi belki de Londra’dan
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Ama bu kesif, kiicik, etcil, iki
ayakli dinozorlarin evrimleserek kusa
déntismesinden énceki dénemin
erken tarihini daha da
karmasiklastirtyor. Cin’in Liaoning
eyaletindeki bugtlin artik iyi bilinen
fosil yataginda bircok ttyli dinozor
fosili ortaya cikarilmisti. Bunlarin
arasinda yer alan sincap
bliytikligiinde, Microraptor adi
verilen yaratigin, dinozorlarin kuslara
dogru evrimlesmesi stirecinin
anlasilmasinda ¢ok énem tasiyan bir
kesif oldugu distindltyor. Bilim
insanlari, Microraptor’un dért uzvuna
da bagli olan uzun tiyleri agactan
agaca stiztilmek icin kullandigini
ddstntyor.

Mogolistan’in iclerinde, Nincheng
bélgesinin Daohugou yataklarindaki
152-168 milyon yillik tortullarda
bulunan Epidexipteryx ise kuslarla
birlikte ucabilen fosil akrabalarini da
iceren taksonun ilkel, ucamayan bir
tyesi. Filogenetik analizler bu tiiriin
“tirmanan kanatlar” anlamina gelen
Scansoriopterygidae adi verilen “tuhaf
bir soyun” tiyesi oldugunu gosteriyor.
Kesfi yapanlar ayni zamanda, bu
tariin sonunda kuslarin ortaya
cikmasina neden olan iki ayakli
dinozorlarin yani teropodlarin farkl
gruplarinda gortilen 6zelliklerin
beklenmeyen bir kombinasyonunu
sergiledigini de belirtiyor.

Epidexipteryx’in bedeni kabarik,
yumusak, tily benzeri bir 6rtiiyle
kapliyd1 ve iki cift son derece
uzun seride benzeyen, ok gibi
kuyruk ttyleri vardi. Buytk bir
olasilikla gésteris icin kullanilan bu
kuyruk tiyleri, Epidexipteryx’i bu

Avusturalya’ya ya da Yeni Zelanda’ya
molasiz bir ugus olabilir. Clinkl bdy-
le bir yolcu ucagi yakit aktarimina
hi¢ gerek duymayacaktir. Ucuslar ay-
n1 zamanda karbon dioksit yaymaya-
cak ve boylece kiiresel 1stnmaya da
hig etkisi olmayacaktir.
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ozelligi tasidigi bilinen ilk tir
yaplyor.

Ancak Epidexipteryx’in
uzuvlarinda giintimtizde yasayan
kuslarin ¢ogunda olan kontur ttyleri
yok. Dr.Zhang, kuslarda gortilen
bircok 6zelligi olsa da
Epidexipteryx’in baska hichir
teropodda rastlanmayan bazi carpici
ozellikleri oldugunu séyliiyor. Ona
gore Epidexipteryx’in tuhaf
gorlntdsd, kuslarin kékenine
ddstntlenden daha da yakin
oldugunu gosteren bir sekilde
morfolojik bir farkliligi isaret ediyor.
Dr.Zhang “Uzuv tiylerinin olmayist,
gosteris icin kullanilan tylerinin
kanat tiiylerinden ve u¢cma
yeteneginden 6nce ortaya ciktigini
akla getiriyor. Bu da Jura devrinde
yasamis teropodlarin kuslarin
kokenlerini anlamada 6nemli
oldugunun altin1 ciziyor” diyor.

Oxford Universitesi’nden
Dr.Graham Taylor, Cin’de ortaya
cikarilan bir dizi tiiylt dinozor
fosilinin en sonuncusu olan bu fosilin,
iki nedenle 6zellikle heyecan verici
oldugunu soyliyor. Birinci neden,
tiyld oteki dinozor fosilleri bilinen ilk
kusun ortaya cikisindan sonraki
tarihlerden kalmayken bu fosilin ¢ok
daha genc olmasi ve dinozorlardan
kuslara gecisteki evrimsel olaylarla
ilgili yeni bir pencere aciyor olmasi.
fkinci neden de tiiylerin, ucus icin
kullanilmadan 6nce gésteris icin
kullanildigini akla getiren siisli
kuyruk tiylerinin olmasi.

Ceviri: Miige Sener

hitp://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/7684796.stm

Cranfield Universitesi Uzay
Miihendisligi'nde 6gretim gorevlisi ve
devlet destekli Omega projesinin basi
olan Ian Poll, havacilik endtistrisinin
fosil yakitlardan ntikleer enerjiye
gecisinde yardimci olmak icin buiytik
bir arastirma projesine gerek
oldugunu distintiyor. Profesor Poll,
Soguk Savas doneminde ytirttiilen
deneylerin, ntikleer enerjiyle calisan
yolcu ucagi gelistirmek icin
tistesinden gelinemeyecek engellerin
bulunmadigini gosterdigini soyliiyor.



Niikleer enerjiyle calisan jet mo-
torlarinin ABD’de yer denemeleri ya-
pilmistt Bunun yaninda ntikleer reak-
tord ve kursun gomlekli bir kokpiti
olan bir B-36 savas ucagiyla test
ucuslari da yapilmisti. Reaktér, ucus-
lar sirasinda ¢ok 1sininca motorlar jet
yakitiyla ¢alistirilmisti. Bu uguslarin
amaci ucak miirettebatinin reaktor-
den etkilenmeyecegini kanitlamakt.

Bir zamanlar diinyanin stiper gtic-
lerinin kitalararasi balistik fiizelerinin
ntikleer enerjiyle calisan ucaklari ge-
reksiz kildigina karar vermesiyle bu
amaca yonelik test programlari
1960’1 yillarin basinda terk edildi.

Profesor Poll ”Ucaklarin atmosfere
yaydig1 zararl gazlar icin cevreye za-
rar vermeyen bir ¢c6ziim aramaliyiz.
Jet yakitiyla calismayan bir tasarima
gerek var. Bence niikleer enerjiyle ca-
lisan ucaklar 2050’nin éGtesi icin ¢ok
iyi bir secenek. Bu distincenin ger-
ceklesebilecegi 50 yil 6nce kanitlands;
ama ben toplumun bunlar tizerinde

Robot stirtileri, s6z
dinlemeyen insanlarin
pesini birakmayacak

ABD Savunma Bakanligi, robot
strtlerinin “bir insani arayip
bulunmasini” saglayacak bir “coklu
robotlu takip sistemi” gelistirecek bir
sirket artyor.

Savunma seflerini gercekten
kizdiran seylerden biri, bu robotlari
kontrol etmek i¢in diger
gorevlerinden alinacak askeri
birlikler. Bir robot stirtistintin tek bir
kisi tarafindan kontrol edilmesi
lojistik acidan anlamli olabilir. Ama
ben asil bu teknolojinin nereye
varacagindan endiseliyim.

Robot sirketi iRobot’un gecen yil
Taser International adli sirketle
(askeri robotlara sersemletici silah
monte etmek tizere) yaptigi anlagsma
dustndilirse, bazi toplumsal
olaylarda, ellerinde etkisiz hale
getirici silahlarla, gostericilerin
pesinden kosan robotlari gérmemize
cok da kalmadigi anlasiliyor. Peki, bu
robot strtleri 6lddrtict silahlarla
donatilabilir mi? Bazi uzmanlar
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ucmaya ikna edilebilmesi icin yakla-
sik 30 yil daha gececegine inaniyo-
rum“ dedi.

Profesér Poll en buiytik sorunun
yolcularin ve miirettebatin reaktérden
glivenli bir sekilde korunmasi oldugu-

nu belirtiyor. “Bu ntikleer denizaltilar-

da basarildi ve ucaklarda da rektérle-
rin motorlarla birlikte disarida kanat-
larin Gsttine yerlestirilmesiyle basari-
labilir. Reaktérlerin bir carpisma sira-
sinda catlama riski, yere diismeden
once onlar atarak ve parasiit yardi-
miyla indirilerek azaltilabilir.”

En k6t durumda yani reaktori
saran zirhin delinmesi halinde, birkac
metrekarelik alanda radyoaktif kirlen-
me olacaktir. Eger cevre konularinin
engelleri olmaksizin hava yolculukla-
rindan yararlanmay stirdtirmek isti-
yorsak, niikleer enerjiyi de diistinme-
liyiz. Eger havacilik endustrisi fosil

yakitlara bagli kalirsa, ciddi sikinti ici-
ne girecektir. Niikleer enerji kott ola-

rak gosteriliyor ama bu enerji insanli-

boylesi robot stirtilerinin kendilerine
verilen gorevi yerine getirirken yanlis
kararlar almasinin kaginilmaz
olacagini distintiyor ve endise
duyuyor.

Askeri teknolojiler ve polis
teknolojileri konusunda uzman olan
Leeds Metropolitan Universitesi’nden
Steve Wright Wright, "Burada 6nemli
olan ‘karsidaki insan'in kim oldugu”
diyor ve ekliyor "Su anda karsimizda
gordigiimiiz sey, robotlarin tipki bir
kopek stirtisi gibi davranarak insan
avina ¢ikmasina olanak verecek bir
seyin baslangici. Yazilim kusursuz
sekilde isler duruma gelince, silahli
robotlarin béyle islerde
kullanilabilecegini tahmin etmek hi¢
de zor degil. Bu tip sistemlerin, insan
bulma ve izleme aygitlariyla, 6rnegin
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ga cok yararli olma potansiyeli tasi-
yor. Profesor Poll, ucaklarin niikleer
enerjiyle calismasina alternatif bir
baska yontem daha éneriyor. O da
ucaklarda yakit olarak ntikleer sant-
raller araciligiyla deniz suyundan el-
de edilen hidrojenin kullanilmasi. Ne
var ki profesore gore hidrojen kara
tasimaciligi icin uygun olsa da enerji
yogunlugu jet yakitindan ¢ok daha az
oldugundan yeterli yakiti tasiyabile-
cek uzun menzilli bir yolcu ucag ta-
sarlamak gercekten de zor olacak.
Bunun yaninda Flight International
dergisinin teknik editéri
Rob Coppinger de niikleer reaktorle-
rin insansiz hava araclarina monte
edilmesinin ve kesif ya da savas sira-
sinda kullanilmasinin daha olas1 oldu-
gunu ¢linki yolcu ucagindan
daha az zirha gerek duyulacagini
belirtiyor.

Ceviri: Tuba Orhan

hitp://7www.
90.ece

co.uk/Tol/news/ t/article50241

insanlarin soluk alip verisini ve kalp
atislariyla iliskili radyo dalgalarini
algilayan sensoérlerle
donatilabilecegini de dustinebiliriz.
Zaten bunlar halihazirda var olan
teknolojiler.”

Bu konuda bir baska uzman
Sheffield Universitesi’nden yapay zeka
ve robot mtihendisi Noel Sharkey
askerlerin neden boyle bir teknoloji
istedigini anlayabildigini ama bu
teknolojinin sorumsuzca
kullanilacagindan korktugunu
soyliyor. "Bunun ABD ordusunun
buytik 6lcekli bir robot saldirisinin
merkezinde baglanti noktasi olarak
tek bir askerin olmasini hedefleyen
Gelecegin Savas Sistemleri projesinin
temel amaclarindan birini
gerceklestirmeye dogru bir adim
oldugu c¢ok acik. Kara ve hava
robotlari da bir arada sinaniyor;
parcalar birlestirilince, bir tek askerin
komutasi altinda bir robot gticti
olacak. Ne var ki bu durumun o
sirada yakinlardaki masum siviller icin
korkung sonuclari olabilir."

Ceviri : Secil Giiven¢ Heper

hitp://www.newscientist.com/blogs/shortsharpscience/2008/10/pa
cks-of-robots-will-hunt-down.html
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Cevre Korumada
C6zim Niikleer
Enerji mi?

iste, 500.000 YTL lik soru: Niikleer
enerji diinyay: kuresel 1sinmadan
kurtarabilir mi? Ntkleer enerji
santralleri biittin 6mtirleri boyunca
neredeyse sifir karbon salimina neden
oluyor ancak kurulus maliyetleri cok
yiiksek. Cevreciler bu paranin
yenilenebilir kaynaklara
harcanabilecegini ileri strtyor.

Ancak cesitli senaryolari
degerlendiren Fransa’daki Niikleer
Enerji Ajans’'nin (NEA) yayimladigi
yeni bir rapora gore, artan enerji
talebi ve fosil yakitlarin ytikselen
fiyatlari, tlkeleri ntikleer enerjiyi
benimsemeye ikna edebilir. Raporda
yer alan senaryolardan birincisine
gore, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin ve karbon tutma
teknolojisinin btiylik oranda basarili
olmasi ve ntikleer enerjinin halk
tarafindan onaylanma oraninin dustk
olmas! durumunda, eskiyen reaktorler
biraz daha ytksek kapasiteli yeni
reaktorlerle degistirilecek ama hic
yeni ntkleer santral yapilmayacak.

BiLIMve TEKNIK [l Araiik 2008

Niikleer Enerji Ajansi (NEA),
2007’de yalnizca 370 GigaWatt (GW)
olan diinyada kurulu ntikleer enerji
kapasitesinin 2050’ye kadar 580 GW’a
yiikselecegini tahmin ediyor.
Senaryolardan ikincisine gore,
yenilenebilir kaynaklar kendilerinden
beklenen tiretimi
gerceklestiremeyecek ve bunun
sonucunda ntikleer enerjiye olan
gereksinim daha da artacak. Bu
durumda 2050’de diinyada ntikleer
enerjiyle 1400 GW elektrik tretilecek.
Bir baska deyisle o giin i¢in tahmin
edilen enerji gereksiniminin %12,5'u
ntikleer enerjiyle karsilanacak.

Raporun sonug boltimtnde de
htikiimetlerin niikleer enerjiyi asamali
olarak azaltip azaltmayacagi
degerlendirilmis. Raporu hazirlayanlar
baska kaynaklarm artan talebi
timiiyle karsilayamayacagina
inaniyor. Paris’te bulunan Cambridge
Enerji Arastirmalart Ortakligi’'nda
uzman olan Fabien Roques yapim
hizinin yavashgi géz 6niinde
bulunduruldugunda 1400 GW
senaryosunu gercekci bulmadigini ve
ntkleer tesislerin ana béltimlerindeki
dar bogazlar distniildigiinde 2030’a
kadar ntkleer acilimin 680 GW’tan
Oteye gitmesinin olanaksiz oldugunu

sOyltiiyor. Fransa’da cevre
kampanyalaria katilan kisiler de
raporun kendilerini ikna etmedigini,
htiktimetin simdiki ntikleer tesisleri
yenileme planinin enerji
gereksiniminin %10’undan cogunu
saglayacagina inanmadiklarini,
ntikleer enerjiye daha cok para
harcamanin pahali ve tehlikeli bir
oyalanma olacagini ve CO9 salimini
azaltmak icin acil eyleme gecilmesi
gerektigini belirtiyorlar.

Buglinlerde ntikleer enerji yatirimi
konusunda daha ¢ok tilkenin
arastirma yaptig1 gortiltyor.
Uluslararasit Atom Enerjisi Ajansi'nin
(IAEA) genel mudtrti Muhammed EI
Baraday, Niikleer Enerji Ajansi'nin
ellinci yildéntimiinde yaptigi
konusmada elliden fazla tilkenin
Uluslararasit Atom Enerjisi Ajansi'na
ntikleer enerjiyle ilgili planlari
oldugunu bildirdigini; Tiirkiye, Misir,
Vietnam ve Nijerya’nin bu tlkeler
arasinda bulundugunu soyledi ve
2020’ye kadar Cin’in ntikleer
kapasitesini bes kat artiracagina ve
Rusya’nin ayni dénemde niikleer
enerji tretimini ikiye katlayacagina
isaret etti.

Ceviri : Miige Sener

http:/7environment.newscientist.com/channel/earth/dn14999-do-we-
need-to-go-nuclear-to-stay-green--.html




Cop DNAnin Islevsel
Oldugu Ortaya Cikti

4 Kasim’da Genome Research’te
yayimlanan bir makalede, Singapur
Genom Enstitiisti’'nde (GIS) ¢alisan
bilim insanlari, ¢6p DNA olarak
adlandirilan DNA béltimlerinin,
insanlar1 6teki tiirlerden ayiran
6nemli boltimler oldugunu bildirdi.

insan DNA’sinin %50’den biiyiik
bir bélimi ¢ép DNA olarak
adlandiriliyor; ¢linkd bu boltim
nerdeyse timiyle, benzer dizilerin
yinelenmesinden olusuyor. Bu
yinelemelerin ana kaynaklarindan biri,
memeli evrimi siirecinde cesitli
zamanlarda kendilerini genomumuza
yerlestiren virisler.

GIS arastirmacilari, en son siralama
yontemlerini kullanarak, bircok
transkripsiyon faktériinin (baska
genleri kontrol eden ana proteinlerin)
yinelenen bazi dizileri bagladigini
gosterdi. Arastirmacilar, kanser ve
kok hiicre biyolojisinde 6nemli rolt
olan bes anahtar transkripsiyon
faktoriiniin baglanma bolgelerinin
9%18-33’(inlin yinelenen belli dizilerin
icinde oldugunu gésterdiler.

Yinelenen bu diziler, evrim
strecinde degisik canli tiirlerinde
farkli genom boélgelerine dagildilar.
Bu nedenle, bu transkripsiyon
faktorlerinin kontrol ettigi gen setleri,
tlrden tdre belirgin bir sekilde
farklilik gosteriyor. Bu da evrimin
baslica itkilerinden biri olabilir.

Bu arastirmada evrimsel cesitliligin
btiytik bir kaynagi oldugu ve insanlari
Oteki tiirlerden ayiran bazi énemli
fiziksel farklarin nedenini aciklamada
anahtar rol oynayabilecegi dustintilen
bu yinelemelerin ¢c6p DNA olmadigi
ortaya cikti. GIS’in arastirmasi ayrica
genomun yineleme dizileri acisindan
zengin bolgelerinin islevsel 6nemini
de ortaya koydu. GIS grup lideri ve
Genome Research’te yayimlanan
makalenin basyazari Dr. Guillaume
Bourque “Biyomedikal
arastirmacilarinin bircogu fare ve
primat gibi model organizmalar
kullandigr icin bu model
organizmalarla insan arasindaki
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farklarin ayrintili olarak anlagilmasi,
bulgularin aciklanmasi acisindan
6nemlidir.” diyor.

Dr. Bourque, “Arastirma
bulgularimiz, model organizmalarla
insan arasindaki 6nemli farklarin
kaynag1 olacakmis gibi goriintiyor.”
diyor ve ekliyor: “Insan genomunun
ozelliklerini daha iyi anladikca
hastaliklar ve onlari tedavi yontemleri
hakkindaki anlayisimiz da daha
gelisecektir.”

GIS Bilimsel Danisma Kurulu
Baskani Dr. Raymond White,
“GIS’teki Dr. Bourque ve ekibinin
buldugu bulgular cok etkileyici.
Evrimin biyolojisi ve gen diizenlemesi
konularinda son on yilin en énemli
kesiflerinden biri olabilir” diyor. Dr.
White, “Bir stire, tiirleri birbirlerinden
ayiran ana 6zelliklerden birinin, gen
ifadelerinin diizenlemesi oldugundan
kuskulandik.” diyor ve ekliyor
“Arastirmalar, dtizenleyici proteinler

icin baglayici bolgeler iceren DNA
parcalarinin bazen genom cevresinde
yeni bolgelere dagilabildigini ve
yerlestikleri bolgenin yakinindaki
etkinlikleri degistirebildiklerini
gosteriyor. Dagilim araclari da
organizmanin ge¢misinde belli
zamanlarda bir bélgeden bir
baskasina sicrayabilen, “geri
degistirilebilen eleman” denilen bir
grup genetik malzeme gibi
gortintiyor. Bu geri degistirilebilen
eleman aileleri de tipki diizenleyici
proteinleri baglayan dagilmis DNA
parcalari gibi tiirden tiire degisiyor.”
Dr. White “Umuyorum ki bu olaylar
hakkindaki bilgimiz arttikca, aslinda
ayni tamamlayici gen ve proteinleri
tasimalarina karsin farelerin
maymunlardan neden ve nasil bu
denli farkli oldugunu daha iyi
anlayacagiz.” diyor.

Ceviri : Ece Alat

http://www.physorg.com/news145038245.html
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2004’teki Tsunami
Ilk Degil

Yapilan yeni bir arastirmaya gére,
2004’te Hint Okyanusu’nda gériilen
tsunami, bolgede meydana gelen bu
buytikliikteki ilk tsunami degil.
Tsunamilerin tarihini incelemek igin
birlikte ¢alisan iki uluslararasi
kurulus Tayland’dan ve Sumatra’dan
tortu 6rnekleri aldi. Her iki bolgede
de yazili ve sozli kayitlardan daha
dnceki bir tarihte, yaklasik 600 ile
700 y1l 6nceki biiytk bir tsunaminin
biraktigr tortu kanitlari vardi.

Nature dergisinde yer verilen
bulgular, gelecekteki tsunamilerin
zamanini tahmin ederken istatistiksel
bir veri olarak kullanilabilir. Tsunami
dalgasi kiyinin i¢ kesimlerine dogru
cok biiytk miktarda tortu tasir.
Tsunami ne kadar buyiikse, ic
bolgelerde geride biraktigr tortu
tabakasi da o kadar kalin ve ileride
olur. Bu tortu birikintilerinin rtizgar
ya da akarsular tarafindan
bozulmadig alanlar, yeni tabakalarin
da eklenmesiyle bu giicli olaylarin

tarihi kayitlar1 olarak kullanilabilirler.

Kiy1 bolgelerindeki bu tabakalarin
incelenmesi, aralarinda iskocya’nin
Shetland ve Orkney Adalari’ni sular
altinda birakan tarihéncesi olay da
olmak tizere diinyanin baska
yerlerindeki tsunami 6rneklerini
ortaya ¢ikarmisti. Hint Okyanusu
havzasindaki tsunami kayitlarini
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arastirmak icin iki arastirma ekibi
ytizeyin altindaki tortu tabakalarindan
ornekler aldi.

Tayland’daki Chulalongkorn
Universitesi'nden Kruawun
Jankaew’in basinda bulundugu bir
ekip, Tayland’in bat1 kiyisinin hemen
yaninda bulunan dar
ve kumdan ada Phra
Thong’daki 150
alandan 6rnek aldu.
Pittsburg
Universitesi'nde
calisan Katrin
Monecke liderligindeki
Oteki ekip de
Sumatra’nin kuzeyinde
yer alan Aceh
Bolgesi’'ndeki 100
alandan 6rnek aldu.

Her iki alanda da yiizeyin altinda
2004 tsunamisinden geriye kalan
kumun Ust tabakasina benzer, kumlu
ve kalin bir tabaka bulundu. Ekipler
bu kum tabakasinin yasini tahmin
etmek i¢in radyokarbon
tarihlendirmesini kullandilar.
Tabakanimn 600-700 yil 6ncesine ait
oldugunu saptadilar. Dr. Monecke’in
ekibinin buldugu yaklasik 1200
yasindaki, daha derindeki kumlu bir
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baska tabaka, biiytk bir tsunaminin
“yinelenme siklig1”nin 600 yil
dolayinda olabilecegi gibi bir sonuca
ulasilmasina yol acti.

Bu goémiili tabakalarin,
ytizeydekiler kadar iceride meydana
gelmis olmasi, bunlar1 yizyillar 6nce
biriktiren tsunaminin 2004 tekiyle
kabaca ayni biytikltkte oldugunu
gosteriyor. Tayland’daki ekip 1200
yillik tabakanin bazi izlerine ve
2000 yillik olabilecek baska
tabakalara ulast.

Tsunamileri tetikleyen depremler
onceden tahmin edilebilir bir sekilde
olusmasa da Nature’da yayimlanan
sonuclar yakin gelecekte bu
buytiklikte baska bir tsunaminin
olusmayacagini 6ne sirlyor. British
Geological Survey’den Roger Musson,
bulgularin yalnizca ilging degil, ayni
zamanda yararli oldugunu, c¢tinkd bir
bakima tehlikeyi tahmin etmeyi
sagladigini belirtiyor ve “yinelenme
sikligmin ne oldugunu bilmek 6nemli
diyor. “Jeolojik veriler gelecekteki
bliytik depremlerin olma
olasiliklarmin tahminini
desteklemek icin giderek
daha ¢ok kullaniliyor.”

Dr. Monecke’e gore
béyle bir bilgi bolgedeki
tsunami egitimi icin bir
temel olusturabilir. Dr.
Monecke, bu durumun
yakin donemde alinan
politik kararlari
etkileyebilecegini
belirtiyor. “Kiy1 planlamacilarinin
bunu bilmesinin ¢cok 6nemli oldugunu
ddstntyorum” diyen Dr. Monecke,
“Butiin kéylerin denizden 10 km
iceriye tagindigini ve burada
yasayanlarin ¢cogunun balikgi
oldugunu gordik” diye ekliyor.

Dr Monecke s6zlerine “Bunu
dengelemek zorundasiniz; bu kadar
uzakta olmak daha mi iyi, yani birkac
kusak icinde bélgeyi baska bir
tsunami vurursa ve onlar uzakta
olursa mi1 yoksa kiy1 seridinde kalip
gelecek tsunami icin hazirlanirlarsa
mi1 daha iyi olur?” seklinde son
veriyor.

”

Ceviri: Esra Tok Kili¢



Internet’te Gezinti
Yasli Beyinleri
Uyariyor

ABD’de California
Universitesi’nde (UCLA) yapilan
yeni bir arastirma Google’da
arama yapmanin buytkanne ve
bliytikbabalara iyi geldigini
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gosterdi. Bu calismada
Internet’te arastirma yaparken

beynin etkinlikleri incelendi ve ess

sasirtict sonuclar ortaya cikti.
Orta-ileri yas grubu yetiskinlerden
internet’i kullananlarin, internet’te
gezinti yapmaya yeni baslamis
olanlara gore beyinlerinin karar
verme ve karmasik akil yiirtitmeyle
ilgili béltimlerinin daha ¢ok uyarildig
gozlendi. Hatta kitap okurken
uyarilan beyin alani sayisinin
internet’te arastirma yapmaya oranla
daha disik oldugu saptandi.

Parvin Vakfi'nin destekledigi bu
calismaya, yaslart 55-78 arasinda
degisen 24 yetiskin katildi.
Yetiskinlerden yarisinin internet’te
arastirma yapma sikligi gtinde bir

kezle bircok kez arasinda degisiyordu.
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Oteki yarisiysa Internet’i ya hic
kullanmiyor ya da ayda bir kez
kullaniyordu. Arastirmaya katilanlarin
hicbirinde demans gibi nérolojik bir
rahatsizlik yoktu; hepsi ayni yas
grubunda ve benzer egitim
diizeyindeydi.

Kitap okurken ya da Internet’te bir
arastirma yaparken beyin
etkinliklerini 6l¢gmek icin calismaya
katilan 24 yetiskinin manyetik
rezonans (MR) gortntileri ¢ekildi. Bu
sirada deneklerin ya bilgisayar
ekraninda kitap gortintdsa verilmis
metinleri okumasi ya da internet’te
arastirma yapmasi istendi.

Kitap okumak her iki grupta da
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beynin ayni bélgelerini uyardi.
internet’te diizenli arastirma
yapanlarin, arastirma yapmaya yeni
baslayanlara gére beyinlerinin
ozellikle karar vermeyi ve
karmasik akil ylrttmeyi kontrol
eden béliimlerinin iki kat kadar
daha ¢ok uyarildig1 ortaya cikti.

UCLA Sinirbilim ve Insan
Davraniglari Enstittist
arastirmacilarindan ve Bellek ve
Yaslilik Arastirmalari Merkezi'nin
yoneticisi Prof. Gary Small’a gore,
bu ¢alisma bilgisayar tabanl
teknolojik aygitlarin fizyolojik bazi
etkileri oldugunu, orta yasl ve yasl
yetiskinler icin ileriye déntik bazi
yararlar1 bulundugunu gosteriyor.

En 6nemli bulgulardan biri,
internet’te arastirma yapmanin kitap
okumaya gore sinirsel devreleri daha
cok harekete gecirmesi. Ancak bu
durum vyalnizca internet’te daha 6nce
hi¢ arastirma yapmis bireyler icin
gecerli.

Prof. Small ‘Denek Internet’te
arastirma yapma konusunda ne kadar
cok deneyimliyse, beynini de o kadar
cok kullaniyor.” dedi.

ABD’de her yas grubundan insanin
Internet kullaniminin artmasina
karsin, Pew internet ve Amerikan
Yasam Projesi'ne gére yasca buytk
kisilerin Internet kullanimi o kadar da
cok artmiyor. Agustos ayinda
yayimlanan bir rapora gore 50-64
yaslar1 arasindakilerin %401, 65 yas
ve tizerindekilerin %27’si bilgi almak
icin her giin internet’e giriyor. Ancak
bu oran 18-49 yas arasindakilerde
%55. 8 Nisan-11 Mayis 2008 tarihleri
arasinda yapilan bu arastirmaya 18
yas ve lzerinde 2251 yetiskin
katilmis.

Prof. Small daha az internet
deneyimi olan insanlarin internet’te
bilgiye ulasmak icin bazi stratejileri
tam anlayamayabilecegini kabul
ediyor, ama zamanla onlarin da
Internet arastirmalar1 yapan deneyimli
gruptakilerinkiyle ayni beyinsel
etkinlikleri gosterebilecegini de
soyliyor.

Ceviri: Kiibra Gokdemir
http://www.webmd.com/brain/news/20081014/surfing-the-web-sti-

mulates-older-brains
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Zeki Amipler ve
Zekanin Kokleri

Amipler gortindtiklerinden
daha zekiler. ABD'li fizik¢ilerden
olusan bir grup da bunun
nedenini bildigini ileri strtyor.
Grup, Physarum amipi (bir
htcreli bir organizma) gibi
“zeki” davranig gosterme
yetenegi olan, basit bir
elektronik devre kurdu. Onlara
gore bu diizenek ilkel zekanin
koklerini anlamamiza yardimci
olabilir.

Son yillarda basit amipler “zeki”
davranislariyla arastirmacilari
sasirtiyor. Princeton Universitesi'nden
Liang Li ve Edward Cox gectigimiz yil
Dictyostelium amipinin, 6nceki
dontst saga olduysa bir sonraki
dondstntn sola olma olasiliginin iki
kat daha yiiksek oldugunu bildirdiler.
Bu durum, hticrelerin basit bir bellegi
oldugunu distindtrtiyor.

Japonya’da, Sapporo’daki
Hokkaido Universitesi’nden Toshiyuki
Nakagaki ve ekibi amiplerdeki bellege
iliskin baska kanitlar da buldu. Ekip
amip zekas! lizerine ¢alismalarindan
dolay1 bu yil bir Ig Nobel Odiili de
kazandi. Arastirmacilar Physarum
bakterisini diizenli ve ani olarak
sicaklig1 degisen bir ortamda birakti.
Hticrelerin soguk dénemlerde
hareketsizlestigi zaten biliniyordu;
ama Nakagaki’'nin ekibi amipin soguk
kosullardan énce, hatta sicaklik
degisimleri durdugunda bile soguk
beklentisiyle yavaslamaya basladigini
buldular.

ABD’de San Diego’daki Kaliforniya
Universitesi'nden Massimiliano Di
Ventra ve calisma arkadaslari, bu
davranisa neyin yol actigini
arastiriyor. Daha onceleri bazi
biyologlar hiicrelerin icinde,
sicakliklarini farklilasan cevre
kosullarina gore degistirebilen dogal
salingaclar bulundugunu 6ne
surmiistd. Ancak amipin verdigi
tepkinin kisa stireli oldugunu belirten
Di Ventra’nin ekibi bu aciklamayi
yeterli bulmuyor. Clinkti Physarum
amipi Nakagaki’'nin deneylerindeki ani
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soguklari beklemeyi “6grenmis” olsa
da bu ani soguklarin artik
gerceklesmedigini “fark edip” bunlari
beklemeyi durduruyor.

Di Ventra’nin ekibi, amipin iginde
yerlesik bir bellek oldugunu
dustintiyor. Insan beyninde oldugu
gibi bu bellegin de gliclenebilecegini
ve anilari bir stire saklayabilecegini
ama kullanilmadiginda da giderek
zayiflayacagini distintyorlar.

Sivi Bellek

Artik potansiyel bir ‘bellek’
belirlenmis durumda. Amip, kat1 bir
yapiskan jelin icinde sulu bir koloidal
eriyik -sivida asili duran bir kati-
barindirtyor. Koloidal eriyik
yapiskanligi az olan kanallardan
olusan bir ag yaratarak suyun
stiingerdeki hareketine benzer sekilde
jelin icine isliyor. Bu kanallar, amip
duragan bir cevreye tepki verdigi
stirece glicleniyor ama bu cevre
degisirse, giderek calismaz duruma
geliyor ve amip bu yeni cevreye uyum
sagladikca kanallardan olusan yeni bir
ag ortaya cikiyor. Kisa bir streligine
de olsa amip daha 6nceki kosullarla
ilgili bir “bellegi” koruyor.

Di Ventra’nin ekibi amipin jel-
koloidal eriyik sistemini model alan
basit bir devre tasarlamak icin bu yil
gelistirilen ve ‘memristor’ olarak
adlandirilan (memory resistor
sozctiklerinden olusan kisaltma -daha
o6nce uygulanan gerilim ya da akimlari
bellegine alir ve buna gére direnci
degisir) bir devre elemanindan
yararlandilar. Tasarladiklar1 devre
yalnizca dért temel eleman iceriyordu:
direnc, kondansatér, indiktér ve
memristor. Disaridaki gerilimi alisildik
yolla degistirerek, Nakagaki’yle
ekibinin tizerinde calistig1 degisen
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sicaklik kosullarini modellediler.
Bunu gerceklestirdiklerinde
devrelerinin “6grenebildigini” ve
gelecek gerilim dalgalanmalarini
ongorebildigini buldular.

“Goriinen o ki modelimiz
amiplerin 6grenmesiyle ilgili
deneyleri ¢ok iyi bir sekilde
acikliyor,” diyor Di Ventra. Ote
yandan bir hticreli canlilarin basit
tepkisiyle gelismis tiirlerin bilissel
yetenekleri arasinda btiytik bir
ucurum oldugunu da animsatiyor
ve birlestirilmis basit devre
modellerinden olusan bir diizenegin
daha karmasik davraniglar
gostereceginden de kuskusu
olmadigini ekliyor.

Ancak 6teki arastirmacilar amip
davranislarinin devre modelleriyle
aciklanabilecegi konusunda ikna
olmus gortinmiiyorlar. “Bana gore
biyolojiye ait cok derin bir konu olan
zeka icin benzetim (simtlasyon)
uygun bir yaklasim degil.”
aciklamasini yapan Sikago,
Northwestern Universitesi Tip
Okulu’'ndan Guenter Albrecht-Buehler
“Biz bunun canli bir hticrede gercekte
nasil yapildigini bulmaliyiz. ” diyor ve
her tiir elektronik modelin genetik
bellegin benzetimini yapabilecegine
ama hticrelerin bu 6zel beceriyi nasil
gosterdigini anlamamiza yardimci
olamayacagina dikkat cekiyor.

Hollanda’daki Amsterdam
Universitesi'nden Klaas Hellingwerf,
Di Ventra’nin ekibinin amipin
davranis tanimini sorguluyor. “Buna
‘zeka’ bir yana ‘68renme’ deme
konusunda bile kuskularim var” diyor
Hellingwerf ve normal sinyalleri
belirleyip onlar1 beklemenin
O0grenmeye isaret etmeyecegini
vurguluyor. “Bence ¢grenmek bundan
daha fazlasini, s6z gelimi cagrisimli
bellegi kapsiyor.” diyen Hellingwerf’e
gore hiicre bir uyarici geldiginde bir
karsilik vermeyi 68renseydi ve
oncekine benzer ikinci bir uyariciyla
karsilastiginda bu tepkiyi
kullanabilseydi, bu cagrisimli bellege
bir 6rnek olurdu.

Ceviri: Ece Alat

http://technology.newscientist.com/channel/tech/dn15068-smart-
amoebas-reveal-origins-of-primitive-intelligence.html
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Gercegi Gibi
Atan Yapay Kalp

Uc yil icinde kalp hastalarina
neredeyse gercegi gibi atan yapay
kalp nakledilebilecek. Fransa’nin 6nde
gelen kalp cerrahlarindan Alain
Carpentier ile Airbus ucaklarini yapan
ekibin muthendisleri, kalp atis hizini
ve kan akisini dlizenleyen ve tizerinde
elektronik algilayicilar olan yeni bir
yapay kalp gelistirdi. Aygiti
gelistirenler ‘bugtine kadar yapilmis,
insan kalbine en cok benzeyen yapay
kalp’ olarak tanimliyorlar. Carpentier
“Aygittan elde edilen grafikleri bir
kalp cerrahina gosterseniz, bir insan
kalbine ait olduklarini séyleyecektir.”
diyor.

Carpentier, kalplerinin yerine
takilacak bir protez bulamadiklari icin
kalp krizleri sonucunda élen, yaslari
40-50 arasindaki geng insanlari
gormeye dayanamadigi icin bu proje
tizerinde 20 yildir calistigini soyliyor.

Tim dinyada donér
yetersizliginden dolayi yasamlarini
kurtarabilecek bir kalp nakli ameliyati
olamayan 20.000 dolayinda hasta var.
Fransizlarin bu bulusu, doktorlarin
boyle hastalara takilabilecek bir aygit
gelistirme yarigindaki son adim.

ABD’de simdiye kadar Jarvik 7 ve
AbioCor adli iki yapay kalp
gelistirilmisti. Ama Carpentier’in
ekibine gore her ikisinin de bazi ciddi
olumsuz yo6nleri var: Jarvik 7’nin
derinin altindan belli olan telleri var.

Otekiyse felce yol acabilecek kan
pihtilagsmalarina neden olabiliyor.

Carpentier ile Avrupa’nin havacilik,
uzay ve savunma devi EADS sirketi
tarafindan kurulan Carmat adli
sirketin yetkilileri, trettikleri aygitla
bu sorunlari1 ¢6zmeye ¢ok
yaklastiklarini duyurdu. Yapay
kalpteki algilayicilar bedenin
gereksinimlerini anlayarak kalp atisini
otomatik olarak dizenleyecek.
Ornegin, hastalar yirtirken kalp ritmi
artacak, dinlenirlerken de ritim
yavaslayacak.

Carpentier, yapay kalbin
biyosentetik ve mikro gézenekli
maddelerden olusan bir “yapay-
deriden” yapildigini, bunun pihtilasma
riskini azalttigini ve zaten bugtine
kadar asil sorunun da bu oldugunu
soyledi.
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Hala 6nemli bir sorun olan gti¢
kaynag icin iki secenek tizerinde cali-
siliyor. Bunlardan biri bedenin disin-
daki bir pilden kalbe deri araciligiyla -
tabii deriyi delmeden- gonderilen ener-
jiyi yonlendirecek bir titanyum alici-
nin kafatasina yerlestirilmesi secenegi.
fkincisi de benzer bir yontemle calisa-
cak bir secenek: Biri bedenin disinda
biri de icinde yer alacak iki transfor-
mator arasinda deri boyunca elektrik
iletilmesi. Ne var ki pilin 5-16 saat ara-
sinda ttikenme olasiligr var. Yapay kal-
bin durmasini 6nlemek icin pilin yeni-
den sarj edilmesi gerekiyor.

Carpentier yapay kalbin danalarda
ve koyunlarda basarili bir sekilde si-
nandiginy, iki ya da tg¢ yillik bir siire
icinde yapilacak klinik bir denemede
de tedavi edilemez kalp hastalig1 olan-
lara nakledilecegini séyledi. Eger bu
deneme basarili olursa ve tabii eger
100 milyon euro tutarinda bir parasal
kaynak da bulabilirse, bu yapay kalp
2013’te kalp nakline hazir olacak.

Newcastle upon Tyne’daki Free-
man Hastanesi danisman kalp cerrahi
Leslie Hamilton “Bunlar ¢ok btiytik
gelismeler. Gliniimiizde kalp nakli an-
cak smirli sayida hastaya yapilabiliyor.
Ama s6z konusu yapay kalpler gelisti-
rilince hicbir siir olmayacak.” diyor
ve bu aygitin hastanelerde kullanilma-
dan 6nce bircok denemeden gecmesi
gerektigini, bunun da yillar stirebilece-
gini sozlerine ekliyor.

Yapay kalbin motorlar1 kalbin sol
odacigini sikistirip sag odacigini acin-
ca oksijen bakimindan zengin olan
kan, sol odaciktan bedene pompalani-
yor ve gelen oksijensiz kan sag odaci-
81 dolduruyor.

Sonra sag odacik sikisinca sol oda-
cik aciliyor ve oksijeni tiikenmis kan
sag odaciktan akcigerlere geri pompa-
laniyor ve akcigerlerden gelen oksijen
bakimindan zengin taze kan da sol
odaciga doluyor.

Onceki yapay kalplerin tersine bu
yapay kalp, bedenin etkinlik diizeyini
(buna bagl olarak da ne kadar oksije-
ne gerek oldugunu) belirliyor ve hizi-
ni ona gore degistiriyor.

Ceviri: Secil Giliven¢ Heper
http://www timesonline.co.uk/%ol/life_and_style/health/articc

1e5026788.ece
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Tarih Oncesi Buz

Adamin Modern
Akrabasi Yok

Arastirmacilar, 17 yil 6nce
Alpler’deki bir buzulda bulunan ve
modern Avrupalilarin atalarindan biri
oldugu ddstndlen 5000 yasindaki
mumya Oetzi'nin aslinda farkli bir
genetik aileden oldugunu ve
glinlimiizde yasayan hicbir akrabasi
olmayabilecegini bildirdiler.

Arastirmacilar Oetzi’nin
bagirsaklarindan alinan mitokondri
DNA’sin1 (mtDNA) analiz etti. Boylece
modern insana ait en eski tam
mtDNA’nin dizilimi ortaya cikarilmis
oldu. Bu arastirmada gérevli olmayan,
Stanford Universitesi’nden
antropolojik genetikci Joanna
Mountain, yaptig1 aciklamada
“Bugtinkl poptilasyonlara bakarak
gecmisteki poptlasyonlarin
yansimalarmi gérdigimuzu
varsayariz ama bu arastirma bu
ddstincenin tersi yonde.” dedi.

Mountain’a gére “Mumyalardan ve
fosillerden elde edilen DNA dizileri,
normalde tzerinde diistinmedigimiz
poptlasyonlar ortaya cikararak
aklimiza insanin gecmisine iliskin
timdyle yeni bir yol cizme diistincesi
getirebilir”.

ftalya’daki Camerino
Universitesi’nden antropolojik
genetikci Franco Rollo, artik tinld
olan buz adam Oetzi’yi, 1991’de
Alpler’deki buzuldan ¢ikarildiktan
yalnizca birkac giin sonra incelemeye
baslamisti. O zamandan beri Rollo ve
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baska arastirmacilar Oetzi’yi,
lizerindeki kumasin dokumasindan,
yedigi en son 6g8line kadar kapsamli
sekilde incelediler. Rollo ve calisma
arkadaslar yaptiklari son calismada
Oetzi’'nin bagirsaklarindan elde edilen
mtDNA’sinin dizi analizini yaptilar.

Ekip tyelerinden Leeds
Univeristesi'nden arkeogenetikci
Martin Richards yaptig1 aciklamada,
canlilarin DNA’larinin, 6limden
hemen sonra parcalanmaya
basladigini, bu yiizden de tarih éncesi
ornekleri incelemenin hassas bir is
oldugunu belirtiyor. Richards
‘mtDNA, kromozomal DNA’ya (htice
cekirdegindeki DNA) gére daha kiictk
bir molekil ve hticrelerdeki
konsantrasyonu daha ytiksek. mtDNA
anne soyundan gectigi,
rekombinasyona ugramadigi ve
mutasyon orani yliksek oldugundan
insan evrimini arastirmak icin iyi bir
model olusturur.” diyor.

1994’te kemikten elde edilen
mtDNA’nin yaklasik 400 baz ciftlik bir
on dizi analizini yapan arastirmacilar,
K1 soyu olarak anilan ve ortak bir
atadan gelen bir DNA dizisini tasiyan
glintimiiz Avrupalilarinin Oetzi’nin
soyundan geldigini distinmusta.

Oetzi’nin bagirsaklarindan DNA
onekleri alminca Rollo’nun ekibi
Oetzi'nin 16.569 baz ciftinden olusan
biitiin mtDNA genomunu cikarmak ve
dizi analizini yapmak icin polimeraz
zincir tepkimesi (PCR) ve
pirosekanslama teknolojisini kullandi.
Daha sonra arastirmacilar Oetzi’nin
mtDNA genomunu K1 soyundan 115
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modern insanin mtDNA’larindan
olusan bir veritabaniyla karsilastirdi.
Her ne kadar Oetzi K1 soyundan
gelen modern insanlarla ortak bir
mutasyon tasiyorsa da fazladan t¢
mutasyon Oetzi’nin mtDNA’simnin
modern Avrupalilarinkinden farkl bir
altsoy gruptan oldugunu
dasanddriyor.

Richards, sonuclarin buz adamin
Avrupa’da K1 soyundan bir kiimeye
ait oldugunu, 6tekilerden 20.000 yil
kadar 6nce ayrilmis gériinen (ve soyu
tlikenmemisse de cok ender bulunur
bir duruma gelmis oldugu anlasilan)
bir dalin tiyesi oldugunu gésterdigini
soyliyor.

Mountain, calismanin Oetzi'nin
soyuna iliskin bazi sorular1 glindeme
getirdigini soyliiyor. “Bu soy Oetzi'nin
zamaninda da az bulunur muydu?
Yoksa Oetzi’nin tyesi oldugu
poptilasyon gibi bir zamanlar yaygin
olan tiim bir poptilasyonun soyu mu
tiikendi? Rollo, Scientist dergisine
yazdig1 bir e-postada “Oetzi binlerce
yil icinde bazi mitokondri soylari
kayboldugu halde bazilarinin
devamini saglayan evrimsel bir
stirecin kanit1” diyor ve ekliyor “insan
‘daha cok tarih éncesi Homo sapiens
kalintis1 inceleyebilecek olsak, kim
bilir neler bulurduk’ diye merak
ediyor”.

Richards, tarih 6ncesi DNA’y1
incelerken karsilasilan hizli
parcalanma ve kirlenme gibi
sorunlardan dolayi, bilim insanlarinin
glinimiiz genetik dizilerini
inceleyerek gecmisle ilgili
cikarimlarda bulunmaya mahkam
oldugunu, bunun da insan evrimine
iliskin anlayisimizi tiikenen soylari
degil de yalnizca stirenleri kapsayacak
sekilde smirlandirdigini séyltyor.

Rollo’nun ekibi simdi de Oetzi’nin,
mtDNA’s1 kadar bol olmayan ancak
baba soyundan aktarilmasi acisindan
mtDNA’ya karsilik olusturan Y
kromozomunun DNA dizilimini ortaya
cikarmay planlyor. “Oetzi’nin
soyundan gelen herkesin gercekten
yok olup olmadigin1 gérmek de cok
ilging olacak.” diyor Rollo.

Ceviri: ilay Celik

http://www.the-scientist.com/blog/display/55145/



Yeralt: Sular1 Atlasi
Catismalar1 Onleyebilir

Onlar diinyanin en btiytik ve en de-
gerli dogal kaynaklari arasinda ancak
timdyle gizliler. Artik cok buiytik mik-
tarda suyu depolayan yeralt1 akiferleri-
nin (yeralt: su havzalari) yerini goste-
ren ytiksek ¢éziintrlikli bir harita
var. Bu “mavi altin” haritasi,
UNESCO’nun komsu tlkeler arasinda
aracilik yaptig1 ve bircok zorluga kar-
sin, yaklasik on yil siiren gortismelerin
sonucunda ortaya c¢ikti. Bu haritanin
diinya capinda sularin paylagimini y6-
netmek icin uluslararasi bir yasaya ze-
min hazirlamasi timit ediliyor.

Akiferler, iclerinden suyun cikarila-
bildigi yeralt1 kaya ya da tortu katman-
laridir. Bu sular sondaj deligi
acilarak ya da kuyu kazilarak
cikartilabilir. Akiferler, her-
hangi bir anda dtinyadaki bi-
tln wrmaklarin tasidigi tatlisu
miktarinin 100 katini barindi-
rir. UNESCO’nun haritasi
hangi akiferlerin uluslararasi
sinirlarla kesistigini ortaya ko-
yuyor. Simdiye kadar sinir
asan 273 akiferin yeri saptan-
di. Bunlarin 68’i Gliney ve
Kuzey Amerika’da, 38’1 Afri-
ka’da, 155’i Dogu ve Bati Avrupa’da
ve 12’isi de Asya’da bulunuyor.

iki tilke arasinda yer alan bir akifer-
deki suyu tilkelerden birinin ¢ekmesi,
6tekinin su rezervini etkileyecegi icin
sinir asan akiferler uluslararasi ¢atis-
malara yol agma potansiyeli tasiyor.

“Bu harita bircogumuzun uzun za-
mandir bekledigi cok giizel bir kay-
nak” diyen London School of Econo-
mics’ten su politikast uzmani Mark
Zeitoun’a gore harita, ylizey sularinin
yaninda cogu zaman yanlis anlasilan
ya da goz ard1 edilen yeralt1 sularinin

ne kadar 6nemli oldugunu vurguluyor.

Yeralt1 sularinin ¢coklugu ve endds-
triyel atiklardan daha az etkilenmis ol-
masi onlara gittikce daha cok bel bag-
lanmasina neden oluyor. Bu durum
“yeralt1 sular1 devrimi” olarak adlandi-
riliyor. Ama bu devrimin endise verici
cevresel sonuclar1 da var. Dinyanin
bircok bolgesinde, 6rnegin Akde-

BiLIM VE TEKNOLOIJI

niz’de, Amerika’da ve Ortadogu’da su
dtizeylerinde distisler gozleniyor ve
yeralt havzalarina deniz suyu karisi-
yor. Bunun nedeni akiferlerdeki sula-
rin yagmur sulariyla yenilenmesine fir-
sat kalmadan tarimsal uygulamalar
icin cekilmesi.

Akiferler iki tilke arasindaysa, su
kullaniminda strddrtlebilir bir yone-
tim icin uluslararast anlasmalar gereki-
yor. Ancak tarihte cogu antlasma daha
zengin ve gliclt olan tilkenin lehine
sonuclanmis.

University College of London’dan
hidrojeoloji mthendisi Richard Tay-
lor’a gore, haritanin tek basina su ca-
tismalarini kiskirtma potansiyeli yok.
Ona gore “cok deneyimli birinin bile
bu haritaya bakarak bir akiferin %601
su llkeye, %401 6teki tilkeye aittir de-

mesi olanaksiz.”

Bunun nedeni, bir tlkenin yeralti
suyu “hakkini” belirleyen bircok degis-
kenin bulunmasi. Bir akiferin uluslar-
arasi bir smira goére konumunun yani

sira, hangi tlkenin cografyasinin o aki-

ferin yenilenmesine daha cok katkisi
oldugu, tilke ntifusu ve ekinleri sula-
mak icin kullanilan su miktar: bu de-
giskenlerden bazilari.

UNESCO haritasi yalnizca akiferle-
rin cografi alanini gosteriyor. Bu du-
rum uluslararasi anlasmalarin hazir-
lanmasina yardimci olabilir. Harita tl-

kelerin su kullanimini daha etkin sekil-

de yonetmesini de kolaylastirabilir.
Taylor, komsu tlkelerin, ortak bir kay-
nag1 kurutmadan kullanabilmek icin
teknolojilerini ve stratejilerini de pay-
lasabileceklerini belirtiyor.

Zeitoun, su yonetimini etkileyen de-
giskenlerin acilen uluslararasi yasal
bir cercevede formdile edilmesi gerekli-
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ligini savunan bircok kisiden biri.

Su an var olan tek yasal cerceve
1997°de Birlesmis Miletler’in hazirladi-
g1 “ulasima elverissiz tatlisu kaynakla-
rina” yénelik anlasma. Belge, oncelikle
yerusti su kaynaklarinin kullanimini
diizenlemek icin tasarlanmis. Yeralti
sularin1 da kapsamasi icin yapilan ca-
ligmalar strtyor.

Boyle bir yasal cerceve politik aci-
dan bircok ayrinti ve karmasayi da be-
raberinde getiriyor. Ornegin, akiferler
iki bliyik gruba ayriliyor: Yeryliziin-
den sizan yagmur sulariyla yenilenebi-
lenler ve Misir, Sudan, Cad ve Libya
topraklarinin altinda yer alan tinlt Nu-
bian kumtasi akiferi gibi “fosil” akifer-
ler. Fosil akiferler, on binlerce yil 6n-
cesinden kalma ¢ok daha nemli bir ik-
limin kalintilari. Ancak bunlar yagmur
sulariyla beslenmedikleri icin
siirll kaynaklar.

Fosil akiferlerden yararlan-
manin “dibe dogru bir yaris”
oldugunu belirten Zeitoun’a
gore “Elmas madenlerinde s6z
konusu olan burada da gecer-
1i.” Bir fosil akiferi paylasan dl-
kelerin bu yarisi nasil stirdtire-
cekleri konusunda birbirleriyle
anlasmasi gerekiyor. Ne var ki
her zaman anlasma olmuyor
ve bu da catismaya yol acabili-
yor. Yenilenebilir akiferlerinse basa ¢i-
kilmas1 gereken tiimtyle farkl politik
(ve bilimsel) sorunlar1 var. Bunlarin
basinda su kaynaklarinin cevresel aci-
dan en iyi kullanimi ve bu kaynaklar-
dan doganin onlar1 yeniledigi hizda ya
da daha yavas yararlanmak geliyor.

Bu da akiferin nasil yenilendigini
bilmenin yani sira, suyun strdirilebi-
lir bir bicimde ve adil bir paylasimla
yilda ne miktarda cikarilacagr konu-
sunda anlasilmasini gerektiriyor. Zeito-
un “Strdartlebilir kullanimini sagla-
mak tzere smirlar getirmek icin, su-
yun akisini gercekten cok iyi anlamali-
siniz” diyor.

UNESCO’nun 2009 baharinda sinir
asan akiferleri gésteren daha ayrintili
bir haritayr kamuoyuna sunmasi bekle-
niyor.

Ceviri: Giilnihal Ergen
http://environment.newscientist.com/channel/earth/dn15030-atlas-

of-hidden-water-may-avert-future-conflict.html
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ir Gezegen Kurtarma Kilavuzu

Cevreyi zehirleyerek ve
gezegenimizi gereginden cok 1sitarak
kendimizi 6ldiirmesek bile, saatin
tiktaklar1 kiyamet gtintine dogru
kacginilmaz bir sekilde isliyor. Bilindigi
gibi Giines'le ilgili ktigtik bir
sorunumuz var. Glines,
cekirdegindeki hidrojeni yaktikca her
gecen glin biraz daha 1sintyor.
Yaklasik bes milyar yil icinde sismeye,
kizil bir deve dontismeye baslayacak.
Yedi milyar yil sonra da gaz halindeki
dis kabugu en yiiksek parlakligina ve
en kabarik durumuna ulastiginda,
Diinya’y: yutarak ortadan kaldiracak.

Ama bundan ¢ok énce, 1,1 milyar
yil icinde, Giines’in parlakligi %11
artacak ve bu da Diinya’nin ortalama
sicakligini yaklasik 50°C’a kadar
cikartacak. Okyanuslar dyle 1sinacak
ki tipki glines 15181 vuran bir tezgaha
birakilmis tepsideki su gibi
kaynamadan buharlasacak.

Boyle bir durumda, arke adi verilen
bazi bir hticreli canlilarin hayatta
kalmalar1 bir stireligine olasi. Ama
bitki ve hayvanlar bu sicak yuvaya
uyum saglamaya calisirken ¢ok zor
zamanlar gecirecek. Su buhari
atmosfere yayildiginda Gilines’ten
gelen morétesi 1ginlar su
molekdillerini parcalayacak ve canli
hticrelerin yapitasi olan hidrojen
yavas yavas uzaya sizacak.
Torunlarimiz -ya da 6teki zeki
canlilar- varliklarin stirdiirmek
isterlerse, baska bir yere go¢ etmek
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zorunda kalacaklar. Ama nereye ve
nasil?

Bu sorunun ¢6ztimiine yonelik bir
yaklasim, roketlerle baska bir
gezegene tasinmak olabilir. Ingiliz
bilimkurgu yazari Olaf Stapledon
1930’lu yillarda, Diinya
yasanamayacak bir duruma geldiginde
bizden sonraki kusaklarin énce
Veniis’e, ardindan da Neptiin’e kactigi
bir gelecegi yazmisti. Stephen
Hawking gibi bazi seckin bilim
insanlari da Dtinya’y1 yok edecek bir
felaket karsisinda insanligin varligini
strdtrebilmesi icin Ay’da ya da baska
gezegenlerde koloniler kurulmasi
dustincesini destekliyor.

Ne var ki tiimt 6,7 milyar1 bulan

HABERLERI

Diinyalilarin tahliyesi yaklasik bir
milyar uzay mekigi firlatilmasi
anlamina geliyor. Glinde 1000 uzay
mekigi firlatabilsek bile bu 2700 yil
strerdi. Tabii yeni evlerine
ulastiklarinda insanlarin bakimi da
baska bir sorun. Yeni bir gezegene
tasinmak, kolonicileri beslemek icin
gerekli yemek, su ve oksijeni
saglayacak sekilde bu gezegeni
“yasanabilir duruma getirmek”
zorunlulugunu da beraberinde
getiriyor. Peki, neden gezegenimizi de
gereksinim duydugumuz kaynaklarla
birlikte gotiirmeyelim?

Cok Ktk Bir Etki

Temel fizik yasalarina gore aslinda
gezegenleri hareket ettirebiliriz. Bir
roketin uzaya firlatilmasi, tipki bir
silahin ates aldigi anda geri tepmesi
gibi Diinya’y1 ters yonde bir miktar
iter. Fizik egitimi almis bir bilimkurgu
yazari olan Stanley Schmidt bu
gercegi Babalarin Gtinahlari (The Sins
of the Fathers) adli romaninda
islemisti. Romanda uzaylilar Diinya’y1
hareket ettirmek amaciyla Gtiney
Kutbu’nda dev roket motorlari
yapiyordu.

Ancak gercekte Diinya’nin kitlesi
o kadar buyukttr ki bir roketin onun
hareketi tizerinde ¢ok cok kiclk bir
etkisi olur. Her biri 10 ton agirhiginda
bir milyar roketin ayni yéne dogru
firlatilmasi bile Yerkdre'nin hizini
saniyede yalnizca 20 nanometre (1
nanometre, metrenin milyarda biridir)
kadar degistirirdi ve bu da saniyede
30 km hizla hareket eden Dtinya i¢in
O6nemsiz bir etki olurdu.

Birkac gékbilimci, gezegenleri
baska bir yere tasima probleminin
istesinden gelmeye calisiyor. ABD’de
Santa Cruz’da bulunan Kaliforniya
Universitesi'nden Greg Laughlin, bazi
arastirmacilarin gezegen sistemlerinin
dinamigini anlamak icin distince
deneyleri gelistirdiklerini belirtiyor.
Bu deneyler, jeolojik zaman élceginde
gerceklesecek bazi stireclerin
kusursuz sonuglar verecegini ortaya
koyuyor.

Tasinma

Yalnizca kendi Giines Sistemimizin
isleyisini bildigimiz zamanlarda,
gezegenlerin dinamigi basit ve diizenli



gortintiyordu. Ancak baska yildizlarin
cevresindeki dar yortingelerde, hizli
hareket eden “sicak Jupiterlerin”
kesfiyle bunun béyle olmadigini
anladik. Yortingelerinde kavurucu
sicakligin bulundugu alanlarin olmasi
durumunda gezegenler olusamazds;
clinkii bu alanlarda béylesi dev
dinyalar1 bir araya getirmeye yetecek
gaz ve toz yoktu. Bu durumda cok
daha uzak olan dogduklar1 yerlerden
buralara gé¢ etmis olmalari
gerekiyordu.

Laughlin, Kaliforniya
Universitesi'nden meslektas: Don
Korycansky ve Michigan
Universitesi'nden gékbilimei Fred
Adams, gezegen sistemlerinin kendi
kendilerini nasil yeniden
dtizenleyebildigini anlamak icin,
giderek 1sian Glines’in gezegenimizi
pisirmeden onun baska bir yere
taginmasi sorusuna odaklanmiglar.
Uc arastirmaci hesaplarina uygun
sekilde, Yerkiire’nin tasinacagi en son
konum olarak Giines’e simdiki

Atom Cekirdegine Veri
Depolama

ileride bir gtin belgelerinizi disk
strtictisinden alip bir atomun
cekirdegine ytikleyebilirsiniz. Bilim
insanlar1 “bilgisayar belleginin
minyattrlestirilmesinde son nokta”
olarak adlandirilan ve veriyi bir
atomun ¢ekirdeginde yaklasik
2 saniye depolayan bir sistemi tanitti.
Bu, kuantum bilgisayarlarin
gelistirilmesi icin 6nemli bir adim.

National Science Foundation’in
(NSF -Ulusal Bilim Vakfi1), Nature
dergisinde yeni ¢alismay1 anlatan
basin biilteninde, uluslararasi bilim
insanlarindan olusan bir ekip yeni bir
yontem kullanarak “cekirdekte
depolanan bilginin yaklasik 1 saniye
omri oldugunu gosterdi” deniyor.
Ayrica “Bu 6nemli ¢linkii bu yéntem
gelistirilmeden 6nce, arastirmacilar
kuantum bilgisini silikonda, en ¢ok
saniyenin onda birinden daha az bir
stire boyunca koruyabilmisti.
Kuantum bilgisayarlar tizerinde
calisan baska arastirmacilar son
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uzakligmin 1,5 kat1 mesafede bir
yoriinge secmis. Bu da Mars’in su
anki yortingesiyle ayni. 6,3 milyar yil
sonra Glines kizil bir dev haline
geldigi ve simdikinden 2,2 kat daha
parlak oldugunda, bu uzakliktaki bir
gezegen, asagl yukari Diinya’nin su
an aldig1 miktarda giines 15181 aliyor
olacak.

Ancak Duinya’y1 bu uzaklikta
dairesel bir y6riingeye tasimak icin
yortingesel enerjisinin %30 oraninda

zamanlarda eger bir kuantum sistemi
bilgiyi en az bir saniye
depolayabilirse, hata diizeltme
yontemlerinin veriyi belirsiz bir stire
icin koruyabilecegini hesapladilar”
deniyor.

Princeton Universitesi’nden,
Oxford Universitesi'nden ve ABD
Enerji Bakanligi'ndan bilim insanlari
bir silikon kristalinin icine gomulmts
fosfor atomunun elektronunu ve
cekirdegini kullanan bir sistemle bir
saniye bariyerini asti. Elektron ve
cekirdek, kuantum bilgilerini
depolayan kiictik birer “kuantum
miknatis1” gibi davrandi; ancak
elektronun kararsizlig1 bilginin
depolanmasini elverissiz hale getirdi.
NSF vyetkilileri “Sorunun tstesinden
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arttirilmasini gerektiriyor. Arastirma
ekibine gore Glines Sistemi’nin uzak
yerlerinde bulunan, buzdan
gokcisimlerinin yoriingeleri
degistirilebilir ve Dinya’nin daha
yakinindan ge¢meleri saglanabilir.
Boylece yoriingesel enerjilerinin bir
bolimund gezegenimize
aktarabilirler.

Ceviri: Pinar Diindar

hitp:/7/space.newscientist.com/article/dn14983-moving-the-earth-a-
planetary-survival-guide.html|

gelmek icin arastirmacilar veriyi daha
uzun stire depolanabildigi cekirdege
tasidilar.” diye belirtiyor.
Arastirmacilar cekirdekten bir milyon
kat daha biiytik olan elektron
bulutundaki veriyle oynanabilecegini
ve bunun cekirdek ve dis diinya
arasinda bir “aract” roli
oynayabilecegini belirtiyor.

Princeton’da arastirmaci olan
Steve Lyon basin btilteninde “Bu
sistemde, bir cekirdegin kuantum
bilgisini ne kadar siireyle
saklayabilecegini kimse tam
anlamiyla bilemiyor” diyor. “Ozenle
gelistirilmis kristaller ve cok dikkatli
Olctimlerle esigi [yani bir saniyeyi]
asan bellek stirelerini gérmek bizi
sevindirdi” diye de ekliyor.

Kuantum mekanigi kuramina
gore, atomlar ve Oteki cisimler birden
cok halde, yani ayni anda iki yerde
bulunabiliyorlar. Bu nedenle
kuantum bilgisayarlarinda, her bir
bilgi parcasinin ayni anda birden ¢ok
degeri olabiliyor.

Ceviri: Esra Tok Kili¢

Tttp://www.networkworld.com/news/2008/ 102408-small-storage-

device.html
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Bilgi Giivenligi ve Kriptoloji
Konferansi

Ulke Giivenligi

Aralik
2008

gelecegini
koru!

Bilgi Teknolojileri ve ileti§im Kurumu,
Gazi Universitesi ve Ortadogu Teknik Uni-
versitesi isbirligiyle Bilgi Giivenligi Dernegi
(BGD) tarafindan igiinciisii diizenlenecek
olan "Uluslararasi Katilimli Bilgi Giivenligi
ve Kriptoloji Konferansi", 25-27 Aralik
2008 tarihlerinde ODTU Kiiltiir ve Kongre
Merkezi’nde gerceklestirilecek.

Daha onceki yillarda ana temasi Elektro-
nik imza ve Mobil Elektronik imza olan
uluslararasi katilimli  Bilgi Giivenligi ve
Kriptoloji Konferansi’nin bu yilki ana tema-
st "Ulke Bilgi Giivenligi" olarak belirlenmis.
Elektronik ortamlarda bilgi giivenliginin tar-
tisiimasi, gelistirilen yeni yaklasimlarin su-
nulmasi, yeni uygulamalarin tanitilmasi, ye-
ni arastirmalara ve uygulamalara katki sag-
lanmasi bu konferansin ana hedefleri ola-
rak belirlenmis.

Konferans cercevesinde paneller, egitim-
ler ve davetli konusmacilarin sunacagi ozel
konular, Tiirkiye’den ve diinyadan cesitli
arastirmacilarin sunacagi bildiriler yer ala-
cak.

Konferansla ilgili ayrintili ve giincel bil-
gilere konferansin resmi internet sitesinden
(www.iscturkey.org) erisilebilir.

“Lapeyreit” Mineralinin Kesfi

Adnan Menderes Universitesi (ADU) Ka-
racasu Memnune inci Meslek Yiiksekokulu
ve Cenevre Universitesi’nin lic yildir ortak-
lasa yiiriittiigii bilimsel calisma sonucunda
onemli sonuglar elde edildi. Calismada Tiirk
liniversite tarihinde ilk kez yeni bir mineral

NEREDE NE VAR?

D u r a n A k ¢ a

kesfedildi. Yeni bulunan minerale “Lapeyre-
it” adi verildi. Yapilan kesif Uluslararasi Mi-
neraloji Birligi, Yeni Mineral isimlendirme
ve Siniflandirma Komisyonu’nca 31 Eyliil
2008 tarihinde kabul edildi. Adnan Mende-
res Universitesi’nden Prof. Dr. Halil Sarp’in
liderliginde gerceklestirilen bu kesfe emegi
gecenler arasinda ayni tinversiteden Gdre-
tim gorevlisi Hakki Babalik ve Cenevre Uni-
versitesi'nden Prof. Dr. Radovan Cerny bu-
lunuyor.

ITU Robot Olimpiyatlar’ 09

istanbul Teknik Universitesi Kontrol ve
Otomasyon Kuliibii, ilkini 2007’de diizenle-
digi ITU Robot Olimpiyatlar’nin iicinciisii-
nii diizenlemeye hazirlaniyor. iTU Elektrik-
Elektronik Fakiiltesi basta olmak iizere Tiir-
kiye’nin tiim (iniversite ve lise 6grencilerine
katki saglamak amaciyla calismalarini yiiri-
ten Kontrol ve Otomasyon Kuliibd, robotik
ilgililerini 16-18 Nisan 2009 tarihlerinde ii¢
giin boyunca "gelecegin teknoloji baskenti"
istanbul'da konuk edecek.
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iTU Robot Olimpiyatlari, robotik alanin-
da calisan ogrencileri, akademisyenleri ve
endiistri temsilcilerini bir araya getirmeyi,
robotik alanindaki gelismeleri ve robotigin
uygulama alanlarini katilmcilara tanitma-
y1, Tiirkiye'de orta ogretim ve yiiksek ogre-
tim ogrencilerini robotik alaninda diizenle-
nen konferanslar ve soylesilerle bilgi ve de-

neyim yoniinden desteklemeyi amachyor.

ituro@itu.edu.tr
www.ituro.org

10. Yonetim Bilimleri

Kongresi ve Proje Yarigmasi

iT( isletme Miihendisligi Kuliibii, 11-14
Mart 2009 tarihleri arasinda iTU Macka
Yerleskesi’nde artik geleneksellesen Yone-
tim Bilimleri Kongresi’nin onuncusunu dii-
zenleyecek. Kongre kapsaminda tiim lisans
ve yiiksek lisans 6grencilerinin katilabilece-
gi bir proje yarismasi yapilacak.

() YONETIM BILIMLERI KONGRES]

PROJE YARISMASI

. YESiL
INOVASYON *

“Yesillenen degisim,
Yenilesim”

isletme Miihendisligi Kuliibii cevre dostu
ve yenilikcilik odakli projeleri ¢cagiriyor. Ya-
rismaya Yesil inovasyon (cevre dostu yenile-
sim) konulu projeler kabul edilecek. Yaris-
manin slogam “Yesillenen Degisim, Yenile-
sim” olarak belirlenmis.

Bilim Kurulu’nun degerlendirmeleri so-
nucunda belirlenecek sekiz finalist proje
12-13 Mart 2009 tarihlerinde kongre kati-
limcilarina  sunulacak. Dereceye girecek
olan projeler, sanayi kurulu ve kongre kati-
lIimalarinin - degerlendirmeleri sonucunda
belirlenecek.

Yesil inovasyon konusunun incelenebile-
cegi alt bashklardan bazilari soyle: cevre
dostu teknoloji, yesil tasarim, geri donii-
stim, kullanilmayan kaynaklar icin alternatif
kullanim alanlari, alternatif/ yenilenebilir
enerji kaynaklari, enerji verimliligi, ulasim
sorunlarina yenilik¢i ¢oziimler, kiiresel cev-
re sorunlarina inovatif yaklasimlar, cevreci
liretim, pazarlamada yesil inovasyon uygula-
malari.

Yarisma kurallarina iligkin ayrintih bilgi-
ye www.ybk.org.tr sitesinden ulasilabilir.
Yarismaya 6n bagvurular yine bu site lize-
rinden yapilabilir.

Yarismanin sonunda ilk lice giren proje
sahiplerine cesitli ddiiller verilecek.

Bu yil kongre programinda “Yonetim Bi-
limleri Kongresi (YBK) Kariyer Alani” yer
alacak. YBK Alani ile kongreye katilan 6¢-
rencilerin girketleri daha yakindan tanima-
lar1, sirketlerin 6grenci CV’lerini daha rahat
izlemeleri ve sirketlerin nitelikli is gticiine
ulagmalari amaglaniyor.

Her yil cesitli tiniversitelerden 1500 do-
layinda 6drencinin katilimiyla gerceklesen
kongrenin sonunda panel, seminer ve proje
sunumlarina yeterli sayida katilim gosteren
ogrencilere YBK Katilim Sertifikasi verili-
yor.

Kayit ve Basvuru icin: www.ybk.org.tr
Sorulariniz igin: proje@ybk.org.tr
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Yeni Fikirler Yeni isler

Yarismasi Sonuglandi

Universite 6grencilerini yenilikgi iiriin ve
teknoloji gelistirmeye tesvik etmek ve yari-
nin teknoloji sirketlerine ilk adim destegi
saglamak amaciyla bu yil dordiinciisi d-
zenlenen Yeni Fikirler Yeni i§ler Yarigma-
si’nin final toreni 15 Kasim 2008 giinii OD-
TU Kiiltiir ve Kongre Merkezi'nde gercekles-
tirildi.

Tiirkiye’nin cesitli tiniversitelerinde 6g-
renim goren girisimci ruhlu 6grencilerden
gelen 500 basvuru arasindan yapilan ele-
meler sonucunda finale kalmaya hak kaza-
nan dort projenin yaristigi toren, ogrenci
ve akademisyenlerden yogun ilgi gordii. 75
.000 YTL'lik Elginkan Vakfi Teknoloji Odi-
Ii ve 50.000 YTL’lik Savunma Sanayi Miis-
tesarligi Ozel Odiili’nin sahibi, Biyolojik
Mayin Tespit Sistemi adli projeyle yarisan
ve dort gen¢ kadindan olusan Biyonesil gru-
bu oldu.

Biyonesil grubu torenden 125.000 YTL
ile ayrildi ve gelecegin basarili is kadinlari
olma yolunda ilk adimi atmig oldu.

