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“Benim manevi mirasim ilim ve akildir” Mustafa Kemal Atatiirk

Diinyamiz degisiyor! Bilimsel calismalar bundan yiiz yil nce fosil yakitlarin kullanilmasiyla agiga ¢ikan karbondioksitin Diinyamizin

1sinmasina yol acacagini gdstermisti. Yiiz yil 6ncesine gére enerji kullanimi ve insan niifusu ¢ok artti. Bu durum son derecek karmagik olan ve en
kiiciik miidahaleden etkilenen iklim sistemini tehdit etmeye basladi. iklim, insanlardan kaynaklanan etkilerle degisim geciriyor.

Diinyamiz isiniyor. Gegtigimiz yiizyilda Diinya'nin 0,6° Cisindigi ifade ediliyor. Bu kiiciik gibi gdriinen degisiklik kimi zaman sehirleri hatta

son giinlerde Pakistan'da yasandigi gibi iilkeleri sellere boguyor, kilometrelerce uzunluktaki buzullar eritip parcaliyor,

kita biiyiikligiindeki alanlar kavuruyor; kimi zaman da denizleri, okyanuslan buza ceviriyor. Evrende ayricalikli, cok dzel sartlara sahip olan
gezegenimizi tahribimiz bununla da sinirl degil: Ormanlar yok ediyor, daglari delip iglerini bosaltiyor, nehirlerin akigini degistiriyor,

denizleri doldurup yapay adalar insa ediyoruz. Sebep oldugumuz degisimler Gnceden parca parca yasanip unutuluyordu.

Simdi dyle degil, her sey acikca gériiliiyor. Diinyanin her kansi uydularin “kapsama alaninda”, Arkadagimiz Zeynep Unalan'in hazirladig
“Uydulanin Goziinden Degisen Diinya ve Dogal Afetler” baglikli yazi, alarm zilleri caldiran degisim ve afetlerden bazilarini karsilastirmali uydu
goriintiileriyle dikkatlere sunuyor. Cevreye olumsuz etkileri olan karlilik odakli ig diinyasl, yine karlilik peginde olmasina karsin

daha dikkatli ve dogaya saygili bilgi teknolojileri pesinde. Endiistri miihendisi arkadasimiz Oguzhan Viail, “Karlilik Odakl Yesil Bilgi Teknolojileri”
baslikli yazisiyla gelecek agisindan timit verici degisimi inceledi. Yere yani konuma bagl bilgileri kullanima sunan cografi bilgi teknoloji ve
sistemleri, sinirli kaynaklanmizin ¢ok daha verimli kullanilmasini sagliyor. Prof. Dr. Tahsin Yomralioglu'nun editdrliigiiyle hazirlanan

“Cografi Bilgi Teknolojileri’, “Cografi Bilgi Sistemleri Nasil Calisir?” ve “Cografi Bilgi Sistem Uygulamalan” baslikli yazilarla son yillarin

en hizli gelisen bilgi ve teknoloji alanina bakacagiz. Teknoloji, diinyayr mercek altina aldigi gibi, géremeyecegimiz kadar kiiiik bir diinya olan
hiicrelerimizi de gbzlerimizin Gniine seriyor. Bu sefer gordiiklerimiz bizi ok sasirtacak cinsten: “icimizdeki Diinya: Mikrobiyom”

baslikli yazisinin girisinde Prof. Dr. Bahri Karacay, “insan viicudu sayi olarak aslinda % 90 mikroorganizma hiicrelerinden, %10 insan
hiicrelerinden olusuyor” diyor. Bu sasirtici yaziy okuduktan sonra, karsilastiginiz herkese 6grendiklerinizi anlatmaktan kendinizi alamayacaksiniz.
Okuyunca “bu kadar da olmaz” diyeceginiz diger bir yazi Ozlem ikinci'nin “Sadece Enerji Kaynagi Degil, Viicudumuzun da

Saglik Kaynagr: Bor” baslikli yazisi olacak.

Sicak giinler bitmeden katilabileceginiz, TUBITAK'in destekledigi bazi bilimsel etkinlikler var. Bunun icin TUBITAK'In web sayfasindan

Bilim Toplum Etkinlikleri bélimiine bakmanizi dneririm. Bu etkinliklerden biri olan “Van G6lii Havzasinda Ekoloji Temelli Doga Egitimi“ni anlatan
yazi yine bu ayki derginizde. “Tiifler icerisinde Gecen Hayatlar” baslikli yazimiz da sizleri Afyonkarahisar'a davet edecek.

“Galileo ve Modern Bilim’, “Gelecegin Bitkileri” ve kdse yazilanmizla, dolu dolu bir dergiyle daha birlikteyiz.
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Icindekiler

Gorme duyumuz mikroskoplar gibi tek bir hiicreyi gérecek keskinlikte olsaydi, insan viicudunun yasayan tek bir organizma olmadigini,
aslinda cok sayidaorganizmadan olusan bir ekosistem oldugu gercegini gériirdiik. insan viicudu sayr olarak aslinda %90 mikroorganizma
hiicrelerinden ve sadece %10 insan hiicrelerinden oluguyor. Yani vudumuzdaki her bir hiicreye karsilik on adet bakteri hiicresi tasiyoruz.
“Mikrobiyom” adini verdigimiz ve birlikte simbiyotik bir yasam siirdiirdiigiimiiz bu mikroorganizmalar bir yandan sindirime yardima olup
ihtiyacimiz olan fakat viicudumuz tarafindan iiretilmeyen besin maddelerini bize saglarken diger yandan bizleri hastalik yapici
mikroorganizmalara karst koruyorlar.

G

Borla ilgili bugiine kadar farkinda olmadigimiz bir gercek ise saghgimiz icin gerekli olmast.Yapilan arastirmalar isiginda insanlar ve hayvanlar icin
gerekli besin elementleri arasinda yer almasi dnerilen bor, tipta alerjik hastaliklarin, osteoporozun, artritin, kemik erimesinin tedavisinde, bakteriyel
enfeksiyonlarinve mantar enfeksiyonlarinin iyilestirilmesinde kullaniliyor. Ayrica heniiz kesinlesmis bir yontem olmamakla birlikte

“bor ndtron yakalama tedavisi’, 6zellikle beyin kanserinin tedavisinde kullanilmakta. Bu tedavi yonteminde nétron ile bombardiman edilen bor,
kanserli hiicrenin parcalanmasini ya da imhasini ve bu asamada saglikli hiicrelerin herhangi bir zarar gérmemesini sagliyor.

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) temel olarak yer referansli verileri uygun teknolojik araglarla toplar, analiz eder ve kullaniciya sunar.
(BS icin, toplanan verilerin konumsal analizlerinin gerceklestirilmesini saglayacak dzel bilgisayar programlarina da ihtiyac vardir.
Ancak (BS, bir harita goriintiileme aracindan ziyade cografi veriyi yoneten bir sistem olarak dikkate alindiginda,

bir cografi bilgi sisteminde bulunan veri, yazilim, donanim, insanlar ve yontemlerden olusan bes temel bilesenin biitiinlesik

bir yapida calismas gerekir.
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Yeni Bir Giines
Sistemi

flay Celik

okbilimciler ESO'nun (European

GSouthern Observatory - Avrupa Gliney
Gozlemevi) diinya capinda tnli HARPS
adl cihazini kullanarak en az bes gezegeni
olan ve Giines benzeri bir yildiz olan HD
10180'in yoriingesinde dénen bir gezegen
sistemi kesfetti. Arastirmacilarin elinde,
iki gezegen daha oldugunu dusiindiiren
kanrtlar var ve bu gezegenlerden biri
simdiye kadar goriilen en distk kitleye
sahip. Bu bulgu yeni bulunan sistemin
gezegen sayisi bakimindan Giines
sistemimize benzer olmasi anlamina
geliyor. Ustelik arastirmacilar gezegenlerin
yildizdan uzakliklarinin bizim Giines
sistemimizdekine benzer bir diizen icinde
oldugunaiiliskin kanitlar da buldu.

Arastirmacilardan Christopher Lovis
bu sistemin muhtemelen simdiye kadar
gorilen en cok gezegene sahip sistem
oldugunu soyltyor. “Bu kayda deger
kesif, 6tegezegen arastirmalarinda yeni
bir donemin basladigina isaret ediyor.

4

Sadece tek tek gezegenlerin degil karmasik
gezegen sistemlerinin arastirilmasi,

yeni sistemdeki gezegen hareketlerinin
incelenmesi gezegenler arasinda karmasik
kitlecekimsel etkilesimler oldugunu
ortaya ¢ikarryor ve sistemin uzun

vadede evrimi hakkinda fikir veriyor.

Gokbilimci ekip, HD 10180 adli Glines
benzeri yildiz izerindeki alti yillik
calismalari sirasinda ESO’nun Sili'de
La Silla'daki 3,6 metrelik teleskopuna
bagl HARPS spektrografini kullandi.
HARPS rakipsiz 6lcme yetenedi ve
yuksek hassasiyetiyle diinyanin
an basaril 6tegezegen avcisi.

HD 10180 etrafinda kesfedilen yeni
sistem pek cok agidan kendine 6zgu.
Oncelikle Mars'in yériingesine esit
uzaklikta en az bes Neptlin benzeri
gezegeni olan bu sistemin i¢ bolgesi
Glines sistemininkinden daha kalabalik;
yeni sistemin bu bolgesinde daha biyiik
kutleli cok sayida gezegen var. Dahasi
sistemin muhtemelen Jipiter benzeri bir
gaz devi yok. Ayrica tim gezegenlerin
yoriingeleri hemen hemen daire seklinde.

Gokbilimcilerin bildigi, en az ti¢
gezegene sahip on bes sistem var.

Son rekor, ikisi dev gezegen olan bes
gezegene sahip 55 Cancri'ye aitti.
Lovis “Gorlnuse gore HD 10180°in
cevresindeki gibi dusuk kiitleli
gezegenlerden olusan sistemler
oldukga yaygin, ancak bunlarin olusum
hikayesi sirrini koruyor” diyor.
Gokbilimciler yeni kesiften ve baska
gezegen sistemlerinden elde edilen
bilgilerden yola ¢ikarak Giines sistemimizde
gecerli olan Titius-Bode kanununun bir
esdegerini buldu: Gezegenlerin yildiza
uzakliklarinin belli bir diizen sergiledigi
goriliyor. Ekipteki gokbilimcilerden
Michel Mayor bu durumun, bu tir
gezegen sistemlerinin olusum silirecine
ait bir iz olabilecegini soyluyor.
Gokbilimcilerin yeni sistem Uzerindeki
incelemelerinden cikardigi bir bagka
onemli sonug ise gezegen sisteminin
kitlesi ile merkezdeki yildizin kiitlesi ve
kimyasal icerigi arasinda bir iliski oldugu.
Bitlin buyuk kitleli gezegen sistemleri
blyuk kitleli ve metalce zengin yildizlarin
etrafinda oluyor, buna karsin en az ktleli
sistemler daha az kitleli ve metalce fakir
yildizlarin etrafinda oluyor. Bu 6zellikler
mevcut kuramsal modelleri dogruluyor.
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Mars’a Yolculuk
Hayal mi?

Oguzhan Vicil

erceklestirilen gtincel bir calisma uzun
GsUre yercekimsiz ortamda kalmanin kas
dokusunu zedeledigi ve fiziksel kapasiteyi
%40'dan fazla azalttigini gosteriyor.

Bir tarafta diinyamiz giderek kirlenirken
diger tarafta kiiresel isinmanin da etkisiyle
sinirli temiz su kaynaklari giderek azaliyor.
Bazi bilim insanlarinin 6ngoriisiine gore ¢ok
uzak olmayan bir zaman diliminde temiz
su kaynaklar tamamen yok olabilir ve bu
da bitiin insanlik icin buylk bir felaket
olur. iste bu tiir endiselerden dolays, bilim-
kurgu filmlerinden de pek cogumuzun
asina oldugu sekliyle, sayet yarin bir giin
diinyamiz artik insan irki icin yasanilamaz
bir yer haline gelirse, buna hazirlikli olmak
adina basta NASA olmak (zere bir takim
kurum ve kuruluslar diinya disi yasam
konularini aragtiriyor. Bir aralar Ay’da yasam
poptilerdi. Simdilerde ise Mars'a yolculuk ve
orada yagsam konusu ele alinmaya basland.
NASA, insansiz araglari Mars'a géndermeyi
basarmis durumda. Hatta Mars ylizeyinde
toprak analizleri bile yapilmaya baslandi.
insanli Mars gérevi icin ise en biiyiik engel
bu kadar uzun ve zahmetli olacak yolculuk
icin astronotlarin saghigini korumak ve
sag salim geri donmelerini saglamak.

Diinya disi yasam ve bunun insan
saghgi Gzerine etkileri uzunca bir stiredir
Uluslararasi Uzay istasyonu'nda (ISS)
calisma yapan Ulkeler tarafindan arastirma
konusu. Astronotlar her bir gorevde
uzay istasyonunda ortalama olarak 6 ay
gegiriyorlar ve bu, yercekimsiz ortamin
insan sagligr tizerindeki olumsuz etkilerinin
gorulebilmesi icin yeterli bir stre. Yercekimsiz
ortam basta kas ve kemik dokusu olmak
Uzere kardiyovaskdler sistem Uzerinde
birtakim olumsuz etkilere sahip. Bu da
astronotlarin saghdi ve dolayisiyla gérevin
basarisi icin biiyiik tehdit olusturuyor.

Bu zarari dnlemeye yonelik arastirmalar
devam etmekle birlikte simdiye kadar
gelistirilebilen en 6nemli yontem, yiiksek
direng ve dayaniklilik iceren fiziksel egzersiz
ve aerobik programlarinin uygulanmasi.

Buna karsin NASA sponsorlugunda
gerceklestirilen ve sonuglar 2009 yilinda
The Journal of Applied Physiology'da
yayimlanan bir calisma, yapilan egzersizlere
ragmen astronotlarin 6nemli dlclide
kas kaybina ugradiklarini bulgulamis.
Zaten NASA da bunun farkinda ve 2008
yili Kasim ayinda Gelismis Dayanikhlik
Egzersiz Cihazi (ARED) adindaki bir aleti
Uluslararasi Uzay istasyonu'nda islevsel
hale getirdi. Bu alet astronotlarin daha
yuksek direng ve gli¢ isteyen egzersizler
yapmasina imkan veriyor. Egzersiz
programlari herkes icin ayni olmayip her
bir astronot icin kendi viicut yapilarina
uygun sekilde 6zel olarak tasarlaniyor.
Sonuglarn 6niimiizdeki Eyliil ayinda
Journal of Physiology'de yayimlanacak
olan giincel bir calisma ise, daha
oncekilerden farkl olarak, uzun streli
yercekimsiz ortamin kas dokusu
Uzerindeki etkilerini ilk defa“hiicresel”
diizeyde inceleyen bilimsel calisma olmasi
sebebiyle dikkatleri Gizerine ¢ekiyor.
Marquette Universitesinden
(Milwaukee, Wisconsin) Robert Fitts
liderliginde gergeklestirilen bu calismada
Uluslararasi Uzay istasyonu’'nda (ISS)
gecirilen 180 giinliik stirenin 6ncesinde
ve sonrasinda astronot ve kozmonotlarin
baldirlarindan biyopsiler alinip incelendi.

Yapilan analiz sonucunda incelenen

kas gruplarinda 6nemli 6lctide fiber kitle
ve glic kaybi oldugu gortldi. Bu kayip,
fiziksel kapasitede % 40'dan daha fazla bir
oranda dususe karsilik geliyor. Bir diger
ifadeyle bu durum 30-50 yas araliginda
olan bir kisinin 80 yasindaki birisinin

kas dokusuna sahip olmasi demek.

Mevcut teknolojilerle Mars'a ulagsmak
yaklasik olarak 10 aylik bir stire gerektiriyor.
Orada arastirmalar icin gececek siireyle
birlikte Mars yolculuklarinin toplam
3 yillik bir stireyi kapsamasi planlaniyor.
Bu da oldukga uzun sayilabilecek bir siire.
Bu kadar biyik kas kaybi astronotlarin
cok cabuk yorulacaklari ve mekik
icindeki glindelik aktivitelerini bile yerine
getirmekte zorlanacaklari anlamina geliyor.
Bu da 6zellikle Mars yolculuklar
gibi uzun siire gerektirecek uzay
yolculuklar agisindan 6nemli bir
guvenlik sorunu demek.

Bu bulgular, kas ve kemik dokusu
saghgini korumak amaciyla astronotlarin
takip ettikleri egzersiz programinin
yeterli olmadigini ve bu programin
gelistirilmesi gerektigini ortaya koyuyor.
Eger bu yikici boyuttaki kas zararini

onlemeye yonelik bir yol bulunamazsa,
gelecekte yapilmasi planlanan insanh
Mars yolculuklar tehlikede goziikiiyor.
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Bakir Metaboliz-
masinin Sirri

Ozlem Ikinci

akir eksikliginin yol actigi hastaliklar
ByIkICI olabiliyor. Bakir eksikliginden
kaynaklanan Menkes hastaligindaki
ndrolojik dejenerasyon nedeniyle felg,
kirlgan kemikler, kansizlik ve kusurlu
deri pigmentasyonu gibi belirtiler
goruluyor. Maalesef viicudun bu temel
besini nasil kullandigi hakkinda ¢ok
az sey biliniyor. Saca, deriye ve goze
rengini veren melanosit hiicrelerinin
bakir eksikliginden etkilendigi biliniyor.
Edinburgh Universitesi'nden Elizabeth
Patton ile ingiltere’deki ve Amerika'daki
laboratuvarlardan bazi meslektaslari
melanosit hiicrelerinin bakiri nasil
metabolize ettigini bulmayi amacladiklar
calismalarinin sonuclarini Disease
Models and Mechanisms dergisinin
Adustos sayisinda yayimladi.

Patton, melanositlerin nasil gelistigini
ve bu huicrelerin deri kanserinin 6limcdil
bir tlirl olan malin melanomaya nasil
sebebiyet verdigini anlamak icin zebra
baligini kullanmis. Zebra balgi, memeliler
ve daha basit canlilar arasinda bir ara
organizma oldugundan arastirmalarda,
ozellikle de kalitsal hastaliklarla ilgili
calismalarda her zaman kullaniliyor. Test
ettigi bilesiklerin zebra baliginda malin
melanomanin belirtilerini 6nleyecegi
umudunu tasirken, zebra baliginin
karakteristik ¢izgi deseninin kaybolmasina
sebep olan maddeyi bulmasi Patton igin
biyk bir stirpriz oluyor. Baligin cizgilerinin
neden kayboldugunu bulmaya calisirken
ABD'deki Vanderbilt Universitesi'nden bakir
eksikligi uzmani Jonathan Gitlin ile yollarinin
kesismesi, bu olayin da bakir eksikliginden
kaynakladigini ortaya cikariyor.

Patton ve Gitlin bakir eksikligindeki
molekiler mekanizmayi anlamak icin
Edinburgh Universitesi'nden Mike Tyer
ile bir ekip olusturarak mikemmel bir
yontem gelistirdi. Ekip 6nce zebra baliginin
cizgilerinin kaybolmasina neden olan
ve bakir eksikliginin gostergesi olan

6

bilesigi belirleyip sonra her bilesigi maya
hiicrelerine uygulayarak bilesiklerin hedefi
olan genleri tanimladi. Patton mayadaki,
zebra baligindaki ve insandaki bakir
metabolizmasini kontrol eden genlerin bir
cogunun ¢ok benzer oldugunu soyliyor.
Bu ylizden bu ¢alismanin, yeni tanimlanan
genler sayesinde bazi insanlarin bakir
eksikligine neden daha yatkin olduklarinin
anlasilmasini saglayacadi disundliyor.

Bu arastirma bakir eksikligi calismalari
icin zebra baligi ve maya yaklasiminin
yararini gosteriyor. Bu yaklasimin ayni
zamanda bir cevre bileseni ile birlikte birden
fazla nedeni olan karmasik hastaliklarin
arastinlmasina da uygulanabilecegi
distintlmekte. Bu yontemi, belirtileri deri
anomalilerinden kalp sorunlarina kadar
degisen, nadir gorilen bir genetik hastaligin
arastirmasina da uygulamayi umut eden
Patton, burada yeni olarak gen ve cevre
iliskisini arastirabileceklerini ekliyor.

B Vitaminleri
ve Beynin
Yaslanmasi

Ozlem Ikinci

vitaminleri, 6rnegin B6, B12 ve folik

Basit beyni besliyor. Fakat beyin gticli ve
bu temel besinler arasindaki iliski ile ilgili
kesfedilmesi gereken hala pek ¢ok sey var.

Kaliforniya'daki Bati insan Beslenme
Arastirma Merkezi'ndeki Tarimsal
Arastirma Servisi'nin yoneticisi olan
beslenme uzmani Lindsay H. Allen, beyin
fonksiyonlarindaki azalmayi 6nlemek
icin bu besin maddelerinin rollini
daha yakindan arastiran bir ¢alismanin
katihmcilarindan. Arastirmanin ytriticisi
Kaliforniya Universitesi'nden Mary N.
Haan ise 1996'da baslayan, yaslari 60
ile 101 arasinda degisen yasli ispanyol
gondillulerin incelendigi yaslanma
konusundaki arastirmada da yer almis.

Allen, B vitaminleri ve beyin
fonksiyonlari ile ilgili bircok arastirmanin
tutarsiz ve celiskili sonuglarindan dolayi
bu arastirmanin gerekliligini vurguluyor.
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Arastirmaya katilan gonullilerin kan
orneklerinin analizleri incelendiginde,
B vitamini grubundan folik asitin
distk diizeyde olmasinin biligsel
gerileme olarak adlandirilan bunama
ve sagliksiz beyin fonksiyonu belirtileri
ile iliskili oldugu gortlmus.

Erkeklerde degil, ama kadinlarda
duisuk diuzeyde folik asitin depresyon
belirtileri ile iliskili oldugu gorilmus.
Folik asit orani sirasinda alttan
Uglinci olan gondillilerin depresyon
belirtilerinin, folik asit orani sirasinda
Ustten Uglinci olan goniilliilerinkinden
iki kat daha fazla oldugu tespit edilmis.
Bu bulgular da kandaki diistik folik
asit oraninin depresyonla iliskisine
dair yeni bir kanit saghyor. Depresyon
da beyin fonksiyonlarini etkiliyor.

B12 vitamini ile yapilan arastirmada
holotranscobalamin (holoTC) denilen
bir proteinin bilissel geriligin erken
ve daha dogru tespit edilmesinde
onemli oldugu belirlendi.