Biyolojik Mayin Tespit Sistemi’nde
(BTMS) genetigi degistirilmis mikroorganiz-
malar ucaktan topraga serpiliyor. Serpilen
mikroorganizmalar toprakta gomiili mayin-
larin gozle goriilecek bicimde 1simasini
saghyor. BMTS ile mayinlarin saptanmasi,
hem biiyiik bir maddi tasarruf sagliyor hem
de can ve mal kayiplarina son veriyor.

Gelismig Su Kiiltiirii Projesi ile yarisan
Kamarosa grubu da jiiri tarafindan 0STiM
Ozel ddiiliine layik bulundu ve 10.000 YTL
kazandi. Terahertz Spektrometre projesiyle
yarisan Terahertz grubu da Savunma Sanayi
Miistesarligi ikincilik Odiili’'nii alarak
10.000 YTL miktarindaki odiiliin sahibi ol-
du.

ODTU Teknokent'in kazanan finalistlere
destegi yalnizca biiyiik odiillerle sinirh de-
gil. Kazanan grup, Teknokent biinyesinde

TUBITAK MAM'in Bulusuna

Altin Madalya

TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi
Gida Enstitiisii (MAM GE) arastirmacilarin-
dan Dr. Mehlika Borcakl ve ekibinin “cev-
re dostu, dogada bozunabilen plastik” adli
bulusu Uluslararasi Ticaret Fuari’nda (IE-
NA) iki altin madalya ve bir plaketle odiil-
lendirildi.

Uluslararasi Buluscular Federasyonu
Birligi (IFIA) tarafindan 30 Ekim-02 Kasim
2008 tarihleri arasinda Almanya’nin Niirn-
berg kentinde diizenlenen Uluslararasi Ti-
caret Fuari (IENA) “Fikirler, Buluslar ve
Uriinler” sergisi 39 iilkeden yaklasik 700
bulusa ev sahipligi yapti. Bu y1l 60.s1 d-
zenlenen IENA Fuari ve IFIA Buluscular Fe-
derasyonu Birligi jiirileri tarafindan, birisi
bulus ve 6teki de bilimsel yoniiyle deger-
lendirilerek iki altin madalyayla 6diillendi-

7 iEN

Messezentrum
Nirnberg

rilen TUBITAK MAM GE’nin bulusu ayrica
Makedonya Cumhuriyeti Sinai Miilkiyet
Devlet Ofisi tarafindan da bir plaketle ddiil-
lendirildi.

Ayrica sergide Seyit Akpinar merdiven
¢tkan ve harmandali oynayan ‘Efe’ adi ro-
botla giimiis, Arzu Yoney ise giines enerji-
li plaj semsiyesiyle giimiis madalyaya layik
bulundu.

licretsiz olarak tic yil siireyle “sirket” olarak
etkinlik gosterebilme hakkini ve ODTU Tek-
nokent'in himayesinde deneyimli is adamla-
rinin bilgilerinden yararlanma ve uluslarara-
si alanda teknoloji transferi gerceklestirme
firsatlarini elde ediyor.

Gegtigimiz yillarda YFYi’nin finalisti ola-
rak yarismis bes grup, bugiin ODTU Tekno-
kent’te basarili sirketler olarak etkinlik gos-
teriyor. Finalistlerinin basari ve performans-
lart YFYi'yi tiim oteki yarismalardan ayiran
en biiyiik ozellik olarak aniliyor.

“is bulan degil is kuran mezun” ilkesini
benimseyen Orta Dogu Teknik Universitesi
ile Tiirkiye’nin ilk ve en biiyiik teknoparki
ODTU Teknokent’in Elginkan Vakfi ana
sponsorlugunda ve Savunma Sanayi Miiste-
sarligi’nin destegiyle diizenledigi Yeni Fikir-
ler Yeni i§Ier Yarismasi, liniversiteli genc gi-
risimcilere, diistincelerini ise dontistiirme
olanagi sunuyor.

Yeni Fikirler Yeni isler, desteklemek icin
artik 2009 finalistlerini bekliyor...

Matematigin
Kalbi izmir'de Atti

Tiirkiye Matematikciler Dernegi tarafin-
dan alti yildir Ankara da diizenlenen ‘Mate-
matik Sempozyumu'nun 7. si izmir Ozel
Tirk Koleji'nde 13-15 Kasim tarihleri ara-
sinda ‘Matematik Her Yerde’ sloganiyla ger-
ceklesti. Sempozyumda Yeni sinav giinde-
mi, seviye belirleme sinavi, matematik 6g-
retimi ve dgrenimi ile ilgili sorunlar basta
olmak lizere matematik ile ilgili pek ¢ok ko-
nu bashginin masaya yatirildi. Sempozyu-
ma ayrica, Bahattin Tatis Matematik Yaris-
masi, Mantik/Matematik Akil Oyunlar Ya-
rismasi ve Oykii yarismalari da ayri bir renk
katti.

Bahattin Tatis Matematik Yarismasi’'na
Tiirkiye genelinden 34 okul katildi. Birey-
sel, takim ve bayrak yarisi olarak yapilan,
iki kategoride 6diil verilen yarismada takim
birincisi Gaziantep Ozel Sanko ilkogretim
okulu oldu. Takim yariginda Fatih Koleji
ikinci, TAKEV lgiincii oldu. Bireyseldeyse
Fatih Koleji’den Berk Dogan birinci, Cahide
Ahmet Dalyanoglu Koleji’nden Samil Aslan
ikinci, Nevsehir Ozel Altinyildiz Koleji’'nden
Cagn Taspinar iiciincii oldu. Ozel Sanko Li-
sesi Mantik ve Akil Oyunlari ortadgretim
Katagorisinde de 1. oldu. 2. Kiymet ve Mus-
tafa Yaziar Anadolu Lisesi, 3. Ozel Ege Lise-
si oldu. ilkégretimdeyse; Ozel Seymen i.o
birinci, Ozel Ege 2. Ozel Sanko i.6. iiclincii-
ligii elde etti.

Her Yerde Matematik Oyki Yarismasin-
da ise 1. Milli Piyango Anadolu Lisesi’nden
Biisra Balci, 2. Ozel Avni Akyol Lisesi’nden
Damla Degerli, 3. istanbul Bilim ve Sanat-
tan Dilay Giileryiiz oldu.
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Teknoloji adimlari

Sinan Erdem

YURUME YARDIMCISI

iki ayakl, ytirtiyebilen, insanst robot ASIMO’nun da
yaraticisi olan Honda sirketi, yaslilarin ve ytriime
sorunlar1 olanlarin yiriimelerine yardimeci olacak bir
makine tizerinde calistigini duyurdu.

Bilgisayar destekli ytirime yardimcisi, Honda’nin robot
calismalarinda ortaya cikan son driinlerden biri. 6,5 kg
agirhgindaki makine, kullanicinin kalcasina kemerlerle
baglaniyor. Bacaklarin yaninda uzanan destek
mekanizmalari, ayakkabilardan alinan sinyaller sayesinde
kisinin bacaklarindaki ytikiin biiytik bélimiind aliyor.
Boylece ytrime glicliigi ¢ekenler, merdiven ¢ikip inme
gibi isleri de kolaylikla yapabiliyor.

Simdilik deney asamasinda olan makinenin hedef kitlesini
yashilar ve engellilerin yani sira, isleri geregi yik tasiyan
ve egilip kalkmalar1 gereken fabrika iscileri olusturuyor.
Honda, ylriime yardimcisinin Japonya pazarinda talep
gorebilecegini dlstintyor. Japonya yasl niifusunun en
hizli arttigi tilkelerden biri.

PILSIZ FOTOGRAF MAKINESI: CEVIR VE CEK

Japonya’nin Toyota ve Cyberdyne gibi 6teki teknoloji
devleri de benzer araglar tizerinde calisiyor.

http://dsc.discovery.com/news/2008/11/07/walking-assist-device.html
http://www.cbc.ca/technology/story/2008/11/07 /walk-assist.html

En ilging olaylarin gelistigi bir anda fotograf makinesinin saksiya benzer bir yuva

pilinin bitmis oldugunu gérmek btytik bir hayal kiriklig: dastnmds.

yaratabilir. Sony’nin yeni fotograf makinesi kullaniciy Sony’nin “odo” projesi

hicbir zaman yar1 yolda birakmayacak sekilde tasarlanmus. kapsaminda tiretilmesi diistintilen, "R

Bu makinenin fotograf cekmek icin pile gereksinimi yok. ama simdilik tasarim asamasinda,

Uzerindeki tekerlegi 15 kez bir yere siirterek cevirmek, cevreyle barisik, baska trtnler de

bir fotograf cekebilecek kadar enerji depolanmasini var: Yanindaki kolun cevrilmesiyle

sagliyor. calisan dijital video kamera,

Uzerinde bir ekran bulunmayan makinede tekerlegin parmakla cevrilerek enerji
ortasindaki delik, depolayan fotograf makinesi, tizerine basildikca enerji
cekilecek kareyi depolayan fotograf gortntiileyicisi ve bagl bir ipin cekilip
gormeyi sagliyor. birakilmasiyla enerji tireten kulaklik. Bu trtinlerin hepsi
Makine dogayi de geri dondsttriilebilir malzemelerden tretilmis. Ayrica
kirletmeyen sebze serinin bir baska tyesi de cama yapistirilarak glines
bazli plastiklerle enerjisini elektrik enerjisine ceviren (baska trtinleri

retilmis. Gértinimu calistirmak tizere dlistintilmus) mini giines panelleri.

de bir clcegl andiran http://www.sony.net/Fun/design/activity/sustainable/odo.html

makineyi koymak http://cleantechnica.com/2008/09/02/sonys-odo-twirl-n-take-kinetic-powered-
icin de tasarimcilar camera/
Husqvarna sirketinin trettigi ¢cim bicme makinesinin iki Cim bicmek tizere birakilan robot, depoladigi enerji
onemli 6zelligi var. Birincisi, ¢cim bicmek bitince yeniden sarj olana dek

icin gereken elektrik enerjisini,
tizerindeki glines panelleri sayesinde
tiretmesi. Otekisi de cim bicmek icin bir
insanin kontroliine gerek duymamasi.
Bu ¢im bigme robotu 6nceden belirlenen
bir alandaki cimleri istenen uzunlukta,
kendi basina biciyor.

bekliyor. Ayrica basinda kimse
yokken calinmamasi icin alarm
sistemi de bulunan robot,
algilayicilart sayesinde bahcedeki

engellerin cevresinden dolanabiliyor.
http://news.cnet.com/8301-17912_3-10073676-
72.html
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TRAFIK ISIKLARI HEP YESIL

Her giin otomobilimizle gectigimiz yollarda
trafik 1siklarinin diizenini tahmin edebilir
duruma geliyoruz. Bir kirmizi 1sikta
bekledikten sonra bir sonrakinin ne zaman
yesil olacagini bilerek buna gére hizimizi
ayarliyoruz.

Bazi yollarda araglarin ortalama hizlari ve
bekleme zamanlar1 g6z éntine alinarak
araclarin strekli yesil 15181 yakalamasi
saglanabiliyor. Buna “yesil dalga” deniyor.

Ampel-info

Béylece hem zaman hem de yakit agisindan saglayacak.

tasarruf saglaniyor. Bircok aracin bu sistemi kullanmasi durumunda, ileride
Simdiyse araclara eklenecek bir aygit sayesinde yesil 15181 trafik 1tklar1 arac yogunluguna gore yanma siirelerini
hep yakalamalk olanakl: olacak. Trafik 1iklarina ayarlayarak trafigin daha hizh akmasini da saglayabilir.
yerlestirilen vericilerle haberlesecek aygit aracin hizini Audi sirketinin yiirGittigi arastirmalar ve testler, araclarin
belirleyerek bir sonraki 1sikta yesili yakalamay: %10’nun bu teknolojiyi kullanmasi durumunda trafikte

gozle gordlir bir rahatlama olacagini ortaya koyuyor.
Ancak trafigin cok sikisik oldugu bélgelerde sistem ¢ok
yararli olamiyor ¢iinki ¢ok yavas, dura kalka giden

araclarin hizini siirtictiler degil, trafigin akisi belirliyor.
http://www.physorg.com/news144038735.html

GURULTUYU DINLEYEN
SES SISTEMI

Ecotones Ses Sistemi icinde bulundugu ortamdaki glrdlttyt
dinleyerek bu giiriltiiyt en az sekilde duymanizi saglayacak
dinlendirici sesler ve muzikler yaymliyor.

Sistem ti¢ degisik ayarda calisabiliyor: Ortamdaki seslerle
karisarak gurdltlyi en aza indirecek sekilde kendini ayarliyor;
arka planda rahatlatic1 bir atmosfer yaratip telefon ya da insan
sesi duydugunda ses ytiksekligini ayarliyor; secilen sabit bir
ylikseklikte ortam seslerine uygun mtzikler olusturuyor.
http://www.geekalerts.com/ecotones-transforms-noise-into-tranquility/

AKILLI HAPLAR NEREYE ETKI EDECEGINI
BILIYOR

ilacin dozu distk tutulabilecek ve yan
etkiler de azaltilabilecek.

Ayni zamanda haptaki sicaklik
algilayicilari, bedenin cesitli
bolgelerinden 6l¢timler alip kablosuz
vericisiyle verileri disaridaki bir aliciya

En biiylik hastane aygitlar treticilerinden
biri olan Philips, icinde algilayicilari,
mikroislemcisi, pili, kablosuz vericisi ve ilag
bolmesi bulunan bir hap tretti. Hapin
Ozelliklerine bakarak yakin bir gelecekte
icimizde mini bir hastanenin gezinecegini

dustnebiliriz. gonderebilecek.

iPill ad1 verilen bu hap bagirsaklarda, Daha 6nce de bedenin icinde minyattr
hastaligin goriildigu alani asit algilayicilari kamera gibi bazi tani araclari tasiyan
sayesinde saptayip ilaci tam o noktaya vermek amaciyla kapstiller kullanilmisti; ancak bu kapstiller ilag
gelistirilmis. Sindirim sistemi hastaliklarinin tedavisinde tasimiyordu.

kullanilacak hap, yalnizca hastalikli bolgeye etki ettigi icin ~ http://news.yahoo.com/s/nm/20081111/sc_nm/us_philips_ipill_1

Aralik 2008 [PIl| BiLiIMvi TEKN K



Kavramsal Tasarimlar

BUKALEMUN GORUSU KAZANDIRAN GOZLUK

Bukalemunlar gozlerini genis acilarda ve ayri ayri hareket
ettirebildiklerinden bizim gordiigiimiiz alandan daha
cogunu gorebiliyorlar. Tasarimcisi Billy May olan bu
gozlik gozlerimizi birbirinden bagimsiz hareket
ettirmemize olanak vermese de kullanan kisinin gorus
acisini % 25 genisletiyor.

GozIliigun 6n bolimiinde normal cam kullanilirken
yanlarda Fresnel mercekleriyle gortintti genisletiliyor.
Fresnel mercekleri, kalin merceklerin 15181 kirma 6zelligini
daha ince bir yapida sunuyor. Gériintliniin bicimi

KATLANABILIR
BUZDOLABI

Mutfakta en cok yer kaplayan elektrikli aygit
buzdolabidir. ici bos bir buzdolabinin da dolusuyla ayni
hacimde yer kapladigini géren tasarimcilar, yeni bir tiriin
gelistirdiler. Electrolux sirketinin tasariminda 1s1
gecirgenligi diistik kumaslar kullaniliyor. Buzdolabinin
kullanilmayan bélmesi kapatiliyor ve mutfakta daha cok
yer acilmis oluyor.

Yerden tasarrufun yani sira, daha ktigtik bir hacim
kaplayan havayi sogutmak icin elektrik de daha az

harcanmis oluyor.
http://www.slipperybrick.com/2008/10/electrolux-soft-refrigerator-concept/

bozuluyor ancak insan gézu, gorts alaninin kenarlarinda
yalnizca hareketi algilayabildigi icin genisletilmis bu
alanda da hareketi algilayabiliyor.

Bu gézItgl kullanan bir bisiklet strtictsd, trafikte
normalde géremeyecegi araclarin da farkina varabilecek
ve tehlikeden kacinabilecek. Bu gozlik eger seri olarak
uretilirse, gorls acisinin 6nemli oldugu dallarda yarisan
sporcularin da ilgisini cekebilir.

http://www.reghardware.co.uk/2008/10/23/nike_sunglasses/

CEVRECI CAMASIR
YIKAMA

Fernanda Villanueva ve
Arturo Arifio’'nun
tasarimi hem gériinds,
hem de islev olarak geri
déntisiim logosundan
esinlenmis.

Makine duvara monte
ediliyor ve yikamanin
gerceklestirilmesi icin
bir motor yardimiyla
doéndiriliyor.
Makinenin ti¢ b6lmesi
ayni gortinse de biri yikama, biri kurutma ve tGglinciist
de su tanki ve filtreleme sistemi olarak gérev yapiyor.
Suyun yikama odasina aktarilmasi, makinenin
dénmesiyle birlikte yercekimi sayesinde gerceklesiyor.
Yine ayni yéntemle su yeniden filtreleme odasina gecerek
temizlenip yeniden kullanima hazir duruma getiriliyor.
Bu sekilde suyun pompalanmasi icin ek bir enerji
harcanmiyor. Boylece sudan ve elektrikten tasarruf
saglaniyor.

http://www.yankodesign.com/2008/11/20/your-laundry-circa-2020/
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DENGESINI KENDI SAGLAYAN
BISIKLET

Ulkemizde trafikte giivenli bir sekilde kendine yer dost ve insanlar1 spora tesvik eden bu basit ulagim
bulamayan bisikletleri, 6zellikle Avrupa’nin bir¢ok aracinin kullanimini devletler de destekliyor.

tilkesinde ve 6teki gelismis tilkelerde 6zel bisiklet yollar Japonya’daki Keio Universitesi’ndeki arastirmacilar

ve bisikletler icin diizenlenmis trafik kurallar1 sayesinde dengesini, bilgisayar ve algilayicilar sayesinde saglayan bir
geng, yasl bircok insan kullaniyor. Ekonomik, cevreyle bisiklet gelistirmeye calisiyor. Bisiklete baglanan kamera

ve jiroskop sayesinde bisikletin konumu algilaniyor. Ama
dengeyi korumaya yonelik etkinin uygulanmasinda sorun
ortaya cikiyor. Bisikletin dengesi yalnizca gidonun
cevrilmesiyle saglandig icin bisikletin hem istenilen
dogrultuda gitmesi hem de dengesini saglamasi zor
oluyor.

Bu sorunu astiktan sonra arastirmacilar, bisiklet
durdugunda da dengede kalmasini saglamaya calisacaklar.
Ulkemizde bisikletin dengesini saglamak, trafikte yasanan
zorluklarin yaninda énemsiz kalacagindan, bizim igin ne
derece yararli bir calisma olacagi bilinemiyor; ama biz de

gelecekte yollarimizda daha cok bisiklet gérmek istiyoruz.
http://www.physorg.com/news145018303.html

Christen Halter’in engelliler i¢cin yasami cok kolaylastiracak bu tekerlekli
sandalye tasarimi, cok yiiksek olmayan bir maliyetle gerceklestirilebilecek
bircok kolaylik sunuyor.

Koltuk, oturma, yatma ve ayakta durma konumlarina getirilecek sekilde -
dastntlms. Boylece yataktaki bir kullanict kolayca koltuga gecebiliyor.

Bir klozetin (izerine yerlesebilecek sekilde tasarlanan koltuk, kullanicinin
gereksinimlerini gidermesini kolaylastiracak.

Ayrica merdivenlerin kenarina yerlestirilecek raylar sayesinde kullanici, katlar
arasinda da kolayca ¢ikip inebilecek.

http://www.yankodesign.com/2008/11/20/for-when-disabled-folks-want-to-consolidate/
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DUNYA GUNCESI

Ozgir Tek

Glines I§|nlar|n| Engelleyen Kahverengi Bulutlar Mutfakta Su

New York, ABD - Birlesmis Milletler Cevre Degirmeni
Programi’nin (UNEP) bir raporuna gére

kentlerin iizerine diisen giines isinlarinda
bir azalma yasaniyor. Kimi zaman 3 km
kalinhga ulasan kirli kahverengi bulut
ozellikle Arap Yarimadasi’ndan Cin’e ve
oradan da Biiyiik Okyanus’un batisina
dogru uzaniyor. Karaci, Yeni Delhi,
Sangay ve Pekin gibi kentler 1970’te
aldiklarina gére %20 oraninda daha az giines 1sini aliyor. Avrupa ve ABD iizerinde de
goriilen bu bulutlar, kis yagmurlari nedeniyle daha az etkili oluyor. Komiirle calisan
elektrik santralleri, tarla yakimi ve ara¢ egzozlarindan gelen ozon ve siyah karbon
parcaciklar solunum yollari ve kardiyovaskiiler hastaliklara neden oluyor. Rapora gére
bu zehirli maddeler her yil Hindistan ve Cin’de 340.000 kisinin 6liimiine yol aciyor
olabilir.

Kanada - Bircok mutfakta
yerini alan mikrodalga firinlar
gibi bu yeni bulusun da kisa
siirede mutfaklarin bas
kdsesine kurulmasi bekleniyor.
Suyla calisan bir degirmenden
s6z etmiyoruz. Bir Kanada sirketinin buldugu ve Su Degirmeni
(WaterMill) olarak adlandirdiklari bu mutfak aygiti atmosferdeki su
buharini toplayarak size temiz ve giivenilir icme suyu sagliyor.
Duvara monte edilen ve lic ampuliin harcadigi kadar enerji tiiketen
bu bulug 1 m capindaki yarim bir topa benziyor. Diinyanin su
sorununa ¢oziimi bu kiiciik aletin saglayip saglayamayacagini
onilimiizdeki giinler gosterecek.

Biiyiik Okyanus’un Plastik CorbaS|

Hawai, ABD - Bilim insanlarinin yaptigi actklamaya gore Biiyiik
Okyanus’ta ABD’nin iki kati biiyiikliigiinde plastik atiklardan olusan bir
“corba”nin olustugu belirtildi. Giderek biiyiiyen atiklar sualti akintilan
nedeniyle yerinde duruyor. Bu ¢orbanin Amerika’nin bati kiyisindan
Japonya’ya kadar uzandigi bildiriliyor. Aslinda Hawai adasinin iki
yaninda iki biiyiik kiitle olarak bulunan bu yiizen plastik atik
kiimelerinde toplardan lego parcalarina, plastik torbalardan botlara
kadar bircok sey bulunuyor. Atiklarin beste birini gemiler ve petrol
platformlarindan atilan ¢opler olustururken geri kalanlar karadan
geliyor. Bu atiklarin her yil bir milyonun iistiinde deniz kusunun ve yiiz
bin deniz memelisinin 6liimiine yol actigi vurgulaniyor.
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Kiiciik Kugular Sicak Sibirya’da Mutlu Kutsal Giines Enerjisi

ingiltere - Kiiciik kugu olarak
adlandirilan Cygnus
Bewicklerin gdclerinin geciktigi
aciklandi. Yazlari Sibirya’ya
gogcen ve soguklar baglamadan
once ingiltere’ye donen
kugularin kiiresel isinma
sonucu Sibirya’da artan
sicakliklar nedeniyle go¢
etmedikleri bildirildi.
ingiltere’de kugular daha
onceki yillarda en ¢ok kasim
basina kadar gecikmisti.
Kraliyet Kuglari Koruma
Dernegi’'nin (RSPB)
actklamasina gore sicakliklar
artmaya devam ederse go¢
eden kuslarin bu “ortak hafizay1” kaybedebilecegi ve diinya capinda gé¢men kuslarin
daha az goriilecegi belirtiliyor.

Vatikan - Papa’nin halki kabul ettigi ve konserlerin verildigi Nervi
Salonu’nun catisi 2400 fotovoltaik panelle kaplandi. 5000 m2lik alan
lizerine kurulu olan bu sistem yilda 300 kiloWattsaat temiz enerji
sadlayacak. 2020’ye kadar enerji gereksiniminin %20’sini yenilenebilir
enerjiyle elde etmeyi diisiinen Vatikan icin bu gelisme 225 ton karbon
dioksit salimmini dnleyecek. Vatikan ayni zamanda bu atilimla Avrupa
Birligi standartlarini da yakalamayi amacliyor.

Cekirgeler Avustralya’da

Sidney, Avustralya - Yaz mevsimini yasayan ve yiizyildir
en kurak zamanlarini geciren New South Wales son
glinlerdeki yagmurlar nedeniyle bir parca olsun
rahatladi. Ne var ki simdi de baslarinda baska bir bela
var: Cekirgeler. Diinyanin bir¢ok yerinde ortaya ¢ikan
cekirge siiriilerinin tarim alanlarina verdigi zarar yikici
oluyor. Gegtigimiz giinlerde Condobolin kenti
yakinlarinda yaklasik 6 km uzunlugunda ve 180 m
genisliginde bir cekirge siiriisiiyle karsilasildigi
bildirildi. Yetkililer bu biiyiikliikteki bir ¢ekirge

4 siirlisiiniin yumurtlamas ve sonraki yillarda ¢cok daha
biiytik bir siirii olarak ortaya ¢lkmasindan endise ettigi
icin gerekli onlemleri almaya baslamis bile.
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Goriller Savasin Ortasinda

Bulengo, Kongo - Dogu Kongo yalnizca 700 tane kalan vahsi dag
gorillerinin icte birine ev sahipligi yapiyor (geri kalanlari Ruanda ve
Uganda’da bulunuyor). Yasam alanlari olan Virunga Dogal Parki diinya Kolera Salglnl
lizerinde en kanl topraklarin oldugu yer. Buradaki savaslar biitiin
hiziyla siiriiyor ve gectigimiz ay parkin bekgilerinden 240’1 yaklasan
isyancilar nedeniyle islerini birakip kacti. Virunga Dogal Parki 2000 tiir
bitkiye, 706 tiir kus ve 218 memeliye ev sahipligi yapan bir alan.
Ancak bu yeryiizii
cenneti su anda bir
savas alani.
isyanailar gorilleri
koruduklarini iddia
ediyordu. Gegtigimiz
giinlerde bekgiler
islerinin basina
dondi ama bu essiz
hayvanlarin sonu i¢
acia goriinmdiyor.

Zimbabwe - Gegtigimiz
giinlerde 6000 kisiye bulasan
ve 300 kisinin liimiine neden
olan kolera salgini
Zimbabwe'yi etkisi altina aldi.
Diinya Saglik Orgiitii'ne gére
2000 yilindan beri gériilen en
biiyiik salgini tetikleyen
etkenler saglikl igme suyuna
ulagilamamasi, lagim
sisteminin zayifligi ve atiklarin
toplanmamasi. Aslinda
koleranin tedavisi ¢ok kolay:
Yeterli sivi ve tetrasilin adli antibiyotigin alinmasi. Ancak salginin bu boyutlara
ulagsmasindaki neden yeterli ila¢ ve saglk gorevlisinin bulunmamasi.




MARSTA METAN BACALARI

Arastirmacilarin Mars’ta metan ga-
zina rastladiklarini duyurmalarinin
tzerinden dért yili askin zaman gec-
tikten sonra, bir bilim insan1 bu tartis-
mali kesfi, gazin kaynagini buldugunu
ileri strerek destekliyor. Michael
Mumma, metan c¢ikisinin gézlendigi
bacalarin adeta “Buradayim! Bana
baksaniza!” dedigini s6yliiyor. S6z ko-
nusu bulus, 2009’da firlatilmasi 6ngé-
riilen Mars Bilim Laboratuvari’nin in-
dirilecegi yeri de degistirecege benzi-
yor...

Alkanlarin en basiti ve dogalgazin
temel bileseni olan metan, yeryiizlinde
biyolojik kaynakli olarak bulunuyor.
Dogalgazin ¢ikarildigi bélgelerin disin-
da, gtibre, kat1 atiklar ve kirli sularda-
ki kalintilar gibi organik maddelerin
yanmasiyla olusan biyogaz Gretim si-
reciyle elde ediliyor. Metanin Mars’taki
varligiysa yerin altinda yasayan mik-
roplarin kanit1 olarak gérultyor. Son
calismalar Mars’taki metanin, yalnizca
belli bir ortamda degil, bir stirec bo-
yunca da biriktigini gosteriyor. Birkac
yiiz kilometreye dagilmis bir avuc nok-
tada, bacalar olusturarak yayilan me-
tan bir yildan kisa bir siirede tiikeni-
yor.

Bulusa iliskin haberler, Mars calis-
malarini yuriiten ekipte, bir dalgalan-
ma yarattl. Clinkd iki milyar dolarlik
Mars Bilim Laboratuvar: (Mars Scien-
ce Laboratory - MSL) icin bir inis yeri
secilmesine yalnizca birkac ay kalmust1.
2009’da firlatilmasi 6ngoriilen aracta
metanin izini stirecek bir algilayici da
olacak. Bu algilayici metanin biyolojik
kaynakli m1 yoksa jeolojik kaynakli m1
oldugunun anlasilmasina da yardimci
olacak. Metan bacalarinin bulundugu

Metan molekiilii
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bélgelerden biri, inis icin distnilen
yedi yerden biriyle cakisiyor. Nili Fos-
sae adli bu bélge, gecen Eyldl ayinda
yapilan derecelendirmede orta siralar-
da yer almisti. Ama o sirada son metan
bulgular1 daha ortada yoktu.

NASA’nin Maryland’deki Goddard
Uzay Ucus Merkezi’'nde calisan geze-
genbilimci Michael Mumma, “Simdi eli-
mizde adeta ‘Hey, baksaniza, ben bu-
radayim, haydi buraya gelin!” seklinde
bir aciklama yapti. 11 Ekim’de New
York’taki Amerikan Go6kbilim Derne-
gi'ndeki toplantida, ekibiyle gercekles-
tirdigi calismayr sunan Mumma,
2003’ten bu yana, Mars’ta metanin var-
lig1 tizerine calisiyordu. Ta ki en son
sasirtict bulgulara kadar...

Hawaii’deki Mauna Kea’da yer alan
Kanada-Fransa-Hawaii teleskopu ktire-

Mars'ta metan cikisinin gozlendigi baca : _ i

sel boyutta metan diizeylerini sapta-
mistt. Bir milyarda 10’u gecmeyen bu
metan diizeyine iliskin ayrinti alina-
mamistt. Baska bir grup, Avrupa Uzay
Ajansi’nin (ESA) Mars Ekspresi adl1 uy-
dusundan alinan binlerce tayf goérin-
tlistind tarayarak benzer boyutta kii-
resel metan dizeyini ancak bu kez bol-
gesel yogunluk farklarina yénelik ipuc-
lariyla gozlemisti. Vittorio Formisano
ve arkadaslarinin bu gézlemi Science
dergisinin 306. sayisinda, 2004’te ya-
yimlanmisti. Ancak, bu makalenin bazi
noktalarda yol actig1 etkiyi, bizzat aras-
tirmaci grubun lideri zayiflatmistt. Ro-
ma’daki Fizik ve Gezegenleraras: Uzay
Enstitiisti calisan1 Formisano, ayri za-
manlarda, amonyak ve formaldehit var-
ligina iliskin dogrulanmamis savlar or-
taya atmisti.




Tayf 6l¢cim uzmani Mumma, Ha-
waii ve Sili’deki teleskoplardan, metan
cikis noktalarinin olduguna yénelik ka-
niy1 destekleyen veriler elde etti. Simdi
artik emin oldugunu ve bu bulguyu ya-
yimlayabilecegini soyltyor. Dort yillik
veriyle daha da pekisen gozlemler,
Mumma’nin metanin varligma iliskin
bulgusunu dogruluyor. Clinkl geze-
gen atmosferinin kizil6tesi tayfindaki
dért cizgi, metanin karakteristik imza-
siyla ortiistiyor. Bu da 6nceki analiz-
lerden daha kesin bir bulgu. Ayrica
Mumma metanin bir milyarda 60’lik te-
pe dtizeylere ciktig1 belirli yogunlagma
bélgelerine yonelik kanitlar da buldu.
Ithaca’daki Cornell Universitesi geze-
genbilimcilerinden ve Mars gezginleri
Spirit ve Opportunity’nin 6nde gelen
uzmanlarindan Steven Squyres, “Bul-
dugu sayilar zaman icinde cok degisti.
Ama Michael’in ugrastigi cok cetin bir
durumdu.” diyor.

Mumma, tepe yapan yogunluklar-
dan daha 6nemlisinin tiiten bacalarin
kisa 6mtrleri oldugunu séyliyor. On-
celeri, metanin atmosferde giines isin-
lariyla parcalandigi distndltyordu.
Bu, gazin atmosfere karigsmasini sag-
layan ve 300 yil siiren yavas bir su-
recti. Kiiresel boyutta bakilinca bir
milyarda 10’luk diizey ve bunun yiiz-
lerce yillik 6mrd, yilda atmosfere ya-
yilan birka¢ ytiz ton metan anlamina
geliyordu. Bu da -gerekli giibreyi
tretmek icin- birkag bin inegin yapa-
cagi ise esdegerdi. Oysa bacalar, bir
milyarda 60’lik bir diizey ortaya cika-
riyor ve bu bir yildan az striyor. Bu

Okyanus dibindeki metan bacasi

da 6nceden disiiniilen metan tretim
diizeyinin kat kat tisti demek oluyor.
2004’teki Mars Ekspresi makalesinin
yazarlarindan biri olan ve Ann Ar-
bor’daki Michigan Universitesi’nden
Sushil Atreya, “Bu gercekten biiytk
bir is” diyor.

Atreya, metan cikisinin biyolojik ya
da jeolojik kaynakli olusunun anlasil-
masinin su an i¢in olanaksiz oldugunu
soyliiyor. Ornegin mikroplar donmus
bir toprak tabakasinin cok daha derin-
lerinde yasiyor olabilir ve trettikleri
atik metan sizillp disariya sizabilir.
Metanin kaynagi, olivin (bircok boyada
yesil kristaller seklinde bulunan mag-
nezyum ve demir silikati) acisindan
zengin gomuli volkanik kayalarin suy-
la etkilesimi sonucu gerceklesen kim-
yasal tepkimeler de olabilir. Uctincii bir

olasilik da baska iki mekanizma sonu-
cu uzun zaman 6nce biriken metan bu-
zunun, gomuli oldugu kafeslerden ka-
¢lyor olmas...

NASA’nin siradaki Mars gezgini,
her bir metan molekdltindeki karbon
izotoplarinin oransal yogunluklarini
trilyonda birlik diizeylerde analiz ede-
bilecek. Dinya’daki yasam daha hafif
olan karbon-12 atomlarini kullanmay:
yegliyor. Mars’ta da metanin icinde
benzer karbon-12 atomlar1 bulunursa
bu biyolojik kaynagin isareti olabilir.

Pasadena’daki Kaliforniya Tekno-
loji Enstittisti’nden jeolog ve Mars Bi-
lim Laboratuvari projesindeki bilim in-
sanlarindan biri olan John Grotzinger,
metanin bulunmasinin rotasinin belir-
lenmesi icin énemli oldugunu vurgu-
luyor. “Bunu gercekten ciddiye alaca-
81z” diyen Grotzinger “Biraz durup ve-
rileri degerlendirecegiz ve Nili Fossae
bélgesinin bu olayin gerceklestigi tek
yer olup olmadigina bakacagiz” diye
ekliyor. Metan sonuclari, olasi yedi bol-
genin miihendislik ve giivenlik acisin-
dan ele alinacagi toplantida énemli
glindem maddelerinden birisi olacaga
benziyor.

Grotzinger, bu yedi bélgenin sira-
lamasinda bir degisiklik yapilabilecegi-
ni ama bunun i¢in, s6z konusu verile-
rin ve sonuclarinin yayimlanmasina ge-
rek duyduklarini séyliiyor. Mumma’nin
calismalarini ele alan makaleyse su an-
da yolda, Science dergisinin editorleri-
nin elinde...

Hand, E., Nature, Sayi: 455, 23.10.2008
Kisaltarak Ceviren: Muzaffer Ozgiiles
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Ditinya iklim sistemi

iklim, dogrudan ve dolayli etkile-
riyle dogal cevreyi bicimlendiren ve
tiim canlilarin yasam kosullarini be-
lirleyen en 6nemli cografi unsurlardan
biridir. Yerylztintin herhangi bir ye-
rinde uzun yillar boyunca yasanan ha-
va kosullarinin ortalama 6zelligi ola-
rak tanimladigimiz iklim, ortalamalar
yaninda asir1 (ekstrem) degerler ile ik-
lim elemanlarindaki degiskenlik ve de-
gismeler yontinden de degerlendirilir.

iklim denince aklimiza ilk gelen
atmosferdir. Ancak iklim kosullarini
belirleyen, iklimin alansal ve zaman-
sal olarak degismesine yol acan tek
faktor atmosfer degildir. Iklim, atmos-
fer yaninda, hidrosfer (yerytiztindeki
okyanuslar ve denizler), kryosfer (kar-
buz 6rtist), litosfer (tasktire) ve bi-
yosfer (canlilar) arasindaki karsilikli
iliskilerle belirlenen, karmasik yapiya
sahip bir sistemdir. Ttim sistemlerde
oldugu gibi, Diinya iklim sistemi de
kendisini olusturan bilesenlerden her-
hangi birinde meydana gelen en ki-

clik bir degisiklikten etkilenir. Yildan
yila sicaklik, yagis gibi iklim eleman-
larinin uzun yillar ortalamalarina gore
gosterdigi farkliliklar “degiskenlik”
olarak tanimlanir. Buna karsilik daha
uzun zaman 6lceklerinde kiiresel ola-
rak iklim elemanlarinin ortalamala-
rinda veya degiskenliginde gozlenen
artis veya azalis yontindeki egilimler
“iklim degismeleri” olarak tanimlanir.

Iklim sistemi 4,6 milyar yillik jeo-

lojik ge¢misinde Diinya’nin y6riinge-
sel hareketleri, Glines’in uzaya yaydi-
81 enerji miktari ve atmosferin bilesi-
mindeki degisiklikler ve yerkabugun-
da meydana gelen hareketlere bagh
olarak bircok kez degismistir. Son 2
milyon yil boyunca (Kuaterner: Dor-
dlnci Zaman) yasanan buzul ve bu-
zularasi caglar, kiresel élcekte ikli-
min degistigi zamanlara 6rnek goste-
rilebilir. Basta insan olmak tizere tim
canlilarin evrimi ve yerytiztinde dagi-
lislar, iklim degismelerinden biytik
olclide etkilenmistir. Glinlimtizde de
tim teknolojik gelismelere ragmen ik-
lim, dogal cevre kosullarini ve bunun-
la baglantili olarak insanin yerytiziin-
de dagilisini, sagligini, basta tarim ol-
mak tizere her alandaki etkinliklerini
belirleyen en 6nemli etmendir. Gec-
miste oldugu gibi gelecekte de iklim
kosullar1 yasamimizi sekillendirmeye
devam edecektir.
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iklim Neden Degisir?

iklim sisteminde degismeye yol
acan esas neden, Diinya’nin enerji bi-
lancosunu degistiren stireclerdir. Tk-
lim sistemi Giines’ten alinan enerji ile
isler. Her y1l gezegenimizin Giines’ten
aldig1 enerji miktari ile uzaya geri ver-
digi enerji birbirine denktir. Boylece
Dunya’nin sicakligi bir dengede kalir.
Diinya’nin Gilines’ten aldigi enerji ile
uzaya geri verdigi enerji arasindaki
fark, 1sinimsal zorlama olarak tanim-
lanir. Pozitif zorlama Diinya’nin 1sin-
masl, negatif zorlama ise sogumasiyla
sonuclanir. Diinya’nin Glines etrafin-
daki yortingesinde, atmosferin bilesi-
minde ve Gilines etkinliklerinde gori-
len degismeler Diinya-atmosfer siste-
minin enerji bilancosunu negatif veya
pozitif yonde etkileyen 1sinimsal zor-
lamalar1 yaratan strecler olarak ta-
nimlanabilir. Ancak dogrudan Diin-
ya’nin enerji bilancosunu etkilemedi-
gi halde iklim degisimine yol acan st-
recler de vardir. Ornegin, levha tekto-
nigine bagl olarak gerceklesen oroje-
nez (dag olusumu) veya kitalarin yer-
ytiztindeki cografi dagilimlarinda ger-
ceklesen degismeler, dogrudan Diin-
ya’nin enerji dengesini etkilemedigi
icin 1sinimsal olmayan zorlamalar ola-
rak degerlendirilebilir.

iklim sisteminde degisime yol acan
en 6nemli fakt6r, Diinya’nin y6riinge-
sel degismeleridir. Milankovi¢c Dongii-
leri adi verilen bu degismelerin ilki,
100.000 yillik bir déngu icinde Diin-
ya’'nin Glines cevresindeki yoriingesi-
nin daireye yakin bir sekilden elipse
benzer bir sekle doniismesidir. Diin-
ya'nin Gilines’ten olan uzakligini be-
lirleyen bu dongiiye bagh olarak G-
nes’'ten alinan enerji miktar1 % 0,2
oraninda degisir. Tkincisi, Diinya’nin
donme eksenin egikliginin yaklasik
41.000 yilda 22,12 ile 24,5° arasinda
degismesidir. Bu degisim Diinya tize-
rindeki herhangi bir noktanin aldig:
glines radyasyonunun mevsimlere go-
re dagilimini etkiler. Eksen egikligine
bagli olarak ytiksek enlemlerde (6rne-
gin 65°N) Giines’ten alinan enerji mik-
tar1 yaklasik % 10 degisebilir. Uciin-
culisti ise Diinya’nin yortinge ekseninin
yalpalamasi anlamina gelen presesyon

30

hareketidir. Presesyon hareketi, yak-
lastk 22.000 yillik bir déng stiresinde
mevsimlerin baglama tarihlerini degis-
tirir. Eksen egikligi ve presesyon ha-
reketinin ortak etkileri sonucu degi-
sen mevsim uzunluklari, ylksek en-
lemlerde mevsimlik olarak alinan
enerji miktarinda % 30’u bulan degis-
melere neden olabilir.

Ancak iklim degismelerinin tek so-
rumlusu yériingesel degismeler degil-
dir. Bir yildiz olarak Giines’in uzaya
yaydigr radyasyonun siddeti jeolojik
caglar boyunca degiskenlik goster-
mistir. Glines’ten Diinya’ya ulasan
enerji miktarinda, en kisas1 11,1 yil ol-
mak tizere periyodik olarak degisiklik
yaratan nedenlerin basinda giines le-
keleri gelir. Glines lekeleri ve bu leke-
lerin ¢evresinde olusan gliclii manye-
tik alanlarda gerceklesen glines patla-
malari sirasinda, Glines ¢cok daha faz-
la morétesi (ultraviyole) ve goriintr
dalga boyunda radyasyon yayar, bu
durum iklim kosullarini etkileyerek
baz1 bolgelerde sicak-kurak bazi bél-
gelerde soguk-nemli kosullara yol
acar. Glines lekeleri ile ilgili gozlemler
1749 yilinda Zirih Rasathanesi’'nde
baslamistir ancak, kesintisiz kayitlara
1849 yilindan itibaren ulasilabilir. G6z-
lemlerin yapilmadigr yillara ait glines
lekeleri ile ilgili 6nemli bilgiler ise bu-
zul 6rnekleri ve agac halkalarindan el-
de edilen kanitlarin analizi ile sagla-
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nir. Buzullardan alinan érneklerdeki
berilyum-10 konsantrasyonu bu tip
analizlere 6rnek gosterilebilir. Beril-
yum-10, kozmik 1sinlarin Diinya at-
mosferindeki partikiillere carpmasi so-
nucu uretilir. Olusan izotoplar yeryi-
zline diiserek buzullarda depolanir.
Glines’in daha aktif oldugu dénemler-
de uzaya yayilan kozmik 1sinlar Diin-
ya atmosferindeki berilyum-10 kon-
santrasyonun artmasina yol acar. Ben-
zer sekilde agac halkalari, mercanlar
ve karbonath magara depolarinda rad-
yokarbon (14C) konsantrasyonu ora-
n1 dikkate alinarak gézlemlerin yapi-
lamadig1 dénemlerdeki giines lekele-
rindeki degisimi saptamak miimkiin-
dir. Elde edilen paleoklimatik kanit-
lar ve tutulan kayitlar incelendiginde,
leke sayilarinin azaldig1 veya arttigi
bircok donem ayirt edilebilir. Ornegin,
8000 yasindaki bir tiir cam agacindan
alinan veriler, 1100 ile 1250 yillar1 ara-
sinda giines lekeleri sayisinin arttigini
gostermektedir. Bu dénemin, Diin-
ya’da bazi boélgelerde sicakliklarin
yiikseldigi “Sicak Ortacag” ile iliskili
oldugu distindltyor. Benzer sekilde
1645-1715 yillar1 arasinda “Maunder
Minimumu”, 1795-1820 yillar1 arasin-
da ise “Dalton Minimumu” olarak ad-
landirilan dénemlerde giines lekeleri
sayisinda belirgin azalmalar yasan-
mistir. Yapilan ¢alismalar, glines leke-
lerindeki Maunder ve Dalton mini-
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mumlari ile Kuzey Yarimkire’'de si-
cakliklarda diisme egiliminin yasandi-
81 “Kiiclik Buzul Cag1” ad1 verilen do-
nemin en soguk yillar1 arasinda belir-
gin bir iliski oldugunu gésteriyor.
Atmosferde bulunan sera gazlari
ile kat1 parcaciklarin (aerosol) mikta-
rinda meydana gelen degismeler,
Diinya’nin enerji bilancosunu belirle-
mesi acisindan iklim degismelerinin
diger nedenlerinden biri sayilabillir.
Diinya’nin yaydig1 enerjiyi sogurarak,
yerylziinde sicakliklarin diismesine
engel olan ve bu nedenle sera gazlari
olarak adlandirilan su buhari, kar-
bondioksit ve metan gibi gazlarin ora-
ni iklim degismeleri bakimindan ayri
bir yere sahiptir. Atmosferdeki sera
gazlarinin oranlari, levha tektonigi,
volkanizma veya biyolojik olaylarin hi-
71 gibi faktorlere bagh olarak dogal
yollarla degisir. Buzullardan alinan
ornekler gecmiste buzul ¢aglarinin
baslarinda atmosferdeki sera gazlari
miktarlarinin azaldigini, buzullar ge-
ri cekilirken arttigin1 gosteriyor. Vos-
tok (Antarktika) buzul kayitlari, buzul
caglari boyunca atmosferdeki CO9 bi-
rikiminin 180 ppm, metan birikiminin
320-350 ppb, buzularasi caglarda ise
CO9’in 280-300 ppm, metanin ise
650-770 ppb arasinda degistigini isa-
ret ediyor. Diinya’nin yériingesel ha-
reketlerine bagli olarak olusan buzul
caglar1 ve buzularasi caglarda atmos-
ferdeki sera gazlarinin bir geri besle-
me mekanizmasi olarak iklim sistemi-
nin yeni bir dengeye kavusmasinda
onemli rol oynadig: distindldyor.
Biiytik miktarlarda kat1 maddenin
ve gazlarin aciga ciktigi volkanik faa-
liyetler, cok uzun stireli olmasa da ik-
lim kosullarini kiiresel élcekte degis-
tirme potansiyeline sahiptir. Volkanik
patlamalarla atmosfere karisan silftir
dioksit, oksijen, tozlar, nem ve glines
15181 ile reaksiyona girerek silftir di-
oksite, cok kiictik siilfirik asit damla-
ciklarina (yaklasik 0,1 mikrometre ca-
pinda) ve diger stilfat bilesiklerine do-
nustr. Atmosferde yaklasik 2 yil asilt
durumda kalabilen siilfirik asit dam-
laciklari ve diger kat1 stilfat parcacik-
lari, volkanik patlamalar sonrasi yer-

yuztinden 15-25 km. yukarida bir ta-
baka olusturur. Bu tabaka, glines 1sin-
larini uzaya geri yansittigi icin yeryt-
zlinde iklim kosullar1 degisir. Gron-
land ve Antartika’dakiler basta olmak
lizere buzullardan ve derin deniz ¢6-
kellerinden alinan érneklerle, agacla-
rin yilik biiytime halkalarinin incelen-
mesiyle ve insanlarin tarimsal amacla
tuttuklar yilliklardan, gecmisteki bi-
yiik volkanik patlamalari ve iklim tize-
rindeki etkilerini belirlemek miim-
kiindiir. Ornegin, MO ikinci bin yilda
Ege Denizi’'ndeki adalardan biri olan
Santorini’de gerceklesen siddetli vol-
kanik patlamanin gerceklestigi tarih,
ABD’de agaclarin biiytime halkalarin-
dan MO 1626-1628, irlanda’nin kuze-
yindeki batakliklardan c¢ikarilan ka-
vak agaclarinin biyiime halkalarin-
dan MO 1628, Gronland’in giineyin-
den alman buzul érneklerinden MO
1645 olarak belirlenmistir.

Diinya tarihinde levha tektonigi-
ne bagh olarak gerceklesen orojenik
olaylar (dag olusumu) ve karalarin
cografi dagilislarinda meydana gelen
degismeler kiiresel iklim sistemini bii-
yiik 6lctide etkilemistir. Oncelikle
yuksek dag siralari, 6zellikle kuzey-
gliney uzanigh olanlar, atmosfer do-
lasiminda degisikliklere yol acar. Yiik-
sek daglarin iklim sisteminde yaratti-
81 bir baska etki, gezegenin albedo de-
gerleri tzerinde gorulir. Daglarda
yuikseklikle birlikte azalan sicakliklar,
yagislarin kar seklinde diismesine ve
erimeden uzun sure yerde kalmasina
olanak tanir. Bu durum Diinya’nin
yansima nedeniyle daha cok enerji
kaybetmesine ve sogumasina yol acar.
Dag olusumu ayni zamanda Diin-
ya’daki karbon dongisiint, dolayisiy-
la atmosferdeki en 6nemli sera gazla-
rindan biri olan CO9 miktarini da et-
kiler. Levha tektoniginin bir baska
6nemli sonucu da onlarca hatta yiiz
milyonlarca yil siiren bir stire¢c sonu-
cunda yerytiziinde karalarin cografi
dagilislarinin ve boyutlarinin degis-
mesidir. Yerytiztinde karalarin ytiksek
enlemlerde toplanmasinin, kar-buzla
kapli alanlarin genislemesine olanak
tanidig1 ve béylece Diinya’nin albedo-

sunun artarak buzul c¢aglarinin olu-
sumunu kolaylastirdigi distntiliyor.
Ayrica kitalarin konumu, ekvator ile
kutuplar arasinda enerji tasinimini
saglayan okyanuslardaki akinti sis-
temlerini de belirler.

Iklim sistemini olusturan bilesen-
lerin (atmosfer, hidrosfer, kryosfer,
biyosfer) birbirlerine madde ve ener-
ji akist ile bagli olmasi, iklim sistemi-
nin ¢ok hassas bir dengeye sahip ol-
masina yol acar. Herhangi bir neden-
le baslayan degisimin etkisi, sistemi
olusturan bilesenlerden digerine ak-
tarildikca 6zellik ve 6lcek bakimin-
dan degisir. Bazi durumlarda basla-
yan degisimin etkisi gliclenir (pozitif)
bazen de azalir (negatif). iklim siste-
minde baslayan degisimi daha da ar-
tiran veya azaltan stireclere geri bes-
leme mekanizmalar1 adi verilir. Or-
negin yoriingesel degisikliklere bagl
olarak Diinya’nin daha fazla giines
enerjisi alip 1sinmaya basladigi bu-
zullarasi ¢aglarda, yiksek enlemler-
de yer alan ve cok ytiksek albedo de-
gerine sahip buzullar erimeye basla-
makta, aciga ¢ikan koyu renkli ze-
minler ise buza gore daha fazla gi-
nes radyasyonunu sogurmaktadir. Bu
durum yériingesel degisikliklere bag-
I1 olarak baslayan 1sinma egiliminin
siddetlenmesi anlamina gelir. Sonug-
ta yukselen sicakliklar nedeniyle da-
ha ¢ok kar-buz ortiisi erir. Bunun
tam tersi olan durumda, yani kiiresel
olgekte sicakliklarin azalmaya basla-
dig1 buzul ¢aglarinda, yiksek enlem-
lerde kar-buzla kapli alanlar genisler.
Kar/buzun yiiksek albedo degeri ne-
deniyle yeryiiztine ulasan giines rad-
yasyonunun cok az bir bélimi so-
gurulabilir ve bunun sonucunda so-
guma egilimi daha da siddetlenir.
Kar-buz ortiistintin olusturdugu bu
durum iklim sisteminde pozitif geri
beslemenin bir 6rnegi olarak gosteri-
lebilir.

Biittin bu nedenlere bagh olarak
iklim tim zaman Glceklerinde Milan-
kovi¢ Dongilerinde oldugu gibi, peri-
yodik veya ¢ok btiytik volkanik patla-
malarin gerceklestigi donemlerde ol-
dugu gibi rasgele degisir.
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Diinya iklim sistemindeki degismeler yerytiziinde kayitlidir

iklim sistemi, kendisini olusturan
atmosfer, hidrosfer, kryosfer, biyos-
fer ve litosfer arasindaki karsilikli ba-
gimlilik ve iliskiler nedeniyle karma-
sik bir yapiya sahiptir. Dogal olayla-
ra bagh olarak sekillenen ve zaman
icinde degisen iklim sistemine, 19.
yuzyildan itibaren daha belirgin ol-
mak tzere insanlarin yirtttigi faa-
liyetlerden kaynaklanan etkiler ek-
lenmistir. Gliniimiizde giderek énem
kazanan konulardan biri, hem dogal
olaylar hem de insan etkisiyle sekil-
lenmekte olan iklim sisteminin, gec-
miste nicin ve nasil degistigini bil-
mek, bu degisimin dogal cevre tize-

Iklim Arsivi

Meteorolojik gozlemler

rindeki etkilerini belirlemektir. Bu
konuda elde ettigimiz her bilgi, ge-
lecegimizi 6ngérmeyi ve yasamimizi
buna gore planlamayi kolaylastira-
caktir.

iklim konusundaki calismalarda
veri elde edebilmek i¢in ilk basvuru-
lan kaynak meteorolojik gozlemler-
dir. Ancak diizenli meteorolojik ka-
yitlar, insan etkisinin agir bastig1 son
birkac ytizyil gibi cok kisa bir zaman
dilimini kapsar. Bu nedenle Diinya
tarihinde yasanan iklim degismeleri-
nin saptanmasinda, bu degismelerin
yerkiirede fiziksel ya da kimyasal ola-
rak biraktig1 kanitlardan yararlanilir.

Olctimler

Aletler ile

Gegmis iklimlerin dogal arsivi olarak
nitelendirebilecegimiz bu kanitlari,
buzullar icinde hapsolmus hava ka-
barciklarinda veya okyanuslarin ta-
baninda biriken c¢6kellerin icinde
bulmak mumkiindir. Doga tarihinin
arsivini olusturan bu kanitlar tize-
rinde yiritilen calismalar ile ge¢mi-
si bugtline aktaran veriler elde edilir
ve artik var olmayan iklimler tekrar
kurgulanabilir. Her biri ayr1 bir uz-
manlik alani olan palinoloji, den-
drokronoloji gibi disiplinler tarafin-
dan incelenen ve yorumlanan bu iz-
lerin elde edildigi baslica kaynaklar
soyle siralanabilir:

Elde edilen veriler

Sicaklik, yagis, basing

Tarihi kayitlar

Almanak ve glinltikler

Sicaklik, yagis, firtinalar

Agac halkalari Genislik Sicaklik
Yogunluk Yagis
izotoplar Sicaklik

Buzul érnekleri Birikim Yagis
Erime tabakalari Sicaklik

izotop oranlar
Kimyasal bilesim

Sicaklik, yagis, atmosfer dolasimi

Mercanlar

Bﬁyﬁme halkalar1
Izotop oranlari
Kimyasal bilesim

Deniz suyu sicakligi, tuzluluk
Deniz suyu sicakligi, tuzluluk
Deniz suyu sicakligi, tuzluluk

Karbonatli magara depolari Birikim hiz1 Yagis
Izotop oranlari Sicaklik, yagis
Gol tortullar Birikim hizi Sicaklik
Biyolojik 6zellikleri Bilesimi/polen Sicaklik, yagis
Derin okyanus tortullar Birikim Yagis
Biyolojik 6zellikleri bilesimi/polen Sicaklik, yagis

Sekil 1: Diinya’da sicaklik dlgiimleri

Bunlarin yaninda yer sekilleri, [6s depolari

ile fosil topraklarin (paleosoller) incelenmesi de
gecmisteki iklim degismeleri konusunda
ayrintil bilgiler sunar. Ornegin moren setleri
ve U sekilli vadiler gibi yer sekilleri buzullarin,
fosil topraklardaki kirmizi killer ise

sicak-nemli iklim kosullarinin gostergesidir.

17. yiizyilin ilk yarisinda termometrenin
icadi ile yapilmaya baglamistir.

Bu tarihten dncesine ait sicaklik verileri
buzul 6rneklerindeki oksijen izotop
oranlari, agaclarin veya mercanlarin
biiyiime halkalar gibi cesitli
paleoklimatik calismalardan elde edilen
veriler ile hesaplanmaktadir

(Kaynak: Jones, Osborn, Briffa, 2001).
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Kartopu ve Sera Diinya

Son yillarda derin deniz tortul-
lar1 ve kayalar tizerinde yapilan jeo-
lojik, jeofizik ve jeokimyasal aras-
tirmalar, Dinya tarihinde cok daha
eski déonemlerde meydana gelen ik-
lim degismelerine iliskin 6nemli bil-
gilerin elde edilmesine olanak tani-
mistir. Bu bilgilerin en sasirtici yani,
Dtinya’nin bazi dénemlerde ekvato-
ra kadar buzullarla kaplanip bir
“kartopuna”, bazi dénemlerde ise
asiri 1sinarak bir “seraya” donds-
mesidir.

Ozellikle canlilarin evriminde ve
yeryliziintin sekillenmesinde biytik
rol oynayan buzul ¢aglarindan belir-
lenebilen en eskisi gintimtizden 2,9
milyar yil 6ncesine karsilik gelir. Al-
cak enlemlerde buzullara ait jeolojik
ve jeomorfolojik izler, okyanuslarda
demir formasyonlari iceren cokeller
ve deniz suyundaki karbon izotop
oranlarindaki degisim, Diinya tari-
hindeki en siddetli buzul caginin
yaklasik 750 ile 580 milyon yil 6n-
ceki zaman araliginda dért veya bes
evre halinde yasandigini gosterir.

—=  Permo-Karbonifer buzul értilerinin hareket yona

“Kartopu Diinya/Kryojen” olarak
adlandirilan bu ¢cagda, buzullarin 11°
enleme kadar ilerleyerek ekvatora
yaklastigina ve Diinya’da biyolojik
olaylarda uzun stiren bir azalmanin
yasandigina dair kanitlar vardir. Or-
divisyen sonu ile Siliiryen dénemi
boyunca (460’ tan 430 milyon yil 6n-
cesine kadar) Diinya And-Sahra ola-
rak adlandirilan kiictik bir buzul ¢a-
81 yasamistir. Karoo buzul caginin
ise Karbonifer ve erken Permiyen
donemleri boyunca yaklasik 80 mil-
yon yil (340’tan 260 milyon yil 6n-
cesine kadar) boyunca etkili oldugu
ve bu dénem icinde buzul ve buzul-
arasi ¢aglarin birbirini izledigi diist-
ntltyor. Karoo buzul ¢agi ile ilgili il-
ging 6zelliklerden biri de buzullarin
olusturdugu depolara Hindistan, G-
ney Afrika, Gliney Amerika ve Avus-
tralya gibi sadece Guiney Yarimkiire
karalarinda rastlanmasidir. Bu du-
rum 280 ile 300 milyon yil 6nce bu
kitalarin Gtiney Kutbu’na yakin bir
konumda tek bir dev kita (Gondwa-
na) olusturmasi ile agiklaniyor.

Sekil 3: Son iki milyon yili kapsayan Kuaterner ile
karsilastirildiginda, Diinya tarihinin % 90’1
olusturan ilk 4 milyar yilda meydana gelen iklim
degismeleri ile ilgili bilgilerin olduk¢a az oldugu
goriiliir. Ancak son yillarda derin deniz tortullari ve
kayalar iizerinde yapilan jeolojik, jeofizik ve
jeokimyasal arastirmalar, Pleistosen dncesinde,

her biri Pleistosen buzul ¢aglarindan ¢ok daha genis
olcekli en az dort biiyiik buzul caginin yasandigini,
bazi donemlerde ise yiikselen sicakliklar nedeniyle
tropikal kusaga ait sicaklik kosullarinin kutuplara
yakin bélgelere kadar egemen oldugunu
kanitlamaktadir (Kaynak: Frakes 1979).

Kiresel Sicakliklar
Soguk Sicak
Donemler Donemler

Kuaterner
Pliosen
Miosen

Oligosen
Eosen
Y LT T —

Krotase

18

Jura

Trias
245 Paermiyen
Karbonifer
Devoniyen
Siltryen
Ordovisyen

Kambriyen

Milyon Yil

1000~
Proterozoik
2000

3000 —
Arkean

4000

Buna karslik, gliniimiizden 120-90 milyon yil 6ncesi
(Orta Kretase) ile yaklasik 55 milyon yil 6ncesinde
(Paleosen-Eosen arasinda) kiiresel élcekte

ortalama sicakligin gliniimiize gére yaklasik 6°C

daha yiiksek olduguna dair ipuclar1 vardir.

Ornegin bugiin tropikal bélgelerde yasayan timsahlarin
fosillerini Kanada’nin kuzeyinde 79°N yer alan
Badlands ve Elsmere adasindaki Eosen tabakalari
icinde bulmak mimkdnddir.

Sekil 2: Giiniimiizden yaklagik 300 milyon yil 6nce Karbonifer-Permiyen donemleri icinde yasanan
buzul ¢aglari sirasinda heniiz birbirinden ayrilmamis Giiney Yarimkiire kitalarini (Gondwana)
kaplayan buzul értiileri Giiney Kutbu’ndan yaklasik 40 °S enlemine kadar uzanmistir. Bugiin Karo
buzul ¢aglarina ait paleoklimatik kanitlara Uman Denizi, Avustralya Kitas’min batisi,

Afrika’da Kongo Havzasi veya Giiney Amerika’daki Parana Havzasi gibi Diinya’nin farkh bolgelerinde
rastlamak miimkiindiir. Fosil bitkiler tizerinde yiiriitiilen ¢caismalar ile Karoo buzul ¢aglar sirasinda
atmosferdeki karbondioksit miktari bile hesaplanabilmektedir

(Kaynak: www.britannica .com/).
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Diinya tarihinde son 2 milyon yil >>>

Guntimtizden 2,8 milyon yil 6n-
ceden itibaren buzul caglariyla bu-
zullarasi caglarin periyodik olarak
birbirini izlemesi, iklim sisteminin ye-
ni bir dengeye oturmasinin gosterge-
si olarak kabul edilir. Okyanus ta-
banlarindan ¢ikarilan ¢ékeller tize-
rinde yapilan arastirmalar 1,8 milyon
yil ile 800.000 bin y1l 6ncesi araligin-
da 41.000 yillik dongiiler seklinde
tekrarlanan buzul caglarinin, yakla-
stk son 800.000 yildir 100.000 yillik
dongtiler gosterdigini ortaya koyu-
yor. Kuaterner’de periyodik olarak
buzul ¢aglarinin yasandigi bu déne-
me Pleistosen adi verilir.

Pleistosen’de yasanan buzul c¢ag-
larmin jeolojik, kimyasal ve paleon-
tolojik yonden kanitlarin1 bulmak
mimkiindir. Buzul caglarinin jeo-
morfolojik kanitlar1 olan U sekilli va-
diler, moren setleri, buzul kapilari

% Diinya’nin bircok bélgesinde gortile-

k- bilir. Ancak en son yasanan buzul ca-

81 bir oncekinin kanitlarini biiytik 6l-

clide yok ettiginden jeomorfolojik ka-

nitlarin degerlendirilmesi de giiclesi-
yor. Buzul/buzullarasi ¢aglarin fizik-
sel kanitlari ise, tortul kayalar, derin
okyanus tortullar1 ve buzul 6rnekleri
icindeki izotop orani degismelerin-
den saglanir. Son bir milyon yila ait
iklim kosullarina iliskin en ayrintili,
uzun ve kesintisiz kayitlar, Antarkti-
ka ve Gronland’da yer alan buzul 6r-
tilerinden sondajla ¢ikarilan buzul
6rneklerinden elde edilir. Ornegin
2004 yilinda EPICA (European Pro-
ject for Ice Coring in Antartica) adli
proje ile Antartika’da iki ayr1 noktada
yiritilen sondaj calismalari ile gi-
niimiizden 740.000 yil 6ncesine uza-
nan bir dénemin iklim kayitlarina ula-
stlmistir. Cikarilan buzul 6rnekleriy-
le iklim degismeleri konusundaki teo-
rileri stnama olanagi dogdugu gibi,
iklim tarihine yeni gortsler kazandi-
rilmstir. Cikarilan buzul 6rneklerinin
analizi ile buzul ve buzularasi ¢agla-
rin klimatik ve cevresel ézellikleri,
modern uygarhgin ilk yillar1 ve Sa-
nayi Devrimi’nin basindaki atmosfe-
rin bilesimine iliskin degerli bilgilerin
yani sira ge¢misteki volkanik etkin-
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likler, Giines’ten Diinya’ya ulasan
enerji miktarindaki degisiklikler gibi
konularda da bilgiler elde edilir. Ay-
rica iklim sisteminde bu gline kadar
bilinmeyen dogal déngtiler ve atmos-
fer-okyanus arasindaki karsilikli ilis-
kiler belirlenebilmistir. Paleontolojik
kanitlar ise fosillerin cografi dagilim-
larindaki degisikliklerin belirlenmesi
yoluyla elde edilir. Ornegin buzul
caglarinda soguk kosullara uyum
saglamis organizmalar daha algak en-
lemlere yayilirken, buzullarasi cag-
larda bunun tam tersi gerceklesir.

Elde edilen tiim paleoklimatik ka-
nitlar, hava sicakliginin azaldigr ve
buzullarin yayildigr buzul caglarini,
sicakliklarin ytikseldigi ve buzullarin
tamamen veya biiytik 6lctide ortadan
kalktig1 buzullarasi caglarin izledigi-
ni gostermektedir. Buzul caglarindan
buzularasi caglara gegisler sirasinda
sicakliklarda gortlen ytikselme egili-
mi, dizenli bir artis yerine, kisa st-
reli bircok salinim seklinde gercek-
lesmistir. Pleistosen’de yasanan bu-
zul ve buzularasi ¢aglar, siire ve sid-
det bakimindan birbirinden farkli
olup, genellikle buzul caglari, buzul-
arasi caglara gore daha uzun siirm-
Ustdr. Son 400.000 yilin iklim kayit-
larin1 iceren buzul 6rneklerinden,
70.000 veya 90.000 yil stiren buzul
caglarini, 10.000 veya 30.000 yil si-
ren buzularasi caglarin izledigini gor-
mek mimkuinddr.

Buzul caglar sirasinda azalan si-
cakliklara paralel olarak kutuplarda
yer alan buzullar alanlarini genislet-
mis, Kuzey Yarimkiire’de yer yer 40°
enleme kadar yayilmislardir. Yagisla-
rin karalarda kar-buz seklinde birik-
mesi sonucu bitiin Diinya’da deniz
seviyesi alcalmis, okyanuslarda akin-
t1 sistemleri degismistir. Karalar tize-
rinde 50-60 milyon km® G bulan bu-
zul Ortiilerinin olusumu, deniz sevi-
yesinin 120-140 metre diismesine yol
acmistir. Deniz seviyesinin ddstigi
buzul caglarinda kitalar arasinda olu-
san kara koprtileri insanlarin, hayvan
larin ve bitkilerin gécler yoluyla Diin-
ya’ya yayllmasini kolaylastirmistir.
Ornegin giintimtizden 25-20 bin yil

once buzul ¢agi
sirasinda Asya
ve Kuzey
Amerika
(Alaska) ara-
sinda olusan
kara kopri-

sti, Homo sa-
piens’in
Amerika Kita-
larina yerles-
mesine olanak
tanimigtir. Derin
deniz tortullarin-

dan alinan 6rnekler-

deki oksijen izotopu

analizleri, Diinya’nin son

buzul cagina ginimizden
110.000 bin yil 6nce girdigini, bu bu-
zul caginin en soguk ve kurak déne-
minin ise ginimizden 20.000-
18.000 yil 6nce yasandigini géster-
mektedir. Diger yandan, buzul ¢cagla-
rinda iklim kusaklarinin yer degistir-
mesi, dogrudan buzullarla kaplan-
mayan bélgelerin iklim kosullarinin
da btiyiik 6l¢tide degismesine yol ac-
mistir. Ornegin bugiin Anadolu’nun
en az yagls alan yerlerinden biri olan
Konya Havzasr’'nda bulunan goél kiyi
sekilleri, son buzul ¢aginda bu alan-
da giinlimtize gore daha serin-nemli
iklim kosullarinin ortaya ciktigini
gosterir. Son buzul caginda Cilo, Kag-
kar gibi yuksek daglarimizdaki bu-
zullar ise alanlarini genisleterek adi-
lerden asagilara uzanmistir. Ornegin
Kackar Daglarinda Kavron Vadi-
si’'nden alinan buzul 6rnekleri, vadi-
lerdeki buzullarin 26,0+1,2 bin yil 6n-
ce ilerlemeyi basladigini ve giinu-
muzden 18,3+0,9 bin yil 6nceye ka-
dar ilerlemesini strdirdiiklerini gos-
terir. Bu tarihten sonra gerilemeye
baslayan buzul tg kiiciik kola ayril-
mis ve 15,5+0,7 bin yil 6nce ana va-
dide bulunan buzullar tamamen yok
olmustur.

Gronland’dan elde edilen buzul
kayitlari, Pleistosen’in son buzul ca-
gindan Holosen’e gecisin iklim ko-
sullart acisindan cok degisken oldu-
gunu gosterir. Glintimuizden 110.000
ile 14.000 yi1l 6ncesini kapsayan bu

\\\

dénem-

de, etkisini daha ¢ok

Kuzey Yarimkiire’de hissettiren kisa

sireli biytk iklim oynamalari yasan-
mistir.

Buzularasi caglar ise ekvatora
dogru alanlarini genisleten 6rtii bu-
zullarimin kutuplara dogru geri ce-
kilmesi, atmosferdeki karbondioksit
ve metan gibi sera gazi oranlarinin
artmasi, iklim ve vejetasyon kusakla-
rinin yer degistirmesi ile karakterize
oluyor. Buzularasi caglara gecis ayni
zamanda, karalar tizerinde ¢ok genis
alanlar kaplayan buzullarin erimesi
nedeniyle deniz seviyesinin hizla yiik-
seldigi, Diinya’nin bazi bélgelerinde
katastrofik sellerin olustugu dénem-
lerdir. Son buzul ¢agindan cikilirken
deniz seviyesindeki hizli yiikselme-
nin, “Nuh Tufan1” gibi Diinya’nin pek
cok yerinde anlatilan gesitli tufan ef-
sanelerine kaynaklik ettigi diistindile-
bilir.

Pleistosen’de yasanan buzularasi
caglarin devam stirelerini dikkate
alirsak, ilk akla gelen soru bundan
sonraki buzul ¢caginin ne zaman bas-
layacagidir. Bu sorunun yanitini arar-
ken ilk bagvurdugumuz kaynak yine
paleoklimatik verilerdir. Ge¢miste ik-
lim degismelerinin yerkiirede birakti-
81 izleri arastirmak, buzul-buzul ara-
s1 caglarin nasil olustugunu, canlilari
nasil etkiledigini bilmek, gelecegi 6n-
gormemize yardim edecektir.
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Holosen

Diinya'da buzul ¢agina ait kosul-
larin ortadan kalkmasina neden olan
1sinma egilimi gliniimizden yaklasik
12 bin yil 6nce baslamistir. Diinya
jeolojik tarihinin son 10-12 bin yilini
kapsayan bu donem “Holosen” ola-
rak adlandirilir. Buzul ¢agina ait ik-
lim kosullarinin ortadan kalkmasi ve
sicakliklarin ytikselmesi, son 12 bin
yildir basta dogal cevrede 6zellikle
bitki 6rttistinde, toprak olusumunda
ve yerylizlinde isleyen streclerde
onemli degismelere yol acmistir. In-
sanin yasam tarzi acisindan ele alin-
diginda “Neolitik devrim” ad1 verilen
tarim faaliyetlerinin baslamasi ve ilk
yerlesik yasama gecis Holosen’de ger-
ceklesmistir.

Paleoklimatik calismalarin sayisi
arttikca, Holosen’de buzul caglari 6l-
clistinde olmasa da bin yil veya bir-
kac ytlizyill devam eden ve genis alan-
larda etkili olan iklim salinimlarinin
gerceklestigi ortaya cikar. Bunlardan
en 6nemlisi glinimizden yaklasik
9000 ile 5000 yil 6ncesini kapsayan
sicak donemdir. Holosen Optimumu
olarak da adlandirilan bu dénemde
yasanan sicaklik artisi, kiiresel 6l-
cekten cok sadece Kuzey Yarimkiire
ile sinirli kalmistir. Klimatik optimu-
mun, Diinya’nin yériingesinde mey-
dana gelen degisiklikler ve son bu-
zul cagindan cikilmasinin yarattig
bazi etkiler ile iliskili oldugu ddsu-
ntldr. Yapilan hesaplamalar 9000 yil

Son 1000 yilin iklim kosullar

Son bin yilda, on yildan ytzyila
uzanan bir zaman 6lceginde gercek-
lesen iklim salinimlari ge¢miste ol-
dugu gibi toplumlar1 biytk 6lctide
etkilemis ve yeryliztinde ¢ok sayida
kanit birakmistir. Son bin yilda iklim
kosullarinda en belirgin degisim “Si-
cak Ortacag” ve “Kiigiik Buzul Ca-
81” olarak adlandirilan dénemlerde
yasanmigtir.