Arastirmacilar bu ve diger bulgularini
2003 yilindan bugtine kadar American
Journal of Clinical Nutrition, Clinical
Chemistry and Laboratory Medicine, The
European Journal of Clinical Nutrition,

The Journal of Nutrition ve The Journal
of Nutrition, Health, and Aging gibi
dergilerde yayimlamaktalar.
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Bakterilerin de
Vitamine
Ihtiyaci Var!

Oguzhan Vicil

Dl’jnyada ytiz milyonlarca kisiyi etkileyen
yaygin mide rahatsizliklarindan pep-
tik Ulsere ve bazi mide kanseri tirlerine
neden olan Helikobakter pilori'nin nasil
enfeksiyon olusturdudu, bilim insanlarinin
son yillarda gerceklestirdigi calismalar ile
ortaya kondu. Buna karsin Helikobakter
pilori'nin midede inatg! bir sekilde varligini
stirdirmesine imkan veren ve kronik en-
feksiyon olusturmasina sebep olan faktor-
ler tam olarak belirlenememisti. Glincel bir
bilimsel calisma bu slrecgte B6 vitamininin
kilit rol oynadigini gosteriyor. Amerikan
Mikrobiyoloji Toplulugu'na ait mBio™
dergisinin Agustos ay! internet baskisinda
yayimlanan bir ¢calisma, B6 vitamini ile
bakteriyel patogenez arasindaki baglantiy
kuran ilk arastirma olmasi sebebiyle 6nem
arz ediyor. Bakterinin viicuda girmesi sonu-
cu hiicrelerin yapisinda veya fonksiyonla-
rinda meydana gelen birtakim degisiklikle-
rin etkisiyle hastaligin gelismesi sirasindaki
tlm slirec patogenez olarak adlandiriliyor.
Arastirmayi gerceklestiren ekipte yer
alan Avustralya Melbourne’deki Monash
Universitesi'nden Richard Ferrero, diinyada
yaklasik her iki kisiden birinin Helikobakter
pilori tasidigini ve bu bakterinin konak in-
san viicudu icinde nasil kronik enfeksiyon
olusturdugunun bugtine kadar tam olarak
anlasilamadigini belirtiyor. Gergeklesti-
rilen ¢alisma ile Richard Ferrero ve diger
arastirmacilar 6zel bir yontem kullanarak
B6 biyosentezi ile ilgili olan PdxA ve PdxJ
enzimlerini tanimladilar. Farelerle yapilan
deneylerde bu enzime sahip olanlarda
kronik Helikobakter pilori kolonizasyonu
gorilurken, bu enzimlerden yoksun olan-
larda (B6 vitamini sentezlenemedidi icin)
kronik enfeksiyonun olusmadigi belirlendi.
Bu enzimler ilging bir sekilde
hastalik yapan insan patojenlerinde
bulunurken, bu patojenlere ev sahipligi
yapan insanlarda bulunmuyor.

Arastirmacilarin ifadesiyle hastaligin
tedavisine yonelik yepyeni bir antibiyotik
sinifi gelistirilmesinde bu enzimler

kilit rol oynamaya aday goziikiyor.

Bakteriler
Kokluyor!

Ozlem Ikinci

akteriler yeryliziindeki cogu kot

kokunun sebebi olarak bilinir. Fakat
bilim insanlari simdi bu en basit yasam
formunun aslinda koku duyusuna
sahip oldugunu ortaya ¢ikardi.

Newcastle Universitesi'ndeki bir deniz
mikrobiyologu ve ekibi bakterilerin
havadaki koku olugturan kimyasallari,
ornegdin amonyagi algilayabilen molekiler
bir burunlari oldugunu kesfetti.

Biotechnology dergisinde yayimlanan
calismada, bakterilerin ¢evredeki diger
rakip bakteriler tarafindan Uretilen havadaki
ucucu kimyasallan nasil hissettikleri ve
kokularini nasil alabildikleri gosterildi.

Calismanin ydrituctsi Newcastle
Universitesi'nin Dove Deniz
Laboratuvari’'ndan Dr. Reindert
Nijland'in arastirmasi, ayni zamanda
bakterilerin bu kokuya biyofilm
Ureterek tepki verdigini de gosterdi.

Biyofilm, kalp kapakgidi, yapay kalca
ve hatta g6gus implantlar gibi tibbi
implantlarda en 6nemli enfeksiyon
nedenidir. Ayni zamanda biyokirlilik
olarak bilinir ve gemileri yavaslatmasi
ve yakit israfina yol agmasi nedeniyle
deniz tasimaciliginda her yil milyonlarca
dolarlik maliyete neden olur.

Dr. Nijland elde ettikleri bulgularin,
biyofilmlerin nasil olustuguna ve
insanligin yararina kullanilabilir hale
gelmeleri icin ne yapilmasi gerektigini
anlamaya yardimci olabilecegini, bir
sonraki adimin ise bakterilerdeki, kokuyu
algilayan “burnun”ya da“algilayicinin”
tanimlanmasi olacagini sdyliyor.

Bu son kesif bakterilerin bes duyudan
dordiine sahip (isiga reaksiyon verme-
gorme, temasa bagl gen anlatimi-dokunma,
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cevredeki kimyasallara ve toksinlere
dogrudan temas yoluyla tepki gosterme-
tatma ve havadaki kimyasallara tepki
g6sterme-koklama) oldugunu gosteriyor.
Nitrojenin en basit kaynaklarindan
olan amonyak, bakterilerin cogalmasi
icin de 6nemli bir besin. Arastirma
ekibi toprakta yaygin olarak bulunan
rakip iki bakteriyi (Bacillus subtilis ve B.
licheniformus) kullanarak, her iki tirtin
de havadaki amonyaga tepki olarak
biyofilm olusturdugunu ve iki bakteri
kolonisi arasindaki mesafe arttik¢a bu
tepkinin de azaldigini tespit etti.

Dove Deniz Laboratuvari’ndan projenin
danismani Prof. Grant Burgess, bu cesit bir
tepki hareketinin tetikleyicisini anlamanin
cok bliylik 6nem tasidigini séyliiyor. Koku
duyusunun maya ve civik mantarlar gibi bir
¢ok organizmada gézlendigini, fakat kendi
calismalarinin ilk defa basit bakterilerde koku
duyusunun varhigini gosterdigini ekliyor.

Bunun heniiz yeni bir gézlem
olduguna ve hala yapilmasi gereken
cok sey olduguna dikkat cekiliyor. Fakat
karmasik bakterilerin birbirleriyle iletisim
kurmak icin kullandigi yollarin sayisinin
nasil arttigini géstermesi agisindan da
onemli bir adim oldugunu séyliyor Prof.
Burgess. Bakteriyel enfeksiyonlarin her
yil milyonlarca insani 6ldiirdigini ve
bakteri digmanlarimizin birbirleriyle
nasil iletisim kurduklarini kesfetmenin,
aramizdaki savasi kazanmada 6nemli bir
adim oldugunu belirten Prof. Burgess, bu
arastirmanin bugiine kadar bakterilerin
iletisim bicimlerinin bilinmeyen
yonleri icin ipucu verdigini soyllyor.
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Tuz Golii ve
Uydu Goriintii
Kalibrasyonu

Oguzhan Vicil

on yillarda yags yetersizligi ve kirlenme
S sonucu yok olma tehlikesiyle karsi
karsiya olan ve giderek kiiglilen Tuz G&lu, bu
sefer farkli bir alandaki uygulama alaniyla
arastirmacilara fayda saglamaya aday. Hem
de tahmin edilmesi oldukga gti¢ bir yoldan!
Hemen herkesin bildigi tizere diinyanin
en tuzlu golleri arasinda yer alan ve oldukca
si§ olan Tuz G6lU, yazin siddetli buharlasma
ile oldukga kiictilir. Eger yagislar yeterli
degilse Agustos ayinda tamamen kurur ve
geriye beyaz, parlak bir tuz tabakasi kalir.
iste bu parlak beyazlik, gézlem
uydularinin beyaz ayarlarinin yapilmasi
icin oldukca ideal olan dogal bir ortam
sunuyor. Dogal felaketlerin, kiyilardaki
bozulmalarin ve iklim degisikliklerinin
takip edilebilmesi icin uydularin cok
kiclk degisiklikleri dlgebilmesi gerekiyor.
Bu nedenle fotografcilikta oldugu kadar
g6zlem uydularinin ¢ektigi goruntiler
acisindan da beyaz ayarinin dogru yapilmasi
cok 6nemli. Eger uydudaki cihazlarin
kalibrasyonu dogru yapilamazsa, bu
degisiklikler saglikh olarak izZlenemeyecektir.
Fotograf makinelerinin beyaz ayarinin
yapilmasi icin oldukga kolay ve ucuz
olan bir ydntem, beyaz bir objenin
odaklanarak resminin cekilmesidir.
Bugiinlerde de ingiliz bilim insanlarindan
olusan bir grup uydu kameralarinin ilk
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defa beyaz ayarlarinin yapilmasi igin
calistyorlar ve bunun icin Tuz Géli'nden
yararlanmayi planliyorlar. Bu sene Agustos
ayinda Brezilya, Fransa, ingiltere, Giiney
Afrika, Gliney Kore, Belcika, Amerika
Birlesik Devletleri, Cin ve Tayland'dan
gelen bilim insanlarinin da katilimiyla

Tuz G6li'nde toplanildi ve goliin yansima
derecesi 6lculdu. Sicakligi 50 dereceye
varan bolgede yersel dlctimler yapildi.

Bu 6l¢tiimler uydudan elde edilen 6l¢iim
verileriyle karsilastirilacak. Diinya Gozlem
Uydulari Komitesi (CEOS) ve TUBITAK Uzay
Teknolojileri Aragtirmalari Enstittisi’'niin
ev sahipliginde 14 - 25 Agustos tarihleri
arasinda gergeklestirilen bu calismanin
detaylarini ve konuyla ilgili diger bilgileri
http://calvalportal.ceos.org/cvp/web/

guest/home adresinden takip edebilirsiniz.

Kalibrasyonu yapilmis bir sekilde
uzaya gonderilen uydularin zaman
icinde ayarlarinin bozulmasi muhtemel
oldugundan belli araliklarla bu ayarlarin
kontrol edilmesi gerekiyor. Tuz Goli, uydu
algilayici kalibrasyonu ve dogrulamasi
icin uluslararasi referans standardi olarak
kullanilabilecek sekiz yerden biri.

Bu calismalarin ilki 2009 yili Austos
ay! icerisinde, Turkiye, Brezilya, Almanya,
ingiltere, Glney Afrika, Misir ve
Fransa'dan yaklasik yirmi arastirmacinin
katihmiyla gergeklestirildi. Calismalarin
ileride kurulacak is birlikleri ve Tuz
GOlU'ntin uluslararasi bilim ¢evrelerinde
bilinirliginin arttinlmasinda dnemli
bir katki saglamasi bekleniyor. Ayrica
ESA (Avrupa Uzay Ajansi) gibi saygin
kuruluslarla yurtilen bu gibi projeler
bundan sonra yapilacak benzer ¢alismalar
icin de 6nemli bir referans olusturacaktir.

Mercanlar
Beyazlasiyor

Biilent Gozcelioglu

aban Hayati Koruma Birligi (WCS)
Yyaptlgl arazi calismalarinin sonucunda
Endonezya deniz ylzeyi suyundaki sicaklik
artisinin mercan resiflerinde ¢ok buytk
oranda zarara neden oldugunu belirtti.

Endonezya'nin kuzeyinde kiiglk bir
ada olan Ace bdlgesinde Mayis (2010)
ayinda yapilan calismalarda mercan
resiflerinin %60 oraninda beyazlastig
belirlenmis. Mercanlarin beyazlasmasi,
mercanlarla birlikte simbiyotik (karsilikli
¢ikarin oldugu yasam iliskisi) olarak yasayan
mikroskopik deniz yosunlarinin mercanlari
terk etmesiyle baslar. Zooxanthella denen
mikroskopik deniz yosunlari mercanlarin
en dis kisimlarinda bulunur ve bu yosunlar
fotosentez yaparak mercanlara besin
saglarlar. Mercanlar da onlara korunakli bir
yasam alani saglar. Zooxanthellalar belirli
sicaklik derecelerine kadar yasayabilirler.
Sicaklik artisi basta olmak Uzere cesitli
nedenlerle mercanlari terk edebilirler.
Terk ettiklerinde mercanlar beslenemez
ve beyazlagmaya baslarlar. Beyazlastiktan
sonra genelde 6lirler ve canliliklarini geri
kazanmalari cok zor olur. Mercanlarin 6lmesi
sadece mercanlarin degil, mercan resiflerini
yasam alani olarak kullanan ¢ok sayida tuiriin
de yasamini yitirmesine sebep olur. Ace
bélgesinde de Agustos (2010) ayi basinda
yapilan ¢alismalar sonucunda mercan
disindaki bazi trlerin 61Um oraninin %80°e
kadar ciktigi saptanmis. Oniimiizdeki birkac
ay icinde bu oranin artmasi bekleniyor.

Tum bunlarin nedeni olarak bolgedeki
deniz suyu ylizeyindeki sicaklik artisi

gosteriliyor. Bolgede uzun donemli
ortalama sicaklik 4 0C kadar artmis. WCS
Endonezya Deniz Program Direktori

Dr. Stuart Campbell, “2004'teki Tsunami
olayinda oldugu gibi, ekosistem
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yikimlarinda bile kendini toparlayan
mercan resiflerinin, beyazlasma sonrasinda
toparlayamamasini hayal kirikligi yaratan
bir gelisme” olarak degerlendiriyor.

Bolgede 2004'teki bliyiik tsunami
sonrasinda ¢ok sayida ¢alisma yapildi.
Tsunamiden 6nce de bolgede asir balikgilik
ve bolgenin canli kaynaklarinin yanhs
kullanimi sonucu mercan resifleri zaten
zarar goriyordu. Bunlar iyi bir yonetim
planiyla yonetildi ve tsunamideki biiyiik
yikima ragmen canli kaynaklari kendini
toparlayabildi. Ancak 2010'daki beyazlama
ve Olimlerin bu olumlu gelismeleri tersine
cevirmesi ve bolgedeki canl kaynaklarini
olumsuz yonde etkilemesi bekleniyor.
Kiresel iklim degisikliginin neden oldugu
mercan resiflerindeki beyazlasma, genelde
dlinyadaki tim mercan resiflerinde
gorultyor. Ancak bilim adamlari
Endonezya'daki beyazlasma icin simdiye
kadar kaydedilen en k&t beyazlasma
oldugunu séyliyorlar ve bu durum igin
kilresel 6lcekte midahalenin sart oldugunu
belirtiyorlar.

LHC'den ilk
Sonuclar ve Yeni
Adimlar

Melahat Bilge Demirkiz

vrupa Nikleer Aragtirmalar Merkezi,

CERN'deki Bliyuik Hadron
Carpistiricisi'nda (LHC) proton carpismalari
devam ediyor. 22-28 Temmuz arasinda
Paris'te diizenlenen ve alaninin en 6nemli
konferansi sayilan Uluslararasi Yiiksek
Enerji Fizigi Konferansi'nda (ICHEP) LHC
deneylerinden ilk sonuglar aciklandi (http://
ichep2010.fr/). Konferansin acilisinin Fransa
Cumbhurbagkani Nicholas Sarkozy tarafindan
yapilmasi tim fizik diinyasini memnun
etti. Sarkozy konusmasinda bilimin
toplumun ilerlemesi icin 5nemli oldugunu,
ekonominin k&t oldugu zamanlarda bile
desteklenmesi gerektigini sdyledi. Ayrica
bilim insanlarinin halka bilimi anlatmalarinin
ne kadar énemli oldugunu vurguladi.

Konferansta, LHC'deki 7 TeV'lik
enerjideki proton-proton carpismalarindan
ilk fizik 6lcimleri agikland. Simdiye
kadar bilinen fizik tezlerini dogrulayan
sonuglar ortaya ¢ikarken, ilk kez yeni
fizik kuramlarina sinirlarlar getirilmeye
baslandi. Ornegin uzun yasayan kalici
parcaciklarin varligi ve fazladan boyutlar
konusunda bazi yeni sinirlar konuldu.

CERN

ABD'deki Fermi Laboratuvari’'nda
devam eden Tevatron projesinde, cevresi
6,3 km olan cember tiinelin icinde 1,96
TeV'lik enerjide carpismalar yillardan beri
devam ediyor. Fermi Laboratuvar'indaki
CDF ve DO deneylerinin son Higgs
parcacigi arastirmalari da konferansta
ilgi gordu. Yiiksek veri miktariyla Higgs
arastirmalarinda bayragi elinde tutan
deneylerde, belli kiitle ihtimalleri icin
Higgs parcaciginin izi bulunmadi.
Bulunmamasi dolayisiyla Higgs parcaciginin
kitlesine yeni sinirlar konuldugu
belirtildi. Arastirmalar devam edecek.

20 Agustos glinli yeni bir adim daha
atildi. LHC cemberinde iki yonde dénen
demet sayisi 36'dan 48'e cikarildi ve boylece
carpisma sayisi daha da artarak saniye
basina 200.000 oldu. LHC'deki deneylerin
yeni fizik kuramlari kesfedebilmesi ve
ozellikle Higgs parcacigina hassas olabilmesi
icin veri miktarinin daha da artmasi
gerekiyor. Su anda bunun en etkin yolu 27
kilometrelik cemberin icine yerlestirilen
ve ¢cemberi saniyede 11.600 kez dolagan
parcacik demetlerinin sayisinin artirilmasi.
Tasarlandidi Uizere, su anda LHC'de demet
basina 100 milyar proton var, fakat hentiz
carpisma sayisini daha da artirmak icin
parcacik demetlerinin sikistiriimasi asamasi
tamamlanmis degil. Sikistirma islemi 6zel

miknatislarin kullanilmasini gerektirdigi icin
daha sonraki asamalarda gerceklestirilecek.
Su ana kadar ATLAS ve CMS deneylerinde
yaklasik 130 milyar carpisma kaydedildi.
Ekim ayina kadar proton-proton
carpismalari devam edecek. Birkag haftalik
ara sonrasinda yil sonuna kadar kuark-gluon
plazmasi arastirmalari i¢in kursun ¢ekirdegi
carpismalari programina gegilecek.

Elektrik Ureten
Kumaslar

Oguzhan Vicil

outhampton Universitesi'nden bilim
Sinsanlarl elektrik tretebilen kumas
projesi Uizerinde ¢alistyor. Dr. Steve Beeby
liderliginde ydiritllen bu proje ile yuriirken
gerceklestirilen hareket sayesinde kisisel
cihazlar icin, 6rnegin mp3 calar i¢cin
yeterli elektrigin Uretilmesi amaclaniyor.
Hareket sonucunda tekstil Girlinlerinde
retilmis enerjiyi toplamak icin, enerji
hasadi yapan film (energy harvesting film)
gelistirilmesi planlaniyor. Bunun igin hizli
baski stirecleri ve aktif baski miirekkepleri
kullanilmasi 8ngériiliiyor. Uretilebilmesi
durumunda, bu film ayni zamanda tizerinde
yurtidigimiiz seylere, 6rnegin halilara da
uygulanabilecek ve tizerinde ylrindigu
stirece elektrik Uretilmesine imkan verecek.

Yenilenebilir enerjinin degisik bir formu
olarak dikkat ceken bu calisma kablosuz
saglik izleme sistemleri ve otomotiv
sektorl gibi genis bir kullanim alaninda
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Kisisel kullanim agisindan ise 6zellikle

kullanilmaya aday.

kilo vermek veya zinde bir viicuda
sahip olmak amaciyla yaptiginiz sabah
egzersizleri sirasinda cep telefonunuzu
veya mp3 calarinizi sarj edebileceksiniz.
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Rubik Kiibiiniin
Matematik
Sifresi Coziildii

Zeynep Unalan

M atematik merakinizi tatmin
etmek icin bir oyuncak bulmaca
tasarlayacaksiniz, sonra bu oyuncak Diinya
tarihinin en ¢ok satan oyuncadi olacak,
bulmacanizi en kisa siirede ¢cézmek icin
uluslararasi sampiyonalar dlizenlenecek,
bilgisayar programcilari hayatlarini
yaptiginiz oyuncagin matematiksel
ozelliklerini arastirmaya vakfedecek.
Macar heykeltiras ve mimar Erno
Rubik’in 1974'de icat ettigi kiipten
bahsediyoruz. 1980’lerde her bes
kisiden birinin bu oyuncakla ilgilendigi
ve bulmacayi ¢c6zmeye calistigi tahmin
ediliyor. Sizin de elinize gectiyse bilirsiniz.
Rubik kiip 3x3x3 dizi kiiguik kiiblin
birlesmesiyle olusuyor ve her bir 3x3'lik
dilim dénddrilebiliyor. Kuiglk kiiplerin disa
bakan ylzeyleri alti farkli renkten biriyle
renklendirilmis. Dilimleri dondirerek
blyuk kibiin her bir ytizeyini ayni renk
yapmaya calisiyor, basarinca da bulmacayi
¢6zmis oluyorsunuz. Ancak kiip bu
kurulum 6zellikleriyle 43 milyar x milyar
farkli konfiglirasyonda bulunabiliyor. Bu
konfigirasyonlarin her biri, dokuz farkl
dilimin iki farkli doniist (90° ve 180°)
g0z 6niine alininca 18 degisik sekilde
degistirilebiliyor. Tim bu olasiliklarin
bulmacayi en kisa sekilde ¢cozme
probleminde dikkate alinmasi gerekiyor.
Bilgisayar programcisi Tomas Rokicki
15 yildir, herhangi bir Rubik
bulmacasini en az adimda ¢6zmenin
matematiksel yolunu ariyor.

Kisiyi bu hedefe ulastiracak
minimum adim sayisina matematikgiler
“Tanri rakami” ismini vermigler.

Tanr rakamina ulasmak o kadar
da kolay degil. Milyarlarca farkli
konfiglirasyonun her biri icin calisacak
bir yontem gelistirmek gerekiyor.
Neyse ki kiiblin simetrisi 43 milyar x
milyar konfiglirasyonu 450 milyon
x milyara indirgeyerek ilk kolayhg:
sagliyor. Sonrasinda matematikgiler
ise simetri iceren sistemlerin kurami
olan grup kuramiyla devam ediyorlar.
Ayni matematiksel 6zelliklere sahip
konfiglrasyonlari alt gruplar altinda
toplayan matematikgilerin izledigi
yontem aslinda Rubik sampiyonlarinin
izledigi bir yontem. Sampiyonlarin bir
kismi hedef istasyona ara istasyonlara
ugrayarak gitme yolunu seciyor. Ornegin,
sampiyon once bir kiip ylziinde arti
seklinde kirmizi olusturarak ara istasyona,
sonra kirmizi olmayan doért kdseyi de
ayni renkle tamamlayarak son istasyona
ulasiyor. Matematikgiler de gelistirdikleri
bilgisayar programlarini kullanarak 6énce
bir alt matematiksel gruba ulasmaya, sonra
buradan ¢6zlime gitmeye calisiyorlar.
Ancak en az hamleyle sonuca ulastiracak
¢6zUimin secilen ara istasyon ya da alt
gruptan ge¢me garantisi yok. Bu sorunun
Ustesinden gelmek icin ilk olarak 2007'de
Northeastern Universitesi'nden programci
Dan Kunkle ve Gene Cooperman alt
gruplardan koset denen daha genis
kiimeler olusturuyor. Ara istasyon olarak
bu kiimeler kullanilarak kiimelerin
en kisa ¢6zimu icerme olasiliklar
arttiriliyor. Tomas Rokicki de her biri 20
milyar konfiglrasyon iceren 2,2 milyar
koset olusturuyor ve matematikgi
Herbert Kociemba'nin Kiip Kasifi (Cube
Explorer) adindaki bilgisayar programini
kullanarak Ribik kiibiin baglangicta
hangi konumda olursa olsun en fazla 25
hamlede ¢6zilebilecegini buluyor. Rokicki
kullandigi bilgisayar kapasitesi sinirh
oldugu ve her bir konfigiirasyonu elindeki
birkac bilgisayarda calistirmasi durunda
islem aylar stirecegi icin programi sadece
bir kosetteki 20 milyar konfiglirasyon
icin calistirabiliyor. Yani Tanri rakamina
ulasmak icin bilim insanlarinin grup
kuramiyla zekice oynamalari yeterli
olmuyor. Eldeki bilgisayarlarin sinirl
olmasi engeline takiliyorlar.

Bu calismadan haberdar olan Sony
Pictures Image Works sirketinden
John Welborn Rokicki'yle iletisime
geciyor. Sirketteki yiuizlerce bilgisayarin
kapasitelerini kullanmadigi zamanlarda
bu hesap icin kullanilabilecekleri
teklifini yapiyor. Birkag hafta sonra
yapilabilen sinirli ama ¢ok daha fazla
islem sonrasi Rubik kiibiin en fazla 23
hamlede ¢ozilebilecegdi agiklaniyor.
Ancak Rokicki bu gelismelerin
yasandigi 2008'de Tanri rakaminin 20
oldugunu diigiindigiini soyluyor.

Gecen ay Rokicki, Kociemba ve
Google’dan miihendis John Dethridge’in
Google'in bilgisayar bankasini
kullanarak yaptiklari milyarlarca islemin
sonucu aciklandi ve boylelikle Tanri
rakamina ulasiimig oldu. Rokicki 15
yilini bu hesaba ayirmis biri olarak
sezgilerinde hakliymis. Sonug: 20.

Fields
Madalyalari
Sahiplerini Buldu

llay Celik

atematik diinyasinin Nobel'i sayilan

Fields Madalyalari 19-27 Agustos'ta
Hindistan'in Haydarabad sehrinde yapilan
Uluslararasi Matematikgiler Kongresi'nde
sahiplerini buldu. Dort &dilin verildigi
kongrede Israilli matematikci Elon
Lindenstrauss ergodik kuramdaki 6l¢l
katiligina iliskin sonuclari ve bunlarin
sayl kuramina uygulamalarindan
dolay, Vietnam-Fransa cifte vatandasi
matematikci Ng6 Bdo Chau buldugu yeni
cebirsel geometrik yontemlerle otomorfik
formlar kuramindaki “Temel Lemma™yi
ispatlamasindan dolayi, Rus matematikgi
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Stanislav Smirnov perkolasyonun
konformal invaryansini ispatindan ve
istatistiksel fizikteki diizlemsel Ising
modelinden dolayi, Fransiz matematikgi
Cédric Villani ¢izgisel olmayan Landau
damping ve Boltzman denkleminde
dengeye yakinsama ispatlarindan dolayi
Fields Madalyasi almaya hak kazandi.
Fieds Madalyasi Uluslararasi
Matematik Birligi'nin (IMU) doért yilda bir
gerceklestirdigi uluslararasi kongrede
40 yasini gecmemis iki, Ui¢ ya da dort
matematikgiye verilen bir 6dil. Matematik
dinyasinin en prestijli 6dillerinden
biri sayilan Fields Madalyasi, yaptiklari
calismalarla Ustlin basari gosteren ve
ayni zamanda calismalari gelecek vaat
eden gen¢ matematikgilere veriliyor.
1924'te Toronto'da yapilan Uluslararasi
Matematikciler Kongresi'nde matematik
dalinda Ustiin basari gosteren iki kisiye
altin madalya verilmesi fikri ortaya atilmis.
1924'teki kongrenin sekreteri Kanadali
matematikci Profesor J. C. Fields daha
sonra bu 6dulln olusturulabilmesi
icin bagislarda bulunmusg ve bundan
sonra 6dil onun adiyla anilmaya
baslanmis. Matematik arastirmalarindaki
acilimlara istinaden, 1966'da o6dul
sayisinin bazi durumlarda dorde kadar
cikarilabilmesine karar verilmis.

Elektriksel
Uyarimile
Gorsel Hafizayi
Gelistirmek!

Oguzhan Vicil

Kimi insanlarin s6zel kabiliyetleri

cok gelismistir, duyduklari bir seyi
kolayca hafizalarina alirlar,

hatta okuduklari bir metni ilk seferde
ezberleyenlere bile rastlanir. Kimi insanlar
da gordukleri cismin buyukligind,
rengini, lizerindeki desenleri ve tasarimini
cok dogru bir sekilde hatirlayabilir.

Bir diger ifadeyle gorsel hafizasi

kuvvetli olanlar baktiklari seyin

bir nevi fotografini ceker ve bunu
hafizalarina alabilirler.

Gorsel hafizanin test edilmesine (ve
artirlmasina) dayanan basit ama zevkli
bir bilgisayar oyunu var. Oynayanlar
hatirlayacaktir. Bu oyunda kapali olan kartlar
ikiser ikiser acilarak kart ciftleri bulunmaya
cahsilir. Hedefin en az sayida kart acarak
tim ciftleri bulmak oldugu bu oyunda
en basarili olanlar, baktiklari nesnelerin
ozelliklerini daha iyi hatirlayanlar, yani
gorsel hafizalari daha kuvvetli olanlardir.

Gorsel hafizayr artirmaya yonelik
farkl farkli yontemler olsa da Avustralya
Sydney Universite'sinde gerceklestirilen
ve sonuglari Brain Research'te yayimlanan
bir calisma, beynin elektriksel uyarimi ile
gorsel hafizanin % 110 artirilabildigini
gOsteriyor. Daha 6nce yapilan benzer bir
calismada, sol anterior temporal loblarda
(ATL) olusan lezyonlarin, otistik kisilerde
rastlanabilen bazi yeteneklere benzer
sekilde, hafiza ve algisal becerilerde
gelismeye sebep oldudu gosterilmisti.

Gergeklestirilen glincel bir calismada
Sydney Universitesi Akil Merkezi'nden
aralarinda Richard Chi'nin de bulundugu
bir grup arastirmaci, daha 6nce yapilan
calismadan yola ¢ikarak, 6zel bir teknikle
beynin belirli bolgelerine elektrik akimi
verilmesiyle gorsel hafizanin gelistirilip
gelistirilemeyecegini arastirdi. Sol ATL temel
olarak icerikle ilgili kisimlarla iliskili iken
sag ATL gorsel hafizayla iliskilidir. Calisma
kapsaminda tDCS olarak adlandirilan
ozel bir yontem kullanildi. Bu yontemle
kafatasinin belli golgelerine diistik elektrik
akimlari veriliyor. Elektrik akimi, uygulandig
bdlgedeki beyin aktivitelerini gegici
olarak azaltabiliyor veya artirabiliyor.

36 gonillu ile gerceklestirilen ilk deneyde
katihmcilara 12 adet ¢esitli buyuklUkte,
renkte, diizende ve sayilarda sekiller iceren
slaytlar incelemeleri icin verildi. Katilimcilara
daha sonra test amacli 5 slayt gosterildi.
Bunlardan ikisi daha 6nce inceledikleri
slaytlarin icinden secildi, ikisi daha 6nce
incelediklerinden tamamen farkli bir
tasarima sahipken bir slayt da daha 6nce
incelenen slaytlardan birine benzeyen bir
tasarima sahipti. Katiimcilara bu 5 slaydin
hangilerinin daha 6nce inceledikleriyle
ayni oldugu soruldu ve verdikleri dogru
cevaplara gore puanlari hesaplandi.

ikinci deneyde katilimailar (i gruba
ayrild. ilk gruptakilerin sag ATL bélgelerine
beyin aktivitelerini artiran anodal tDCS
uygulanirken, sol ATL bolgelerine beyin
aktivitelerini sekteye ugratan katodal tDCS
uygulandi. ikinci gruptakilere ilk gruptakilerin
tam tersi uyarim yapilirken tGglinct
gruptakiler yalanci (plasebo) uyarim aldi ve
herhangi bir beyin bolgeleri uyariimadi.

ilk gruptakilerin test puanlarr ilk
deneydekine gore ortalama iki kattan
daha fazla bir deger alirken (gorsel
hafizada % 110’luk bir gelisme) ikinci
ve Uglinci gruptakilerde 6nemli
bir gelisme gozlenemedi.

Arastirmacilar tDCS uygulamasini ve
deney sonuglarini su sekilde yorumluyor:
Sol ATLdeki beyin aktiviteleri sekteye
ugratildigi zaman icerigin gorsel hafiza
Uzerindeki olasi kafa karistirici etkileri
engellenmis oluyor ve bunun sonucunda
gorsel hafizanin yaptigi hatalar azaltihyor.
Bu etkiyle birlikte sag ATL'deki beyin
aktiviteleri artinldiginda gorintiiniin
barindirdigi detaylarin daha fazla farkina
varilabiliyor. Bu da daha sonra dogru
olarak hatirlamay! kolaylastiryor.

Otistik kisilerin siradan insanlara
gore hafiza ve algisal becerilerde neden
bazen daha Ustiin olabildigine dair ipucu
veren bu calisma, ayrica yeni 6grenme
yontemleri agisindan da dnemli bir
potansiyele sahip. Gerg¢i elde edilen
yetenekler gecici etkiye sahip, ama
acaba 6grenme sirasinda bir tur baslik
takilarak kalici olarak daha iyi 6grenmek
ve 6grenileni unutmamak miimkiin
olabilir mi? Ozellikle stresli sinav maratonu
yuzlinden yorgun diisen ve buyiik baski
altinda olan 6grencilerin merak ettigini
distindigiimiiz bu sorunun cevabini,
bunu takip eden calismalar verecek.
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Merak Ettikleriniz

Degerli okuyucularimiz,

bilim ve teknoloji konulaninda merak ettiginiz, kafanizi kanistiran,
dustindiiriici sorulariniz merak.ettikleriniz@tubitak.gov.tr
adresine yollayabilirsiniz.

Tiim okuyucularla paylasabilecegimiz sorularinizi degerlendirecek
ve yerimiz elverdidince yanitlamaya calisacagiz.

ilging bilimsel sorularda bulusmak iizere...

Bebeklerin veya yavru hayvanlarin bagisiklik sistemleri tam
gelismemis olmasina ragmen hastaliklara kars: nasil oluyor
da tam koruma saglayabiliyor? Bagisiklik sistemi baslarda ¢ok
zayif, nasil oluyor da hastaliklar ¢ocuklarda oliimciil olmuyor?
Aslinda insanlarin bebeklik doneminde tamamen mikropsuz
fanuslarda yasamas: gerekirdi. Sebebi tam agiklanamamas

bu mekanizmadan bahsederseniz memnun olurum...

Saygilar ve selamlar

Yusuf Kaya Kayseri

eni dogan bir bebek dogum eyleminin baslamasi ile birlikte

basta bakteri ve diger mikroorganizmalar olmak {izere bir-
¢ok cevresel etkenle karsilagsmaya basliyor. Bu etkenlerle bagisik-
lik sistemlerinin miicadele edebilmeleri i¢in dogumdan hemen
sonra bebegin viicudunda yiiksek oranda antikor sentezlenmeye
baglaniyor ve bu siire¢ bebegin birinci yilini tamamlamasina ka-
dar devam ediyor. Bebek bir yasin1 doldurdugundaki antikor yo-
gunlugu yetiskinlerdeki antikor yogunluguna ulagmis oluyor. As-
linda bebekler ayni zamanda annelerinden gegen bazi immunog-
lobulin denen antikorlar ile hayatlarina basliyorlar. Dogumdan
sonraki birkag aylik siirede, anneden bebege gecen immunog-
lobulin antikorlari, bebegin antikorlar1 belli seviyeye ulasincaya

I
1)
- !
?

kadar gegen siirede bebegin korunmasinda biiyiik 6nem tagtyor.
Immunoglobulin G, hamilelik sirasinda plasentadan bebege ge-
gebilen tek immunoglobulin olup bebegin anne karnindayken
enfeksiyonlara kars1 korunmasina da yardimci oluyor. Anneden
bebege annenin antikorlarinin gegmesiyle kazanilan bu bagisiklik
pasif bagisiklik olarak adlandiriliyor. Ayrica IgA, IgD, IgE, IgG,
IgM antikorlarini igeren anne siitii bebeklerde hastaliklarin ve en-
feksiyonlarin gelismesini 6nlityor ve kendi bagisiklik sisteminin
gelismesine yardimct oluyor.

Dr. Ozlem Ikinci

Kopiik yapan oyuncaklarda hep kiire seklinde kopiikler
olusuyor. Bunun nedeni iifledigimiz kismin dairesel olmas: mi
yoksa daima kiiresel sekilde kopiikler mi elde ederiz?
Tesekkiirler.
Ugur Cucu

Bunu cevaplamanin en iyi yolu deney yapmak. Dikdortgen,
ticgen, cember gibi degisik sekillere sokabileceginiz bir teli
basit bir baloncuk tfleme aleti olarak kullanabilirsiniz. Alet han-
gi sekilde olursa olsun ¢ikan baloncuklarin kiire seklini aldigini
gorebilirsiniz.

Olusan baloncuk, yiizey enerjisini en aza indirme egiliminde-
dir ve bu ancak balonun miimkiin olan en kiigiik yiizey alanina
sahip sekli almasiyla saglanir. Kiire, balonun i¢indeki hava hacmi
i¢in olabilecek en kii¢iik yiizey alanini sagladigi i¢in de tim ba-
loncuklar kiire seklini alir.

Swvinin havayla temas ettigi bolge deri gibi gerilmis bir ytizey-
den olusur. Yiizey gerilimi denen bu gerginlik dengelenmemis ko-
hezyon kuvvetinden kaynaklanmaktadir. Bir maddenin atomlar:
arasindaki ¢ekme kuvveti olarak tanimlanan kohezyon kuvveti,
katilardaki kadar kuvvetli olmasa da sivi atomlar arasinda da var-
dir. Ornegin bir kap sivinin i¢ kisminda yer alan bir atom, etrafin-
daki diger siv1 atomlar: tarafindan her yone ¢ekilse de ylizeydeki
atomlar sadece agagisinda bulunan sivi atomlari tarafindan ¢eki-
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merak.ettikleriniz@tubitak.gov.tr

lir. Havayla temas ettigi Gist kistmda hava molekiillerinin uygula-
dig1 ¢ekme kuvveti ihmal edilecek kadar az oldugu icin ylizeyde
kuvvet dengesizligi s6z konusudur. Bu nedenle yiizey gerilerek bu
dengesizligi ortbas etmeye ¢alisir.

Yer ¢ekimi alanindaki bir topun degisik yiiksekliklerde degisik
potansiyel enerjiye sahip olmasi gibi ylizey atomlarinin sayis1 ve
konumlar1 da potansiyel enerji degerini belirler. Termodinamigin
ikinci kanunu geregi tiim cisimler denge konumuna potansiyel
enerjinin minimum oldugu durumda gelir. Bu bir kap sivi, bir su
damlacigy, kopiikten bir balon i¢in de gegerli. Daha az atomun yii-
zeyde konumlanmasina olanak vererek ytizey alanini en aza indir-
geyen sekil kiire sekli oldugu i¢in boslukta asili kii¢iik bir siv1 ta-
necigi kiire seklindedir. Ayni sebepten otiirii tiflediginiz kopiik de
kiire seklini alir. §imdi su damlacig1 damla seklinde, kiire seklinde
degil ki diyebilirsiniz. Aslinda yer¢ekimi kuvveti ve hava direnci-
nin olmadig1 bir ortamda kiire seklini alacaktir. Ancak, yer ¢ekimi
etkisi altinda agag1 dogru ¢ekilip uzadig: ve hava direnci sebebiyle
de alt kismi yassilastig icin Gstte ince alta basik bir damlacik sek-
lindedir. Kopiikten baloncuklar ise i¢i havayla dolu olduklarr i¢in
yer ¢ekimi ve hava direnci etkisi birbirini yok eder ve mitkemmel
bir kiire goriiniimiinii korur.

Dr. Zeynep Unalan

Kétii ya da iyi koku neye gore insan tarafindan nitelendiriliyor.
Cigek kokusu burnumuza hos gelirken neden bir lagim
kokusu gelince igreniriz? Olay beyinde mi bitiyor.
Biitiin giceklet, su an ki lagim kokusu gibi koksaydi
derince icimize gekip oh ceker miydik?
Baris Dalgig

oku duyusunun olusumunu birbirinin devami olan 3 asama-

da inceleyebiliriz.

Koku olusumuna neden olan maddelerin burnumuza ulagmasi.

Gelen maddelerin burun tarafindan algilanmasi ve onlara 6zgii
sinyaller olusturulmasi.

Sinyallerin beyinin koku ile ilgili alanlarina iletilmesiyle koku-
nun algilanmasi ve taninmasi.

Benzer mekanizma isitme, tatma ve gérme duyularimiz i¢in de
gegerlidir.

Goruldugii gibi zincirin ilk halkas: koku yayan maddelerdir.
Dogada koku olusumuna neden olan on binlerce farkli madde-
ler var. Bu maddelerin kimyasal yapis1 koku olusumunda oldukga
onemli. Cok sevdigimiz bir ¢i¢ek veya parfiimden burnumuza ge-
len maddelerle hoslanmadigimiz bir kaynaktan gelen maddelerin
kimyasal yapilart ayn1 degil. Cok hos kokan bir maddenin kim-
yasal yapisinda ufak bir degisiklik yapildiginda, artik koku olus-
turmayabilecegi gibi hos olmayan bir koku olusumuna da neden
olabilir.

Koku olusturan maddelerin hava veya sivilarla burnumuza
ulastirilmasi gerekir. Burun boslugunun st kismimin mikrosko-
bik yapis1 diger bolgelerden farklidir. Yaklasik 5 cm2’lik alani kap-
layan kokuya duyarli bu bolgede 6zellesmis sinir hiicreleri bulu-
nuyor. Hiicrelerin burun bosluguna bakan yiizeyleri mukus taba-
ka ile kaplanmis. Suda ¢oziinen koku maddeleri mukus tabakay:
kolaylikla gegerek sinir hiicrelerine ulagabiliyor. Yagda ¢6ztinenler
ise maalesef ayn1 kolaylikla gegemiyor. Bu engel 6zel proteinlerle
agtliyor. Mukus tabaka iginde yagda ¢oziinen koku maddelerini
baglayip sinir hiicrelerine ulagmasini saglayan tastyict proteinler
var. Bu bolgedeki sinir hiicreleri yapisal ve islevsel olarak olduk¢a
farkli. Hiicrelerin burun bosluguna bakan ytizeyinde siliya adi ve-
rilen kivrim seklinde 6zel ¢ikintilar var. Bu ¢ikintilarla sinir htic-
relerinin yiizey alani artirilarak daha gok koku maddesiyle temas
etmesi saglaniyor. Sinir hiicreleri koku maddeleri ile beyin arasin-
da adeta bir veri isleme merkezi gibi ¢alistyor. Koku maddelerinin
ozelliklerine gore sinyaller iiretiyor.
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Peki, sinir hiicreleri farkli koku olusumuna neden olan on

binlerce maddeyi nasil ayirt edebiliyor? Bu sorunun yaniti, sinir
hiicrelerinde bulunan reseptor adi verilen almaglardadir. Resep-
torler hiicre zarinda bulunan protein yapili maddelerdir. Hiicre-
nin dis ve i¢ ortami arasinda adeta terciimanlik yapiyorlar. Koku
reseptorleri sinir hiicrelerinin burun bosluguna bakan yiizeyinde
bulunuyorlar ve koku maddelerine 6zgiidiir, yani her madde her
reseptore baglanamiyor. Tipk: her anahtarin her kilidi agmadig:
gibi. Koku olusumuna neden olan maddelerin kendilerine 6zgii
reseptorlere baglanmasiyla hiicre i¢i gok sayida biyokimyasal
tepkime gergeklesir ve sonucta beyine iletilmek tizere bir sinyal
meydana getirilir. Béylece koku maddesinin varligy, sinyal olarak
beyine iletilerek haberdar edilir.

Burnumuzun koku bolgesinde yaklagik 10-20 milyon kadar
sinir hiicresi bulunuyor ve her bir sinir hiicresi sadece bir tek tip
reseptor bulunduruyor. Yani ayni sinir hiicresinde iki farkls re-
septor bulunmuyor. Tim memelilerde simdiye kadar bilinen en
biiyiik gen ailesi, koku reseptérlerini kodlayan genlerdir. Hatta
bagisiklik sistemini ilgilendiren gen ailesinden bile daha biiyiik.
Binden fazla farkli koku reseptdrii var. Bityiik gesitlilik gosteren
bu reseptorler on binden fazla farkli maddeyi taniyabiliyor.

Koku reseptorlerinin say1 ve ¢esitliligi tiim canlilarda ayni de-
¢il. Baz1 canlilarda ok kiitti koku olusturan maddeler diger canli-
larda koku olusturmayabilir. Ornegin insanlar hayvan leslerinden
ok tiksinirler. Oysa ayn1 bolgede bulunan akbabalar bundan hi¢
rahatsiz olmazlar ve hayvan lesini tamamen yiyip bitirirler. Ciin-
kit akbabalar bu nahos kokuyu hissetmezler.