Agac halkalari, dag buzullari ve
tarihi kayitlardan elde edilen kanit-
lara dayanan cok sayida arastirma,
“Sicak Ortacag” olarak adlandirilan
9. ytizyildan 13. yiizyilin sonuna ka-
dar olan dénemin bazi yillarinda, Is-
kandinavya, Cin, Kaliforniya, Kana-
da ve Tazmanya gibi Diinya’nin bazi
bélgelerinde 6zellikle yaz mevsimi-
ne ait sicakliklarin 20. ytizyil deger-
lerine yaklastigini géstermektedir.
Paleoklimatik verilere gore, Kuzey
Yarimkire’de 11. ytizyildan 14. ytiz-
yila kadar olan dénemde ortalama si-
cakliklar, 15.-19. ytizyil ortalamasina
gore 0,2°C ylikselmistir. Ortalama-
lardaki 0,2 °C lik bu artis bile, o d6-
nemde Vikinglerin Grénland’a yer-
lesmesine, ¢ok daha yliksek enlem-
lerde bugday yetistirilmesine olanak
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tanimistir. Bu olumlu etkiler yanin-
da “Sicak Ortacag”, Kuzey Ameri-
ka’nin biiytk béltimtinde siddetli ve
uzun kurak dénemler ile karakterize
olmustur. Ortacag’da yiikselen si-
cakliklarin, bu dénemdeki gtines et-
kinliklerindeki artistan kaynaklandi-
g1 distndldayor.

Tam olarak ne zaman basladigi
konusunda tarihciler ve klimatolog-
lar arasinda bir géras birligi olma-
makla birlikte “Kii¢lik Buzul Cag1”,
yaklasik olarak 1300 ile 1900 yillart
arasini kapsar. Bat1 ve Orta Avru-
pa’da Kii¢iik Buzul Cagr'nin en be-
lirgin etkileri 1675-1715 ile 1780-
1830 yillar1 arasinda; ¢cok soguk kis
aylari, kis ve bahar aylarindaki uzun
kurak periyotlart ve yagisli gecen
yaz aylari ile yasanmistir. Paleokli-
matik kanitlar, Kii¢iik Buzul Ca-
g1’nda Kuzey Yarimkiire’de sicaklik-
larin 1902-1980 dénemine gore 0,1-
0,4°C daha disik oldugunu goste-
rir. Bu dénemin etkileri Diinya’nin
bircok yerinde hissedilmesine rag-
men bu konudaki en ayrintili tarihi
kayitlar Avrupa ve Kuzey Ameri-
ka’ya aittir. Baslangi¢ tarihi ¢ok iyi
bilinmemesine karsin tarihi kayitlar,

>>>

once, Diinya’nin dénme eksenine
olan egiminin 24° oldugunu ve Diin-
ya’nin yoriingesinde Giines’e en ya-
kin noktada iken Kuzey Yarimki-
re’de yaz mevsiminin yasandigini
gosterir. Bu durum, Kuzey Yarimk-
re’ye yaz mevsiminde ulasan giines
radyasyonu miktarinda % 8’lik
(+40W/ m2) bir artisa yol acmis, yaz
mevsimi daha sicak, kislar ise daha
sert gecmistir.

Paleoklimatik calismalar, Holosen
Klimatik optimumu sirasinda, 6zellik-
le Kuzey Bati Avrupa’nin 1sindigini,
Kuzey Kutbu’'nda ortalama sicaklik-
larin yaklasik 4°C yiikseldigini kanit-
lar. Holosen ortalarinda, daha ytiksek
yaz sicakliklar1 nedeniyle Kuzey Ya-

>>>

14. yiizyilin basinda Gronland’da bu-
zullarin ve Kuzey Atlantik’te deniz
buzlarmin giineye dogru ilerledigi-
ne isaret etmektedir. 1315 yilinda
baslayan siddetli yagislar ve daha se-
rin gecen yaz mevsimleri ve 1315-
1317 yillarinda Avrupa’da yasanan
“btliytik kitlik” bu kétii hava kosul-
larinin bir yansimasi olarak kabul
edilebilir. Hollanda’da 13. ve 14.
yuzyillarda siddeti ve frekansi artis
gosteren seller bunu izleyen 1315-
1317 kitlig: tilke nifusunun yakla-
stk % 10’unun hayatini kaybetmesi-
ne yol acmistir. 17. ylizyilin ortala-
rinda Isvicre Alpleri’nde buzullarin
ilerlemesi ciftliklerin ve kéylerin
bosaltiimasina neden olmustur. Tha-
mes Nehri ile Holanda’daki kanal ve
akarsular kis aylari boyunca don-
mustur.

Son yillarda agaclarin biiyiime
halkalari ve buzul 6rneklerinden el-
de edilen veriler, Kiiclik Buzul Cagi
boyunca sicakliklarda gozlenen dis-
me egiliminden btiytik élctide bu dé-
nem boyunca azalan gilines etkinlik-
lerinin ve artan volkanik faaliyetlerin
sorumlu oldugunu gosteriyor. K-
¢lik Buzul Cagi icindeki en soguk yil-
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rimkiire’de orman-tundra sinir1 bircok
alanda simdiki yerinin daha kuzeyine
kaymistir. Polen analizleri Sibirya’da
orman sinirinin, bugiinkd smirina go-
re 200 km. kadar kuzeye kaydigini
gosterir. Klimatik Optimum’da Kuzey
Yarimkire’de iklim kosullarmin bu-

glintimtizde Diinya’nin en buyik ¢6-
ltintin bulundugu Sahra olmustur.
Kuzey Yarimktire’nin yaz mevsiminin
daha sicak gecmesi, her iki yarimki-
renin Alize riizgarlarinin karsilastig
Tropikler Arasi Karsilasma Kusagr'nin
(ITCZ) kuzeye kaymasina neden ol-
mustur. Bu kosullarda Afrika’da gi-
niimiizde ¢6l olan alanlar daha ¢ok
yagis almis, ¢l savan vejetasyonu ile

>>>

lar, giines lekelerinin sayisinin
son derece azaldig1 “Spérer” ve
“Maunder Minimumu” olarak ad-
landirilan dénemler ile uyumlu-
dur. Kii¢iik Buzul Cagr boyunca
sicakliklarin azalmasinda etkili
olan bir baska faktér volkanik faa-
liyetlerdir. Siddetli volkanik pat-
lamalar sirasinda aciga cikan vol-
kanik kiiller ve atmosferde SO9
ve sulftirik asit partikillerine do-
nlisen sulfiir gazi, atmosferin alt
tabakalarinda yaklasik 2 yil kala-
rak, atmosfere ulasan glines isin-
larini geri yansitir. Agaclarin bi-
yuime halkalarindan elde edilen
kanitlar, son 600 yil icinde Kuzey
Yarimktire’'de en soguk yilin, Pe-
ru’daki Huaynaputina volkanik et-
kinliginin gerceklestigi 1600 yilini
izleyen 1601 oldugunu gosteri-
yor. Benzer sekilde ¢cok soguk ge-
cen 1453 yili, Pasifik’in giineyba-
tisindaki Kuwae Volkanr’nin 1452
yilindaki etkinligini izler. 1815 yi1-
linin Nisan ayinda Endonezya’da
Tambora Volkan’nin patlamasini
izleyen 1816 yili Diinya tarihine
“yaz mevsimi olmayan yil” olarak
kaydedilmistir.

kaplanmistir. Muson sisteminin yak-
lasik 600 km. kuzeye dogru kaymasi
ve kuvvetlenmesi, Sahra’da taban su-
yunun ylkselmesine, tektonik dep-
resyonlarda ¢ok sayida géllerin olus-
masina ve bu goéllere timsah, ziirafa,
ceylan ve hippopotamdan olusan bir
hayvan toplulugunun yerlesmesine
olanak tanimistir. Paleobotanik veri-
ler, o dénemde yesillenen Sahra’nin
232 K enlemine kadar uzandigini ka-
nitlamaktadir (giintimtizde bu deger
18°K dur).

Holosen’de daha ¢ok okyanus do-
lasimindaki degismeler ile baglantili
olarak ortaya cikan kurak-nemli d6-
nemler ve siddetli El Nino/La Nina
olaylar1 gecmisteki uygarliklar tize-

“Sicak Ortagag”

rinde kalici etkiler birakmustir. Orne-
gin Ortadogu’da Akadlarin veya Orta
Amerika’da Maya uygarligi’'nin ¢6ki-
st bu duruma 6rnek gosterilebilir.

Holosen’in bir baska 6zelligi, in-
sanlarin yerlesik dlizene gecerek ta-
rimsal faaliyetlere baslamasi ile bir-
likte Diinya tarihinde ilk kez dogal
cevre ve iklim sistemi tizerinde insan
etkisinin baslamasidir. Ornegin Ho-
losen’in ortalar1 ve sonlarinda at-
mosferde karbondioksit ve metan
oranlarinin giderek yiikselmesi, Av-
rasya’da 8000 yil 6nce tarimsal amac-
la ormanlarin kesilmeye baslanmasi
ve 5000 yil 6nce piring tarimi ve hay-
vanciligin gelismesi ile iliskilendiril-
mektedir.

20. yazyil
"Klresel Isinma”

Onsiamadan sapra (C

a0l

W

“Kagik Buzul Cag”

Sekil 4: Cesitli paleoklimatik calismalarin sonuglarina gore, 800-1995 yillari arasinda
Kuzey Yarimkiire’de belirlenen sicak ve soguk donemler. Son 1200 yilda en kuvvetli ve kesinsitiz
sicak dénem 20. yiizyilda gozlenen “kiiresel sicaklik artisidir.” 890-1170 yillar arasinda

P

sicakliklarda belirlenen pozitif anomali “Sicak Ortacagi”, 1580-1850 yillari arasindaki negatif anomali ise
“Kiiciik Buzul Cagin” isaret etmektedir (Osborn ve Briffa, 2006).
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Tklim sistemi tizerinde insan etkisi: 19. yiizyildan glintimtize

Yerlesik diizene gecilerek tarim-
sal faaliyetlerin basladigi Neolitik’ten
bu yana insan topluluklar1 ekosis-
temleri ve bolgesel dlcekte iklim ko-
sullarini degistirmistir. Ancak Sanayi
Devrimi’'nin gerceklestigi ve insanla-
rin yogun bir sekilde kémdir, petrol
gibi fosil yakitlar1 tiiketmeye basladi-
g1 19. ytzyilin son ceyreginden itiba-
ren dogal sistemler tizerindeki insan
etkisi kiiresel boyutlara ulasmistir.
Bu nedenle Sanayi Devrimi’nin ger-
ceklestigi 1800°1d yillardan bu yana
gecen zaman, iklimin dogal degisme-
lerine ek olarak insan etkinliklerinin
de kiiresel iklim sistemini etkiledigi
yeni bir donem olarak degerlendirilir.
Hizla artan nufus, enerji ttiketimi, de-
gisen arazi kullanimi, uluslararasi ti-
caret ve turizm bu degisime yol acan
baslica faktorlerdir. 1980°li yillardan
itibaren yapilan cok sayida arastirma,
isinmanin ¢ogunlukla insan eylemle-
rine ve Ozellikle fosil yakitlarin kul-
lanilmasindan dolay: ortaya cikan se-
ra gazlar1 emisyonlarina ve arazi kul-
lanimindaki degisikliklere baglanabi-
lecegine iliskin ciddi kanitlar sunar.
Dogal nedenlerle aciklanamayan bu
1sinma egilimi ginimizde “insan
kaynakli iklim degisikligi/kiiresel
1sinma” olarak tanimlaniyor.

Insanin etkisiyle ktiresel 6lcekte
iklim degisimine neden olan temel et-
ken atmosferdeki sera gazlarinin bi-
rikiminin artmasi ve buna bagh ola-
rak sicakliklarin yiikselmesidir. An-
tarktika’da buzullardan alinan or-
nekler, son 420.000 yil icinde atmos-
ferdeki en 6nemli sera gazi olan kar-
bondioksit birikiminin yaklasik 180-
300 ppm arasinda degistigini goste-
rir. Gronland buzul 6rneklerinden ali-
nan 6lctimler, 1530 ile 1810 yillar
arasinda atmosferdeki karbondioksit

Buzul Omedi (Concoidia ktasyonu - Am akika)
= Alutli Gozlemier (Maunal oa Hawalh

550 500 450 400 300

il (Guntmizden bin yl oncel
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birikiminin 280 ppm (milyonda birim)
ile hemen hemen sabit kaldigini gos-
terir. Sanayi Devrimi sonrasinda bu
deger ani ve hizli bir artis egilimi gos-
termistir. Hawaii Adas1 Mauna Loa is-
tasyonunda 1958 yilinda baslanan 61-
climlere gore, 1958 yilinda yaklasik
315 ppm olan atmosferdeki COy bi-
rikimi, 2007 yilinda 384 ppm’e ulas-
mistir. Insan etkinlikleri sonucu at-
mosfere birakilan ve atmosferin do-
gal sera etkisinin kuvvetlenmesine
yol acan sera gazlari, kiiresel ortala-
ma ylzey sicakliginin, 1800°1i yillar-
dan 2005’e kadar olan dénemde 0,76
°C artmasina yol a¢mistir. Kiiresel
olarak, 1990’l1 ve 2000’1i yillar aletli
gozlem kayitlarindaki en sicak yillar
olarak belirlenmistir. Paleoklimatik
kanitlar, 20. ytizyilda sicakliklarda
gbzlenen bu 1sinmanin, gecen 1000
yilin herhangi bir dénemindeki artis-
tan daha btytik oldugunu goésterir.
20. yuzyilda sadece sicakliklar
yikselmemis, yagis miktari, mevsim-
lere gore dagilimi, ekstrem olaylarin
siklig1 ve siddeti gibi iklim elemanla-
r1 ve bunlara bagl olarak bitki ve
hayvan tiirlerinin cesitliligi, okyanus
akintilar1 gibi bircok dogal sistem de
degismistir. Ayrica yiikselen sicaklik-
larin iklim kosullar1 tizerindeki etkisi
bolgelere gore de onemli farkliliklar
gosterir. Bazi bolgeler daha sik sid-
detli yagislara ve sel baskinlarina ma-
ruz kalirken, bazi bélgelerde tam ter-
sine yagis azalmakta ve kurak dé-
nemlerin siire ve siddeti artmakta.
Ornegin Tiirkiye'de yapilan arastir-
malar, iklim kosullarinin son yiizyil-
da Diinya’nin diger bélgelerine ben-
zer sekilde bazi degisimlere ugradi-
gin1 gosterir. Meteorolojik kayitlarin
diizenli tutulmaya basladigr 1930'lu
yillarin basindan glinimize kadar,

103 ppm @007)

Tirkiye’de gece olctilen en diisiik si-
caklik degerleri 6zellikle yaz ve ilk-
bahar mevsimlerinde daha belirgin
olmak tizere artmistir. Buna karsilik
glindiiz 6lciilen en ytuksek sicaklik-
larda bazi istasyonlarda artis, bazi is-
tasyonlarda ise zayif bir azalma egili-
mi belirlenmistir. Ttrkiye’de gece si-
cakliklarindaki bu artisin nedeni ola-
rak hem kiresel sicaklik artisi hem
de kentler tizerinde olusan "kentsel
1s1 adalar1" gosterilebilir. Ttim dtinya-
da oldugu gibi, Turkiye'de de yaz ay-
larinda yiiksek sicaklik ve nemlilik
degerleriyle birlikte insan sagligini
tehdit eden sicak dalgalar1 1970'li yil-
lardan sonra daha sik tekrarlanmis,
etki stireleri uzamis ve siddetlenmis-
tir. 1987-1988 Temmuz, 1998 ve
2000 yillarinin Temmuz ve Agustos,
2007 Haziran aylarinda yasanan si-
cak dalgalar1 buna 6rnektir. Tirki-
ye'de 1930'dan bu yana yillik ve kis
mevsimine ait yagislar incelendigin-
de, genel olarak yagislarin 1940'l yil-
larin basindan 1970 yilina kadar or-
talamanin tizerinde oldugu goriiliir.
Ozellikle 1962-1969 yillar1 arasinda-
ki donem yagislarin belirgin olarak
arttigr cok nemli yillardir. Buna kar-
silik, 1970'ten glinlimiize kadar olan
dénemde ise Tiirkiye'de yagislar azal-
ma egilimi gostermistir. Bu durum
1972-1973 ile 1988-1992, 2006-2007
arasinda oldugu gibi Tirkiye’de gi-
derek daha sik ve etki alanini genis-
leten kurakliklara yol acgiyor. Gec-
miste Mezopotamya’da bircok uygar-
l1g1n ortadan kalkmasina yol acan bu
tir kurak dénemler, nifusu hizla ar-
tan ve su kaynaklar1 giderek kirlenen
Tirkiye’nin icinde bulundugumuz
ytizyilda kurakligin yarattigi ciddi so-
runlarla karsilasabilecegini agikca
gosteriyor.

Sekil 5: Antarktika‘dan cikarilan buzul 6rnekleri ile atmosferde karbondioksit

miktarindaki degisimi belirlemek miimkiindiir. Atmosferdeki karbondioksit miktari,
buzul ¢aglar sirasinda yaklasik 180 ppm kadar diiserken, buzullarasi caglarda

28-300 ppm yiikselmektedir. Troposferin orta tabakalarindaki karbondioksit miktarinin

olctimiine iliskin en uzun ve kesintisiz kayitlar, Mauna Loa (Hawaii Adasi) istasyonuna
aittir. Bu dl¢iimlere gére, 1958 yilinda yaklasik 315 ppm olan atmosferdeki CO,
birikimi, 2007 yilinda 383,72 ppm’e ulagmigtir. Buzul kayitlari, atmosferdeki CO,
birikiminin giiniimiizdeki diizeyinin ge¢mis 650.000 yillik kayittaki dogal CO,
birikimlerinin ¢ok iizerinde oldugunu gostermektedir.




Sekil 6: 1960-1990 donemi ortalamasina gore,
kiiresel yillik ortalama yiizey sicakhiginin
1850-2007 doneminde gosterdigi degismeler
(Kaynak: www.cru.uea.ac.uk).

Buzul ¢aglarinda Tiirkiye, yiiksek enlemlerdeki
lilkeler gibi buzullarla kaplanmamistir.
Ancak, yagis sartlarinin uygun oldugu yiiksek
daglarda sirk-vadi buzullarinin gelistigini gosteren
jeomorfolojik kanitlar bulunmaktadir. Kuzeydogu
Anadolu’da Kagkar, Giineydogu’da Buzul (Cilo)
Daglari Tiirkiye’de buzullarin en iyi gelistigi
bolgelerdir. Buralarda giiniimiizde de gittikce
¢cekilen kiiciik buzullar bulunmaktadir.
Fotografta Mezovit Buzulu’nun
(Kackar Daglan) kiigiik bir kalintisi goriilmektedir.
Yaz aylarinda karlar eridigi icin buzul cephesinde
¢atlaklar, bunun 6niinde erime sonucu biriken
morenler aciktadir. Buzul gerisinde ve
soldaki diger cukurlukta kistan biriken karlarin
erimeden kaldigi, eskiden buzullari besleyen

"1 sirk sekilleri belirgindir. Morenlerin oniindeki yesil
Kartopu ve Sera Dunya’ alan ise buzul ¢aglarinda gelismis eski buzul
vadisinin bugiin erime sulari ile sekillenen kalintisidir.

Ortalamadan sapma (*C)

1800’1i yillardan itibaren iklim sistemi dogal de-
gismelerin yanisira insan etkisiyle de degismeye bas-
lamistir. Glintimtizde giderek hiz kazanan bu siirecin
nedenleri, bugtline kadar olan etkileri, olast sonucla-
r1 ve alinmasi gereken énlemler konusundaki calis-
malar giderek 6nem kazaniyor. Gerek dogal gerek-
se insan kaynakli nedenlere bagl olarak iklim siste-
minde olusacak degismeleri ve riskleri 6ngérebilmek
icin ilk basvurulan araglar, paleoklimatik veriler ile
bilgisayar ortaminda olusturulan matematiksel mo-
dellerin karsilastirilmasidir. Gegmiste yasanan iklim
degismelerinin nedenlerinden ve sonuglarindan yola
cikilarak gelecekte meydana gelebilecek olaylarin
olasilig1 tahmin edilebilir. Paleoklimatik ve paleoe-
kolojik kayitlar, ayn1 zamanda belirsiz bir gelecegi
gormek icin kullandigimiz bu matematiksel veya fi-
ziksel iklim modellerinin dogrulugunu smama ola-
nag1 saglar. Son 160.000 yillik siire i¢inde, modelle-
rin 6ngordigl degisimlerle, paleoklimatik verilerden
saptanan degisim arasinda gozlenen genel paralellik
buna 6rnek gosterilebilir. Kuresel iklim sisteminin modellenmesine y6nelik (Fotograf: Asim Haberal)
calismalar, giin gectikte gelisiyor. Bu durum hem goézlem teknikleri ve ay-
gitlarindaki gelismelerin hem de ge¢miste iklim sisteminin nigin ve nasil de- Buzullar Gncelikle anizali dag morfolojisinde,
gistigine iliskin bilgileri toplayan yerbilimleri alanindaki bircok disiplinden cukur alanlarda biriken karlarla olusur.

bilim insanlarinin katkilariyla gerceklesiyor. Boyle yerlere “sirk” denir. Sirklerden sarkan
buzullar, buzul vadilerinde toplanarak, tipki
akarsular gibi asagilara “akar”.

_ : Ancak akarsularin daglardaki V profilli vadilerinden
* il J farkl olarak buzul vadileri U seklinde bir profil

“w

iy Y
) J"‘. gosterir. Fotograf da Kackar Daglari’ndan alinmig

G olup, geride bugiin sadece kar birikintilerinin
bulundugu eski sirk alanlari,
onde ise buzul ¢aglarinda buzullarla
islenmis U profilli eski buzul vadisi goriilmektedir.
Bu vadi sekilleri bize buzul ¢aglarinda,
uygun yerlerde buzullarin kilometrelerce
uzunlukta oldugunu gosteriyor.

-

(Fotograf: Ahmet Camli)
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Buzul ve buzullarasi caglarin Konya’daki izleri (I.Kayan)

Buzul caglarinda, bulundugu
cografi konum nedeniyle Ttirkiye’de
buzul értileri gelismemis olmakla
birlikte, yagis ve sicaklik sartlarinda
bazi degismeler olmustur. Béyle bél-
gesel degismelerin en belirgin izleri
gollerde gordliir. Son buzul ¢aginda
Tiirkiye gollerinin daha cok yagis ve
daha az buharlasma nedeniyle sevi-
yelerinin genellikle buglinkiinden
yiiksek oldugu biliniyor. Buna karsi-
lik, buzul sonrasi cagda (Holosen)
bunun tersi bir degisme ile gél sevi-
yeleri alcalmistir. Kuskusuz, g6l sevi-
yelerinin degismesinde baska etken-
ler de vardir ama ¢ogunlukla klima-
tik degismeler basta gelir. G6l sevi-
yelerindeki algalma sonucunda, bu-
zul caglarindaki yliksek seviyelere ait
eski kiy1 sekilleri ve birikintileri aci-
ga cikmis, cevresel degismelerin in-
celenmesi icin ¢ok degerli veri kay-
naklart olusturmustur. Halbuki deniz
kiyilarinda son dénemde deniz sevi-
yesi ylikselmis oldugu icin eski izler
su altinda kalmistir ve bugiin bunla-
rin veri kaynag olarak degerlendiril-
mesi cok zordur.

Tiirkiye’de eski gol kiyisi izleriyle
ilging bir alan, bugiinkii Konya Ova-
s’’dir. Burada son buzul ¢aginda 20-
25 m. derinlikte bir gélin bulundu-
gu biliniyor. Bugtin ortadan kalkmis
bulunan bu géliin son kalintilar ova-
nin en cukur yerlerini kaplayan Ak-
yay, Hotamis ve Akgol Batakliklari-
dir. Bunlar da son yillarda gerek ara-
zi iyilestirme calismalari, gerekse su
bilancosundaki negatif degismeler
nedeniyle yok olma durumundadir.

Ekili arazilerin oldugu ve tize-
rinde 1-3 sayilar1 bulunan yukaridaki
fotografta 25-15 bin yil kadar 6nce-
lerde Konya Ovasi’'ni kaplamis olan
gole ait kiyi izleri gordliir. Fotograf
Konya dogusunda, eski goliin Ho-
dulbaba Dagr’na dogru sokulan bir
“koy”unun kiyisindan alinmstir. Bu-
glin tarlalarla kapli genis duzlik es-
ki g6l tabanidir (1). Bunun tizerinde
fotografta saga dogru derinligi 25
m.’ye kadar inen bir su 6rtiistinin
bulundugunu, soldaki kayaliklarin
(2) gol sular ile kiictik bir falez ola-
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rak islendigini g6ztimiizde canlandi-
rabiliriz. Kayaliklarin dibindeki fosil-
li kiy1 kumlar1 bunun kanitlarindan-
dir. Gerideki falezler ise dag etegin-
de biriken karasal (koltivyal) birikin-
tiler 6ntinde, gol seviyesi alcalirken
kolayca gelisen dalga asinim basa-
magi veya falezlerdir (3). Bu basa-
magin da aciklara dogru daha yiik-
sek, sola, siglasan i¢ kiy1 kesimine
dogru daha alcak oldugu dikkati ce-
kiyor. Buradaki karasal birikintilerin
altinda g6l kiyisinin kumlu birikinti-
leri bulunuyor. Bazi yerlerde (6rne-
gin Gocl cevresi) bunlar gontimiizde
kum ocaklari olarak isletiliyor.

Is makinelerinin calistig1 ortada-
ki fotograf Konya kuzeyindeki Sari-
calar kum ocagindan 1984 yilinda
alinmustir. Burada, énceki resimden
farkli olarak, eski gol tabaninin altin-
daki g6l kiyisi birikintileri gortltyor.
Bu alan, eski Konya Goéli'nden ku-
zeybatiya, Bozdag eteklerine dogru
sokulan si1g bir korfezi, asil gol ala-
nindan ayiran bir kiy1 kordonudur.
Burada farkli donemlerde, farkli yon-
lerden etkin olan gél dalgalarinin bi-
riktirdigi kum depolari izlenir. Kum-
larin icinde bol miktarda bulunan fo-
siller (Dreissensia polimorf palla) or-
tam Ozellikleri hakkinda bilgiler ve-
rir.

Alttaki fotografta Saricalar’a ya-
kin, ayn1 olusum tizerinde acilmis Ka-
yacik kum ocagindan, kiyr kumlari-
nin birikme diizenine ait bir ayrinti
goriliyor. Burada, tizerinde cekic
bulunan alttaki saga egimli kum kat-
mani, resime gore sagdan gelen dal-
galarla birikmistir. Bunu kesen yatay
katman birikme diizenindeki bir du-
raklama ve degismeyi temsil eder.
Bunun tizerinde sola egimli katman,
ytizeydeki kiy1 morfolojisinin ve etki-
li birikme yontintin degistigini goste-
rir. En tstteki homojen, ince dokulu
sediman ortiist ise gol cekildikten
sonra ylizeyi kaplayan giincel, ca-
murlu sel birikintileridir. Bu resimler,
jeomorfolojik ve sedimantolojik veri-
lerin iklim degismelerinin incelenme-
sinde ne kadar yararli olabilecegini
gosteriyor.
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Dinya’nin gelecegi ¢ok parlak go-
rindyor, belki de haddinden fazla
parlak. Glines yavas yavas genisliyor
ve parlaklasiyor. Oniimiizdeki birkac
milyar yil icinde Glines Diinya’y1 ka-
vurarak sicak, kahverengi ve yasan-
maz bir yer haline getirecek. Giinu-
miizden yaklasik 7,6 milyar yil sonra
Glines bir kirmizi dev olarak en b-
ylk durumuna ulasacak: Ytizeyi Diin-
ya'nin simdiki yoringesinden bile
%20 daha buytk olacak ve bugin-
kiinden 3000 kez daha parlak olacak.
Son asamada da Guines icine ¢okerek
bir beyaz cliceye déntisecek.

Bilim insanlarmin hepsi Gtines’in
gelecegine iliskin ayni distincede ol-
salar da Dilinya’ya ne olacagi konu-
sunda gortsleri farkli. 1924’te Britan-
yali matematik¢i James Jeans’in Gu-
nes’in kirmizi dev evresinde Din-
ya’nin kaderine iliskin ilk olarak yo-
rumu yapmasindan bu yana ¢ok sayi-
da bilim insan1 degisik sonugclara ulas-
t1. Kimi senaryolara gore gezegenimiz
buharlasmaktan kurtulurken yapilan
son analizlere gére bundan kacis yok.

Bu sorunun yanit1 o kadar da ba-
sit degil; ¢ctinkii Glines Dlinya’nin y6-
ringesini de gececek kadar bliytime-
sine ragmen (1 astronomik birim = 1
AB) bu stirecte kiitlesi azalacak. So-
nuc olarak, zaman icinde cekim kuv-
veti azalacagindan Diinya Giines’'ten
bir miktar uzaga kayacak. Glines en
biiytik yaricapi olan 1,2 AB’ye ulasti-
ginda kiitlesinin yaklasik ticte birini
kaybetmis olacak. Boylece belki de
Diinya Gines’in kusatmasindan ka-
cabilecek.

Bunun yaninda bazi baska etken-
ler durumu biraz daha karmasiklasti-
riyor. Gunes’in en disindaki ince kat-

manlarindan kaynaklanan, gezegeni
etkileyen cekim kuvveti Dlinya’y1 ice-
riye dogru stirtikleyecektir. Glines’in
genislemesiyle azalan cekim kuvve-
tinden benzer sekillerde etkilenecek
olan 6teki gezegenlerin Diinya’ya uy-
gulayacaklari daha kiigiik cekim kuv-
vetlerinin hesaba katilmasiysa isleri
daha da karmasiklastiriyor.

Bu yilin baslarinda iki degisik
ekip Gilines’in Dinya’yr yutacagina
iliskin iki farkli hesap yayimladu. ital-
yan Ulusal Nikleer Fizik Enstiti-
st’'nden Lorenzo lorio, klasik meka-
nik okuyan herhangi bir tniversite
68rencisini heyecanlandiracak kari-
siklik kuramini kullandi. Bu kuram,
Giines ile Diinya arasindaki iliskileri
tanimlayan karmasik denklemlerdeki
gorece kitclik terimleri cikararak
denklemleri matematiksel olarak da-
ha kolay kullanilabilir duruma getiri-
yor. Yillik kiitle kaybinin (su an igin
yaklasik 100 trilyonda bir) Glines’in
kirmizi deve dontisme evresinde du-
stik kalacagini kabul eden Iorio, Dtin-
ya’nin kirmizi devden yilda yaklasik
3 mm (yalnizca 2 x 10-11 AB) uzakla-
sacagini hesapliyor. Bu noktada Gu-
nes yalnizca bir milyon yil gibi kisa
bir stire icinde tipki bir balon gibi si-
serek 1,2 AB’luk bir yaricapa ulasa-
cak ve Dtinya’yr buharlastiracak.

Iorio’nun, Astrofizik ve Uzay Bi-
limleri adli dergiye sunulan calismasi
hakemlerce daha degerlendirilmedi.
Bircok bilim insaninin, Iorio’nun di-
stk olarak kabul ettigi degerlerin G-
nes’in evrimi sirasinda gercekten ku-
clik kalip kalmayacagi konusunda ba-
z1 kuskular1 var.

Iorio’nun degerleri gercekten yan-
lis da olsa yine de dogru sonuca ulas-

mis olabilir. Kraliyet Astronomi Birli-
8i Aylik Tebligi’nin Mayis sayisinda
yayimlanan bir calismaya gore de
Diinya’nin sonu bir felaket olacak.
Meksika’daki Guanajuato Universite-
si'nden Klaus-Peter Schréder ve In-
giltere’deki Sussex Universitesi’nden
Robert Smith bu sonuca cok daha ke-
sin glines modelleri kullanarak ve
gelgit etkilesimini g6z ontine alarak
ulastilar.

Kitlesinin azalmasi ve genisleme-
si sonucunda Giines’in déntis hizinin
da dismesi gerekir. Fizik 6grencileri
bu durumu acisal momentumun ko-
runmas! olarak o6grenirler. Azalan
dénme hizi Giines’in ytlizeyinde gel-
gite bagh tiimseklere neden olacak-
tir. Bu ttimseklerin uyguladig kiitle-
cekimi kuvveti Dtinya’yi iceri dogru
cekecektir. Buna gére su anki yo6-
riinge yaricapi 1,15 AB’dan daha k-
clik olan gezegenler yok olacaktir.

Eger hala yasayan birileri olursa,
Diinya kurtulabilir mi? Santa
Cruz’daki Kaliforniya Universite-
si’nden Don Korycansky ve ekibi bu-
yik bir gokbilimsel miihendislik 6ne-
risinde bulunuyor. Diinya’yr periyo-
dik olarak yakinlarindan gecen bu-
yuk bir asteroit araciligiyla itelemek.
Diinya’y1r glivenli bir yere o6rnegin
Mars’in yoriingesi gibi bir yere tasi-
mak bir milyar yil alabilir. Ay’1miz1
geride birakmak zorunda kalabilece-
gimiz gibi yanlis bir hesaplama da in-
sanlik icin timityle yok olus anlami-
na gelebilir. Bu konuda daha ¢ok ca-
lismaya ihtiya¢ oldugunu soylemeye
herhalde gerek bile yok.

Appell, D., “A Solar Big Gulp” Scientific American, Eylil 2008
Ceviri: Cumhur Oztiirk
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Ernest Shackleton ve ekip arka-
daslari Aralik 1908’de Giliney Kutbu’na
dogru adim adim ilerlerken hi¢ umma-
diklari bir seyle karsilastilar. Kutup pla-
tosunun en ucundaki devasa Beard-
more buzulunun 6l¢ilerini ¢ikardiktan
sonra kar ve buz kiitlelerinin arasinda
komir yataklarina rastladilar. Dahasi,
civardaki kumtasi kayaliklarinda bazi
yaprak kalintilari ve kozalakli bir agac
tlrdntn fosillesmis odunlarini da bul-
dular.

Bu ¢ok sasirtict ama bir o kadar da
beklenen bir sonuctu: Antarktika bir
zamanlar sicak ve ormanlikti. Oyle ki
Shackleton’in ekibini daha kutba ulas-
madan geri donmeye zorlayan yaz or-
tasinin dondurucu soguguyla uzaktan
yakindan ilgisi olmayan bazi iklim ko-
sullar1 s6z konusuydu. Peki ama bu na-
sil olabilirdi?

Dért yil sonra Alfred Wegener, An-
tarktika’nin sicak ge¢misini aciklama
potansiyeli tasiyan ancak cok sonralari
anlasilacak olan kita kayma kuramini
ortaya atti. Antarktika bir zamanlar si-
cakti clinkii Ekvator’a bugtlin oldu-
gundan daha yakindi. Bugtin ilkokul
cagindaki 6grencilere bile Antarkti-
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ka’daki sicak havanin kaniti olarak ki-
ta kayma kurami 6gretiliyor.

Ote yandan, Shackleton’in ekibinin
kesfettigi fosillesmis agaclar Antarkti-
ka’nin Ekvator’a bugiinktinden daha
yakin olmadigr 250 milyon yil 6ncesin-
den kalmaydi. Dahasi, kita buglinki
durumunu kabaca 100 milyon yil énce
alirken sayilar1 ¢1g gibi btiytyen fosil
buluntular1 100 milyon y1l 6ncesiyle 40
milyon y1l éncesi arasina tarihleniyor-
du. Bu stire boyunca dinozorlar higbir
buz kiitlesi bulunmayan Antarktika’nin
neredeyse subtropik (altiliman) sayila-
bilecek ormanlarinda cirit atarken ge-
zegenin 6te yanindaki kosullar da ay-
n1 6lctide dikkat cekiciydi: Arktik Ok-
yanusu, timsah benzeri siirlingelere ev
sahipligi yapan dev bir tatlisu goliydu.

Gunimtizde Diinya giderek 1smir-
ken gecmisteki bu “sera” dénemine
olan ilgi de o 6lctide artiyor. On mil-
yonlarca yil bu denli sicak bir iklimin
strmesini saglayan neydi? Eger kutup-
lar boyle sicaktiysa, tropik bélgelerin
kosullari nasildi? Yakinlarda yapilan ki-
mi buluslar ge¢misimize yonelik cok
o6nemli bilgiler -ve belki de gelecegimi-
ze doniik yasamsal ipuclari- sunuyor.

Buz Deposu Evresi

Diinyanin iklimi simdilerde bir “buz
deposu” evresinde: Kutuplardaki buz ta-
bakalar1 deniz seviyesinin bugtinkiinden
120 m daha alcak oldugu buzul cagin-
daki kadar genis bir alani kaplamiyor ol-
sa da buzul caglarmin arasindaki dé-
nemde bile bazi buzullar korunmustur.
Yaklasik 34 milyon yil énce gezegenimiz,
tizerinde hichbir buz kiitlesinin olmadig1
bir sera evresine girmisti. Deniz seviyesi
bugtlinkiine gére 70 m’den daha ytksel-
mis ve glinlimdziin bazi kiyt bolgelerini
bile kaplayacak kadar genis bir alana ya-
yilmistr. Ornegin, bir i¢ deniz Kuzey
Amerika’yr ikiye bolmisti. Bu durum
Tebesir devrinin ortalarindan Eosen epo-
kuna kadar -100 milyon yil éncesiyle 50
milyon yil éncesi arasinda- strmdstdr.

Kutuplarin yaklasik 100 milyon yil
once buzsuz ve sicak oldugunun ilk isa-
retlerinden biri 20. ylizyilin hemen bas-
larinda Gronland’da bulunan Tebesir
devrinden kalan ekmekagaci fosilleridir.
Bugtin bu agaclar Hawai gibi bélgelerde
gorilir. O zamandan bu yana daha da
ilging bazi bulgulara ulasilmistir.

Bugtinktinden daha sicak bir Kuzey
Kutbu'na iliskin en ilgi cekici imgeler



100 milyon yil 6nceyle 50 milyon yil 6nce arasinda Antarktika boyle
goriintyordu.

New York’taki Rochester Universite-
si'nden John Tarduno’nun calismalarin-
da ortaya cikiyor. Tarduno on yildan
uzun bir stire Grénland’in hemen bati-
sindaki Kanada Arktigi'nde bulunan
Axel Heiberg Adasi’nda fosil pesinde kos-
mus. Ada 90 milyon yildan bu yana Ku-
zey Kutup Dairesi’nin icinde yer aliyor.
Tarduno’nun ekibi bélgede cempzozor
adi verilen timsah benzeri bir hayvanin
kemiklerini ve iskelet parcalarini bul-
mus. Cempzozor biylk olasilikla Hin-
distan’daki gharil’e benzeyen, 2,4 m bo-
yunda ve balikla beslenen bir stiriingen-
di. Bu siirtingenlerin kendilerini sicak tu-
tabilmek icin ttimiiyle cevreye bagimli ol-
duklart distintliirse, o dénemde Kuzey
Kutbu’ndaki iklim bugtinkiinden cok da-
ha sicak olmaliydi. ingiltere’deki South-
hampton Universitesi’nden palaeoklima-
tolog Paul Wilsona’a gore bu fosiller,
ciltler dolusu bilgi anlamina geliyor.

Sicaksever Stirtingen

Gectigimiz yil Tarduno’nun ekibi,
kalintilarin biytk bir bélimdntin geng
cempzozorlara ait oldugunu ve bu hay-
vanlarin burada yalnizca yasamayip ayni
zamanda tredigini de bildirdi. Gengclerin
ve yavrularin donma seviyesine yakin si-
cakliklarda hayatta kalamayacag1 goz

ontine alinirsa, bélgede havanin yil boyu
sicak olmasi gerektigi ortaya cikiyordu.
Guntmiizde timsahlara asag1 Yangt-
ze ile Kuzey Carolina’nin daha kuze-
yinde rastlamak olanaksizdir. Eger
cempzozorlarin sicaklik gereksinimleri
de buna yakinsa, Axel Heiberg Ada-
s’'nin yillik ortalama sicakligi en azin-
dan 14° olmaliydi. Bunun yaninda en
soguk ay boyunca ortalama sicaklik da
5,5°nin altina diismemeliydi. Hatta bél-
gede kislar1 bile buz gortlmiyor olma-
liydi. Kuzey Kutup Dairesi icinde yasa-
yan tek sicaksever stirlingen cempzozor
degildi. Tarduno’nun ekibi ayn1 sekilde
yillik ortalama 14°lik bir sicakliga ge-
reksinim duyan dért degisik stiriingen
ttrtinden de ¢ok sayida fosil buldu.
Daha yakinlarda, ekip Axel Heiberg
Adas’'nda Macrobaeniae adi verilen bir
kaplumbaga ailesinden de fosiller cikar-
di. Bu kaplumbagalar aslinda Asya’da ya-
sasa da ge¢ Tebesir devrinden sonra Ku-
zey Amerika’da da yayilmaya baglamis-
tir. Kaplumbagalar iklime ¢ok duyarlidir.
Bu nedenle arastirmacilar onlarin gog si-
rasinda hayatta kalabilmek icin kuzeyde
ancak y1l boyu sicak olan bir glizergahi
izlemeleri gerektigini diistintiyor. Isin da-
ha da ilgi cekici yani, bu kaplumbagala-
rin -tipki cempzozorlar gibi- tatlisu hay-
vanlar1 olmasidir. Ekibin bir tiyesi, Ka-

nada’da Alberta’daki Tyrrell Kraliyet M-
zesi’nden Donald Brinkmann’a gore or-
taya cikan tabloda deniz suyuna yer yok;
butiin varsayimlar ancak Kuzey Kut-
bu’nun dev bir tatlisu géli olmasi duru-
munda gecerli olabilir.

Dtinyanin
En Biyik Goli

Arktik Okyanusu’da tathisu mu? Her
ne kadar hayal trini gibi gortinse de
bugiin artik elimizde bundan yaklasik
50 milyon yi1l 6nce, orta Eosen’in hemen
baslarinda, Arktik Okyanusu’nun hi¢ de-
gilse ylizeyinin tatlisudan olustugunu
gosteren glicld kanitlar var. Kuzey Kut-
bu denizyatagindan kumtasi parcalari ¢i-
karmak icin 2004’te yapilan kazilara ka-
tilan ve Kingston’daki Rhode Island Uni-
versitesi'nde calisan Kathryn Moran’a
gore bu manzara daha yeni yeni sekil-
lenmeye basliyor. Bunun da asil nedeni
okyanusun tarihini giin 1s18ina cikara-
cak kayitlara ulagsmanin teknik olarak
cok buiytik gticltikler icermesidir.

Sondaj gemilerinin calismalarini
saglikli ytrdtilebilmesi icin sondaj ala-
ninin tam Gizerinde konuglanmasi gere-
kiyor. Ne var ki Arktik Okyanusu’ndaki
kilometlercekare genislikteki dev deniz
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buzu kitleleri gemileri stirtikleyerek bu
operasyonlar1 neredeyse olanaksizlasti-
riyor. Moran, bu buzullarin bir gemiyi
kolaylikla stirtikleyebildigini, bu neden-
le de buz kirici gemilere gereksinim
duyduklarini aktarmis. Bu amacla iki
buz kirict gemi getirilmis ve bu giicld,
bliylik gemiler de buzlarin sondaj ge-
misini stiriiklemesini engellemis.

Bu sayede ekip 2004’te Kuzey Kut-
bu’nun 250 km acigindaki Lomonosov
sirtinda on milyonlarca yil boyunca bi-
rikmis bir kumtasi tepeciginden 6rnek-
ler almay1 basarmis. Tepecikle ilgili ca-
lismalardan biri sayesinde Azolla ad1 ve-
rilen bir tatlisu egreltiotu cinsinin bun-
dan 50 milyon yil 6nce ve 800.000 yil
boyunca Arktik Okyanusu’nda yasami-
ni stirdiirdigu ortaya cikarilmis. Bu asa-
mada, Arktik Okyanusu 6teki okyanus-
lardan biytk 6l¢tide yalitilmis ve 1r-
maklardan gelen tatlisu, yogunlugu da-
ha cok olan tuzlu suyun usttni kapla-
mis. Moran’a gore, en azindan yiizey su-
lar1 baglaminda yerytiziindeki en biiylik
gollerden biri ortaya ¢ikmis olabilir.

Sasirtici Derecede Sicak

Bu devasa golun sular1 10° gibi ali-
stlmadik bir sicaklikta olsa da Eosen’in
sicaktan kavruldugu ve okyanus suyu-

Kutuplardaki
Dinozorlar

Antarktika’nin bir zamanlar giiniimiiz in-
gilteresi’nden daha sicak bir iklimi olduguna
inanmak gercekten de cok giic. Donmus kita-
ya iliskin aklimizdaki onca imgeyle celisen bu
tabloda inanilmasi en giic olan sey de hic kus-
kusuz dinozorlarin yemyesil ormanlarin igin-
de dolagsmis olmasidir. Washington, Che-
ney’deki Dogu Washington Universitesi’nden
Judd Case ile Rapid City’deki Giiney Dakota
Madencilik Okulu’ndan Jim Martin fosil bul-
mak icin Antarktika Yarimadasi’ndaki James
Ross havzasina ¢ok sayida kazi gezisi gercek-
lestirmis. Hem onlarin hem baskalarinin bul-
dugu, 80 milyon yil dncesiyle 65 milyon yil
oncesi arasina -dinozorlar ¢aginin son do-
nemlerine- tarihlenen alti degisik dinozorun
kalintilarini incelemisler.

Bunlarin arasinda bir dromaeozor (bir tiir
etobur velosiraptor), bir hadrozor (6rdek ka-
fali dinozor), hipsilofodontit (siiriiler halinde
yasayan hindi buiytikliiglinde otoburlar), igua-
nodontit (6rdek gagal dinozorlarin atasi olan
siiri halinde yasayan dinozorlar) ve nodozor
(sirtlarinda zirh benzeri bir deri olan kisa, gii-
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nun tuzlu sudan olustugu bundan bir-
ka¢ milyon yil 6nceki sicaklikla karsi-
lastirildiginda 6nemsiz kaliyor. Tepe-
cikle ilgili bir baska arastirma da ytizey
sularinin 55 milyon yil 6nce 18° dola-
yinda oldugunu, yer yer 23° gibi -Ku-
zey Kutbu’'nda rahatlikla denize girile-
bilirdi- inanilmaz diizeylere tirmandi-
gin1 ortaya koymus.

Peki, Antarktika’da durum nasildi?
Burada da kanit bulmak pek kolay de-
gildi. Antarktika’nin kilometrelerce ka-
linliktaki buzullarindan elde edilecek
buz érneklerinin pek bir yarar: olmaya-
cakty; ¢linkd en eski buzullar bile en
cok birka¢ milyon yasindaydi. Tim sir-
lar buzun altindaki toprakta gizliydi.
Wilson, Antarktika’daki buz katmanla-
rinin yok olmasinin felaket getirecegini
¢linkl bunlarin icinde 67 m’lik bir de-
niz dizeyinin hapsedildigini séyliyor.
Ancak palaeoklimatoloji acisindan bun-
ca buzun altinda neler oldugunu bilme-
nin harika sonuclar doguracagini da ek-
liyor. Ona gore Antarktika Tebesir dev-
rinden bu yana buzul ¢agini yasiyor.

Antarktika anakarasindaki fosil av-
cilar1 ginisigina ¢ikarilmis birkac kazi
alaniyla yetinmek zorunda. Ote yandan
Antarktika Yarimmadasi’nda yalnizca
gecmisteki fauna ve florayla ilgili degil
ayni zamanda civardaki denizlerin do-

diik hayvanlar) yer alir. Bunlarin arasinda en
ilging buluntuysa T.Rex’i animsatan 6 m bo-
yunda bir etobur olan megalozordu.

Diinyanin oteki ucundaysa dinozorlar Ku-
zey Kutup Dairesi’nin sinirlarinda cirit atiyor-
du. Kuzey Alaska’da hipsilofodontitler bulun-
mus ve Gronland yakinlarindaki Bylot Ada-
s’'nda hadrozor kemiklerine rastlanmistir.

Case, Tebesir devrinin sonlarina dogru An-
tarktika’da yasayan kimi dinozorlarin soyunun
baska bolgelerde coktan tiikendigine isaret
ediyor. Bunun nedeni cicekli bitkilerin yerkii-
renin en sicak bolgelerini isgal etmesi ve An-
tarktika’dakilerin disinda da dinozorlarin bu
degisen bitki yapisina uyum saglamak lizere
evrimles olmasidir. Case’e gore ciceklenen bit-
ki faunasina rastlanan en son bélgelerden bi-
ri Antarktika’dir.

Kutuplardaki dinozorlarin ayni zamanda
uzun donemli giin 1511 ve karanliga da uyum
saglamalari gerekmistir. Hipsilofodontitin ka-
fatasi kemikleri, biiyiik bir olasilikla karanlik
-ama sicak- kis aylarinda da yiyecek arama-
sini kolaylastirmak lizere evrimlesmis, biiyiik
g6z cukurlari oldugunu gosteriyor. Case’e go-
re her ne kadar karanlik olsa da bolca bitki
bulunabiliyordu. Bu agidan dinozorlar icin yi-
yecek bulmak hi¢ sorun degildi.

gasiyla da ilgili 6nemli ipuclar1 vermeye
aday kaya olusumlar1 bulunuyor.

Yaklasik 150 milyon yil 6ncesiyle
100 milyon yil 6nce arasinda yarimadada
Andlar1 animsatan siradaglar vardi. Ir-
maklarinin sular1 da James Ross Havza-
s1 ad1 verilen dev bir havzaya akiyordu.
Milyonlarca yil boyunca havza kumtas-
lartyla doldu ve burada olusan kayalik-
lar zamanla ytizeye cikti. Bugiin bu ka-
yaliklar Antarktika Yarimadasi’nin ada-
larinda agiga cikmis durumdadir. Kaya-
liklar Tebesir devrinin okyanuslarinda
yasamis kafadanbacaklilarla karindanba-
caklilarin giimis rengi kabuklarinin da
aralarinda bulundugu hazine degerinde
fosil kalintilar1 barindiriyor. Bu kabuklar
Antarktika yazinin sonlarina dogru ufuk-
ta ender olarak ytkselen giinesin 1sikla-
r1 altinda paril paril parliyor. ingilte-
re’deki Leeds Universitesi'nde calisan ve
bolgedeki kazilardan on ikisine katilan
palaeoklimatolog Jane Francis’e gore yu-
zey adeta mticevherlerle kaplanmis gibi
gortntyor.

Egreltiotlar1 ve Sikadlar

Francis ve calisma arkadaslari, ka-
rindanbacakli ve kafadanbacaklilarin ya-
ni sira, deniz tabaninda yasamis ¢ok sa-
yida deniz kestanesi ve 1stakoz da bul-
mus. Kopekbaligi disleri ve hatta tize-
rinde kaburga kemikleriyle yaklasik ya-
rim metre uzunlugunda dev acik deniz
siriingenlerine rastlamiglar. Kabuk par-
calarindaki oksijen izotoplar1 100 milyon
yil 6nce Antarktika dolaylarindaki (bu-
gtin -2°C dolayinda olan) sularin 15°C
gibi yiiksek bir sicaklikta oldugunu or-
taya ¢ikarmis.

Acik denizdeki c¢okeltilerde yarima-
dadan asag1 dogru denize striiklenmis
oldugu stiphe gotiirmeyen dinozor ke-
mikleri de bulunmus. Francis ve 6gren-
cilerinin giin 1s181na cikardig bitki fosil-
leri, 100 milyon yil énceki yarimadanin
Sili arokaryast agacini animsatan koza-
lakli agaclarin yani sira, egreltiotu ve si-
kad acisidan da ¢ok zengin oldugunu
gostermis. Fosillesmis yapraklarin anali-
zi sonucunda Francis, yillik ortalama si-
cakligr 17-19°C olan yarimadanin Orta
Tebesir devrinde buglinkii Giney Afrika
iklimine benzer sekilde cok sicak oldu-
gunu ortaya koymus.

Fosillesmis bir aga¢ kabugundaki bi-
yliime halkalari agaclarin kislar1 gorilen
tam karanliga karsin biytmeyi strdir-



diklerini belgeliyor. Francis’e gore agac
halkalarina bakilirsa, agaclar cok mut-
luydu; onlar icin herhangi bir stres kay-
nag1 yoktu, halkalarda ne bir donma ne
de kuraklik isaretine rastlanmisti. Ekip
yaklasik 85 milyon yil 6ncesinden kalma,
fosillesmis cicekler de bulmus. Bunlar
arasinda Amazonlar’da rastlanan bir tro-
pik asma cinsi olan Siparunacea’yl anim-
satanlarin yani sira, Avustralya’daki oka-
lipttis ile Tasmanya dag karabiberi gibi
agaclar da yer aliyor.

Bunaltici Sera Donemi

Hem Kuzey Kutbu hem de Antarkti-
ka’nin 100 milyon yil éncesiyle 40 mil-
yon Oncesi arasinda buzdan arinmis ve
sicak oldugu bugiin artik hemen hemen
kabul gérmus bir gercek. Ne var ki ik-
limle ilgilenen biliminsanlar1 daha on yil
oncesine kadar yerktrenin kutuplarda
nasil bu kadar sicak oldugunu acikla-
makta zorlaniyorlardi. Urettikleri mo-
dellerde bu durumun ancak atmosfer-
deki karbon dioksit diizeyinin ¢ok yuk-
sek olmasi -ki bu, dlinyada asir1 sicak
bir sera dénemi yasandigini gésterir-
durumunda olabilecegini gostermislerse
de bu durumda tropik bélgelirin de ina-
nilmaz 6l¢tide sicak olmasi gerekirdi.
Deniz kabuklularindan alinan izotop
oranlariysa o donem tropik bolgelerdeki
su sicakliklarinin bugiinkiinden pek de
farkli olmadigini ortaya koyuyor.

Bugtin artik modellerin hakli oldu-
gu ve kabuklular tizerinde yapilan ca-
lismalarin bazi eksiklikler icerdigi anla-
stlmistir. Wilson ve arkadaslarmin ya-
kinlarda gerceklestirdigi ¢ok daha titiz
calismalar tropik denizlerin de bu sera
dénemi boyunca son derece sicak oldu-
gunu gosteriyor. Chicago Universite-
si’nde iklim arastirmacisi olarak calisan
ve RealClimate Internet sitesine katkida
bulunan Raymond Pierrehumbert, su
ytizeyi sicakliklarinin (giintiimiizde 29°C
dolayinda olan) 34°C gibi ¢ok ytiksek
bir diizeyde oldugunu belirtmistir.

Bu oOnemli avantaja karsin, iklim
modelcileri yeni bir sorunla karsi karsi-
ya. Modellerde, atmosferdeki CO, du-
zeylerini arttirmak buzdan arinmis ku-
tuplar1 ve daha sicak tropik deniz sula-
rini ortaya koyuyor. Ama bununla bir-
likte tropiklerdeki karalarin da tzerin-
de yasanamayacak kadar sicak bir hal-
de oldugunu gosteriyor. “Sicaklik o den-
li yiksekti ki buglinkt érneklerinden

daha farkli bir yapida olmamalar1 duru-
munda bitkilerin toleransinin ¢ok s-
tiinde kaliyordu” diyor Pierrehumbert.
Ona gore s6z konusu olan ortalama
40°C gibi bir karasal sicaklik. Mevsim-
sel dalgalanmalarla bu, bazen 50°C’a ka-
dar cikabiliyor. Bu da karadaki hemen
herseyin 6ltimd anlamina gelir. Glnu-
miuizde yillik ortalama sicaklik ender ola-
rak 30°C’u asar.

Bu simulasyonlar her ne kadar akla
yatkin gibi gértinmese de modeller bir
kez daha hakli cikacak gibi gortntyor.
Hindistan’daki West Lafayette’te bulu-
nan Purdue Universitesi'nden Matthew
Huber gibi arastirmacilar, o dénem bo-
yunca tropiklerdeki bitkilerin ¢lirtiyerek
oldtgtne iliskin kanitlart arastirmaya
daha yeni yeni baglamislar.

Cok Soguk

Iklim modelcilerini bekleyen cok cid-
di bir sorun daha var. Modellerin sera
etkisi doneminde sogudugunu 6ne stir-
dugu tek yer, kitalarin i¢ bélgelerindeki
-Sibirya gibi- ytksek kesimler. Bu da
eldeki kanitlarla 6rtiismiiyor. Ingilte-
re’deki Milton Keynes Ozgtir Universi-
tesi'nden Robert Spicer ve calisma ar-

Tebesir devrinde ammonitler (solda) Antarktika
cevresindeki 1lik denizlerde ¢ok boldu. Karada da
agaclar (iistte solda) ve egreltiotlari (iistte) neredeyse
subtropik bir iklimde yeseriyordu.

kadaslar1 Sibirya’daki gec Tebesir dev-
rinden kalan kayaliklarda egreltiotlar:
ve cicekli bitkilere ve hatta palmiye aga-
ci polenlerine iliskin cok sayida kanit el-
de etmis. Incelemelerinin sonucunda o
dénemde Sibirya’nin ortalama sicakligi-
nin 13°C dolayinda oldugunu, kislart bi-
le sifirin altina ¢ok ender distGginu
gostermis. “Eldeki tiim iklim modelleri
kitalarin i¢ bélgelerinde (ytiksek bélge-
lerde) ¢cok ama ¢ok soguk kis aylari ya-
sandigini gosteriyor, Oyle ki palmiye
agaclarinin bu iklimde yasamasi kesin-
likle olanaksizdir.” diyor Pierrehumbert.

Bu soruya verilebilecek yanitlardan
biri CO, diizeyini arttirmaya devam et-
mektir. Modeller CO, diizeyinin daha
yiiksek olmasi durumunda karalarin ic
bolgelerindeki ytksek kesimlerde don-
durucu kiglarin gériilmeyecegini éngo-
riiyor; ama bu da tropik bélgelerin da-
ha da 1sinmasi anlamina geliyor. Huber
bu ikilem icin mantikli bir ¢6ziim sunu-
yor: Tropik bolgelerdeki asiri sicaklarin
bir béltimiindn bir sekilde kutuplara ta-
sinmastyla tropik bélgeler fokur fokur
kaynamaktan kurtulmus olabilir. Huber
ve yine Purdue’den Ryan Sriver, bunu
saglayan olas1 bir mekanizma buldukla-
rin1 ddistintyorlar.
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100 milyon yil dnceyle 40 milyon yil 6nce arasinda gezegenimiz ¢ok daha sicakti. Kutuplarda kalici buz
tabakasi yoktu.

100 milyon yil dnce
Sicaklik similasyonu.

Fosil kanitlar, yiiksek

enlemlerdeki kitalarin i¢
bélgelerindeki sicakliklarin
simiilasyonlardakilerden daha
yiiksek oldugunu gdsteriyor.

90 milyon yil once
Ddnemin sig okyanuslari
gliniimiiz karalarini boyle
kusatmigti.

Kasirgalarin
Boyundurugunda

ikili, sicak sularin kosullarmi siklon-
larin hemen éncesinde ve sonrasinda in-
celemis. Siklonlarin okyanus sularinin
ust bélgelerinde ciddi hareketlenmelere
neden olup sicakligin asag1 dogru tasin-
masina yol actigini bulmuslar. Buradan
yola cikarak da okyanus akintilarinin bu
1sty1 kutuplara dogru tasidigini ve béyle-
ce de tropik bolgelerle kutuplar arasin-
daki sicaklik farkini belli 6lctide azaltt-
gin1 6ne stirmusler. Bir¢ok arastirmac,
tropikal siklonlarin yogunlugunun, sikli-
ginin ve stiresinin sicaklik artislariyla bir-
likte cogaldigr kanisinda. Eger durum
boyleyse siklonlarca kutuplara tasinan
1sin miktari da sicakligin artmasiyla bir-
likte artis gésterecektir. Kasirgalarin hii-
kiim stirdtigu sera déneminde bu sayede
tropik bolgelerdeki sicaklik 35°C’un al-
tinda kalirken kutuplar da subtropik si-
cakliklarin altinda agir agir kayniyordu.

Ote yandan Pierrehumbert, siklonla-
rin 1s1 pompaladigina iliskin varsayimin
lizerinde biraz daha calisilmasini ve ki-
talarin i¢ bélgelerindeki sicak havanin
hala aciklanmasi gerektigini ddstintyor.
Ona gore sorunun en gizemli ve en cetin
bélimi de zaten burada yatiyor. Eldeki
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Yillik ortalama sicaklik °C

cok az sayidaki kanit neredeyse olanak-
siz gorlinen bir seye isaret ediyor: Tebe-
sir devrinin en sicak evresinde goriilen
buz kiitlelerine. Almanya’daki Leipzig
Universitesinden Andre Bornemann
“Bu denli ytiksek sicakliklarla Antarkti-
ka’daki biiyik buzullarin ayni anda bir
arada olabilecegini diistinmek hepimizin
hayal glictini zorluyor” diyor. Zaten mo-
deller de bu kosullarin bir benzerini
tretmekten uzak.

Bornemann’in ekibinin yakinlarda
gerceklestirdigi bir calismayla, yaklasik
91 milyon yil 6nce 200.000 yillik bir si-
re boyunca bélgenin gliinlimiizde An-
tarktika’yr kaplayan buzullarin en azin-
dan yaris1 kadar buzulla kapli oldugu
ileri stirtildd. Buna iliskin kanitlar At-
lantik deniz tabanindan cikarilan deniz
kabuklularindaki izotop oranlarindan el-
de edilmis.

Ne var ki Wilson’in ekibinin yaptigi
benzer bir arastirmada bu tlirden bir bu-
zullagmaya iligkin herhangi bir kanit bu-
lunamadi. Bu agidan bu sorun tizerinde
hentiz bir uzlasmaya varilamadi. Ancak
eger buz kitleleri sera déneminde bile
periyodik olarak aniden ortaya cikabili-
yorsa, Wilson’a gore iklim, distindagi-
miizden ¢ok daha ani ve carpict bir se-
kilde degisebiliyor.

Yogun Yanardag
Etkinlikleri

Bu énemli sorunlara karsin sera
donemi iklimine atmosferdeki yiiksek
CO, diizeyinin yol actig1 konusunda gi-
derek giiclenen bir uzlasma s6z konu-
su. Peki, bu gaz nereden gelmis olabi-
lir?

Atmosferdeki CO, miktari, baska
seylerin yani sira, volkanik etkinlikler-
le iklim kosullarinin kayalart asindir-
ma etkisi arasindaki dengeye baglidir.
Wilson’a gore Tebesir devrinde yiiksek
volkanik hareketlilik CO, diizeyinin
ylkselmesine neden olmustur. Daha
sonralart Himalayalarin olusmaya bas-
lamasiyla birlikte volkanik etkinlikler
azalmis ve iklim kosullart da kaya asin-
dirma sirecini hizlandirmistir; Diinya
bir buzul ¢cagina dogru siriklenmistir.

Bir milyon yil 6nceki CO, diizeyi,
buz kiitleleri icinde sikismis hava ka-
barciklar1 sayesinde eksiksiz bir sekil-
de élciilebiliyor; ama COy’nin 100 mil-
yon yil 6nce hangi diizeyde éldugunu
belirlemek ¢ok daha cetin bir is. Aras-
tirmacilar fosillesmis yapraklardaki go-
zenek sayisi gibi dolayli kaynaklara gu-
venmek zorunda kalirken c¢ok ciddi be-
lirsizlikler de varligini koruyor. Dogru
sayilara ulagsmak biyiik 6nem tasiyor;
¢linkd bu bize iklimin CO, artisi karsi-
sinda ne kadar duyarli oldugunu gos-
teriyor.

Bazi modeller sera etkisinin goril-
digi Tebesir devrinde ve Eosen’de
CO, diizeyinin sanayilesme 6ncesi d6-
neme gore 16 kat daha ytksek oldu-
gunu ortaya koyarken bazilar1 da bu-
nun en ¢ok 8 kat oldugunu ileri stiri-
yor. Elimizdeki kimi veriler 8 kat id-
diasini destekler nitelikte; ama bu bile
iklimin CO, artislarina son derece du-
yarli oldugunu kanitliyor.

Atmosfere saldigimiz CO, miktari-
n1 g6z o6ndne aldigimizda bu bizim aci-
mizdan pek de iyiye isaret gibi géziik-
miyor. CO, dlizeyi, sanayilesme énce-
si déneme gore iki kat artmistir. Bu sa-
lim oranini dizginlemeyi basaramaz-
sak, 200 yil icinde 4 katina cikabilir. Pi-
errehumbert’in iddiasina gére haliha-
zirda yerkireyi Tebesir devrindeki sera
doénemine sokan CO, diizeyinin yarisi-
na ulagmis durumdayiz.

http://environment.newscientist.com/channel/earth/mg19826611.2
00-when-crocodiles-roamed-the-arctic.html

Ceviri: M. Cagatay Giilabioglu
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Lewis Thomas (1913-1993) doktorlugun nasil bir is oldugunu, bir aile doktoru
olan ve hitmez tilkenmez ev viziteleri yapan babasini gozleyerek dgrendi.
Babasi, tibbin hastalar igin yapabilecedi pek fazla sey bulunmadidina ve
doktorlarin dirist davranip cehaletlerini kabullenmeleri ve kendilerinden
cok sey vermeleri gerektidine inaniyordu. Siyah doktor ¢antasinda morfin
ve sihirden baska bir sey olmamasina ragmen, kendisinin varligi bile
hastalarini teskin etmeye yetiyordu.

Lewis Thomas'in tip fakiiltesine basladidi yillarda doktorluk degismekte ve
bir hilim dalina dontismekteydi. Kitap yazarin Boston ve New York'taki
egitimi, savas sirasindaki mesleki calismalari, tutkuyla yiiriittigi arastirma
projeleri, hastane ve tip fakiiltelerinde idareci olarak verdidi hizmetler ile bir
hasta olarak yasadigi deneyimleri kapsayan muhtesem bir ani niteligini
tasiyor.

Tipta uygulamada temel alinan nedir? insanlar doktorlardan hep ne
beklemistir? Peki ya simdi, tip artik gercek bir bilim dalina doniismusken ve
eski zamanlarin zanaati pek ortada goriilmezken ne bekleyebilirler?

Dr. Thomas kitabinda bu sorulara cevap aramanin yani sira bilimsel
arastirma yapma ile meslegji uygulama, szciikler ile anlamlar, insanlarin
hatalari ile basarilar arasindaki iliskiyi arastiryor.

TUBITAK POPULER BiLiM KiTAPLARI
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GELECEGIN YAKITI

TOZLASTIRILMIS
METAL
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Benzinli ve dizel motorlu
araclara olan sevgimizden,
dumana bogulmus caddelere
katlanabiliriz belki ama hizla
artan petrol fiyatlari ve
kiiresel 1sinma aramizdaki
iliskiyi sonsuza kadar
bitirebilir. Otomobil
endiistrisinin hep vaat ettigi
yakit pilleriyle calisan
arabalar icin para
biriktirmeye baslamadan 6nce
bilmeniz gereken bir sey var:
Gelecegin arabasi metalle
calisacak.

En azindan Tennessee’deki Oak
Ridge Ulusal Laboratuvari’'ndan aras-
tirmaci Dave Beach béyle distindyor.
Beach, tasitlarimizin yakit kullanim
seklini degistiren bir yol buldu. Be-
ach'in aklindaki, demir, aliminyum ya
da bor gibi metalleri kullanmak. Bun-
lar1 nanometre biytikligtinde toz hali-
ne getirdiginizde son derece tepken
oluyorlar ve ateslendiklerinde ¢ok bu-
ytk miktarda enerji aciga cikariyorlar.
Beach, dontstaralmis bir motor ve

metal dolu bir depoyla ortalama bir
otomobilin benzinli bir araca gére ¢
kat daha ¢ok yol alabilecegini hesapl-
yor. Ustelik metal nanoyakitin yakilma
sekli sayesinde geride hicbir kirletici de
kalmiyor. Bu, karbondioksit dioksit,
toz, kurum ve azot oksit saliniminin si-
firlanmasi anlamina geliyor. Ustiine
Ustlik bu yakit tiimtyle geri dondstu-
rilebilir: Kullanilmis nano parcaciklari
bir miktar hidrojenle yenilediginizde
yakitinizi bircok kez yeniden kullana-
bilirsiniz. Tim bunlar yeni bir demir
cagmin baslangicini mijdeliyor olabi-
lir. Yalnizca otomobiller icin de degil,
evlerde 1sitma icin kullanilan aygitlar-
dan elektrik santrallarinda kullanilan
tlrbinlere kadar tiim motor cesitleri
metal yakacak sekilde uyarlanabilir.
Yakit deponuzu demir tozuyla dol-
durmak biraz garip gelebilir ama tasit-
lar metandan kémdir tozuna ve baruta
kadar bircok malzemeyle calistirilabili-
yor. Oyleyse neden metal de bu yakit-
lardan biri olmasin? Ayrica tozlastiril-
mis demir, ayni miktardaki benzine go-
re neredeyse iki kat daha cok enerji
sagliyor. Demir yerine bor kullanildi-
ginda bu oran bes kata kadar cikiyor.
Roketlerde yakit olarak metal to-
zu zaten kullaniliyor. Ornegin, bir
miktar aliminyum, uzay mekiginin ka-
t1 roket iticilerine ek bir gti¢ sagliyor.
Ayrica gulclini roketlerden saglayan

torpidolarda da metal tozu kullanili-
yor.

Yine de bir roketin motoruna me-
tal koymakla, metali otomobil moto-
runda kullanmak tiimtyle birbirinden
farkli islemler. Demir ve alliminyum gi-
bi metal tanecikleri, havayla temas et-
tiginde tizerleri oksitlenir ve bir taba-
kayla kaplanir. Metal ateslenmeden 6n-
ce bu tabakanin alinmasi gerekir. Co-
gu metalde yanmayi baslatabilmek icin
2000°C'tan daha ytiksek bir sicaklig1
saglayan bir 1s1 kaynagina gereksinim
vardir. Bu sicaklik, metalin tizerindeki
oksitlenmis tabakayr buharlastirarak
altta bulunan c¢iplak, tepken metal yi-
zeyini ortaya cikarir. Roketlerde bu is-
lem sorun yaratmasa da otomobil mo-
torlari icin durum o kadar basit degil-
dir. Bir bagka sorun da buharlasan me-
tal oksidin sogudukca katilasarak kiile
déntismesidir. Yiksek sicakliklar ve
kil bulutlar1 yalnizca bir kez firlatilan
roketlerde sorun olusturmaz ama igten
yanmali bir motorda metal tozu yak-
maya calisan birisi icin ciddi bir sikinti
yaratabilir.

Oak Ridge'ten baska bir arastir-
maci, Solomon Labinov, bu sorunu
cok yakindan biliyor. Clinkd 1980'li
yillarin basinda Ukrayna’da Kiev'de bir
muhendislik enstittstintin mtddrd ol-
dugu doénemlerde ekibiyle birlikte ic-
ten yanmali motorlarda mikrometre
dtizeyindeki demir parcaciklarini yak-
maya calismisti. Motoru, ytksek sicak-
liklarda calisabilecek sekilde déntis-
tlrmds olsalar da pistonlar, silindir du-
varlar1 ve supaplar tzerinde biriken
oksit kuliiniin motoru tikadigini gor-
ddler. Bu sorunu asacak bir ¢6ztim yo-
lu bulamayinca da projeden vazgecti-
ler. Labinov bundan kisa bir siire son-
ra ABD'ye giderek Oak Ridge'te calis-
maya basladi. Projeyi burada glindeme
getirdi ve 2003’te Beach’e ve Bobby
Sumpter'a, karsilasilan sorunu ¢éz-
mek icin, nano 6l¢ceginde parcaciklar
kullanmay1 6nerdi.

Deneyler sirasinda caplar yaklasik
50 nanometre olan demir parcaciklari-
nin, Labinov'un daha 6nce kullandig1
bliylik parcaciklara oranla ¢ok daha
kolay ateslendigini gérddiler. Parcacik-
lar1 yaklasik 250°C'a kadar isitmak
(hatta kdgctik bir kivilcim bile) atesle-
meye yeterli oluyordu. Calismalar iler-
ledikce arastirmacilar, nano parcacik-
larin buytk kuzenlerinden ¢ok farkli
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Metal Yakitla Calisan Motor

Kiiciik bir degisimle icten yanmali motorlar metal yakitiyla calisir hale getirilebilir. Benzin ya
da motorinle calisan motorlardan farkli olarak, bu tasarim kirlilige hi¢c neden olmayacaktir.