Burnumuzdaki farkl: sinir hiicrelerinden gelen sinyaller beyine
iletilmeden 6nce bir ara durak olan koku sogani denilen yapida is-
lenir. Boylece beynin isi kolaylastiriimis olur. Koku soganinda isle-
nen bilgiler daha sonra beynin koku merkezlerine iletilerek koku-
nun algilanmasi ve taninmasi saglanir. Beyin algiladig1 kokuya gore
farkl tepkilerin meydana gelmesini saglar. Ornegin, bir cigekten
gelen maddeler beyinde hos bir koku olarak algilanirken, lagimdan
gelenler kisinin belki de oradan uzaklasmasina neden olabilir.

Dog. Dr. Abdurrahman Coskun
Acibadem Universitesi Tip Fakiiltesi Biyokimya

Anabilim Dali 6gretim iiyesi

NASA 2013 giines firtinalarina karst uyariyor.

NASAnmin yeni uyari raporuna gore dev bir giines firtinas
sonucu enerji kesintileri yasanacak, GPS devre dist kalacak,
cep telefonlari, televizyon ve radyolar ¢alismayacak ve
Diinya genelinde tedarik zincirleri ¢okecek. Bu haber acaba
dogru mu? Bize etkisi fazla olacak mi? Korunmak igin ne
yapmamiz gerek? Manyetik alana zarar verebilir mi?

Burak Olgun

orularmiza sirayla cevap verelim. NASAnin giines firtinalarina
kars1 olan uyarisi ve yaganabilecek olumsuz olaylar listesi dogru.

Bu yilin mayis ayinda NASAnin bilim haberleri sayfasinda ¢ikan
habere asagidaki adresten ulasabilirsiniz. http://science.nasa.gov/
science-news/science-at-nasa/2009/29may_noaaprediction/

Ikinci sorunuza gelince giines firtinalarinin ve patlamalarinin
Diinyamizdaki elektronik ve iletisim sistemlerine etkisi oldugu
biliniyor. Ge¢miste giines patlamalar1 nedeniyle, milyonlarca in-
sanin saatlerce elektriksiz kalmasi, Diinya- uydu baglantisinin
kisa siireligine kopmasi gibi olaylar yaganmis. Ancak “bize etkisi
fazla m1?” derken giines patlamalar1 sirasinda artan radyasyona
maruz kalmadan dolay: insan sagligina olabilecek etkileri kaste-
diyorsaniz neyse ki Diinyanin manyetik alani ve atmosferi bizi bir
kalkan gibi koruyor. Bu kalkanin disindaki astronotlar ve atmos-
ferin koruyucu etkisinin az oldugu ytikseklerde calisan pilotlar
i¢in radyasyonun kanser riskini arttirdig1 biliniyor. Bir de giines
firtinalar1 sirasinda gergin ve yorgun hissedebilecegimiz s6yleni-
yor. Hatta baz1 kisilerde migreni tetikleyebilecegi bile s6yleniyor.
Ancak bu konuda bir genelleme yapilamayacagi da belirtiliyor.

Giinesten gelen 1sinlarin spektrumu sadece goriiniir 15181 degil,
kizilalts, mor 6tesi ve X 1gmnlarini da igeriyor. X 1smn1 ve radyo teles-
koplariyla izlenebilen bu 1sinlar disinda giines firtinalarinda yiiksek
enerjili pargacik ve iyonlar da var. Giinesin korona ad1 verilen dis kat-
maninda aniden gelisen siddetli patlamalarla proton, elektron, hel-
yum ¢ekirdegi gibi parcaciklar saniyede 1000 km gibi bir hizla firla-
yarak Diinyamiza kadar geliyor. Koronel Kiitle Atilim1 (coronal mass
emissions -CME) ad1 verilen ve atmosferimize kutuplardan giren bu
par¢aciklar Diinyanin manyetik alan ¢izgileri boyunca ilerliyor ve
yolu tizerindeki pargaciklarla ¢arpisarak 1g1maya neden oluyor. Auro-
ra olarak bildigimiz bu ilging 151k gosterisine daha gok Isveg, Norveg
gibi kutuplara yakin iilkelerde rastlanirken, giines patlamalarinin cok
kuvvetli olmast durumunda bu parcaciklar asagi enlemlere kadar
inebiliyor. Bu iletimde elektrik hatlarinin da pay1 var. Modern elekt-
rik sebekeleri daha yiiksek verim saglamak, gii¢ kaybini 6nlemek
amaciyla yiiksek voltajda calisacak sekilde tasarlaniyorlar. Ancak
yiiksek voltaj, sistemin daha etkin bir anten gibi davranip Giinegten
gelen yiiksek enerjili parcaciklart daha kolay ¢ekmesine yol agryor.
Uzak mesafelere elektrik tastyan hatlarda alternatif akim kullanilir-
ken sisteme gekilen bu pargaciklar teller boyunca dogru akim mey-
dana getiriyor. Akimdan dogan manyetik alansa transformatoriin
manyetik ¢ekirdeginin yanmasina kadar varan ciddi sonuglar dogu-
rabiliyor. 13 Mart 1989da Kanadanin Quebec eyaletinde tam da bu
olay yasanmus ve milyonlarca insan 9 saat siireyle karanlikta kalmust1.

Tabii evde kullandigimiz elektrikli aletler de giines firtinala-
rindan etkilenebilir. Ileri teknolojinin kullanildig1 birgok cihazin
devre disi kalmas: ihtimal dahilinde. Hastane ekipmani, hava
trafigi kontrol cihazlar1 diigiiniiliince giines patlamalarinin direk
insan hayatini tehdit edebilecegi, giivenlik sistemleri, bankalar
distintildiigiinde mali zararlara yol acabilecegi daha net ortaya ¢1-
kyor. Elektrik sebekeleri kadar uydu sistemlerine bagh sistemler
de giines patlamalarindan etkilenebiliyor. Giinesteki hareketlilik
iyonosferin yogunlugunda ani degisime ve 1stnmaya yol agarak
Diinya-uydu iletisimini sekteye ugratabiliyor.



Biitiin bunlar bizi tigiincii sorunuzun cevabina getiriyor. Ko-
runmak i¢in ne yapmamiz gerek? Yukaridaki orneklerden de
gortldigu gibi kisisel 6nlemlerle giines patlamalarinin etkilerin-
den korunmak pek miimkiin degil. Yine de bilgisayarinizda UPS
(uninterruptible power supply, kesintisiz gii¢ kaynag1) kullanarak
en azindan bilgisayarinizi ani elektrik kesintilerinden korumaya
calisabilirsiniz.

Gelelim dordiincti sorunuza. Giines patlamalari manyetik
alana zarar verebilir mi? Sorunuzdan hareketle bu patlamalar
Diinyanin manyetik alanini nasil etkiliyor ona bakalim. Koronal
kiitle atilimi Diinya’ya ulastiginda, jeomanyetik alan sekil degisti-
riyor. Diinyamuzi bir balon gibi saran magnetosfer Giines'in man-
yetik alan ¢izgileriyle birlesiyor. Magnetosfer sarsiliyor, basiklasi-
yor ve titresiyor. Uzmanlarin jeomanyetik firtina dedikleri bu gekil

Bilim ve Teknik Eyliil 2010
merak.ettikleriniz@tubitak.gov.tr

degisimi Gylece kalmiyor. Esnek bir kalkan gibi olan magnetosfer
kisa siirede eski halini aliyor. Bu siire boyunca Giines'ten gelen 151n
ve pargacik riizgar kalkanin etrafindan ilerliyor. Ancak gectigimiz
yillarda, Diinya-Giines ortak manyetik portalina ait verileri ince-
leyen bilim insanlar1 portalin kisa siireligine de olsa kutuplarda
acildigini ve Giines'ten gelen parcaciklarin bu araliktan sizdigini
ortaya koyuyor. Neyse ki agiklik kisa stirede tekrar kapaniyor.

Bu uyarmin niye 2013 yilina dair olduguna gelince bilim insanlar1
sayilar1 belli araliklarla artip azalan giines lekelerini de goz 6niinde
bulundurarak Giinegteki hareketliligi 11 yillik devrelere bolmiisler.

23. Giines devrimi 1996da basliyor ve 2007de bitiyor. Icinde bulun-

dugumuz 24. Giines devriminin ilk birkag yilindan sonra Guinegteki
hareketliligin artmasi, 2013 de zirveye ¢ikmasi bekleniyor.
Dr. Zeynep Unalan
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Hindistan 35 Dolara Tablet Yapar mi Yapamaz mi?

L

Hindistan dncelikle egitim kurumlarinda kullanmak iizere 35 dolara tablet hilgisayar diretecegini duyurdu.
Ancak diinyanin geri kalanini inandirmakta zorlaniyor.

Apple'in iPad’i piyasaya sirlp, Ustline de ¢ok buiyik satis rakamlari
aciklayinca, neredeyse biitiin bildik Greticiler kendi tablet bilgisayarlari-
ni piyasaya stirmek icin hizli bir yaris icine girdiler. Piyasada kendini gos-
termeyi bir tiirlii beceremeyen birkag alternatif haricinde su an icin diin-
yada iPad'in karsisina dikilebilecek ciddi bir rakip yok. Fakat 6zellikle Ka-
sim 2010'dan itibaren Acer'dan Asus’a, Samsung'dan Toshiba'ya kadar bu
isle ilgilenen hemen her sirket piyasaya kendi tablet bilgisayarlarini stir-
mek icin haril haril caligiyor.

Tum bu telasin ortasinda en ilging aciklama ise bir devlet makamin-
dan, Hindistan insan Kaynaklar Gelistirme Bakanligi'ndan geldi. Hindis-

tan uzun zamandir devlet politikasinin bir parcasi olarak bilisimle kalkin-
maya biylk dnem veriyor ve su anda bilisim konulu diskaynak hizmetleri
konusunda ilk akla gelen iilkeler arasinda. Hindistan insan Kaynaklari Ge-
listirme Bakani Kapil Sibal, elinde bir tablet bilgisayarla kameralarin karsi-
sina ¢ikarak, 35 dolara mal etmeyi planladiklari bu tableti gelecek yil kul-
lanima sunmak tizere calismalarin baslatildigini acikladi. Ustelik bununla
da kalmayip, internet, kelime islemci ve video konferans gibi uygulama-
larin altindan kalkabilecek kapasitesi olan bu cihazin maliyetini kademe-
li olarak 10 dolara kadar dustireceklerini sdyledi.

Gel gelelim, dlinyanin diger kesimlerinde neredeyse hig kimse bu
haberi ciddiye almadi ve yapilan agiklamanin bir propagandadan iba-
ret oldugu savunuldu. Bunun 6ncelikli sebebi olarak, boyle bir cihazi
olusturacak parcalari bir araya toplamanin vaat edilen fiyattan ¢ok da-
ha maliyetli oldugu &ne siriiltyor. ikinci olarak da ayni kurumun daha
onceki benzer vaatlerini bir turli gercege donistiiremedigini hatirlati-
hyor. Ornegin gecen yil Subat ayinda duyurulan ve 20 dolara mal ola-
cagi soylenen Shakshat adli bilgisayarin bugiin s6zlini eden bile yok
(http://bit.ly/35tablet).

Tum bu elestiriler Gizerine Bakan Sibal sazi bir kez daha eline aldi ve bu
isin mumkiin oldugunu ispatlamak icin tabletin bir 5rnegini Hindistan te-
levizyonlarinda yayinlanan Gadget Guru adli televizyon ekibinin eline tu-
tusturdu. Program ekibi genel olarak inceledikleri cihazdan bir hayli etki-
lenmis gibi goriinliyor Bu goriintiler tabletin gercek ve ise yarar oldugu-
nu ispatlasa da, Grtintin bu fiyata mal edilebilecegine dair siipheler kolay
dagilacaga benzemiyor. ilgili programi http://bit.ly/tabletvideo adresin-
deki haberin alt bélimiinden izleyebilirsiniz.

Hayatimiz Bilgisayar Korsanlarinin Elinde

Bilgisayar korsanlarinin bugiline kadar kurumsal sistemlerden cep
telefonlarina kadar el atmadiklari yer kalmadi. Nitekim bu ytlizden ba-
zen verilerimizi, bazen paralarimizi kaptirip durduk. Ancak ozellikle
kablosuz iletisim teknolojilerinin farkli alanlarda giderek yayginlasma-
s1, 6nemli bir riski glindeme getirmeye basladi: Acaba bilgisayar kor-
sanlari canimiza da kastedebilir mi?

Son zamanlarda karsima ¢ikan iki haber, bu olasiligin ciddi bir sekil-
de glindeme gelmeye basladigini gésteriyor. Bunlardan ilki, farkli par-
calar arasi haberlesmeyi kablosuz sistemler araciligiyla saglayan yeni
nesil otomobillerle ilgili. Amerika'da Rutgers Universitesi arastirmaci-
lari, gectigimiz ay yaptiklari denemelerde lastik basincini otomobilin
ana kontrol Unitesine kablosuz olarak iletmek Uzere yerlestirilen ba-
sing algilayicilarin haklanabilecegini ve bu yolla konsolda ariza isig1 ya-
kilabilecegini gésterdiler. Ustelik bu yolla otomobilin ana kontrol (ini-
tesine erisim sagladiginizda sadece lastik basinciyla ilgili hata mesaji
verdirmekle kalmayip, korna ¢almaktan silecekleri calistirmaya kadar
bircok farkli sistemin devreye girmesini saglayabiliyorsunuz. Her bir
basing algilayici kendine 6zgl bir kimlik numarasina sahip oldugun-
dan, uzaktan miidahale sirasinda kimin arabasiyla ugrastiginizi kolay-
ca ayirt etmek de miimkiin. Uzmanlar bu sonugtan hareketle kablosuz
sistemlerle donatilan araglarda giivenligin cok daha 6nemli hale geldi-
gine, fakat simdilik bu konunun kimse tarafindan yeterince 6nemsen-
medigine dikkat ¢ekiyorlar (http://bit.ly/tiresensor).

ikinci denemenin gegmisi 2008'e uzaniyor, fakat buradaki kurgu
¢ok daha ilging. Amerika'daki Medikal Aygitlar Glvenlik Merkezi tara-
findan yapilan arastirmada uzmanlar, yaptiklari denemelerde hastala-
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Basta kablosuz iletisim sistemleriyle donatilan cagdas araglar olmak iizere, bilgisayar korsanlarinin kontrol
altina alabilecedi hedeflerin sayisi artiyor.

ra yerlestirilen kalp pillerinin operasyona gerek olmadan yeniden ayar-
lanabilmesini saglayan kablosuz iletisim verilerinin cogu zaman sifre-
lenmedigini, bu nedenle araya girmenin gayet kolay oldugunu kesfet-
misler. Bu sayede uygun ekipman yardimiyla ve hastaya yeterince ya-
kin olmak kosuluyla, kalp pilinin fonksiyonunu tamamen durdurmak
veya kalp krizine yol agacak dlctide sok agiga ¢ikarmak miimkiin olabi-
lir, diyorlar. Arastirma sonuclarina g6z atmak icin http://www.secure-
medicine.org/icd-study/icd-study.pdf adresindeki PDF dosyasini indi-
rebilirsiniz.
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Ev Kullanicilari Oturduklari Yerden Ender Bulunan Bir Yildiz Kesfetti

Uzayda olasi akilli canlilarin yaydigi radyo sinyal-
lerine dair izler bulmak amaciyla génillu kullanicila-
rin bosta kalan islemci gliciinii kullanan SETI@Home
projesi, zaman icinde kanser arastirmalarindan dep-
rem analizlerine kadar pek ¢ok yeni projeye ilham ver-
di. Bu yaklasim, arastirma veya gozlem sonucu topla-
nan verilerin gonullilerin kisisel bilgisayarlarina gon-
derilmesi ve verilerin bu bilgisayarlarlarda detayli bir
sekilde analiz edilerek sonuglarin alinmasi ilkesine
dayaniyor. Bu amacla genellikle ekran koruyucu ola-
rak gérev yapan, yani bilgisayar bir stire bosta kalinca
devreye giren programlar kullaniliyor.

isin glizel tarafi, bu girisimlerin ender de olsa so-
mut sonuglar ortaya koyabilmesi. Bunun bir 6rnegi
gectigimiz ay yasandi. Einstein@Home projesi kapsa-
minda bilgisayarlarinin bosta kalan islem glictini bi-
limsel arastirmalari desteklemek icin ayiran tg kulla-
nici, gectigimiz ay gokyliziinde ender rastlanan atar-
ca (pulsar) tipi bir yildizin kesfedilmesine yardimci ol-
du. PSR J2007+2722 adi verilen yildiz, saniyede 41
kez kendi etrafinda déniyor ve alisilmadik 6lclide za-
yif bir manyetik alana sahip. Einstein@Home projesin-
de su aralar 500 bine yakin gonullu yer aliyor. Haberin
detaylari ve proje hakkinda daha fazla bilgi igin http://
einstein.phys.uwm.edu adresini ziyaret edebilirsiniz.

Bisikletciyi Twitter Kurtardi

Cep telefonunuzun goriisme icin yeterli sinyal alamadigi yerlerde kisa mesaj ve
internet baglantisini da kullanabileceginizi hatirlamak faydalt olabilir.***

Twitter ve benzeri sosyal aglarin, sosyal cevreniz-
le iletisiminizi canl tutmanin yaninda umulmadik is-
lere yaradigi da oluyor. Bunlardan biri Leigh Fazzina
adh Twitter kullanicisinin yasadiklaryla ilgili. Fazzina,
bisikletiyle ormanda gezerken yokus asadi iniste den-
gesini kaybediyor ve bisikletiyle birlikte yuvarlaniyor.
Bakiyor durum ciddi, cep telefonundan Twitter hesa-
bina yardim mesaji génderiyor ve ilgili kullanicilarin

Einstein

Elinizi bile kaldirmadan astronomik kesif yapmak isterseniz, bosta kalan
bilgisayarinizi bu ise aymrabilirsiniz.

Bu arada konu ilginizi ¢cektiyse, http://bit.ly/krate-
ravcisi adresinde olup bitenlere de bir géz atmaniz-
da fayda var.

ilkyardim merkezini arama-
siyla kisa stirede yardim ula-
siyor. Fazzina neden herhan-
gi birine kisa mesaj gonder-
mek yerine Twitter'a mesaj at-
makla ugrasmay! secti derse-
niz, bunun sebebi de buyik
ihtimalle mesajin daha cok ki-
si tarafindan gorilmesini sag-
lamak ve daha hizli yardim al-
mak icin olsa gerek. Haberin
detaylarina  http://bit.ly/faz-
zinatwitter adresinden ulasa-
bilirsiniz.

Siradan bir hikaye gibi goriiniyor ama aslinda
bundan c¢ikarilacak 6nemli bir sonug var. Cep telefon-
lari genellikle, sinyal kalitesi belli bir seviyenin altina
distagunde kesintisiz sesli iletisim saglamakta zorla-
nirlar. Yine de sinyal seviyesinin iyice azaldigi ve sesli
iletisimin kurulamadig durumlarda, kisa mesajla ve-
ya internet baglantisiyla iletisim kurmayi deneyebilir-
siniz. Olur da bir giin sinyalin az oldugu bir yerde zor
durumda kalirsaniz, bu yollara da basvurmayi ihmal
etmeyin.




Tekno - Yasam Osman Topag

Akilli Kalem

Teknolojileri (| ’
- B AL\
Smartpen degistirilebilen . .
u¢ kullanan bir tikenmez kalem. .__/..—";;?—-l

Ama baska 6zellikleri de var.

Smartpen kullanarak

yazdiginiz ve duydugunuz

her seyi kaydedip bilgisayariniza

aktarabiliyorsunuz ve

arkadaslarinizla paylasabiliyorsunuz. Ce p Te I efo n Ia l
Maximum 8GB bellek ile gelen 11

Smartpen ile 800 saate kadar Igl n

ses veya binlerce sayfa el yazisi Deg i§ti rebi Ien

kaydedebiliyorsunuz.

o

Ayrica yerlesik bir hoparlore '

sahip olan bu kalem ile kaydettiginiz I—e ns I er

dosyalari bilgisayar kullanmadan

da dinleyebiliyorsunuz. Cep telefonlarinin fotograf cekme Ya da kalabalik bir arkadas grubunu

Kalemin tzerinde bulunan OLED ozellikleri her gegen glin gelisiyor. fotograf karesine ancak genis

ekran da Smartpen uygulamalarinin Fakat bu gelisen 6zelliklerin acl bir lens ile sigdirabilirsiniz.

kullanimint mamkn kilyor. size bir genis aci lens, makro lens Balikg6zti lens ile ise 180° bir

www.livescribe.com veya balikgozi lens ile elde goris agisi elde edebiliyorsunuz.
edeceginiz gorlntileri vermesi Artik buttin bu lens cesitlerini cep
cok mimkiin degil. Bu lensler ne ise telefonunuz ile kullanabileceksiniz.
yarar peki? Makro lens kullanarak Bu lensleri kullanabilmek igin
10 mm yakindaki bir cismin fotograf makinenizin lensinin
fotografini cekebiliyorsunuz. etrafina demir bir halkayi sabit bir
Genis agi cekim ise pek cogumuzun sekilde yapistirmaniz gerekiyor.
aslinda glinliik olarak Daha sonra bu (g lensten istediginizi

- kullanabilecegimiz bir 6zellik. gerektigi zamanlarda bu manyetik
_‘ T — Ornegin bir emlakginin kiraya halkaya yapistiriyorsunuz.
L “E—‘-_—.T—_—.:m verecedi evin mutfagini isiniz bittiginde de lensi sékiip
— tek bir fotograf karesine kutusuna kaldiryorsunuz. Sadece
o | 3 sigdirabilmesi ancak boyle bir demir halka telefonunuzda

lens ile mimkdin olabiliyor. sabit olarak kaliyor.

http://tinyurl.com/cellularlenses
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Uzun
Yolculuklar
Icin:
iLuvil166

T
L2

Uzun yolculuklar yapiyorsaniz

ve bu yolculuklarda film izlemek
istiyorsaniz, iLuv i1166 tam size
gore (strlculer harig). iLuv i1166
8,9 inch ekranli bir DVD oynatici
ama bir kag ek 6zellige daha sahip.
DVD kapadini agtiginizda bu ek
ozelliklerden birini gorebiliyorsunuz:
Bir Iphone/lpod baglanti yuvasi.
Buraya yerlestireceginiz Iphone
yada Ipod'da bulunan video
icerigini 8,9 inch ekrandan y&netip
seyredebiliyorsunuz. Ayrica bir
USB flash bellekteki veya SD/MMC
karttaki videolari da bu cihazi
kullanarak seyredebiliyorsunuz.

www.i-luv.com

Havlu, Terlik
ve E-Kitap

ABD'de pek cok otelde misterilerin
odalarina guinliik gazete birakilmasi
adettendir. Amerika ve Kanada'da
bulunan Fairmont otelleri

ise musterilerine otelde kaldiklari
stirece kullanmalari igcin Kobo
e-kitap vermeye basladi.

Musterilere verilen e-kitaplara

cesitli kitaplar okunmaya hazir
bicimde ytiklenmis. Ayrica musteriler
Kobo web sayfasinda sunulan
Ucretsiz kitaplari da indirebiliyorlar.
Bu sekilde artik bu otellerde kalacak
olan musterilerin bavullarinda

kitap tasimalarina gerek kalmayacak.

Ayrica boyle bir uygulama,

e-kitap Ureticileri icin de Grinlerini
genis kitlelere tanitmak agisindan
iyi bir firsat. Otelde e-kitap
kullanan ve bundan hoslanan

bir misterinin daha sonra
kendisine bir e-kitap alma olasilig
cok yiikselecektir.
http://tinyurl.com/koboreader

Pogoplug

USB sabit diskinizde bulunan

her turli dosyayi internette

nasil paylasabilirsiniz?

Bir web sayfasi olusturup her

seyi oraya yukleyebilirsiniz.

USB sabit diskiniz (veya diskleriniz)
terabyte boyutlarinda ise bu
durumda bu kadar bilgiyi bir web
sayfasinda sunmaniz ekonomik
olarak cok miimkuin olmayacaktir.
Diger secenek ise evinizde

bir web sunucusu olusturmaniz.
Bu ¢cok daha ekonomik olmasina
karsin biraz uzmanlik gerektiriyor.
Pogoplug ise bu gibi teknik
konularla ugrasmak istemeyenler
icin tasarlanmis bir Grin.

Bu cihazi fise takmaniz, USB sabit
diskinizi veya flash belleginizi de
bu cihaza takmaniz ve en son olarak
da bu cihazi interneti paylastiginiz
router’a takmaniz yeterli.

Daha sonra pogoplug web sayfasi
Uzerinden, guivenli bir sekilde
butiin dosyalariniza diinyanin

her yerinden ulasabiliyorsunuz.
Ayrica istediginiz dosyalari

ve dizinleri istediginiz kisilerle
paylasabiliyorsunuz.

Artik e-postalara sigmayan

biyik dosyalari internet erisimi olan
herkese kolayca iletebileceksiniz.
Ya da binlerce aile albim{ini

veya videoyu, dosyalari hi¢

bir yere yiiklemeden sevdiklerinizle
paylasabileceksiniz.

www.pogoplug.com
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Masaustu
Cepboy
Bilgisayar

Stealth Computer firmasi tarafindan
piyasaya sirilen LPC-100 mini PC,
yaklasik 500 gram agirhginda tam
fonksiyonel bir PC. Degisik islemci
ve isletim sistemi secenekleri

ile sunulan bu bilgisayarda

4GB bellek ve 500 GB sabit disk
bulunuyor. Aluminyum sase Uzerine
tasarlanan bu PC'de, normal PC'de
bulunan bittin portlar var.

www.stealth.com

Sivi Kursun
Kalemler

Kursun kaleme neden kursun kalem
diyoruz? Kursundan yapildigi icin
mi? Aslinda kursun kalemde kursun
bulunmaz. Kursun kalemler bir tir
yumusak karbon olan grafitten
yapilir. Ama kursun kalemin ilk kez
kullanildigr yillarda (1500°1G yillar,
ingiltere) kursun kalemin icinde
kullanilan grafit maddesini yanhshkla
kursun elementine benzetmisler

ve bundan dolayi da bu madenden
yapilan kalemlere “kursun kalem”
demigsler. Daha sonra bu isim hemen
hemen bditin dillerde bu sekilde
kullaniimaya baslanmis ve hala

bu sekilde kullaniliyor. Kursun kalem
teknolojisinde ise yillardir ¢ok fazla
bir gelisme oldugu sdylenemez.
Fakat kalem Ureticisi Sharpie

bu konuda yeni bir teknoloji ve

yeni bir Urlin piyasaya stirdd.

Bu kursun kalem tiriinde grafit
cubuk yerine 6zel bir sivi kullaniliyor.

Bu kalem ile yazilan yazilar

li¢ gin boyunca normal kursun
kalem gibi silinebiliyor,

ama bu stire sonunda yazi
sabitlesiyor ve artik silinemiyor.

www.sharpie.com

Cankurtaran
E.M.LL.Y.

Cankurtaran deyince aklimiza

plaj veya havuzlarda yiiksek bir yerde
oturup yiizen insanlarin glivende
olup olmadigini izleyen gorevliler
gelir. EM.LLY. (EMergency Integrated
Lifesaving LanYard) ise yliksek bir
yerde beklemek yerine suda surekli
gezen bir cankurtaran robot. EM.LL.Y.
insanlardan hem daha hizli

hem de daha uzun siireli ylizebiliyor.

insansiz deniz araclar {izerine
calisan Hydronalix firmasi tarafindan
Uretilen bu cankurtaran robot,
Kaliforniya’nin Zuma sahilinde ilk
gOsterisini yapti. Su andaki stirimi
uzaktan kumanda ile galisan
E.M.LL.Y/nin ileriki stirimlerinin,

bir sorun yasayan ytiziiclyu
algilayacak sekilde sonarlar ile
donatilacagi belirtiliyor.

E.M.LL.Y. saatte 7,5 km hizla 518
dakika suda arama tarama

calismasi yapabiliyor .

Gerektiginde ise saatte 60 km

hizla 35 dakika boyunca yiizebiliyor.
Yaklasik 11 kg agirhgindaki

E.M.LLY. 36 kg'a kadar agirlig
yuzdurebilme kapasitesine

sahip.

www.hydronalix.com
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Ev Yapimi Boru
Hoparlorler

Kendi teknolojisini kendisi tGretmek
isteyenler icin basit ama kullanish
bir projemiz var: Atik su borusuna
yerlestirilmis hoparlérler. ihtiyaciniz
olan, geregi kadar PVC atik

su borusu ve hoparlorler. Tabii bu
ses sistemini baglamak icin bir
yukselticinizin de olmasi gerekiyor.

http://tinyurl.com/pvcspeakers

Telefon Kurutma
Makinesi

A (o

Cep telefonu gibi elektronik
cihazlar islandiklarinda

¢ogu zaman ¢alismaz duruma
gelirler. Ama yine de son bir
umut olarak islanan cihazi
piring dolu bir kavanozun icine
yerlestirmeniz ve kurumasini
beklemeniz dnerilebilir.
Japonyada ise biraz daha
teknolojik bir ¢6ziim bulunmus:
Telefon kurutma makinesi.
Japonya'daki Yodabashi Camera
subelerinde bulunan bu kurutma
makineleri cep telefonunu

suya dustirmds talihsiz
mdsterilerine son bir Gmit 151§
sunuyor. isin giizel tarafi ise,
misteri ancak telefon calisirsa
kurutma Ucreti 6duyor.

Diger bir ifadeyle:

“Calismazsa para yok".
http://tinyurl.com/dryerbox

Mini Bilgisayar
Modulu

Dizusti bilgisayarinizin RAM bellegini
gordiinliz mu hi¢? Bu bellekler

67,60 mm boyunda, 31,75 mm
eninde ve en fazla 38 mm derinlige
sahip bir devre kartindan olusuyor.
Bu devre dizisti bilgisayarinizin
onlarca parcasindan sadece biri.
Toradex tarafindan gelistirilen

Colibri Nvidia Tegra T20 devre karti
ise bu belleklerle ayni boyutlarda,
ama aslinda bu devre kartlan gift
cekirdekli 1 GHz hiza sahip, 256

MB dahili bellegi olan ve 1 GB flash
bellege sahip bir bilgisayar. Ayrica

bu kart 1080p Full HD ¢ozUnlrlGgu
destekleyebiliyor. Dokunmatik ekranli
kicuk el bilgisayarlari icin tasarlanmis
olan bu modiil, video kamera,

USB 2.0, SD kart, 10/100 ethernet,
infrared baglanti gibi pek ¢cok
genisleme birimini de destekliyor.
Glg tuiketimiise 2 W'in altinda.

www.toradex.com
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Medeniyetleri
Bulusturan

1001 Icat Istanbul'da

Sergileniyor

Lagari’yi, Ibn Firnas’, Ibn Sina'y1, El-Cezer{’yi, Mimar Sinan’i, Hezarfen’i
bulusturarak bilim ve teknolojinin 1000 yillik seriivenini aktaran uluslararas: sergi

[stanbul'da Sultanahmet Meydanr'nda agildu.

[ ]
Ispanya’dan Cine kadar uzanan Islam Mede-

niyetinin altin ¢agini yasadigi 7.-17. yiizyil ara-

sindaki 1000 yillik tarihi siiregte bilim ve tek-
nolojik gelismelerin aktarildigi “1001 Icat” sergisi
Istanbulda agildi. Londradaki Bilim Miizesinin ar-
dindan Sultanahmet Meydani'nda 1000 metrekare-
lik kapali alanda agilan sergi, bilim tarihine 11k tu-
tan birgok eseri sergilemenin yani sira teknolojinin
yardimiyla ge¢mise yolculuk yapma imkan: da su-
nuyor.

Islam Medeniyeti’ndeki kiiltiirel ve bilimsel mi-
rasin yeni nesillere aktarilmasini amaglayan ser-
gi, 5 Ekim 2010 tarihine kadar ticretsiz olarak ge-
zilebilecek. Londrada sergilendigi siire boyunca
500.000 kisi tarafindan ziyaret edilen sergi, AL]J Sos-
yal Sorumluluk'un sponsorlugunda Medeniyetler It-
tifaka Tiirkiye Esglidiim Komitesi Bagkanlig: tarafin-
dan Istanbula getirildi. Sergi, Istanbul’'un ardindan
New York'taki bilim meraklilarina sunulacak. Sergi-
nin 4 yil icinde 5 kitada 30 6nemli sehirle bulusturul-
mast hedefleniyor.

Islam Medeniyeti i¢inde yasamus farkli din ve kiil-
tiirdeki insanlarin bilimsel ve teknolojik basarilari-
nin yer aldig: sergi alan1 “Ev’, “Pazar’, “Okul’, "Hasta-
ne’, “Sehir’”, “Diinya” ve “Evren”in temsil edildigi 7 ay-
r1 boliimden olusuyor. Lagarinin roket giiciine daya-
nan uquslari, El-Cezeri'nin Filli Su Saati, Hezarfen'in
kanatlar, Mimar Sinanin mimariye dair yaklagimi
ve birgok bilimsel eser sergide goriilebilecek drnek-
ler arasinda.

Sergi etkilesim i¢in gliniimiiz
teknolojisinden destek aliyor

Gruplar haline gezmek iizere tasarlanmus olan ser-
giye girebilmek i¢in, gittiginiz zamana bagl olarak 6n
kapida yaklasik 10-15 dakika dahil oldugunuz gru-
bun igeri alinmasini beklemeniz gerekiyor. ilk aga-
mada, kiigiik bir sinema salonu gibi tasarlanmis giris
boliimiinde biraz sonra goreceklerinizi daha iyi anla-
manizi saglayacak kisa bir film seyrediyorsunuz. Film
bittiginde perdenin arkasina gegerek serginin kurul-
dugu alana giriyorsunuz.
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Serginin ele aldig1 kavramin derinligi ve cesitlili-
¢i diistinildtigtinde béyle bir konuyu islemek tize-
re ayrilan alan goze biraz kiigiik goriiniiyor. Bu de-
zavantaj, sergiyi olusturan 7 farkli alana serpistiril-
mis etkilesimli sunumlarla ve siirprizlerle giderili-
yor. Her bir alana dikey olarak yerlestirilen ekran-
larda yer alan videolarda donemin bilim insanlarini
canlandiran oyuncular, sizi yanlaria ¢agirarak ke-
sifleri hakkinda bilgi veriyor.

Her bir boliim, anlatilan konularla ilgili yazili
ve gorsel bilginin yani sira ¢alisan 6rnekler, maket-
ler, bizzat kontrol edebileceginiz etkilegimli ara¢lar
barindiriyor. Ornegin pazar boliimiinde bir su de-
girmenini ¢alisirken gorebiliyor, evren boliimiinde
ontinizdeki bir tuga basarak Lagarinin ugus dene-
mesini canlandirabiliyor, hastane boliimiinde goz
kiiresini veya kan dolagimi haritasini inceleyebili-
yorsunuz. Takimyildizlari elinizle hareket ettirerek
gokytizii haritasinda dogru yerlere yerlestirmeye
calistiginiz etkilesimli bir oyun da yine sergide yer
alanlar arasinda.

Sergide neler var?

istanbulda Sultanahmet Meydani'na kurulan 1000
metrekarelik bir cadir icinde yer alan 1001 icat Sergisi
7 boliimden olusuyor.

Ev Boliimii: Ev Bolimuniin merkezinde Diyarbakirli
bilim insani El-Cezeri'nin filli su saati yer aliyor. Bunun
etrafinda fotograf makinesi, okuma gozligu, dis firca-
sl, muizik gamlar ve kahve iciminin kokenleri kesfedi-
lebiliyor.

Okul Béliimii: islam Medeniyetine ait ilk Giniversiteler,
kuttphaneler, Yunanca ve Latince el yazmalarinin gevi-
rileri, matematik, kimya, geometri ve sanata dair anla-
yis ve diger medeniyetler tarafindan ortaya koyulan bi-
limsel temellerin gelistirilmesi icin harcanan ¢abalar bu
béliimde sergileniyor.

Hastane Boliimii: Bu bolimde, cagdas tip biliminin
atas! olarak bilinen ibn Sina ve Zehravi gibi isimlerin
ameliyat, kanser tedavisi, ortopedi ve agilamada orta-
ya koydugdu buluslar sergileniyor. Ayrica eczaciliga dair
yaklasimlar, katarakt tedavisinin ilk adimlari, kan dolasi-
minin temel 6zellikleri ve insan anatomisi donemin ba-
kis acistyla aktariliyor.

Diinya Béliimii: Ortacag islam cografyasindaki bilim
insanlari Diinya'nin kire biciminde oldugunu benim-
siyor, gezegenin buyukligini ve yoriingesini giincel
degerlere yakin bir dogrulukla hesaplayabiliyorlardi.
Bu yaklasima dair detaylarin yaninda gokyuzindin ren-
ginin agiklanmasi, dalgalarin hareketi, jeoloji ve cograf-
yaya kadar pek cok konu serginin bu bdltimunin ko-
nusunu olusturuyor.

Sehir Boliimii: Serginin Sehir Bolimi'nde yasadikla-
r diinyayi guizellestirmeye calisan mimarlarin insa et-
tigi yliksek kuleler, kemerler, kubbeler, bahceler ve tim
bu yapilarin temel aldigi mimari prensipler bulunuyor.
Pazar Béliimii: Ticareti gelistirme ve tanim devrimi is-
lam Medeniyeti'nin tesvik ettigi konularin basinda ge-
liyordu. Gida retimi icin sulamaya ihtiyac duyulma-
s otomatik makinelerin, riizgar ve su degirmenlerinin
icadina yol agmisti. Serginin bu bélimiinde bu amacla
ortaya koyulan canli 6rneklere yer veriliyor.

Evren Boliimii: Serginin en ilging bolimlerinden bi-
ri olan bu béliimde Wright kardeslerin gokyiiziine ¢ik-
masindan bin yil 6nce Enddiliis'te gerceklesenilk insan-
Il ugus tanitiliyor. Bunun yaninda dénemin bilim insan-
larinin astronomiye dair ¢alismalari, yildiz haritalan ve
takimyildizlara dair etkilesimli bir oyun bu béliimde yer

aliyor.

Istanbul Sultanahmet
Meydani'nda
yer alan sergi 5 Ekim’e

kadar 10:00-03:00 saatleri

arasinda iicretsiz
olarak gezilebilecek.
Sergi hakkinda

daha detayli bilgi icin
100Tinventions.com
adresini ziyaret
edebilirsiniz.

Fotograflar: Levent Daskiran
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Uydularnin Goziinden Degigen
Diinya ve Dogal Afetler

Ozon (Dobson Birimi)

17 Eyliil 1979
110 20

Antarktika'daki Ozon Deligi

1980’lerin bagindan beri hem yer merkezli 6l-
¢iimler hem de uydu 6l¢timleri, ti¢ oksijen atomun-
dan olusan renksiz ozon gazinin stratosferdeki se-
viyesinin gittik¢e azaldigini ortaya koyuyor. Ozel-
likle kutuplardaki agir1 ozon tabakasi incelmesi
i¢in kullanilan “ozon deligi” tabiri ashinda bir deli-
ge isaret etmiyor. Bu tabir, ozon seviyesi 220 Dob-
son birimi (Dobson Unit - DU) olarak belirlenen
esik degerin altina diismiis bolgeler icin kullaniliyor.
Antarktikada 1979da 194 DU, 1983’te 154 DU olan
ol¢timler, 1991'de 100 DUnun altina diigmis.

Bitkilerin ve hayvanlarin DNA’sina zarar verdigi-
ni, deri kanserine, bagisiklik sistemi bozukluklari-
na yol agtigini bildigimiz morétesi 1sinlardan ozon
tabakasi sayesinde korunuyoruz. Ancak bu ginlar
Antarktikanin sert atmosfer kosullarinda atmosfer-

. 26 Eyliil 2009
330 40 550

deki kloroflorokarbon bilesiklerindeki baglar1 kira-
rak klorin atomlar1 salinmasina neden oluyor. Klo-
rin ise ozon molekiilleriyle tepkimeye girerek ozon
molekiiliiniin yikimina yol agiyor.

Yukaridaki resimler NASAnin Ozon Haritalama
Spektrometresi (Total Ozone Mapping Spectrometer
- TOMS) dlgiimleriyle olusturulmus. Antarktika tam
ortaya gelecek sekilde Diinya kiiresinin alttan gorii-
nigi. Soldaki resimde Antarktika {izerindeki ozon
tabakasi cam gobegi rengiyle yaklasik 300 DU dege-
rinde. Ekvatora yaklastik¢a daha da yiikselen DU de-
gerleri bir tehlike tegkil etmiyor. Sagdaki 2009 tarih-
li resimde artik Antarktikadaki ozon kalinlig1 6l¢tim-
leri 100 DUnun altina diismiis durumda. Bu resim
Hollanda Kraliyet Meteoroloji Enstitiisii (Royal Net-
herlands Meteorological Institute - KNMI) verileriy-
le olugturulmus.
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11 Agustos 2001

Amazonlardaki Orman Tahribat:

Amazon ormanlarmm bir kisminin yer aldig Brezilyanin bati-
sindaki Rondénia eyaleti ormansizlasmanin yogun ve ¢ok hizli bir
sekilde yasandig1 yerlerden biri. Bu eyalette 1970’lerden beri kay-
bedilen yagmur ormani alani yaklasik Ege Bolgesi biiyiikliigiinde.

Orman yikiminin ne kadar biiyiik oldugunu, NASAnin Ter-
ra uydusundaki orta ¢ozliniirliiklii goriintiileme spektroradyo-
metresi (The Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer
- MODIS) tarafindan kaydedilmis biri 2001, digeri 2009 tarihli
fotograflar: karsilagtirarak gorebiliriz.

Her yil kaydedilen uydu goriintileri art arda izlendiginde
ormansizlagmanin nasil gerceklestigi daha net ortaya ¢ikiyor.

21 Agustos 2009

Once yesillikler arasinda balik kilgig1 goriiniimiinde kahveren-
gilik: Cogu zaman kanuna aykar1 olarak agilan yollar. Sonra git-
tikee kalinlasan ¢iplak toprak bolgeler: Yol kenarlarinda yerle-
sim yerleri.

Agilan toprak tizerinde hak iddia eden koyliiler buralara yer-
lesiyor ve ekin i¢in orman: daha da ¢ok tahrip ediyor. Birkag yil
icinde yagmur ve erozyonla toprak degersizlesip daha az triin
vermeye baglayinca da koyliiler buralar: ya terk ediyor ya da bi-
yiik bas hayvan yetistiricilerine satiyor. Béylece mera olarak kul-
lanilmaya baglanan alanlardaki ormanlar bu sefer de daha genis
meralar olusturmak i¢in kesiliyor.

11 Kasim 2000

Dubai‘deki Kentlesme

“Dubai Palmiye Adalarr” projesi bir giin bitecek olan petrol
rezervlerine bel baglamak istemeyen Birlesik Arap Emirlikleri
kralinin projelerinden biri. Basra Korfezinde, palmiye seklin-
de ii¢ dev yapay adadan olusan proje i¢in Dubai sahillerine 6n-
ce mithendis ve ucuz ig¢i, sonra milyoner ve turist akimi olmus.

Yukaridaki fotografta ¢6l kumuyla doldurulup sikigtirilarak
olusturulan bu adalardan Jumeirahnin uydu gérintiisiini gori-

8 Subat 2009

yoruz. Projenin yillar i¢indeki seyrini NASAnin Terra uydusunda
bulunan ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and
Reflection Radiometer) cihazi izlemis. Yapimi 2000de baglayan
adanin temeli 2003’te tamamlanmis. O giinden bu yana ise adada
yol, bina, villa yapimi ve yesillendirme i¢in ¢alisilmis. Yukaridaki
goriintiilerde toprak kahverengi, bitki ortiisii kirmizi, deniz laci-
vert, bina, kaldirim ve yollar ise gri renkte.
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19 Agustos 2000

Haritadan Silinmek Uzere Olan Aral Golii

Bir zamanlar 68.000 km?lik alaniyla Diinyanin dérdiincii
biiyiik golii olan Aral simdilerde %901 kurumus, en derin nok-
tasi bile 40 metreyi gecmeyen kiigiik bir gol.

1960’larda Sovyetler Birligi hiikiimetinin g6lii besleyen Cey-
hun ve Seyhun nehir sularini ¢éle yonlendirmesinin hemen ar-
dindan Aral Goli kiigtilmeye baglamis. Goliin dramatik kaderi
onceden tabii ki tahmin edilmis, ama tedbir de alinmamis. Cola
sulayarak pamuk, piring, kavun, tahil Giretimi i¢in kullanilir ha-
le getirme politikasi son hiz devam etmis ve proje hedefine ulas-
mis. Ancak olan Aral Goli'ne olmus. Gol kurudukea baliklar ve
cevre halkinin gecim kaynag olan balikeilik yok olmus. Gol su-

Ahigilmadik Temmuz Sicaklan

Asagida 2010'un Temmuz ayina ait kiiresel sicaklik degisimi
haritasi yer aliyor. Harita NASAnmn Uzay Calismalar1 biinyesin-
deki Goddard Enstitiisitndeki uydu verilerinin meteoroloji istas-
yonlarindan gelen verilerle birlestirilmesiyle elde edilmis.

m— Sicakiik Degisimi (°C) m—
5 25 0 +2,5 +5
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16 Agustos 2009

yu suni giibre ve tarim ilaglariyla kirlenmis. Gol yatagindaki bu
kimyasallar riizgar ve tozlarla her yere tasinarak halk saghgini
tehdit etmeye baglamig. Etraftaki tarim alanlarma da sigrayan
kirlenmeyi ortadan kaldirmak i¢in daha ¢ok nehir suyu kullani-
linca da goliin kuruma stireci hizlanmis. Tabii sonrasinda mev-
simler de etkilenmis, yazlar daha sicak, kislar daha soguk ve ku-
rak ge¢meye baslamus.