Cikarilabilir yakit kabinda,
hareketli bir zar, yeni ve yanmis
yakiti birbirinden ayirir. Metal
yakiti, dikkatle kontrol edilen
bir hava akimi yardimiyla motor
silindirine enjekte edilir.

sekillerde davrandiginin farkina vardi-
lar.

Yiizey alaninin hacime orani ¢ok
ylksek oldugu icin nano parcaciklar
cok daha kolay yanar. Demir, oksijenle
hemen tepkimeye girer. Bu ytizden bu-
ylk miktarda demir ayni anda havayla
temas ederse gerceklesen oksidasyon,
metali o anda atesleyecek kadar 1si tire-
tebilir. Bunu 6nlemek icin nano parca-
ciklar genellikle oksitlenmeyi 6nleyici
koruyucu bir tabakayla kapl tretilir-
ler. Oksit koruyucu tabaka bulunmasi-
na karsin nano parcaciklarin buytk ya-
zey alanlari kii¢tk bir 1s1 artisinda bile
oksijen molekiillerinin ylizeyden gece-
rek ateslemeyi tetiklemesine neden ola-
bilir.

Bu durumun sonugclarindan biri,
nano parcaciklarin bir kez (6rnegin, bir
kivileim yardimiyla) ateslendiginde he-
men yanarak sicakligin 800°C dolayma
cikmasinin saglamasidir. Bu sicaklik
gerekli isi yapacak kadar yliksek ancak
alasimli bir motoru eritmeyecek kadar
da dasiktir. En kritik nokta da nano
parcaciklarin mikrometre diizeyindeki
parcaciklardan farkli olarak, buharla-
sacak ve hatta eriyecek kadar ylksek
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Metal tozu kivilcimla ateslenir
ve diistik sicaklikta yanar.
Yanma sonucu azot oksit ya da
CO, ortaya ¢lkmaz.

Egzoz gaz: yakit kabina
oksitlenmis metal parcaciklari
tasir. Elektromanyetik bir serit,
parcaciklar toplar ve egzoz
gazlar disari atilir. Kap
doldugunda yenisiyle
degistirilir.

sicakliklarda yanmamasidir. Strecin
sonunda, yalnizca oksitlenerek geride
oksitlenmis bir nano parcacik yigin1 bi-
rakir. Bunun anlami da silindir duvar-
larinda yapisma olmamasi, dolayisiyla
da motorun tikanmamasidir. Yanmanin
sonucunda geride kalan diizgtin demir
oksit yigin1 Beach'in aklina s6yle bir
distince getirmis: ‘Demir oksidi yeni-
den kullanilabilir yakit durumuna don-
Gsttiirmek kolay olmali’. Yanmis yakiti
hidrojen akimi altinda 425°C'a kadar
1sitt1. Demir oksit parcaciklar: demire
indirgendi ve hidrojen oksijenle birle-
serek su olusturdu. Yakit yeniden kul-
lanim icin hazir hale gelmis oldu.
Parcaciklarin olasi bir yakit olarak
kullanilabilmeleri igin, ¢6ziilmesi gere-
ken bir sorun daha vardi. Nano parca-
ciklar cok kisa bir siirede yanarak ta-
stdiklar1 1sinin timdnd bir milisaniye
dolayinda salar. Ne var ki metal yaki-
tin farkli bircok motor tipinde kullani-
labilir olmasi icin 1s1 tiretme hizinin bu
kadar yiksek olmamasi gerekir. Bu
yiksek hizda motor, olusan isiy1 ve-
rimli bir sekilde kullanamaz. Ornegin
icten yanmali motorlarda, yanma anin-
da gerceklesen her patlama 5-20 mili-

saniye kadar strer. Eger 1s1 bundan da-
ha hizli saliirsa, yakitin kullanilma ve-
rimi ddser.

Bu ytizden ekip, nano parcaciklari
daha biyiik kimeler olusturacak se-
kilde sikistirarak yanma hizini ddstr-
meyi denedi. Amaclari, hem oksijenin
nano parcaciklara yayilma hizini hem
de 1sinin parcaciklardan ¢ikis hizini si-
nirlayarak 1sinin yayilma hizini azalt-
makti.

Plan ise yaradi. Beach ve calisma
arkadaslari her biri 1 ile 200 miligram
arasinda degisen nano parcacik kiime-
leri tiretmeyi basardilar. Kiimelerin ba-
yiklik, sekil ve yogunluklarini ayarla-
yarak yanma hizini kontrol altinda tut-
tular. Tek bir parcacik milisaniyeler
icinde yanarken biyiik kiimeler 500
milisaniyeden 2 saniyeye kadar degisen
strelerde yaniyordu.

Arastirmanin ilk asamasinin bitme-
si tizerine ekip simdi bu yakitla ¢alisa-
cak bir otomobil tasarlamayi planliyor.
Beach jet ucaklarinda bulunan gaz tir-
binleriyle tank gibi tasitlar ve hatta
santrallerde elektrik tretmek icin kul-
lanilan distan yanmali motorlar1 dén-
Gistirmenin daha kolay olacagini du-
stintyor. O, ¢ok zorluk cekilmeden bu
tir motorlarin metal yakitla calisabile-
cegini dislinse de yakit besleme sis-
temlerinde birtakim degisiklikler yapil-
masi ve kullanilmis yakiti toplamak
icin bir yolun bulunmasi gerekiyor.

Bir baska secenek de yeni yakiti bir
Stirling motorunda kullanmak. Stirling
motoru, pistonu hareket ettirmek icin
bir akiskanin art arda sogutulup 1sitil-
masina dayanan verimli bir distan yan-
mal1 motor tipi. Bu motorlar evlerde
birlestirilmis 1sitma ve elektrik birimle-
rinde ve uydularin sogutulmasinda kul-
laniliyor.

Otomobillere gelindigindeyse Stir-
ling motoru kullanmak, olasi bir sece-
nek: Ford'un da aralarinda oldugu ba-
z1 otomobil sirketleri ve NASA araclar-
da kullanilacak Stirling motorunun
deneylerini coktan yapti1 bile. Ama Be-
ach’in asil umudu, metal yakitin icten
yanmali bir motorda da kullanilabil-
mesi. Klasik bir dizel motorun dizel ya-
kit bulutunu kullanmas: gibi degistiril-
mis bir dizel motor da nano parcacikl
tozu yakit olarak kullanabilir.

Beach, yakit deposunda duran me-
tal tozu ya da kiimelerinin, yanma icin
gerekli oksijeni de saglayacak hizli bir



hava akimiyla motor silindirlerine pts-
kirtilebilecegini 6ne strtyor. Buji,
ateslemeyi baslatacak ve kullanilan ya-
kit egzoz gazlariyla birlikte silindirden
disart atilacak.

Beach'in ekibi, kullanilmis yakiti
toplamanin da bir yolunu bulmak zo-
runda. Bir olasilik yakiti, hareketli bir
zarla ikiye bolinmis yakit kutusunda
depolamak. Yakit kutusunun bir bolu-
miinde kullanilmamis, 6teki bélimin-
deyse yanmis yakit bulunacak. Kulla-
nilmis yakit bir filtreyle ya da demir ok-
sit tozunun manyetik 6zelliginden ya-
rarlanilarak bir elektromiknatis aracili-
giyla toplanabilir. Strtcu, yakit almak
istediginde yakit kutusu, dolum istas-
yonunda yerinden cikartilir ve yenisiy-
le degistirilir. Eski yakit yeniden kulla-
nim icin hazirlanir.

Sonucta elde edilen motor klasik
bir motordan ¢ok farkli olmayacak. En
biiyiik fark havaya karbondioksit diok-
sit, zararli parcaciklar ve azot oksitle-
rin birakilmayacak olmasi. Bu bilesik-
ler genellikle ytksek sicakliklardaki
yanma islemlerinde olusuyor. Ancak
Beach, kiimelerin boyutlarini degisti-
rerek sicakligin 525°C'a kadar disa-
riilebildigini gosterdi. Yine de hala si-
caklik, yanma hizi ve motor verimi ara-
sindaki dengeyi bulabilmek icin ¢ok ca-
lisilmasi gerekiyor.

Metal yakitla calisan bir tasit hem
kullanicilar1 hem de cevrecileri mutlu
edecektir. Beach, deposunda 33 litre-
lik demir yakit: bulunan bir arabanin
kat edecegi yolu, benzin ya da dizelle
calisan bir aracin ancak 50 litrelik bir
depoyla gidebilecegini hesaplamis.

Agir yik

ABD’de Colorado Snowmass'te bu-
lunan Rocky Mountain Enstittisti’nden
Nathan Glasgow'a gore en o6nemlisi
agirlik sorunu olmak tizere hala bazi
ciddi sakincalar bulunuyor. Demir, hid-
rojenle karsilastirildiginda daha kgtik
bir hacim kaplasa da ¢ok agirdir. Ben-
zin dolu 50 litrelik bir deponun sagla-
yacagi enerji, icerdigi yiiksek enerji sa-
yesinde hacmen yaris1 buytkligtinde
demir dolu bir depoyla saglanabilir.
Ama demir dolu bir depo yaklasik 100
kg oldugundan benzin dolu bir depo-
ya gore iki kat agir olacaktir. Konvan-
siyonel yakitlar kullanildikca cevreyi
kirleten yan drinler aciga cikar ve de-

Gelecegin Yakitlar

Metal yakiti ve geleneksel yakitlarin karsilastiriimasi
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ponun agirhigr giderek azalir. Halbuki
kullanilmis metal yakit aracta tutula-
cagindan agirlik hic azalmayacaktir.
Tum yolculuk boyunca bu agirligin ta-
sinmasi gerekecektir. Geri dénisim
tesislerine gidip gelirken de yakitin
agirligr ek bir maliyete neden olacak-
tir.

Kanada, Alberta'daki Calgary Uni-
versitesi'nden fizikci David Keith, bu
bulusun uygulanabilir oldugunu ddsu-
niiyor ama yakit olarak demir kullani-
minda temel bazi zorluklar olduguna
inaniyor. Keith, her sey diizgiin calissa
da yakitin gercekten kullanilabilir ol-
masi icin ¢ok agir oldugunu belirtiyor.

Temiz, cevreci bir siirlis i¢cin belki
de hidrojen gercekten son nokta. De-
mire gére kilogram basina 12 kat daha
cok enerji iceriyor. Beach bu konuda
hald ikna olmamis. Hidrojen kuskusuz
6nemli ama deponuzu hidrojenle dol-
durmak istemezsiniz diyor ve ekliyor
“Bizim sOyledigimiz, metal yakitin hid-
rojenden daha kullanigh, gtivenli ve
pratik bir enerji kaynagi oldugu.” Ay-
rica miihendisler, hidrojenin benzine
alternatif olmasi icin hala ¢ok yogun
bir sekilde hidrojeni btiyiik miktarlar-
da depolamanin yollarini ariyorlar. Bu-
nun yaninda metal yakit, oda sicakl-
ginda kararli ve bu nedenle depolan-
mast ve taginmast kolay. “Ortam basin-
cinda elimizde bir kati var. Bir yerden
baska bir yere tasimak ya da uzun su-
re depolamak sorun olmayacaktir.” di-
yor Beach.

Bunlara ek olarak metal yakit kul-
lanilirsa karsilasilmayacak ama hidro-
jenle calisan arabalarda yasanacak cok
6nemli bir sorun daha var. Hidrojen ya-
kit pillerinde olusan su genellikle at-
mosfere karisir. Kimi iklimbilimciler,
hidrojenle calisan milyonlarca tasittan

kaynaklanacak ¢ok buytk miktardaki
su buharmin kuresel 1sinmayi hizlan-
diracagindan endiseli.

Metal oksidin hidrojenle geri don-
Gstlrdlmesinin sonucunda da su olu-
sacak belki ama su buharinin ortaya
cikmasi, tasit yolda ilerlerken degil, bu-
yiik geri déntistim birimlerinde olacak.
Bu sayede suyu toplamak ve dénis-
tirmek cok kolay olacak. Hatta elek-
trolizle su yeniden hidrojene dontsti-
riilebilecek.

Hidrojenden ttimtyle bile vazgeci-
lebilir. Karbon tutulumu uygulanabi-
lir duruma gelirse, kullanilmis yakit,
karbonmonoksitle islenerek karbon-
dioksit dioksit olusumu saglanabilir.
Karbonmonoksit havagazi Giretiminde
belli basli yan triinlerden biri. Kémdr
endustrisi kiiresel 1sinmaya olan kat-
kisini azaltmaya calistikca havagazi
tretimi gittikce daha cok énem kaza-
niyor. Karbonmonoksit yakitin geri
déntisimd icin kullanildiginda endds-
tri elindeki kémtirden daha 6ncekine
gore daha cok kullanilabilir enerji sag-
layacak.

Beach agirlik sorununa bile bazi
coziimler getirmis durumda. Ornegin
demir yerine aliminyum nano parca-
ciklar kullanildiginda kilogram basina
dort kat daha cok enerji elde ediliyor.
Borda ise bu oran 6'ya cikiyor. Dogal
olarak bu metaller demire gére daha
pahali oldugundan yakit da daha pa-
hali olacak. Ornegin altiminyum, de-
mirden 15 kat daha pahali.

Surast agik ki metal yakit icin daha
cok erken. Beach'in, yakitinin uygun
maliyetli olup olmadigini1 anlayabilmesi
icin ayrintili bir inceleme yapmasi ge-
rekiyor. Ekip nano parcaciklarin bo-
yutlarini optimize etmek ve gercek bir
motorda paketleme, plsklrtme ve ge-
ri toplamanin en uygun yollarini bul-
mak icin bir dizi deney planliyor. Her
sey yolunda gitse bile hicbir yerde do-
lum istasyonu yokken calisan ilk oto-
mobili kim satin alacak ve cevrede me-
talle calisan hic otomobil yokken do-
lum istasyonlar1 agini kim kuracak?
Ama en azindan metal yakan arabalar,
benzinlilerin alternatifleri listesinde ye-
ni bir madde. Ne olursa olsun Beach'in
ilging distincesi olasi ve siradist bir se-
cenek yaratmis durumda.

Kleiner, K., “The New Iron Age”, NewScientist, 22 _I:Zkim 2005
Ceviri: Cumhur Oztiirk
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MOSFERIN SONRADAN OLUSAN GAZI

OKSIJEN

Bugtin atmosferdeki oksijenin, fotosentezin bir yan uriinu olarak ortaya ¢iktigi herkesce
biliniyor. Kesin olarak bilinen bir baska sey de baslangicta Diinya’nin oksijenden yoksun oldugu.
0 halde oksijen ilk ne zaman ve nasil ortaya ¢ikti? Atmosferde nasil birikti ve gtintin birinde yok

olabilir mi? Bazi bilim insanlari yillardir bu sorularin yanitini bulmaya ugrasiyor. Bu sorularin
timu hentuz yanitlanamamis olsa da en azindan oksijenin nasil ortaya ¢iktigi artik kesin olarak
biliniyor. Bilinen bir bagka sey de nelerin daha tam olarak bilinemedigi. Bu arastirmalarla
edinilen bilgiler, oksijene dayali yasamin baslangicina ve gelismesine iliskin bilinmeyenlerin
aydinlanmasi, gelecekteki uzun erimli atmosfer olaylarinin anlagiimasi, gezegenin ve yasamin
gelecegine iligkin ongoriileri etkileyebilir olmasi gibi cesitli nedenlerle 6zel bir 6nem tasiyor.

Gezegenimizin tarihi, yerytiziindeki
yasamin atmosferin yapisindaki degi-
simlere bagli olarak gelistigini soyliiyor.
Arastirmacilar Dinya’nin ilk atmosferi-
nin hidrojen, su buhari, karbon mo-
noksit ve azottan olustugunu 6ngoéri-
yorlar. Yine arastirmalara gére oksijen,
Diinya’nin baslangicindaki atmosferde
neredeyse hic yok. Oysa, bugiintin at-
mosferinde cok buyiik miktarda bulu-
nan iki gaz var: azot ve oksijen. Simdi
atmosferde en cok bulunan azot bas-
langictan beri var. Neredeyse duragan
bir gaz olan azotun émri yaklasik bir
milyar yil. Ustelik azotun atmosferdeki
varlig1 ve bollugu biyolojik stireclerle
ilintili degil. Atmosferdeki miktar baki-
mindan ikinci siraya yerlesen ve devini-
mi cok yiiksek olan oksijenin, Diin-
ya'nin yasiyla ya da azotun émriiyle kar-
silastirildiginda ¢ok kisa 6miirld oldugu
sOylenebilir: Yalnizca 4 milyon yil kadar.
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Eger jeologlarin yaptig1 gibi bir milyon
yili bir saat kabul edecek olursak, bu
durumda azotun 1000 saatlik uzun 6m-
riine karsin, oksijenin yalnizca 4 saate
si8an bir yasam stiresi oldugunu soyle-
yebiliriz. Gercekten de cok kisa, degil
mi? Oksijenin ytiksek devinimi oksidas-
yon denen tepkimeye girmesini cok ko-
laylastiriyor. Yikseltgenme ya da oksit-
lenme olarak da tanimlanan oksidasyon,
elektronlarin bir atom ya da molekiilden
ayrilmasini saglayan bir kimyasal tepki-
meden baska bir sey degil. Glines’ten ge-
len enerjinin suyu ayristirmasiyla bu tep-
kime durmaksizin strtiyor ve bu sayede
oksijenimiz hic tlikenmiyor.
Arastirmalar atmosferdeki kisacik
omrine karsin oksijenin atmosferde
kapladigi yerin, yaklasik 500 milyon yil
icinde, toplam atmosfer hacminin
%10’undan %30’una genisledigini gos-
teriyor. Peki ama hayvan yasaminin ge-

lismesinde bu kadar 6nemli bir gaz
olan oksijen, nasil oldu da Dinya tize-
rinde ikinci en bol gaz durumuna gele-
bildi? Bu sorunun basit bir yanit1 yok.
Bugtine dek yapilan arastirmalar oksi-
jenin ortaya cikisinin ve varhgmi coga-
larak stirdiirmesinin altinda yatanlarin
kolay anlasilir olmadigini ortaya koyu-
yor. Bu konudaki bilgiler, yapilan yeni
arastirmalardan edinilenlere gore de za-
man icinde degisebiliyor. Ornegin, ya-
kin bir zamana kadar Diinya atmosfe-
rinin oksijen bakimindan zenginlesme-
sinin, glintimtizden yaklasik 1,2 milyar
yil 6nce basladigi kabul ediliyordu.
1999’da yapilan iki arastirma, bu stire-
yi bir milyar yil kadar geriye gétirdi.
Arastirmacilar elbette oksijenin yalniz-
ca ilk ne zaman ve nasil ortaya ciktig-
n1 degil, atmosferde bol miktarda kal-
may1 nasil stirdiirebildigini de anlamaya
calistyorlar.



Oksijenin Ortaya Cikisi

Aslina bakilirsa, oksijenin ve yasa-
min varligini timdyle ilkel bir organiz-
maya borcluyuz. Yeryiiziinde ortaya ¢i-
kan ilk canlilar oksijensiz ortamda ya-
sayan prokaryotlard: (hticre cekirdegi
bulunmayan bir hticreli canlilar). Gi-
nlimtzden yaklasik 3,5 milyar yil kadar
once fotosentez yapan ilk canlilar yani
siyanobakteriler ortaya cikti. Siyano-
bakterilerin Urettigi oksijen atmosferde
birikmeye basladi. Bu, oksijenli yasa-
min ortaya cikisinin ilk adimiydi. Ancak
oksijenin atmosferdeki artisi, glind-
muzden 2,2-2,4 milyar yil énce siyano-
bakterilerin ortaya ¢ikisindan yaklasik
bir milyar yil sonra basladi. O dénem-
lerde tretilen oksijen daha geliskin bir
yasam icin yeterli degildi. Zaman icin-
de oksijen bakimindan zenginlesen at-
mosfer, yeryliziinde yasamin degisip ge-
lismesinde ve cesitlenmesinde c¢arpici
bir etki yaratt1.

Evrende oksijen atomu (O) yildiz-
larda art arda olan helyum 4 fiizyon tep-
kimelerinin sonucunda olusur. Diin-
ya'nin ilk dénemlerinde oksijen baska
elementlere kimyasal olarak bagl oldu-
gundan, ortamda serbest durumda ok-
sijen bulunmuyordu. Siyanobakterilerin
oksijen tretmeye baslamalarinin ardin-
dan serbest oksijen, Dlinya’nin olusum
hareketlerine bagh olarak birbirini izle-
yen isitma ve sogutma cevrimleri igin-
de, manto ve yerkabugundaki temel mi-
nerallerin yapilanmasinda énemli rol oy-
nayan silisyum ve karbonla, ayni za-
manda da suyu olusturan hidrojenle
tepkimeye girdi. Gezegenin tek su kay-
nagi yalnizca bu tepkime degildi. Gok-
taslart ve biiytk bir olasilikla da kuy-

rukluyildizlar tarafindan Diinya’ya su
tasindi. Bu ti¢ kaynaktan gelen suyun
oranlar1 pek iyi bilinmiyor. Su kayna-
gindan bagimsiz olarak, élctilen izotop
verileri gezegenin ilk 200 milyon yili
icinde Diinya ylizeyinde sivi halde su
bulundugunu gosteriyor. Ancak yalniz-
ca sv1 suyun yerytiziinde bulunmasi ok-
sijenin biyolojik tiretimini saglamak icin
yeterli olamaz. O durumda oksijen tire-
timinde sivi suyun rolii neydi?

Su mordtesi 151810 etkisiyle kendini
olusturan elementlere ayristirilabilir
ama glicli olumsuz geri beslemeler yi-
zlinden, ayristirma yoluyla yalnizca ¢ok
az miktarda oksijen tretilir. Bilim diin-
yas1 Diinya’daki oksijenin ana kaynagi-
nin suyun fotobiyolojik oksidasyonu ol-
dugunu neredeyse kesin olarak kabul
ediyor. Ote yandan bu olayin hem ge-
lismesi hem de isleyis mekanizmasi da-
ha tiimtyle anlasilabilmis degil. Goru-
nen o ki en basta, oksijen tek bir bak-
teri trtinde bir kez ortaya ciktiktan
sonra varhiginin surekliligini tek bir
olayla sagladi. Bu olay yeni bir simbi-
yotik organizmayi olusturmak tizere bir
hiicrenin 6tekini yuttugu bir biyolojik
olusum yani endosimbiyozdu (i¢ ortak
yasam). Iste, bu olayla ortaya cikan ye-
ni organizma, btlin fotosentetik (foto-
sentez yoluyla besin Ureten canlilarin
timu) 6karyot hticrelerin atasi duru-
muna geldi.

Oksidasyon mekanizmasi, elektron
boslugu akimi yaratmak igin is18in hiz-
landiric etkisiyle (fotokatalitik) oksitle-
nen fotosistem II'ye (1s18a bagimli foto-
sentez olayinda suyun ayristirilmast si-
rasindaki elektron aktarimini dtizenle-
yen ilk protein bilesigi) dayanir. Oksijen
bir yan Uirlin olarak

Dogada cokelme bir cevrim icinde gerceklesiyor.

2H50 — 4e + 4H* + Oy
tepkimesinin sonucunda ortaya cikar
(oksidasyon). Bu tepkimede aciga cikan
proton ve elektronlar,

COq + 4e + 4H* — (CH20) + Hy0O
tepkimesiyle organik maddeden karbon
dioksiti (CO9) indirgemek (rediiksiyon)
icin kullanilir. Indirgeme sonunda for-
maldehit (CH20) ve su ortaya cikar. Bin-
lerce yil stiregiden bu tepkimeler oksije-
nin net tiretiminin neredeyse sifira yakin
oldugu fotosentez olaymin temel isleyi-
sinin bir parcasidir.

Atmosferin Oksitlenmesi

Atmosferin oksitlenmesinin basladi-
81 doénemlerde atmosferdeki oksijen
miktar1 biiytk olasilikla su anki atmos-
ferin oksijen diizeyinin %1’i ya da daha
az1 kadardi. Ustelik okyanuslarin derin
bélgeleri de buiyiik olasilikla hala oksi-
jensizdi. Atmosferde oksijen miktarin-
daki biytik artisin Dtinya tarihinde ¢ok
sonra, Neoproterozoyik eonun (yaklasik
750-550 milyon yil 6nce) sonlarinda ve
Karbonifer devrinde (360-300 milyon yil
once) olusmaya basladig1 gortiliyor. Ay-
rica Karbonifer’de Diinya Uzerindeki
bircok organik maddenin cesitli neden-
lerle yerin derinliklerine gémulmesinde
sira dist bir artis yasandigi da biliniyor
(Hatta bugtin enerji kaynagi olarak kul-
landigimiz fosil yakitlari olusturan hid-
rokarbonlarin da Karbonifer’de yasanan
biylik gémiilmenin sonucunda olustu-
gunu da animsamakta yarar var).

Arastirmalar organik maddelerin
gomiilmesiyle atmosferde oksijen bi-
rikmesi arasinda yakin bir iliski oldu-
gunu gosteriyor. Baska bir deyisle diin-
yanin cevrimsel siirecleri organik mad-
delerin Dinya’nin iclerine dogru go-
mulmesine yani karbonun atmosfere
akisinin durmasina neden olmasaydi,
organik maddelerin fotosentez yapmay1
strdirmeleri nedeniyle atmosferde ¢ok
az miktarda serbest oksijen olacakt.

Peki, yerin derinliklerine gémiilen
organik maddeye ne olur? Gémtlen or-
ganik madde, gomildiikce tzerinde
olusan basing ve 1sinin etkisiyle kimya-
sal bozunmalara ugrar. Bunlarin sonu-
cunda gomiilii organik maddeden sira-
siyla 6nce su ve su buhari, sonra kar-
bon dioksit, daha sonra oksijen, hidro-
jen, azot vb. uzaklasir. Organik madde
daha da derinlere gémdldikce yalniz-
ca bir karbon kaynagina dontstr (el-
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Etkin karasal sinir
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Edilgin karasal sinir
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Gomiilen suyosunu tak

CorgEtkin: Etkin sinir
CorgEdilgen: Edilgen sinir
CorgM: Manto

Siiregler, oksijenin akisini ve birikimini diizenliyor. Su, giines enerjisinin de yardimiyla okyanusta suyosunlari,
karada da bitkiler tarafindan fotobiyolojik olarak ayristiriliyor. Bu organizmalarin iiretigi organik maddenin
¢ok az bir béliimii ¢okellerde gomiiliiyor, Diinya’nin derinliklerine dalip-batiriliyor, en sonunda da levha
hareketleri cevrimiyle anakaralara ekleniyor. Bu siirecler biitiinii, oksijenin atmosferde birikmesine yol aciyor.
GOmiilii organik maddeyle bu maddenin oksitlenmesi arasindaki denge, ge¢mis 500 milyon yil boyunca siki bir
sekilde kontol edilmig goriiniiyor.

masin yerkabugunun cok derinlerinde
bulunmasinin nedeni de budur).
Oyleyse atmosferde oksijenin birik-
mesi (net oksitlenmesi) nasil oldu? Bu-
nu anlayabilmek icin Diinya’daki bazi
cevrimsel stireclere ve bunlarin birbir-
leriyle olan iligkilerine bakmak gereki-
yor. Atmosferde oksijen birikmesi icin
oncelikle organik karbon gibi indirge-
yicilerin, karbon dioksit tiretimine en-
gel olacak sekilde, uzun sireli depo-
lanmasi gerekir. Kuskusuz Dtinya’nin
kabuk katmani, karbon indirgeyicileri
icinde saklayan en btiytik depodur. Ok-

Bazi Kavramlar

Elektronlarin bir atom ya da mo-
lektiilden ayrilmasini saglayan kimya-
sal tepkimeye oksidasyon, oksitlenme
ya da ylkseltgenme deniyor. Bir ele-
mentin, kimyasal bir tepkimede elek-
tron almasi olayina da rediksiyon ya
da indirgenme deniyor. Tepkimede
elektron vererek yiikseltgenen ele-
ment karsisindakini indirgedigi icin
indirgen, elektron alarak indirgenen
element karsisindakini yikseltgedigi
icin ytkseltgen olarak tanimlaniyor.
“A - A+ + e” Oksidasyon tepkimesi-
ni gosterir. A maddesi bir elektron ve-
rir. “B + e > B ise indirgenme tep-
kimesini gosterir: B maddesi bir elek-
tron alir.

Bilimsel siniflandirmada 6karyot-
lar, bakteriler ve arkeler tiim canlilari
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sijen Uretimiyle organik maddelerin go-
miilmesi arasindaki iliskiye 1sik tutma-
s1 bakimindan, organik maddenin go-
milmesine neden olan mekanizmanin
anlasiimasi da énemlidir. Organik mad-
denin gémiilmesindeki ana mekaniz-
ma, blylk oranda c¢6kelmeye ve ¢6-
kelmenin bir sonucu olarak hareketsiz
anakaralarin (kitalarin) biytime stre-
cine, daha az oranda da Dinya’nin
manto katmaninin derinliklerindeki
dalma-batma stirecine bir baska deyis-
le levha hareketlerine bagli olarak ca-
lisir. Dlnya’nin derinlerindeki radyo-

Okaryot hiicrelerdeki temel cekirdek yapisinin
semasl

kapsayan ti¢ ana grubu olustururlar.
Okaryotlarin tanimlayici 6zelligi gene-
tik malzemelerinin zarla cevrili bir ya
da birkac cekirdek icinde bulunmasi-
dir. Cekirdegin yani sira, 6karyotlarin
mitokondri ya da kloroplast gibi zarla
cevrili cesitli organelleri bulunur.

aktif ayrismadan ortaya cikan 1s1, man-
to 1s1 ¢evrimine, manto 1s1 ¢evrimi de
levha hareketleri c¢evrimine neden
olur. i§te, ozunde levha hareketlerinin
ybnettigi bu streclerin timu anakara-
larin carpismalarina ve ayrilmalarina
yol acar. Bu yolla da yeni okyanus hav-
zalarini olusturur. Bu c¢evrimsel car-
pismalar ve ayrilmalar sirasinda okya-
nusal levhalar da bir sekilde anakara-
larin altina dalip batarlar. Bu sirada ¢6-
kellerde gomtlen organik maddenin
bir bélimu tektonik olarak anakaraya
katilip, kiyisal dag kusaklarmi olustu-
rur. Bu da anakaranin kiitlesini artirir.
iste, bu siirecle deniz ¢okellerinde bi-
riken organik maddenin buytk bir bo-
lim{ hareketsiz anakaralardaki hare-
ketlerini stirdiirtirlerse, yeniden dalip
batirilacak, yeniden 1sitilacak ve oksit-
lenmenin yeniden basladigi yanardag
olusumlariyla, cok miktarda karbon di-
oksiti de icerecek sekilde yeniden at-
mosfere salinacaktir. Salinan karbon
dioksit rediiksiyon tepkimesine neden
olacaktir. Bu tepkimenin sonucunda
su olusacagl icin atmosferdeki serbest
oksijen miktar1 azalacaktir. i§te, tim
bu cevrimsel zincir stirecler, suyun bi-
yolojik oksidasyonundan tlireyen in-
dirgeyici maddeleri de iceren gémuli
organik maddeyi kendi siireclerinin bir
parcasi durumuna getirir. Bu nedenle
g6muli organik maddeler atmosferde
oksijen birikmesinin bir gostergesi
olur.

Anlatilanlar oksijenin atmosferde
birikmeye baslamasinin ve birikimdeki
artisinin, fotosentezle oksijenli solu-
num arasinda milyonlarca yil stren
dengesiz bir durumun olusmasi gerek-
tigini gosteriyor. Bu gereklilik oksijeni
bol bir atmosferin olusabilmesi i¢gin jeo-
lojik zamanlar boyunca, solunum ya-
pan canlilara gére cok daha fazla orga-
nik maddenin Diinya’nin derinliklerine
gomulmis oldugunu ortaya koyuyor.

Atmosferde oksijen birikmesinin an-
lasilmasina yonelik 6nemli arastirmalar
jeolojik zamanlarda olan bitenleri de
cok O6nemsiyor. Bu nedenle arastirma-
cilar o olaylart arastirmayr da ihmal et-
miyorlar. Buradaki temel soru su: Jeo-
lojik zamanlar boyunca, Dlinya atmos-
ferindeki oksijen miktar: ne kadar iyi
biliniyor? Hentiz pek iyi bilindigi séyle-
nemezse de degisik yontemlere daya-
nan bu yéndeki arastirmalar biitiin hi-
ziyla surtyor.



Izotop Verileri Ne
Soyliiyor?

Karbon izotop verilerinden cikan
sonuclara gore Proterozoik eondaki
oksijen artistyla, bir hticreli suyosunu-
nun bulyilk miktardaki artisi, biyolojik
olarak uyusuyor. Fitoplankton da de-
nen bu suyosunlari, tipki manto kat-
maninin sogumasindan ve dalma-bat-
malarin asirilagsmasindan ileri gelen
jeofiziksel diizenlemelerin yaptig1 gibi
organik maddenin deniz cékellerinde
gémdlmesini biiyiik 6l¢tide hizlandir-
mistt. Baskalasim kayalarmin tarih bo-
yunca tuttugu kayitlar, gezegen yavas
yavas sogudukca Diinya’nin iclerindeki
1s1 akisinin da azaldigini ve hidroksit
iceren sulu minerallerin mantonun da-
ha derinlerine dalip batirildigr yerler-
de, ic sicaklik degisiminin bir esik de-
gere ulastigini gosteriyor. Bazi arastir-
malar bu siirecin, biiyiik olasilikla ¢ok
biiyiik miktarda yiizey suyunun man-
tonun derinliklerine tasinmasina, ana-
karalarin da daha hizli biiytimesine 6n-
cllik etmis olabilecegini gosteriyor.
Oksijen izotoplarinin tarihsel kayitlari-
nin da bu kurami daha ¢ok destekledi-
8i vurgulaniyor.

Organik karbonun 750 milyon yil
boyunca buylik miktarlarda gomiilme-
si, atmosferdeki oksijenin buytk artisi-
na yansimis gortintiyor. Hatta bu oksi-
jen artisinin Kambriyen Patlamasi’'ni te-
tiklemis olabilecegi savunuluyor. Kar-
bonifer’de gomtilme verimliliginin hiz-
lanarak artisinda kara bitkilerinin, 6zel-
likle de agaclarin, gezegenin gémdlme
uretkenligini ikiye katlamasinin etkisi
oldugu distntldiyor. Gercekten de kar-
bon ve kiikiirttin izotop kayitlarina da-
yanan modeller, Diinya tarihinin bu dé-
neminde atmosferdeki oksijen oraninin
%30’a kadar ytkseldigini gésteriyor.

Triyas Devri’'ndeki yok olusun son-
larinda, oksijen miktarlarinin ¢cok daha
dasik oldugu goriliyor: Simdiki at-
mosferde bulunan oksijenin neredeyse
%10-12’si kadar. 200 milyon yil boyun-
ca oksijen miktarlari en dustkte
%10’dan en yiiksekte %23’e kadar de-
gisti. Siirlart gérece dar olan bu degi-
sim, yeryliziindeki organik maddenin
gomulme ve oksitlenme oranlarinin si-
k1 siki denetlendiginin isareti kabul edi-
liyor. Gercekten de eldeki veriler iki mil-
yar y1l boyunca karbonatlardaki karbon
13 izotopunda uzun streli diizensiz bir

Irlanda kiyilarindaki mikroskopik su yosunu patlamalari

artis1 degil, gémill organik maddenin
az olmasi nedeniyle Diinya’nin manto-
sundaki inorganik karbon depolarinin
asirt biytk oldugunu; organik karbon
gomiilmesinin de oksitlenme ve hava
kosullarina bagli ayrismayla kabaca
dengelendigini gosteriyor.

Simdilik
Bilmediklerimiz

Yasamin karmasiklasmasiyla oksije-
nin milyarlarca yil boyunca duraksa-
mali ¢ogalisina iliskin parcalari bir ara-
ya getirmeye ugrasan arastirmacilar,
oksijen treten canlilarin ortaya cikisiy-
la atmosferdeki oksijen diizeyinin yuk-
selmesi arasindaki stirenin neden bu
kadar uzun oldugunu bulmaya calisi-
yorlar. Ote yandan da oksijenin atmos-
ferde nasil biriktigine iliskin bazi ku-
ramlar1 da ortaya koymaktan geri dur-
muyorlar. Ancak arastirmacilarin isi
pek kolay degil. Oksijenin atmosferin
bliytik bir parcasi haline nasil geldigi
genel olarak anlasilmissa da edinilen
bilgiler, siirecteki bircok ayrintiy1 ya-

nitlamada simdilik yetersiz. Oksijenli fo-

tosentezde suyun ayrigmasini saglayan
mekanizma hald anlagilabilmis degil.
Atmosferdeki gaz miktarlarini neyin,
nasil kontrol ettigi de simdilik bilinme-
yenler arasinda. Su ayrisma mekaniz-
masiyla ilgili stirecin 6ntimuzdeki 10 yil

icinde coztilebilecegi 6ngoriiliiyor. An-
cak gaz miktarlarinin kontroltyle ilgili
sorunun acikliga kavusmasinin daha
cok zaman alacagina da kesin goztyle
bakiliyor. Clinki arastirmacilar bu so-
runun sinirlarini ¢izmenin bile basli ba-
sina ¢ok zor bir is oldugu goéristinde
birlesiyor. Yine de daha gelistirilmis ve
bttinlestirilmis eksiksiz modellerle bu
sorunun da giintn birinde aydinlana-
cag1 umuluyor.

Oksijen yasamin stirddirtlmesi icin
olmazsa olmaz bir 6ge. Ote yandan
Dtnya’daki oksijenin varliginin sonsu-
za kadar strecegine iliskin bir garanti
ne yazik ki yok. Atmosferdeki her bir
oksijen molekiiltiniin olusabilmesi icin
yaklasik 450 kilo Joule’liik foton ener-
jisine gereksinme var. D6rt milyon yilda
yenilenen oksijen molekdllerinin gu-
niimiiz atmosferindeki sayisinin 4x1019
dolayinda oldugu g6z 6ntinde tutulur-
sa, bu olusumun ne kadar biytk bir
enerjiye gereksinim duydugu kolayca
anlasilir. Neyse ki doga Diinya’daki ya-
samin gelismesi icin inanilmaz bir ener-
ji kaynagini saglamay stirdtirtiyor. Ter-
si bir durumu hi¢ kimse hayal bile et-
mek istemez, degil mi?

Serpil Yildiz
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MUCIZE PROTEIN

Renkli fotokopi makinelerinin, tarayicilarin ve yazicilarin yayginlasmasiyla pasaport, kredi karti,
banknot, kimlik ve siirticii belgesi gibi 6nemli belgelerin kopyalanmasi kolaylasti. Giiniimtizde
bu tiir sahteciliklere karsi cesitli onlemler gelistiriliyor. Kredi karti cipleri ve hologramlarin yani
sira gelistirilen nanobiyoteknolojik yontemlerle halobakteriler de gtivenlik amaciyla
kullanilabiliyor. Halobakterilerin kullanildigi bu arastirmalarin, bilgi giivenligi ve sahteciligi
onleme calismalarina yeni bir boyut kazandirmasi bekleniyor.

Arkebakterilerin bir tiyesi olan ha-
lobakteriler, tuzla ve tuz goli gibi 1lik
ve yogun tuz oranina sahip, oksijeni az
olan boélgelerde yasarlar. Halofillerin
yalnizca 5 nm kalinliginda ve 1/100
1sik dalga boyunda olan hiicre zarlari,
500 ile 1000 nm arasinda degisen cap-
lartyla diizensiz gortintr. Bir tir bir ha-
lobakteri olan “Halobacterium salina-
rum” ve diger bazi halofillerin hticre
zarlarinda “bakteriyorodopsin” olarak
adlandirilan bir protein bulunur. Adin-
dan da anlasilacagr gibi, bu protein bir
g6z pigmenti olan rodopsine yapisal
olarak benzer ve bozunmasi zor oldu-
gundan bircok proteinin dayanamaya-
cag1 100 °C tizerindeki sicakliklarda ya-
pisini koruyabilir.

Bakteriyorodopsin, 15181 sogurabilen
karotenoid (rengin mor ve kirmizi ton-
larinda) benzeri bir molekildir ve tize-
rinde bulundugu hticre zarinin bir ta-
rafindan diger tarafina proton aktarimi-
ni saglar. Protonlar tasindigi sirada,
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hiicre zarinda meydana gelen elektrik-
sel yiik degisiminden dolay1 bakterioro-
dopsinde renk degisimi gordlir. Bu,
bakteriyorodopsinin en 6nemli 6zellik-
lerinden birinin, fotokromizmin (iki
renk arasi degisim) ortaya cikmasina yol
acar. Mor olan renk, isiklandirmayla sa-
riya déner. Bu renk degisimi insan go-
zinln en yiksek duyarliga sahip oldu-
gu dalga boylarinda meydana geldigin-
den ciplak gozle rahatlikla goérilebilir.
Bu 6zellik, bakteriyorodopsini optik uy-
gulamalar i¢in kullanigl hale getirir.

Syracuse Universitesi’'nden (ABD)
Robert Birge, Halobacterium sp.’yi la-
boratuvarda tireterek, zarindaki (mem-
bran) bakteriyorodopsinleri elde etmis-
tir. Bu bakteriyorodopsinleri ince bir ta-
baka haline getirip, bilgisayar cipleri ge-
listirmistir.

Glintimiz bilgisayarlarinda bilgi, in-
ce ve lzerinde cok kisimli elektronik
devreleri bulunan silikon cipler tizerin-
de depolaniyor. Ne var ki silikon, yapay

zeka gibi uygulama alanlarinda yete-
rince hizl bilgi akisi ve depolama sag-
layamiyor. S6zu edilen silikon ciplerin,
iki boyutlu olmalar1 nedeniyle ti¢c bo-
yutlu yapiya sahip olan bakteriyoro-
dopsin ¢iplere karsi yarisi kaybedecegi-
ne inaniliyor. Bakteriyorodopsin ciple-
rin silikon ciplere gére daha fazla bilgi
depolayabilecekleri ve neredeyse insan
beyni kadar hizli bilgi akisi saglayabi-
lecekleri dustntltyor. Protein temelli
bilgisayarlarin, kuramsal olarak giini-
muzde yaygin olarak kullanilan bilgi-
sayarlardan 1000 kez daha hizli olabi-
lecegi hesaplaniyor.

Bazi varsayimlara gére ABD ordu-
su, savas ucaklarinda protein cipler kul-
laniyor. Bilindigi (izere bilgisayarlar, sa-
vas ucaklari icin de gecerli olan 1 ve 0
sistemiyle calisirlar. Ancak, savas ucak-
lar1 icin ¢cok daha énemli olan bir ko-
nu, bilgisayarlarin verilen emirleri en
hizli sekilde yerine getirmesi zorunlu-
lugu olur. Giintimtze kadar btitiin sa-
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PVC ile kapli karta 1s1 uygulandiginda 6zgiin mor
renginin sarlya doniismesi

vas ucaklarinda silikon cipler kullanili-
yordu. Ancak, bu cipler yeterince hizli
olmadiklar1 gibi, herhangi bir kaza
aninda dlisman kuvvetler tarafindan ele
gecirildiginde iclerindeki bilgiler orta-
ya cikarilabiliyordu. Gulntmitzdeyse
cok farkli bir yontem deneniyor. Bu sis-
temde 0 ve 1 komutlari, kullanilan bak-
terinin metabolizmasi sayesinde ayarla-
narak gonderilir. Bakteri yesil 1s18a ma-
ruz kaldiginda bakteride bulunan bir
tlr protein sekil degisikligine ugrayip
bilgisayar icin 1 komutu olusturur. Ye-
sil 15182 maruz kalmayan proteindeyse,
sekil degisikligi olmadigi icin 0 komutu
olusur ve béylece bilgi islenebilir. Bu
islem normal ¢iplere gére bilgiyi cok
daha hizli cevirebildiginden, 6zellikle
ucaklarda kullanimi s6z konusu. Bak-
teriyorodopsin adi verilen bu protein
ucaklarda -4°C’de saklanabilir. Ucak
ddstigindeyse sicaklik degisiminden
dolayr protein yapist bozulur ve depo-
lanmis tim bilgi silinir. Bu sayede ka-
yith bilgiler kimseye ulasmamis olur.
Marburg Universitesi’'nden (Alman-
ya) Norbert Hammp, 6zel sektérle is-
birligi yaparak, bakteriorodopsinin po-
tansiyel renk degisiminin giivenlik un-
suru olarak kullanilabilmesi icin renk
maddesini incelemis. Farkli tirlerde
belgelerin tstline giivenlik unsuru ola-
rak bu pigmentlerin yazilabilmesi icin

Alttaki renkli bolgede bilgilerin
depo edilmesi

oncelikle uygun mirekkeplerin gelisti-
rilmesi gerekiyor. Bunun icin, dogal
pigmentlere uygulanan kimyasal degi-
sikliklerle, yazici mirekkeplerinde kul-
lanilabilecek tiim boyalarin farkl renk-
te fotokromik pigmentleri tretildi. Bu
mirekkepler, her cesit doktiman tzeri-
ne, kolaylikla gozlemlenebilen, giiven-
lik unsurlari olarak yerlestirildi.

Bu yazidaki fotograflarda da gorul-
digu gibi, kagit paradaki mor renkli Pi-
ri Reis haritasi, renkli fotokopi cekil-
dikten sonra fotokopideki rengi sariya
doner. Diger yandan PVC’yle kapl kar-
ta 1s1 uygulandiginda orijinal mor ren-
ginin sariya déntismesi, bu glivenlik uy-
gulamalarina iyi birer 6rnektir. Kulla-
nilan malzemenin fotokromik 6zellikle-
ri nedeniyle tarama ve fotokopi yoluyla
gerceklesen evrak sahteciligini de en-
gelleyecegi distindliyor, clinkd bu sis-
temde yeniden tretim icin gerekli olan
1sik yogunlugu, madde igine gomild
gutivenlik unsurlarinda renk degisimine
yol aciyor. Bunlarin yaninda bu renk
degisimi kullanilarak, kisisel bilgiler de-
polanabilir ve belgelerin baskalari tara-
findan kullanilmasi da engellenebilir.
Farkli bakteriorodopsin degiskenleri
(varyanslari) gtivenlik pigmenti ve op-
tik veri depolayicisi olarak megabitlerce
kapasiteye sahiptir ve yapay fotokrom-
lara gore daha uzun émdurlddir. Kapa-
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Kagit paradaki Piri Reis haritasi
mor renkliyken renkli fotokopi
cekildikten sonra rengi sariya doner.
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Manyetik optik sistemler araciligiyla yesil 1sik
gonderilerek bilgilerin okunmasi

I1 sistem olarak adlandirilan mikro de-
netleyicilerde hafiza birimi olarak bu
teknolojiyi kullanmanin sistemin hizini
ve depolama kapasitesini artiracagr du-
stndldyor.

Bu yeni kimlik kartlari, bakterioro-
dopsin tabanli diger giivenlik eleman-
larinin yani sira, hafiza bandi da icere-
biliyor. Boyutlar1 1 um’ye kadar inebi-
len mor zar (membran) parcalari mat-
riks polimerlerle homojen sekilde ka-
ristirilirak bakteriorodopsin c¢ozelti-je-
lasyon yontemiyle cama gomilir. Kayit
ortami olarak cam ve plastik kullanila-
bilir. Pikosaniye - nanosaniyeye ulasa-
bilen kisa lazer titresimleriyle 1sik gu-
clinlin etkisi altinda istenen bilgiler ha-
fiza bandi tizerine yazilabilir. Béylece 1
cm2’ye birkac megabayt optik bilgi yer-
lestirilebilir. Fotokromik renk degisimi
insan goziyle fark edilebilecek kadar
belirginken, optik olarak depolanmis
bu veriler yalnizca manyetik okuma bi-
rimleri tarafindan yazilip okunabilir.

Bu yontemlerin 6nemli belgelerde
kullanilmaya baglanmasiyla birlikte her
yil cok btiytik maddi kayba neden olan
sahte evrak diizenleme yoluyla yapilan
dolandiriciliklar ve tilkelere kacak giris-
cikislar engellenebilecek. Bakteriyoro-
dopsin tlke ekonomisine milyonlarca
YTL degerinde yarar saglacaktir. Iste
ktciik bir proteinin hayatimiza getirdi-
gi mucize yenilikler... Kuskusuz bu pro-
tein sayesinde teknolojideki degisimler
yasamimizi kolaylastirip degistirmeye
devam edecek.

Aras. Gor. Gamze Tan
Hacettepe Universitesi Fen Fakiiltesi,
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BIYOLOJIK
SAAT

Bir¢ogumuz, uzun bir tatilden son-
ra ise ya da okula baslarken uyanmak
icin saatimizin alarmini kurariz. Aradan
birkag glin ya da birkac hafta gectikten
sonra saat ¢calmadan cok kisa bir stire
once hatta birka¢ dakika 6nce uyandi-
gimiz olur. Aksamlariysa hep ayni1 saat-
te uykumuz gelir. Kisaca, bedenimizin
kendi dogal saati devreye girip ne ka-
dar uyuyacagimizi, ne zaman uyanaca-
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g1miz1 ve ne zaman uyumamiz gerekti-
gini bize soyler. Bedenimizde yalnizca
uyku diizenini degil, bircok islevin zam-
anlamasini yapan bir sistem bulunur.
iste, bu dogal zamanlayiciya “biyolojik
saat” denir. Bu dogal zamanlayici saye-
sinde hicreler islevlerini belirli zaman-
larda artirir, baska zamanlardaysa az-
altir. insan ve 6teki canlilarda bazi hor-
monlarin salgilanmasi, beden sicakligi-

nin diizenlenmesi ve hatta tireme islev-
leri biyolojik saatin denetiminde yapi-
lir. Biyolojik saat, bedendeki kimyasal
olaylarin gunlik ritmini belirlemekle
kalmaz, aylik hatta mevsimsel degisim-
leri de diizenler. Ornegin, melatonin
hormonunun giin icindeki diizeyinin
ritmik sekilde ayarlanmasi gibi, kadin-
larin 28 gtinde bir olan adet kanamala-
r1 da biyolojik saatin denetimindedir.



Kis uykusuna yatan hayvanlarin, 6rne-
gin yersincaplarinin ne zaman kis uy-
kusuna yatacagini ya da gé¢cmen kus-
larin ne zaman uzak tlkelere go¢ ede-
cegini de hep biyolojik saat belirler.

Biyolojik saat gece-giindiiz, yaz-kis
gibi cevre kosullarindan etkilense de
cogunlukla bu kosullardan bagimsiz
olarak calisir. Karl von Frisch adli bi-
lim insaninin geceleri rengini degistire-
bilen bir balik tiirt tizerinde yaptig1 ca-
lismalar, biyolojik saatle ilgili énemli
bilgiler vermistir. Baligin beyninde bu-
lunan ve “pineal bez” olarak adlandiri-
lan bolgeye hasar verildiginde baligin
artik deri rengini degistiremedigi go-
riildd. Bu bulgu tizerine Frisch, biyolo-
jik saatin yalnizca cevre kosullarinin
kontroltinde olmadig1 ve beyindeki ba-
z1 merkezlerin bu ritmi kontrol ettigi
sonucuna vardi. Daha sonra kuslar tize-
rinde yapilan ¢alismalar da pineal bezin
biyolojik saatin ayarlanmasinda 6nemli
bir rolt oldugunu gosterdi. Pineal bez-
le baglantili olan ve biyolojik saati dii-
zenleyen en 6nemli merkez, hipotala-
mus bélgesinde bulunan “suprakiaz-
matik cekirdek”. Beynin ic-orta bolge-
sindeki bu merkezin, hormon salgilan-
masindaki ritmik diizenlemelerden so-
rumlu oldugu ddstnildyor. Biyolojik
saatin islemesinde, pineal bez ve sup-
rakiazmatik cekirdek uyumlu bir sekil-
de calistyor.

Pineal bezden salgilanan melatonin
adli hormonun, beden ritminin dtizen-
lenmesinde 6nemli bir rold var. Gece-
nin karanligi bu hormonun salgilanma-
sini tetikliyor. Geceleri melatonin d-
zeyi artarken giinduz aydinlikta en di-
stk diizeye geriliyor. Melatonin diizey-
leri, gtindliz-gece farkindan etkilendigi
gibi mevsim degisimlerinden de etkile-
niyor. Gecelerin uzun, gtinduzlerin kisa
oldugu kis aylarinda melatonin diizey-
lerindeki artis, bazi canli tiirlerinde tre-
me aliskanliklarint da belirliyor. Kis ay-
larindaki yiksek melatonin diizeyine
bagli olarak tireme sistemleri uyku du-
rumuna geciyor. Bahar gelip giinler
uzadiginda, melatonin diizeyi diistiyor
ve ¢esitli hormonlar salgilanarak tireme
sistemi harekete geciyor. Bahar ayla-
rinda bazi hayvanlarin cinsel durtileri-
nin artmasinda, bir baska deyisle cift-
lesme mevsiminin baslamasinda mela-
tonin dtizeylerinin mevsimsel degisimi
6nemli rol oynuyor. Deneylerde kobay-
larin beynine melatonin enjekte edildi-

ginde tipki kis aylarinda oldugu gibi
treme istekleri azaliyor.

Canlilarin cevre kosullarina uyum
saglamasi ve onlardan en iyi sekilde ya-
rarlanabilmesi icin biyolojik saat ¢ok
o6nem tasir. Kimyasal tepkimelerin du-
zenli olarak gerceklesmesi ve bedenin
dengesinin saglanmasi icin gerekli olan
biyolojik saat, ilkel canlilarda ve eski
doénemlerde yasamsal 6nem tastyordu.
Glin agarmadan canlinin uyanmasi, bas-
ka canlilara yem olmamasi icin gerekli
bir 6zelliktir. Zamaninda uyanamayan
bir canli kolay bir av haline gelebilir.
Ornegin, yeni uyanmis bir baligin go-
zlinln dis ortama aligmasi yaklasik 20
dakika stirer. Balik hava aydinlandik-
tan sonra uyanirsa, bir stire icin cevre-

sini géremeyecek ve kisa stirede buiytik
baliklara yem olacaktir. Baliklar genel-
likle ortam aydinlanmadan 20 dakika
once uyanir ve gozlerini cevre kosulla-
rina alistirirlar. Béylece ortam aydin-
landiginda tehlikeleri gorebilirler. De-
rinlerde yasayan atnali yengeclerinin
gorme duyarliligr glinde iki kez degisir.
Gece 1s18inda gozlerindeki algilayicila-
rin duyarliligl, gtindiize gére bir milyon
kat artar. Surekli karanlik ortamda tu-
tulsa bile, atnali yengeclerinin gézle-
rinde, glinde iki kez ortaya cikan bu
farkliligin ritmi degismez. Biyolojik sa-
at yalnizca canliyi tehlikelerden koru-
mak igin degil, cevre kosullarindan en
yliksek yarari saglamak icin de devre-
ye girer. Bitkilerin yapraklarimin giin

iyl
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1simadan 6nce acilarak fotosenteze ha-
zir duruma gelmesi bunun en carpici
6rneklerinden biridir.

Insan bedeni icin de biyolojik saat
cok 6nemlidir. Gerek beden saglidi, ge-
rekse ruh saghgi icin bedenimizdeki
kimyasal olaylarin belirli bir ritme uy-
masi gerekir. Giin 1sigindan yararlan-
mak icin kurulmus olan uyku-uyaniklik
saatimizin iyi calismadigini varsayalim.
Gece yaris1 uyaniyoruz ve sabaha kadar
uyuyamiyoruz. Boyle bir durumda, ge-
ce boyunca dinlenmeyen bedenimiz gi-
ne yorgun baslayacak ve giinlik isleri-
miz biiylk 6lctide aksayacak. Tam ter-
sine gun ortasinda uykumuzun geldi-
gini diistinelim. Isimizi yaparken ya da
araba kullanirken uyuyakalabiliriz. Uy-
ku-uyaniklik saatimizi dtizenleyen sis-
tem glinliik yasamin stirmesi igin ¢ok
o6nemlidir. Yapilan istatistikler, uzun
yolda yapilan 6ltimciil trafik kazalari-
nin genellikle geceleri, yani uykuya ge-
cis zamanimiza karsilik gelen saatlerde
oldugunu gosteriyor. Uykuyu diizenle-
yen biyolojik saat cok dtizenli ¢alissa
da isteyerek ya da istemeden degistiri-
lebilir. Gérevi nedeniyle geceleri calis-
mak zorunda kalan kisilerde bu saat
tam tersine isleyebiliyor. Deniz asir1 dl-
kelere yolculuk eden kisilerde de bu sa-
at degisebiliyor. ilk giinlerde geceyle
glindiiz karissa da kisa bir stirede be-
den yeni bir denge olusturuyor.

Bitkilerde
Biyolojik Saat

Bircok agac tiirtiniin yapraklari
sonbahar aylarinda sararir ve dékuldr.
Kisa hazirlik yapan agaclar neredeyse
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Yemek Saatleri

Bedenimizin gida gereksinimi yalnizca ba-
sit bir kalori hesabina dayanmaz. Harcanan
kalori miktari ve bedenin gereksinimlerinin
yani sira, yeme aliskanliklarimizi belirleyen
onemli bir unsur daha var. Biyolojik saatimiz
bu noktada da devreye giriyor ve ne zaman
yememiz gerektigini bize soyliiyor. Uyku sira-
sinda aclik hissetmeyisimizin en 6nemli ne-
deni biyolojik saatin ogtinlerimizi
diizenlemesidir. Aksam yeme- g
ginde cok yesek bile sabah

ve kahvalti etmek isteriz.
Oglen olunca midemiz (

. £
olunca yine karnimiz acikir 5
/o

kazinir ve genellikle hep
ayni saatte acikiriz. Ye-

mek diizenini saglayan | -
bu biyolojik saat yalnizca '.8
bir rastlanti olmayip belirli i

bir amaca hizmet eder. Hangi

saatte ne yedigimiz beden icin
cok onemlidir. Yani giinliik kalori
gereksiniminin dgiinlere ve belirli bir saat
araligina gore diizenli olarak dagilmasi gere-
kir. Yapilan bir calismada giinliik enerji ge-
reksinimi 2000 kalori olan kisilerin yarisina
bu miktar yalnizca sabah kahvaltisinda oteki
yarisina da 6gleden sonra verilmistir. Calis-
manin sonunda sabahlari beslenen Kisilerin,
ogleden sonra beslenenlere gore haftada or-

kis uykusuna yatar ve bahar gelip ha-
valar isininca yapraklari yeniden yeserir
ve cicek agmaya baslar. Agaclar hemen
hemen hangi mevsimin geldigini anlar
ve bu mevsimde ne yapacaklarini bilir-
ler. Bazen havalar 1sinmasa bile baha-
rin basinda adeta kurulu bir saat gibi
cicek acarlar. Cigeklerin hareketleri bi-
le belirli bir saat dlizenine gére olur. Je-
an Jacques Ortous de Mairan adli bilim
insani, 1720’de mimoza yapraklarinin

talama yarim kilo verdigi ortaya cikmistir.

Arastirmalar sabahlari alinan enerjinin giin

icinde daha ¢ok kullanildigini, 6gleden sonra

alinan enerjininse, depolandigini gosteriyor.

Gtin icindeki enerjiyi saglamak icin bedenimiz

sabah kahvaltisinda genellikle karbonhidrat

icerikli yiyecekleri yegliyor. Sabah saatlerin-

de yagl ya da et iceren gidalar isteme-

yisimizin altinda yatan neden iste

bu. (")gleden sonraysa bol pro-

teinli ve yagh gidalar yeg-

: leniyor. Protein ve yaglar

2'. bedende depolanarak

* gece boyunca siirecek

3: onarim islemlerinde

. kullaniliyor. Bu neden-

le aksam saatlerinde

4.' cok yemek yenmemesi

gerekiyor. Gereken ener-

A jiden fazlasinin alinmasi du-

rumunda, gidalar yag ve kar-

bonhidrat olarak bedenimizde bi-

rikiyor, yani kilo aliyoruz. Biyolojik saati-

miz bedenin biitiin bu gereksinimlerini goz

oniinde bulundurarak yemek saatlerimizin be-

lirlenmesinde, hatta dgtinlerimizde ne yeme-

miz gerektigi konusunda da bedenimize yar-

dim ediyor. Kisacasi yeme gereksinimi yalniz-

ca kan sekerimizin diismesine bagh degil, bi-
yolojik saatimizin diizenledigi bir durum.

aksamstd kivrilip sabah acildigini goz-
lemlemisti. Bundan yaklasik on yil son-
ra bazi ciceklerin yapraklarinin seklini
ve durus agisini giindin belirli saatlerine
gore ayarladigr gozlemlendi. Bu ritmik
hareketler bitki tiirlerine gore degisir.
Bazi bitkiler i¢in ¢ok az 1sik yeterli olur
ve bu bitkiler yapraklarini kisa siire icin
acar. Otekilerse tam tersine daha cok
1sik almak icin uzun stre yapraklarini
acik tutar. Isvecli biyolog Carl Linna-
eus, 1751°de cicekleri kullanarak bir
bahce saati yapmisti. Her bitki giintin
ayr1 saatinde ve hep ayni saatte cicek
aciyordu. Bitkilerin bu ézeliginden ya-
rarlanan Linnaeus, ¢esitli bitkileri cicek
acma zamanina gore siralayarak gin
icinde saatin ka¢ oldugunu anliyordu.

Ciceklerin koku verme saati bile be-
lirli bir ritme baglidir. Bazi cicekler her
aksam ayni saatte koku salar ve saati
gelince de bu isleme son verirler. Bit-
kilerin ritmik hareketleri bitkinin ttird-
ne gore de degisir. Ancak, bu ritmik ha-
reketler cevre kosullar1 degisse bile ay-
ni sekilde stirer. Kisacasi bitkilerin ne
zaman ne yapmalar1 gerektigini soyle-
yen birer biyolojik saatleri vardir. Bit-



kilerin biyolojik saati, giines 1s18indan
yeterince yararlanmak icin biiytik 6nem
tasir. Ayrica bu saat, bitkilerin cevre ko-
sullarindan kendilerini korumalarina,
cicek ya da meyve verebilmek icin ken-
dilerini hazirlamalarina da yardim eder.
Yani biyolojik saat, bitkilerin hayatta
kalmasi icin gelistirilmis 6nemli bir me-
kanizmadir. Bu mekanizmanin nasil ¢a-
listig1 hala tam olarak bilinmiyor.

Bitkilerdeki blyltime hormonu ok-
sin giinln belirli saatlerinde daha ¢ok
salgilanir. Bitkinin davraniglarini belir-
leyen ve blylmesini saglayan bu hor-
monun salgilanisi belirli bir ritme gére
olur. Bazi htcrelerdeki bazi1 genlerin
gunun belirli bir saatinde olmak tizere
24 saatte bir etkinlesmesi, oteki za-
manlarda da kapanmasi biyolojik saati
ayarlayan mekanizmanin temeli kabul
edilir. Yapilan son calismalar, adenozin
difosfat riboz (cADPR) adli htcreler
arasinda sinyal tastyan bir molekdliin
biyolojik saatin isleyisi icin cok 6nemli
oldugunu gosterdi. Bitkilerde bulunan
TOC1 ve ZTL genleri biyolojik saatin hi-
zin1 belirliyor. Bu genlerde ortaya cikan
degisiklikler biyolojik saatin hizini de-
gistiriyor. Ornegin, TOC1 genindeki bir
hata, biyolojik saatin daha hizli calis-
masina ve 20 saate inmesine yol acabi-
liyor. ZTL geninde yapilan bir degisik-
likse bitkinin biyolojik déngtstnu 27
saate cikartabiliyor. Bilim insanlari, bu
genleri degistirerek bitkilerin istenen
kosullarda tretilebilecegini belirtiyor-
lar. Bu sayede mevsime ve hava kosul-
larina bagl olan siirl tretim engeli-
nin asilabilecegini distintiyorlar.

Melatonin

Melatonin hormonu, beynin alt mer-
kezlerinde bulunan epifiz bezindeki pi-
neolasit hticrelerde tretilir. Bu hiicre-
ler 1s18a ve elektromanyetik dalgalara
cok duyarhidir. Elektromanyetik dalga
yogunlugu artikca da melatonin salgi-
lanmasi azalir. Bu hormonun tretimi
gece baslar, sabaha karsi durur. Mela-
tonin salgilanmasi genellikle 21.00-
22.00 arasi baslar. Melatonin diizeyi
02.00-04.00 arasinda en ytksek deger-
lerine ulasir ve 07.00-09.00 arasi sona
erer. Gece ne kadar uzarsa, melatonin
salgilanmasi da o kadar uzun strer.
Isik, hormon salgilanmasini baskilar.
Melatoninin salgilanmasi mevsimlik de-
gisiklikler de gosterir. Yazin daha gec

Melatonin

salgilanirken kisin dGretim daha erken
baslar. Gilinler uzadikc¢a tretim azalir,
kisaldikca artar. Melatoninin Gretimi
yasla hizli bir artis gosterir ve ortalama
3-5 yaslarinda en yiksek noktaya ula-
sir. Melatonin tretiminde ergenlik 6n-
cesi belirgin bir dists olur ve 35-40
yaslarina kadar melatonin Gretimi de-
gismeden kalir. {leri yaslarda melatonin
iretiminde yine 6nemli ddsts olur.
Melatonin hormonunun temel gor-
evi bedenin biyolojik saatini korumak-
tir. Insan beyninde melatoninin baslica
birikim yerleri suprakiazmatik cekirdek
ve pitditer bezin pars-tiiberalis denen
bolgesidir. Bu bolgelerde melatonin al-
gilayicilar: bulunur. Melatonin hormo-
nunun uyardig algilayicilar bu mer-
kezlerin ritmik calismasini belirler. Be-
dendeki kimyasal tepkimelerin yan tiri-
ni olarak olusan zehirli atiklara karsi
da bu hormonun koruyucu bir 6zelligi
vardir. Melatonin yorgunluk ve istek-
sizlik gibi durumlara da yol acabilir.
Sonbahar ve kis aylarinda, havalarin er-
ken kararmasina ve gecelerin uzamasi-
na bagl melatonin salgisindaki artisin,
bu mevsimlerde gortilen depresyon sik-
ligiyla iliskili oldugu diistindltyor. Son
yillarda yaslanmay1 geciktirici etkisin-
den dolayr da bu hormonun tizerinde
6nemle duruluyor. Bu hormonla ilgili
onemli buluslardan biri de cocuklar
tizerindeki olumlu etkisidir. Avrupa’da
l6semili ve kanserli cocuklar tizerinde
yapilan arastirmalar, melatoninin ¢ok-
ca salgilanmasinin kanserden koruyu-

,CH,NHCOCH;

cu etkisi oldugunu gostermistir. Aras-
tirmacilar melatonin hormonunun da-
zenli salgilanabilmesi icin cocuklarin
kesinlikle karanlikta yatirilmasi gerek-
tigini s6yltyor.

Bakterilerde
Biyolojik Saat

Yakin bir gecmise, 20 yil éncesine
kadar, hi¢ kimse bakterilerin biyolojik
saati olabilecegini diistinmiyordu. Bak-
terilerin ¢ok kisa bir émri vardir; yarim
saatle 4-5 saat arasinda degisen stire-
lerde yasarlar. Bakteriler 6lmez, bolu-
nerek cogalirlar. Bilim insanlari mavi-
vesil alg olarak da bilinen siyanobakte-
rilerin giin 1s181nda fotosentez, gecele-
riyse azot déntistimi yaptigini goriince
cok sasirmiglardi. Gin iginde klorofille-
rini kullanarak oksijen tireten bu bak-
teriler bilinen en eski yasam bigimleri-
dir. Tim canlilar icin gerekli olan azot
déngisi icin de bakteriler yasamsal
onem tasir. Azot hiicrelerin yapr tasla-
rindan biridir. Azot olmadan yasayama-
yiz. Ancak azotun canlilar tarafindan
kullanilabilmesi i¢cin déniisiim gecirme-
si gerekir. Oteki canlilarda bulunmayan
ancak siyanobakterilerde bulunan nit-
rogenaz enzimi sayesinde azot, baska
canlilarin da kullanabilecegi sekle, yani
nitrata déndstirdlir. Dogadaki nitrati
bitkiler alir ve boylece azot bu bitkileri
yiyen hayvanlara aktarilir. Bu sayede si-
yanobakteriler azot cevrimine énemli
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katkida bulunur. Nitrogenaz enzimi, ok-
sijen varliginda derhal yikima ugrar.
Bakterilerse bu sorunu biyolojik saat-
leri sayesinde kolaylikla asar. Giindtiz-
leri oksijen Ureten siyanobakteriler ge-
celeri oksijen Uretmeyip azot dondstd-
riir. Siyanobakterilerin neredeyse tim
islevleri belirli ritimler dogrultusunda
gerceklesir. Bu bakterilerin biyolojik
saati, giin 1s1madan kisa bir stire 6nce
bakterinin fotosentez icin gerekli ha-
zirhigimi tamamlamasini saglar.
Bélinme dénemleri bile belirli za-
man araliklariyla olur. Gilines 1s18indaki
moroétesi 1sinlar DNA’da kirilmalara yol
acar. Bu da hticrenin genetik sifresini
degistirerek dengesini bozar. Bir hiic-
reli canlilarda bu tdr dis etkilerden ko-
runmak icin biyolojik saat devreye gi-
rer ve hiicre béliinmesinin zamanini be-
lirler. Siyanobakteriler glines 1sinlari-
nin daha gilic kazanmadig1 sabah saat-
lerinde bolintr, 6glen saatlerindeyse
béliinmeleri durur. Kisacasi bakterile-
rin en uygun béltinme zamanini biyo-
lojik saatleri belirler. Biyolojik saat bir-
hticreli canlilarin yasamlarini strdtre-
bilmeleri icin gereken en énemli meka-
nizmalardan biri olarak gortliyor.
Bakteriler tizerinde yapilan deney-
ler insanlardaki biyolojik saat arastir-
malarina 1sik tutuyor. Bakterilerin ge-
netik yapisini degistirmek ve istenen
genleri eklemek cok kolaydir. Biyolojik
saati incelemek icin kullanilan genler-
den biri de lukiferaz genidir. Bu gen,
lukiferaz molekultiniin yapimini saglar.

Biyolojik Saat Merkezi

Gergek saat kesfedilmeden binlerce yil on-
ce insanlar biyolojik saati kullaniyorlardi.
Uyanmak, beslenmek ve avlanmak icin insan-
lari yonlendiren tek saat, biyolojik saatti. Bu
saatin hangi merkezden yonetildigiyse yiizyil-
lar sonra anlasildi. Beynin icinde, orta alt bol-
gede bulunan ve 20.000 sinir hiicresinden
olusan bir merkez biyolojik saati diizenler.
Suprakiazmatik cekirdek denen bu merkez,
g0z sinirlerinin birbirini capraz gectigi bolge-
nin hemen lizerinde yer alir. Suprakiazmatik
cekirdek, gozden gelen bilgileri dogrudan alir.
Isik sinyalleri bu merkezin etkin duruma gec-
mesinde 6nemli bir rol oynar. Giin isigini al-
gilayan sinirler bilgiyi bu merkeze ulastirarak
kisinin uyanmasini saglar. Bu cekirdek 1
cm3iin dortte biri kadar alani kaplar. Yeni do-
ganlarda bu merkez gelismedigi icin bebek-
lerde bedenin islevlerinde belirgin bir ritim
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Lukiferaz bazi canlilarda parlamayi sag-
layan bir proteindir. Yerlestirilen bu
gen sayesinde bakteri toplulugu ince-
lendiginde, parlama ciplak goézle bile
gortlebilir. Glintn belirli saatlerinde
gozlenen bu parlama, biyolojik saatin
ritmini gosterir. Bakteriler tizerinde ya-
pilan calismalar sayesinde insanlardaki
biyolojik saatin mekanizmasinin daha
iyi anlasilacagr dastndliyor.

Biyolojik Saatin
Mekanizmasi

Beyinde, hipotalamus adli b6lgenin
sol ve sag alt bolgesinde simetrik ola-
rak bulunan ve gézlerimizin yaklasik 3
cm arkasinda yer alan suprakiazmatik
cekirdegin biyolojik saatin kumanda
merkezi oldugu kabul ediliyor. Bu bél-
ge gbz sinirleriyle yakin iliskide olup
onlardan stirekli sinyal alir. Bedenimiz-
deki sistemler her 24 saatte bir yinele-
nen bir ritimde calisir. Beyindeki ana
saati olusturan sinir hticrelerinde yapi-
lan arastirmalar, bu ritmin hticrelerde
uretilen bazi 6zel molekdller sayesinde
olustugunu ortaya cikardi. 1997’de Jo-
seph S. Takahashi adli bir bilim insani,
meyve sineklerinde yaptig1 calismalar-
da clock adi verilen geni buldu. Bu ge-
nin kodladig1 proteine de CLOCK adi
verildi. Daha sonra yapilan tim calis-
malar, bu proteinin biyolojik saatin rit-
mini belirlemede ¢cok énemli bir rol oy-
nadigini ortaya koydu. CLOCK’la bir-

bulunmaz. Cok yasl insanlarda da bu cekir-
dekteki sinirlerin 6lmesine bagh olarak biyo-
lojik saat bozulmaya baslar.