NASA Terra uydusundaki MODIS spektroradyometresi-
nin sagladig1 Aral Golu goriintiileri yil be yil kiigiilmeyi goz-
ler 6niine seriyor. Yukaridaki iki goriintii 2000 ve 2009 yulla-
rina ait.

Resmin altindaki 6lgekteki beyaz renkli sifir noktasi herhan-
gi bir bolgede 1951-1980 yillar1 arasindaki ortalama temmuz
sicakligina karsilik geliyor. Yani haritadaki beyaz bolgelerde bu
yilin temmuz ayinda bir sicaklik artis1 yasanmamis. Kirmizi
tonlarda olan bolgelerde normal temmuz sicaklarinin tistiinde
bir sicaklik goriilmiis. Mavi tonlu bolgelerde ise sicaklik diig-
mils. Yeterli veri toplanamayan bolgeler ise griyle renklendiril-
mis. Buna gore bu yil, érnegin Grénland ve dogu Amerikada
daha sicak, kuzey bat1 Pasifik’te ise daha serin bir yaz yasan-
mus. Haritadaki pembemsi Tiirkiye aligik olmadigimiz sicaklik-
larla 6rtiigiiyor.

Haritada sicakligin iklim ve dogal afetlerle iliskisi de goriile-
bilir. Biiyitk orman yanginlariyla adin1 sik¢a duydugumuz Do-
gu Sibirya ve Moskovanin haritadaki kirmizims: goriintiisii de
hemen yasanan bu orman yanginlarini animsatryor.
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Fitoplankton Sayisi Artinca

Bu fotograf Kanadanin Newfoundland eyaleti sa-
hillerinin NASAnin Terra uydusundan goriintiisii.
Mavi, turkuaz ve yesiller, kuzey Atlantik'in soguk su-
larinda yasayan farkli farkli tiirlerden bir siirii bitki
benzeri mikroorganizma (fitoplankton) tarafindan
olusturulmus. Fitoplanktonlar diger yesil bitkiler gibi
Kklorofile sahip ve fotosentez yoluyla giines enerjisini
kimyasal enerjiye doniistiiriiyorlar. Fotosentez igin
gerekli olan giines 15181 yiiksek enlemlerdeki okyanus
sularinda bahar ve yaz mevsimlerinde artis gosterin-
ce kalsiyum, nitrat, fosfat, silikat gibi maddelerce de
zengin olan sularda fitoplanktonlar niifus patlamas:
yasayarak boylesi bir goriintii meydana getiriyorlar.
Bir fitoplanktonun 6mrii birkag giin olsa da bu muh-
tesem goriintii haftalarca siirtiyor. Fotograf Terra uy-
dusundaki MODIS spektroradyometresi tarafindan 9
Agustos 2010da kaydedilmis.

Rusya'daki Orman Yanginlari

Rusyada Temmuz ayinda baglayan yanginlar
uydular tarafindan da ilk giinden itibaren goriin-
tillenmis. Degisik yerlerde ve ormanlarda ¢ikan
yiizlerce yangindan ¢ogunun etkisi azaltilsa da biri
Volga nehrinin dogusundaki Moskova, digeri neh-
rin batisindaki Ural Daglar1 olmak iizere iki bolge-
de yanginlar hal4 etkisini stirdiiriiyor.

Sagdaki resim Ural Daglar’nin 15 Agustos 2010
tarihinde NASAnin Terra uydusundaki MODIS
spektroradyometresi tarafindan kaydedilmis uydu
fotografi. Daglarin istiinde, fotografta kirmiziy-
la isaretlenmis yangin ¢ikis noktalarindan doguya
dogru savrulan dumani goriiyoruz. Alttaki resim
ise 1 ile 8 Agustos arasinda Rusyanin iizerindeki
karbon monoksit yogunlugunu gosteriyor. Resim
Terra uydusunun tizerine yerlestirilmis troposfer-
deki kirlilik ol¢iimleri alicisi (Measurements of
Pollution in the Troposphere - MOPITT) tarafin-
dan toplanan verilerle elde edilmis. MOPITT vyer-
den 2 ile 8 kilometre yiikseklikteki karbon monok-
sit miktarini 6lgerken ayni zaman diliminde yerde
olciilen karbon monoksit miktarinin normalin alt1
kat iistiinde oldugu biliniyor.

Yanginla ortaya ¢ikan karbon monoksit haftalar-
ca atmosferde kalabiliyor ve riizgir etkisiyle uzak
mesafelere tagmabiliyor. Karbon monoksit kirmizi
kan hiicrelerine oksijenden daha kolay baglandig
i¢in kan hiicrelerinin tasidig1 oksijen miktarini dii-
stirerek bas agrisina, mide bulantisina, bag donmesi
ve dolasim problemlerine neden olabiliyor.

15 Agustos 2010

)
120 240
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Sular Altindaki Pakistan

Muson yagmurlarinin Pakistanda yol agtig1 tem-
muz sonu selleri ve tasan nehir yataklar1 bu ay da-
ha yeni yeni duruluyor. Pakistan niifusunun bes-
te birinin bu olaydan etkilenmesinde iilke boyun-
ca uzanan Indus nehrinin tagmasinin da biiyiik ro-
lii var. Fotograflar NASAnin Terra uydusundaki
¢ok agili goriintiileme spektroradyometresi (Multi-
angle Imaging Spectroradiometer - MISR) tizerin-

8 Agustos 2009

——

11 Agustos 2010

deki kameradan gekilmis. Fotograflarin ilki 8 Agus-
tos 2009, ikincisi 11 Agustos 2010 tarihli.

Yesile calan mavi renkteki Indus nehrini etrafin-
daki yesil bitki 6rtiisiinden ayirt etmek igin fotog-
raftaki renkler kirmiza kaydirilmis. Bu durumda
bitki ortiisii parlak kirmizi, sular cam gobegi ren-
ginde. Toprak yine kahverengimsi tonlarda goriile-
biliyor. Arada goriilen beyazliklar ise bulutlar.
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Kopan Petermann Buzulu

Gronlandin kuzeybatisindaki Petermann buzulundan 5 Agus-
tos 2010da 251 km?lik biiyiik bir parca koptu. Temmuz 2010da
gekilen uydu fotograflarinda goriinen biiyiik ¢atlaklar bu kopu-
sun habercisiydi. Yukaridaki uydu fotografi ise kopmanin gercek-
lesmesinden yaklagik yedi giin sonra gekilmis. Buzullardan buz
daglarinin olusumu kar yagislarina ve erimeye bagl oldugu ka-
dar, kopan pargalarin okyanus iclerine dogru hangi hizda hare-

Meksika Korfezindeki Petrol Sizintisi

20 Nisan 2010da BP’nin Meksika Korfezindeki “DeepWa-
ter Horizon” isimli petrol platformunda bir patlama sonucu
sondaj kuyusunda baslayan ve her giin yiizbinlerce litre ham
petroliin denize karismasina yol agan petrol sizintisi tabii ki
uzaydan da fark edilebiliyor. Olayin gergeklestigi giinden beri
NASAnin MODIS ekibi giinde iki fotograf kaydediyor.

Giines 1sinlarinin okyanus yiizeyinden yansima agis1 uydu-
daki alicinin bolgeyi gozleme agistyla ayni olunca, ideal goriin-
tilleme kosullarinda piiriizsiiz okyanus yiizeyi ayna gibi parli-
yor. Ancak dalgalar sebebiyle giines 15181 sacgildig1 icin okyanus
ytizeyinde hicbir zaman tam bir yansima ger¢eklesmiyor. Yi-
ne de petrolle kaplanmis yiizey diger bolgelere gore daha diiz
oldugu i¢in daha ¢ok parliyor, diger kisimlarsa daha koyu go-
ziikiiyor.

NASAnin Aqua uydusundaki MODIS cihaziyla kaydedil-
mis 12 Haziran 2010 tarihli fotografta DeepWater Horizon ku-
yusunun etrafindaki acik renkli bolge petrol sizintisi. Ayni za-
manda Alabama ve bati Florida kiyilarina ulagmis olan ham
petrol de goriilebiliyor.

11 Agustos 2010

ket ettigine de bagl.. 11 Agustos 2010 tarihli fotografta hali ha-
zirda ana karadan kopmus ve ilerlemis buz aday1 goriiyoruz. Fo-
tograftaki agik mavi kisimlar buz, siyaha yakin kisimlar su, beyaz
renkli kisimlar bulut. Kopmayla olugan kiigiik kérfezin tistiindeki
bulutlar goriisii engellese de kopan buz ada secilebiliyor. Goriintii
NASAnin Terra uydusundaki Gelistirilmis Termal Isima ve Yan-
sima Radyometresi (The Advanced Spaceborne Thermal Emissi-
on and Reflection Radiometer - ASTER) tarafindan yakalanmis.

+ BP Petrol Platformu

12 Haziran 2010
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Karlilik Odakl
Yesil Bilgi
Teknolojileri

Bir yanda biitiin diinyay1 kusatan kiiresel 1sinma olgusu ve bunun etkilerini azaltmaya
calisan gevreci akim; diger tarafta metaller, plastikler, toksik kimyasallar ve atiklar
tizerine kurulu ekonomik karlilik odakli i diinyas1. Bu zamana kadar ¢ikarlar1 agisindan
birbirleriyle ¢atisan bu iki taraf, son yillardaki enerji birim fiyatlarindaki artis ve

daha verimli olan iiriinlere olan talebin artmasi sonucu ¢ikarlari agisindan

bir araya gelmeye zorlanryor.
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ehlike ¢anlar1 ¢alan ¢evre kirliligi, diinya ge-
I nelinde artma egiliminde olan CO, mikta-
r1 ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan kiiresel
1sinma tehlikesi, yok olan su kaynaklar1 gibi konular-
daki iddialar, uyarilar ve sdylemlere hepimiz yillar-
dan beri asinayiz. Maalesef her kesimin duyarli ol-
masi gereken bu konular, bu zamana kadar hep gev-
reye duyarli belli bir kesimin sorunlar: ve sorumlu-
lugu gibi goriildi. Diger yandan son yillarda yasa-
digimiz gevre felaketleri, solunulan havanin 6zellikle
biiyiik sehirlerde birgok kiside rahatsizliklara yol ag-
maya baglamasi, yazlarin mevsim normallerine go-
re oldukga sicak ve kurak gegmesi ve biiyiik sehirler-
de kendini gosteren su sikintis gibi etkenler netice-
sinde birgok kisi olayin ciddiyetine yeni yeni varma-
ya basliyor.

Insan kaynakli sera gaz1 salimlar1 ve gevre kirli-
liginin tiim bu olumsuzluklarda ana faktérler oldu-
gu kanis1 giderek artiyor, bu nedenle de son yillar-
da bir¢ok kurulusun, hitkiimetin ve ¢evreci toplulu-
gun giindeminde bu tehlike yer almakta. Artan gev-
re kirliligi ve kiiresel 1sinmaya kars: politikalar gelis-
tirme, bu konuya dikkat ¢ekme, halki bilin¢lendir-
me gibi konularda ABD, Japonya ve Fransa gibi il-
keler bag1 ¢ekiyor. Fakat ironik bir gekilde bu tilkeler
aym zamanda kiiresel 1sinmaya en fazla katk: yapan
tilkeler arasinda!

Bilgi Teknolojileri Yesil'in Neresinde?

Gartner tarafindan verilen bilgiye gore diinyada
bilgi teknolojileri (BT) sektortii, sera gazi emisyonla-
rinin yiizde 2’sinden sorumlu olup neredeyse havaci-
lik sanayi kadar sera gazi emisyonuna neden oluyor.
Gelismis tilkelerdeyse bu rakam gok daha yiiksek bo-
yutlara ulagtyor. Giderek daha ¢ok titketim odakli bir
toplum haline gelinmesi, misteri taleplerinin tekno-
lojik ilerlemeler ve yeniliklerle birlikte bas dondiiri-
cii bir hizla artmasi, buna bagl olarak bir¢ok tirii-
niin kisa siire sonra kullanim dig1 kalmasma bagh
atik haline gelmesi, sirketlerin operasyonel siirecleri-
nin otomasyona ge¢mesi ve bunun sonucunda bilgi
islem merkezlerinin ihtiyaci karsilamak icin git gide
bitytimesi, sayica artan onlarca sunucu, bilgi depola-
ma tniteleri, akilli bina konseptinin giderek yaygin-
lasmaya baslamasi, bunlara bagl olarak elektrik ihti-
yacinin artmast ve dolayisiyla sera gazi emisyonlari-
na yapilan katk: tiim diinyada giderek artiyor.

Stirdiirebilirlik alaninda ¢aligmalar yapan GeSI adi-
na McKinsey danigmanlik firmasinin bagimsiz olarak
hazirladig1 SMART 2020: Bilgi Caginda Diisiik Karbon
Ekonomisinin Etkinlestirilmesi raporuna gore BT kay-

nakl sera gazi salimi 2020 yilinda 1,43 milyar tonluk
CO, esdegerine ulagacak. Bu deger 2002 degerinin iig
kat1. Bu analizler gevresel ayak izlerinin olusmasinda
bilgi teknolojilerinin artan payina dikkat ¢ekiyor.

A

Yesil Bilgi Teknolojileri Ne Demek?

Yesil bilgi teknolojileri, bilgisayarlar, sunucular,
monitorler, depolama finiteleri, ag ve iletisim sis-
temleri gibi bilgi teknolojilerine konu olan tiim sis-
temlerin ¢evreye daha duyarli bir sekilde tasarlan-
masy, tretilmesi, kullanilmasi, d6mriinii tamamladik-
tan sonra geri doniisiimiiniin yapilmasi veya uygun
bir gekilde atik haline getirilmesi ¢aligmalarinin bii-
tinidiir. Bu ayn1 zamanda bilgi teknolojileriyle ilgili
sliregleri de kapsar ve bu siireglerin daha az enerjiye
ihtiya¢ duymasini, daha az hammadde kullanilmasi-
n1 ve gevreye zararli maddelerin azaltilmasini, méim-
kiinse tamamen ortadan kaldirilmasini gerektirir.
Biitiin bunlar yapilirken toplam sahip olma maliye-
ti ve sistem performansi gibi metrikler de goz 6nii-
ne almir. Bu agidan yesil BT sadece gevresel bir yak-
lasim olmayip, ayni1 zamanda isin ekonomik boyutu-
nu da dikkate alan bir yaklagimdr.

“Yesil” Olmak Daha mi Maliyetli?

Yaygin kaniya gore daha “yesil” olmak daha ma-
liyetlidir. Ciinkii tiretici firmalarin tiretim modelle-
rini gevreye daha duyarli yeni teknolojiler ile donat-
masl, gevre dostu hammadde kullanmasy, isleme so-
nucu ortaya ¢itkan kimyasallar1 aritip topraga verme-
si veya uygun saklama kogullarinda depolamasi, da-
ha verimli {iriin tasarlamak i¢in Ar-Ge harcamalari-
nin artmast demek oluyor. Bu da dogal olarak ozel-
likle kar marjlarinin bu kadar azaldig1 ve rekabetin
had sathaya ¢iktig1 gliniimiiz is diinyas1 agisindan ol-
dukea biiyiik bir engel doguruyor. Bu nedenle sosyal
sorumluluk anlays: cercevesinde yesile verilen des-
tek cogunlukla pazar lideri konumundaki biiyiik sir-
ketlerden geliyor.
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Diger agidan, bilisim sektoriinin donanim ih-
tiyaglar1 agisindan siirekli biiylime iginde olmas,
enerji darbogaz1 ve birim fiyatlardaki artis, 6zellik-
le gelismis iilkelerdeki potansiyel miisterilerin gevre-
sel konulardaki duyarliliginin artis iginde olmast, ya-
kin bir zamanda bazi {ilkelerde devreye girecek olan
karbon vergileri ve diger yasal diizenlemelere uyma
zorunlulugu gibi faktorler “yesil” olmanin daha ma-

liyetli oldugu inanisin1 degistirmeye basliyor.

Elektronik atiklar: Elektronik aletlerin Uretilmesinde civa, kursun, kad-
miyum gibi toksik etkiye sahip agir metaller hammadde olarak kullanihyor.
Ozellikle CRT tiiplii monitérlerde kullanilan kursun miktari 5nemli seviyelere
cikabiliyor. Bu nedenle yasam dongusiinii tamamlamis olan elektronik atik-
larin uygun bir bicimde geri dontstimlerinin yapilmasi, geri dontisiim ya-
pilamayan toksik maddelerin cevreye zarar vermeyecek sekilde yok edilme-
si saglanmalidir. Aksi takdirde bu toksik maddelerin yer alti sularina, topra-
da ve havaya karisarak cevre kirliligine yol acmasi, insan saghgi ve nesli tize-
rinde cok 6nemli olumsuz etkileri olmasi kaginilmazdir. Sadece bununla kal-
miyor, elektronik devrelerde kullanilan altin, giimis, krom gibi degerli me-
tallerin de geri dontisimunin yapilmamasi sonucu ciddi ekonomik kayip-
lar da yasanabiliyor.

Avrupa Birligi'nin WEEE (Elektrikli ve Elektronik Ekipman Atiklari) ve RoHS
(Zararh Madde Kullaniminin Sinirlandiriimasi) direktifleri, 6zellikle Avrupa
Birligi Uyesi ulkelere yapilan ihracat nedeniyle tilkemizdeki tretici firmalari
da bagliyor. Bu nedenle sanayide elektronik atiklarin bertaraf edilmesi, ge-
ri kazanilmasi ve yeni Uretilecek elektrikli ve elektronik cihazlarda tehlike-
li ve zehirli metal kullaniminin kisitlanmasi gerekiyor. ileriki yillarda Avrupa
Birligi'ne girilirse, bu direktifler ihracat yapsin yapmasin herkesi kapsayacak.

Gartner raporuna gore veri merkezleri, tiim
diinyadaki biligim sektori kaynakli CO, salimlari-
nin %23’tinden sorumlu.

IBM tarafindan hazirlanan Yesil Veri Merkezi:
Yolculuk Igin Adimlar raporuna gore veri merkez-
lerinde ana BT donanimlarinin (sunucu, depola-
ma {initeleri ve ag sistemleri) harcadig1 gii¢ mikta-
r1 tiim veri merkezinde harcanan giiciin % 45’lik
kismina karsilik geliyor. Yardimcr altyapi sistemleri
(nemlendiriciler, sogutma sistemleri, aydinlatma,
kesintisiz gii¢ kaynaklar1 vs.) ise geri kalan % 55’lik
bolimii olusturuyor. Bilgi sistemlerinde hizmete
yonelik dogrudan katkisi olmayan bu % 55’lik ki-
sim enerji verimliligini arttirma agisindan 6n pla-
na ¢ikiyor. Ayrica tipik olarak ortalama bir sunucu
kapasitesinin yalnizca % 10 - 20’lik bir kismin1 kul-
laniyor. Bu da talebin ¢ok 6tesinde kaynagin ayril-
masina, bakim, igletim, onarim maliyetlerinin or-
taya ¢ikmasina neden oluyor.

Gerek enerji gereksinim miktar1 agisindan bilisim
sektori igindeki yeri, gerekse enerji verimliligini art-
tirmaya yonelik olarak yapilacak yatirimlarin kisa ve
orta vadede geri doniislerinin olmas: gibi sebepler-
den otiirii yesil bilisim aktiviteleri arasinda en fazla
ilgiyi veri merkezleri ¢ekiyor.

A

Bir yanda siirekli artma egiliminde olan sera ga-
z1 salimlari, diger yanda toksik tiretim yontemleri-
nin etkileri ve ¢evresel kirlilik agisindan sinyal ve-
ren elektronik atiklar. Bunlarin etkilerinden kagin-
mak giiniimiiz sehir hayat1 ve yasam stilimiz goz
ontinde bulunduruldugunda oldukg¢a zor. Bu teh-
likenin olast etkilerini azaltmak amacryla kisiler ve
hitkiimetler giderek daha bilingli davranis sergili-
yor ve bir dizi 6nlemler paketini devreye sokuyor-
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lar. Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve
Sozlesmesine yonelik Kyoto Protokolii ile birlikte
bu karara imza atan tilkelere sera gazi salimlarinin
azaltilmasi yoniinde birtakim yiikiimlilikler geli-
yor. Ayrica bazi iilkelerde hayata gegen karbon ver-
gi yasasi da atmosfere salinan sera gazi salimlarini
azaltmay1 hedefliyor (Isveg, Finlandiya, Danimar-
ka, Hollanda gibi iilkelerde karbon yasas: hayata
gecmis olup diger Avrupa iilkeleri ve Amerikanin
bazi eyaletlerinde karbon yasasi giindemdedir).
Bunlarin yaninda bir¢ok iilke belirli sanayi kuru-
luslarina karbon salim sinirlamalari koymustur. Bu
diizenlemeye gore, belirlenen seviyeden fazla salim
yapacagini anlayan bir sirket bir sekilde bagka yer-
lerden “Karbon Kredisi” bulmak zorunda. Tiirkiye
Kyoto Protokoli’nii 2009 yilinda imzaladi.

insan kaynakli CO, saliminin gok biiyiik bir kis-
mi elektrik Gretimine dayali salimlardir. Bu neden-
le CO, salimlarindaki degisikligin ana aktorlerin-
den biri, elektrik Uretimi sirasinda kullanilan fosil ve
fosil olmayan yakitlarin dagilim ytzdesidir. Niikle-
er enerji, hidroelektrik ve diger yenilenebilir ener-
ji kaynaklari diger kaynaklarla kiyaslandiginda en

az CO, salimina neden olurlar. Ozellikle hidroelekt-

rik ve nukleer enerji, kapasitesi bakimindan fosil
kaynakli elektrik enerjisine iyi bir alternatiftir. Bu-
nun yani sira dogalgaz tabanl elektrik tretimi de
kémir ve petrol tabanli tretime gore ¢ok daha az
CO, salimina neden olur. Bu yiizden niikleer enetji,
hidroelektrik ve yenilenebilir enerji (glines, riizgar,
dalga ve jeotermal gibi) kaynaklar fosil yakitlara
tercih edilmelidir. Tim bunlara karsin nikleer ya-
kit bulunamamasi (ulkeler arasi siyasi konjonktu-
re bagli olarak), yagislarin yeterli olmamasi sonucu
barajlardaki su seviyesinin yetersizligine bagli hid-
roelektrik Gretiminin azalmasi, nispeten daha te-
miz olan ve daha az CO, salimi yapan dogalgazin
birim fiyatlarindaki artis veya tedarikgi tlke ile ya-
sanan sorunlar gibi etkenler sonucu fosil yakitlara

yonelme zorunlu olabiliyor.

Yenilenebilir olan ve olmayan enerji kaynaklarin-
dan tretilen miktara nazaran enerji ihtiyaci giderek
artarken diger yanda elektrik birim fiyatlar1 da artis
gosteriyor. Bunun neticesinde giderek daha kiiciik, da-
ha hafif ve enerjiyi daha verimli kullanan ileri tekno-
loji tirtinlere talep artiyor. Rekabetin had sathaya cik-
181 giiniimiiz ekonomisinde, bu egilim de dolayl: ola-
rak sirketleri daha gevreci tirtinler tasarlamaya ve tiret-
meye sevk ediyor. Yeni nesil bilisim altyapilar1 ve kay-
naklary, enerji verimliligi ytiksek iirtinlerden olusuyor.

Bu zamana kadar bilisim sektorti daha gok islem
giicti ve donanim satin alma maliyetlerinin {izerin-
de yogunlastyor, veri merkezlerinin sogutma harca-
malar1 ve bu elektronik bilgi sistemlerinin kapsadi-
&1 alanin artisina bagh maliyetler dikkate alinmryor-
du (daha biyiik bir binaya tasginma ya da daha faz-
la sogutma maliyetleri gibi). Ama son zamanlarda
bir yandan enerjiye duyulan ihtiyacin artmasi, di-
ger yandan elektrik birim fiyatlarindaki arts, gide-
rek biiyiiyen ve maliyetleri artan bilisim sektoriini
baska maliyet azaltici noktalara yonlendirdi. Biiyiik
bir kurumun sadece veri merkezi bile diistintilecek
olursa sayilar1 onlarla hatta yiizlerle ifade edilen bii-
yiik ve orta boy sistemler, TB’larca depolama tinite-
leri, bu sistem odalarini yaz-kis stirekli diigiik sicak-
liklarda tutmaya ¢alisan yedekli klima sistemleri var.
Biitiin bu donanimlar haftanin 7 giinii 24 saat ¢ali-
sir durumdadir ve siirekli elektrik tiiketir. Dolayisty-
la gevreye dolayh olarak CO, atilir.

Elektrigin yani sira 1s1 kaynakli CO, salimi da kar-

bon ayak izi agisindan biiylik 6neme sahip. Bu
sebeple, veri merkezlerindeki donanimlarin so-
Jutulmasi sonucu acida ¢ikan isinin binanin isi-
tilmasi amaciyla kullanilmasi neticesinde karbon
ayak izi 6nemli 6l¢lide azaltilabiliyor.
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2007 yilinda ABD Cevre Koruma Ajansi’'nin hazirlamis oldugu Veri Merkezi Ve-

rimliligi Raporu'na (EPA Report to Congress on Data Center Efficiency) gore, iyi

enerji yonetim uygulamalarinin mevcut veri merkezlerinde hayata gegirilme-
siyle enerji kullanimi %30’lara kadar azaltilabilir. Buna ek olarak, enerji verim-
liligi yiksek son teknoloji sogutma sistemleri, gii¢ tiniteleri ve sanallastirma
tekniklerinin kullanilmasiyla bu oran %70’lere varabilmektedir.

——

Yasal uyum zorunluluklar: ve enerji maliyetlerini
diigtirmek, yesile doniik ¢abalarin en 6nemli sebep-
leri arasinda yer alsa da, bazi durumlarda enerji ve-
rimliligini arttirmak bagka sebeplere bagl olarak da
ortaya cikabiliyor. Ornegin sirketin herhangi bir biit-
¢e sorunu olmamasia karsin hizla artan is taleple-
rine cevap verebilme adina sunucu sayilarini ve de-
polama tinitelerini arttirmak her zaman miimkiin ol-
mayabiliyor. Buna neden teskil eden sebepler birkag
ana baglik altinda toplanabilir. flk olarak veri mer-
kezinin bulundugu yer/bina daha fazla genisleme-
ye imkan vermeyebilir. Ikinci olarak ozellikle kalaba-
lik kentsel alanlarda faaliyet gosteren veri merkezle-
ri, bulunduklar1 bolgedeki elektrik kapasitesinin tam
olarak kullanilmasi ve bunun sonucunda dagitic1 ku-
rumdan satin alabilecekleri daha fazla elektrik enerji-
sinin olmamasi gibi sebeplerden enerji kisitlamasiyla
karg1 karsiya kalabilir. Bir diger husus da veri merkez-
lerinin mevcut sogutma kapasitelerine ulagmis olma-
lar1. Veri merkezleri insa edilirken, o zamanki tekno-
loji standartlarmma ve kullanilacak sistemin hacmine
ve agiga ¢ikacak 1s1 miktarina gore sogutma sistem-
leri tasarlanir. Kullanilan sistemlerin belli bir nem ve
sicaklik araliginda ¢alisma zorunlulugu vardir. Sayila-
r1 hizla artmakta olan sunucular ve diger altyap: un-
surlar1 neticesinde diger acilardan kisitlama s6z konu
olmasa bile sogutma kapasitesine ulagildig1 durumlar
daha fazla biylimeyi engelleyebilir. Bu durumda ya-
pilacak sey daha biiyiik kapasiteye sahip, enerji kul-
lanimi agisindan sorun ¢ikartmayacak yeni yerlesim
yerine taginmaktir ki bu da sirket acisindan her za-
man miimkiin olmayabilir (yeni bir yere taginmak,
orada yeni sistemi kurmak ve veri go¢iinii saglamak
finansal kaynagin yaninda zaman da isteyen aktivite-
lerdir. Bu da giintimiiz rekabetgi diinyasinda, miigteri
memnuniyetinin ve erisilebilirlik gereksinimlerinin
had sathada oldugu is diinyas1 agisindan ¢ok da kolay
olmayan islerdendir). Ya da daha verimli, daha yeni-
lik¢i sogutma sistemlerine gecis yapilir veya islemci
performansi agisindan yiiksek giice sahip ama enerji
sarfiyat1 agisindan verimli BT kaynaklari edinilir.

DUNYA GENELINDE YESIL BiLiSiM

Antiviriis ve giivenlik {izerine yazilimlariyla ta-
ninan Symantec’in 2009 yili i¢inde diinya genelinde
yaptig1 “Yesil BT” anketi bu konuda diinyadaki son
durumu géstermesi bakimindan énemli bilgiler ve-
riyor. En az 1000 adet personeli bulunan 426 tanesi
ABD ve Kanada merkezli olmak tizere diinya gene-
linde 1052 sirketin tist diizey yoneticileri ile gercek-
lestirilen anket sonuglari, bir yandan ilging istatistik-
ler verirken, diger yandan yesil BT trendinin nereye
gittigine dair 6nemli ipuglar1 sunuyor. Sonuglar1 5
ana grupta toplanan istatistiki verilere gore:

1.Yesil BT Artik Asli Unsurlardan

Yesil BT, ge¢mis yillarda sirketler agisindan gelecekte
uygun olan zaman diliminde uygulanabilse iyi

olur seklinde dustinllen cevre dostu bir teknoloji
yaklasimiyken glinimuzde bu anlayis cesitli sebeplere
bagl olarak degisiyor.

Sirketlerin:

® %67'si yesil BT stratejisi gelistirmeye yonelik hazirlk
yaplyor veya deneme asamasinda,

® %30’luk kismi bu stratejiyi hayata gecirmis durumda,
® %86's1, BT departmanlarinin yesile yonelik girisimlerde
daha aktif rol almasinin 6nemine deginiyor.

Bunlarin yaninda yesil teknoloji sadece

maliyet azaltici unsur olarak goriilmekten de

yavas yavas cikiyor:

® Sirketlerin %92'si enerji tiiketimini disirmek,

%91'i sogutma harcamalarini azaltmak icin yesil BT
uygulamalarini sectiklerini belirtirken,

® %86'lik bir kismi ise cevreyi daha az kirletiyor

|u

olmanin ve kuruluslarinin “yesil” olarak
nitelendirilmesinin de maliyetleri dustirmek kadar
onemli oldugunu belirtiyorlar.

2.Yesil BT’ ye Ayrilan Biitce Artiyor

Sirketler ge¢mise nazaran yesil teknoloji
uygulamalarina daha fazla harcama yapmaya istekliler:
® Kuruluslarin %72'si bir yil icerisinde yesil BT

bltcesini arttirmayi planliyor,

® Ankete katilan sirketler g6z 6niine alindiginda
ortalama bir sirketin sadece veri merkezlerindeki elektrik
maliyeti yillik 14 -20 milyon dolar

arasinda bir deger aliyor. Bu da sirketlerin yesil BT

icin neden bu kadar gondilli oldugunu goéstermesi
acisindan énemli bir nokta.

3. Yesil Ekipmanlar icin BT Daha Fazla

Para Harcamaya Istekli

Yesil BT ve enerji verimliligi sirketler icin 6nemli olmaya
basladikea, sirketler dlstik enerji harcayan Grtinler

icin daha fazla para harcamaya razi oluyorlar. Sirketlerin:
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® %91'i gelecek bir yil icerisinde satin alim

kararlari tizerinde Grtinlerin enerji verimliliginin
onemli bir etken oldugunu,

%64'l, esdeger fonksiyonel ozelliklere sahip olan enerji
verimli Grlinler icin en azindan %10 daha fazla
6demeye razi oldugunu belirtiyor.

4.Yesil Olmaya Doniik Kurumsal Cabalarin
Merkezinde BT Var

@ Sirketlerin %92'si organizasyonlarinin cevresel ayak
izlerini minimize etme acisindan BT birimlerinin

daha etkin bir rol oynamasi gerektigini belirtiyorlar.
® Ankete katilan sirketlerin %81'lik kisminda yesil'e
donik tim aktiviteleri koordine eden yetkili bir kisinin
oldugunu belirtiyorlar ve ¢alismanin odaginda

BT birimleri var.

5.Yesil BT Girisimleri Oncelikli Konumda

Sirketler daha yesil veri merkezlerine sahip olmak icin
farkli yollar ariyorlar. Bunlarin arasinda

en popdiler olan girisimler:

® 9%96: Eski donanimlari daha yeni, daha verimli
donanimlarla degistirme

® %94: Enerji tlketimini daha dikkatli izleyip,
verimsiz noktalari tespit etmek

® %94 : Sunucu konsolidasyonu

® %93 : Sunucularin sanallastinimasi

® %55 : Bir servis olarak yazilim (SaaS) uygulamalar

Bu verilere gore yesil BT konusundaki duyarlihik
bilisim sektoriinde kritik seviyeye ulagmis durum-
da. Ankete katilan firmalarin neredeyse tamami soz-
de kalmayip kendi yesil BT politikalarini hayata geci-
riyor. Ayrica anket verileri, yesil teknoloji calismalari-
nin sadece maliyet azaltma odakli olmadigina, sirket-
lerin ¢evresel konulardaki durusunu gelistirmeye yo6-
nelik olduguna isaret ediyor.

Son yillara kadar bilisim sekt6rii yoneticileri aci-
sindan bilgi islem merkezlerinin performansi, kali-
tesi ve maliyetlerini iyi bir sekilde yonetmek ana he-
defler arasindaydi. Miisteri memnuniyetini saglamak
ve sektordeki rekabet¢i konumu korumak agisindan
bu hedefleri tutturmak 6nemliydi. Bunlar tutturul-
dugu siirece ozellikle veri merkezi operasyonel ener-
ji gereksinimleri, mekan kisitlamas: ve iklimlendirme
maliyetleri gibi konular ¢ok da fazla giindeme gelmi-
yordu. Ayrica bilgi isleme konu olan siireglerin ¢evre-
ci bir yaklagimla ele alinmasi ve tasarlanmasi ¢ogun-
lukla sirketler agisindan bir secenek olup cevresel du-
yarliliga sahip birtakim sirketler tarafindan gercekles-
tiriliyordu.

Giiniimiizde durum artik degisiyor. Tim diin-
ya daha rekabetci bir pazar haline geliyor ve sirket-
ler gegmisteki gibi yiiksek kér oranlari ile ¢aligmiyor.

Ayrica gevre ile ilgili yasal diizenlemeler birbiri ardina
uygulamaya geciriliyor ve bunlara uyum bir zorunlu-
luk olarak sirketlerin kargisina ¢ikiyor. Cevreci tiriin-
lere olan talep giderek artarken, cevreci sirketler de ar-
tik cevresel duyarliligs olan sirketlerle i yapma egimi-
ne giriyor. Tiim bunlarin yaninda son yillardaki enerji
birim fiyatlarindaki artisa ek olarak bilisim sektorii de
biiytime egilimi ve artan enerji ihtiyaciyla dikkatleri
tizerine gekiyor. Bu ayni zamanda bilisim sektoriiniin
cevreye olan etkisinin de artiyor olmas1 demek. Tiim
bu nedenlerden dolay1 enerji verimi yiiksek iiriin ve
stireglere yapilacak yatirimlar, gevresel oldugu kadar
ekonomik bir olgu ve sirketlerin enerjiden tasarruf
edip maliyetleri diisiirerek hayatlarini siirdiirebilme-
leri agisindan zorunluluk haline geliyor.

Yesil Bilgi Teknolojileri derken
kastettigim bu degildi!

Cizim: Bilgin Ersozli

Bilisim sektorii agisindan yesile doniik cabalar as-
linda bunlarla da bitmiyor ve yesil BT basarih olma-
ya mecbur bir hareket olarak karsimiza ¢ikiyor. Bu-
nun en 6nemli nedenlerinden biri de su an i¢in olduk-
¢a popiiler olan ve tiim is yapma seklini degistirme-
ye aday olup gelecek yillara damgasini vurmasi bekle-
nen bulut bilisimin dolayl olarak yesil BT nin en bii-
yiik yardimeilarindan biri olmasi. BT altyap: ve kay-
naklarmim daha esnek, daha verimli ve daha etkin ola-
rak kullanilmasina imkan veren bulut bilisim ayni za-
manda donanim ihtiyacinin 6nemli oranlarda azaltil-
masin1 da saghyor. Bu da dogal olarak cevresel etkinin
azaltilmasi ve daha az CO, salimi1 demek. Bulut bili-
sim ve sanallagtirma uygulamalarimin hayata geciril-
mesi sonucunda maliyetler ile birlikte bilgi teknoloji-
lerinin yesil tarafi da ister istemez yonetilmis oluyor.

Kaynaklar

“The Green Data Center: Steps For the Journey”, IBM Redpaper,
Agustos 2008.

http://www.greenit.net
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Anahtar Kavramlar

Insan viicudunda her viicut hiicresine
karsilik 10 adet, cogunlugunu
bakterilerin olusturdugu,
mikroorganizma bulunmaktadir.

“Insan Mikrobiyom Projesi”
Amerikan Saglik Enstitiisi'niin
onciiligiinde insanin sahip oldugu
biitiin mikroorganizmalarin genetik
materyallerinin dizilimini belirlemek
amaciyla baslatildi.

Insan mikrobiyomunun normal
bilesiminde meydana gelen
degisiklikler hastaliklarin ortaya
¢lkmasina neden olmakta.

Gelecekte mikrobiyomun istenilen
yonde degistirilebilecegine ve bu
yolla bazi hastaliklar icin yepyeni
tedavilerin gelistirilecegine kesin
gozle bakiliyor.
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Icimizdeki Diinya:
Mikrobiyom

Eger gorme duyumuz mikroskoplar gibi tek bir hiicreyi gorecek keskinlikte olsaydi,
insan viicudunun yasayan tek bir organizma olmadigini, aslinda ¢ok sayida
organizmadan olusan bir ekosistem oldugu gercegini goriirdiik. Insan viicudu say1
olarak aslinda %90 mikroorganizma hiicrelerinden ve sadece %10 insan hiicrelerinden
olusuyor. Yani vudumuzdaki her bir hiicreye karsilik on adet bakteri hiicresi tasiyoruz.
“Mikrobiyom” adin1 verdigimiz ve birlikte simbiyotik bir yasam stirdiirdiigtimiiz

bu mikroorganizmalar bir yandan sindirime yardimeci olup ihtiyacimiz olan fakat
viicudumuz tarafindan tiretilmeyen besin maddelerini bize saglarken diger yandan
bizleri hastalik yapic1 mikroorganizmalara kars: koruyorlar. Viicudumuzun bu adeta
“diger yaris” hakkinda detayli bilgiler elde etmek ve bu mikroorganizmalarin

gen haritalarini ¢ikarmak tizere “Mikrobiyom Projesi” gelistirildi. Baslangi¢ sathasinda
olmasina ragmen proje simdiden olaganiistii bilgiler sunmaya basladi.

Tarihte ilk defa canli bakteri ile yapilan bir tedavinin gerisindeki esrar1 ¢ozdiik.
Mikrobiyom Projesinin sonuglar: giinliik yasantimizi da etkileyecege benziyor.

N lk bakista sag gozii mikrop kapmus gibiydi. Beg
Iya§1ndaki Carolin€’in gozii hem sismis hem de
kizarmist1. G6z doktoru gocuklarda ¢ok yaygin
rastlanan bir goz enfeksiyonuna yakalanmis oldugu
teshisini koyarak ona antibiyotik yazdi. Enfeksiyon
antibiyotikle kolayca tedavi edilebiliyordu. Fakat Ca-
roline i¢in durum hi¢ beklendigi gibi olmadi. Antibi-
yotik tedavisi bagladiktan iki giin sonra atesi yiiksel-
di. Ishal oldu, kusmaya da basladi. Annesi Carolin€’i
ishal ve kusmas: yaninda diskisinda da kirmizi le-
keler gordiigii i¢in hemen acil servise gotiirdii. Ate-
si 39,8 dereceye ¢ikmus kalp atislar: da hizlanmigti.
Acilde onu muayene eden doktorlar goziindeki en-
feksiyonu goriince, belki enfeksiyonun kanina geg-
mis olabilecegini diisiinerek damardan antibiyotik
vermeye bagladilar. Boylece Carolin€’in viicuduna
¢ok daha kisa siirede ve daha yiiksek dozda antibiyo-
tik vermeleri miimkiin oldu. Yakindan muayene et-
tiklerinde goztiniin sismis ve etrafinin kizarmig ol-
dugunu, fakat asir1 bir enfeksiyon belirtisi olan, go-
ziin yerinden digar1 dogru ¢ikikliginin olmadigim
gordiiler. Caroline’in gozii 1518a hassas degildi ve ay-

rica agrist da yoktu. GOz bebegi de 1518a cevap veri-
yordu. Her sey normal goriiniiyordu. Kan testi so-
nuglar1 da ¢ogu parametreler i¢in normaldi ama ak-
yuvarlarinin sayisinda artig vardi. Ayrica karaciger
tarafindan iretilen ve ozellikle viicutta bir enfek-
siyon oldugunda miktar1 artan “C reaktif protein-
CRP” adindaki proteinin diizeyi de oldukga yiiksek-
ti. Normalde diizey 5 civarinda iken Caroline’in CRP
sevyesi 22’ye ¢ikmisti. Biitiin bu veriler Carolinein
viicudunda 6nemli diizeyde hastalik yapici bir mik-
roorganizma oldugunu gosteriyordu. Goz enfeksiyo-
nu disinda viicudunun bagka bir yerinde ikinci bir
enfeksiyon olmaliydi. Belirtiler antibiyotigi kullan-
maya bagladiktan sonra ortaya ¢iktig1 i¢in antibiyotik
kullanimu ile bu ikinci enfeksiyon arasinda bir bag-
lant1 var gibiydi. Bu da beklenmedik bir durumdu.
Doktorlar Caroline’in saglik ge¢misini inceledi-
ler. Caroline diinyaya sas1 olarak gelmis ve bu neden-
le ti¢ yagindayken gozlerindeki egrilik bir ameliyatla
diizeltilmisti. Ameliyat bagarih da ge¢misti. Bu ameli-
yat1 gegiren bazi hastalarda géz enfeksiyonlarina nor-
mal ¢ocuklardan daha sik rastlanabiliyordu. Bazen de
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ameliyatla hi ilgisi olmaksizin enfeksiyon olabiliyor-
du. Caroline'in anne ve babasi da saglikliydilar, onlar-
dan birsey kapmus olmas olanaksiz gibi goriinityordu.

Doktorlar 6nce Carolinedeki belirtilere normal
insan bagirsaginda yasayan ve bazi durumlarda, 6r-
negin antibiyotik kullanim1 sonucu, sayis1 anormal
sekilde artarak sorunlara yol acan Clostridium diffici-
le bakterisin neden olmus olabilecegini diisiindiiler.
Bagirsak ekosisteminin anormallesmesi durumun-
da bu bakteri bazen asir1 derecede ¢ogalir ve kendine
ozgii toksinler (zehir) tiretmeye baglar. Tedavi edil-
mezse bagirsak duvari parcalayarak oliime dahi
neden olabilir. Diger bir olasilik ise Carolin€’in ben-
zer belirtilere neden olan rota viriisiine yakalanmis
olmastydi. Belki de bulasic1 bir bagirsak enfeksionu-
na yakalanmigti. Nedeni 6grenmek icin digki 6rnegi
alinarak test laboratuvarina gonderildi.

agiz

deri

sindirim sistemi 1

¥

iiro-genital bolge

Test sonuglar1 hem rotaviriis hem de C. difficile’nin
salgiladigi A/B toksinleri i¢in negatifti. Ama disks
kiiltiirii pozitifti; beklenmedik bir gekilde Caroline’in
bagirsaklarinda 6nemli miktarda Salmonella bakte-
risi vardi. Dahasi Salmonella'nin, Newport ad1 veri-
len ve Caroline’in kullandig1 antibiyotige karst di-
rengli oldugu bilinen hattrydi.