Suprakiazmatik cekirdekteki hiicrelerin be-
lirli bir ritmi var. Beynin disina ¢ikartilip la-
boratuvar ortaminda yetistirilseler bile, bu
hiicreler 24 saate bir yinelenen ritmik islevle-
rini kaybetmez. Bu hiicreler gozlerin dibinde
bulunan ¢ok o6zel hiicrelerden sinyal alir. Son
yillarda kesfedilen bu hiicrelere melanopsin
ganglion hiicreleri deniyor. Bu hiicreler par-
lakligr algilayarak bedendeki kimyasal olayla-
rin 24 saatlik ritmini ayarlamaya yardim edi-
yor. Son yillarda bulunan ve orfanin adi veri-
len bir molekiil, 151gin suprakiazmatik cekir-
dek lizerindeki uyarici etkisini baskiliyor. Be-
den saatini diizenleyen en ist merkez olan
suprakiazmatik cekirdege ek olarak kendi bi-
yolojik saati olan yiizlerce sistem bulunuyor.

hipotalamus

stiprakiazmatik cekirdek

retina_

151k

Biyolojik Saatin Kumanda Merkezi
Beyinde, hipotalamus adli bélgenin sol ve sag alt
bolgesinde simetrik olarak bulunan ve gézlerimizin
yaklasik 3 cm arkasinda yer alan suprakiazmatik
cekirdek, biyolojik saatin kumanda merkezi olarak
kabul ediliyor.

likte calisan ve BMAL1 olarak adlandi-
rilan ikinci bir protein de biyolojik saa-
tin temel kurucusudur. Birlikte hareket
eden CLOCK ve BMALI, hiicre cekir-
deginde bulunan ve baslicalar: Per ve
Tim olmak tizere bir dizi geni etkinles-
tirir. Bu genler calismaya baslayinca ta-
sidiklar bilgiyi, mesajct RNA’lar aracili-
giyla hticrenin icine (sitoplazmaya) gén-
derirler. Bu bilgi sayesinde hticre icinde
PER ve TIM proteinleri yapilir. Glindiiz
hava aydinlikken bu proteinlerin yapi-
mi artar. Bu proteinler belli miktarlarda
tiretildikten sonra, aksamtstline dogru
en Ust diizeye ulasir. Bunun tzerine
PER ve TIM yeniden hticre cekirdegine
geri donerek CLOCK ve BMAL1 mole-
killerini kodlayan genleri durdurur.
Boylece hiicredeki PER ve TIM miktar1
azalmaya baslar. Bu dénem geceye kar-
silik gelir. Sabaha karsi bu miktar en alt
dtizeye gelince CLOCK ve BMAL1 mo-
lekdlleri yeniden artmaya ve yine PER
ve TIM dretilmeye baslar. Bu déngii rit-
mik olarak boyle stirer. Kisacasi beyni-
mizdeki biyolojik saat PER ve TIM mo-
lekdillerinin dretimini glindiiz, parca-
lanmalariiysa gece sinyali olarak algi-
lar. Bu tretim ve parcalanma islemleri
ritmik bir sirayla, her 24 saatte bir yi-
nelenir ve tipki bir calar saat gibi di-
zenli olarak isler. Molekdillerin yapim ve
yikim islemi her glin ayni saatte olur ve
biyolojik saatin diizenli calismasini sag-
lar. Son yillarda Michael Rosbash adli
bir bilim insaninin yaptigi calismalar
memeli hayvanlarda da ayni1 mekaniz-
manin oldugunu ancak bu mekanizma-
da farkli molekullerin gérev aldigini
gosterdi. Memeli hayvanlarda, meyve si-
neklerinde bulunan CLOCK/BMAL1



ikilisine karsilik CLK/CYC ikilisi bulu-
nur ve bu molekdil birlesimi Per ve Tim
genlerini harekete gecirir. Arastirmaci-
lar, biyolojik saatle ilgili temel meka-
nizmalar ve etkilenen genler anlasilsa
da daha bircok genin calismasinin saat
genlerinin kontroliinde oldugunu soy-
ltyor. Kirk yildir bazi canlilar tizerinde
yapilan ¢alismalarda, biyolojik saat gen-
lerinin kontrol ettigi genlerin sayisinin
toplam 16 oldugu saniliyordu; bugiin
bu saymin 295 oldugu biliniyor.

Stres Hormonu ve
Biyolojik Saat

Bedenimizdeki bazi hormonlarin
salgilanma zamani da biyolojik saate
gore ayarlanir. Bunlarin basinda da
kortizol gelir. Kortizol bobrek tistli bez-
lerde (adrenal) tretilir. Kortizolun ya-
pimi, beynin alt bélimtinde bulunan pi-
titer bezin 6n tarafindan salgilanan
adrenokortikotropik hormon (ACTH)
tarafindan uyarilir. ACTH’nin tiretimini
de hipotalamusun salgiladigi kortikot-
ropin salgilatict hormon dtizenler.
ACTH ve buna bagl salgilanan kortizol
uretimi guintin belirli saatlerinde artar,
Oteki saatlerde azalir. Bu giinlik degi-
sime ditirnal ritim denir.

Kortizol, stres hormonu olarak bili-
nir. Stres durumlarinda kan dolagimi-
ni, seker diizeyini ve hicrelerin tepki-
lerini diizenler. Kortizol yag ve prote-
inlerin yikimina yol acar, karacigerde

Kronobiyoloji

Biyolojik ritimlerin siirelerini inceleyen
bilim dalina kronobiyoloji denir. Bedendeki
kimyasal olaylari diizenleyen biyolojik saat,
ilgili organa ve isleve gore saatlik, giinliik,
aylik ya da mevsimlik ritimler izler. Olustur-
duklar ritmin siiresine gore biyolojik saatler
cesitli siniflara ayrilir. Bir giinden daha kisa
siirelerde yinelenen olaylara “ultradyan ri-
tim” denir. Sinir sistemindeki hiicrelerin be-
lirli araliklarla sinyal gondermesi, kalp atis-
larinin ritmi, uyku dongiisii (REM uykusu ve
derin uyku evreleri) ultradyan ritime birer
ornek olarak gdsterilebilir. Sirkadyan ritim
yaklasik bir giin arayla birbirini yineleyen
olaylara denir. Uyku ve uyaniklik diizeni, ba-
zi hormonlarin salgilanmasi hatta diskilama
zamaninin belirlenmesi bile sirkadyan ritim
sayesinde olur. infradyan ritimse bir giinden
cok araliklarla yinelenen olaylara verilen ad-

CLK CYC
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Biyolojik Saatin i§leyi§ Mekanizmasi
CLK ve CLC proteinleri hiicre ¢ekirdegindeki iki gene baglanarak bun-
lari etkinlestirir. Per ve Tim olarak adlandirilan bu iki gen etkin du-
ruma gegince, hiicre icinde PER ve TIM adli iki protein iiretilir. Hiicre
icinde bu iki protein birbirine baglanarak ikili olusturur. PER/TIM dii-
zeyi artinca parcalanarak yeniden hiicre cekirdegine girerler. Hiicre
cekirdegine giren bu proteinler, Per ve Tim genlerini baskilayarak ka-
panmalarina yol acar. Hiicre icindeki PER ve TIM diizeyleri azalinca bu

ce-glindiiz farki degil ba-
zt sira dist durumlar da
kortizol diizeyini etkiler.
Depresyon, kan sekeri
dastkligid, hastaliklar,
ates, yaralanmalar, ameli-
yat, korku, aci, asir1 so-
guk ya da sicak ve fizik-
sel zorlanma kandaki
kortizol diizeyini artirir.

Biyolojik
Saatin Ayan

Tim canlilardaki bi-
yolojik saatin isleyisinin,
gece-glindiiz fark: ya da
mevsim degisikligiyle ya-

genler yeniden acilarak calismaya baslar.

kindan iliskili oldugu an-

seker yapimini artirir, kan basmcini
yukseltir. Kisacasi bedeni gerilimli ve
tehlikeli durumlara (dis saldirilar, dar-
beler, yaralanmalar ya da zorlu gorev-
ler) hazirlar. Serumda bulunan kortizol
diizeyi gln iginde ritmik bir degisim
gosterir. En yiiksek diizeyine sabah er-
ken saatlerde, en distik diizeyineyse
gece, uykuya daldiktan birkac saat son-
ra ulasir. Aydinlik-karanlik déngusu-
nlin bu ritmi etkiledigi ddstniliyor.
Dis ortamin 1s1k diizeyine iliskin bilgi,
g0z sinirleri yoluyla hipotalamusta bu-
lunan suprakiazmatik cekirdege iletilir.
Bu merkez her giin ayni saatlerde kor-
tizol salimini artirip azaltir. Yalnizca ge-

dir. Kadinlarin 28 giinde bir ddet gormesi
buna en giizel 6rnektir. Her ayin belirli giin-
lerinde bazi hormonlar salgilanarak lireme
organlarinda cesitli degisikliklere yol acar.
Bu aylik ritmik olaylar zinciri yillarca siirer.
Bu tiir ritimler yillik da olabilir. Her yil ayni
zamanda goriilen olaylara en carpici 6rnek
kuslarin go¢ etmesi ya da bazi hayvanlarin
kis uykusuna yatmasidir. Kis uykusuna ya-
tan hayvanlar tizerinde yapilan deneyler bi-
yolojik saate iliskin carpici bilgiler vermis-
tir. Dogal yasam alanlarindan uzaklastirila-
rak farkli deneysel kosullar altinda tutulan
hayvanlar, dogal yasamda oldugu gibi ¢ok
diizgtin bir kis uykusu ritmini siirdiirtirler.
Yilin belli bir zamaninda uykuya dalip, her
seferinde ayni zamanda uyanirlar. Bir yila
kurulmus bu biyolojik saat hi¢ sasmadan ca-
ligir.

lasiliyor. Insan bedenin-
deki bircok islev 24 saatlik zaman ara-
liklariyla olusur (sirkadyan ritim). Bu da
ddnyanin kendi eksenindeki donds su-
resine karsilik gelir. Son yillara kadar
insan bedenindeki gtinliik ritmin, diin-
vanin kendi eksenindeki dontstyle
uyumlu sekilde tam olarak 24 saat ol-
dugu distindliyordu. Ancak Harvard
Universitesi’'nde yapilan calismalar bi-
yolojik saatin yaklasik 24 saat 11 daki-
ka oldugunu gésterdi. Dr. Charles Cze-
isler’e gore insanin biyolojik saati ¢ok
diizenli calistyor ve diinyanin donds st-
resinin kontroliinde degil. Bilim insan-
lar1 degisik yaslardaki kadin ve erkek-
ler tizerinde yaptiklari bir calismada ya-
pay 1sik ortami olusturarak bir giinti 28
saate cikarttilar. Her 28 saatte bir gece
ve glindiiz yaratarak, kandaki hormon
dtizeylerini, beden sicakligi ve kan ba-
sincini izlediler. Gilin stiresi 28 saate bi-
le ¢ikartilsa, beden islevlerinin her 24
saat 11 dakikada ritmik olarak yinelen-
digini gozlemlediler. Yani kan basinci
va da beden sicakligindaki inis ve ¢ikis-
lar, dis ortamin saatine gore degil ken-
di bildigi saate gore hareket ediyor. Bi-
yolojik saat dénglisti diinyanin dénd-
stinden biraz daha uzun siirdiga icin
bilim insanlar1 beynin her glin bu saati
yeniden ayarladigina, yani sifirlayarak
veniden baslattigina inaniyor. Calisma-
lardan cikan bir baska sasirtici sonug da
genclerin ve yaslilarin biyolojik saatleri
arasinda bir fark olmamasi. Onceleri
vaslandikca biyolojik saatin hizlandigi-
na inaniliyordu. Ancak son calismalar
bunun dogru olmadigin1 gosterdi.
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Biyolojik Saatin
Yararlari

Canlilarda biyolojik saatin varligi
yalnizca bir rastlanti degildir; clinkd o
yasamin strekliligi icin cok énemli bir
kontrol mekanizmasidir. Biyolojik saat,
cevreyle uyum icinde yasayabilmemiz
icin bir dizi bedensel olay1 baslatan ca-
lar saattir. Beynin icindeki ana kuman-
da merkezinden ayr1 olarak organlarin
kendilerine 6zgii saatleri de vardir. Or-
negin, kalbimiz ortalama olarak daki-
kada 80 kere kasilip gevser. Cevre ko-
sullarina, glinlin saatine ve bedenin ge-
reksinimlerine gére bu say1 degisir. Uy-
ku ve uyanma zamani da biyolojik saa-
tin denetimindedir. Beyinden salgila-
nan melatonin hormonu uykumuzun
gelmesine yol acar. Béylece beden din-
lenme zamaninin geldigini anlar. Gece
boyunca dinlenen ve onarilan beden sa-
bah oldugunda biyolojik saatimizce

uyandirilir. Bedenin gida alimi da bu sa-
atle denetlenir. Zamani gelince mide-
miz kazinir, asit salgisi artar ve mide
sindirime hazirlanir. Biyolojik saat yal-
nizca giinliik bedensel islevlerin ritmini
belirlemekle kalmaz, biitiin bir yil bo-
yunca ona ne yapmasi gerektigini de
sOyler. Canlinin ne zaman kis uykusu-
na yatacagi, ne zaman baska yerlere
goc¢ edecegi ve hatta ne zaman ciftlese-
cegini de bildiren biyolojik saattir. Be-
den ritminin belirlenmesi canlilarin ha-
yatta kalma sansini artirir. Ornegin, gii-
nes 1sigindan elde edilen enerjiyle ha-
yatta kalan canlilar igin fotosentez za-
maninin dogru belirlenmesi ¢ok 6nem-
lidir. Kas giicti ¢cok olan kuvvetli bir
hayvanin gece uyumas: ve giindiiz
uyanmasl, o hayvanin avlanabilmesi
icin gerekli bir mekanizmadir. Tam ter-
sine, zayif celimsiz hayvanlarin giindiiz
saklanip uyumalari, gece oldugunday-
sa uyanip kendilerine yem aramalari da

avcilardan korunmanin yoludur. Be-
dendeki kimyasal tepkimelerin biyolo-
jik saat esliginde dlizenlenmesi enerji
tasarrufu da saglar. Organlar stirekli ay-
ni tempoda calismak yerine gerektigi
kadar calisir. Gece uyudugumuzda béb-
reklerimiz daha az idrar tretir, bagir-
saklarimiz c¢ok az calisir, kan basinci-
miz dlser. Bu sayede beden enerji ta-
sarrufu yapar ve onarim igin gereken
zamani bulur. Bedenin ritmi bozuldu-
gundaysa 6nemli saglik sorunlar1 orta-
ya cikabilir.

Kis Depresyonu

Bir¢cogumuz, sonbahar ve kis aylari
gibi havalarin genellikle kapali oldugu
dénemlerde moralimizin biraz bozuk
oldugunu, durgunlastigimizi ve karam-
sar bir havaya girdigimizi fark etmisiz-
dir. Yapilan arastirmalar, melankoli ya
da depresyon gibi psikolojik bozukluk-
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larin gérilme sikliginda genellikle kis
aylarinda artis oldugunu gésteriyor. Ki-
sacas! havalar ve mevsimler ruhsal du-
rumumuzu 6nemli 6lctide etkiliyor. Is-
te bu durumun nedeni de yine biyolojik
saatimizdir. Kis depresyonu, 6teki adiy-
la “mevsimsel duygulanim bozuklugu”,
sonbahar ve kis aylarinda gortilen, asi-
r1 uyuma istegi, halsizlik, moral bozuk-
lugu ve kilo almaya yol acan istah arti-
styla kendini gosterir. Strekli bir kay-
g1, cinsel istekte azalma, umutsuzluk ve
yasam enerjisinde 6nemli bir azalma
gorilur. Kisi kendini uyumaya ve ye-
meye verir. Bu da kis aylarinda kilo
alinmasina neden olur. Kis depresyo-
nunun yol actig1 yakinmalar, insan ilis-
kilerinin bozulmasindan, isimizi iyi ya-
pamamaya, hatta intihara kadar varan
duygu ve davranis bozukluklarina yol
acabilir.

Kis depresyonunun nedeni tam ola-
rak bilinmemekle birlikte, melatonin
dizeylerindeki artistan kuskulaniliyor.
Karanlik havalarda, glinlerin kisa, ge-
celerin uzun oldugu mevsimlerde, me-
latonin daha ¢ok salgilanir. Asir1 mela-
tonin, melankoliye yol acar. Bedenin bi-
yolojik saat kontrol merkezi olan sup-
rakiazmatik cekirdek, goz sinirleri yo-
luyla stirekli dis ortam hakkinda bilgi
alir. Karanlik oldugunu fark eden mer-
kez, pineal beze sinyal gondererek me-
latonin Uretilmesini emreder. Aydinlik-
taysa tam tersine melatonin tretimi
azalir. Buna karsilik serotonin adli bir
baska hormonun dretimi artar. Kisaca-
s1 beyindeki melatonin diizeyi karan-
likta artarken aydinlikta serotonin du-
zeyi artar. Yapilan calismalar depres-
yon gecirenlerde serotoninin azaldigin
ve melatoninin arttigini gosteriyor. Ay-
rica dopamin ve nor epinefrin hormon-
larinin da depresyon gecirenlerde azal-
dig1 biliniyor.

Bu hastaligin tedavisinde en sik
kullanilan yontemlerden biri 11k teda-
visidir. Dr. Jean-Etienne Esquirol
1845’te, depresyon geciren hastalarini
kis aylarinda sicak Akdeniz tlkelerine
gondererek tedavi ediyordu. Yine 19.
ylzyilda bir gemi kaptani, gemideki
tayfalarin moralini ytikseltmek ve ener-
jilerini artirmak icin onlara her giin
glicli bir 1s1k tutuyordu. Glintimtizde
de en sik kullanilan yontemlerden biri
olan 1sik tedavisinde kisiye oldukca
parlak bir 1sik tutulur. Haftanin belirli
glinlerinde bir program esliginde yapi-

lan bu tedavinin nisan ayina kadar stir-
mesi Onerilir. Tedavinin yarim birakil-
dig1 durumlarda depresyon belirtileri
yeniden baslayabilir.

“Eksi iyon tedavisi” de bir baska
yontemdir. Ortamdaki eksi yukld, yani
fazla elektron iceren parcaciklarin in-
sanlarda huzursuzluktan kaynaklanan
yakinma durumunu azalttigi disiant-
ltiyor. Ortama eksi iyon veren hava te-
mizleme aygitlar: bu sayede ortamdaki
art1 yuikli toz parcacilarina baglanarak
onlarin yere inmelerini sagliyor. Bu ay-
gitlarin insan psikolojisi tizerindeki et-
kilerini fark eden bilim insanlar1, nega-
tif iyonlar1 kis depresyonunun tedavi-
sinde kullanmaya basladi. Cevreye ne-
gatif iyon yayan riizgar, hareket eden
su ve glines 1sinlar1 da depresyon ya-
kinmalarini azaltiyor. Kis depresyonu-
nun tedavisinde kullanilan bir baska
yontem de yapay olarak safak ve gin
batimi olusturulmasi. Bu yontem yaz
aylarindaki glinesin dogusunu ve bati-
sin1 yapay olarak olusturup kisinin ruh-
sal durumunu diizeltmeyi amacliyor. {l-
ging bir baska tedavi yontemi de cilde
1s1k uygulanmasidir. Yalnizca gézimu-
zlin degil, insan derisinin de 15181 algi-
ladigina iliskin bulgular var. Bedene ve-
rilen kuvvetli 1s1k sayesinde kis depres-
yonu tedavi edilebiliyor. Kis depresyo-
nundan korunmak icin bazi énlemler
alinmasi gerekir. Olabildigince glineste
kalmak, pencereye yakin aydinlik yer-
lerde oturmak, ylriyls yapmak ve kis
tatilini giinesli bir bélgede gecirmek ali-
nacak 6nlemler arasindadir.

Hastaliklar ve

Biyolojik Saat

Bedendeki bircok kimyasal olayin
belirli bir saati vardir. Uykumuzun gel-
mesi, uyanmamiz, karnimizin acitkmasi
gibi islevler biytk 6l¢tide biyolojik saa-
timizin denetimindedir. Yalnizca nor-
mal islevler degil, bedenimizde ortaya
cikan duzensizlikler ya da hastaliklar
da belirli bir zaman cizelgesini izler.
Yani hastaliklarin da bir saati vardir.
Grip oldugumuzda geceleri atesimizin
daha cok yiikselmesi ve bir yerimizi ya-
raladigimizda geceleyin agrinin artma-
s1 hastaliklarin da ritmi oldugunu gos-
teren 6rneklerdir. Yapilan arastirmalar,
yasami tehdit eden bir¢ok acil duru-
mun belirgin saat cizelgelerinin oldu-
gunu gosteriyor. Kandaki trik asit faz-
laligina bagh olan gut hastaligi, mide
tlseri ve safra kesesi agrilar1 genellik-
le gece oluyor. Akciger yetmezligi, kalp
yetmezligi ve astim ataklar1 da gecele-
ri daha kéttilesiyor. Ani bebek 6limi,
alerjik nezle ve romatizmali agrilarin
siklig1 gece boyunca artiyor ve sabaha
karsi doruk noktaya ulasiyor. Migren
agrilary, uyku sirasindaki hizli g6z ha-
reketleri tarafindan tetikleniyor. Bu ne-
denle REM uykusunda agrilar artiyor.
Sabaha karsi, uyandiktan sonra da
migren agrilari ¢ok siddetli oluyor.
Kalp agrisi, kalp ritmindeki bozulma-
lar, kalp krizi ve ytiksek tansiyon atak-
lar1 genellikle sabaha karsi gordliyor.
Depresyonun belirtileri sabah artiyor.
Kas ve eklem agrilar1 glin iginde artis
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gosterip 6gleden sonra dayanilmaz hal
aliyor. Mide kanamasi ya da delinmesi
en sik 6gleden sonralar1 goriliyor. Ba-
71 epilepsi (sara) nébetleri uykunun be-
lirli asamalarinda tetikleniyor. Bu has-
talar 6zellikle uyku-uyaniklik arasin-
daki dénemlerde nébet geciriyorlar.
Hastaliklarin tedavisinde, onlarin izle-
digi biyolojik ritimlerin bilinmesi ve
g6z o6nlinde bulundurulmasi da cok
6nemlidir. Kronoterapi ad1 verilen bi-
lim dali hastaliklarin kendine 6zgu rit-
mine gére tedavi semasini belirler. Or-
negin, sabaha karsi artan kalp hasta-
liklar1 icin tedavinin bu saatlere odak-
lanmasi, 6gleden sonra olan mide ka-
namalari icin tlser ilaclarinin diizen-
lenmesi kronoterapinin temelini olus-
turur.

Kadinlarda Biyolojik

Biyolojik saatin insan viicudundaki etkile-
rine en carpici drneklerinden birisi kadinlarda
her ay goriilen det kanamalari. Bazen diize-
ni bozulsa da, cogunlukla calar saat gibi 28
giinde bir goriilen bu olay 8-12 yaslar arasin-
da basliyor ve yillar boyunca ayni ritimde de-
vam ediyor. Diizenli ¢calisan bu saat ortalama
49 yasinda duruyor ve bu doneme, yani saa-
tin durdugu noktaya menopoz deniliyor.

Beyinden salgilanan bazi hormonlarin et-
kisiyle, her ay kadinlarda yumurtlama meyda-
na geliyor. EGer yumurta déllenmezse, bozul-
maya ugruyor, dstrojen ve progesteron hor-
monlarinin seviyeleri diiserek rahim i¢ duva-
rinin dokiilmesine yol aciyor. Kanama seklin-
de goriilen bu olaya “menstruasyon” denili-
yor ve gebelige hazirlanmis olan rahimin, ge-
belik olmamasi lizerine kendini temizlemesi
olarak kabul ediliyor. Ortalama 5 giin siiren
kanama siiresinden sonra rahim, beyinden sal-
gilanan hormonlarin etkisiyle tekrar gebelige
hazirlaniyor. Beyinde bulunan pitiiiter bezden
salgilanan FSH adl hormon, yumurtalari uya-
rarak, yumurta gelismesine yol aciyor. Yu-
murtalar gelisirken dstrojen salgilamaya bas-
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Pitiiiter bezin 6n tarafindan salgilanan hormonlar
her ay belirli giinlerde tepe seviye yaparak
yumurtlama ve adet kanamalarina yol aciyor. Son
derece diizenli ¢alisan bu saat, kadinlarin 28
giinde bir adet kanamasi gérmesine yol aciyor.
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Uykunun Ritmi

Bedendeki bircok biyolojik olay gi-
bi uykunun da belirli bir ritmi var. Bi-
yolojik saatin denetiminde olan uyku
dtizeni kisiye 6zgi farklar gosterse de
genellikle duragan bir diizen iginde is-
ler. Uykuyu diizenleyen bélge de yine
suprakiazmatik cekirdektir. Bu mer-
kezden gonderilen sinyaller uykunun
diizenlenmesi icin ¢cok 6nemlidir. An-
cak bedenin yorgunluk ve uykusuzluk
durumu, kisaca bedensel gereksinimler
de uyku zamanini belirleyen etkenlerin
arasindadir. Uykuyu kontrol eden bi-
yolojik saat ikiye ayrilir. Her 24 saatte
bir devreye giren sirkadyan ritim ve da-
ha kisa araliklarla calisan ultradyan ri-
tim. Sirkadyan ritim 24 saatte bir uy-

Saat

liyor. Kadinlik hormonu olarak da bilinen 6s-
trojen, rahim i¢ duvarinin kalinlasmasini sag-
liyor. Bu ddngtiniin ortalarina dogru, pitiiiter
bezden salgilanan LH adli hormon yumurtla-
maya yol aciyor. Yumurta, tiiplere girerek ra-
hime dogru ilerliyor. Hamile kalmak icin en
uygun zaman bu giinler oluyor. Olgunlasan yu-
murta, progesteron diye baska bir hormon
salgiliyor. Bu hormon da rahimin olgunlas-
masina yardim ediyor. Boylece rahim, gebeli-
de hazir hale geliyor. EGer gebelik olmazsa,
bu hormonlarin seviyesi tekrar diiserek adet
kanamasini baslatiyor.

Son derece diizenli ¢calisan bu saat, insan
neslinin devami icin hayati 6neme sahip. Ure-
me, biyolojik saatin kontrol ettigi en dnemli
islevlerden birisi olarak kabul ediliyor. Bu sa-
at, bazi hormonlarin seviyelerini diizenli ara-
liklarla degistirirken, viicutta bircok ritmik de-
gisiklige yol aciyor. Sadece yumurtaliklar ve
rahmi etkilemekle kalmayip, beden sicakligini,
hatta kisinin psikolojik durumunu dahi etkili-
yor. Yumurtlama zamaninda kadinin beden si-
cakligi yaklasik yarim derece artiyor. Saat gi-
bi isleyen bu diizenin bozulmasi da viicut den-
gesini olumsuz etkiliyor. Diizenin tekrar geri
gelmesi icin, yani saatin tekrar kurulabilmesi
icin hormon tedavileri veriliyor. Biyolojik saa-
tin belirledigi bir zamandaysa menstuasyon
dongiisii bitiyor ve kadinin lireme yetenegi
kayboluyor. Menopoz denilen bu durumun za-
mani, kanda bakilan bazi hormon diizeyleri
sayesinde belirlenebiliyor. Yapilan yeni calis-
malar sayesinde, FSH, anti-mulleryan hormon
(AMH) ve inhibin B adli hormon diizeylerini
kullanarak menopoz zamanini yillar 6nce be-
lilemek miimkiin. Ornegin, anti-mulleryan
hormon diizeyleri, kadinlar menopoza girme-
den 5 yil dnce neredeyse olciilemeyecek dii-
zeylere diisiiyor.

A
L

kumuzun gelmesini ve uyanmamizi
saglar. Ultradyan ritimse gece boyunca
stiren derin ve hafif uyku duizenini be-
lirler. Bir baska deyisle sabaha kadar
90-120 dakika arayla birbirini izleyen,
REM ve REM-olmayan uykunun ritmini
de biyolojik saat belirler. Biyolojik saa-
tin calismasinda ve uyku denetiminde
15181 da énemi vardir. Géz dibindeki
hticrelerce algilanan 1sik glutamat de-
nen bir molekiiliin salgilanmasina yol
acar. Karanliktaysa melatonin salgila-
nir, uyku gelir ve bedenin gece ritmi
baslar. Glin i¢inde bedende biriken ade-
nozin adli molekil de uykuyu baslata-
bilir. Kafein, adenozinin baglandig: al-
gilayicilar1 kapatarak uykuyu kacirir.
interlékin-1 ve prostaglandin D2 ile hi-
potalamustan salgilanan GABA mole-
killeri de uyku getirir. GABA uyanikl-
81 saglayan serotonin ve noradrenalin
molekiillerini baskilar. Asetilkolin adli
bir molekiilse REM uykusuna gecisi
saglar. Serotonin, noradrenalin ve his-
tamin adli hormonlarsa uyanikliga yol
acar. Bu hormonlarin diizeyleri uyku si-
rasinda énemli oranda diser. Uyuduk-
tan yaklasik 90 dakika sonra bu hor-
monlarin diizeylerinde ani bir disds
olur ve kisi REM uykusuna gecer. Yeni
bulunan bir hormon olan oreksin de
uyaniklig1 saglar. Bu hormonun salgi-
lanmasini da biyolojik saat denetler. Uy-
kudan uyanmaya gecisi saglayan bu
hormon, uyanma sirasindaki kan ba-
sinci ve beden sicaklik degisimlerini de
dtizenler. Uyanikliga yol acan bir bas-
ka molekil de histamindir. Beynin uya-
niklik durumuna ge¢cmesini saglayan
bu molekil, REM uykusu sirasinda ol-
dukca azalir.

Biyolojik kumanda merkezi, beyin-
deki adenozin, asetilkolin, histamin,



Jet Lag

“Jet lag”, ucakla yapilan ve besten cok
zaman diliminin gecildigi uzun yolculuklar-
dan sonra saat farkindan dolayi ortaya ¢I-
kan rahatsizlik olarak tanimlaniyor. Ucak
yolculuklarinda kisa zamanda uzun mesa-
feler kat edilir. Kisinin biyolojik saati, gidi-
len iilkenin cografi saatine, gece-giindiiz
farkina, uyku, yeme ve calisma saatlerine
uyum saglamada zorlanir. Bu da bedende
bazi uyumsuzluklarin ortaya ¢cikmasina yol
acar. Yalmzca ¢ok uzun yolculuklar degil,
uzun siire uykusuz kalip ertesi giin yine yo-
gun tempoda ise baslamak, uzun siire uy-
kusuz araba kullanmak gibi etkinlikler de
jet lag benzeri sikayetlere neden olabilir.

Jet lag’e yol acan temel unsur, melatonin
salgilama ritminin bozulmasidir. Biyolojik rit-
min diizenlenmesindeki temel hormon olan
melatoninin salgilanmasi gece-giindiiz farkin-
dan etkilenir. Normal kosullarda melatonin
salgilanmasi saat 22:00 dolayinda baslar ve
08:00 siralarinda durur. Uzun mesafe yolcu-
lugu nedeniyle gece-giindiiz saatleri degisti-
ginde, bir stire icin melatonin salgilanmasi ye-
rel saate ayak uyduramaz. Bunun sonucunda
bedenin dengesi gegici bir stireyle bozulur. Gi-
dilen yerde gece olsa da beyin hald giindiiz
ritmiyle calisir ve melatonin salgilanmasi bas-
layamaz. Bu nedenle uykumuz gelmez ve her-
kes uyurken biz uyanik kaliriz. Buna karsilik
sabaha karsi melatonin salgilanir ve yavas ya-
vas uykumuz gelir, beden dinlenmeye hazirla-
nir. Gecenin ortasinda acikiriz, 6glen saatinde

oreksin, GABA, serotonin ve noradre-
nalin gibi molekdllerin ritmik olarak
salgilanmasina ya da baskilanmasina
yol acarak uyku-uyaniklik diizenini be-
lirler. Bu molektiller, beynin degisik
merkezlerini etkileyerek uyku ve uya-
niklik durumundaki bilinci, kas gergin-
ligini, kalp atis hizini ve kan basincini
ayarlar. Ortamin 1s1k miktari, bedenin
yorgunlugu ve uykusuzluk gibi etken-
ler de uyku-uyaniklik tizerinde etkili ol-
sa da ritmi belirleyen temel mekanizma
biyolojik saattir.

Hucrenin Ritmi

Beyinde bulunan suprakiazmatik
cekirdek bedendeki bircok kimyasal
tepkimenin zamanini ayarlayan ana ku-
manda merkezidir. Ancak, bazi organ-
larin hatta hiicrelerin bile kendi saatle-
ri vardir. Kendi ritmi olan hticrelerin
basinda bazi sinir hiicreleri ve kalp ka-
st hticreleri gelir. Bazi sinir hticrelerin-
de uyarilar 0,001 ile 10 saniye aralik-

hi¢ istahimiz olmaz. Gece kendimizi enerjik
hissederken 6gleden sonra tiimiiyle bitkinle-
siriz. Kisacasi bedenimiz icin her sey tepetak-
lak olur.

Jet lag belirtilerinin arasinda uykusuz-
luk, yorgunluk, istahsizlk, hazimsizlik, ba-
girsak bozuklugu, zihinsel ve fiziksel per-
formans kaybi, zaman ve uzaklik algisi bo-
zuklugu, tepki zamaninin uzamasi, yargi ve
bellek kusurlari, bulanik gérme, bedensel
agrilar ve terleme sayiliyor. Jet lag genel-
likle gecici bir durum olsa da ilerlemesi ha-
linde hem psikolojik hem de fiziksel baska
rahatsizliklara da yol acabiliyor. Bu tiir et-
kilerden korunmak icin pilotlar ve siirekli
yolculuk yapmak zorunda kalan Kisilere,
doktor gozetiminde melatonin takviyesi ya-
pilabiliyor. Jet lag’in olumsuz etkilerinden
korunmak icin isik tedavisi de uygulanir.
Belirli zaman araliklarina gore uygulanan
istk tedavisinin amaci, melatonin salgi rit-
mini diizenlemek, yani yeni saat ayari yap-
maktir. Ama jet lag’in olumsuz etkilerinden
kurtulmanin en etkili yolu, gittiginiz tilkede
ilk giinden itibaren yerel saate gore yasa-
mak, aksam oldugunda uykunuz gelmese
de uyumaya calismak, sabah erken saatte
uyanmak, yemek saatlerini aksatmamaktir.
Bu onlemlere karsin jet lag etkileri bir haf-
taya kadar stirebilir. Daha uzun siiren uyum
sorunlarinda mutlaka doktora danismak ge-
rekir.

larla ritmik sekilde ortaya cikar. Hiic-
renin uyarilmasina aksiyon potansiyeli
denir. Hiicrenin ici, disariya gore eksi
elektrikle yukltudir. Bu denge degisip
de hiticrenin ici art1 degere ulasinca si-
nir uyarisi, yani bir elektriksel sinyal
olusur. Milisaniyeler icinde gerceklesen

bu olaya neden olan molekiiller, art1
yukli sodyum ve potasyum iyonlariyla,
eksi yukli klor iyonlaridir. Hiicre du-
varinin bu iyonlara karsi gecirgenligi
degiserek icerideki ve disaridaki elek-
trik dengesi degisir. Degisen elektrik
dengesi de elektrokimyasal bir uyari
olusmasina yol acar. Bu sinir uyarilar
sayesinde beyin, bedenin 6teki doku ve
organlarini yonetir. Sinir htcrelerinin
uyarmasi sonucunda kaslarda kasilma
meydana gelir. Bedendeki bircok kasin
islevi beynin istemli denetiminde olsa
da kalp gibi bazi i¢ organlarin kasilma-
s1 kendi drettigi elektriksel sinyallerle
olur. Kalbin tirettigi sinyaller yardimiy-
la kalp kasi hticreleri ritmik olarak ka-
silip gevser. Kalp, 6mrii boyunca orta-
lama olarak dakikada 80 kez kasilip
gevser. Kas hiicrelerinin kasilmasi da
hticre icinde ytikselen ve diisen kalsi-
yum iyonu dizeyine baglidir. Sindirim
sistemi kaslar1 da kendi uyarilarini ken-
dileri olusturabilir. Bu uyarilar saye-
sinde mide ve bagirsak kaslar1 biz far-
kinda olmadan ritmik olarak kasilip
gevser. Beynin tst merkezlerinden ba-
gimsiz olan ve kendi sinyalini tretebi-
len bu organlarin biyolojik saatin ana
kumanda merkezi olan suprakiazmatik
cekirdekle de baglantili oldugu dusi-
niltyor. Uyku sirasinda kalp hizinin ve
bagirsak hareketlerinin azalmasi, bu
sistemlerin, kendi ritmik calismalarina
ek olarak bedenin 24 saatlik ritminden
de etkilendigini gosteriyor.

Doc¢. Dr. Ferda Senel
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AMATOR MUCITLERIN VE BILIMi YANLIS
KULLANANLARIN EN BUYUK DUSMAN]

TERMODINAMIK

“Asrin bulusu. Yasamimizi da kokiinden degistirecek bulus”. “Garajinda icat ettigi makineyle
fizik yasalarini alt tist etti”. “Emekli 6gretmenin gelistirdigi kendi kendine calisan motor”.
“Suyla calisan araba gelistirildi”. “Ucak miihendisinin tek basina gelistirdigi havayla calisan
ucak tasarimi uluslararasi ilgi gérdu”. “NASA’dan teklif aldi ama o, bulusunun vataninda
kalmasini yegledi”... Bircok lilkede bu tiir haberler ara sira medyaya konu olmayi basarir
lilkemizde de bu konuda haber ¢ikma sikhdi kayda deger diizeydedir. Hatta bu tirden haberler
onemli bilimsel kurumlarin adi kullanilarak ve saygin kisilerin katihmi saglanarak bir ciddiyet
havasi icinde medyanin ilgi odagi olabiliyor.
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Dunyanin enerji sorununu kékten
c6zecek ucuz yontemler ve makineler
bulma cabasi, ge¢cmis ytizyillarda bir¢ok
bilim insanini mesgul etmistir. 20. yiiz-
yildaysa bu tir arastirmalar ve ugraslar
daha cok amatér arastirmacilarin ilgi
alani olmustur; hald da olmaktadir. Ne
yazik ki konunun toplumun géziinde-
ki cekiciligi ve vaat ettigi getirilerin bi-
yiklig, bircok bilim dis1 insan ve bun-
lardan cikar uman kisiler icin de bitmez
tiilkenmez bir hazine olarak gortltp
kétiye kullaniliyor. Gelistirilen maki-
nelerin teknik ayrintilari ¢ok karmasik
olabilir; mekanik, elektrik, elektroman-
yetik, kimyasal islemler kullanilmis ola-
bilir ya da ¢ok basvurulan bir yéntem
olarak “gizlilik ilkesi”ne siginarak tek-
nik ayrintilar agiklanmamis olabilir. Or-
taya atilan butiin bu tasarim ve maki-
neleri “devridaim makinesi” olarak ad-
landirabiliriz. Devridaim makinesi fi-
ziksel anlamda disaridan enerji alimina
gerek duymadan kendi kendine sonsu-
za dek hareket eden kuramsal bir ma-
kine demektir. Bugtinkii genel kullani-
mi ¢ercevesinde tanimi biraz daraltacak
olursak, devridaim makinesi, disaridan
hicbir enerjiye (yakit, 1s1, hareket vb.)
gereksinim duymaksizin, kullanilabilir
hareket ya da elektrik enerjisi tiretip di-
sariya aktaran bir makinedir. Sistem bir
miktar enerji verilerek harekete geci-
rildikten sonra hichir zaman enerjiye
gereksinim duymaz ve sonsuza dek
durmadan enerji Giretir. Boylesine bu-
ytk vaatleri ve sonuclar1 olan, insa-
noglunun enerji sorununu kékten ¢6-
zecek bir bulus yapma dis, tarih bo-
yunca insanlarin ilgisini ¢ekmistir.

Bilinen en eski devridaim makinesi,
1150 yilinda Hintli matematikci ve gok-
bilimci Bhaskara'nin gelistirdigi bir
cark sistemidir. Ortacagdan glintimtize
kadar bu konuda ortaya atilan diistin-
celerin ve basarili oldugu ileri stirtlen
makinelerin sayisi binlercedir. Hatta bu
konuda alinan patent sayis1 da yiizler-
cedir. Glintimtizde bile diinyada elinde
tasarimlariyla ya da garajinda kurdugu
makinelerle patent ofislerinin, bilimsel
arastirma merkezlerinin ve medya ku-
ruluslarinin kapilarini agindiran bircok
mucit vardir. Farkli ilkelerle calisan bu
binlerce icadin tek bir ortak Gzelligi
vardir: Hichiri uygulamada basarili ola-
mamistir. Eger biri bile basarili olsaydi,
bugtin daha farkli bir diinyada yasiyor
olurduk.

Basarisiz olmalarinin nedeni, biraz
temel fizik bilgisi olanlar icin ¢ok acik-
tir. Devridaim makineleri, kuramsal ola-
rak termodinamik yasalariyla celisir.
Termodinamigin birinci yasasi, enerji-
nin korunumudur ve bize sunu séyler:
Enerji bir bicimden bir baskasina dé-
nilisse de toplam enerji her zaman sa-
bittir; enerji yok edilemez, yoktan var
edilemez. Enerji dogada degisik bicim-
lerde bulunur: Is1 (termal), hareket (ki-
netik), elektrik, manyetik, 1s1k (elektro-
manyetik), kimyasal, ntikleer ve yerce-
kimi potansiyel enerjisi gibi. Btitiin do-
gal olaylarda ve kullandigimiz makine-
lerde enerji bir bicimden baska bir bi-
cime dontstr. Hidroelektrik santraller
suyun potansiyel enerjisini énce hare-
ket, sonra da elektrik enerjisine dénts-
tdrdr. Araba motorlar1 benzindeki kim-
yasal enerjiyi hareket enerjisine cevirir.
Baslangicta 100 birim enerji varsa, en
sonda da degisik bicimlerdeki enerjinin
toplami 100 birimdir. Bir alet gelistirip
100 verip 101 almak olanaksizdir.

Devridaim makinelerinin ihlal ettigi
bir baska temel fizik kurami termodi-
namigin ikinci yasasi olan entropidir.
Biittin dogal olaylarda diizensizlik (en-
tropi) artar. Ornegin dagin tepesinde
duran bir tasin, yercekimi potansiyel
enerjisi vardir. Tas vadiye yuvarlandi-
ginda bu enerji 6nce hareket enerjisine
déndstr. Tas hareketsiz duruma ulas-
tiginda strtiinme ve carpmalardan do-
lay1 biitlin enerji artik 1s1 enerjisine do-
nlsmdstdr. Baslangictaki yercekimi po-
tansiyel enerjisi 100 birimse, son du-
rumda cevreye yayilmis olan 1s1 enerji-
si de 100 birim olur. Bu termodinami-
gin birinci yasasidir. Ikinci yasanin 6n-
gordigiyse tasin yuvarlanmasinin yo-
ntyle ilgilidir. Tas kendiliginden vadi-
ye yuvarlanir ve durur. Diizensizlik art-
mistir ve bu dogaldir. Ama higbir sekil-

de cevredeki 1s1 tasta yeniden toplanip
tast ilk bulundugu noktaya ¢ikaramaz.
Vadinin dibindeki tas ve cevreye yayil-
mis 1s1 durumu, dagin tepesinde duran
tasa gore daha dtizensiz bir durumdur.
Biittin dogal olaylar daha diizensiz bir
duruma dogru akar. Kendiliginden da-
ga cikan bir tas gérmememizin fiziksel
aciklamasi budur. Tabii ki esnek bir di-
zenek kurup disen tasi, kendi enerji-
siyle geriye firlatmasini saglayabiliriz.
Ama ne kadar dikkatli bir diizenek ku-
rarsak kuralim, 100 m’den diisen tas
yeniden 100 m’ye ulasamaz. Yani %100
verimli bir makine hi¢ bir zaman yapi-
lamaz. Kullanilabilir enerji her zaman
azalir. Bu teknolojik bir problem degil,
bir fizik yasasidir. Termodinamigin bi-
rinci yasasi, “basta 100 birim toplam
enerji varsa sonda da 100 birim vardir”
der. Tkinci yasaysa “baslangicta 100 bi-
rim yararl enerji varsa, son durumda
bu miktar 100 birimden kesinlikle az
olacaktir” der.

Bu konuyu daha anlasilabilir kil-
mak icin 6zel bir problem olarak “suy-
la calisan araba” efsanesini ele alabili-
riz. Suyla ¢alisan makine iddialar1 top-
lumun ilgisini ¢cok kolay ¢eker ve bu-
ytik sansasyon yaratir. El yakan fiyatla-
riyla benzine getirilen bir alternatif her-
kesin dikkatini ¢ceker. Projenin basari-
siz olmasinin makul bir nedeni olarak
da btyiik petrol sirketlerinin gizli etki-
lerine iliskin komplo teorileri de kolay-
ca yandas bulur. En makul gortlebile-
cek etken de bitlin canlilarin yasam
kaynag1 olan suyun, ayni zamanda bir
enerji kaynagi olarak da kullanilabile-
cek olmasidir. Oysa bilimsel gercekler
bunun tam tersini séyler. Suyun yakit
olarak kullanilmasi olanaksizdir. Su
hidrojen ve oksijenin birlesmesinden
(yani hidrojenin yanmasi sonucu) olu-
sur. Bu yanma sirasinda biyiik bir
enerji ortaya ¢ikar. Hidrojenle calisma-
st tasarlanan arabalar bu ilkeyle calisir.
Su yakit olamaz; ¢linki zaten yanmis
durumdadir yani bir cesit kilddr. Suy-
la calistigi ileri siriilen motorlarin kul-
landigi ilkeyse devridaim makinesinde-
ki ilkedir. Kimyasal yontemlerle su, hid-
rojen ve oksijene parcalanir. Sonraki
asamada yeniden birlestirilerek moto-
run hareketi saglanir. Dogaldir ki ener-
jinin bir b6limu suyu yeniden parcala-
mak icin kullanilacaktir. Oysa termodi-
namigin temel yasalarina gére suyu
parcalamak icin harcayacagimiz enerji
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ayn1 miktardaki hidrojenin yanmasiyla
ortaya ¢ikan enerjinin kullanilabilir b6-
limtnden daha buytkttr.

Devridaim makinesi mucitlerinin en
o6nemli itiraziysa fizik yasalarimin ev-
rensel dogrular olmadig1 seklindedir.
Bu itiraz, bir parca hakli gériilebilir. So-
nucta bitin bilimsel dogrular ancak
“yanlighigi kanitlanincaya kadar dogru”
olan kuramlardir. Ge¢miste dogru ka-
bul edilen bircok bilimsel kuramin za-
man i¢inde yanlis olduklari da gésteril-
mistir. Ayni kader termodinamik yasa-
lar1 icin de gecerli olamaz mi? Birincisi,
hem enerjinin korunumu hem entropi
yasasl yeni ortaya atilmis, sinanmayi
bekleyen kuramlar degildir. Termodi-
namik yasalari hem kuramsal hem de-
neysel temelleri ¢cok saglam ve yaklasik
iki ylz yildir her sinamadan basariyla
cikmis, bugtin fizigin en givenilir, en
temel yasalarindandir. Eger yanlislarsa,
bugtine dek evreni hi¢ anlamamisiz de-
mektir ve butiin fizik kitaplarini yeni-
den yazmamiz gerekir. Fizik yasalari
zamana gore simetrik oldugu halde ya-
ni zaman ileriye ya da geriye dogru git-
mesi fark etmezken neden zaman gec-
misten gelecege dogru akiyor gibi en
temel bilimsel sorunlar1 ancak entropi
vasasiyla actklayabiliyoruz. Unli bilim
insan1 Arthur Eddington entropi yasa-
sinin biittin doga yasalari icinde en
onemlisi oldugunu sbylemis ve soyle
devam etmistir: “Evrene iliskin yeni bir
kuraminizin, Maxwell denklemleriyle
uyumsuz oldugu soylenirse, bu durum
Maxwell denklemleri icin de kéti anla-
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ma gelebilir. Hatta yapilmis bazi de-
neyler ve gozlemlerle de celisiyor ola-
bilir. Sonucta deneyciler de insandir ve
hata yapabilir. Ama entropi yasasiyla
ters distyorsa, kuraminizin hicbir san-
s1 yoktur ve cabalarinizin sonucu his-
randir.”

Bilimde kuskuculuk her zaman
6nemlidir ve bilimsel ilerlemenin moto-
ru olmustur. Ama dengeyi kacirmanin
da bilimin ilerlemesi ve evreni daha iyi
anlamamiz acisindan bir yarari1 yoktur.
“Atom ya da hticre kuramlar1 dogru
mudur?” gibi her seye kuskuyla yakla-
sip en temel kuramlari sorgulayacak
olursak, kuramsal zeminde ayagimizi
basacak yer bulamayacagimiz gibi, ye-
ni kuramlar tretebilecek dayanak ya da
cikis noktamiz da kalmaz.

ikincisi, varsayalim ki bir giin ter-
modinamik yasalariin gecerli olmadi-
81 durumlar bulundu: Ornegin evrenin

ilk saniyeleri ya da kara delikler gibi -ki
bu gibi 6zel kosullarda da termodina-
mik yasalarinin gecerli oldugu biittin
bilim insanlarinca kabul edilir. Boyle
bir durumda termodinamik yasalari, su
anki yasalari1 da kapsayacak sekilde, ye-
niden dtizenlenir. Ama bu termodina-
mik yasalarmin, su anki sekliyle, devri-
daim makineleri icin gecerli olmadigi
anlamina gelmez. Ornegin bugiin New-
ton yasalarinin degil, artik kuantum ve
genel gorelilik kuramlarinin daha dog-
ru oldugunu, deneyler ve kuramsal so-
nuclardan biliyoruz. Ama yine de giin-
lik yasamimiz icin hald Newton yasa-
lar1 gecerlidir. Insaat ve makine mii-
hendisligi bolimlerinde hala Newton
yasalar1 okutulur. Bir mihendis, “ben
bir bina (ya da motor) yaptim, Newton
yasalarina gére yikilmasi (ya da calis-
mamasi) gerek ama zaten Newton ya-
salar1 yanlis” diyerek yola cikarsa, so-
nug yine hisran olur.

Sonug olarak, devridaim makinele-
rinin calismasi, temel fizik yasalarina
gore olanaksizdir. Insanligin enerji so-
rununu ¢ézecek basit bir ¢c6ziim ne ya-
zik ki simdilik yoktur. Bu tiir savlarla
ortaya cikanlar ya saf amatér mucitler
ya da kamuoyunu aldatip medyada san-
sasyon yaratmak ve maddi ¢ikar sagla-
maya calisan kot niyetli kisilerdir. Bu
kisiler, bilim insani, mihendis ya da ta-
ninmis kisiler bile olsa, 6nce teknik ay-
rintilar istenmeli ve uzmanlarin fikri
alinmalidir. Universiteler de, bu tiirden
akademik etikle bagdasmayan, bilimsel
sarlatanlik yapan bilim insanlarina yap-
tirimlar uygulanmalidir. Amat6r mucit-
lerse icatlarina iliskin bilim insanlarinin
gorislerine basvurmali ve iclerindeki
mucitlik enerjisini daha yararli amacla-
ra yoneltmelidirler.

Bilim insanlar1 ne kadar uyarirsa
uyarsin, yizyillardir stiregelen devrida-
im makinesi yapmaya calisanlar, bilim
ve teknolojinin ilerlemesiyle daha kar-
masik dizenekler ve daha ileri tekno-
lojili modellerle ortaya cikmayi stirdd-
recektir. Bildigimiz kadariyla dinyada
calisan tek devridaim makinesi, patent
ofislerinin dénen kapilaridir: Bu kapi-
lar, hicbir enerji gerektirmeden, devri-
daim makinesi icat ettigini ileri stirenler
sayesinde sonsuza kadar dénmeye de-
vam edecek gibi gértntyor.

Doc. Dr. Yasin Ekinci

isvicre Federal Teknoloji Enstitiist, Ziirih
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Cam neden sividir? CD’ler nasil yapildi?

CD calar nasil caligir?

Anahtar deliginden ameliyat nasil gerceklesir?
Maddelerin direngleri nasil 6lctliir?

Bilim tehlikeli bitki tiirlerinden bizi nasil korur?

Tum bu sorularin ve daha fazlasinin yanitlarini
burada, ok eski zamanlardan bilgisayar

destekli tasarimdaki son gelismelere teknolojinin
biyileyici oykiisiine yeni bir bakisla kesfedin.
Aciklamalai fotograflar ve resimler,

modern diinyamizi sekillendiren aletleri,
makineleri ve sistemleri daha yakindan
tanimaniza yardimci olacak.




HOMO VOLANS

(UCAN INSAN)

Durdugunuz yerden yavasca havalanacaksiniz, yiiz metre kadar yukarida bir siire durup
yasadiginiz bolgeyi -belki de giinesin batigini- kusbakisi izleyeceksiniz sonra soyle bir kent turu
atip evinizin bahcesine yumusak bir inis yapacaksiniz...

Gtizel bir dis. Hem de binlerce yil-
dir kurulan bir dis. Ne var ki yirmi bi-

rinci yizyilda, bircok diisiin gercege
dondstiga bir zamanda, yasadigimizi
unutmamak gerek. Evet, insanlarin en
eski ddslerinden biri daha

gercek olmaya yaklasti.
Diinyanin  degisik
yerlerinde Dbir-
birinden
bagimsiz
olarak bir-
cok insan bi-
reysel ucgusu
gerceklestirmek
icin yillardir azim-
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le ve biraz da cilginca bir tutkuyla cali-
styor, cabaliyor. Ama bu cabalarinin da
meyvelerini yakinda alacaklarmis gibi
gortintiyor.

Sirt roketleri 1920’li yillardan bu
yana bilimkurgu edebiyatinin ve sine-
Bireysel u¢gma araclari
hem bilimkurgu edebiyatinin
hem de sinemanin

vazgecilmez
Gdelerindendir.

masinin vazgecilmez 68elerinden biri
oldu. Béyle bir ugma aracini yasama ge-
cirme dustncesi ilk kez 2. Diinya Sa-
vast sirasinda Almanya’da ortaya atildi.
Savasin sonlarina dogru Alman mu-
hendisler, iki kiiclik jet motoru iceren
[biri kullanicinin (pilot)
g6gstinde biri
de sirtinda
olmak {tizere]
bir u¢ma araci
tasarladr. Kus-
kusuz cephede-
ki askerler icin
mayin tarlalarini
ya da dikenli telle-



hidrojen peroksit
H,0,

glimiis 1zgara
tabakalarindan
olusan katalizor

su buhan
ve oksijen

su buhan
ve oksijen

ri gecerken, akarsulari asarken ya da
tepeleri tirmanirken béyle bir aracin ya-
samsal 6nemi vardi. Bununla donatil-
mis birlikler sayesinde diisman asker-
lerine karsi ciddi bir Gstlinliik saglana-
bilirdi. Ne var ki bu ara¢ hichir zaman
tamamlanamadi ve seri tretimi yapila-
madi. Savasin sonunda projede treti-
lenler ve doktimanlar Amerikalilarin eli-
ne gecti. ABD’ye getirilen dokiiman ve
parcalar, incelenmek tizere Bell Ae-
rosystems adli sirkete teslim edildi. Sir-
ketin muhendisleri ellerindeki doki-
man ve parcalardan yola cikarak araci

H,0, dolu iki silindir ve
azot dolu bir silindir en
¢ok 21 saniyelik bir ucus
saglayabiliyordu.

El kumandalari itkinin

glictinii ve yondinii
ayarlamada kullaniliyordu.

Yiiksek basincli su buhari ve
oksijenden olusan piiskiirme
yaklasik 150 kg’lik bir itki
olusturuyordu.

tamamladi. Ama dogal olarak kimse de-
neme ucusu yapmaya yanasmadi. Bu-
nun tzerine guvenlik kordonuyla yu-
karidan bagli cansiz bir mankeni ucur-
may1 denediler. ilk denemelerin sonu-
cunda, aracin gercekte hic de ise yarar
ve kullanigli olmadigi ortaya cikti. Sir-
ket bu konuda calismayi birakti. Ne var
ki boyle bir aracgla u¢gma distincesi Bell
muhendislerinden birinin, Wendell
Moore’un, aklina takilmist1.

Moore bu isin pesini birakmadi ve
kisisel girisimleriyle ABD Savunma Ba-
kanlig’'ndan proje icin destek almay:

1960’h yillarda ilk sirt
roketlerinden birini yapan
Wendell Moore, tasinabilir bir
ug¢ma aracl yapmaya yasamini
adamigsti. Zaten bu ise goniil
verenler genelde biiyik bir
tutkuyla cahsiyor: Bu ugurda
yalnizca binlerce saatlerini
harcamiyor, elbiselerini yakiyor,
ellerini kollarini kiryor hatta
6liim tehlikesi bile atlatiyorlar.
Moore da kendi gelistirdigi sirt
roketiyle yaptigi bir deneme
ugusu sirasinda dizkapagini
kirmisti. Ondan sonra bu is i¢in
profesyonel deneme pilotlari
kullanmaya baglad.

basardi. Araci gelistirme calismalarina
basladi. Jet motorlu bir u¢ma aracinin
bazi istlin yanlari vardi. Her seyden 6n-
ce aracta standart ucak yakit1 kullanili-
yordu; o da hi¢ pahali degildi. Uzunca
bir stire ucabilir ve cok ytikselebilirler-
di. Ote yandan bazi olumsuz yanlari da
vardi. O dénemde jet motorlar: sirtta ta-
sinmak icin hala biraz biiyiktd. Jet mo-
toru iceren sistemler cok karmasikti,
yapimi zor ve pahaliydi. Ayrica pilot
icin pek giivenli degillerdi. Bunun tize-
rine Moore aracinda jet motoru yerine
roket motoru kullanmaya karar verdi.
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Moore’un yaptigi sirt roketiyle istendigi gibi
ugulabiliyordu. Ancak bu ucus ¢ok kisa siiriiyordu.

Roketli sistemlerin tasarimi daha yalin-
di. Ayrica agirlik-itki oranlari da daha
iyiydi: Jet motorlarina gore roket mo-
torlar1 daha biiyiik kitleleri havaland-
rabiliyordu. Moore tasarladig: sirt ro-
ketlerinde yakit olarak giiclt bir oksit-
leyici olan hidrojen peroksit (HoO2) kul-
lanmayi planladi. Gerci hidrojen perok-
sitten kat kat daha giicld itki saglayan
roket yakitlar: vardi ama pilotla roke-
tin yan yana bulunacagi béylesi bir
aracta onlarla calismak ¢ok tehlikeli
olacakti.

Gelistirilen sistemde ikisi hidrojen
peroksit biri de azot iceren tc tiip bu-
lunuyordu. Sistem calistiginda azot,
hidrojen peroksidi giimis plakalarin
bulundugu bir bélmeye itiyordu. Kata-
lizor olan giimis 1zgaralarin arasindan
gecen hidrojen peroksit kimyasal bir
tepkimeye giriyor ve 0,1 milisaniye gibi
cok kisa bir stirede oksijen ve suya d6-
nlstiyordu. Bu egzotermik (isiveren)
bir tepkimeydi: Déntistiim sirasinda ¢ok
btiytik bir 1s1 ortaya c¢ikiyordu. Bu 1s1 da
suyu 750 derecede su buharma dénts-
tlrip hacmen 5000 kat genisletiyordu.
Bir baska deyisle suyun hacmi 0,1 mi-
lisaniyede 5000 katina ¢ikiyordu. Dogal
olarak bulundugu bélmeye sigamayan
cok sicak su buhari sesiisti bir hizla ro-
ketin arkasindaki ltilelerden disar1 pts-
kirtyordu. Bu giiclt puskiirme, rokete
ters yonde buytk bir itki sagliyordu.
Sirt roketinin drettigi yaklasik 1250
Newton’luk itki hem sirt roketini hem
de onu tastyan kisiyi havalandirmaya
yeterliydi.

Bu aracin ¢alisma ilkesi gibi tasari-
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ikinci Diinya Savasi’ndan sonra ABD ordusu bireysel u¢ma araclarina ve ucan ciplere ilgi gosterdi. Bu alanda
ciddi calismalar yapildi. Ne var ki ortaya ¢ikan driinlerin hicbiri helikopterlerle yarisamadi.

m1 ve yapimi da basitti; ama y6nlendi-
rilmesi ve ugus glivenliginin saglanma-
s1 o kadar kolay degildi. Moore birta-
kim dizenekler gelistirdi ve 6nceleri
deneme ucuslarini kendi yapti. Bu du-
rum bir deneme sirasinda dizkapagini
kirana dek stirdd. Sonra deneme pilot-
lariyla calismaya basladi. Bircok dene-
me ve tasarim degisikliginden sonra el-
le kumanda edilen kullanislt bir y6n-
lendirme diizenegi gelistirdi. Bu diize-
nekle asagi-yukari ve ileri-geri gidilebi-
liyor, saga ve sola donerken de ¢ok zor-
lanilmiyordu. Pilotlar da bu diizenek-
ten memnundu. Onlari asil endiselen-
diren sey, arkalarindan piiskiren yiiz-
lerce derece sicakliktaki buhardi. Araci
ancak bacaklarini yakmamak icin 1s1 ya-
Iitiml1 giysiler giydikten sonra kullana-
biliyorlardi.

Bireysel bir ugma araci gelistirme
konusunda biiytk bir yol alinmisti; ama
aracin 6nemli bazi zayif noktalar1 da
yok degildi. Kullanilan yakit pahaliydi.

1984 Los Angeles Olimpiyat Oyunlar’nin agilis
toreninde sirt roketli bir pilot stadyumun bir
ucundan otekine u¢mustu.

Bunun yaninda ucus stresi ve menzili
cok kisaydi. Roket motoru, u¢mak icin
yeterli itkiyi veriyordu vermesine ama
bunu yalnizca kisa bir stireligine yapa-
biliyordu. Aracin agirhiginin buytk bir
bélimiind olusturan yakit cok cabuk
tlikeniyordu. En uzun uguslar yalnizca
21 s strtyordu. Bu stre kisa ve etkile-
yici gosteriler icin yeterliydi ama giin-
ltik kullanim icin ya da askeri uygula-
malar icin cok kisaydi. Moore biitiin
olumlu gelismelere karsin bu biiyik so-
runu bir tirli ¢c6zemedi. O zaman o da
aracin tasariminda kékld bir degisiklige
gitti.

Sirt Jeti

Moore, 1969’da bireysel u¢cma ara-
cinin itki sistemini degistirdi. Roket mo-
toru yerine, son on yilda buiyik ilerle-
me gosteren, jet motorlarini kullana-
caktl. Bunun icin Williams Arastirma
Sirketi'ne bir insanin sirtinda tastyabi-
lecegi kadar kiictlik bir jet motoru yap-
tirdi. WR19 adli model 31 kg’di ve
1910 Newton’luk itki sagliyordu. Sirta
yerlestirilen ugma sisteminde jet moto-
runun 6nd yere donukti. Egzozu yu-
kar1 veriyordu ama bu da bir boru sis-
temiyle pilotun iki yanindan asagi dog-
ru yonlendirilmisti. Egzozun ¢iktigr 1G-
leler tipki sirt roketinde oldugu gibi pil-
otun omuzlarmin arkasindaydi. Jet mo-
torunun itkisi roketlere gore daha azdi
ama kullandig1 yakit da azdi.

Aracin ilk kordonsuz deneme ucu-
su Nisan 1969’da Niagara Caglaya-
nr’'nin yakinlarindaki bir havaalaninda



Blreysel ugma araglari 20. yiizylhn baginda b|l|mkurgu yapitlarinda gériilmeye baslandi. Yiizyilin ortasinda, askeri tistiinliik saglayacag diistiniildiigiinden ciddi arastirma
gelistirme projelerine konu oldu. Yiizyilin sonundaysa yalnizca bir avu¢ u¢gma tutkununun bireysel cabalariyla yasama gecirmeye calistigi araglar oldular.

yapildi. Deneme pilotu capr 100 m’lik
bir cemberin icinde 7 m ytiksekte, sa-
atte yaklasik 45 km’lik bir hizla 5 da-
kika kadar uctu. Sirt jeti umut vaat edi-
yordu. Sonra yapilan denemelerde ara-
cn 10 dakikaya yakin ucabilecegi go-
riildu. Hatta bu stirenin yarim saate ka-
dar cikartilabilecegi anlasildi. Roketle-
rin yerini alan jet motoru, u¢ma siste-
mini biraz karmasiklastirmist: ama sirt
roketlerinin en biyik sorunu olan
ucus slresinin kisaligr sorununu ¢éze-
cek gibi gortindyordu.

Geriye ¢oziilmesi gereken bir 6nem-
li sorun daha kaliyordu: Pilotun gtiven-
ligi. Sirt roketlerinde oldugu gibi sirt
jetlerinde de ucus sirasinda eger arac
bozulur, durursa, pilotun gtivenli bir bi-
cimde stiziilerek yere inme sansi yoktu.
Béyle bir durumda ddistis btiytik bir ola-
silikla pilotun 6ltimtiyle sonuclanacak-
ti. Hatta aracta kullanilmamis bir mik-
tar daha jet yakiti kalacagi icin diisme
noktasinda siddetli bir patlama olmasi

olasiligr da cok yuksekti. Gerci sirt je-
tinde bir parastit bulunuyordu; ama o
da 20 m’den alcaktan distslerde pek
bir ise yaramiyordu.

Ucus siiresi sorununun ¢oziilmesi gi-
bi bu sorunlar da yillar stiren arastirma-
lar sayesinde ¢oztlebilirdi. Ne var ki Ma-
yis 1969’da Moore bir kalp krizi gecirdi
ve 6ldi. Onun tutkulu liderligi olmayin-
ca sirt jeti projesi ylrtimedi. ABD ordu-
su da karmasik yapili sirt jetinin pilot igin
tehlikeli olduguna karar verip projeye
olan ilgisini kaybetti. Moore’un sirt jeti
Williams Arastirma Sirketi’'ne satildi.
Simdi sirketin mtizesinde sergileniyor.

30 Y1l Aradan Sonra

Bireysel u¢ma dtsleri kuran tek ki-
si kuskusuz Wendell Moore degildi.
Onun déneminde de ondan sonra da
bu tutkuyla birtakim u¢ma araclari ge-
listirmeye calisanlar oldu. Ornegin
1995’te Teksas’ta tc kisilik bir ekip ye-

e

N Ay "4--"'

Son zamanlarda giindemde olan bir baska bireysel u¢gma araci da eski bir savas ucagi pilotu olan Yves
Rossi’nin tasarladigi jet motorlu kanatlar. Rossi 5 yildir iizerinde calistigi ugma araciyla bu yil hem Alpleri hem
de Mans Denizi’ni agmayi basardi. Fiizyon Adam lakabiyla taninan eski pilot, 4 kiiciik jet motoruyla calisan
kanatlari sayesinde saatte 300 km hiza ulasabiliyor. Rossi aracin yapimi i¢in 285.000 dolar harcamis.

ni ve daha hafif malzemeler kullanarak
Moore’un orijinal sirt roketi tasarimini
gelistirdi. Arag hafifledi; hafifleyince ala-
bilecegi yakit miktar1 da arttr. Sonug
olarak ucus stiresi 30 saniyenin biraz
daha tzerine cikti. Ekip yeni araca
RB2000 adini verdi. Gosterilerde ve aci-
lislarda kullanilan RB2000 sahiplerine
iyi para kazandirdi. Ama ekip icinde ¢I-
kan bir tartismanin sonucunda bir kisi
6ldd, bir kisi hapse girdi ve sirt roketi
de kayboldu.

Son yillarda bu tiir bireysel u¢cma
araclarina yeniden bir yonelis var. Artik
boylesi araclari tireten bazi sirketler bi-
le bulunuyor. Bunlarin basinda Power-
house Productions ile Tecnologia Ae-
rospacial Mexicana (TAM) geliyor. Uret-
tikleri sirt roketlerinin fiyatlar: 150.000
ile 250.000 dolar arasinda degisiyor.
Ama bu alanda hala alinmasi gereken
uzun bir yol var. Her iki sirketin Griin-
leri de ucus stiresini uzatabilmis degil.
Elli yillik ¢abaya karsin hala giivenle ve
uzun uzun u¢mayi saglayan bireysel, ta-
sinabilir bir arac yapilamadi. Ne var ki
bu tiir u¢gma araclarina karsi insanlarin
ilgisinde hicbir azalma da gérilmtyor.

Caglar Sunay

Kaynaklar
http://www.tecaeromex.com/ingles/RB-i.ntm
http://www.unmuseum.org/notescurator/rocketbelt.htm
http://www.rocketbelt.nl/
http://www.streettech.com/modules. php’op modload&name News&
file=article&sid=1126&
http://www.transchool.eustis.army.mil/museum/Jetbelt.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/Jet_pack
http://www.flatrock.org.nz/topics/flying/jet_belt.htm
http://depletedcranium.com/?p=103
http://www.jetpackinternational.com/
http://www.jet-man.com/prod/index_en.html

Aralik 2008 BB BiLiMve TEKNIK



BiLiMSEL
BAHISLER

2020’ye kadar “Her Seyin Kurami”nin Nobel Odiilii kazanacagina dair, 2000 dolarina bahse var
misiniz? 1600°de Kepler’in, Mars’in yoriinge formiiliinii sekiz giin icinde tamamlayabilecegi
tzerine iddiaya girip kaybettigini biliyor muydunuz? Gercekte o formiilii yazmasi tam bes yilini
aldi. Peki, cagimizin onde gelen fizikgcisi Stephen Hawking’in karadelikler ve parcaciklara iliskin
girdigi iddialarda bugiine degin yiizlerce dolar, bir tisort ve Penthouse dergisi aboneligi

Ve o

kaybettigini tahmin edebilir miydiniz? CERN’de yapilan deneylerle ilgili olarak Hawking’in adi
gectigimiz gtinlerde bir kez daha medyada duyuldu. Hawking bu kez Higgs bozonunun
bulunamayacagina iligkin iddiaya girdi. Ancak bilimsel bahisler bunlarla bitmiyor.

At yariglari, futbol maclari, sans
oyunlari derken bahis stirekli yasami-
mizin icinde. Oynansa da oynamasa da
sonuclarl merak edilen karsilasmalar,
yarismalar ve oyunlardan para kazanip
koseyi donme diistincesi hep var. Ttim
bu alisilagelmis bahis oynama bicimle-
rinin disinda bir¢ok bilim insaninin,

BiLIMve TEKN i K JE£3 Aralik 2008

arastirmacinin ya da teknoloji alaninda
s6z sahibi kimsenin de birbiriyle gele-
cekte olabilecek bilimsel yenilik ve ol-
gular i¢in bahse tutustugunu dustin-
miis miydlndz? Hatta bunun icin bir
vakif kuruldugunu ve Internet tizerin-
den bir 6ngoriide bulunabilecegi ya da
var olan éngoriiler tizerine bahse gire-

bileceginizi? Ancak bir konuda sizi uya-
ralim. Bu siteler tizerinden oynayacagi-
niz bahislerden para kazanmay: um-
mayin. Daha cok gelecekte olacak bir
olay ya da olguyu bilmeniz, 6ngérme
yetiniz ve hakli cikmaniz size yetmeli;
clinki bir bahsi kazandiginizda tzeri-
ne bahse girilen para sizin sececeginiz



bir vakfa ya da dernege bagislaniyor. Si-
zin anlayacaginiz bilim insanlar1 para
kazaninn degil, giristikleri bu bahisle-
rin gelirlerini toplumsal amaclar icin
kullanmanin bir yolunu bulmuslar. Tek
dertleriyse birbirlerinden daha akilli ol-
duklarini bir de bu yolla gostermek!

Uzun Simdi Vakfi'nin (Long Now
Foundation) internet sitesinde 6ngéri-
lerde bulunup, bahis oynayabilirsiniz.
Uzerine tahmin yapacaginiz ve iddiaya
koyacaginiz durumun olusmasi igin en
az iki yillik bir siire belirlenmis, iki yil-
dan énce gerceklesecek éngoriiler say-
fada yer almiyor. Ancak éngortintziin
olacagi zaman konusunda bir sinirlama
getirilmemis: Ytizyil ya da bin yil étesi
icin éngértde bulunabilir ya da var
olan 6ngoritiler tizerine bahse girebilir-
siniz. Ongériniin ve bahsin konusu
toplumsal ya da bilimsel acidan 6nemli
olmalidir. Toplumun yapisini, yasayis
bigimini etkileyecek, degistirecek ya da
bilimsel acidan bir yeniligin ya da bir
kesfin bulunmasi gibi érnekler olabilir.
Konu ciddi olabilecegi gibi sagcma ve il-
ging de olabilir.

Ongoriide bulunanlar ya da bir 6n-
gortinlin yaninda ya da karsisinda yer
alanlar, ongoriilerinin konusunun ne
acidan 6nemli oldugu ve neden kendi-
lerinin hakli ¢ikacagi tizerine bir acik-
lama yapmak zorundalar. Bunun ama-
c1 burada yer alan éngoértlerin kuru bi-
rer tahmin olmasini 6nlemek ve 6ngo-
riide bulunan kisilerin diinyanin nasil
ilerleyecegi tizerine bir kuram ortaya
atmasini saglamak olarak ddstntilebi-
lir. Bahse girilen éngériiler sonuclan-
diginda da ortaya konan savin gercek-
likle ne kadar ve nasil ortlistiigi tizeri-
ne bir inceleme yapiliyor. Amac bir 6n-
gortnin nasil olustugunu ve o zaman-
ki toplumsal diistince bicimini incele-
mek olarak gortilebilir.

Bir 6ngoriintizt yaymlatmak iste-
diginizde bunun icin 50 dolar veriyor-
sunuz. Ongoriintiz gerceklesecedi za-
mana kadar sayfada kaliyor ve bunun
lizerine yapilan tartisma ve ddstinceler
de sayfada yer aliyor. Bahis oynamak
istiyorsaniz, sayfaya liye olmaniz gere-
kiyor. Uyelik bedava ancak tek bir ba-
his oynama hakkiniz var. Adiniz ve se-
¢iminiz o 6ngériniin ayrilmaz bir par-
casi haline gelecegi icin gercek adiniz-
la tiye olmaniz bekleniyor. ileride du-
stincenizi ve oyunuzu degistiremeye-
ceginiz icin hangi tarafi sececeginiz ko-

nusunda iyice diistinmelisiniz. Sahte
adla kullanilan oylar kayitlardan cika-
riliyor ve o kisinin sayfayr kullanmasi-
nin 6ntline gecilmeye calisilacagr bildi-
riliyor. Uye olduktan sonra istediginiz
ongériyle ilgili dlstincelerinizi payla-
sabilir ve 6teki kullanicilarla konu tize-
rinde tartisabilirsiniz. Bu tartisma lis-
teleri siteyi ziyaret eden herkese acik.
Bu tartismalarin, gelecekte olacak ol-
gu ve olaylar tizerine giintimuizdeki di-
stince bi¢imi ve yapisi hakkinda, ileride
tarihsel bir kayit olusturacagi acik. As-
linda ttim bunlar biyiik cocuklarin ¢a-
listiklar1 ya da ilgilendikleri konular
tizerine iddiaya girmeleri olarak ta-
nimlanabilir.

Herhangi bir 6ngori bir bahis ola-
bilir. Bunun i¢in bir 6ngériintn karsi-
sina baska bir 6ngériyle ¢cikmali ve ge-
rekceler sunulmalidir. Ancak bu karsi
ongord, ilk 6ngoriide bulunan tarafin-
dan kabul edilmedikce bir bahis olus-

muyor. Bahsin olusmasi igin her iki ta-
rafin da bahse konu olan para tizerinde
anlasmas! gerekiyor. Vakfin Internet
sayfasinda bir bahse yatirilabilecek en
distik para 200 dolar olarak belirlen-
mis. Ancak st sinir konusunda bir si-
nirlama yok. S6z konusu para Vakfa ya-
pilan bir bagis olarak kabul ediliyor ve
bahis olustugunda para vergileriyle bir-
likte Vakfa 6deniyor. Para uzun vadeli
bir yatirim olarak degerlendiriliyor ve
buradan elde edilen faizlerin yarisiyla
vakfin harcamalari karsilanirken bah-
sin son bulmasiyla birlikte geri kalan
faiz bahis parasiyla birlikte bahsi kaza-
nan kisinin sectigi bir vakif ya da der-
nege ddeniyor.

Burada girilen bahisler, kazanmak
ya da kaybetmek tizerine kurulu. Bera-
berlik diye bir secenek yok. Bahsi son-
landiracak olgu ya da olayin olusma-
siyla (veya stirenin birmesiyle) birlikte
kimin kazandig1 konusundaki karar;
bahse tutusan taraflarin -eger hayatta-
larsa- anlagsmasiyla veriliyor. Anlagsma
saglanamazsa, karar1 Vakif veriyor. So-
nu¢ herkese aciklaniyor ve tartismaya
aciliyor.

Paray1 alacak olan vakif ya da der-
nek, Uzun Simdi Vakfi'nin ABD’de ol-
masindan dolayr ABD Gelirler Dairesi
tarafindan onaylanmis olmali. Ancak
yabanci vakif ya da dernekler de seci-
lebiliyor. Kazanan kisinin sectigi der-
nek ya da vakif ortadan kalkmissa ya
da etkinlikleri belirgin bir sekilde de-
gismisse, kazanan kisi baska bir derne-
gi secebiliyor. Eger kazanan taraf artik
yasamiyorsa, Uzun Simdi Vakfi o kisi-
nin amaclar1 dogrultusunda bir baska
vakfi ya da dernegi secerek paranin on-
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lara devredilmesini sagliyor. Tim bu
anlatilanlardan bu Internet sayfasinda
tutusulan bahislerin kumar amaci gtit-
medigi, toplumsal bir yarar saglamak
icin yapildig1 izlenimine variliyor.

internet sitesindeki tartismalardan
birini yakindan incelemek icin 2003’te
yapilmis bir 6ngériiyi sectik. Ongérii
soyle: “2060 yilinda diinya ndfusu gi-
niimtzdekinden (2003) daha az ola-
caktir.”

Uzun Simdi Vakfi kurucularindan
Kevin Kelly’nin ortaya attig1 bu 6ngo-
ri heniiz bir bahse déniismemis. Site-
deki listede bu konu tizerine 447 kisi
goris bildirmis. Bunlarin 202’si
Kelly’nin gortslne katiliyor; 245 kisi
de karsit gordste. Bir de bu bahsin cok
ortada oldugunu ve her iki tarafin da
kazanabilecegini distinenler bulunu-
yor.

Kelly 6ngorisiintin arkasindaki ne-
denleri su sekilde siraliyor:

“Bliytk ailelerden kiiclik ailelere
gecilmesinin en énemli nedenleri ileti-
sim teknolojisi ve egitimdir. Bunlar yer-
lerine oturdukca dogum oranlarinin
distisii demografi uzmanlarinin bek-
lentilerinden daha erken gerceklesir; ve
bunlar daha kalicidir.

Dinyanin nifus tahmini izerine ya-
pilan hesaplar kiiresellesmenin temel
rollind isin icine katmiyor.

Diinya nufusu en Ust diizeyine res-
mi 6ngoriilerden cok daha énce ulasa-
cak ve sonra hizli bir diistise gececek-
tir.”
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Bu 6ngori tlizerine yapilan tartis-
malar ntfus artisi ve azalisi tizerine yo-
gunlastyor. Ama toplumsal olaylar ve
olgularin yaninda teknolojik gelismele-
rin, doga olaylarinin ve dunyay: etkisi
altina alan ya da almasi beklenen bir-
takim hareketlerin de bu éngoértide et-
kili olacag1 konusunda da hararetli tar-
tismalar var.

Kelly’nin ddstincelerini paylasanla-
rin ileri stirdigii nedenler arasinda k-
resel 1sinma nedeniyle ortaya cikacak
uluslararasi bir salgin, bu salginin 96
saat icinde bircok yere yayilabilecegi,
ntkleer ya da biyolojik savaslar, dogal
afetler, gida, enerji ve su gibi kaynak-
larin azalmasi nedeniyle olusacak kriz-
ler de var. Ote yandan karsi cikanlar da

egitim ve refahin artmasi nedeniyle ni-
fusun artma egilimine girdigini, tekno-
lojik gelismelerin daha cok insana ya-
sam olanag sagladigini ve yasam kali-
tesinin artmasi nedeniyle insan émr-
nin uzadigini, dogurganligin diismeye-
cegini, Cin’de ntifus artisina karsi ali-
nan 6nlemlerinin bir ise yaramadigini
ve Cin’de ntfusun hala artmayr sir-
dirdigind ve uzun vadeli planlama ya-
pabilen bir tir olmadigimiz gibi kimi
karst ddstinceler ileri strtyor.

Tim bu tartismalarin ortasinda
Kelly, Birlesmis Milletler’in (BM) 2300
yilindaki diinya ntifusu tzerine hazirla-
nan raporuna goénderme yapiyor.
BM’nin raporunda dért senaryo olustu-
rulmus. Bunlardan ilkinde ktiresel do-




DUSLENEN GELISME

2029’a kadar bir bilgisayar ya da robot, turing testini gecmis olacak.
2030’da yolcu ucaklari pilotsuz ucuyor olacak.
2012’de Rusya diinyanin yazilim sektorii lideri olacak.

Giiniin birinde evrenin genislemesi duracak.

2050’ye kadar uzaydan ilk zeki yasam sinyallerini almis olacagiz.
2000 dogumlu en az bir kisi 2150’de hala yasiyor olacak.
2020’ye kadar “Her Seyin Kurami” Nobel Fizik Odiilii’nii alacak.
2012’de yazilim sirketlerinin kérinin ¢odu, cezalardan gelecek.
2020’de Ay’a yolculuk biletleri ilgilenen herkese satiliyor olacak.

gum orani 6lim oraninin biraz Ustiin-
de. Oteki iki senaryo artis olmayan bir
6ngoride bulunurken son senaryo nu-
fusun azalmasi tizerine kurulu. BM’nin
raporundaki bu son senaryoya gore
2075’te niifus simdikinden (2003) daha
az olacak. Raporda dogum orani 1,85’
indikten sonra yeniden bir ytkselisin
baslayacagi ileri strdliiyor. Kelly bu ar-
tist ortaya cikarabilecek toplumsal her-
hangi bir degisimin olmayacagini ileri
stirerek ongortstinde hala hakl oldu-
gunu soyltyor. Kelly’nin bu iddialarmna,
basarili demograf Joel Cohen’in Science
dergisinde yayimlanan makalesiyle kar-
stlik verilmis. Makalede 2050’de dtinya
nifusunun 2-4 milyar artacagi ve bu ar-
tista uluslararasi go¢ ve degisen aile ya-
pisinin etkili olacagi belirtiliyor. Her iki
tarafin da glivendigi ve 6ne strdigi
glicli dayanaklari bulunuyor.

Bu 6ngoriye iliskin farkli distinen-
ler da var. Onlar bu éngériintin iyi ni-
yetli bir gorts oldugunu, nifusun azal-
masinin tim insanlik icin yararl olaca-
gin1 ancak 6ngortde kimin kaybedip ki-
min kazanacagi konusunda isin ucunun
acik oldugunu hatta cok ktictik bir fark-
la sonuclanacagini soyltyorlar.

Bu bilimsel 6ngortileri ileri stiren-
ler ve bahse tutusan kisiler kendi ko-
nularinda basarili bilim insanlar1 ya da
sirket yoneticileri. Bu aslinda ¢ok da sa-
sirtict degil, clinkd her bilim insaninin
ve Ozellikle de teknolojiyle ugrasan ki-
silerin dinyanin gidisat: konusunda bir
6ngorisi olmast beklenir. Vakfin in-
ternet sayfasinda da cesitli konularda
bahislere tutusmus, degisik éngortler-
de bulunmus bircok bilim insani ve sir-
ket yoneticisi goriiltiyor. Internet tara-
yicisi Firefox’u gelistiren Mozilla Vakfi
kurucularindan Mitchell Kapor, optik
karakter tanimlama ve konusma tek-
nolojileri tizerine olan ¢alismalariyla bi-
linen Ray Kurzweil, diinyanin en zen-

EVET DIYEN
Ray Kurzweil
Craig Mundie
Ester Dyson
Danny Hillis
Paul Hawken
Peter Schwartz
Heniiz Yok
Heniiz Yok

Hemant Sharma

gin insanlarindan biri olan borsact War-
ren Buffett, modern klasik mtzik ve
elektronik miizigin 6nctilerinden olan
yapimci, muzisyen Brian Eno gibi adla-
rin bu Internet sitesinde bahse giristi-
gini ve hatta bazilarin kazandigini séy-
leyebiliriz.

Sitede 6ngoride bulunmus iki Tiirk
girisimci de goriltyor. Bilgisayar sek-
tortinde calisan ve ABD’de yasayan bu
girisimcilerden biri Emre Sokullu. So-
kullu “2050’ye kadar diinya tizerinde
en azindan bir ototrofik kisinin yasaya-
cagini1” 6ne strtiyor. Onun 6ngorisu-
nlin dayanagi séyle: “Beslenme alis-
kanliklar1 degisiyor. Bircok vejetaryen
bunu inanglari dogrultusunda secmis-
tir: Yasamin ne kadar degerli oldugunu
biliyorlar ve hayvanlari 6ldtirmek iste-
miyorlar. Teknolojimiz hayvanlar1 6l-
dirmeden yasamamiza olanak sagliyor.
Tad1 neredeyse et gibi olan ve besin de-
gerleri etle ayn1 vejetaryen yiyecekler
Uretebiliyoruz. Zaman icinde yemek
icin hayvan 6ldirmenin kolelik ve s6-
murgecilikten bir farki olmadigini go-
recegiz ve ge¢cmisimizden utang¢ duya-
cagiz. Bundan sonraki adim ototrofik
olmak olacak. Bitkileri 6ldiirmenin de
glinah oldugunu anlayacagiz! Teknolo-
ji buna elverdikce bitkiler gibi bedenle-
rimize klorofil enjekte etmeye baslaya-
cagiz ve tipki bitkiler gibi glines enerji-
sini kullanarak enerji tiretecegiz. Bu,
bize hicbir seyi 6ldiirmeden yasama ola-

Brian Eno

HAYIR DIYEN  OYNANAN TUTAR
Mitchell Kapor 20.000 $
Eric Schmidt 2000 $
Bill Campbell 10.000 $
Nathan Mhyrvold 5000 $
Heniiz Yok 2000 $
Melody Haller 2000 $
John Horgan 2000 $
Marc S. Sokol 2000 $
Heniiz Yok 3000 $

nag1 saglayacak; bu da harika olacak”
diyor. Ustiine tstliik bu 6ngérisiint
baska bir iddiayla da tamamliyor, So-
kullu: “Eger hic kimse olmazsa, benim
béyle olacagimi bilin.”

Hentiz bir bahse girilmemis olsa da
75 kisinin tartistigr bu ilging 6ngoéri
tizerine Emre Sokullu’nun tarafini tu-
tan yalnizca bes kisi var. Geri kalan 70
kisi bunun olanaksiz oldugunu ddsu-
nuyor.

fkinci Tiirk Baris Karadogan'in 6n-
gorustiyse daha farkli. O, 2036’ya ka-
dar ABD’de en az bir kisinin 150 kisi-
nin babasi olacagini” ileri strtyor.

Sitedeki bahisler aslinda ¢ok da bi-
yik paralar tizerinden oynanmiyor.
200-400 dolar tzerinden oynanan bir-
cok bahis var. 1000-2000 dolarlik ba-
hisler de goruliyor. En biiyik bahsi
1.000.000 dolarla diinyanin en zengin
adamlarindan Warren Buffett oynamis
durumda.

Gelecek konusunda aslinda tiim
devletlerin, sirketlerin hatta bireyler
olarak bizlerin birtakim 6ngoérilerde
bulunmamiz ve onlara gore bir konum
almamiz yasamin gereklerinden biri.
Devletler ya da kurumlar bircok analiz
yaparak politika gelistiriyor ve plan ya-
piyorsa da gelecek belirsizligini hala ko-
ruyor. Aslinda tiim bu 6ngoértide bu-
lunma ve bahis oynamanin temelinde
de bu belirsizlik var. Bilimsel konular-
daki bu tartisma ve bahislerin btyik bi-
lim insanlari ve sirket yoneticileri ara-
sinda bile olmasi da insanin kendisini
hakli ¢ikarma isteginin bir yansimasi
olarak degerlendirilmeli. Sonug itiba-
riyle “ben kazandim, daha iyi tahmin et-
tim” demenin mutlulugu bir baska.
Yoksa, degil mi?

Ozgtir Tek

Kaynak: http://www.longbets.org
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JEOLOJIK MIRAS
DOGA TARIHI MUZELERI

Dunya’nin 4,6 milyar yillik jeolojik
tarihine taniklik etmis, olagandis1 gor-
sel ozelligi nedeniyle benzerlerinden
ayrilan, asla yeniden olusturulamaya-
cak, yerine konulamayacak, degisik ne-
denlerle yok olma tehdidi altindaki do-
gal olusumlar jeolojik miras olarak ka-
bul edilir. Jeolojik ge¢misin kaniti bu
olusumlar fosiller, mineraller, kristal-
ler, siis taslari, madenler, magaralar gi-
bi her tiirden karstik olusumlar, kapli-
calar, peri bacalar gibi volkanik ve jeo-
morfolojik olusumlar, kiy1 ve kumul ya-
pilar1 gibi dogal anitlarin tiimdind kap-
sar. Bu anlamiyla jeolojik miraslar hem
dogal, kiltiirel ve turistik zenginlik
kaynaklar1 olmalar1 bakimindan bu-
lunduklari tlkelere hem de tim insan-
ligin gelecege birakacag ortak miras-
lar olmalar1 bakimindan butiin diinya-
ya aittir.

BILIMve TEKNIK [ Aralik 2008

Bu durum ilk olarak Paris’te 16 Ka-
sim 1972’de diizenlenen 17. Birlesmis
Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Org-
ti (UNESCO) Genel Konferansi’'nda ka-
bul edilen Diinya Kiilttirel ve Dogal Mi-
rasinin Korunmasina Dair S6zlesme’de
ortaya kondu. Buna gore bulundugu
tilkenin toplumsal, ekonomik, bilimsel
ve teknik kaynaklarinin yetersizligine
bagl olarak yok olma tehdidi altinda
olan dogal miraslar, uluslararasi di-
zeyde korunmaya alinabilir. Bunun icin
gerekli kaynak BM ve UNESCO biitce-
sinden saglanabilir.

I. Uluslararasi Jeolojik Mirasi Koru-
ma Sempozyumu’nda jeolojik mirasi
korumak icin Avrupa’da 6nce kisa adi
ProGeo olan bir dernek olusturuldu.
Daha sonra 1996, 2000 ve 2002’de ya-
pilan toplantilarin sonucunda da kap-
sami dilinya capinda genisletilerek Diin-

ya Jeolojik Miras Listesi adli biiytik
UNESCO projesi yasama gecti.
Boylece jeolojik miras terimi 2000’1i
yillardan itibaren sézciik dagarcigimiz-
da yer edinmeye basladi. Jeolojik mira-
sin jeopark, jeosit ve jeotop kavramla-
rint igine alan genis bir anlami vardir.
Jeopark ayni ya da farkli ttirden birkac
jeolojik 6zelligin bir arada bulundugu,
sinirlar1 belirlenebilen bir bolgeyi ta-
nimlar. Jeosit yalnizca belirli bir jeolojik
ozelligin kolayca anlasilmasini saglayan
bir yeri anlatir. Jeosit taniminda boyut
sinirlamasi yoktur; cok kiiciik alanlar
da cok btyiik alanlar da jeosit sayilabi-
lir. Alan ktciikse, tek bir jeolojik olu-
sum s6z konusu olup o olusumun ken-
disi jeosittir. Dar bir alanda iki ya da da-
ha ¢ok jeosit tanimlanamaz. Genis bir
alanda birden cok jeolojik olusum s6z
konusuysa, bu kez yalnizca belirli bir



jeolojik 6zellik degil, o bolgenin kendi-
si jeosit alani olarak kabul edilir. Orne-
gin, hem Canakkale’deki MO 8 ytizyil-
dan kalan arkaik dénem isletmesi Kes-
tanbol granit tas ocagi hem de Aydin’da
Karacasu’daki tabaninda at, domuz,
sirtlan gibi memeli hayvanlara ait ¢ok
sayida kemik ve dis kalintis1 bulunan,
sarkit, dikit ve sttunlarla stsli Sirtla-
nini magarasi bir ekosistem olarak yal-
nizca belirli bir 6zelligin goraldugi jeo-
sit alanlari olarak onerilmistir. Fosil ige-
rikli kayalar1, Karanlik kanyon gibi de-
rin vadileri, iyi gelismis karstik yapilari
ve sert topografik cikintilar1 nedeniyle
Erzincan’in Kemaliye ilgesi; iyi korun-
mus dayklari, fosil agaclari, iz fosilleri,
antik maden yataklari, farkl buytklite
30’un usttinde magara sistemi ve Arta-
bel doga parkiyla Glimtishane ili birer
jeosit alan1 olarak 6nerilmistir. Jeotop
da herhangi bir jeolojik 6zelligin en ka-
rakteristik olarak temsil edildigi yeri, o
tilkedeki biittin benzerlerinin arasindan
secilmis en glizel olanini anlatir.
Gelismis tlkeler, coktan jeolojik mi-
ras envanterlerini ¢ikarmis, cok sayida
doga tarihi muzesi, jeopark, jeosit, jeo-
top ve milli park olusturarak, bunlarin
arasinda bilgi alisverisini saglayan tek-
nik aglar gelistirmislerdir. Béylece hem
bilimsel sonuclar elde edilmis hem in-
sanlarin yerbilimi tanimasi, yasadiklari
dlnyanin gecirdigi stireclere iliskin bil-
gi edinmesi hem de koruma bilincinin
olusturulmasi saglanmis, uluslarinin
kdltirel gelismisligi artmustir.
Ulkemizin s6zlesmeyi imzaladiktan
sonra gecirdigi stirecte imzalanan Bern
Sozlesmesi ve Barselona Sézlesmesi gi-
bi koruma anlasmalarinin, yalnizca ka-
mu kuruluslari ve yasalarin varligiyla
yuritilmesinin yeterli olamadig fark
edildi. Ciinkd bir yandan sit alani ola-
rak ilan edilen bir yerden, 6te yandan
yol gecirilebiliyordu. Jeoloji Mtihendis-
leri Odasi bu konuyu ytktmlilikleri
arasina aldi. Ayrica, dernek olusumuna
gidildi. Jeolojik Miras1 Koruma Dernegi
(JEMIRKO), jeolojik miras alanlarinin
belirlenmesi, bunlardan 6zgiin yapida
olanlarin koruma altina alinarak UNES-
CO’nun Kiiresel Jeopark Agi’na katil-
masi amaciyla kuruldu. Jeoloji 6grenci-
lerin, bu alanda calisanlarin ve akade-
misyenlerin destekledigi bir gondilliler
dernegi olarak kurulan JEMIRKO, Av-
rupa Jeolojik Mirasi Koruma Dernegi
(ProGeo) tyesi oldu. Turkiye jeolojik

miras envanterini olusturmak amaciyla
kurumsal anlamda MTA Genel Mudiir-
lagu, Kaltir ve Doga Varliklarini Ko-
ruma Genel Mudurligu, Milli Parklar
Genel Mudirligi ile Doga ve Cevre
Dernegi arasinda bir protokol imzalan-
di. Buna gore Mut miyosen havzasi, Ka-
rapinar volkanik havzasi, Gimiishane
Artabel gélleri, Kula volkan konileri,
Yerkopri selalesi, Kapadokya periba-
calar1, Tuzgoli ve Gokbel vadisi pilot
alanlar olarak saptandi. Bu alanlarda
jeopark islevleri yasama gecirildiginde
jeoturizm sayesinde bélgelerin ekono-
mik ve kiltirel kalkinmalarinin artaca-
g1 dastntlayor.

Bu alanlardan, Mersin il sinirlari
icinde kalan Mut miyosen havzasi, mi-
yosen yaslt (24-5 milyon yil 6nce) ki-
rectasi, marn ve kil kayalarindan olu-
san, resif cekirdegi, resif gerisi, resif
on gibi resife iliskin tim kuramsal bil-
gilerin gbzlenebilecegi genis bir labo-
ratuvar 6zelligi tasir. Burasi Toros dag
kusagiin Orta Toroslar béliimiinde,
batida Ermenek, glineyde Giilnar, Silif-
ke ve doguda Erdemli-Kirobasi arasin-
da kalan genis bir alandir.

Karapinar volkanik havzasi, Kon-
ya'nin Karapinar ilgesinde, sénmts bir
yanardag kraterinin suyla dolmasiyla
olusan ve ortasinda adaciklar bulunan
Meke golu ve Acigol’t kapsayan alan-
dir. Bu alan asamali olarak olusmustur.
400.000 y1l 6nce volkanik patlama so-
nucunda olusan krater, zamanla suyla
dolarak géle dontismistir. Glnimiz-
den 9000 yil 6nce ikinci bir volkanik
patlamayla go6liin ortasindaki ikincil
volkan konisi olusmustur. Zamanla bu

koninin de suyla dolmasi sonucunda
ikincil bir gél ortaya ¢ikmistir. Bigimini
binlerce yildir koruyan Meke gold, son
yillarda Konya havzasindaki yeralt1 su-
larinin bilingsiz tiiketimi yiiztinden ku-
rumaktadir.

Artabel golleri, Gliimtishane ili si-
nirlari icinde yer alir. Yore iki ayri jeo-
lojik zaman diliminde yanardag etkin-
liklerine bagli olarak olusmus yapilarla
kapli. Saha icinde yer alan ve y6reye
adin1 veren 18 buzul krater goli var.

Kula’daki volkan konileri, Bati Ana-
dolu’nun en gen¢ yanardag patlamala-
rinin gerceklestigi bolgede az rastlanan
bir jeolojik yapiy1 olusturur. Burada 2,5
milyon yil 6nce, 250.000 yil énce ve
son olarak da 12.000 y1l 6nce yanardag
patlamalar1 oldu. Bu patlamalar sira-
sindaki lav akintilari bélgede degisik se-
killerin olusmasina neden oldu. Peri-
bacalari, volkan konileri, tiflerin tze-
rinde bulunan insana ayak izi fosilleri
Kula’y1 diinya capinda 6nemli yapan
6zelliklerdir. Diinyada yalnizca Fransa,
[talya, Macaristan ve ABD’de bulundu-
gu bilinen ayak izleri koruma altinda.
Kula’da 20 tane olan izler zaman icin-
de kacirma ve yagmalamayla azaldi.
Jeopark olacagi icin yeni arastirmalar-
la hentiz c¢ikarilmamis izlerin arastir-
masi yapilabilecek, kalanlar da koruna-
bilecektir.

Yerkopri selalesi, Konya’nin Hadim
ilcesi sinirlari icinde yer alan bir dogal
glizelligimizdir.

Gokbel vadisi, Mugla’nin Yatagan
ilcesindedir. 9 km eninde ve 26 km bo-
yunda bir alana yayilan vadideki 60 mil-
yon yasindaki tif olusumlar, farkli agin-
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ma Ozellikleri nedeniyle Kapadokya’da-
kilere benzeyen peribacalar1 olustur-
mustur. Gokbel Vadisi Jeopark Projesi
yasama gegirildiginde diinyanin en bi-
yuk jeoparklari arasinda olacaktir.

ic Anadolu Bélgesi’'nde bulunan
Kapadokya altta tif, tistte ignimbritten
olusmus yapilarin, asinmaya farkli oran-
larda dayanikli olmalar1 nedeniyle olu-
san peribacalariyla Ginli. Sel sulari, yag-
mur ve riizgar tiflerden olusan yapila-
r1 daha kolay asindirmis; Gstte kalan,
asinmaya dayanikli ignimbritler de sap-
kalar1 olusturmustur. Béylece bélgeye
karakteristik goriinimuini veren peri-
bacalari olusmustur. Bu alan, tilkemi-
zin en ¢ok turist ceken jeopark alanidir
ve bolgenin kalkinmasinda 6nemli bir
islevi vardir.

Tuzg6lu, Tirkiye’'nin en s18 ve yiiz-
6l¢timi bakimindan ikinci biytik géli-
dir. Tuz gereksinimimizin yarisindan
cogunu saglayan bu gél, tipki Meke go6-
1t gibi, Konya ovasinda sulama ama-
ciyla yeraltr suyunun planlanmadan ce-
kilmesi nedeniyle hizla kuruyor ve k-
ctltyor. Bu pilot alanlarda acele edil-
mezse, Meke Goli ve Tuz Goli gibi olu-
sumlari ttimdyle kaybedecegiz.

Ulkemizde jeopark olmaya aday bir
baska yer de Camlidere (Ankara, Kizil-
cahamam) fosil aga¢ ormanidir. 23-15
milyon yil 6nceki yanardag etkinlikleri
sirasinda, silis yontinden doygun goélin
icinde, agaclarin hticre ¢ceperine ve htic-
re bosluklarina silis kireciklerinin bi-
rikmesi ve yerlesmesi sonucunda tasla-
san agaclardan olusmustur. Midilli ada-
sinda bulunan benzer bir taglasmis or-
man, dinyanin en 6énemli jeolojik mi-
raslarindan biri sayiliyor ve her yil bin-
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lerce turist, yalnizca bu alani1 gezebil-
mek amaciyla adaya gidiyor.

Koruma altindaki alanlarin, tlke
ylizélciimiine orani, uluslararasi gelis-
mislik gostergelerinden biridir. Bu oran
gelismis tlkelerde %10-15 iken dlke-
mizde planlanmis olanlar da hesaba ka-
tildiginda yalnizca %6’dir. Oysa bir cesit
heyelan ve akma yapisi olan Nuh’un
Gemisi olusumu, buzdan sarkit ve di-
kitleriyle Buz Magarasi (Dogubeyazit,
Agr1), Olimpos’un sénmeyen alevi (Ci-
rali Korfezi, Antalya), Kleopatra Ada-
s’'ndaki giincel oolitler (Marmaris,
Mugla), Koserelik koytindeki (Ankara)
dev ammonit fosilleri, Glivem Koyu
(Ankara) ve Yenisu Koyi’'ndeki (Mer-
sin) balik fosilleri, Kirtil Koyu'deki
(Mersin) brakiyopod tarlalari, Ishan Ké-
yu’ndeki (Sivas) ripilmarklari, Ziyaret-
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tepe’deki (Sivas) bindirme dokanagi,
Yaprakli kéytindeki (Cankir) taslasmis
agac ormani ve Yesemek (Gaziantep)
bazalt tas ocagi gibi dlinyada benzeri
olmayan jeolojik miras alanlar1 baki-
mindan biytk bir zenginligin icinde ve
bu zenginlikten habersiz oturuyoruz.
Bu durum, dogal kaynaklarin bilimsel
ve egitici yonlerinin yeterince anlasil-
mamis olmasindan kaynaklanan egitsel
ve kilttrel bir sorundur.

Dinyadaki en 6nemli jeopark alan-
lar1, Gliney Alpler’deki Haute Provence
Jeoparki ve Almanya’daki Vulkaneifel
Jeoparki gibi volkanik etkinlige bagh
olusumlar; Romanya’daki Hateg, Kana-
da Alberta, ABD Utah, Cin Jehol ve Mo-
golistan Gobi Céli’'ndeki gibi dinozor
parklart ya da genellikle kirectas: lito-
lojisinin asinmasiyla olusmus sarp to-
pografyalar, derin vadiler ve karstik
olusumlardir.

Dogal mirasin gelecek kusaklara
aktarilabilmesinin bir baska yolu da do-
ga tarihi mtizelerinin olusturulmasidir.
Doga tarihi miizeleri jeopark, jeosit ya
da jeotop olarak acik havada korumaya
alinan degerlerin, kapali alanlara tasin-
masini saglar. Ulkelerin zooloji, bota-
nik, paleontoloji, paleoantropoloji ve
jeoloji varliklari, gelismislik dtizeyleri-
nin de bir gostergesi olarak doga tarihi
muzelerinde sergilenir. Bu mitizelerle
baglantili enstittilerde jeolog, paleonto-
log, antrolopog, biyolog ve gékbilimci-
lerle calisilir. Dogal miras kayit altina
alinir ve boylece gelecege aktarilmasi
saglanir.

Doga tarihi miizelerinde bitki ve
hayvan ornekleri, fosiller, madenler, ka-
yaclar (bunlarin kapsadigi mineraller,
kristaller, sts taslari gibi jeolojik olu-
sumlar) uluslararasi standartlara gore
toplanir, arsivlenir ve korunur. Bunlar-
dan laboratuvar, sunum ve degisim ko-
leksiyonlar1 olusturulur. Bu miizelerde
doganin ¢esitliligi gosterilerek doganin
daha anlasilabilir olmasi saglanir, doga
tarihinin cesitli alanlarinda bilimsel
arastirma ve yayinlar yapilir, yerli ve ya-
banci benzeri kuruluslarla malzeme ve
personel degisimi yapilarak karsiliklt bi-
limsel yardimlasmada bulunulur. Elde-
ki malzemeler yerli ve yabanci bilim in-
sanlariyla amat6ér dogabilimcilerin kul-
lanimina sunulur. Bunlarin yaninda
ozellikle bitki ve hayvan ttrlerinin ge-
listirilmesi ve ekonomik kullanimi icin
uygulamaya yénelik aragtirmalar da ya-



pilir. Ayrica, kamuya yonelik konfe-
ranslar diizenlenir, doga ve cevre ko-
rumasi konularinda halk egitim calis-
malar1 yapilir. Béylece yeni dogabilim-
cilerinin yetismesine katkida bulunulur.
Bu miizeler ayni zamanda doga tarihi-
ne yonelik bilimsel gezi ve kazilar ya-
pan, bu etkinliklerde tiniversite 6gren-
cilerine uygulamali ¢alismalar yaptiran,
6zellikle endemik ve soyu tiikenmekte
olan hayvan ve bitki tdrleri icin gen
bankasi olusturan, gen arsivlemesi ya-
pan, dogal anit niteligindeki fosil ve jeo-
lojik yapilarin korunmasi konusunda
girisimlerde bulunan kuruluslardir.

Avrupa’da bu tlr miizelerin ge¢mi-
si 350 yil 6nceye uzanir. Her buyik
kentte bir, belki birden ¢ok doga tarihi
muzesi bulunur. Doga tarihi mtizeleri
bulunduklar1 bélgenin turistik kilavuz,
kitapcik ve haritalarinda ziyaret edil-
mesi gereken yerler olarak gosterilir.
Ornegin, Fransa’da 57, Ispanya’da 42
btiytik 6lcekli doga tarihi miizesi var-
dir. Bu say1 yerel yonetimlerin ve (ini-
versitelerin daha kiiclik 6lcekli mtize-
leri de hesaba katildiginda ytzleri bu-
lur. ABD’de Cleveland Doga Tarihi M-
zesi, New York Doga Tarihi Miizesi,
Avusturya’daki Viyana Doga Tarihi Mu-
zesi, Almanya’da Frankfurt'taki Senc-
kenberg Doga Miizesi, ingiltere’de Lon-
dra Doga Tarihi Miizesi ve Oxford Do-
ga Tarihi Mtizesi, Cin’deki Pekin Doga
Tarihi Mtzesi gibi mtzeler, gorkemli
binalarinda ellerindeki arsiv, sergi ve
koleksiyon malzemeleriyle diinyanin
hemen her yerinden érnekleri bulustu-
rurlar. Ornegin, asirhik bir satoda hiz-
met veren Senckenberg Doga Miizesi,
2003’te yapilan biiyiik yatirimlarla diin-
ya tarihine ve evrimine iliskin sergisini
modernlestirmis, Avrupa’nin en 6nemli
doga bilimi koleksiyonlarina sahip ol-
mustur. ABD’deki Cleveland Doga Ta-
rihi Miizesi, genis bir tabiat parki igin-
de yer alir, antropoloji, arkeoloji, gok-
bilim, botanik, zooloji, jeoloji ve pale-
ontoloji béltiimlerinde toplam dért mil-
yon Ornek barindirir.

Turkiye’deyse biri Ankara’da MTA
Genel Miidurligi buinyesinde, 6teki de
fzmir'de Ege Universitesi’nde bulunan,
iki doga tarihi muzesi var. MTA Genel
Mudurligi’'nde 1949°da bir sergi salo-
nu olarak baslayan miize olusturma ca-
lismalari, 1968’de Tabiat Tarihi Mtizesi
olarak sonuclanmisti. Enstitii'niin gé-
rev yapmaya basladigi 1935’'ten beri

Turkiye’'nin hemen her bdélgesinden
toplanan ve sayilari gittikce artan mi-
neral, fosil ve kaya 6rneklerine, cesitli
kisi, kurum ve kuruluslardan gelen ar-
maganlarin da eklenmesiyle 6nemli bir
koleksiyon ortaya ciktr. 2003’te mo-
dern binasina tasinan mize, bir tirld
kapilarini acamadi.

Ulkemizdeki ilk ve tek akademik
miize olan Ege Universitesi Tabiat Ta-
rihi ve Uygulama ve Arastirma Merkezi
1967’de Fen Fakdltesi btinyesinde ku-
rulmustur. Bu miize, kiiclik olmasina
karsin, var olan yiliksek lisans egitim
programi ve miizeye bagl calisan aras-
tirmaci kadrosuyla tlkemizi basariyla
temsil ediyor.

Jeoloji egitimine 1900’de Dardlfi-
nun kapsaminda baslayan Istanbul Uni-
versitesi, tilkemizin en k6kli jeoloji gec-
misi olan egitim kurumudur. 1900’1d
yillardan bu yana fakdltenin depo ve ar-
sivlerinde toplanan ve sergilenen jeolo-
jik malzeme 2005’ten beri yeni Jeoloji
Miizesi‘nde ziyarete acilmistir.

Yurdumuzda fosil, mineral, kristal,
sls tasi, maden, maar ve magara gibi
her tiirden karstik olusum; stitun yapili
bazalt olusumlars, pillov lavi, volkan ko-
nisi, lav akintis1 ve kaldera gibi volkanik
olusumlar; ¢61 kumulu, kanyon tipi vadi
gibi jeomorfolojik olusumlar; lagiin, del-
ta, kiy1 ve kumul yapisi, heyelan ve ak-
ma yapilari, kaplicalar, peribacalari, an-
tik maden ve tas ocakg isletmeleri gibi
dogal anit ve jeolojik miras niteliginde
bircok 6rnek bulunur. Bu nedenle, ya-
banci bilim insanlarinin ilgisini ceken dl-

kemizde, her yil yiizlerce arastirma ya-
piliyor. Ne var ki bu arastirma sonugla-
rinin degerlendirilmesi ve toplumun hiz-
metine sunulmasinda var olan miizeler
yetersiz kaliyor. Oysa Avrupa’daki
6nemli doga tarihi mizelerinde, tlke-
mizden gétarilmis kaya ve mineral 6r-
nekleriyle, essiz glizellikte balik, rudist,
ammonit ve memeli fosillerini gérmek
olast. Oyle ki Munih’teki Ludwig-Maxi-
milians Universitesi Paleontoloji Miizesi
neredeyse ttiimtiyle Anadolu’nun meme-
li faunasiyla olusturulmus.

Ulkemizin essiz doga orneklerini,
gelismis tilkelerin mtizelerinde hayran-
lik, kiskanclik, kizginlik ve tztnttyle
izlemekten, dogal mirasimiza sahip ¢I-
kip bunlarin halkin egitsel, kulttirel ve
turistik kalkinmigligina hizmet edebil-
digi, gelecek kusaklara aktarilabildigi,
toplumsal bir bilincle sahiplenildigi, ko-
runma altina alindigi, cok sayida doga
tarihi miizesinde sergilendigi zaman
kurtarabilecegiz. Tipki bir Cin atas-
6ztinde oldugu gibi, “Ne kadar gec, o
kadar erken”.

Prof. Dr. Nurdan Inan
Mersin Universitesi
Jeoloji Miihendisligi Bolumti
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AKDENIZ FOKU
ARASTIRMALARI
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Soyu tehlike altinda olan canlilarla calismanin bircok zorluklari vardir. Oncelikle, sayilari az
oldugundan ve ¢ogunlukla birbirinden kopuk, daginik kiiciik gruplar halinde yasamalari
nedeniyle izlenmeleri kolay olmaz. Bunun otesinde, arastirmada kullanilacak olan yontemin
seciminde canlilara zarar verme olasiliginin da g6z oniinde bulundurulmasi zorunlu. Bu
zorluklara bir de canlinin denizde yasamasi eklenince, neden elimizde soyu tehlike altinda deniz
canhlari hakkinda yeterince bilimsel veri olmadigi sorusu yanitlanir. Diger yandan bilimsel
veriler olmadan yok olmanin esigine gelmis bu canllarin korunmasi icin yapilabilecekler de

son derece sinirli ve yiizeysel oluyor.
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Tim diinyada sayilar1 500 civarinda
oldugu sanilan Akdeniz foku da bu ttr-
lerden. Sayilar1 o kadar az ki ttim 6mdir-
lerini denizde geciren balikcilarin bile
cogu bu az bulunan canliyla karsilas-
mamis oluyor. Dolayisiyla bu tiird aras-
tirmak icin aylarca denizde dolagsaniz
da hic¢ rastlamama olasiliginiz, gérme
olasiliginizdan daha yiiksek.

Bu arastirilmasi zor tir (izerine ya-
pilan arastirmalarin ilkleri arasinda
Ttrk bilim insanlar1 tarafindan gercek-
lestirilenler 6nemli yer tutuyor. 1970’li
yillarda Prof. Fikret Berkes fok koloni-
lerinin dagilim alanlari, giinliik yayilim
sinirlari ve olasi gécleri tizerine caligir-
ken anket yontemini kullanmis. Berkes,
calistigr alanda balikgilarla yapilan go-
riismeleri yorumlayarak bugiin bile gi-
venle kullanilan énemli sonuclar ortaya
koymus. Hemen hemen ayni yillarda
Prof. Bahtiye Mursaloglu’ysa anne-yav-
ru iligkisini incelemis ve bir fok mag-
arasinda gizlenerek dogrudan gozlem-
ler yapmis. Anne fokun yavrusunu si-
tiyle kac glin besledigi gibi fokun er-
ken yasam evresiyle ilgili cok degerli
pek cok bilgi Prof. Mursaloglu’'nun bu
magarada yaptig1 gozlemlerle ortaya ¢i-
kartilmis.

Akdeniz fokunun tehlike altinda ol-
dugunu ilk giindeme getiren Kaptan
Cousteau (Jacques-Yves Cousteau). An-
cak, Bat1 Akdeniz’de foklarin hizla azal-
malasi, basta Fransa, Ispanya ve Italya
olmak Uizere Avrupa sahilinde soylari-
nin tikenmesi, batili bilim insanlarini
Kuzeybati Afrika’nin Atlantik kiyilarin-
da yasayan kalabalik koloniye yoneltti.
Arastirmalar burada da foklarin Bati
Akdeniz’deki hemcinslerinin yok olma-
sina neden olan turizm baskisi, balik
stoklarinin tiketilmesi, kasti 6ldtrilme
gibi sorunlar nedeniyle zor durumda ol-
dugunu gosterdi. Ancak 1980’lerin ba-
sinda bolgede patlak veren bir savas si-
resince ulasimin, balik¢iligin ve turiz-
min durmasi buradaki koloniyi rahat-
latt1 ve kendini toparlamasini sagladi.
Ayni dénemde Marsilya Universite-
si’nden bir grup, efsanevi “Cabo Blan-
co” kolonisini kesfetti. Moritanya sahi-
lindeki bu yarimadada ytizlercesinin bir
arada yasadigr Akdeniz foku kolonisi
buglin foklar hakkinda bilinenlerin
6nemli bir béliimiintin ortaya cikartil-
masini sagladi. Ancak, bu koloniyi kes-
feden Didier Marchessaux ve arkadas-
lar1 koloniye ulasmak icin kullandiklari
yolda bir kara mayimnina carparak ha-
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yatlarini kaybedince buradaki arastir-
malara son verildi.

Cabo Blanco kolonisinin tekrar
arastirilmasina, 1990’ yillarda Barse-
lona Universitesi'nden Prof. Dr. Alex
Aguilar’in liderliginde bir grup tarafin-
dan devam edildi. Bu calismalarda ileri
teknoloji de kullanilmaya baslandi. En
kalabalik gruplar1 barindiran magarala-
rin girisine yerlestirilen video ve fotog-
raf makineleriyle elde edilen gorseller
sayesinde koloninin biiyiiklGgi basta ol-
mak tizere, tlirtin biyolojisiyle ilgili pek
cok yeni bilgiye ulasildi. Ornegin, Ak-
deniz fokunda cinsiyete bagli morfolo-
jik farklilasmalar, yine cinsiyete baglh
olarak yavru foklarin karin lekelerinde-
ki farklilasmalar bu arastirma sonucun-
da ortaya konan 6nemli bulgular oldu.
Bugtin bu sonuclar sayesinde foklarin
cinsiyeti ve hatta yaklasik yasi kolayca
tahmin edilebiliyor. Iri, siyah renkli, ka-
rin kisminin tamamini kaplayan beyaz
lekesi bulunan bireyler ergin erkek; sir-
tinda ciftlesme sirasinda olusan yara iz-
lerinden meydana gelen acik renk leke
bulunan bireyler ise disidir. Yeni dog-
mus disi foklarda da, ergin erkek fok-
larda oldugu gibi renk siyahtir yine tiim
karni kaplayacak sekilde beyaz karin le-
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kesi bulunur. Erkek yavru foklardaysa
bu leke bel tarafinda kusak biciminde
olur.

Mersin’in foklari

Turkiye’deyse Akdeniz fokunun sa-
yis1 tam olarak bilinmiyor. Dagilim alan-
lar1 hakkinda da gtincel bilgiler yok.
Ancak, yoresel olarak yirGtilmis ve
yirttilen arastirmalar da yok degil. Or-
ta Dogu Teknik Universitesi Deniz Bi-
limleri Enstittisti’'nden bir grup bilim in-
sani olarak biz de bu arastirmalardan
birini yirttiyoruz. Enstittintin Akde-
niz foku arastirmalarini, 1994 yilinda
bolgede 6 fokun 6li olarak bulunmasi
tizerine WWF-International’dan alinan
destek ile baslattik. Baslangicta amac
bélgede barmnan fok grubunun duru-
munu ortaya ¢ikartmakti. Elimizde kul-
lanabilecegimiz standart bir yéntem ol-
madigi icin biz de 6nceligi yasam alan-
larinin belirlenmesine ve é6zellikle de
dinlenmek ve tiremek icin kullandikla-
r1 magaralarin bulunmasina verdik. Bu
alanlar belirlendikten sonra sik kulla-
nilan magaralarin tzerinde gézlemler
yapmaya ve bireylerin fotograflarini
cekmeye basladik. Ik yil Mersin / Ta-
sucu’yla Antalya / Gazipasa arasinda
11 fok tanimladik. Bu dénem iginde
foklarin rahatsiz edilmeden daha ya-
kindan takip edilmeleri icin magara ici
izleme cihazlar1 kullanmaya basladik.
Kullanilan ilk cihazlar kizil6tesi bir ali-
c1 ve bir vericiyle bu sistem tarafindan
tetiklenen bir fotograf makinesinden
olusuyordu. Verici ve alict arasinda fok
tarafindan algilanmayan kizil6tesi 1sin
hatti olusturulmakta, bu gériinmez hat-
tin Gstinden gecen fokun 1sin aligveri-
sini kesmesiyle glin ve saat hafizaya
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kaydedilmekte ve belirli araliklarla fo-
tograf da cekilebilmektedir. Oldukca
pahali olan bu sistem sayesinde fokla-
rin magara ici davranislari izlenebildigi
gibi bolgedeki foklarin tanimlanmasin-
da kullanilan fotograflar da elde ettik.
Boylece bolgede yasayan fok sayisini
tahmin edebilecek verilere ulastik.
2000 yilina kadar bu arastirmaya
devam ettik. Sonuclar bize bélgedeki
fok kolonisi hakkinda 6nemli veriler
sagladi. Ornegin, erkek foklarin harem
kurduklarini, belli bir alani sahiplen-
diklerini ve sahiplendikleri alanlarin ge-
nisliginin de Prof. Berkes’in 1970’li yil-
larda tahmin ettigi degerle 6rtistigu-
ni gorduk. Yine bu gozlemler sonu-
cunda dogu Akdeniz kolonisinin agus-
tos aymnin ikinci yarisiyla ekimin ilk ya-
rist arasinda yavruladigi ortaya cikti.
Bu arastirmalarin sonuglarinin, tiirtin
korunmasina en buytk katkisi da uy-
gulanan koruma 6nlemlerine rehberlik
etmesi oldu. Boylece bolgedeki énemli
fok yasam alanlar1 1. derece SIT alan
olarak koruma altina alindi. Foklarin
temel besini olan balik stoklarinin asiri
yipratilmis olmasinin, bélgedeki foklari
tehdit eden etkenlerin basinda geldigi-
ni de bu arastirma sonunda 6grendik.
Balik stoklarinin azalmasi, foklarin ye-
terince beslenemeyerek lireme yete-
neklerini sinirlamasinin yaninda, a¢ kal-
diklarinda balik¢r aglarina yakalanmis
baliklara yonelmeleri gibi 6nemli bir so-
run yaratiyordu. Ozellikle genc foklarin
aglara yakalanmis baliklara olan ilgile-
ri aga dolanip élmelerine ya da aglara
verdikleri zarar nedeniyle balikcilar ta-
rafindan ddsman bilinip katledilmeleri-
ne neden oluyordu. Balik stoklarinin
eski tiretken durumlarma dénddrdilme-
leri icin 1999 yilinda Mersin’in Aydin-

L, ORGE
Disiler ise gri tond
beyaz leke bulun:

cik flcesi Sancak Burnu’yla Bozyaz il-
cesi Kizilliman Burnu arasinda kalan
alan, enddstriyel 6lcekli balikciliga ka-
patilarak kicik kiyr balik¢iligina ve
foklara ayrildi.

Fok arastirmalari zor olmasinin ya-
ninda pahali arastirmalar da oldugun-
dan 2000 - 2003 yillar1 arasinda aras-
tirmalar Gireme dénemleri boyunca ya-
pilan magara kontrolleriyle sinirlandi-
rildi. Bu gézlemler sonucunda alinan
koruma 6nlemlerinin fok kolonisi tize-
rindeki olumlu etkileri de izlenebildi.
Baslangicta durma noktasina gelen yav-
rulama orani, koruma o6nlemlerinin
alinmasinin ardindan artarak yilda 5
yavruya kadar ytkseldi. Elbette bu du-
rum Mersin’in bati kiyisinda yasayan
fok kolonisi igin artik her sey yolunda
anlamina gelmiyor. Akdeniz foklarinin
erkekleri aslinda biraz da garip hay-
vanlar. Sayilarinin bu kadar az olmasi-
na karsin iki ergin erkek cok az yan ya-
na geliyor. Geldiklerindeyse kiyasiya bir
kavgaya tutusuyorlar. Bunun nedeni de
ciftlesecekleri disiler. Soylarinin kay-
bolma tehlikesiyle karsi karsiya oldu-
gunu umursamaksizin milyonlarca yil-
dir en iyi genlerin sonraki soylara ak-
tarilmasi icin verilen savasi tekrarliyor-
lar. B6lgenin koruma altina alinmasin-
dan sonra dogan yavrular blytdtkce
koloni genisledi. Yeni dogan erkek fok-
lar erginlesince bolgedeki yasl erkek-
ler icin tehdit olusturmaya basladi. Bu-
yuk olasilikla bu tehdit sonucu Mersin
kolonisinde tanimlanan geng bir erkek
fok 2004 yilinda Mersin’den kact: ve Is-
kenderun Korfezi’'nde gorulda.

Bu arastirma sayesinde 2000’1i yil-
larda treme donemlerinde kisa dogru
kayma oldugu da gozlendi. Foklarda
tiremeyi neyin tetikledigi net olarak bi-




insan baskisi sonucu iiremek icin magaralari kullanmaya baslayan foklar i¢in uygun magara bulmak ¢ok zor. Magaranin sert firtinalarda yavrulara giivenli barinak
saglamasi 6nemli. Bozyazi’daki bu magara sik kullanilan ancak dalgalara acik bir magara (Fotograf: Ali Cemal Giicii - Bozyazi)

linmiyor; ancak dogrudan ya da dolay-
I1 olarak iklimle iliskili oldugu ortada.
Yérede iklim degisikligi kendini yazla-
rin uzamasi, ara mevsimlerin kaybol-
masi ve yazdan kisa, kistan yaza geci-
sin ani olmasi seklinde gdsteriyor. Bu
da buytk olasilikla tireme déneminde
kaymaya yol actyor. Ote yandan bu kay-
ma oldukca endise verici. Eskiden ya-
zin sonunda ya da sonbahar basinda
dogan ve hentiz iyi birer yliziici olma-
yan yavru foklar, kis gelip deniz kaba-
rincaya kadar dalgalarla bas edecek ka-
dar yiizme égrenebiliyorlardi. Kis ba-
sinda dogan yavrularin ise dogduklari
magaralar1 déven azgin dalgalar tara-
findan stirtiklenip annelerini kaybet-
meleri olasi.

Hatay’in foklari

2003 yilinda BTC (Baku-Tiflis-
Ceyhan Boru Hatti) - Cevresel Yatirim
Programi’nin sagladigi destekle Adana
ve Hatay illerinin kiyisinda yasayan Ak-
deniz foklarini izlemeye aldik. Bu pro-
jede artik fok arastirmasi icin kullan-
digimiz yontemimizi de kesinlestirdik.
Calisilacak olan bélgedeki kayalik sa-
hilin tamamini, hamile annelerin ya da
daha yeni dogan yavrularin rahatsiz
edilememesi icin tireme dénemi 6nce-
sinde (mayis - haziran aylarinda) yi-
zerek taradik ve tiim kiyr magaralari-

nin envanterini ¢ikardik. Bu envante-
ri degerlendirerek foklar tarafindan
kullanilmaya uygun olan magaralari
sectik ve bu magaralara kizilétesi algi-
layicilar yerlestirdik. Bu arastirmada
kullandigimiz algilayicilar daha 6nce
kullandiklarimizdan farkli olarak, bir-
biriyle baglanti halinde olmas: gereken
alicr-verici-fotograf makinesi tg¢ltst ye-
rine hepsinin bir arada toplandig1 tek
bir tiniteden olusuyor. Bu da fokun yu-

vasl olan magaralarda mimkiin oldu-
gunca kisa stire kalmay: hedefledigi-
mizden bize cok biiylik kazanim sagla-
di. Ayrica, Gc farkli parcanin yerlesti-
rilmesi i¢in ugrasilirken magaranin dik
ve kaygan zemininde kayip diismelerin
ve duvarlardan kopup disen taslar ya-
ziinden aldigimiz ufak tefek yaralarin
sayisinda da énemli azalma oldu. Yeni
cihazlarin kullanimlarinin ¢cok daha ra-
hat olmasina karsin, bunlar karada kul-

Mersin’de uygulanan koruma énlemlerine karsin koloni yeniden tiremeye basladi.
llk dogan yavru fok, Ney. Tipik bir ireme magarasi; arkada yavrunun annesini emip giivenle uyuyabilecegi
kumsal ve icinde yiizmeye baslayabilecegi havuz. Fotograf: Ali Cemal Giicii - Anamur)
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lanim icin tGretildiklerinden deniz sart-
larinda kullanilmalart basta biraz so-
runlu oldu. ilk denemelerde epeyce ci-
hazi ve iginde birikmis veriyi firtinada
kaybettik. Bu sorun cihaz tizerinde
yaptigimiz bazi eklemelerle ¢ézildd.
Diger bir sikint1 da izleme cihazlariyla
birlikte kullanilan fotograf makineleri-
ni karanlik magara ortaminda flas ile
birlikte kullanma zorunlulugu oldu.
Her ne kadar flas sadece cok kisa bir
stire parlasa da bazi fotograflarda fok-
larin baslarini kameraya dénmds ola-
rak gorlintilenmeleri, rahatsiz edilmis
olabileceklerini gosterdi. Bunun tize-
rinde tamamen kizil6tesiyle calisan bir
sistem kullanilarak foklarin flas patla-
masina karsi nasil davrandiklari arasti-
rildi. Sonuclar flas patlamasindan son-
ra foklarin drkttklerine dair bir davra-
nis sergilemedigini, normal davranisla-
rina dénddklerini gésterdi. Sonug ola-
rak foklara rahatsizlik vermedigimiz-
den emin olarak gtivenle kullandigimiz
bir sisteme kavustuk.

iskenderun Kérfezi’'nde uyguladigr-
miz yontemde magara calismalari ta-
mamlanip cihazlar yerlestirildikten son-
ra magara yaklasik 2 ay boyunca fokla-
rin kullanimina birakiliyor. Bu stire so-
nunda cihazlarda toplanan veriler ve fo-
tograflar aliniyor, pilleri degistirilerek
tekrar 2 ay boyunca magarada birakili-
yor. Elde edilen ilk fotograflar islene-
rek foklarin temel morfolojik 6zellikle-
ri, yara izleri ve magarada gortntiilen-
me zamanlar1 dikkate alinarak tek tek

Foklar hakkinda veri toplanabilecek en uygun yer magaralari, ancak rahatsiz edilememeleri de gerekiyor.

tanimlaniyor. Ayni islem ikinci 2 aylik
dénemde gorintiilenen foklar icin tek-
rarlaniyor. Elde edilen fotograflar bél-
gede bulunan minimum fok sayisini ve-
riyor. Bu saymnin istatistik gtivenilirlik
sinirlarlysa “markalama/geri yakala-
ma” teknigi olarak bilinen ve populas-
yon tahminlerinde yaygin olarak kulla-
nilan yontemlerle yapiliyor. Bu yon-
temde ilk dénemde gortintiilenen fok-
larin kacinin ikinci dénemde tekrar gé-
rintilendigi dikkate aliniyor. iki d6-
nemde gortintilenen eski-yeni foklarin
orani da bolgede bulunabilecek toplam
fok sayisini veriyor.

Bu arada yapilan calismada ODTU
Deniz Bilimleri Enstitisti’niin Mer-
sin’de yur(ittigi fok koruma calismala-
rinin yakin bélgelerde pek de iyi anla-
stlmadigi ve balikcilarin “fok varsa, ba-
likciliga yasak gelir” endisesiyle bilgi
vermekten kacindiklarini da gordik.
Bunun tzerine Hatay’da farkli bir ko-
ruma calismasi yaptik. LEVANT Doga
Koruma Dernegi’yle ortaklasa ve Bir-
lesmis Milletler Kalkinma Programi’nin
GEF - Kiiciik Hibeler Programi’nin des-
tegiyle dagmik haldeki ktctik kiy1 ba-
likcist bir kooperatif altinda toplandi.
Kooperatifin trtnlerini gercek degeri
tizerinden satabilecekleri bir sistem ku-

ruldu. “Ekobalik” adini verdigimiz bu
projede Hatay’'in Samandag Ilcesi'ne
baghh Meydan Kéyi’'ndeki balikcilar ki-
rekli kayiklar1 ve babadan kalma, deni-
ze en az zarar veren yontemlerle avla-
diklar1 baliklar1 kooperatife getiriyor;

Bu amacla Fotograf-kapanlar kullaniliyor. (Fotograf: Gelidonya - Ali Cemal Giicii)
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koyun kadinlar1 baliklar1 temizliyor ve
paketliyor, internet Gizerinden siparis ve-
ren mdsterilere yerel Girtinlerden olusan
hediyelerle birlikte yolluyor. Bu arada
bizim 2004 yilinda iskenderun Korfe-
zi'nde g6zlenen gezgin fokumuz da bu-
rada kendine bir disi fok bulmus olacak
ki 2006 yilinda Meydan kéyld balikcilar
bir sabah firtina sonrasi annesinden ay-
rilarak karaya vurmus yavru bir fok bul-
du. Balikcilarin da destegiyle ODTU De-
niz Bilimleri ekibince gézlem altina ali-
nan yavru fok bir hafta sonra annesine
kavusturuldu. Firtinayla geldigi icin adi-
n1 Rizgar koydugumuz fokun Turkiye
kiyisinin 6tesine Suriye kiyilarina da zi-
yarete gittigini Suriyeli meslektaslari-
mizdan 68rendik.

Diger taraftan canlilarin hastalik,
degisen ortam kosullar gibi zorluklara
uyum saglayarak hayatta kalabilmeleri-
ne olanak saglayan sahip olduklar1 ge-
netik cesitliliktir. Ancak, sayilar1 bu de-
rece azalmis kendi icinde tireyen kiiciik
gruplarda genetik cesitliligin koruna-
bilmesi olanakli olmadigindan Mersin
ve Hatay foklarinin iliski icinde olmasi,
Dogu Akdeniz foklarinin hayatta kala-
bilmesi icin son derece umut verici bir
gelisme.

Kibris'in Foklari
Yer Degistiren Foklar

2006 yilinda TUBITAK tarafindan
saglanan destekle hayata gecirdigimiz
bir bagka projemizde gruplar arasi fok
hareketliligine odaklandik. Mersin ko-
lonisine ¢ok yakin olan Kuzey Kibris
Turk Cumhuriyeti sahilinin tamamini
kapsayan bir arastirma yaptik. Bu ca-
lisma sonunda KKTC kiyilarinda da ha-
1a treyen kiictik bir koloninin varligini
ortaya koyduk. Mersin’in bat1 kiyisinda
dogan erkek fokun ergenlige ulasinca
koloniden muhtemelen kovulmasi ola-
yinin tam tersi KKTC kiyilarindaki Ak-
deniz foku arastirmamiz sirasinda go-
rildd. Bu defa Mersin’de tanimlanan
ergin bir erkek fokun KKTC kiyilarina
gittigi ve burada kendine yeni bir ma-
gara buldugunu belirledik. Bu fok da
KKTC’de kendine yeni bir aile kurmus
olacak ki erkek fokun yaninda 2 geng
disiyle biri hentiz 1 yasini doldurmamis
iki yavru fok bulduk. Erkek fokun Mer-
sin kiyilarinda kullandigi magarasinin
da baska ve geng bir erkek fok tarafin-



dan kullanilmaya basladigini tespit et-
tik. Gortilen o ki bu defa genc fok yas-
I1 fokun haremine konmus.

Bir diger yer degistirme olayma da
Mersin Kizkalesi civarinda rastladik.
2004 yilina kadar hemen yakinina ku-
rulan yazlik site ve yogun insan baski-
si nedeniyle terk edilmis olan bir ma-
garanin kus ugusu 70 km. batisindaki
baska bir magara da tanimlanmis genc
bir disi tarafindan tekrar kullanilmaya
basladi. Ancak, magaranin deniz girisi-
nin yaninda insanlarin ¢ok kolayca ige-
ri girmelerine olanak saglayan bir de
kara girisi bulunmaktaydi. Yére halki
tarafindan eglenmek, ates yakmak ve
ylzmek amaciyla sik kullanilan bu ma-
garanin kara girisi, Cevre ve Orman Ba-
kanligr'ndan aldigimiz izinle kapatildi.
Bunun tzerine kizilétesi kameralarla
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Foklarin barinacaklari, dinlenecekleri ve iireyebilecekleri magaralarin sayisi zaten
oldukca az. Ustelik bazilari da insanlar tarafindan eglence amagh kullaniliyor.
Mersin Kizkalesi’'nde bdyle bir magaranin kara girisi insanlari uzak tutmak icin
kapatildi (Fotograf: Ali Cemal Giicii - Kizkalesi)
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izlenmeye baslayan magara disi fok ta-
rafindan giderek daha sik kullanilmaya
basladi. Bir yildan kisa bir stirede disi
foka baska bir disi fok daha katildi. Ar-
dindan da cok geng bir erkek ile aile ta-
mamlandi. Sonunda Ekim 2007’de ai-
lenin bir de kizlar1 oldu. “Gaya” adini
verdigimiz yavru fok halen izleme al-
tinda ve hizla buytyor.

Antalya’nin foklar

2008 yilinda calismalarimizi Antal-
ya Beydaglar1 Milli Parki’ni da icine ala-
cak bicimde Finike’ye kadar genislettik.
Ancak, bliytik timitlerle ve kalabalik bir
fok ailesi ile karsilasma umuduyla bas-
ladigimiz arastirmamiz biraz hayal ki-
riklig1 ile sona erdi. Dort birey tanimla-
digimiz bu bakir alan yaz aylarinda tu-

Mersin Kizkalesinde dogan yavrunun dogumu
kizilotesi kameralarla izlendi. ODT(-DBE
tarafindan kara girisini kapatilan bu magara foklar
tarafindan en sik kullanilan magaralardan biri oldu.
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Magaralarin ¢oguna sualtindan ulasiliyor, ancak magaralara yerlestirilecek olan
cihazlarin sualtindan tasinmasi miimkiin olmuyor. Boyle durumlarda ulagiimasi
pek de kolay olmayan catlaklardan yararlaniliyor.

(Fotograf: Serdar Sakinan - Bozyazi)

ristlerin akinina ugruyor ve fok maga-
ralarina dalislar ticari olarak macera da-
list olarak pazarlaniyor. Dogrusunu is-
terseniz magaralara yerlestirdigimiz ci-
hazlardan bazilarina foktan cok turist-
ler yakalandi. Turistlerin akin ettigi do-
nem foklarin Greme dénemiyle 6rtlist-
yor. Yavrulamak tizere olan hamile bir
fok baski altinda diistik yapabilecegi gi-
bi yavrulamis anne magarasinda rahat-
siz edildiginde ya yavrusunu terk edi-
yor ya da daha gelismemis yavrusunu
cogunlukla tireme magarast kadar uy-
gun ve korunakli olmayan baska bir
magaraya tastyor.

15 yildir stirdirdigimiiz Akdeniz
foku arastirmalarimiz sonucunda Suri-
ye sinirindan Finike'ye ve tim KKTC
kiyilarina kadar ¢alistigimiz alan iginde
42 adet birey tanimladik. Bu bireylerin
onemli bir b6élimd ¢alisma dénemince
dinyaya gelen yavrular. Bu acidan ba-
kildiginda durum umut verici. Ancak
yaptigimiz ve devamli giincelledigimiz
risk analizleri pek de i¢ agict sonuglar
vermiyor. Foklarin sayilarinin artmasi
lizerine 6zellikle yavru ve geng fokla-
rin 6lamlerinde kaygi verici artislar ol-
maya basladi. 2008 yilinda dogum igin
uygun olmayan bir magarada dogan
yavru fok kaybedildi. Dahasi koloninin
kalabaliklasmasi hastaliklarin da art-
masina neden oldu. Ttm bu ¢alismalar
gosteriyor ki bu az bulunan Akdeniz
glizelinin soyunu devam ettirmesi biz-
lerin elinde. Akdeniz fokunun soyunu
strdirebilmesiyse yasam alanlarinda
cok daha etkin koruma calismalari ya-
pilmasini gerektiriyor.

Doc¢. Dr. Ali Cemal Gici
ODTU Deniz Bilimleri Enstitiisii
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l.t. Arahk 1131
Omer Hayyam

Oldii

4 Aralik 1131’de Omer
Hayyam yasama veda etti.
Daha cok rubaileriyle tani-
digimiz Omer Hayyam as-
linda déneminin 6nemli
matematikci ve gokbilimci-
lerinden biriydi. 11. ytzy-
lin sonlar1 ve 12. ytizyilin
baslarinda Islam diinyasin-
da matematigin en biiytk temsilcisi olan Hayyam’in 6zel-
likle sayilar kurami ve cebir alaninda 6nemli calismalari
vardi. Oklit'in yapiti tizerine olan yorumlarinda, irrasyo-
nel sayilarin da tipki rasyonel sayilar gibi kullanilabile-
cegini kanitlamasi matematik tarihindeki déntim nokta-
larindan biri olmustur. Paralellik kuramina iligkin calis-
malariysa etkisini ytizyillar boyunca strdirmustar.
1074’te Biiyiik Selcuklu Sultani Melik Sah tarafindan Is-
fahan’da bir gozlemevi kurmak ve donemin takvim sis-
temini dizenlemekle gorevlendirildi. Onun bugiin daha
cok taninmasini saglayan rubaileriyse 6liimtinden yakla-
sik iki ytiz yil sonra ortaya ¢ikmisti.

15 Aralik 2000
Cernobil Kapatildi!

15 Aralik 2000’de Cernobil niikleer santralinin calis-
masi durduruldu. Ukrayna’da bulunan Cernobil santra-
linda, 26 Nisan 1986’da dlinyanin en btiytik ntikleer ka-
zas1 olmustu. 15 Aralik 2000’den bir hafta 6nce santra-
lin saglam kalan son reaktéri olan tic numaral reaktér
de teknik sorunlar ne-
deniyle durduruldu. Da-
ha sonra yeniden ¢alis-
tirilsa da ulusal enerji
agiin disina ¢ikarildi
ve en dusuk giicte tu-
tuldu. Ancak simgesel
oneminden Otiirt, tim
dtinyaya kapatildigr du-
yuruldu. Cernobil’in ¢a-
lisan bu son reaktori
Ukrayna’nin  elektrik
gereksiniminin yaklasik
% 5’ini karsiliyordu.

11 Aralik 2006
Yangtze Tatlisu Yunusu Artik Yok

Altr hafta stiren ve 11 Aralik 2006’da sona eren arastir-
malarin sonucunda, Cin’deki Yangtze irmaginda yasayan ve
yerytiztindeki tek tatlisu yunus tiirii olan ‘Yangtze tatlisu
yunusu'nun soyunun tlikendigi agiklandi. Alt1 tilkeden cok
sayida bilim insaninin katildigi ve iki arastirma gemisiyle
yurtttlen arastirmalar, Yangtze irmaginin neredeyse tama-
minda ve irmak deltasinda yapilmisti. Ytiksek teknolojili op-
tik ve sualtr ses tarayicilariyla yapilan arastirmada ne yazik
ki bu tatli su memelisinin izine rastlanamadi. Talisu yunu-
su, kendi habitatinda insan etkisiyle soyu tiikenen en buiyiik
memeli tiirti olarak tarihe gecti. Clinkti bugtin dtinya niifu-
sunun % 12’si Yangtze irmaginin kiyilarinda yasiyor ve 1r-
maktaki kirlilik cok yiiksek diizeylerde. 1980’li yillarin bas-
larinda sayilarinin 400 kadar oldugu bilinen bu hayvanla-
rin, 1997°de yalnizca 13t gozlenebilmisti.

16 Aralik 147.4
Ali Kuscu Oldii

Unlii Tirk gokbilimei ve matematikci Ali Kuscu 16 Ara-
lik 1474’te yasama veda etti. Babasi Mehmet Bey ayni za-
manda Timurlu hiikiimdar: olan tnlt gokbilimci Ulug
Bey’in dogancisiydi. Bu nedenle Kuscu adiyla anilan Ali
Alaeddin, Semerkand'da dogmus ve
burada yetismisti. Burada bulundu-
gu siralarda, Ulug Bey, Kadizade-i
Rumi ve Giyastuddin Cemsid el-Kasi
gibi donemin énemli bilim insanla-
rindan matematik ve gokbilim ders-
leri almisti. Ulug Bey’in en gozde
ogrencilerinden olan Ali Kuscu, bir
donem Semerkand Go6zlemevi’'nin
basina getirildi. Ulug Bey’in 6limd-
niin ardindan Fatih Sultan Meh-
met’in davetiyle Istanbul’a yerlesti
ve Ayasofya Medresesi'nde gokbilim
dersleri verdi.
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17 Aralik 1790
Aztek Takvimi Bulundu

Meksika’daki Aztek uygarligina
ait en 6nemli kalintilardan biri olan
Aztek takvimi, 17 Aralik 1790’da
Meksiko City yakinlarinda giin 1s1-
gina cikarildi. 24 tonluk bir kaya
kitlesine islenmis gokbilim simgelerinin olusturdugu tak-
vim, Guines Tas1 adiyla aniliyordu. Yildizlarin hareketine go-
re tasarlandigl tahmin edilen Aztek takvimi, Azteklerin ma-
tematik ve gokbilim alanindaki bilgi birikimini géstermesi
nedeniyle btiyiik 6nem tasiyordu. Mevsimlerin ve bazi doga
olaylarinin 6nceden kestirilmesinde kullanildigi tahmin edi-
len takvimin, Aztek toplumunun bazi ekonomik ve toplum-
sal etkinliklerinin dtizenlenmesinde ve bazi dinsel torenle-
rin planlanmasinda da kullanildigr saniliyor. 1427-1479 yil-
lar1 arasindaki 52 yillik bir dénemi gosterdigi saptanan G-
nes Tasi, bugtin bir¢ok kiiltirde kullanilan Gregoryan tak-
viminden yaklasik 100 yil énce hazirlanmisti. Bu dev anit,
ispanyol istilast sirasinda, bugiin Meksico City kent merke-
zinde ytikselen Metropolitan Katedrali’nin bulundugu alana
gomulmusti. Gunes Tasi, kaybolusundan yaklasik 250 yil
sonra, 1790’da katedralin onarim calismalari sirasinda rast-
lant1 sonucu yeniden giin 1s18ina cikti.

22 Aralik 1938
Selakant Yasiyor!

Yaklasik 400 milyon yil 6nce
Devoniyen devrinde yasadig bili-
nen ve soyunun tikendigi sani-
lan selakantlara, Giliney Afri-
ka'nin baskenti Cape Town’un
kuzeydogusunda rastlandi. Cape Town yakinlarindaki bir
doga tarihi miizesinin yoneticisi olan Marjorie Courtenay-
Latimer siradist canli tiirlerine ilgi duyan bir miize kiira-
tortiyda. Cape Town yakinlarindaki Chalumna irmagin-
da gemi kaptanlig1 yapan Hendrik Goosen, irmagin okya-
nusa dokuldiigi bolgede yaklasik 70 m derinlikte yakala-
nan ilging bir balig1 gérmesi icin Marjorie Courtenay-La-
timer’le haberlesti. Courtenay-Latimer yaklasik 1,5 m bo-
yundaki bu alaca benekli mavimsi baligi tanimlanmasi
icin Grahamstown’daki Rhodes Universitesi'ne géderdi.
Sonuglar gercekten sasirticiydi. Yiizyilin zooloji kesfi sa-
yilabilecek bu balik sanki yasayan bir dinozordu.

?3 Aralik 1970
lkiz Kuleler

Tamamlandi

23 Aralik 1970’te, 11
Eylil 2001 saldirilarinda
yikilan Dtinya Ticaret
Merkezi'nin kaba insaati tamamlanarak en ytliksek noktasi
olan 411 m’ye ulagildi. icinde 110 katli Ikiz Kuleler’in de
bulundugu yedi ayr1 yapidan olusan kompleks, yaklasik
840.000 m?lik bir ofis alan1 sunuyordu. Kuleler mimar Mi-
noru Yamasaki tarafindan, celik konstruksiyon ve camdan
perde duvarlar biciminde tasarlanmisti. Kulelerin tepesin-
deki gortis mesafesi yaklasik 80 km’ydi. Diinyanin en ytik-
sek yapilarindan biri olan ikiz Kuleler, 11 Eylil 2001°deki
terorist saldirilarda yikildi.

29 Aralik 1987
Uzayda 326 Giin

29 Aralik 1987’de kozmo- 5
not Yuri Romanenko uzayda
326 giin kalarak daha 6nce de
kendisine ait olan uzayda kal-
ma rekorunu gelistirdi. Bu si-
re ABD’li astronotlarin 87
glinliik rekoruyla karsilastirl- Fa i
lamayacak kadar uzun bir su-
reydi. Romanenko, Rusya’nin diinya yortingesindeki Mir
uzay istasyonuna gorev arkadasi Alexander Laveikin’le
birlikte 6 Nisan 1987’de ulasmisti. Laveikin istasyondaki
besinci ayini doldururken bazi solunum ve kalp sorunla-
riyla karsilasti ve yerini Alexander Alexandrov’a birakti.
Ekip bu 326 gtinltk stire icinde biyoloji, tip, malzemebi-
limi ve jeolojiyle ilgili 1000’in tizerinde deney gercekles-
tirdi. Bunun yaninda Romanenko ve Alexandrov ikilisi
Kvant adli astrofizik laboratuvar moddliinti de Mir uzay
istasyonuna eklemis ve glines sisteminin uzak boltimle-
riyle ilgili veri toplanmasini saglamist.

30 Aralik 1924
Evrende Yalniz

Degiliz

30 Aralik 1924’te, tunlu
gokbilimci Edwin Hubble
Glines sisteminin de icinde
bulundugu Samanyolu goka-
dasinin evrendeki tek gokada olmadigini, buna benzer da-
ha bircok gokadanin bulundugunu bilim dinyasina du-

yurdu. Hubble yaptig 6l¢timlerle uzaydaki kimi bulutsula-
rin Samanyolu gokadasinin disinda oldugunu ve onlarin
aslinda Samanyolu’'ndan ayr1 gokadalar oldugunu belirle-
di. Bu bulus evrenin yapisina iliskin gortslerin tiimtyle
degismesine yol acti. Hubble 1927’de de devrim niteligi ta-
styan ikinci buytk kesfini gerceklestirdi. Buna gére evren-
deki butlin gokadalar birbirinden uzaklasiyor, baska bir
deyisle evren stirekli genisliyordu.

Kaynaklar
http://inventors.about.com
http://www.todayinsci.com

http://www.historytoday.com
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~ Amanos Yilam (Rhynchocalamus barani) ve*

Tiirkiye dogasi lizerine yapilan arastir-
malarin sonucunda yeni kesifler giderek art-
maya basladi. Bu durumun nedenleri arasin-
da hem kendini iyi yetistiren arastirmacilari-
mizin sayisinin hem de bilime olan maddi
destegdin artmasi sayilabilir. Yeni bir tiir bul-
mak ya da bir canliyr bilim diinyasina ilk ola-
rak tanitmak canhlarin siniflandirmasiyla ug-
rasan her bilim insaninin hedefleri arasinda-
dir. Ancak bu her zaman gerceklesmeyebi-
lir. Kesif bazen tek olarak, bazen de giinii-
miizde oldugu gibi bir ekiple yapilabiliyor.
Ekiple arastirma, sonuca ulasmada ¢ok da-
ha hizli yol almayi sagliyor. Ekip calismasinin
¢ok sayida drnegi var. Bunlardan biri gecti-
gimiz yil kesfedilen “Amanos yilani”yla ilgi-
li. Arastirmayi Prof. Dr. Kurtulus Olgun ve
arkadasglari Amanos daglarinda (Hatay)
2007’de yapti.

Yilanlar siiriingenler sinifinin tyeleridir.
ince, uzun bedenleri, birbirinden ayrilabilen
alt ve iist ¢eneleri, genellikle yumurtlayarak
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Yilan Arastirmaciligi

liremeleri, beden yapilarindan dolayr akciger
gibi cift sayida olan bazi organlarin tek sayi-
da olmasi, dillerini siirekli disari ¢ikarip ice-
ri cekmeleri gibi cesitli 6zellikleri vardir. Bu-
nunla birlikte kulaklari yoktur; daha dogrusu
dis kulak, kulak zari ve dstaki borusu bulun-
maz. Ancak yerdeki titresimleri cok iyi algI-
larlar. En 6nemli 6zelliklerinden biri de bazi
tiirlerin zehir tretebilmesi. Zehir, daha ¢ok
savunma ve avini 6ldiirmede kullanilir. Ge-
nellikle karada yasamalarina karsin toprak al-
tinda, sulak alanlarda ve agaclarda yasayan-
lari da vardir. Ulkemizde 54 yilan tiirii yasar.
Bunlardan 14’ii zehirlidir. Zehirlerin etkile-
riyse tiirlere gore degisir.

Tiirkiye yilanlarinin arasina 2007’de yeni
bir tiir katildi. Adnan Menderes Universite-
si’nden Prof. Dr. Kurtulus Olgun ile arastirma
gorevlisi Aziz Aval ve arkadaslari, Amanos-
lardaki yonelik arastirmalari sirasinda bir yi-
lan buldular. Ayrintili olarak incelediklerinde
bu yilanin dis yapisi, rengi, desenlenmesi, be-

denindeki pullari ve plakalarin sayisi baki-
mindan farkh oldugunu fark ettiler. Kesfedi-
len tiiriin tanimlanmasini, tamami Tiirk arag-
tirmacilardan olusan bir ekip yapti. Arastir-
ma ekibi elde ettikleri bulgulari uluslararasi
hakemli bir dergide yayimlayarak bilim diin-
yasina duyurdu. Tiiriin kesfedildigi bélge zoo-
codrafya agisindan da onemliydi. Tarih bo-
yunca olumsuz kosullardan dolay ya da ya-
yilis alanini genisletme icgiidiisii nedeniyle
cok sayida hayvan tiirii Amanos gibi gecis yol-
larini kullanarak Anadolu’ya girmistir. Bun-
lardan bazilari geri dénmiis, bazilari da yer-
leserek soyunu siirdiirmiistiir. Gegis yollar
her zaman biyocesitlilik acisindan nemlidir.

Bu calisma ve genel olarak yilan arastir-
maciliginin nasil yapildigini daha iyi anlatmak
icin bu calismayi yapan Prof. Dr. Kurtulus OI-
gun’a konuyla ilgili olarak bazi sorular sor-
duk.

Bilim ve Teknik Dergisi: Arazi calismala-
rinizi nasil gerceklestiriyorsunuz?
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Prof. Dr. Kurtulus Olgun: Arazi calisma-
larimiz 6nceden planlanan projelere bagh ola-
rak gerceklesiyor. Onceden belirlenen bir so-
runu ¢ozebilmek icin bir proje hazirlaniyor.
Ozellikle projenin parasal bélimii bizim icin
¢ok onemli. Bu nedenle hazirladigimiz proje-
yi kendi kurumumuzdaki ilgili birime,
TUBITAK’a ya da Cevre ve Orman Bakanli-
§r’'na sunuyoruz. Parasal bir destek buldugu-
muzda zaten sorunun biiyiik bir boliimii ¢6-
ziimlenmis oluyor. Sonra proje kapsaminda
yer alan aragtirma bolgelerine arastirma ge-
zileri yapiyoruz. Bu sirada hem proje icin ge-
rekli materyalleri hem de bdlgede yasayan
baska ikiyasayisl ve siiriingen Grneklerini
topluyoruz. Yalniz sunu ozellikle belirtmem
gerekiyor: Toplanan orneklerin sayisi bizim
icin cok onemli. Sorunu ¢ozebilecek sayida
ornek toplariz. Bu sayi, yilanlar i¢in bazen 1,
bazen de 3-4 olur. Yoksa bulunan her hayva-
nin alinmasi s6z konusu degildir. Eger cok
saylda 6rnek bulunmussa, bu 6rneklerle ilgi-
li gerekli dl¢ilimler arazide alinir, fotograflar
da cekildikten sonra hayvanlar dogaya geri
biraklir. Ote yandan akrabalik iliskilerini ar-
tik molekiiler biyolojide kullanilan yontem-
lerle kurbagda ve siirtingenlerden ¢ok az doku
ornegi alarak saptayabiliyoruz.

BTD: Tiiriin kesfini nasil yaptiniz?

KO: Yeni tiirii, TUBITAK’in 1047294 pro-
je numarasiyla destekledigi bir projenin ara-
zi calismalari sirasinda, Amanos Daglari’nin
Dortyol ile Hassa arasinda bulunan 1310 m
yiikseklikteki bir yerde bulduk. Bolge zaten
yeni tiirlerin olabilecegini diistindiigtimiiz yer-
lerden biriydi. Ciinkii bu bdlge dnceki za-
manlarda ozellikle Afrika kokenli hayvanlarin
daha serin yerler bulmak amaciyla Anado-
Iw’yu siginak olarak kullandiklar gegis yolu-
nun lizerinde bir yerde. Hayvani buldugu-
muzda once ozellikle siiriingenler icin ¢ok
onemli olan pul ve plak sayilarina baktik. Ay-
rica bas bolgesinin tistten ve alttan desen ve
renk durumu, ona yakin oldugunu diisiindi-
glimiiz akrabalarindan farkhlk gésteriyordu.

Hemen bir ikinci 6rnegi arama yolunu sectik
ve onu da bulduk. Sansimiza elimizde bir er-
kek ve bir disi 6rnek vardi. Hayvani bulan da
yilanlar konusunda doktora tezi hazirlayan ve
ayni zamanda projenin elemani Aziz Avcr’dir.
Sonra drnekleri laboratuvara getirdik. Gerekli
olciimler ve incelemelerle, elimizdeki yakin
akraba tiirlerle kargilagtirmasini yaptik. Bul-
dugumuz sonuglara gore yeni bir tiir oldu-
gundan kesin olarak emin olduk. Sonra bil-
gileri yayin haline getirdik ve dergiye gon-
derdik. Hakemlerle derginin edit6riiniin ona-
yindan gectikten sonra basilmasina karar ve-
rildi. Zaten bu asamanin tamamlanmasi, bu-
lunan tiiriin diinya icin yeni bir tiir olmasinin
kabul edilmesi anlamina geliyordu.

BTD: Yilanlara halkin bakis agisi nasil?

KO: Yilanlara karsi halkin bakisinin ¢ok
olumlu oldugunu séyleyemem. Bunu yurdun
degisik yerlerine yaptigimiz geziler sirasin-
daki sohbetlerden anliyoruz. Yilani “gérdiik-
leri yerde oldiirenlerin” sayisinin ¢ok oldu-
gunu diigtiniyorum. Ama su da bir gercek ki
meslege ilk basladigim 25 yil 6ncesiyle bunu
ozellikle bu konuda calisanlarin arastirmala-
rinin yazili ve gorsel basinda daha ¢ok go-
riilmesine, TV’lerin yine yilanlar konusunda
belgeselleri daha fazla yayimlamasina bagla-
yabiliriz. Sunu yilanlarla ilgili gozlemlerime
dayanarak rahatlikla sdyleyebilirim: Hicbir yi-
lan durup dururken bir insana saldirmaz.
Hatta rastgele lizerine basmaniz durumunda
bile saldiri gerceklesmez. Eger siz yilani
uzun siire rahatsiz eder, ona zarar verirse-
niz bir siire sonra kendini savunmak icin sal-
dirir. Saldirmadan 6nce de kendisine yakla-
silmamasi konusunda sinyaller verir. Orne-
gin bazisi cok kuvvetli bir tislama sesi cikar-
tir, bazisi pis bir koku salgilar, bazisi basini
yukariya kaldirarak dikilir ve bekler. Bir yi-
lanla karsilasildiginda yapilmasi gereken bel-
ki biraz yol degistirip yiiriimeye devam et-
mek ya da bir siire yilanin uzaklagmasini
beklemektir.

BTD: Yeni tiiriin dogal diismanlari var mi?

KO: Evet, dogal diismanlari tabii ki var.
Ancak, en biiyiik diismani insan, yani bizleriz.
Bizler bu zarar onlan gordiigiimiiz yerde 6l-
diirerek, yasam alanlarini kentlesme ve sa-
nayilesmeye bagh olarak daraltarak, tarimda
kontrolsiiz ilag kullanarak yapiyoruz. Ote yan-
dan yilanlarin bedeninde yasayan ic ve dis pa-
razitlerin, yine kendi hemcinsleri olan yilan-
larin, kirpilerin, yaban domuzlarinin, porsuk-
larin, kopeklerin, yirtici kuslarin, leylek ve
turna gibi kuslarin da yilanlarin dogal diis-
manlari oldugunu soyleyebiliriz.

BTD: Bunlarin disinda sdylemek istedik-
leriniz neler?

KO: Anadolu, eski devirlerde olumsuz ko-
sullardan kacan kurbaga ve siiriingenlere si-
ginak gorevi gormiis ve bu da tiir cesitliligi-
nin artmasini saglamigtir. Bu nedenle yaban-
c bilim insanlarinin, bir calisma yapacaklari
zaman Anadolu’yu mutlaka degerlendirmeye
almalari gerekiyor. Bu da dogal olarak, dogal
zenginliklerimizin 6nemini artiriyor. Yapil-
masi gereken, dncelikle bu dogal zenginlik-
lerimizin farkinda olunmasini saglamaktir. Bu
da egitim calismalariyla olacaktir. ikinci ola-
rak bu hayvanlarin yurt disina kaciriimalarini
engellememiz gerekiyor. Yapilmasi gereken
bir sey de mutlaka giimriik kapilarinda s-
riingen uzmanlarini géreviendirmektir. Bunu
bitki uzmanlari, memeli uzmanlar vb. sekilde
cogaltmak da miimkiindiir. Son olarak, yazi-
Ii ve gorsel basinin konuyla ilgili haber ya-
parken bilimsel verileri kullanmasi yararli
olur. Kulaktan dolma, abartiimis ve gercek
olmayan bilgilerle haber yapildiginda, insan-
lar yanlis bilgilendirilir. Bu da uzun vadeli
olumsuzluklara neden olur. Yapilan bir habe-
ri diizeltme pek ilgi cekmedigi icin de yillar-
ca verilen cabalar yok olup gider. Bu neden-
le bu haberleri yapacak olanlarin, haberleri
yayimlamadan 6nce mutlaka konunun uzma-
nina danigmalari gereklidir. Konuyla ilgili bir
ornek verebilirim: “Erzurum’un Tortum ilce-
si dolaylarinda 11 m’lik yilan bulundu” ha-
beri saninm Haziran ayi icinde internet’te cok
hizli yayilmis. Bu da o yorede yasayan insan-
larin ozellikle hava karardiktan sonra tedir-
gin olmalarina neden olmustur. Tiirkiye’de bi-
rakin 11 m’yi, 3 m’lik bir yilan bile bulun-
maz. Fakat bu dogru haberi Anadolu Ajan-
s'na yaptigimizda pek ilgi cekmemis, ancak
sinirh sayida basin ajansi tarafindan haber
kullamlmistir.

Bu ve buna benzer calismalarin artmasi,
Tiirkiye dogasinin degerinin daha iyi anlasil-
masini sadlayacaktir. Boylece, hem biyolojik
zenginliklerimizin, hem de binlerce yildan bu
yana yasamlarini siirdiiren Anadolu tiirlerinin
korunmasi daha kolay olabilir.

Kaynak:

Olgun K., Aval A,, ligaz C., Uzum N., Yilmaz C.. “A new species of
Rhynchocalamus (Reptilia: Serpentes: Colubridae) from Turkey”
Zootaxa 1399: 57-68 (2007)
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Piring

Bugday, misir ve pirin¢ yasamin en de-
gerli li¢ tanesi olarak adlandirilir. Gercekten
de bu ii¢ yiyecegi yasamimizdan cikardigi-
mizda geriye pek bir sey kalmiyor. Bu ay pi-
rin¢ bitkisinin binlerce yildan beri nasil kul-
lanildigini anlatacagiz.

Bugdaygiller ailesinden olan piring, bir yil-
lik otsu bir bitki. Bugday ve misirdan sonra
diinya lizerinde en cok yetistirilen bitki olan
pirin¢ genel olarak sulak alanlarda ya da ¢ok
yagis alan tropik ve subtropik bolgelerde ye-
tisir; ama kurak alanlarda yetisen degisik tiir-
leri de vardir. Giinlimiizde cok sayida kiiltiir
formu da olan pirin¢ Antarktika disinda tiim
kitalarda yetisir.

Pirincin tam olarak nerede ve ne zaman
ortaya ciktigina iligkin kesin bir kanit yok.
Bazi botanikgiler onun Cin’de ortaya ¢iktigi-
ni savunurken bazilari da ilk kez Hindistan’da
yetistirildigini savunuyor. Bircok botanik ta-
rihgisi pirincin ilk kez Giineydogu Asya’da
kiiltiire alindigini kabul eder. Arkeologlar pi-
rin¢ tariminin MO 10.000’li yillarda baslad-
gl disiiyor. Ancak piring tarlalariyla ilgili
ilk bulgular bélgelere gére MO 7000-4000
yillari arasina dayaniyor.

Tarim 6ncesi donemde pirin¢ Asya’da do-
gadan toplaniyordu. Tarimi yapilmaya bag-
landiginda, insanlarin zamaninin biiyiik béli-
miinii aliyordu. Giinliik yasamin biiytik bir bo-
liimii ya pirin¢ toplamakla ya da pirinci isle-
mekle gegiyordu. Pirin¢, o bdlgenin insanla-
ri icin yasam anlamina geliyordu. Bu neden-
le Asya’da konugulan bir¢ok dilde piring, ya-
sam, yiyecek ya da tarim anlamina gelir. Pi-
rincin bilimsel adi olan oryza s6zciigii de Cin-
ceden Arapcaya oradan da Eski Yunancaya
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gecmistir ve “yasamin iyi tanesi” anlamina
gelir.

Piring, MO 2. yiizyilda Cin’den Japonya’ya
dogru yayilmistir ve kisa bir siire sonra da
Arap tiiccarlar araciliiyla Avrupa’ya kadar
ulasmistir. Pirinci Anadolu’ya Miletoslular ge-
tirmistir. MO 1. yiizyilda Miletoslular Kara-
deniz’de kurduklarn kolonilerde piring yetis-
tirmeye basglamigtir. Rize ilimizin adi da Yu-
nanca pirin¢ anlamina gelen riso sézciigiin-
den gelir. Bu da antik caglarda bize Rize’de
piring yetistirildigini gosterir.

Yeryiiziinde pirincin % 90’1 Asya’da yetis-
tirilir. Yaklasik 2,9 milyar insanin temel besin
kaynagidir. Bir baska deyisle diinya niifusu-
nun yarisi pirince bagimli olarak yasar. Bazi
lilkelerde piring giinde bir 6giin yenirken ba-
zilarinda (i¢ 6giinde de yenebilir. Asya‘da ki-
mi lilkelerde piring tiiketimi kisi basina yillik
100-150 kg’a kadar cikarken Bati’da bu oran
yalnizca 3 kg’da kalir.

Giintimiizde yaklasik 112 tilkede piring
yetistiriliyor. Tiim bu pirincler farkli ekolojik
kosullara uyum saglamis degisik tiirlerdir. Bu
nedenle uzun taneli, kisa taneli, kokulu, ba-
sik, kirmizi, siyah vs. olmak iizere degisik
ozellikleri olan ¢ok sayida piring tiirii vardir.
Yabani pirin¢se giiniimiizde yetistirilen oryza
cinsinden tiimtiyle farklidir ve bilimsel adi Zi-
zania aquatica’dir. Bu tiir sulak alanlarda ha-
1a dogal olarak yetisir.

Geleneksel piring yetistirme yontemi cok
is gticii ister. Ancak tarim yontemlerinin iler-
lemesi ve hayvanlarin da tarim islerinde kul-
lanilmaya baslamasi bugday tariminda oldugu
gibi pirin¢ tarimini da daha kolay hale getir-
mistir. Ancak, piring bitkisi uzun siire suyun
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icerisinde kaldigi icin bu donemde traktor gi-
bi tarim araglan kullanilamaz. Bu nedenle
ozellikle Asya’da piring tarlalarinda héla suda
kolay hareket eden mandalar kullanilir.

Gilinlimiizde piring, genetigine en ¢cok mii-
dahale edilen bitkilerden birisidir. Eski pirin¢
tiirleri uzun bir olgunlasma donemine gerek
duyuyorlardi. Bu nedenle de vejetatif olarak
lireyebiliyorlardi. Ancak yeni liretilen piring
tiirlerinde bu durum ortadan kaldiriimis, pi-
ringler istenilen zamanda olgunlasacak hale
dondstiirdImiigtiir.

Pirin¢ yetigtirme yontemleri bolgelere ve
pirincin tiiriine gore degisir. Ancak temel ba-
samaklar soyledir: ilk olarak celtik tarlasi
manda ya da okiiz yardimiyla siirtldr. Bir kii-
tiik yardimiyla toprak yiizeyi diizeltilir. Tarla-
nin kenarlar toprak setlerle kapatilir ve tar-
laya su verilir. Tohumlar su altinda kalmis tar-
lalara serpilir. Bazi durumlarda da tohumlar
ayri bir yerde ¢imlendirilir ve 30-50 giin son-
ra celtik tarlalarina aktarilir. Bu yontem da-
ha zahmetli olmasina karsin yabanci otlarin
cikmasini azalttigi icin verimi artirir. Piring
yetistirmek icin cok su gerekir; bir kilogram
pirincin iiretilmesi icin yaklasik bes ton su
kullanihr.

Pirin¢ tarimi insanlarin yasamasi icin uy-
gun olmayan, sulak alanlarda ya da donemsel
olarak su basan bélgelerde yapilir. Boylece
bu tiir alanlar da degerlendirilmis olur. Or-
negin su basan alanlarda tepeler teraslana-
rak su en iyi sekilde kullanilir ve bu alanlar-
da kolayca piring yetistirilir. Pirin¢ hasat edil-
meden once ortamda bulunan su alandan
uzaklastirilir; hasat ortam kuruyken yapilhr.

Besleyici ozellikleri bakimindan piring cok
yararl bir besindir. Protein ve karbonhidrat
bakimindan zengin bir tahildir. Sindirimi de
kolaydir. Ancak piring islenirken bu besleyici
ozelliklerinin bir boliimiini kaybeder. Bu ne-
denle ozellikle ABD gibi bazi geligmis ilke-
lerde piring islendikten sonra vitamin ve mi-
neral bakimindan zenginlestirilerek piyasaya
sunulur.

Piring tiirleri ve isleme modelleri pirincin
besleyici ozelliklerini degistirebilir. Ornegin
dis kabugu soyulmamig, esmer piring vitamin
ve mineral bakimindan daha zengindir. An-
cak goriintiisii nedeniyle beyaz pirince gore
daha az yeglenir. Bunun disinda pirincin az
kaynatiimasi da ¢ok dnemlidir. Ciinkdi piring
ne kadar cok kaynatilirsa besin degeri o ka-
dar azalir.

Pirin¢ besleyici bir gida olmasinin disinda
cok cesitli alanlarda kullanilir. Ornegin yiiz-
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lerce yildir halk hekimliginde ila¢ olarak da
kullamlmigtir. Pirincin haglanmasiyla elde edi-
len piring suyu ya da siitii ishal ve dizanteri
gibi hastaliklarda; piring lapasi da yanik, ya-
ra ve cesitli cilt hastaliklarinda iyilestirici ola-
rak kullanilagelmistir. Ayrica besleyici olma-
si ve kolay sindirilmesi nedeniyle hasta ye-
megi olarak da kullanilir. Yiyecek olarak kul-
lanilan piring taneleri ayni zamanda 6giitiile-
rek un haline de getirilir. Pirin¢ unu ozellik-
le pastacilikta kullanilirken, kozmetik sekto-
riinde de cesitli krem ve pudralarin icine dol-
gu maddesi olarak konur.

Tohumlar disinda pirincin 6teki boliimle-
rinden de degisik sekillerde yararlanilir. Pi-
rin¢ sap1 ve samani, kullamgh birer liftir. Ul-
kemizde daha cok yem olarak kullanilan pi-
rin¢ saplari Uzak Dogu’da ip yapiminda kul-
lanilir. Bunun disinda hasir yapiminda da ya-
rarlanilan bu saplardan ayakkabilar, matlar,
sepetler, sapkalar ve cesitli hediyelik esyalar
ortiliir. Hasir disinda Cin’de piring saplari ipek
bocekgiliginde de kullanilir. ipek bocekleri pi-
rin¢ saplariyla dolu kaplarin icinde beslenir.
Ulkemizdeyse piring saplan ciirtitiilerek kom-
post haline getirilir ve kiiltiir mantar yetisti-
riciliginde ortam olarak kullanihr.

Pirin¢ tohumunu saran ve kepek ad veri-
len boliim, yag bakimindan zengindir. Bu ne-
denle pirincin ayiklanmasi sonucunda elde
edilen bu kepeklerin sikilmasiyla piring yagi
adi verilen bir yag elde edilir. Bu yag cesitli
sabunlarin yapiminda ve kozmetik sanayisin-
de kullanilir.

Pirincin en dis kabugundan da yararlani-
lir. Bu kabuklarin ilk kullanildigi alan tasi-
maciliktir. Paketlerin cevresine konan ka-
buklar, tasinan malzemeleri mekanik etkiler-
den korur; onlarin hasar gérmesini engeller.
Bu kabuklarin bir bagka kullanim alani da isi
ve elektrik tiretimidir. Genellikle koylerde bu
kabuklar 1sinma amaciyla sobalarda yakilr.
Elektrik santrallarinda yakilan kabuklardan
da elektrik iretiminde yararlanilir. Ornegin
Peru’da bu kabuklar ogiitiiliir ve yakacak bi-
riket haline getirilir. Buna gére un haline ge-
tirilmis kepekler az miktarda kil ve avize ¢i-
cedi nisastasiyla karistirilarak hamur haline
getirilir. Daha sonra bu hamur basing altinda
preslenerek biriket yapilir. Pirin¢ kabuklari-
nin nitelikli bir yalitim malzemesi oldugunu
da unutmamak gerek. Piiriizlii yiizeyleri ne-
deniyle ingaatlarda tuglalarin arasinda yali-
tim malzemesi olarak kullanilirlar. Yaz ayla-
rinda da buzlarin cevresine sarilarak onlarin
erimesine engel olurlar.

Pirin¢ kabuklarmin kiilleri de ¢ope atil-
maz. Kabuklardan elde edilen kiiller halk ara-
sinda sararmis disleri beyazlatmak icin kulla-
nilir. Sanayideyse bu kiillerden suni ipek (ire-
timinde yararlanilir.

Pirin¢ yetistirmenin yararl bir baska yonii
de celtik tarlasi balik¢iligidir. Cin basta ol-

mak lizere Uzak Dogu ve Hindistan’in kuzey
dogu eyaletlerinde piring tarlalarinda balik ve
baska tatli su hayvanlan yetistirilir. Ornegin
bol yagis alan bir celtik tarlasinda doniim ba-
sina yaklasik 750 kg piring iiretilirken yakla-
stk 75 kg da balik yetistirilebilir.

Antik donemden beri yapilan ve bugiin az
gelismis iilkelerde biiyiik bir kazan¢ olarak
goriilen celtik tarlasi balik¢iliginin higbir har-
camasi yoktur. Sik sik su baskinlarinin ya-
sandigi bu tiir yagigh bélgelerde, gollerde ya
da akarsularda yasayan balik ve baska tatl
su hayvanlarinin yavrulari sellerle tarlalara
dagilir. Daha sonra celtik tarlalarinin cevre-
sinin toprak setlerle kapatilmasi nedeniyle
tarladaki suda kalan yavrular zamanla biiyiir
ve ekonomik bir 6nem tagimaya baglar. Bazi
alcak bolgelerdeki celtik tarlalarinin cevresi
sellerden sonra bambu kamislariyla cevrilir.
Boylece buraya giren baliklar disari ¢ikamaz.

Burada yetisen baliklar da 6zel aglar ya da
kafeslerle yakalanir. Yakin zamana kadar pi-
ring tarlalarinda yalnizca sazan ya da Cin sa-
zan yetistirilirdi. Giinlimiizdeyse bdlgede ya-
sayan bircok dogal tiiriin yani sira, 6zellikle
ekonomik degeri olan balik tiirleri, kabuklu
hayvan ve kurbaga tiirleri de artik celtik tar-
lalarinda yetistiriliyor.

Cevrenizde piring yetisiyorsa bundan siz
de yararlanabilirsiniz. Ornegin pirin¢ sapla-
rindan hasir orebilirsiniz. Eger kentte yasiyor
ve piring bitkisini géremiyorsaniz, evdeki pi-
ringleri (ya da bayatlamig piring pilavini) biraz
suyla ezip kuvvetli bir dogal yapistirici elde

edebilirsiniz.
Fotograflar Cenk Durmuskahya
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Hormonlar

Hormonlar, bedenimizdeki kimyasal olay-
lar yoneten ya da tetikleyen molekiiller ola-
rak bilinir. Bu molekiiller, biiyiime, lireme ve
bedenin diizenli ¢alismasi, kisaca saghkl bir
yasam icin biiyiik bir 6nem tasir. Hormonlar,
haberciye benzetilebilir. Bedendeki salgi bez-
lerinde ya da organlarda iiretilerek kan yo-
luyla hedef doku ya da organlara tasinirlar.
Doku ve organlara cok 6zel haber tasiyan
hormonlar, getirdikleri mesaj yoniinde birta-
kim degisikliklere yol acarlar. Hormonlar,
hiicrelere ne yapmalari ya da ne yapmamala-
ri gerektigini iletir. Bir bagka deyisle hiicre-
nin davranisini etkilerler. Cok az miktarda
salgilanmalarina karsin hormonlarin islevleri
¢ok onemlidir. Giinlimiizde 200'iin iizerinde
hormonun varligi biliniyor. Yalnizca salgi bez-
leri degil, beyin, bagirsaklar, bobrek ve kalp
de hormon iiretir. Hormonlarin bir bélimii
steroid yapisindadir, yani kolesterolden yapi-
lir. Biiyiik bir boliimii de protein yapisinda
olur. Steroid yapisindaki hormonlar agiz yo-
luyla alindiginda mide 6zsularindan etkilen-
medigi icin etkinliklerini koruyabilir. Protein
yapisindaki hormonlarsa mide ve bagirsak-
larda parcalanir. Ornegin, steroid yapisinda-
ki testosteron hormonu adizdan alinabilirken,
protein yapisindaki insiilin enjeksiyon yoluy-
la deri altina verilir.

Hormonlarin iistlendigi 6nemli gorevlerin
basinda biiyiime ve farklilasma gelir. Bircok
hormon biiylimede etkili olsa da biiyiime hor-
monu ve tiroid hormonu en 6nemlileridir. Bii-
yiime hormonu cocuklarin gelismesini sag-
larken, tiroid hormonu da beden dengesinin
korunmasinda ve bircok kimyasal olayin kont-
roliinde 6nem tasir. Kemik gelisimi ve sagli-
g1 icin paratiroid hormonu ¢ok dnemlidir. Pa-
ratiroid hormonu, D vitaminine etki ederek
kandaki kalsiyum dengesini saglar. Bu hor-
mon bobreklerde D vitamini yapimini artirir.
D vitamini ince bagirsaklardan kalsiyum ve
fosforun emilimini diizenleyerek kemik bii-
ylimesi, sertlesmesi ve onarimi iizerinde et-
kili olur. Kandaki kalsiyumun artmasi da pa-
ratiroid hormon salgilanmasini azaltir.

Bazi hormonlarin gérevi stresle savas-
maktir. Nedeni ne olursa olsun herhangi bir
stres durumunda ¢ok sayida hormon salgila-
nir. Ani darbelerde, bedensel yaralanmalar-
da adrenalin ve noradrenalin adli hormonlar
kanda artar. Bu hormonlar kalbin pompala-
didi kan miktarini ¢ogaltip kan basincini ar-
tinr. Asiri korku ya da heyecan veren du-
rumlarda da bu hormonlarin diizeyi artar. Bu

BILIMve TEKNI K JE Aralik 2008

sayede ozellikle beyin, akciger ve karaciger
gibi yasamsal organlara daha ¢ok kan gén-
derilir. Stres durumlari, ACTH, biiyiime hor-
monu ve kortizol hormon yapimini da artirir.
Bunlarin sonucunda bedendeki glikoz (seker)

yapimi artar, kan akimi diizenlenir ve beden
stresle basa ¢ikmaya baslar.

Hormonlar ayni zamanda tiremeyi diizen-
leyen 6nemli yapi taglaridir. Ureme, anne kar-
nindaki bebegin cinsiyetinin belirlenmesi, cin-
sel gelisme, gebelik, siit verme ve menopoz gi-
bi degisik asamalar hep hormonlarin kontro-
liindedir. Bu asamalarin kusursuz olabilmesi
icin ¢cok sayida hormonun birlikte ve diizen
icinde calismasi gerekir. Ornegin adet kana-
malari (menstruasyon), kandaki bazi hormon-
larin 28 giinde bir diizenli salgilanmasina bag-
I olusur. Beyinden salgilanan FSH ve LH adli
hormonlar, kadinda yumurtalarin (follikiillerin)
olgunlagmasini uyarir. Bunun sonucunda os-
trojen ve progesteron hormon diizeyleri degi-
sir. Bu degisiklikler her ay kadini olasi bir ge-
belik icin hazirlar. Gebelik olmadigindaysa ka-
nama olarak rahim temizlenir. Kadinlk hor-
monlarinin diizenli salgilanmadigr durumlarda
adet diizensizligi, asiri ya da az kanama ve ki-

Bedenin su ve mineral
dengesi

Bedenin su ve mineral dengesini sagla-
yan hormonlarin baglicalari vazopressin, al-
dosteron, kortizol ve paratiroiddir. Parati-
roid hormonu bedendeki kalsiyum ve fosfor
dengesini saglar. Bedenin sivi-mineral den-
gesi ¢ok siki kontrol edilir. Beyindeki hi-
potalamus denen bezde, kandaki sivi mik-
tarimi dlgmekle gorevli alicilar bulunur.
Eger kandaki sivi miktari, olmasi gereken
diizeyin altina diigerse, alarm durumuna
gecerek, beynin arka béliimiindeki hipofiz
bezine mesaj gonderir. Hipofiz bezi, mesa-
ji alir almaz hemen kendisinde depolanmis
olan vazopressin adli hormonu kan dolasi-
mina bol miktarda birakmaya baglar. Va-
zopressin, kisa siirede bobrege ulasir ve
bobrekteki milyonlarca mikro kanalcigin
cevresinde bulunan alicilara kilitlenir. Bu

kilitlenmeyle bobrege "idrarda bulunan su
molekiillerini yakala" emri verilir. Bunun
sonucunda idrardaki su molekiillerinin bii-
yiik bir boliimii geri emilerek yeniden kana
karisir. Sonucta idrar miktan azaltilip be-
dene su kazandirilmis olur. Eger geregin-
den ¢ok su icilmisse, bu kez mekanizma
tam tersine isler. Kandaki su orani artinca
hipotalamusta bulunan algilayicilar, vazop-
ressin hormonunun salgilanmasini yavasla-
tir. Vazopressin azalinca idrar sivisi artar
ve kandaki su miktari normal diizeyine dii-
stiriliir.

Sivi-mineral dengesini kontrol eden bir
baska hormon da aldosterondur. Bobrek
listii bezlerden salgilanan aldosteron, bob-
reklere etki ederek sodyum ve potasyum
elektrolitlerinin emilimini diizenler. Sicak
havalarda, su kaybini en aza indirmek icin
aldesteron salimi artar. Salgilanan aldoste-
ron sodyumun ve suyun atilmini azaltarak
geri emilmesini artirir. Boylece bedenin
cok su kaybetmesini engeller. Aldostero-
nun salgilanmasini kontrol eden mekaniz-
malarin basinda kandaki sodyum miktari
gelir. Kandaki potasyum ve sodyum mik-
tarlarindaki degisiklikler anjiyotensin de-
nen bir bagka hormonun salgilanmasina yol
acarak aldosteron salgilanmasini tetikler.
Aldosteron salgilanmasinin giin boyunca
degisen bir ritmi vardir. Giinliik dretimin
%75’i sabah 04:00 ile 10:00 arasinda
olur. Bu hormonun eksik ya da asiri iretil-
mesi bedendeki sivi ve mineral dengesini
bozarak yasamsal sorunlara yol acabilir.




sirlik goriilebilir. Prolaktin adli hormon, ka-
dinda gebelik sonrasinda memeleri siit salgi-
lamaya hazir hale getirir. Oksitosin adli hor-
monsa memeden siit gelmesinde etkili olur.

Seker Ayari

insiilin ve glukagon adli iki hormon be-
denin seker dengesini saglar. Yasamsal is-
levler icin kandaki sekerin belirli bir diizeyde
tutulmasi gerekir. Asin yiikselmesi cesitli has-
taliklara, hatta koma durumuna yol acabile-
cegi gibi, asir diismesi de bayilmaya hatta
oliime yol acabilir. Yemek yedikten sonra
kanda seker diizeyi yiikselir. Belirli bir diize-
ye geldiginde pankreas bezinden insiilin sal-
gilanir. Bu hormon kan sekerini normal dii-
zeylere diistiriir. Uzun bir siire a¢ kalinip kan
sekeri diistiiglindeyse, yine pankreas bezin-
den glukagon adh bir baska hormon salgila-
nir. Bu hormonun gorevi de kan sekerini yiik-
seltmekdtir. insiilin ve glukagon son derece
uyum icinde calisarak kan sekerini aclikta 60-
110 mg/dl arasinda, toklukta da 200 mg/dl
diizeyinin altinda tutar. Bu hormonlarin dii-
zenli salgilanmadigi durumlarda seker hasta-
ligi (diyabet) ya da hipoglisemi (kan sekerinin
asir diistik olmasi) goriiliir.

Mutluluk Hormonlari

Kisinin kendisini iyi hissetmesini saglayan
bazi hormonlar vardir. Bunlarin basinda en-
dorfinler gelir. Beyinde etkili olan bu hor-
monlar dogal agri kesici olarak kabul edilir.
Etki mekanizmalari morfine benzer. U tiir
endorfin bulunur: endorfin, enkefalin ve di-
norfin. Bu hormonlarin en 6nemli gérevi, be-
yin kabugu (serebral korteks) ve talamus de-
nen bolgedeki asiri hareketliligi azaltmaktir.
Endorfinleri, beynin altinda bulunan pitiiiter
bez salgilar. Enkefalinler de bobrek tistii bez-
lerden salgilanir. Endorfin ve enkefalinler,
siddetli agrilarin beynin list merkezlerine ile-
tilmesini engeller. Bu hormonlar duygusal ya-
samimizi da etkiler. Beynin i¢ bolgelerinde
yer alan limbik sistem, duygularin merkezi
olarak kabul edilir. Yapilan arastirmalar, en-
dorfinlerin bu merkez lizerinde etkili oldugu-
nu gdstermistir. Beyinde salgilanan serotonin
adli hormon da mutlulugumuzu etkiler. Se-
rotonin salindiinda kan damarlar kasilarak
daralir, serotonin diizeyi diistiigiinde genis-
ler. Kendimizi iyi hissetmemiz ve iyi bir uyku
uyuyabilmemiz icin belirli bir diizeyde sero-
tonin salgilanmasi gerekir. Depresyon teda-
visinde kullanilan bazi ilaglar, beyindeki se-
rotonin diizeyini etkileyerek kisinin rahatla-
masini ve kendisini daha iyi hissetmesini sag-
lar. Bazi gidalar da beyinde serotonin salgi-
lanmasini tetikler. Ozellikle icinde triptofan
bulunan gidalar serotonin diizeyini yiikselte-
rek kisiye haz duygusu verir. Cikolata, don-

Salgi Bezi Salgiladigi Hormon Gorevi
Hipofiz TSH Tiroid bezinin calismasini diizenler
ACTH Bobrek distii bezin kabugundan salgilanan hormonlari kontrol eder
FSH Kadinlarda yumurta gelisimi ve dstrojen salgilanmasini, erkeklerde
sperm olusumunu uyarir
LH Kadinlarda yumurtlamayi ve progesteron salgilanmasini saglar,
erkeklerde testosteron olusumunu tetikler
GH (biiyiime hormonu) Protein sentezini artirir, biiyiimeyi saglar
PRL (prolaktin) Hamilelikte siit bezlerinin gelismesini saglar
ADH (antidiiiretik hormon) |Kan basincini ayarlar
Oksitosin Dogum kasilmalarini baslatir, siit salgilanmasini saglar
Tiroid Tiroksin (T3, T4) Bedendeki bircok kimyasal olayi diizenler, biiyiimeyi saglar
Kalsitonin Kandaki kalsiyumun kemiklere gegisini saglar
Paratiroid Kandaki kalsiyum miktarini artirir
Pankreas insiilin Kan sekerini diistiriir
Glukagon Kan sekerini artinr
Adrenal Kortizol Kan sekerini artirir, bedeni cesitli dis etkenlere karsi korur
Aldosteron Bedenin su ve mineral dengesini diizenler
Adrenalin Kan basincini ve kandaki sekeri artirir. Stres durumunda salgilanir
Noradrenalin Damarlari biiziistiiriir, kan basincini artirir
Testis Testosteron Erkeklik organlarinin olusumunu ve iglevlerinin siirekliligini saglar
Over (yumurta) 6str0jen Kadin tireme organlarinin geligimini saglar
Progesteron Rahimin gelismesi ve hamileligin devamliligini saglar

Salgi Bezleri ve Salgiladiklari Hormonlar

durma, makarna, ekmek, fistik, cilek, muz,
liziim, portakal, susam ve hindi eti gibi gida-
larda yiiksek oranda triptofan bulunur. Ken-
dan biri de melatonindir. Melatoninin en
onemli gorevi bedenin dogal ritmini, yani be-
den saatini ayarlamaktir. Bu hormon yalniz-
ca geceleri ve karanlkta salgilanir (23:00-
05:00 arasinda). Kig aylarinda depresyonun
daha sik goriilmesinin en dnemli nedenlerin-
den birinin de bu donemde melatonin salgi-
sinda ortaya cikan diizensizlik oldugu diisi-
niiliyor. Temel gorevi kadinlarda siit reti-
mini baslatmak olan oksitosin adli hormonun
da mutluluk verdigi bilinir.

Kadinlik ve Erkeklik
Hormonlari

Ostrojen, kadinlik hormonu, testosteronsa
erkeklik hormonu olarak bilinir. Ne var ki her
iki hormon da hem kadinlarda hem de er-
keklerde bulunur. Beynin alt boliimiindeki hi-
pofiz bezinden salgilanan LH hormonu (lu-
teilestirici hormon) kiz cocuklarinda yumur-
taliklari uyararak dstrojen salimini 8-10 yas-
larinda baglatir. Ostrojen %99 oraninda yu-
murtaliklardan, %1 oraninda da bobrek distii
bezi ve yag dokusundan salgilanir. Ostroje-
nin gorevleri gogiis, rahim ve vajinadaki do-
kulari gelistirmek, bu bélgelere daha cok kan
gitmesine yol acarak saghkh kalmalarini ve
diizenli cahismalarini saglamak. Bu hormon
olmadiginda gogiislerde ¢cokme, rahimde kii-
clilme ve vajinada kuruma goriiliir. Ostrojen

ayni zamanda kalsiyumu kemiklere yapistirip
kemik erimesini 6nledigi icin yoklugunda ke-
mik erimesi goriiliir. Ayrica dstrojenin kalbi
ve idrar yollarini koruyucu etkileri de vardir.
Kandaki dstrojen diizeyi azaldiginda kalp kri-
zi riski ve idrar yolu enfeksiyonu sikligi 6nem-
li oranda artar.

Erkek cocuklarinda ergenlik déneminde
etkili olan ve hipofiz bezinden salgilanan LH
hormonu sayesinde yumurtaliklardan (testis-
lerden) testosteron salgilanir. Ayni bezden
salgilanan FSH adl bir baska hormon saye-
sinde de sperm liretimi baglar. Testosteronun
%95'lik boliimii testislerde, %5’lik boliimii de
bobrek tstii bezlerinde iretilir. Testostero-
nun en dnemli gorevi, anne karnindaki be-
begin (embriyo) i¢ ve dis erkek ilireme or-
ganlarinin olusumunu saglamasidir. Testos-
teron olmazsa, embriyonun lireme organlari,
kizlarinki yoniinde gelisim gosterir. Testos-
teronun bir bagka 6nemli gérevi de sperm
tiretiminin siirekliligini saglamak. Eksik sal-
gilandiginda sperm iiretimi olumsuz etkilenir
ve kisirliga yol acar. Testosteron karsi cinse
duyulan ilginin de kaynagidir. Bu hormonun
yetersiz salgilandigi durumlarda, cinsel ener-
ji azalir ve iktidarsizlik goriiliir. Testosteron
kalp kasini gticlendirerek kalp hastahgi ris-
kini de azaltir. Bu nedenle testosteron dii-
zeyleri diisiik olan erkeklerde kalp hastaligi
riski de artar. Ancak testosteronun yiiksek
tansiyon, asiri sinirlilik ve saldirganlik, boy
uzamasinin durmasi, safra kesesi tasi olus-
masl, prostat kanserinin siirecini hizlandir-
masi gibi yan etkileri de vardir.
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M45 Ulker acik yildiz kiimesi, gokyiiziinin
en belirgin Messier cismidir. Bu nedenle tek ba-
sina “ayin Messier cismi” olmayi hak ediyor. Ye-
di Kizkardesler, Yedi Kandilli Siireyya, Peren,
Pervin adlaryla da anilan Ulker, gokyiiziiniin en
parlak derin gokyiizii cismidir; bu nedenle de en
iyi bilinenidir. Elbette, giizelligi de bunda etkili-
dir. Gokyiizii gozlemcisi olsun ya da olmasin bir-
cok kisi M45’i gormiistiir. Kiime, ozellikle son-
bahar aylarinda dogu ufku lizerinde dikkat ce-
ker. Kis aylarindaysa gokyiiziinde iyice yiikselir
ve gozlem icin en iyi konuma gelir.

M45, Ulker Yildiz Kiimesi

Acik Yildiz Kiimesi
Takimyildiz: Boga
Uzakhik: 440 isik yih
Parlakhik: 1,6 kadir
Acik yildiz kiimelerinin ortak 6zelligi, goka-
da diizlemi icinde yer almalari ve genc yildizlar-
dan olusmalaridir. Yash yildizlardan olusan acik
kiimelere rastlanmamasinin nedeni, kiimeyi olus-
turan yildizlarin zamanla, birkag yiiz milyon yil
icinde, birbirlerinden uzaklasip dagilmasidir.
Cok genc yildizlardan olusan kiimeleri olus-
turan bulutsular, genellikle kiimenin yildizlan
cevresinde varhigini siirdiiriir. Bulutsular, ki-
medeki yildizlar olusturan gazin artakalan ham-
maddesini icerir. Yildizlarin 1sinimi disa dogru
bir basin¢ olusturarak zamanla cevrelerindeki
bulutsuyu dagitir. Ulker’i olusturan yildizlarin
cevresindeki bulutsu, ¢iplak gozle olmasa da bir
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diirbiinle bakildiginda fark edilebilir. Bulutsu,
ozellikle uzun poz siireli fotograflarda ¢ok be-
lirgin cikar.

M45 cesitli sdylencelere konu olmustur. Ki-
medeki parlak yildizlar giiniimiizde de Yunan
Soylencesi’nden gelen adlariyla aniliyorlar:
Alcyone, Merope, Electra, Maia, Taygeta, Ce-
leano ve Sterope. Kiimedeki parlak yildizlardan
Atlas bu yedi kiz kardegin babasi, belli belirsiz
goriinen Pleione ise annesidir.

M45 cok genc bir kiime, yildizlari yalnizca
100 milyon yagsinda. Giines gibi bir yildizin 10
milyar yil kadar yasadigi diistiniiliirse, bu yil-
dizlarin daha “bebek” olduklar sdylenebilir. Kii-
me, yedi yildiziyla taninsa da aslinda 1000’den
cok yildiz icerir. Ne var ki bu yildizlarin ¢ok azi-
ni ¢iplak gozle ya da bir diirbiinle secebiliriz.

Kiime, gokyiiziinde genis (yaklasik 4 dolu-
nay capinda) bir alan kapladig icin teleskopla
bakildiginda yalnizca bir boliimii goriiliir. Genig
alani gosteren kiiciik bir teleskop bile en ¢ok
iki dolunay capli bir alani gosterir. Teleskop ca-

Sterope
.
. L
Taygeta
. .
Maia Celeano
[ 4
Electra
Pleione @
. Alcyone L]
[ . Merope
Atlas

p1, dolayisiyla biiyiitme giicii arttiginda goriile-
bilen alan daha da kiigiiliir. Bu goriintii de ge-
nellikle pek etkileyici degildir. M45’i gozleme-
nin en iyi yolu bir diirbiin kullanmaktir.

M45’in yildizlarini ¢evreleyen bulutsuyu se-
cebilmek icin de en azindan 10 cm caph bir te-
leskop gerekir. Buna karsin, ideal gézlem ko-
sullari altinda bile yildizlari ¢evreleyen bulutsu-
lar belli belirsiz gortiniir. M45’teki bulutsular-
dan en belirgin olani, Merope Bulutsusu’dur.
Merope’nin isinimi giderek bulutsunun dagil-
masina neden oluyor. Bu, ozellikle biiyiik teles-
koplarla cekilen fotograflardan anlagilabiliyor.
Maia Bulutsusu, kiimedeki ikinci parlak bulut-
sudur. Yine ortalama bir teleskopla, ideal gok-
yiizii kosullarinda goriilebilir. Oteki yildizlarin
cevresindeki bulutsular daha soniik oldugundan
amatorlerin kullandigi teleskoplarla goriilebil-
meleri daha zor. Ancak yukaridaki fotografta da
goriildiigi gibi, uzun siire pozlanan fotograf-
larda bu bulutsular ¢ok belirginlesebiliyor.

Bircok gozlemci, M45’i kiiciik bir kepgeye,
Biiyiik Ayr’nin minyatiir haline benzetir. Kepge-
nin sapini olusturan yildiz Atlas, onun hemen
yaninda bulunan daha soniik yildizsa Pleio-
ne’dir. Anne Pleione, Atlas’a gore belirgin bi-
cimde soniiktiir; bu nedenle isik kirliliginin yo-
gun oldugu yerlerden ciplak gozle goriilemeye-
bilir.

Pleione bir degisen yildizdir. Parlakligi di-
zensiz bir sekilde degisim gosterir. Yildizin ¢ok
hizli dondiigii, bu nedenle de zaman zaman uza-
ya madde firlattigi, buna bagh olarak da par-



1-2 Aralik aksamlan gilineybati ufku

4
Ay (2 Aralik)

Jipiter

*
Venis * }

Ay (1 Aralik)

lakhiginin kisa siiren bir artistan sonra diistiigui,
sonra yeniden normale dondiigii saniliyor.

M45’le ilgili bazi tarihsel kayitlar, Pleio-

ne’nin bazen gozden kayboldugunu yazar. Yil-

dizin soniik oldugu dénemlerdeki parlakhgr ¢ip-

lak goziin gorme sinirina yakin oldugu icin bu
cok olasi bir durum. Yildizin parlakhgindaki en
son diisiis, 1972 ile 1987 yillari arasinda mey-
dana geldi. Bu sirada, normalde 4,8 kadir olan
yildizin parlakhgi 5,5 kadire diistii.

Aralik’ta Gezegenler ve Ay

Aralik ay1 gokyiiziinde giizel bir bulusmayla
basliyor ve yine bir baska giizel bulusmay-
la sona eriyor. ilki, gokyiiziiniin en par-
lak iki gezegeni Jiipiter ve Venilis
bulusmasi. Ayin ilk giinii ikiliye
Ay da eslik ediyor. Bu sirada
ozellikle Ay ve Veniis ¢ok
yakinlasacak. Ay ve Ve-
niis, batacaklari sirada
birbirlerine iyice ya-
kinlasmig  olacak.
Ozellikle teleskoplu
gozlemcilerin kagir-
mamasi gereken
bir yakinlagma ola-
cak bu. Bati Avru-
pa’da yasayanla-
rin, Ay’in Veniis’i
ortlistinii gozleme
sansl var.

ilerleyen giinler-
de Veniis’iin giderek
ylikselmesine,  Jiipi-
ter’'in de daha erken
batmasina bagl olarak,
ikilinin arasi acilacak. Jiipi-
ter ayin ilk giinleri Giines’ten
yaklasik li¢ saat sonra batarken
ayin sonunda bu siire iyice kisala-
cak ve gezegen havanin kararmasiyla
batiyor olacak.

Ay boyunca bati ufkunda yiikselmeyi siirdii-
ren Merkiir, ayin ortalarindan baslayarak gozle-
nebilecek kadar yiikselecek ve ayin son ginii Jii-

29-31 Aralik aksamlan giineybati ufku

\Vends (31 Ara) 3
Ay (31 Aralik)

-~
Ay (30 Aralik)

Jipiter
Ay (29 Aralik) &

Merkiir (31 Ara) %
Merkar (30 Ara) ¥,

Merkiir (29 Aral*

piter'le cok yakin goriiniir konuma gelecek. Bun-
dan iki giin 6nce, 29 Aralik’ta ikiliye Ay da es-
lik edecek. Merkiir 4 Ocak'a kadar aksam gok-
yiiziinde yiikselmeyi siirdiirecek. Genellikle ufuk-
tan pek yiikselmedigi icin ¢cok da sik goremedi-
gimiz Merkiir, Ay ve Jiipiter’in rehberliginde gok-
yiiziinde kolayca bulunabilir duruma gelecek.
Mars 5 Aralik’ta sabah gokyiiziine geciyor.
Uzun siiredir gozlerden uzak kalan gezegeni, bu
ay da Giines’e ¢ok yakin goriiniir konumda ol-

1 Aralik saat 22:00, 15 Aralik saat 21:00,
31 Aralik saat 20:00°da gokyiiziiniin genel goriinimi

AKA Koleji Halka Acik

Gozlemler Diizenliyor
Istanbul’da bulunan AKA Koleji, halka a¢ik goz-
lemler diizenledigini duyurdu. Okulda bulunan Gii-
nes ve Uzay Gozlemevi’ndeki 30,5 cm capli Meade
LX200 teleskop yaklasik ti¢ yildir ilkogretimden li-
seye kadar, okulun dgrencilerine gokyiizii gozlemle-
ri yaptirmada kullaniliyor. AKA Koleji kapilarini, gok-
bilimi sevdirmek ve daha genis bir kitleye ulastirmak
amaciyla kendi dgrencileri disinda bagka egitim ku-
rumlarina ve halka da ticretsiz olarak agiyor.
Gozlem icin gelen konuklar, ayrica gokbilimle il-
gili cesitli konularda bilgi alma firsati buluyor. Prog-
rama katilmak isteyenler, AKA Koleji’ne basvurabilir
ve aylik gozlem zamanlari hakkinda bilgi alabilirler.

Aynintil bilgi icin:

AKA Koleji Giines ve Uzay Gozlemevi
Radyum Sokak No: 21 Bahcelievler istanbul
Tel: (212) 557 27 72

dugundan gozleyemeyecegiz.

Satiirn gozlemciler icin giderek daha iyi bir
konuma geliyor. Ayin baslarinda gezegenin do-
gusunu gérmek icin gece yarisini beklemek ge-
rekirken ayin sonlarina geldigimizde, gezegen
22:30 dolayinda tam dogu yoniinde, ufkun (ize-
rinde beliriyor.

Ay 5 Aralik’ta ilkdordiin, 12 Aralik’ta dolu-
nay, 19 Aralik’ta sondordiin, 27 Aralik’ta yeni-
ay hallerinde olacak.

Ikizler Goktasi Yagmuru
Yil boyunca en etkin goktasi yagmurlari hep
Ay’li gecelere denk geldi. Bu nedenle
2008’in bu acidan pek verimli gecme-
digini soyleyebiliriz. Nitekim yilin en
etkin goktasi yagmurlarindan bi-
ri olan ikizler (Geminid) gok-
tasl yagmuru sirasinda da
Ay gokyiiziinde olacak;
iistelik dolunaydan bir
glin sonraki parlakli-
giyla.
Bir ikizler gokta-
sI yagmuru sirasin-
da normalde saatte
100 kadar akanyil-
diz goriilebilir. An-
cak Ay nedeniyle
soniik akanyildizlan
goremeyecegiz.
ikizler ~ goktasi
yagmuru, 13/14 Ara-
lik gecesi en yiiksek
etkinligine  ulasacak.
Ozellikle bu yil goktasi
yagmurunu izlemek i¢in en
iyi zaman 14 Aralik sabahi-
nin erken saatleri. Bu sirada
Ay, gokyiiziinde bati yoniinde iyice
alcalmis, gokyiiziini aydinlatici etkisi
de biraz olsun azalmis olacak. Bu neden-
le, yiiziimiizii doguya dogru donersek, akan-

yildiz gérme sansimizi artirmig oluruz.

Aralik 2008 [ERI BILIMve TEKNIK



OBJEKTIFINIZDEN GOKYUZU

EVREN

sizi bekliyor...

-

DUNYA
ASTRONOMI

=

Ocak 2009’dan baglayarak, bu
sayfada Astronomi Yili projelerinden
biri olan TWAN (The World At Night
- Geceleyin Diinya) kapsaminda, se-
¢ilmis gokyiizii fotografgilarinin gektigi
fotograflara yer verecegiz. Bunlar ara-
sinda Tiirkiye’de cekilmis fotograflar
da yer alacak.

Sayfalarimizi siz amator gokyiizii
fotografcilarina kapatmiyoruz. Gok-
yiizii kdsesinde ve oteki sayfalarimiz-
da okuyucularimizin gonderecegi fo-
tograflara yer vermeyi siirdiirecegiz.
Bu nedenle sizlerden fotograflarinizi
gondermeyi siirdiirmenizi bekliyoruz.

Fotograf gondereceklerin, fotog-
raflarina iligkin su bilgileri de bera-
berinde gondermelerini istiyoruz:

* Fotografin ¢ekildigi yer ve tarih

* Fotografcmin adi, soyadi, meslegi
ve yas!

* Kullanilan donanim (fotograf makk
nesi, objektif, kullanildiysa teleskop,
film kullaniliyorsa filmin ozellikleri)
* Cekim ayarlan (poz siiresi, diyaf-
ram agikhidi, 1SO degeri)

* Fotograf (izerinde bilgisayarda islem
yapildiysa bunun kisa agiklamasi

* Fotografin dykdsii (istege bagl)

Fotograflarin asagida verilen e-
posta adresine elektronik olarak gén-
derilmesi; JPEG formatinda ve en az
1181x1772 (300 dpi, 10x15 cm?)
piksel biiyiikliikte olmasi gerekiyor.
Gonderilen fotograflar elemeden son-
ra dergide yayimlanacak. Fotografla-
rin ana temasi gokyiizii ve gokcisim-
leri olmali. Gondericiler, fotograflari-
nin TUBITAK yayinlarinda fotografci-
nin adinin belirtilmesi koguluyla kulla-
nilabilecegini kabul etmis sayilir.

gokyuzu@tubitak.gov.tr
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Akdeniz Uzerinde Dolunay Yer: Antalya Merkez. Donanim: Canon EOS 350D fotograf
Mustafa Erol makinesi, Sigma APO DG 70-300 mm lens. Cekim ayarlari: Ma-
ustaia tro nuel program, 1/3 saniye, f/11, 1ISO 400.

M42, Orion Bulutsusu Yer: Mudanya Bursa. Canon EOS Rebel XT fotograf ma-
“ (. kinesi, 150 mm el yapimi Newton teleskop, TeleVue Para-
Ugur Ikizler corr Coma Corrector f/4,27. Cekim ayarlari: 1ISO 1600, 28

x 30 sn. Yazilm: ImagesPlus, Photoshop CS2.



Hah,
Buldum!

Martin Gardner kombinasyon, geometri, aritmetik,

mantik ve yontem bulmacalarindan olusan bu derlemeyle,
ilk bakista ¢6ziimii imkénsiz gériinen problemlere farkl bir
acidan bakmayi 6neriyor ve bdylece insana “Hah, buldum!”
dedirten zihin sigramalariyla, kisa ve pratik ¢éziimlere nasil
ulasilabildigini gosteriyor. Scientific American dergisinde uzun
yillar Matematik Oyunlari késesini hazirlayan Gardner
matematigi genis kitlelere sevdiren onlarca kitabin yazari.

“Bu kitap, zormus gibi goriinen ve geleneksel yollarla
cozmeye kalkisirsaniz gercekten de zor olan problemlerden
dzenle yapilmis bir secki. Ancak zihninizi alisilmis problem
¢ozme yontemlerinden kurtarabildiginizde sizi dogrudan
dogruya ¢oziime gotiirecek bir ani kavrayis yasayabilirsiniz.”
Martin Gardner

Hah, Buldum!

v y

TUBITAK
POPULER BiLiM KiTAPLARI



Kendimiz Yapalim

Plastik bir tabagi hoparlor olarak kullanabi-
leceginiz hi¢ akliniza gelmis miydi? Hoparlériin
calisma ilkesini etkileyici bir sekilde gosteren
proje, bu ayki yazimizin konusunu olugturuyor.
Projenin yapimi cok kolay, 10 dakikada hazir-
layabilirsiniz. Gerekli malzemelerin tiimii piya-
sada kolayca bulunabilecek tiirden. Basit ho-
parlér yapiminda kullanilan malzemelerin liste-
si asagida goriiliiyor.

Emaye kaph bakir tel (gap: 0.25mm) 20 metre
Miknatis (gap: 20mm, kalnlik: 10mm) 2 adet
Plastik tabak veya bardak (pet veya kopiik) 1 adet
Kulakhk soketi (3.5mm erkek jack) 1 adet

| Ses kablosu 30 cm
Cift tarafli yapiskan bant veya sivi yapistirier
Izole bant
Karton (A4 boyutunda)
Cep radyosu

Yan keski ve makas

Projenin yapimina ge¢cmeden once bir ho-
parlériin nasil ¢alistigini anlatmakta yarar var.
Sekil 1’de bircok aygitta rastladigimiz 8 ohm
empedansh diistik giiclii bir hoparlor goriiliyor.

Sekil 1 Hoparlor

Bu tiir hoparlérlere disaridan bakildiginda
esnek bir diyafram ve govdeye yapisik halde bir
miknatis goze carpar.

Sekil 2 Hoparloriin dis goriiniisii

Hoparloriin i¢ béliimiindey bir ses bobini bu-
lunur. Bobinin + ve - olmak lizere iki ucu var-
dir. Sekil 3’te goriildiigii gibi ses bobini diyaf-
rama baghdir. Ayni zamanda ses bobini, halka
seklindeki miknatisin manyetik alani icinde asi-
It durur.
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Yavuz Erol*

Basit Hoparlor

Diyafram

Sekil 3 Hoparloriin i¢ yapisi

Elektriksel ses sinyali bobine uygulandigin-
da, sarimlardan degisken bir akim gecer. Bu
akim, ses bobininin cevresinde degisken bir
manyetik alan olusturur. Bobinin olusturdugu
manyetik alanla miknatisin manyetik alani ara-
sinda bir etkilesim olur ve sarimlara bir kuvvet
etki eder. Bu kuvvetin etkisiyle ses bobini yu-
kari-asagi dogru titresmeye baslar. Bobine bag-
I olan diyafram da benzer sekilde titresir. Di-
yaframin bu hareketi havay titrestirir. Havaya
yayilan ses dalgalari kulagimiza kadar ulagir ve
beynimiz tarafindan ses olarak algilanir.

Basit hoparl6r yapimi icin diyafram, ses bo-
bini ve miknatis olmak lizere li¢ temel elemana
gerek vardir. Diyafram olarak plastik bir tabak
ya da bardak kullanilabilir. Bu projede biz ko-
piikten (strafor) yapilmis bir tabak kullandik.

Sekil 4 Plastik tabak ve bardak

Miknatis olarak Sekil 5’te goriilen ferrit ya
da neodyum tipte miknatislar kullanilabilir. Mik-
natis biiyiikliigii istenen sekilde secilebilir. Bu
projede silindir goriiniimli, 300 oksit adli fer-
rit miknatistan iki adet kullandik. Miknatisin ¢a-
p1 20 mm, kalinligiysa 10 mm.
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Sekil 5 Miknatis cesitleri

Ses bobinini olusturmak icin asagidaki ya-
pim asamalarini izlemek gerekir. Oncelikle 1,5
cm genigliginde iki karton serit kesilir.

Sekil 6 Karton seritler (1,5 cm x 15 cm)

Karton seritlerden biri miknatisin lizerine
Sekil 7°deki gibi rulo seklinde sarilir. Ardindan
kartonun iizerine bant yapistirilarak acilmasi 6n-
lenir. Burada dikkat edilecek nokta, miknatisin
kartona yapistiriimamasidir.

Sekil 7 ilk karton rulo

Daha sonra ikinci karton serit, birincinin
lizerine rulo seklinde sarilir ve bantla iistten ya-
pistirilir. iki karton serit birbirine yapistirilma-
malidir.

Sekil 8 ikinci karton rulo
Simdi tel cap1 0,25 mm olan emaye kaph ba-
kir telle sarim yapmaya baslayabiliriz. Rulo ha-
linde hazirlanan kartonlarin iizerine ince bakir
teli dikkatlice sariyoruz. Bobinin dagilmamasi
icin sarim yaparken dikkatli olmak gerekir.

Sekil 9 Sarim 6ncesi

8 ohm empedansh bir hoparlér yapabilmek
icin 300 sarim yapmak gerekir. Ama biz proje-
de kolaylik olmasi agisindan 100 sarim sardik.
Bu sekilde de iyi sonug aliniyor. Sarim islemi ta-
mamlandiktan sonra bobinin izeri bantla sarilir.
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Sekil 10 Bobin olusturma

Bobin sarma isi tamamlandiktan sonra mik-
natis bobinin i¢inden ¢ikarilr.



Kendimiz Yapalim

Sekil 11 Ses bobini hazirlik
i¢ tarafta kalan karton serit de Sekil 12’de-
ki gibi cikarilir. Bu kartonu, bobinin icinde mik-
natisin rahat hareket edebilecegi kadar bir bos-
luk olusturmasi icin kullandik.

Sekil 12 Ses bobini
Bu asamada, hazirladigimiz ses bobinini
plastik tabagin altina sabitlememiz gerekiyor.
Bu is icin cift tarafli yapiskan bant ya da sivi ya-
pistirict kullanilabilir. Kolaylik sagladigi igin pro-
jede yapiskan bant kullandik.
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Sekil 13 Cift tarafli bant ve yapistirici
Yapigkan bandin bir yiizii tabagin altina ya-
pistirildiktan sonra bandin 6teki yiiziine ses bo-

bini yapistirilir.
@
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Sekil 14 Bant yapistirma Sekil 15 Bobin yapistirma

Bobinin icinde kalan bos béliime de kiiciik
bir kagdit yerlestirilerek yapiskan kismin iizeri
kapatilir.

Sekil 16 Bobin icine kagit yapistirma
Simdi sira ses bobininin uclarina soket bag-
lamaya geldi. Bu is icin mono ya da stereo er-
kek jack kullanilabilir.

.

Sekil 17 3,5 mm erkek jack
20-30 cm uzunlugundaki ses kablosu Sekil
18’de goriildiigii gibi sokete uygun sekilde bag-
lanir ve izole bantla izeri sarilir.

S

Sekil 18 Soket baglantisi

Bdylece soketli ara baglanti kablosu hazir-
lanmis olur.

Sekil 19 Ara baglanti kablosu
Kablonun uglarini ses bobininin uglarina bir-
lestirmeden dnce bakir telin u¢ kisimlarindaki
emaye kaplamayi zimparayla ya da maket bica-
giyla hafifce kazimak gerekir.

' d

Sekil 20 Kablo birlestirme
Bakir tel ¢ok ince oldugu icin baglanti yapi-
lan yerin lizerine izole bant sarilarak telin kop-
masi onlenir.

Sekil 21 Kablo bantlama
Boylece yapim islemlerini tamamlamis olduk.
Kulaklik soketi, ucuz tip bir cep radyosunun ¢I-
kisina baglanir ve radyonun sesi sonuna kadar
acilir. Miknatis bobine yaklastirildiginda radyo ya-
yinini duymamiz gerekir. Ucuz tip cep radyosu
yerine CD calar, miizik seti ya da cep telefonu gi-
bi pahali bir aygita kesinlikle baglanti yapilma-
malidir, tersi durumda aygitiniz bozulabilir.

Sekil 22 Test islemi
Plastik tabagi simdi ters cevirip masanin
lizerine yerlestirebiliriz. Tabaktan cevreye yayI-
lan sesleri duyunca sasiracaksiniz.

Sekil 23 Basit hoparlor
Hoparloriin daha iyi ses liretmesi icin ger-
cek hoparlérdekine benzer sekilde bir kériik
yapmak gerekir. Bu sayede ses bobini miknati-
sin cevresinde serbestce hareket edebilecek du-
ruma gelir. Koriik yapimi icin iki karton parca-
st kullanabiliriz. Kartonlari kredi karti boyutla-
rinda kesip Sekil 24’teki gibi katlamak gerekir.
Sekil 24 Kartonlar
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Kartonlar Sekil 25’teki gibi tabagin altina
yapistirilir.
Sekil 25 Koriik yapistirma

Tabagi ters cevirip masanin lizerine yerles-
tirdigimizde artik daha kaliteli ve giiglii bir ses
yayan hoparlor elde etmis oluruz.

Sekil 26 Projenin son hali
Hoparldriin sesini Kendimiz Yapalim kosesi-
nin internet sayfasindan dinleyebilirsiniz.
Oneriler:
1. Ses bobinini sarmak icin plastik su sisesi
kapagindan yararlanabilirsiniz.
2. Plastik tabak yerine CD kullanabilirsiniz.
Bobini kagit, cam, tahta gibi malzemelerin (ize-
rine monte edip sesin kalitesini sinayabilirsiniz.

Sekil 28 CD’den
hoparlér

Sekil 27 Sise kapagina
yapilan sarim

3. Bakir telden sarim yapmak yerine kiiciik
bir bakir plaket iizerine Sekil 29’daki gibi ilet-
ken yollar olusturabilirsiniz. Bobinin uglarini
radyo cikisina baglayip, miknatisi bakir plakete
yaklastirdiginizda plaketten ¢ikan sesleri duya-
bilirsiniz.

Sekil 29 Bakir plaket iizerinde ses bobini

Kaynaklar

http://www.josepino.com
http://madlabs.info/simple_speaker.shtml
http://www.howstuffworks.com

http://cse.ssl.berkeley.edu/lessons/indiv/regan/speakerlab.html

*Firat Univ. Elek-Elektronik Miih. Bolimu
yerol@firat.edu.tr
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Sifresi Cozulmiis
Bir Yasam

=

Yazar: J. Craig Venter

Ceviri: Engin Tarhan

Yayinevi: ODTU Gelistirme Vakfi
Ekim 2008

Gecen yiizyihn olaganiistii bilimsel basari-
lari arasinda belki de hic biri hem teknik ih-
tisami ve hem de gelecegimiz icin tasidig an-
lamla, insanin genetik sifresinin ¢oziilmesiy-
le yarisamaz. Bu gelisme, tiiriimiiziin isleyi-
sini ve bireysel genetik donanimimizin 6zel-
liklerini en karmasik yonleriyle kesfedecegi-
miz, saglik ve tip alaninda yeni yaklasimlar
miijdeleyen, insanin gelisiminde bize devre-
dilen biyolojik mirasi kader olarak kabul et-
mek zorunda olmayacagimiz yepyeni bir asa-
maya isaret ediyor. “Sifresi Coziilmdis Bir Ya-
sam”, insan genetik sifresini ortaya cikart-
mak icin, sahip oldugu yaraticilik, azim, be-
ceri ve sezgiyle alisilagelmis akla meydan
okumus ve kendisini elestirenleri yenmis olan
adamin anlatimiyla, tarihimizdeki bu essiz ki-
lometre tasinin hikdyesidir. California’da bii-
yiiyen Craig Venter, derslerine ¢ok az, tahsi-
lini tamamlamayaysa daha da az ilgi duyan,
basarisiz bir 6grenciydi. Zorunlu askerlik za-
mani gelip bir donanma sihhiyecisi olarak Vi-
etnam’a gidince bilime ve tibba kars! ilgi duy-
maya bagladi, doniiste egitimine yeniden bas-
layarak iistiin dereceler elde etti ve yetenek-
li ve soziinii sakinmayan bir bilim adami ola-
rak tanindi. Ulusal Saghk Enstitiilerinde hizl
gen kesifleri icin yeni teknikler gelistirdi ve
1995 yilinda, kendi arastirma enstitiistinde,
tarihte ilk kez canl bir tiiriin, Haemophilus
influenzae bakterisinin genomunun dizi ana-
lizini yapti. Bu basari, onu goz korkutacak
kadar ihtirasl bir hedef olan, biitiin insan ge-
nomuna yonelmeye tesvik etti; “milyarlarca
harften meydana gelen ve hem insanlarin,
hem de bilgisayarlarin yeteneklerinin sinirla-
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rini zorlayacak olan bir genetik sifreye”. Ven-
ter, bu neredeyse akil almaz derecede ihti-
rash hedefe yonlenmekle kalmadi, ayni za-
manda bu hedefe devlet tarafindan destekle-
nen insan Genomu Projesi’nden daha cabuk
ve daha diisiik maliyetle ulagacagini da ilan
etti ve bu kehaneti 2001 yilinda gercekles-
tirdi. Sifresi Coziilmiis Bir Yasam’in kalbin-
de, o arayisin hikdyesi yatmaktadir. Bilimsel
bir maceranin tarihcesinin daha dramatik ya
da daha etkileyici sekilde anlatildigiyla cok
az karsilasilir. Bir tarafta gerektigi bicimde
calismayi reddeden makineler ve iizerlerin-
deki baski giderek artan kiiciik bir adanmig
arastirmaci grubunun beceri dolu ¢oziimle-
riyle insan genomu sifresinin ¢oziiliistiniin hi-
kayesi, diger taraftan da giiniimiizde bilimin
giderek artan bir sekilde nasil yapildigini sik
sik rahatsiz edici bir bicimde gozler oniine
seren bir bakis. Hayat kurtarabilecek bilgi
arayisinin parasal talepler, politik entrikalar
ve kisisel hesaplarla engellenmesi. insan ge-
nomunun okunmasl, diinyayla olan iligkimiz-
de bir devrimin yalnizca baslangici. Sifresi C6-
ziilmiis Bir Yasam’in son sayfalarinda belirt-
tigi gibi, Craig Venter bu temelin lizerine at-
mosferin ve okyanuslarin genomunu arastir-
mak, genetik malzemeyi bir organizmadan di-
gerine aktarmak ve sentetik yasam yaratmak
gibi, her biri yirmi birinci yiizyiln en acil so-
runlarini ¢dzme potansiyeli tasiyan projeler
gelistiriyor.

Newton’un Elmalari

Newton'un Elmalarn

Geviren: Wecim Desmirtay

Jean Marie Vigoureux
Editor: Nedim Demirtas
Alkim Yayinlan

Ekim 2008

Yil 1666. Newton 20 yasinda, tiniversite-
den ayrilip ailesinin Woolsthorpe yoresindeki
kiictik ciftligine cekilir. Giinler akip gider. Bir
giin Ay tam yiikselirken, agactan bir elma dii-
ser. Ay'a ve elmaya bakan Newton'un aklina
iki soru takilir:

1

u

-Agactan diisen bu elma neden Ay gibi
Diinya'nin etrafinda donmemektedir?

-Su dogan Ay, neden elma gibi Diinya'nin
listiine diismemektedir?

Bu sorular yaniti olmayan bir bilmeceye
benzer: Diismeyen ama donen Ay'in hareket-
leriyle, diisen ama donmeyen elmanin hare-
keti arasinda acaba bir benzerlik var midir?
Acaba neden gokte ve yerde farkl yasalar is-
lemektedir? Bu kadar yalin bir gozlem, iki bin
yillik bir inanci yikar. Jean-Marie Vigaureux,
herkesin anlayabilecegi bir dille ve canl bir
lislupla Kopernik devrimine kadar olan diin-
ya anlayis ve kavrayislarini sergiliyor. Ardin-
dan, yasadiklari donem ve yasam cercevesin-
de Kepler ve Galileo kesiflerini siralayarak so-
zii klasik fizigin kurucusu Newton'a getiriyor.
Aydinlatici oldugu kadar ¢ok da yararli bir ki-
tap Newton'un Elmalari.

Biyolojinin Kiilttirel Tarihi

El A IN
| BivOL OJIN
KULTUREL TARIHI

Yazar: Prof. Dr. Zeki Tez
Yayinevi: Doruk Yayinlar
istanbul 2008

Canlilarin yasamina doniik ilgimiz nerede
baglar, nasil siirer? Bu bilginin kaynagini var
eden gercekleri yeterince tanir miyiz? Yiizii-
miizii dogaya, yasama alanlarina doniince
canlilarin varligini daha cok gozler, anlar ve
sorgulariz. Bu tiirden sorular da sik sik gelir
bulur bizleri.

Prof. Dr. Zeki Tez, Biyolojinin Kiiltiirel Ta-
rihi'nde hem bu sorularin yanitlarini, hem de
canlilarin yasamini 6grenmemizi saglayan bir
birikimi sunuyor bizlere. Tarihsel seyirde can-
lilarin olusumunu irdeleyen, bilimsel veriler-
le her bir canlinin varligini arastirarak doga
tarihi icindeki temel olgulari degerlendiren
her bir bilim insaninin buluglari/¢alismalari
bu kitabin 6ziinii olusturuyor. Zeki Tez, bi-
yolojinin giiniimiize uzanan tarihsel dykiisiini
verili ve bilgilendirici zaman dilimlerinde ge-
tirip sunuyor. Canlilarin yasamini anlamaya



yonelik bir basvuru kitabi “Biyolojinin Kiiltui-
rel Tarihi”.

Tarihte Bilim 1-2 Cilt

Yazar: J. D. Bernal
Ceviren: Tongu¢ Ok
Yayinevi: Evrensel Basim Yayin istanbul, 2008,

icinde bulundugumuz dénemin sorunlari
ve bunlarla bilimin ilerlemesi arasindaki zo-
runlu bag, dikkatlerimizi ister istemez bilimin
tarihsel ve toplumsal yoniine yogunlastirma-
mizi gerektiriyor. Bilimin bugiinkii durumu-
na naslil geldiginin, birbiri ardina gelen top-
lum bigimlerine nasil yanit verdiginin ve yeri
geldiginde o toplumlarin sekillenmesine nasil
bir katki sundugunun da bilincinde olmak ge-
rekiyor. Ciinkii, cagimiz biliminde ve onun
toplumsal baglaminda karanlikta kalan ve an-
lasiimas gii¢ olan ne varsa, bunlarin kayna-
g1 eski caglardan giiniimiize gelen tutumlar-
da ve kurumlardadir. Bu yiizden giiniimiizde
bilimin (ve teknolojinin) ne anlama geldigini
ve nasil bir gelecege sahip oldugunu kavrama
dogrultusunda adim atabilmenin, bilimin (ve
teknigin) nereden gelip nereye gittigini anla-
yabilmenin tek yolu, ona tarihsel ve biitiin-
liklii bir pencereden bakmak, onu tarihsel ve
toplumsal iliskileri icinde irdelemek; kisacasi,
bilim ile toplum arasinda tarih boyunca olu-
sagelen etkilesimleri ayrintilariyla incele-
mektir. Karsilastigimiz giicliiklerin iistesinden
gelebilmek ve bilimin sundugu yeni olanak-
lart insanhgin yikimi degil mutluluk ve refahi
amaciyla kullanabilmek icin giliniimiizdeki du-
rumun nasil ortaya ciktigini yeni bir bakis aci-
siyla bir kez daha incelememiz gerekiyor. Bu
kitap da tam bunu yapiyor. Bilimin gelisimiyle
insanlik tarihinin diger cephelerinde goriilen
gelismeler arasindaki karsilikl iligkileri orta-
ya koyup tanimlamaya, bilimin toplum, top-
lumun da bilim iizerindeki etkisinden kay-

naklanan bazi temel sorunlarin kavranmasi-
na yardimci olmaya calisiyor. J. D. Bernal’in
uzun yillar emek verdigi, 6zenli calismasi “Ta-
rihte Bilim” kitabi, ilk insan topluluklarindan
20. ytizyilin ortalarina kadar bilim-teknik ala-
nindaki gelismelerle toplumsal yasam arasin-
daki iliskiyi tarihsel olarak inceliyor. Kitabin
yazilig amacini Bernal’in kitaba hazirladigi gi-
ris kismindan aktaralim: “Bu kitap, bilimin
gelisimi ile insanlik tarihinin diger cephele-
rinde goriilen gelismeler arasindaki
iligkileri tanimlama ve yorumlama ca-
basidir. Baslica amaci, bilimin toplum
lizerindeki etkisinden kaynaklanan bazi
temel sorunlarin kavranmasina yardimci
olmaktir.” Kitap kapsaminin genisligiyle
de benzerlerinden farklidir. J. D. Bernal,
kuskusuz calismasini uzatan ve zorlastiran
bu durumu "caligmasinin amacina ulagmasi
icin gerekli bir zorunluluk" olarak yorumlar.
Tarihi, bilim acgisindan 6grenmek isteyenler
icin bir basucu kitabi.

Kuarklarin Bliytictisti
Bir Parcacik Fizigi Masali

Bir Parcacik Fizigi Masali

RUARRLARIN
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Robert GILMORE

G-

Robert Gilmore;

Ceviren: ilker Kalender

ODTU Gelistirme Vakfi Yaymncilik ve iletisim A.S.
Ankara, 2007,

“Kuarklarin Biiyiictisii” kiiclik bir kizin
normal olarak goriilemeyen ve tanimlana-
mayan atomalti parcaciklarin diinyasina yap-
tig1 gercekiistii yolculugun kitabi. Dorothy,
Kansas’a giden bir yeralti treninde yolculuk
yaparken kendisini aniden bagka bir diinyada
bulur. Hem de biittintiyle farkh bir diinyada...

Buradaki yolculugunda kendisini bu yeni
diinya hakkinda bilgilendirecek yeni
arkadaglar edinir. Maddeyi olusturan ve bir
arada tutan dort cadi ile tanigir; Kiitle Cadisi,
Elektrik Yiikii Cadisi, Renk Cadisi ve Zayif
Cadi. Maddenin en kiiciik dlcekte gercekte
ne oldugu hakkinda bilgi sahibi olmak ve k-

endi diinyasina geri dénebilmek icin dur-
maksizin soru sorar ve anlamaya calisir.
Modern fizik biliminin en karmasik ve en
az bilinen alani olan kuarklar, taninmis fizikgi
Robert Gilmore tarafindan okuyucunun daha
kolay anlayabilmesi icin masalsi bir dille
kaleme alinmis, konunun izin verdigi kadar
acik bir sekilde anlatilmaya calisiimistir.

Kagidin ve Matbaanin
Kiilturel Tarihi

KAGIDIN ve MATBAANIN
KULTUREL TARIHI

doruk

Yazar: Prof. Dr. Zeki Tez
Yayinevi: Doruk Yayinlari
Basim Tarihi: Ekim 2008

insanligin sozel bir diinyadan yazili diin-
yaya gecisi, uygarhigin ilk belirtilerini de tasir
glindelik yasama. Bu bir kesif yolculugudur.
Ucu insanlarin birbirleriyle anlagmalarini ka-
lici, yaygin, etkin kilmaya varir. Topragin is-
lenmesi nasil ki tarimi gelistirip ticaretin onii-
nii agiyorsa yazi da baska kesiflere kapi ara-
liyor. Cin'de kesfedilen kagidin, yazinin tasi-
yici nesnesi olarak varligini hissettirmesi gi-
derek matbaanin bulunusunu da ortaya cika-
rir. Prof. Dr. Zeki Tez, “Kagidin ve Matbaa-
nin Kiiltiirel Tarihi”'nde, art arda sonrasinda
da i¢ ice gelisen yazi-kagit-matbaa ticleminin
seriivenini anlatiyor. Kagidin ortaya cikisi, ya-
z1 tastyialari, Cin’de kesfedilen kagidin Arap-
lar araciligiyla Batr'ya, Magrib ve Endiiliis is-
panyasina yayilmasi, olusumu ve kullanim
alanlari, gezindigi cografyalar, liretim tek-
nikleri, kullanilan malzemeler, imalathane-
ler... Diger yandan da yazinin tarihsel seyri-
ni ele aliyor. Yasayan dillerden yazili/yazisiz
dillere, kil tabletlerden civi yazisina, hat sa-
natindan kitap yazimina uzanan bir seyirde
matbaanin bulunusuna ve baski tekniklerine
deginiyor. Karsimiza ¢ikardigi birikimde in-
sanligin yazili diinyasinin arka planini goste-
riyor.

Arahik 2008 [l BILIMveTEKNIK



MD (Matematik Diinyasi)

Matematik, okul yasantimiz boyunca ba-
zilarimiz icin keyif bazilarimiz icinse korku.
Ancak, matematigin lizerine gidildiginde ve
anlamaya calisildiginda zor olmadigi goriiliir.
Matematigi anlamanin bir yolu da matema-
tikle ilgili popiiler yazilari okumak. Ozellikle
okul kitaplarindan sikilanlar icin popiiler ma-
tematik yazilari, matematigi sevmek icin en
iyi yardima kaynak. Popiiler matematikle il-
gili tilkemizde cok iyi bir kaynak var: MD (Ma-
tematik Diinyasi). Ug ayda bir yayinlanan po-
piiler matematik dergisi uzun zamandan bu
yana basarili bir bicimde iilkemizde yayinla-
niyor. Amaci, soyut matematigi anlasilir, du-
ru bir dille genclere aktarmak. Bunda da bi-
yik olctide basarili. Biz de derginin Sorumlu
Yazi isleri Miidiirii Prof. Dr. Ali Nesin’e bunu
nasil basardiklarini ve dergiyi sorduk...

BTD: MD (Matematik Diinyasi) ne zaman-
dan bu yana yayin diinyasinda?

Prof. Dr. Ali Nesin: Dergiyi TMD (Tiirk
Matematik Dernegi) 1991 yilinda ¢tkarmaya
basladi. Once ODTU sorumlulugunu dstlendi.
Ardindan dergi Antalya’ya gitti. Sonra da iz-
mir’e. 2003’te sorumlulugu ben iistlendim.
Alti yildir da bu isi yapiyorum.

BTD: MD nasil bir dergi?

AN: Amacimiz matematigi halka ama ozel-
likle genclere tanitmak. Hemen hemen her-
kesin anlayacagi duru bir dilde sunmak. OI-
dugu gibi, yalana dolana basvurmadan... “Bu-
nu bizim 6grenciler anlamaz” demeden. Geng-
lere saygi duyarak, onlari kiiciimsemeden,
kimseye tepeden bakmadan... Kisacasi mate-
matigi sulandirmadan, oldugu gibi sunuyoruz.
Ama tabii diline dikkat ediyoruz, tanimlari,
teoremleri bol bol drneklerle siisliiyoruz. Ug
ayda bir ¢ikariyoruz. Bu arada dikkat ettim,
siz de Matematik Diinyasi yerine MD dediniz.
MD kisaltmasi tam bir halkla iliskiler basari-
stydi. Hemen tuttu. Artik kimse Matematik
Diinyasi demiyor, herkes MD diyor.

BTD: Matematigi sevdiriyor yani...

AN: Evet ama matematigi sevdirmek icin
ozel bir caba harcamiyoruz. Matematik zaten
sevilecek bir konu. Matematigi sevdirmek icin
ozel bir caba harcarsaniz tam tersi tepki alir-
siniz. Matematik neyse, onu sunun, gerisi
kendiliginden gelir.

BTD: Hangi seviyeye hitap ediyor dergi?

AN: Lise ve iistiine... Ama akilli ve me-
rakli ortaokul dgrencileri de okuyor ve ya-
rarlaniyor.

BTD: Kapak konulari?

AN: Her derginin 30-40 sayfalik bir ka-
pak konusu olur. Bu kapak konusunda bir ko-
nuyu derinlemesine inceliyoruz. Bu inceleme
birkac sayi birden siirebiliyor. Ornegin, son
bes sayidir analizi ta en basindan, gercel sa-
yilarin tanimindan baslayarak incelemeye bas-
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ladik. Diziler, seriler, limit, siireklilik, (is alma

fonksiyonu... Daha da devam edecek; daha
tiirev, integral, trigonometrik fonksiyonlar
hatta topoloji var. Bittiginde muhtesem bir
eser olacak. Kapak konusu daha ¢ok niver-
site seviyesinde. Zaten sanirim okurlarimizin
¢ogu tniversite dgrencisi. Kapak konulari sa-
yesinde, Tiirkiye birka¢ yil icinde matematigin
en temellerini en anlagilir bicimde sunan bir
koleksiyona sahip olacak. Bu dergiyle Tiirki-
ye’nin matematik tarihindeki yerinin degise-
cegine inaniyorum.

BTD: 30-40 sayfa kapak konusu varsa,
geriye pek bir sey kalmaz ama...

AN: Toplam 112 sayfayiz. Kapak konusu
disinda matematik tarihi, matematik felsefe-
si, popiiler matematik yazilari, zeké sorulari,
cocuk kosesi, yarisma problemleri ve ¢6ziim-

Derginin kapak konulari

Sonlu Matematik

2003111 Cizgeler

2004-1V Geometrik Kombinatorik
2005-1 Sayma

Cember, elips, parabol ve hiperbol
2005-11 Konikler (1)
2005-111 Konikler (2)

Cebir

2004-1 Halkalar, Asallar ve indirgeneme—
zler (1)

200411 Halkalar, Asallar ve indirgene-
mezler (2)

200411l Modiiler ve p-sel Sayilar

Sayilarin Insasi:

20031V 2 x 2 = 4 (Dogal sayilarin insasi)

2006-1IV Tamsayilar, Kesirli Sayilar ve
Sirali Halkalar (Tamsayilarin ve kesirli sayi-
larin ingasi)

leri, satran¢ kosesi, egitim kosesi gibi sayfa-
larimiz var. Tabi matematik diinyasindaki son
gelismelerden de s6z ediyoruz: Konferanslar,
seminerler, calistaylar, yaz okullari, kaybet-
tiklerimiz vs.

BTD: Kag satiyor dergi?

AN: Su anda ilk ti¢ ayda 6500-7000 ka-
dar satiyor. Ama dergi zaman asimina ugra-
madigindan, eski sayilarimiz da siirekli sati-
yor. Bir iki yil icinde her sayinin satigi
10.000’i geciyor. Cikardigim ilk iki say1 kal-
madi mesela. Uciincii sayidan da 200 tane fi-
lan kaldi.

BTD: MD’ye bakinca “Nasil anlarim ben
bunu?“ diyebilecek okurlar ya da merakhlar
icin ne onerirsiniz?

AN: Bunun calismaktan baska ilaci yok-
tur. Acisiz 6grenme olmaz. Ama herkesin her
seyi anlayacagini biliyorum. Yeter ki pes et-
mesin. Matematikte, ortalama zekada biri bi-
le yeterince zaman verilirse her seyi anlar.

BTD: MD’nin diinya 6rnekleri nasil, sizce
MD bizde nasil algilaniyor?

AN: Ayiptir sdylemesi, diinyada pek orne-
gi yok! Diinyadaki 6rnekleri ya tamamen lise-
lilere yonelik ya da iiniversitelilere. Ve daha
cok ABD’de ve Avrupa’da yogunlagmis. Her-
kesin bir seyler bulacagi, ¢ok derin konularin
bu kadar duru bir dille aciklandigi baska bir
dergi yok. Bu kadar satani da pek yok.

BTD: Dergiyi almak ve okumak isteyenle-
re onerileriniz?

AN: Her yaziy1 okumak zorunda degiller
ama her yazinin neden soz ettigini anlasinlar.
Bu kadari bile yeter. Zamani geldiginde, ih-
tiya¢c duydugunda yaziy1 okusun. Ama her sa-
yida bir iki yaziy1 da okusun.

Biilent Gozcelioglu

2007-1 Kesirli Sayi Dizileri ve Gergel
Sayilar (1) (Gercel sayilarin insasi I)

2007-11 Gergel Sayilarin in§a51 (IN) (Gercel
sayllarin insasi I1)

Kumeler Kurami

2003-IV 2 x 2 = 4 (Temel Kiimeler Ku-
rami)

2005-1V Siralamalar

2006-l Ordinaller

200611 Secim Beliti ve Zorn Onsavi

2006111 Kardinal Sayilar

Analiz

200711l Gergel Sayilar | - Diziler

2007-IV Gergel Sayilar Il - Diziler ve exp
Fonksiyonu

2008l Gercel Sayilar Il - Seriler

20081l Gergel Sayilar IV - Seriler

20081l Siireklilik ve Limit

http://www.matematikdunyasi.org/



Ejderha Zindani

Efsanelere konu olan kizil ejderha gtinii-
miizde aslinda bir zindanda tutulmaktadir.
Zindani bir bas gardiyan ve dort gardiyan ko-
ruyor. Giivenlik amaciyla, ejderhayi serbest
birakabilecek kapinin anahtarlari gardiyanlar
arasinda oyle dagitilmistir ki bas gardiyan
tiim kilitleri acabilmek icin en az bir gardi-
yana gerek duyar. Bas gardiyan olmadan ka-
piy1 acabilmek icin de en az li¢ gardiyanin
anahtarlarini birlestirmesi gerekmektedir. Bu-
na gore zindanin kapisinda en az kag kilit var-
dir?

Yorgun ve Merakl

Evinizde her saat basinda saat kacsa, o
kadar ve yarim saatlerde de bir kez gong ca-

E n g i n T o k t a s
matematik_kulesi@yahoo.com

© lan bir saatiniz
oldugunu var-
®© sayalim. Bir ge-
ce saatin tek
' v \ ~ ® gonguyla uya-
IS Sy niyorsunuz.
Yorgun oldugu-
nuz icin saati
acmaya liseni-
yorsunuz ancak saatin ka¢ oldugunu da me-
rak ediyorsunuz. Gong seslerinin yardimiyla
saatin kag¢ oldugunu 6grenebilmeniz icin en
az kag saat uyanik kalmaniz gerekir?

Kordugiim A
Halka seklindeki

bir ip yandaki gibi C
yerde yatiyor. Siz de
¢ok uzakta oldugunuz
icin A, B, C noktalarinda hangi ipin (istte han-
gisinin altta oldugunu ayirt edemiyorsunuz.
Kesisim noktalarinda iplerin altta ya da iist-
te olmasinin esit olasiligi bulundugunu var-
sayarsak, sekildeki ipin bir diigiim olma ola-
sihgr acaba nedir?

Kiiplerin Toplami

Ardisik dyle dort pozitif tamsayr bulunuz
ki ilk ti¢ sayinin kiiplerinin toplami dérdiincii
sayinin kiibiiniin toplamina esit olsun.

Gegen Ayin Coziimleri

TDalrz"an A1) 3 mis oluruz. Bu sayilarla 1’den 147’ye ka-
”ﬁ‘y:;kta dar tiim sayilari elde edebildigimiz icin her
st ile temsil \\\ hafta kiramizi zincire en az hasar vererek
. 6demis oluruz.
edilen te- ) oS ®=(100,50)
&0 q N e
:<e(1r!?9|n Izi r;=vr i Sinirsiz Alanlar
:S'I"' (31’°a ' ? Coziim 100’diir. Oncelikle elipsi iki te-
In

eliptik bir yoldur. Yere en yakin oldugu nok-
tada da XTA ve XTB acilan esit olur (yatay-
daki kuvvetlerin sifir olmasi icin). Ote yan-
dan BTD ve CTD ticgenleri es licgenlerdir. O
halde AC? = AY? + Y(?, 120% = 100° +
(YB+BD+DC)? = 1002 + (50+2x)%. Buradan
x=BD =DC = 8,167 m bulunur ve yerden
ylikseklik de 50 - 8,167 = 41,83 m olarak
hesaplanir.

Yadigar Zincir

Zincirdeki her halkaya 1’den 147’ye ka-
dar numara verirsek, sorunun yaniti icin 6,
17, 39 ve 79. halkalar 6teki parcalar ¢ika-
bilecek sekilde kesmeliyiz. Boylece dort ta-

ne 1 halkali, bir tane 5 halkali, bir tane 10
halkali, bir tane 20 halkali, bir tane 40 hal-
kali ve bir tane de 68 halkali zincir elde et-

get dogruyla kesistirdigimizi varsayalim. Bu
durumda sinirsiz alanlarin sayisi dort olur.
Ug dogruyla kesistirdigimizdeyse soruda da
belirttigimiz gibi 6 sinirsiz alani olan bdlge
olusur. Bu sekilde ilerledigimizde sinirsiz
alanlarin sayisinin teget dogrularin iki kati
oldugunu goriiriiz. Teget dogrular 50 adet
oldugu icin sinirsiz alanlar 50 x 2 = 100
adet olur.

7-11 Ahigveris Merkezi

Sorunun tek bir ¢oziimii vardir: Satin ali-
nan dort parca liriiniin fiyatlar 3,16 YTL,
1,25 YTL, 1,50 YTL ve 1,20 YTL’dir. 7,11
=3,16 + 1,25 + 1,50 + 1,20 = 3,16 x
1,25 x 1,50 x 1,20.

Matematigin Sasirtan Yiizii ©

Oklit Oyunu

20. yiizyila kadar herhangi bir aIterna3
tifi olmadan kabul géren geometriyi bes te-
mel aksiyom lizerine kuran Oklit, geometri
alaninda gelmis gecmis en biiyiik matema-
tikcilerden biri olarak goriiliir. MO 330 yil-
larinda iskenderiye’de dogmasmnin disinda
ona iligkin cok az bilgi giiniimiize ulasabil-
mistir. Ancak Elementler adli kitabiyla geo-
metrinin temellerini olusturarak bugiin bile
en taninmig matematikgileriden biri olmayi
basarabilmistir. Oklit'in calismalari yalnizca
geometriyle sinirl degildi. Aritmetik, optik
ve gokbilimle ilgili olarak da bircok calis-
mas! vardir. Sim- 5
di Oklit'in arit-
metik alanindaki
béliinebilme ¢a-
lismalarina atfen
liretilen eglence-
li bir oyunu siz-
lere aktaracagiz.

iki kisiyle oy- " W
nanan bu oyunun kurali gercekten cok ba-
sit: Oncelikle bir kagit lizerine birbirine esit
olmayan rasgele iki pozitif tamsayi yaziyo-
ruz. Oyuna baslayan kisi, iki sayinin pozitif
farkini kagida lictincii sayr olarak yaziyor.
Artik kagidin lizerinde li¢ degisik sayi bulu-
nuyor. Siradaki oyuncunun amaci, kagit iize-
rindeki li¢ sayidan ikisini secerek bu iki sa-
yinin pozitif farkini kagittaki dordiincii
“farkll” sayi olarak yazmak. Eger secilen iki-
linin farki zaten kagitta bulunuyorsa, bu iki
sayl secilemez. Oyun bu sekilde kagit iize-
rindeki sayilarin artmasiyla siiriiyor, ta ki
herhangi bir oyuncu kadida yazabilecegi
(var olanlarin disinda bir sonug veren) bir
say! ikilisi bulamayincaya kadar. Ornegin
oyun 3 ve 5 sayilariyla baslasin. 1. oyuncu
mechur olarak kagida 2 yazacaktir (5-3=2).
Ardindan 2. oyuncu 2, 3 ve 5 sayilari ara-
sindan 2 ve 3’ii secip kagida 1 yazar (3-
2=1). Sira yeniden 1. oyuncuya geldiginde
kagitta 1, 2, 3 ve 5 sayilari vardir. O da 1
ile 5’i secerek kagida 4 yazar (5-1=4). Boy-
lece kagitta 1, 2, 3, 4 ve 5 sayilari yer alir.
2. oyuncunun sececegi herhangi iki sayinin
farki mutlaka kagit iizerinde yer aldigi icin
2. oyuncu oyunu kaybetmis olur.

Simdi gelelim sorumuza: Boyle bir oyun-
da oyuna baslanan iki saylya bagh olarak
kazanma stratejinizi nasil belirlersiniz? Eger
oyuna kimin baslayacagina karar verme san-
siniz olursa, her seferinde kazanmayi ga-
ranti edebilir misiniz? Oniimiizdeki ay soru-
larin yanitiyla gériismek iizere...
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Modern Dil Kuramlari: Anlamsiz Seslerden Karmagik Ciimlelere...

insan, dili icgiidiisel amaclarin Gtesinde,
diistinsel ve sanatsal etkinliklere uzanan bir
koprii olarak da kullanan tek hayvandir.
Bir bebegin dogumunu izleyen ilk ii¢ yil icin-
de cevresinde konusulan dili 6grenme ko-
nusunda (anlamsiz seslerden ilk ses dbek-
lerine, ses 6beklerinden sozciiklere ve clim-
lelere) sergiledigi gelisim cok hizl ve sas-
kinlik vericidir. Oyle ki bazi bilim insanlari
bu siireci bizleri dteki hayvanlardan ayiran
biricik fark olarak goriir. Arastirmacilar
beynin dil gibi karmasik bir islevi nasil bu
denli kisa bir siirede edindigi konusunda
daha bir goriis birligine varabilmis degil.
Ancak, giiniimiiz dil kuramlarinin merkezi-
ne oturan biligsel goriis, soru isaretlerinin
coguna yanit olabilecek nitelikte.

Kuslarin sakimasi hayvanlarin da birbirleriyle
iletisim icinde olduklarina bir kanit olustursa da
bircok kus tiirii bunu yalnizca ciftlesme
zamanlarinda, karsi cinsi etkilemek icin icgiidiisel
bir diirtiiyle yapar. insan, dili icgiidiisel amaclarin
Gtesinde, diisiinsel ve sanatsal etkinliklere uzanan
bir koprii olarak da kullanan tek hayvandir.

Psikolinguistik tarihine daha yakindan
baktigimizda, alandaki ilk biiyik kurami
davranigqi ekoliin fikir babalarindan B. Fre-
deric Skinner’in ortaya koydugunu goriyo-
ruz. Ogrenmede diil ve cezanin Gnemine
yaptigi vurguyla tanidigimiz Skinner, dil edi-
nimine yonelik kuramini da benzer temel-
lerin lizerine kuruyor. Konusmayi yeni 6g-
renen bir bebegin konusacag dilin tiimiiyle
cevresindeki ortamla sekillendigini savunan
bu goriis ciimlelerin bireysel sozciikler ara-
sinda kurulan iligkilerle olusturulabilecegini
savunuyor. Ornegin, “Kedi fareyi avladi”
climlesini ele alalim. Skinner’e gére bu
ctimlenin kurulusundaki ana 6ge kedi-fare
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ve kedi-avlama ikilileri arasindaki anlamsal
iliski olacaktir. Peki, bir bebegin yasama
gozlerini actiktan sonraki birkag yil icinde
zihninde bunca anlamsal iliskiyi pekistirip
kullandigi dile yerlestirebilecegini diisiin-
mek gercek¢i bir yaklagim olabilir mi?

Bu soruya yanit cok gecikmez. 1960’
yillarda Noam Chomsky’den davranis¢i ku-
rama sert bir elestiri gelir. Yalnizca soz-
ciikler arasindaki iliskilerle ciimle kurulus-
larinin  agiklanamayacagini  dile getiren
Chomsky, anlamsal olarak hicbir sey anlat-
mayan bazi sozciik gruplarinin yine de ciim-
le olarak kabul gorebilecegini, ¢linkii nem-
li olan etmenin o dile ait birtakim dilbilgisi
kurallart oldugunu dile getirir. Chomsky’e
gore bebekler tiim diinya dillerine 6zgii ba-
sit dilbilgisi yapilarini iceren bir bilgi da-
daragiyla dogarlar. Dogumlarindan sonraki
kritik donemdeyse icinde bulunduklari top-
lumsal cevreden o dile dzgii kurallari 6gre-
nerek ciimle iiretmeye ve konusmaya bas-
larlar. Cocuklarin daha dnceden hi¢ duy-
madiklar ciimleleri nasil olusturabildikle-
riyse, dilin liretken olma 6zelligiyle agikla-
nir. Chomsky’e gore sézciik dagarcigi sinir-
It olan bir bebek gerekli dilbilgisi kurallari-
ni bildikten sonra sinirsiz ciimle kurabilme
yetisine kavusmus olur.

Bir ciimleyi climle yapan anlam
biittinltigl miidiir?

“Renksiz, yesil diiglingeler sevgiyle uyu-
yor.”(6zne-belirtec-yiiklem). Anlamsal ola-
rak bir sey anlatmasa da bu sozciik 6begi-
ni bir climle olarak tanimlayabiliriz.

Chomsky’e gore bebekler tiim diinya dillerine

0zgii basit dilbilgisi yapilarini iceren bir bilgi

dagarcigiyla dogarlar. Diinyaya geldikleri ilk

birkag yil i¢inde hangi dile maruz kalirlarsa, o

dilin kurallarini 6grenip o dile 6zgii ciimleler
kurmaya baglarlar.

“Uyuyor sevgiyle diistinceler yesil renk-
siz.” Tiirk¢e’nin dilbilgisi kurallarina uygun
olmadigindan bu sozciik 6begini bir ciimle
olarak tanimlayabilmemiz ¢ok daha zor. Oy-
sa climle kuruluslari Skinner’in dedigi gibi
yalmzca sozciikler arasi iliskilendirmelerle ol-
saydi birbirinin tersi olan bu iki s6z dizilimi-
nin ayni etkiyi yaratmasi beklenirdi.

Bu baglamda Chomsky dilin hem gene-
tik hem de toplumsal cevreyle sekillendigi-
ne vurgu yapmis ilk bilim insanlarindan bi-
ri oluyor. 20. yiizyla damga vuran kura-
miyla giiniimiizdeki arastirmalara da yon ve-
ren Chomsky dilbilim alaninda en giincel ve
taninmis kisilerden biri olan Steven Pin-
ker’e de esin veriyor. Harvard Universite-
si’nde 6gretim (iyesi olan Pinker dilin nasil
edinildigini, evrimsel isleyisleri de isin ici-
ne katan bir kuramla acikliyor. Her zihinsel
etkinligin beyindeki sinirsel etkinlikle acik-
lanabilecegini savunan Pinker, dilin kiiltd-
rel bir yapi olmadigini, beyinlerimizin biyo-
lojik yapisinin dogdal bir sonucu oldugunu
ileri siirtiyor. Diistincelerini “Dil icgiidiisii”
adh kitabinda aciklayan Pinker, sadir be-
bekleri 6rnek veriyor. Pinker’e gore nasil
ki duyan bir bebek dil 6grenirken anlagil-
maz minltilar ¢ikariyorsa, sagir bebek de
bu 6grenme siirecini ileride kendi kurallari
olan bir isaret diline doniisecek el hareket-
leriyle gosteriyor.

Ne var ki popiiler bilimin de ¢ok ilgi gos-
terdigi Pinker, kimi bilim insanlarinca asiri
indirgemeci bir yaklagim benimsemekle su¢-
laniyor. Dili bir i¢giidii diizeyine indirgeyen
bu yaklagim, kendisinden 6nce one siiriil-
miis ve kiiltiiriin bebekteki dil gelisimini et-
kileyebildigini savunan tiim varsayimlari hi-
¢e saymis oluyor.

Tiim bu tarihsel siire¢ icinde bilimin bu-
glin tartismasiz kabul ettigi tek bir nokta
var gibi goriiniiyor: Dil ediniminde hem ge-
netigin hem de toplumsal cevrenin rol oy-
nadigi. Ancak beynin en karmasik islevle-
rinden biri olan bu siirecin nasil isledigini
anlamaya yonelik calismalar hala varsayim-
lar diizeyinde siirtiyor.

Kaynaklar:

http://aix1.uottawa.ca/ ~ nkazanin/Courses/LIN3150_Psycho_Fall
05/Notes/Intro&SpeechPerception_www.ppt#325,1,LIN315
0: Psycholinguistics

http://en.wikipedia.org/wiki/The_Language_Instinct

http://www.chomsky.info/onchomsky/199812-.pdf



Canli Ddnyanin Bilimi

Biyolojinin son yiizyilda gdsterdidi hiytik ilerlemenin bir gorgil
tanidi ve bu alandaki en onemli kavramlardan bazilarinin
mucidi olan Ernst Mayr, bilimle ilgili, biyolojiyi merkeze koyan,
biyolojiyle ilgili olarak da biitiincii, evrimci diisiinceye oncelidi
geri kazandiran bir uzgord sunuyor. Evrimsel biyolojide
“modern sentezin” onctilerinden biri olan yazar, ayni zamanda
modern biyoloji felsefesini kuran kisi ve “20. ytzyilin Darwin’i”
olarak aniliyor.

Mayr ilk alti boliimde, biyoloji felsefesi ve tarihi tizerine daha
onceki kitaplarinda da yer verdigi “Yasamin ayirt edici
Ozellikleri nelerdir?”, “Bilim nedir?”, “Biyoloji badimsiz bir bilim
midir?”, “Bilim (ve dzellikle biyoloji) dodal diinyayi nasll
aiklar?”, “Bilim ilerler mi?”, “Yasam bilimleri nasil bir yapiya
sahiptir?” sorularini ele alarak, hilimi ve biyolojinin bilim
icindeki yerini tartisiyor. Sonraki dort bolimde tarihsel baglam
icerisinde biyolojinin dort alt disipliniyle (biyolojik cesitlilik,
gelisim hiyolojisi, evrim ve ekoloji) ilgili 6rnek calismalar ele
aliyor. Kitap, insan evrimi ve etidi tizerine iki bolimlik bir
tartismayla son buluyor.

Ernst Mayr’in son kitabi olan Biyoloji Budur yasam
bilimleri (izerine bir inceleme olmanin yani sira bilime
adanmis olagandisti bir yasamin zengin birikimini iceriyor.

TUBITAK POPULER BiLiM KiTAPLARI



TOBITAK POPOLER BILIM KITAPLARI ISTEK FORMU

TUBITAK

YETiISKiN KiTAPLIGI

001 Hayatin Kokleri Mahlon B. Hoagland .. ......................
Hayatin Kokleri (Ciltl)
002 ikili Sarmal James D. Watson

003 Bir Matematikginin Savunmasl G.H. Hardy ................ 22. Basim
004 Modern Bilimin Olusumu Richard S. Westfall . .............. 16. Basim
005 Geng Bilimadamina Ogutler p.B. Medawar ................
006 Universite (Bir Dekan Anlatiyor) Henry Rosovsky . ... ....... 18. Basim
007 Rastlanti ve Kaos DavidRuelle ...........c.ovviiviiinn. 20. Basim
008 Buyuk Bilimsel Deneyler RomHarré .............covvvin. 17. Basim
ON Ik Uc Dakika Steven Weinberg . ...............couueoon... 15. Basim
012 Fizik Yasalari Uzerine Richard Feynman .. ....o.ovovvonno. .. 19. Basim
013 Bir Muhendisin DUnyasl James L. Adams . ................. 15. Basim
014 Modern Cag Oncesi Fizik J.D.Bernal . .....ovei i
015 Kaos James Gleick .. ..o v
017 Sorgulayan Denemeler Bertrand Russell . .................. 19. Basim
018 Bir Golgenin Pesinde (Rakamlarin Evrensel Tarihi ) Georges Ifrah .
019 Gen Bencildir Richard Dawkins .. .. ......o.ovvirireien..
021 Yildizlarin Zamani Alan Lightman .. ......ovveeeeen. .. 14. Basim
022 Gezegenler Kilavuzu Patrick Moore . ................o..ov.. 15. Basim
023 Cakil Taslarindan Babil Kulesine (R.E. T.1I) Georges Ifrah .. . .. 12. Basim
024 Dr. Ecco’nun Sasirtict SerGvenleri Dennis Shasha .......... 16. Basim
025 Gundelik Bilmeceler P.Ghose-D.Home ................... 27.Basim
026107 Kimya Oykist L. Viasov - D. TAfOROV .o\ oovoeeee .,
028 Akdeniz Kiyilarinda Hesap (R.E. T.lll) Georges Ifrah .. ........
029 Teknolojinin Evrimi George Basalla .. ........oooveen .. 13. Basim
032 Uzak Dogu'dan Maya Ulkesine (R. E. T. IV) Georges Ifrah .. . ... 10. Basim
033 Modern Arastirmacl J.Barzun-H.F.Graff .................. 16. Basim
034 Eski Yunan ve Roma’'da Muhendislik J.G. Landels ..........
035 Ali¢ Agaci ile Sohbetler HikmetBirand .................... 12. Basim
036 Matematigin Aydinlik DUnyasl Sinan Sertéz ............... 23, Basim
Matematigin Aydinlik Dunyasi (Ciltli) ................... 24, Basim
037 Bilimin Arka YUzU Adrian Berry .. ..oovveoe o 15. Basim
038 Ortacagda Endustri Devrimi Jean Gimpel . ................ 7. Basim
039 Olagandisl Yasamlar James L. Gould - Carol Grant Gould .. .. ... 11. Basim
040 Darwin ve Beagle Serliveni Alan Moorehead . .............. 4. Basim
041 Bulus Nasil Yapilir? B E. Shlesinger, Jr. ... ..o .. 15. Basim
042 Sifirn GUcU (R.E.T.V) Georges Ifrah ... ..oovveen ...
043 Sasirtan Varsayim Francis Crck ... .ooveoe e 1. Basim
044 Sulak Bir Gezegenden Oykuler Sargun A Tont .............
045 Anilarim Emst E.HIrsch ..o 10. Basim
046 Evrenin Kisa Tarihi Joseph SilK . ..o
Evrenin Kisa Tarihi (Ciltl) .......... ... ... ... ....... 13. Basim
047 GokylzUunl Taniyalim (2 Kaset+Atlas) M. E. Ozel - A. T. Saygac . . 15. Basim
048 Bilim ve Iktidar F.Mayor- A Forti «...oovoeieee e, 13. Basim
049 Matematik Sanatl Jerry P.King . ..o 17. Basim
Matematik Sanati (Ciltl) ............. ... .. ... ... ... ...
050 Turkiye'nin Tarihi (Ciltli) Setonlloyd ..................... 21. Basim
051 Galileo ve Newton'un Evreni (Ciltli) william Bixby . ......... 4.Basim
052 Bilgisayar ve Zeka (Kralin Yeni Usu 1) Roger Penrose .. ... ..
053 Gol insanlart R.Leakey - R LeWIN « ..o oo e
054 Katla ve Ugur Richard Kline .......oovviiiiiaia .. 18. Basim
056 Bunu Ancak Dr. Ecco Cozer Dennis Shasha ... ..oovvvv.o .. 11. Basim
062 Modern insanin Kokeni Roger Lewin .. ovvoovoenenn. .. 13. Basim
Modern insanin Kékeni (Ciltl) ..o, 14. Basim
067 Anadolu Kulttr Tarihi (Ciltli) Ekrem Akurgal ............... 20. Basim
068 Bir Yesilin Pesinde Asim zinnioglu ... 6. Basim
072 Hint Uygarliginin Sayisal Simgeler S6zIU0 R E T.V) G.ifrsh ............. 6.Basim
085 Karanlik Bir Dinyada Bilimin Mum Isi§1 Carl Sagan ........ 18. Basim
090 islam Dunyasinda Hint Rakamlari (R. E. T. Vil) Georges Ifrah .. 6. Basim
095 Fizigin Gizemi (Kralin Yeni Usu Il) Roger Penrose . ......... 1. Basim
096 Bir Sayl Tut Malcolm E.Lines ... ..ottt 1. Basim
099 Kirilgan Nesneler P.G.de Gennes-J.Badoz ................. 6. Basim
100 Hayvanlarin Sessiz DUnyasl M. S. Dawkins ................. 13. Basim
Hayvanlarin Sessiz Dunyasi (Ciltl) ......................
112 Anadolu Manzaralari Hikmet Birand .. ...................... 12. Basim
Anadolu Manzaralar (Ciltl) ........................... .. 13. Basim
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113 Bilim Is Basinda JohnLenihan ... .....ovveereneeneann., 13.
Bilim is Basinda (Ciltll) ... 14,
115 Us Nerede? (Kralin Yeni Usu Ill) Roger Penrose .............
123 Hesabin Destani (R E. T. VIIl) Georges Ifrah . ... ..o, 3
125 Darwin ve Sonrasl  Stephen Jay Gould ... ...ttt 7.

Darwin ve Sonrasi (Ciltl) ............ ... ... ... ... ......

126 Bilim Tarihi Yazilari Alexandre Koyré .....o.oovviin i, 7.
Bilim Tarihi Yazilart (Ciltl) ... ... .. ... . 8.
128 Maddenin Son Yapitaslari Gerard 't Hooft .................. 9.
Maddenin Son Yapitaslari (Ciltl) ........................ 10.
137 Galileo’nun Buyrugu E.B.Bolles .............covvrirvinn.. 9.
Galileo’'nun Buyrugu (Ciltl) .................... ... ... 10.
138 Evrenin Siiri Robert OSserman .. ..............ooueeineea... 5.
Evrenin Siiri (Ciltli) ... ... 6.
139 Doganin Gizli Bahgesi E.O.Wilson ..............couvinn..
Doganin Gizli Bahgesi (Cilth) ............................
140 Hitit Caginda Anadolu Sedat Alp . .......ovvveeeen .. 6.
141 DUnyay! Degistiren Bes Denklem M. Guillen ................
Dunyay! Degistiren Bes Denklem (Ciltl) ................ .. 1
142 Hayvan Zihni James L. Gould - Carol Grant Gould . ... ........... 3.
Hayvan Zihni (Ciltl) ... .. 4.
144 BlyUk Cekismeler HalHellman .. ......oooveiieeen ..
Buyuk Cekismeler (Ciltli) ............. ... ... ........
148 Yirminci Ylzyilda Paris Jules Verne ...............ooioi..
Yirminci Yuzyilda Paris (Ciltli) ........................... 4.
150 Bosluk Bakisimin Bigimini Allyor Hubert Reeves .. ..........
157 Tki KUIEUr CoPoSROW oo 3
Tk KUIRar (CIIED o 4,
158 Sonsuzlugun Kiyilart AdrianBerry . ...
Sonsuzlugun Kiyilari (Ciltli) ... o 10.
160 Porof. Zihni Sinir - Proceler irfan Sayar .. ....oovovvoiv .. 10.
161 Atomalti Parcaciklar Steven Weinberg . .....................
Atomalti Parcaciklar (Ciltl) ............................. 6.
166 KOr Saatci Richard Dawkins ... ... ovee oo 9.
Koér Saatei (Ciltl) ..o 10.
167 Yildizlarin Altinda Michael Rowan-Robinson ... ............... 3.
173 Macellanya Jules Verne . ........oooiiiiii i
Macellanya (Ciltl) ... ... . ..
174 Tufek, Mikrop ve Celik Jared Diamond .. .................... 19.
Tufek, Mikrop ve Celik (Ciltl) ............................ 20.
175 Bilgisayar Ne Sayar (R.E. T.1X) Georges Ifrah . ...............
177 Feynman'in Kayip Dersi D. L. Goodstein - J. R. Goodstein .. ... ...
Feynman'in Kayip Dersi (Cilth) ..........................
179 Hitit GUnesi (Ciltli) Sedat Alp .. ..ot 4.
180 Ekolojik Sorunlar ve CozUmleri Necmettin Cepel ............. 3.
182 Pi CoSkUSU David Blatner . .. ...t 6.
183 Beynine Bir Kez Hava Degmeye GorsUn Dr. F. Vertosick Jr. . . . . . . 7.
Beynine Bir Kez Hava Degmeye Gorsun (Ciltl) ............. 8.
186 insan Dustncesinde Yerkure David Oldroyd ... .........o.... 3.
insan Dustincesinde Yerkire (Ciltl) ...................... 4.
187 Boylam Dava Sobel ...\t 3.
Boylam (Cilth) ... ... .. 2.
188 Ekvator Hikayeleri G. Guadalupi - A. Shugaar .................. 5.
Ekvator Hikayeleri (Ciltl) ............................... 6.
193 Zeka Oyunlar 1 Emrehan Halict .. .o oovo oo 18.
196 Her Yere Uzak Topraklar Omer Bozkurt .................... 3.
201 Meteor AVI Jules Verne .. ... vvive it 5.
Meteor Avi (Ciltl) ... 4.
202 Yanlis Yonde Kuantum Sigramalar €. M. Wynn - A. W. Wiggins . 5.
Yanlis Yonde Kuantum Sigramalar (Ciltl) ................ 6.
204 GUzel Sari Tuna@ Jules Verne .. ......oovviuiiie i 1.
Guzel Sart Tuna (Ciltl) ... 2.
206 Cevremizdeki Fizik Naci Balkan - Ayse Erol . ................. 1.
208 OlaganUstu Buluslar Frank Ashall ...................o... ..
Olaganustt Buluslar (Ciltl) ... ... 2.

216 Bitkisel Hayat Cenk Durmuskahya ... ..........oovvoviiinn.. 1.
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217 Milyarlarca ve Milyarlarca CarlSagan ...................... Tukendi g =
Milyarlarca ve Milyarlarca (Ciltl) ........................ 2. Basim 85YTL Q
219 Zeka Oyunlari 2 Emrehan Halici ..o oovo oo 3.Basim 75YTL A 247 Sayllar Teorisinde liginc Olimpiyat Problemleri ve Cozimleri ... Takend
235 Madarabilimi ve Magaracilik Caner Ozansoy - Hamdi Mengi . . . .. 1. Basim 20 YTL 2 248 Analiz ve Cebirde Ilging Olimpiyat Problemleri ve Coztmleri Tukendi
Magarabilimi ve Magaracilik (Cilth) ..................... 2.Besm  25YTL 249 Fizik Olimpiyatlari Sorulari ve Cézimleri (2 Cilt) ......... 4Basm  13YTLO
237 Ataturk, Bilim ve Universite Metin Ozata ................... 1. Basim 7YTLA 250 Sonlu Matematik Olimpiyatlari Sorulari ve Coztmleri .. ... Tukendi
Ataturk, Bilim ve Universite (Ciltli) ...................... 2.Basim 9YTLA 251 Ulusal Antalya Matematik Olimpiyatlart ................. 1. Basim 7YTLA
238 Bilim Tarihi (Ciltli) Colin A Roman . .....ooovoio e Tukendi - - -
S
240 Turkiye'de Botanik Tarini Arastirmalart (Ciltli) Asuman Baytop .......... 2.Basim 20YTL
241 Turkiye'de ve Komsu Bolgelerde
Sismik Etkinlikler (Ciltli) N.N. Ambraseys - C. F. Finkel ......... 1. Basim 10vYTLA
242 Bilimsel Makale Nasil Yazilir, Nasil Yayimlanir? Robert A. Day Tukendi 030 V9CUdunUZ Nasil Calisir? J. Hindley - C.King ..o 45 Basim SYTLU
243 Merakli Zihinler John Brockman ... 1. Basim 6YTL 031 D,L!nya ve Uzay s Mayesv- STENE 36 Basim 8YTLd
Merakli Zihinler (CIE) ..o 2Bsm  8YTLO 055 Bilimsel Deneyler Jane Bingham ..o §7.Basm 95 ¥IL U
P ! 066 Bir Zamanlar... M. J.McNeil - C.KING ..o 18. Basim 55YTL
245 Hasan-Ali Ydcel ve Turk Aydinlanmasi A M. C. Sengér ... ... 3. Basim 45YTLQ 075 Akil KUtUSU S, Rose - A Lichtenfels - -+ 19, Basim 45YTLQ
246 ?il'\m Konusmalari ... 2. Basim 45YTLIA 076 Uzay Denen O Yer Helen Sharman ....................... 20. Basim A45YTL
252 Uclt Sarmal Richard Lewontin ... .o.voeveoe e 1. Basim 35YTL 077 Mavi GEzZegen Bran Bett ........ovoveeeeeei 19. Basim 45YTL O
Ugla Sarmal (Ciltli) ... 2. Basim 5YTLA 080 Havada Karada Suda K. Little - A, TROMAS « v+ vvv oo 21, Basim 55YTL O
254 Pentapleks Kaplamalar M. Arik - M. Sancak . .....ovvv i, 1. Basim 1BYTLQ 081 Carpim Tablosu Rebecca Treays .. ............o.ovviinn.. 28. Basim 45YTL QO
263 Isigin Oykusi (Ciltli) Hiseyin Gazi Topdemir ... .............. 1. Basim 16 YTL 2 088 Kesirler ve Ondalik Sayilar Karen Bryant-Mole .............. 21. Basim 45YTLQ
264 Vida ile Tornavida Witold Rybczynski . . ..o vovvvoeoeeean 1. Basim 4YTLQ 091 Carpma ve Bolme Karen Bryant-Mole .. ..............oo.i.. 27. Basim 4YTLQ
Vida ile Tornavida (Ciltl) ... 2Bssm  65YTLO 092 Tablolar ve Grafikler Karen Bryant-Mole ................... B.Basm  45YTLO
273 Depremler Bruce A Bolt . ..o o 1 Basim 9vVTLO 104 Vicudunuz ve Siz S. Meredith - K. Needham - M. Unwin ... ..... Tukendi
Depremler (CIlE) ... 2 Basim 2YTL QO 108 Toplama ve Cikarma Karen Bryant-Mole .. .................. 17. Basim 45YTLQ
285 Muhendisler: Ne Bilirler, Nasil Bilirler? watter 6. Vincenti . . .. Lessm  9YTLQ 119 Kaslar ve Kemikler RebeccaTreays ........oooooooooinn 18.Basim 45 VYTL O
Mihendisler: Ne Bilirler, Nasil Bilirler? (Ciltl) ............. 2.8ssm  12YTLQ 12‘;72 %Ec'zaézgdeagng?g ?!“:E ZZ';:;W S j 2::: 5'? ﬂt g
288 Bir Tip Gozlemcisinin Notlari Lewis Thomas . ............... 1. Basim 65YTL | T T T T T T e e '
Bir Tip Gozlerncisinin Notlar (Gilth) ... ... . 28sm  8YTLQ
290 Evrenin Zarafeti Brian Greene . ... ... i 1. Basim 10YTL Q 016 Bilimsel Gaflar Billy Aronson ... vovovoeoeosossn 20. Basim AYTL O
Evrenin Zarafeti (Ciltl) ............ ... ... .. ... ... .. .. 2. Basim 13YTL 027 Ayak izlerinin Esrarl B.B.Calhoun ... \\ooo 16. Basim SYTLQ
296 Hah, Buldum! Martin Gardner ... 1. Basim 7YTLQ 059 Biz Hiicreyiz F. Balkwil - M. RPN ...\ 23, Basim 4YTLQ
300 Biyoloji Budur Emst Mayr .......oovei 1. Basim 8YTL 060 Huicre Savaslart F. Balkwill - M. ROIDh oo v oo 23. Basim 4YTLQ
Biyoloji Budur (Ciltli) ............ ... .. ... 2. Basim 10YTLQ 063 Bilim Adamlari S.Reid-P.Fara ........ooovviiiiiiiiii.. 24. Basim 5YTL A
= = 064 EKolOji Richard SPUrgeon . .......vvii i 24. Basim 45YTL 4
069 Beyin Rebecca Treays . ... .ovvt e 22. Basim 45YTL O
078 Uydular Mike Painter .. ........oouieiieeeee . 17. Basim 45YTLQ
109 Insan VUCUAU ... 25. Basim 2yTL A 084 Kutuplarda Yasam Kamini Khanduri .. .oovvveevnioon. 19. Basim 45YTLQ
114 Arkeoloji Jane McIntosh ... ..o 12. Basim 95YTLO 086 Mucitler S Reid-P.Fara ..o 21. Basim 5YTLQ
TI6 EVAM Linda Gamlin . ... vt 1. Basim 95YTL O 094 Bilgisayarlar M. Stephens-R. Treays .. ...............ooen.. 21, Basim 5YTLQA
118 FiziK Jack CRalloner . ..o oo 12. Basim 2YTLQ 097 Kasifler F.Everett-S. Reid ... .ovvvi e 18. Basim 5YTL QO
122 Kimyanin OykUst Ann Newmark . ......oouroeeiiiee. 10. Basim 85VYTL A 101 Kaybolan Ipucu B.B.Calhoun ... Takendi
127 Kimya Jack Challoner ... ..ot 8. Basim nyYTLQ 17 Kllerin Altindaki Sir 8.8 Calhoun ... 10. Basim 45YTLA
DIEVIEN o o 9. Basim PYTLO 120 Bes DUYU Rebecca Treays ... vvvv vt 20. Basim 45YTLQ
131 20 YUzyil Michael Tambin oo 6Bsm  85YTLD E]o gtf';;nsas";‘i’:j /;inif:’s """"""""""""""""" ‘j E:Z: 4? ﬂt g
Eé ;aez"z;‘: E:J;fta;'a;;:ym“ """"""""""""""" j 2::: Z: ﬁt g 155 Gecmisin Anahtarlar 8.8, Caoun ... 6.8sm  45YTLD
""""""""""""""""" ’ ' 159 Mucizeler Adasina Yolculuk Klaus Kordon ..................10.Basim 55YTLQ
145 Hayvanlar o 9. Basim 2Y1LQ 184 Kesifler ve Icatlar Jean-Louis Besson ... .................... 6. Basim 4YTLQ
149 Otomobil Cagi ... 4Basm  12YTLU 197 Piramitleri Kim Yapti? J. Chisholm - S, Reid ... ............. 6Bssm  4YTLO
156 Derin Mavi Atlas B. Gozcelioglu - O. F. Aydincilar . .............. 7.Basim nmyTLQa 218 Kirtk Yumurtalar B.B.Calhoun ... ....ooeooo 1. Basim 45YTL QO
176 Ay'a INIS Carole StOtt . ..o vt 5. Basim 85YTL D
190 FOSIller Paul D, Taylor ..o sBasm  85YTLQ
191 Bocekler Laurence Mound .. ..ot 5. Basim 95VYTL
192 Bitkiler ..o 5. Basim nyTLQ 057 Ona Kisaca DNA Denir F. Balkwill - M. Rolph . .............. 21. Basim 4YTLQ
195 Volkanlar Susanna Van RoOSE . ..o vvv oo 4. Basim 85YTL 058 Sen Ben Gen F. Balkwill - M. Rolph ..o 21. Basim 4YTLDO
203 RObOLIAr Clive Gifford .+« v v v v oo oo 2 Basim 85YTL 0 071 Depremler ve Yanardaglar FionaWatt .................... 26. Basim 45YTL O
205 Zaman ve Uzay M. Griobin - J. Gribbin -+~ v oo 2 Basm  85YTL O 074 Isik Evreni. David Philips .........ovvviiiii 1&.Basm 45 YTLO
207 Turkiye Amfibi ve Strtingenleri ibrahim Baran . ............. 1. Basim 7YTLQ 079 Ya$§d|g|m|z Gezegen Fiona Watl ........................ 24.Basim 5YTLL
277 Teknoloji Roger Bridgman . ........o.ouvriorieeiann... 1. Basim 85YTL D 082 Denizler Ye. Okyanuslar Feliity Brooks .................... 21 Basim 45YTLQD
083 Hava ve Iklim F.Watt - F.Wilson ..o 20. Basim 5YTL O
278 Madde Christopher Coper ... 1Basm - 85YTLO 107 Firtinalar ve Kasirgalar Kathy Gemmel .................... 7.Bssm  45YTLQ
282 Isik David Bur:ue """"""""""""""""""""" 1. Basim 85YTL L 185 Daglar L. Ottenheimer - P. M. Valat ............c.ovvvrin.... 5. Basim 3YTLA
287 Turkiye'nin Onemli Omurgasiz Fosilleri Nurdaninan ........ 1. Basim 8YTLQ 200 Tarihten Bir Yaprak David Walker ... o oo 5 Basim 45YTL @
295 TIP Steve Parker ... ..ottt Baskida
it o, ]
162 Marie Curie Naomi Pasachoff Tikendi 061 Astronomi StuarE ALKINSON © 4 vt e e 25. Basim "5 YTF a
) 065 Atom ve Molekdl P.R. Cox - M. Parsonage .................. Tukendi
163 Sigmund Freud Margaret Muckenhoupt ... .................. 8. Basim 55YTLQ 070 Makineler CiveGiford 19 Basim 45YTL O
164 Johannes Kepler James R Voelkel .................ooovven.. SBasm  55YTLO 087 Her Yontyle Otomobiller Clive Giford ... ............. 2Bsm  5YTLO
165 Gregor Mendel Edward Edelson ..........vvviii SBesm 4 YTLL 089 Her Yontyle Ucaklar Clive Gifford ... ................... 2Basm  5YTLO
178 Alexander Graham Bell Naomi Pasachoff .................... 3.Basim 45YTLQ 093 Her Yonuyle Tekneler Christopher Maynard .. ............... 14. Basim 5YTL O
181 Ivan Pavlov Daniel Todes .............ouoveiiieian.. 5. Basim 5YTLQ 098 Enerji ve GUG R. Spurgeon - M. FIood ..o \vvvviveieienan 17. Basim 5YTLQ
194 Isaac Newton Gale E. Christianson . .............ooovviinn.. Baskida 102 Mikroskop C.Oxlade - C.Stockley .. ...ovvrreiriin. 16. Basim 5YTLQ
199 Charles Darwin Rebecca Stefoff .. ... \vvvr e 5. Basim 5YTL A 103 Elektronik Pam Beasant .................ooiiiiiiiiiiiii... 17. Basim 45YTL A
226 Albert Einstein Jeremy Bernstein . . ... ...vverveeinieei. 1. Basim 6YTLO 124 Elektrik ve Manyetizma Adamczyk-Law ................... 1. Basim 45YTLQ
244 James Watson ve Francis Crick Edward Edelson ... ......... 1. Basim S5YTLQ 168 Yunan ve Roma Mitolojisi C. Estin - H. Laporte ............... 25.Basim 75YTL O
260 Thomas Alva Edison Gene Adair . . ..o 1 Basim 55YTL O 189 Resim ve Ressamlar A.Sington - T.ROSS .o, 5. Basim 4vYTLQ
268 Galileo Galilel James Maclachian .« + o+ 1 Basim 5YTL O 274 Parcaciklarin DUnyas! C.Estin - H. Laporte . .....oovvov.n .. 1. Basim 35YTLQ




292DOKIOMD ATTECIGI vemm  25YTLO
293 Dis Hekiminde Anne Civardi . .....o.oovoreoeieeee 1. Basim 25YTLQ
294 Yavru Kopek Anne Civardi .....oovvii i 1. Basim 25YTL 4
301 Haydi Ogrenelim - Aile Agacl NuriaRoca . ........oovvn... 1. Basim 5YTLQ
132 BUyUklUkler Jenny Tyler - Robyn Gee oo 14. Basim 4YTLD 302 Haydi Ogrenelim - Ne Neden Yapilmistir? NoriaRoca . . . . .. 1. Basim SYTLQ
133 Sekiller Karen Bryant-Mole ... 14. Basim 4YTLD 303 Haydi Ogrenelim - Atma, Kullan! Naria Roca .. ......o.\o... 1. Basim 5YTLO
134 Olgmeye Baslamak Karen Bryant-Mole ... 18.Basm 4 YTLI 304 Haydi Ogrenelim - Dért Element NiriaRoca « ..o\ ... 1. Basim 5YTLQ
135 Zaman Jenny Tyler -Robyn Gee . ....ovvveeii e 16. Basim 4YTLQA 305 Haydi Ogrenelim - Duyularimiz NriaRoca ..o ... 1 Basim 5YTL O
151 Renkler Karen Bryant-Mole ..o 15 Basim 4YTLD 306 Haydi Ogrenelim - Nasil Hareket Ederiz? NoriaRoca . ... ... 1. Basim S5YTL
152 Karsitliklar Jenny Tyler - Robyn Gee . ...oovvovvoiii i 15. Basim 4YTLQ
153 Farkli Olani Bul Jenny Tyler - Robyn Gee ... 14. Basim 4YTLQA
154 Rakamlar Karen Bryant-Mole .. .............cooiuiiiiio.i. 14. Basim 4YTLQ
169 Saymaya Baslamak Jenny Tyler - Robyn Gee ................. 14. Basim 4YTLQ 105 Deneylerle Bilim R Heddle - M. Unwin - .+~ o oo 27 Basim 65YTL O
170 10'a Kadar ?aymak Jenny Tyler - Robyn Gee ................. 14. Basim 4YTLQ 110 Yeryiizinde Yasam Mike Unwin - ..o 23, Basim sYTL O
171 Toplamay! Qgrenmek Karen Bryant-Mole - Jenny Tyler .. ........ 14. Basim 4YTLQA 198 Deneyler Anasinifi,1, 2,3 Kazim Ugok - .o oo oo 5. Basim 75YTL O
172 Cikarmayi Ogrenmek Karen Bryant-Mole - Jenny Tyler .. ....... 14. Basim 4YTLQA 203 Deneylerle Bilim 2 K Edom - K Woodward .+ o. oo ... 2 Basim 65YTL O
209 Nokta Birlestirmece - Deniz KiyisI Karen Bryant-Mole .. .. ... 2. Basim 4YTL QA 236 Cevremiz ve Biz - EVren NiriaRoca ... oooo oo 1 Basim 5YTL O
210 Nokta Birlestirmece - Dinozorlar Karen Bryant-tole ... 2 Basim 4YTLD 269 Tombul Cekirdek ve Anadolu Yer Sincabi Mutlu Kart Gar ... 1. Basim 4YTLQ
211 Nokta Birlestirmece - Doda Karen Bryant-Mole .. ............. 2. Basim 4YTL QA 270 Cevremiz ve Biz - Deniz Niria Roca + .+ v v vovooo o 1 Basim 5YTL O
212 Nokta Birlestirmece - Makineler Karen Bryant-Mole .......... 2. Basim 4YTL QA 271 Cevremiz ve Biz - Hava NoraRoca ..o oo ooroee o 1 Basim 5YTL O
213 Nokta Birlestirmece - Uzay Karen Bryant-Mole .............. 2. Basim 4YTL QA 272 Cevremiz ve Biz - Yerylizli NoraRoca .. o.oooroooo 1 Basim 5YTL O
214 1001 Hayvani Bulun Ruth Brocklehurst ...................... 2. Basim 35YTL D 279 Sayilarla Eglenelim Ray Gibson ~ -~ o\ 1 Basim AYTL O
215 Nokta Birlestirmece - Hayvanlar Karen Bryant-Mole .......... 2 Basim 4YTLD 280 Sayabilirim Ray Gibson ... 1. Basim 4YTL QA
220 Yagmurlu Bir Gun (Stnger Ciltli) Anna Milbourne ........... 1. Basim 10YTLQ 281 Toplayabilifim Ray Gbson ...+ vv oo 1 Basim AYTL O
221 Kelebek (Sunger Ciltli) Anna Milbourne ... .................. 1. Basim 10VYTL
224 Ay'da (Sunger Ciltli) Anna Milbourne .. ... 1. Basim 10YTLQ 7 YA
225 Yuvada (Sunger Ciltli) Anna Milbourne ... ......ooeu i 1. Basim 0vYTLa
253 Atik mi? Hig Dert Degill - David Morichon ... 1Basm  35YTLLD 227 ik Okuma - Cop ve Geri DénUsUm  Stephanie Turnbull .. . . . 2. Basim 3YTLQ
255 KUItrlG Kurt Becky Bloom ..o 1. Basim 35YTLD 228 ilk Okuma - Glnes, Ay ve Yildizlar Stephanie Turnbull ... . . .. 2. Basim 3YTL
256 Ciftlikte  AnnaMibourne . ... 1. Basim 4YTLD 229 Ik Okuma - Yanardaglar Stephanie Turnbull ... ............. 2. Basim 3IYTLQ
Ciftlikte (Stnger Ciltl) ... Tikendi 230 Ilk Okuma - Vicudunuz Stephanie Turnbull ... ...oovvoon. .. 2. Basim 3YTL
257 DIiN0ZOr  Anna Milbourne . . ..o v oo e e 1. Basim 4YTL QA 231 Ik Okuma - Uzayda Yasamak Katie Daynes .. .. .. .. .. 2 Basim YT O
Dinozor (Stnger Ciltl) ... Tikendi 232 ilk Okuma - Tirtillar ve Kelebekler Stephanie Turmbull . ... . .. 2. Basim 3YTLO
261 Deniz Kiyisinda  Anna Milbourne . .........oooooiiiiii 1. Basim 4YTLD 233 Ik Okuma - Ucaklar Fiona Patchett ....................... 2 Basim IYTL O
Deniz Kiyisinda (Stnger Ciltl) ... Tukendi 234 ilk Okuma - Denizin Altinda Fiona Patchett ................ 2. Basim IYTLQ
262 Karll Bir GUn  Anna Milbourne . 1. Basim 4YTL 258 Ik Okuma - Atlar ve Midilliler Anna Milbourne . ............. 1. Basim IYTL A
Karli Bir Gun (Sunger Ciltl) ... Tukendi 259 ilk Okuma - Kediler AnnaMilbourne . .......oovoeoveono. .. 1. Basim 3YTL
275 Yeraltinda  Anna Miloourne . 1. Basim 4YTLU 265 ilk Okuma - Yumurtalar ve Civcivler Fiona Patchett . . . ... ... 2. Basim 3YTLO
Yeraltinda (Sunger Ciltl) ................ ... ... .. ... 2. Basim 10YTLQ 266 ilk Okuma - Ayilar Emma Helorough « o+ o oo 2 Basim 3IYTL O
276 1001 Minik Hayvani Bulun  Emma Helbrough . ... ............ 1. Basim 35YTLA 267 ik Okuma - Kurbagalar Anna Milbourne . ....oooveoi 2 Basim IYTL O
286 RUzgarli Bir GUn Anna Milbourne ... 1. Basim 4YTLR 283 llk Okuma - Ciftlik Hayvanlarl Katie Daynes ................ 1. Basim 3IYTLQ
Ruzgarli Bir Gun (Stnger Ciltl) ....................... 2.Basim 10YTLQ 284 ilk Okuma - Kdpekler Emma Helbrough . ............coooo.. 1. Basim IYTLA
289 GOlde Anna Miloourme ... 1. Basim 4YTLU 297 Ik Okuma - Neden Yeriz? Stephanie Turnbull ............... 1. Basim 3IYTLA
Golde (Sunger Ciltli) ..o 2. Basim 10YTLQ 298 Ik Okuma - Orimcekler Rebecca Giloin oo oo oo 1 Basim YTl O
291 Hastanede Anme Cuardi - LBssm - 25YTLO 299 Ik Okuma - Bitkiler Nasil BUy(r? Emma Helorough ... 1Basm  3YTLOD

POPULER BiLiM DERGILERIi URUNLERI

o
Bilim ve Teknik 2008 Yili Tek Say! 35 VYTL

4821483148411 4850 486148714881 48914901 49104920 Glnes Sistemi . ... 5YTLQ

Yeni Ufuklara 1 125YTLa NerkUre . o 5YTLO

g?_m Ufuﬁalza i Vil A DVDe (567 - 2008 12’2 ﬁt g Jeolojik Zamanlar ... 5YTLQ
ilim ve Tekni ik Arsiv Si -2005) ...l ,

Bilim ve Teknik 40. il CD'si (2006 yil tam sayllar) ... ..... SVILO F?SH Yaklt\ar” .............................................. 5YTL

Bilim ve Teknik 41. Yil CD’si (2007 ym tum sayl\ar) ___________ S5YTL O Nukleer Enerfi oo 5YTLQ

“Haberdar olmak isterim” konulu bir mesaji kitap@tubitak.gov.tr adresine génderin, yeni ¢ikan kitaplarimizdan ilk siz haberdar olun.

Bu fiyatlar 1 Ocak 2009 tarihine kadar gecerlidir. Bir adetten fazla istek i¢cin kutularin kenarina adet belirtiniz. Siparisler stoklarimizla sinirlidir.

] Yukarida isaretlemis oldugum yayinlarin tutarini yatirdim. Makbuzun kopyasi ilisiktedir.
@ AD S
POPULER BILIM YAYINLARI ISTEK FORMU SOYAD S
TUBITAK TELEFON SR
30 YTL'YE KADAR OLAN SIPARISLERINIZDE KITAPLARIN TOPLAM BEDELINE FAKS PP
5 YTL POSTA UCRETI EKLEYEREK ODEME YAPINIZ. E-POSTA P
30 YTL ve USTU SIPARISLERDE POSTA UCRETI TUBITAK'A AITTIR. ADRES o

BU FORMU ODEME DEKONTUYLA BIRLIKTE ASAGIDAKI ADRESIMIZE YA DA |
(312) 427 09 84 NO'LU FAKSA ULASTIRINIZ. L

SEMT /ILCE e
(O ZIRAAT BANKASI Glvenevler Subesi / Ankara  6028072-5004 nolu hesabiniza yatirdim. iL e
O tutar, kredi karti hesabimdan aliniz POSTA KOBU T
...................................... B I 1Z.
YAS e
OGRENIMDURUMU & .o
weoikartivol [ [ T LT T T T T TIOLT T CINSIYET e
SON KULLANMA TARIHI .. / v TARIH ... Y/ ya— IMZA

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari Ataturk Bulvari No: 221 Kavaklidere 06100 ANKARA Tel: (312) 427 33 21 - 468 53 00 / 3636 Faks: (312) 427 09 84
e-posta: kitap@tubitak.gov.tr Internet: www kitap.tubitak.gov.tr

YAYINLARIMIZI TUBITAK KITAP SATIS BUROSU ILE KITABEVLERINDEN EDINEBILIRSINIZ / POPULER BILIM KITAPLARINI ARKA KAPAKLARINDA BASILI FIYATINDAN SATIN ALINIZ