Salmonella enfeksiyonlar1 zoonotiktir, yani bakte-
ri hayvanlardan insanlara bulagabilir. Cogu enfeksi-
yonlar genellikle Salmonella ile bulagmis olan yiye-
ceklerin tiiketilmesi sonucu ortaya ¢ikar. Carolinee
de yedigi et veya herhangi bir siit tirlinii aracihigryla
bulagmis olmaliydi. Normalde bakterilerin ¢ogu an-

NIH, Amerikan Ulusal Saglik Enstitiisii

insan Mikrobiyom
Projesi'nde insan viicudunda
mikroorganizmalarca

zengin olan beg farkli bolgedeki

mikrobiyomun DNA dizilimi
belirleniyor; burun, agiz, deri,
sindirim sistemi ve kadinda
{iro-genital bolge.

Gorseller sirasiyla insan burun
epitel hiicreleri iizerinde
bulunan Staphylococcus
bakterisini (a), dil izerindeki
yasayan bakteri toplulugunu
(b), deri iizerindeki bakteriyi
(c), insan midesinde yasayan

Heliobacter pylorii (d) ve genital
organlara bulasarak enfeksiyona

neden olan Chlamydia
trachomatis bakterisini (e)
gosteriyor.
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Escherichia coli bakterisi en yaygin
olan bakterilerden biridir ve onun
ozel bir hatti molekiiler yasam
bilimleri arastirmalarinda sik¢a
kullanilir.
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tibiyotiklere kars1 hassastir ama Salmonella’nin New-
port hatt1 antibiyotige kars: bir sekilde dayaniklilik
kazanmus. Sozii gelmisken, bir bakteri nasil oluyor
da antibiyotige kars: dayanikli hale geliyor?

Sanayilesme ile ozellikle gelismis bat1 tilkelerin-
de hayvancilik mera ve otlaklara daha az bagimli ha-
le geldi. Ciftciler arasinda genelde “fabrika yemi” ola-
rak bilinen ve birim agirlik basina enerji ve protein
miktari gok yiiksek olan yemler kullanilmaya basladi.
Yem fiireticileri yemlere gida maddeleri yaninda ge-
rek enfeksiyon 6nleyici gerekse biiytimeyi destekleyi-
ci olarak antibiyotikler katmaya bagladilar. Yani hasta
hayvanlar yaninda saglikli hayvanlar da antibiyotik-
lerle beslenmeye basladi. Mikroorganizmalarn, 6zel-
likle bakterilerin bir 6zelligi jenerasyon araliklarmin
kisa olmasi ve bunun sonucu olarak kisa bir zaman
dilimi igerisinde genetik malzemelerinde degisiklik-
lerin meydana gelmesidir. Ornegin bir E.coli bakteri-
si laboratuvar sartlarinda yaklasik her yirmi dakika-
da bir boliinerek iki bakteri olur. Hayvan viicudun-
da ise yine bir E.coli bakterisi her iki - {i¢ saatte bir
boliinerek sayisini ikiye katlar. Kisa siirede gogalirlar-
ken DNAda da degisiklikler birikir. Bu degisiklikler-
den bir kism1 yeme katilan antibiyotigi etkisiz hale ge-
tirince o bakteri o antibiyotige karst dayanikli hale ge-
lir. Antibiyotik olsa bile tipki antibiyotikle tedavi edi-
len Carolin€’in bagirsaklarinda ¢ogalan Salmonella
gibi artik o ortamda kisa stirede ¢ogalir.

Doktorlar Caroline’in goziindeki enfeksiyon
i¢in verdikleri antibiyotigin onun bagirsaklarin-
daki yararli bakterilerin bir kismini 6ldiirdiig,
bunun sonucu olarak antibiyotige kars: dayanik-
I1 olan Salmonella’nin gogalarak ishal ve kusmaya
neden oldugu sonucuna vardilar. Diger bir deyisle,
Carolin€’in normal bagirsak mikrofloras: ki bunu
“mikrobiyom” olarak adlandiriyoruz, bozulmus
ve normalde kontrol altinda tutulan hastalik yapi-
c1 bakteri -bu vakada Salmonella- firsattan istifade
¢ogalip toksin salgilayarak Caroline’i hasta etmisti.

Insan viicudunda bulunan son derece karmagik
ve say1 olarak olaganiistii rakamlara ulagan mikro-
organizmalar ve onlarin neler yapabildikleri aras-
tirmacilar i¢in uzun bir stiredir hep merak konu-
suydu. Onlarin en 6nemli islevlerinin sindirime
yardimci olmak oldugunu, ayrica viicudumuzun
tiretemedigi K vitaminini de onlarin {rettigini bi-
liyorduk. Ama olaganiistii sayilarina ragmen bu
canhilar hakkinda bildiklerimiz son derece sinir-
liyd1. Mikrobiyom Projesinin liderlerinden, Was-
hington Universitesi Tip Fakiiltesi Ogretim Uye-
si ve ayni tiniversitenin “Genom Merkezi” mudii-
ri George Weinstock konuyla ilgili fakiiltemiz-
de verdigi seminerde, “viicudumuzda viicut hiic-
relerimizden 10 kat daha fazla sayida mikroorga-
nizma var, sanki viicudumuzun, hakkinda higbir-
sey bilmedigimiz bir organi gibiler” diyordu. In-
san hiicrelerine gore ¢ok daha kiiciik olduklari icin
bu mikroorganizmalar viicudumuzun agirlik ola-
rak sadece %1 veya 2’sini olusturuyor. Bununla be-
raber ¢ok ¢esitli olmalar1 nedeniyle insan mikrobi-
yomunun igerdigi genlerin sayisinin insan gen ha-
ritasini olusturan genlerden yaklasik 100 kat daha
fazla oldugu tahmin ediliyor. Bu da biyolojik a¢1-
dan insan mikrobiyomunun kapasitesini ve potan-
siyel 6nemini gozler 6niine seriyor.

Bu oneminden dolayl, Amerikan Ulusal Sag-
lik Enstitiisi (NIH) biraz da “Insan Genom
Projesi”ini model alarak 2007 yilinda “Insan Mik-
robiyom Projesi’ni enstitiiniin yol haritasina ek-
ledi. Ik etapta insan mikrobiyomunun insan sag-
ligin1 nasil etkiledigini 6grenmek tizere bes yillik
ve 140 milyon dolar biitgeli bir proje baslatt. Kla-
sik anlamda mikrobiyoloji, laboratuvar sartlarin-
da kaltiirti yapilabilen bakteriler tizerinde yogun-
lagir. Fakat bu yaklasim dogal ortamlarindan yali-
tilip laboratuvar sartlarinda biiyiitilemeyen mik-
roorganizmalarin géz ardi edilmesi sonucunu do-
gurdu. DNA dizilim belirleme tekniklerinde elde
edilen ilerlemer artik bu mikrorganizmalarin dog-
rudan dogal ortamlarindan alinan érneklerde in-
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celenmesini ve DNA dizilimlerinin belirlenmesini
sagladi. Boylece mikroorganizma topluluklarinin
birlikte incelenmesi olan “metagenomik” bilim da-
Ii da dogmus oldu. Insan Mikrobiyom Projesi me-
tagenomik yaklagimi sayesinde insan mikrobiyom
topluluklarinin karmagikligr hakkinda olaganiistii
bilgiler kazandiracak. Projenin amaglarini séyle si-
ralamak miimkiin:

1. Her bir insanda bulunan, insanlara 6zgii te-
mel bir mikrobiyom olup olmadigini belirlemek

2. Insan mikrobiyomunda meydana gelecek de-
gisikliklerin kisinin sagligini etkileyip etkilemedi-
i, etkiliyorsa nasil etkiledigini belirlemek

3. Bu amaglara ulagmayi saglayacak teknoloji ve
biyoinformatik araclarini gelistirmek

4. Mikrobiyom arastirmalarini etik, hukuki ve
sosyal agilardan degerlendirmek

Projenin tamamlanmasinin insan sagliginin
Otesinde de 6nemli uygulamalar1 olacagi muhak-
kak. Ciinkii icimizdeki diinya gibi dogada da goz-
le gortilmeyen ve yasami olanakl kilan, eksiklik-
lerinde yagsamin s6z konusu olamayacag: organiz-
ma topluluklar: bulunmakta. Mikrobiyom Projesi
ile elde edilecek bilgi ve teknoloji diinyamizi ¢ok
daha iyi anlamamizi saglayacak.

Insan Mikrobiyom Projesi i¢in ilk etapta insan
viicudunda mikroorganizmalarca zengin olan bes
farkli bolge hedef alindy; burun, agiz, deri, sindirim
sistemi ve kadinda tiro-genital bolge.

Mirobiyom Projesi heniiz baslangi¢c asamasin-
da olsa da simdiden ¢ok 6nemli bilgiler sunma-
ya basladi. Ornegin aragtirmacilar ¢ok sayida de-
nek tizerinde yaptiklari ¢aligmalarda viicudumu-
zun degisik bolgelerinde yerlesmis olan mikroor-
ganizmalarin farkli bir bilesim gosterdigini buldu-
lar. Hem say1 ve hem de tasidig1 mikroorganizma
cesidi agisindan 6rnegin bagirsak ile insan derisi-
nin veya agiz i¢indeki mikroorganizmalar ile ak-
cigerlerde bulunanlarin birbirlerinden farkli ol-
duklar1 kesfedildi. Farkl tirler arasindaki bezerlik
ve farklilig1 bulmak tizere yola koyulan, Stanford
Universitesinden David Relman ve grubu insan,
fare, sigir ve domuzun bagirsaklarinda bulunan
mikroorganizmalarin DNA dizilimlerini belirle-
yip bu mikroorganizmalarin soyagaclarini ¢ikardi-
lar. Sonuglar, birbirinden ¢ok farkli olan memelile-
rin bagirsak mikrobiyomlarinin sagirtacak diizey-
de benzerlik gosterdigini ortaya koydu. Genelde
soyagaglarinin sekli bityiik benzerlik gosterdi ama
detaylara inince farkliliklarin oldugu bulundu.

Uzun bir siiredir derimizde ¢ok sayida fark-
l1 bakterinin yasadigini biliyorduk ama bu bakte-

SPL

E

rilerin kisiye ozel bir bilesim sergiledigi, Colora-
do Universitesinden bir grup bilim insaninin yap-
t1§1 calismayla su yiiziine ¢ikti. Insan cildinde on-
larca gesit bakteri bulunuyor ve bu bakteriler degi-
sik bakteri tiirlerinden olugan topluluklar halinde
insanlara hicbir zarar vermeden yagtyorlar. Yapilan
son ¢aligmalar bu bakteri topluluklarinin kompo-
zisyonunun kisiye gore degistigini gosterdi. Noah
Fierer 6nderliginde, Colorado Universitesi'nde ya-
pilan bir ¢aligmada bilgisayar mauslar1 tizerinden
numune almarak DNA izole edildi ve DNA ana-
lizinden hangi bakterilerin bulundugu belirlendi.
Calisma her bir insanin parmaklarinda farkli bir
bakteri toplulugunun yasadigini gosterdi. Simdiye
kadar suglularin belirlenmesinde hep insan DNA’s1
kullaniliyordu. Bu sonuglar bakterilerin de dedek-
tiflikte kullanilabilecegini gosteriyor. Clinkii arag-
tirmacilar kullanici ayrildiktan iki hafta sonra bile
bilgisayarlarinin mausu tizerinden 6rnek alip o ki-
siye ait bakteri analizini basariyla gerceklestirdiler.

Metagenomik yaklasim sayesinde, viicudumuz-
da yasayan mikroorganizma tirlerinin sayisinin
daha 6nce bildiklerimizden ¢ok daha fazla oldugu-
nu 6grendik.

Bakteriler besinlerce zengin, sicak ve nemli or-
tamlar1 sever ve bu ozellikleri tasiyan ortamlarda
hizla ¢ogalirlar. Bu agidan insan viicudu ve 6zel-
likle alt sindirim sistemi, yani bagirsaklar, bakteri-

Gida zehirlenmelerine neden olan

Salmonella bakterisi
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Insan Mikrobiyom Projesi ile
insan viicudunda yasayan
yiizlerce mikroorganizmanin
DNA dizilimi belirleniyor.

ler i¢in mitkemmel ortamlardir. Viicut sicaklig de-
vamli olarak 37 derecede tutulur ve nemli bagirsak
ortamina giinde {i¢ defa besin akis1 gerceklesir. Ba-
girsaga ne tiir besinlerin taginacagi kisinin yiyecek
aligkanliklarinca belirlendigi igin bagirsaklarda ya-
sayan bakterilerin ¢esidi de kisiden kisiye farkli-
lik gosterir. Nitekim et ve et tirtinlerini ¢okea tiike-
ten bir kisinin bagirsaginda ¢ogalacak bakteri tiir-
leri ile vejeteryan oldugu i¢in hig et yemeyen biri-
nin bagirsagindaki bakteri turleri farkli olacaktir.
Bir grup Amerikali ve bir grup Cinlinin bagirsak-
larindaki mikroorganizmalar karsilastirildiginda
birbirinden farkli olduklar: ortaya ¢ikti. Yine ayni
aragtirma grubu bugiinlerde geleneksel ¢in mutfa-
gindan ayrilmamis olan Cinliler ile modernlesme
sonucu bati tarzi beslenmeyi benimsemis Cinlile-
rin mikrobiyomlarini kargilastiriyorlar. Bu caligma
sonuglandiginda beslenme aligkanliklarinin mik-
robiyomu nasil etkiledigi de ortaya ¢ikmis olacak.
Ulkemizin degisik bolgelerinin beslenme aligkan-
liklarini kargilagtirdigimizda 6nemli farkliliklarin
oldugunu gériiyoruz. Ornegin Giineydogu illeri-
mizde diger bolgelere gore daha baharath ve aci-
11 yiyecekler tiiketildigini, Akdeniz bélgesinde Do-
gu Anadalu’ya gore ¢ok daha fazla meyve ve sebze
tiiketildigini biliyoruz. Degisik bolgelerimizin in-
sanlarinin mikrobiyomlarinin karsilastirilmasinin
¢ok ilgin¢ sonuglar ortaya ¢ikaracag: kesin. Belki
de boyle bir ¢alisma, 6rnegin Dogu Anadolu ille-
rinde neden ¢ok fazla sayida mide kanseri oldugu-
nun gerisinde yatan nedeni de ortaya ¢ikaracak. Si-
rast gelmigsken, iilkemize ait boyle bir mikrobiyom
projesinin zaman kaybedilmeden baglatilmas: ve
bilimsel hedeflerimiz arasina alinmasi gerektigini
belirtmek isterim.
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Bagirsaklara geri donecek olursak akliniza séy-
le bir soru gelmis olabilir: Madem bagirsaklarimiz-
da o kadar bakteri var, nasil oluyorda bu bakteri-
ler bagirsak hiicrelerine girip oradan kanimiza ge-
¢ip bizi hasta etmiyorlar? Bagirsak hiicrelerimizce
salgilanan mukus bu konuda kilit rol oynuyor. Mu-
kus bir yandan bagirsagin i¢ yiizeyinin yumugak ve
kaygan olmasini saglarken bir yandan da bakterile-
rin bagirsak hiicreleriyle dogrudan temasini engel-
leyip onlarin bagirsak boslugunda kalmalarini sag-
lar. Bu nedenledir ki bagirsaklar1 yeterince mukus
salgilamayan kisiler ¢ok 6nemli bagirsak rahar-
sizliklar1 yagarlar. Koruyucu olmasi yaninda mu-
kus bazi bakteri tirleri igin ayrica gida kaynagidir.
Clinkii mukus, polisakkaritler adini verdigimiz bir
tir seker molekiillerince zengindir. Polisakkaritler
ise ¢ok sayida bakteri tiirii icin 6nemli besin kay-
nadigir. Mukus bagirsaklar yaninda dis ortamla ir-
tibatta olan, dolayisiyla bakterilere acik olan solu-
mun yollar1 ve akcigerlerin de yiizeyini kaplayarak
koruyucu bir kalkan goérevi goriir.

Mukus bagirsaklardaki bazi bakteriler i¢in be-
sin kaynag1 olurken, pek ¢ok bakteri de insan vii-
cudunda iretilmeyen enzimleri iireterek, bu en-
zimlerin faaliyeti sonucu iyice parcalanan bitkisel
kaynakli gidalar1 insanlarin yararlanabilecegi hale
getirir. Ornegin karbonhidratlar ve diyetteki fiber
bir grup bakteri tarafindan fermente edilerek ase-
tat, karbondioksit, hidrojen, format, propiyonat,
laktak ve butirat gibi molekiillere ayristirilirlar. In-
san viicudu bunlardan bazilarini dogrudan kulla-
nabilir, butirat buna bir 6rnektir. Bu ilk grup bak-
terilerin fermentasyonu sonucu ortaya ¢ikan mo-
lekiiller diger grup bakterilerce kullanilir. Metano-
jen bakteriler ortaya ¢ikan karbondioksit, format
veya propiyonat: kullanir ve metan gazi iretirler.
Metan treten bakterilerin bir nedenle gogalmasi
ve faaliyetinin artmasi bagirsaklarda gaz birikme-
sine, dolayistyla gaz problemine neden olur. Orta-
ya ¢ikan molekiillerden bazilar1 da bagirsak hiic-
relerine dogrudan zarar verebilir; hidrojen siilfiir
buna bir ornektir. Stanford Universitesinden Jus-
tin Sonnenberd ve ekibi insan bagirsaginda yasa-
yan bakteriler ile bagirsak hiicreleri arasindaki ilis-
kiyi aragtirtyor. Bu bilgiyi bagirsaktaki bakteri flo-
rasini sagligin iyilestirilmesi yontinde degistirebil-
menin yollarini aramakta kullaniliyor.

Bagirsak mikroflorasinin saglik agisindan one-
mi aslinda uzun bir siiredir biliniyordu. Buna en
iyi 6rneklerden biri sanirim “Nissle 1917”7 adiy-
la bilinen bakteri olsa gerek. 1917 yilinda balkan-
lardaki Dobrudsha bolgesine gonderilen 6ncii Al-
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man birlikleri arasinda bagirsak enfeksiyonu salgi-
n1 goriilmeye baslamisti. Askerlerin neredeyse ta-
mami salgina yakalanirken iglerinden birinde en-
feksiyondan eser yoktu. Alfred Nissle adindaki Al-
man aragtirmaci daha 6nce yapmis oldugu ¢alis-
malarin da 1s1g1nda bu askerin bagirsak mikrofo-
larisindaki farkliligin onu salgina karsi korudugu-
nu distinmistil. Nissle ugraslar: sonucu bu aske-
rin diskisinda 6nemli miktarda bulunan ve giinii-
miizde “DSM 6601 veya “Nissle 1917” olarak da
bilinen bir E.coli bakteri hattini yalitmayi basardi.
Nissle, DSM 6601’1 yalitmadan once degisik
E.coli hatlarmin hastalik yapic1 patojenler tizerin-
deki etkilerini aragtirtyordu. Ogrencileriyle yapti-
¢1 denemelerde besi yerlerinde biiyiitmeye ¢alistig
hastalik yapic1 bakteriler ile insan digkisini karistir-
diginda bakterilerin biiytime hizlarinin degistigini,
bazen E.colinin daha fazla gogaldigini bazen de has-
talik yapici bakterinin sayisinin daha ¢ok arttigini
gozlemlemisti. Bu gozlemleri sonucu Nissle, hasta-
lik yapict mikroorganizmalarin bagirsak mikroflo-
ras1 tarafindan kontrol altinda tutuldugu tezini ile-
ri stirdii. Hatta bu konuda Freiburg Tip Dernegine
1916 yilinda bir de seminer verdi. Giinéimiizde dahi
Nissle'in 1917de yalitmis oldugu ayni bakteri “Mu-
taflor” ad1 altinda patentli bir ilag olarak degisik ba-
girsak rahatsizliklarinin tedavisi icin satiliyor.
Bagirsak mikrobiyomunun Onemi gegtigimiz
iki ay icerisinde yayimlanan iki bilimsel ¢alismayla
iyice anlasilmis oldu. Pediatrics dergisinin Haziran
2010 sayisinda yaymlanan raporda ilging bir vaka-
dan bahsediliyordu. Hasta iki yagindaki bir kiz ¢o-
cuguydu. Karin agrisi, kanl ishal, digkida mukus
gortilmesi tizerine annesi kizin1 ¢ocuk doktoruna
gotliirmiistii. Ates ve kusma yoktu. Ancak yapilan
kan ve diski analizlerinde digkida daha once bah-
settigim C. difficilenin salgiladigi A/B toksinleri bu-
lundu. Doktoru antibiyotik tedavisine basladi. Has-
tanin karin agrilari ge¢misti ama antibiyotik tedavi-
si bittikten iki giin sonra agrilar tekrar bagladi. Hasta
bu sefer gastroloji uzmani bir doktora gonderildi. O
da bir ay siirecek farkli bir antibiyotik tedavisi uygu-
lad1. Sonug ayniydu. flag alindig1 miiddetce karin ag-
rilar1 gegiyor, ishal durmakla beraber yumusak dis-
ki devam ediyordu. Antibiyotik tedavisi kesildigin-
de ise karin agrilar1 ve ishal geri geliyordu. Aylar sii-
ren antibiyotik tedavisinden bir sonug alamayan an-
ne ve baba kizlarini bir bagka hastaneye gétiirdiiler.
Orada da 6nce antibiyotik tedavisi uygulandi. Ama
sonug ayniydi. O giine kadar aradan gecen alt1 ay
boyunca alt1 farkli antibiyotik kullanilmis fakat bir
sonug alinamamigti. Bunun tizerine doktorlar, emi-

nim sizi de ¢ok sagirtacak bir yola bagvurdular. Be-
begin babasinin diskisindan 2 cm?® biyiikliigiinde
bir parcay1 6nce 50 ml fizyolojik tuz ¢ozeltisi igeri-
sinde karistirip bunun yarisini hastanin burnundan
midesine indirdikleri incecik bir plastik boru vasi-
tasiyla midesine aktardilar. 36 saat icerisinde iki ya-
sindaki hastanin karin agrilar1 durdu ve ishali de ke-
sildi. Bu islemden iki hafta sonra yapilan diski tah-
lilleri C. difficile toksinleri igin negatif ¢ikt1. Ug ve al-
t1ay sonra tekrarlanan testlerde de toksinlerden eser
yoktu. “Fekal Transplantasyon” bagarili olmustu.
Bundan yaklagik bir ay sonra, bu sefer Journal of
Clinical Gastroenterology dergisinin Temmuz 2010 sa-
yisindaki bir makale yine fekal transplanlasyonla bak-
teri tedavisinin ¢alistigini yetiskin bir hasta tizerinde
gosteriyordu. Minnesota Universitesinden gastroen-
teroloji uzmani Doktor Alexander Khorutsun has-
tast yine C. difficile’e yakalanmis ve antibiyotik teda-
visinden olumlu bir sonu¢ alinamamugti. Hasta sekiz
ay icerisinde 27 kg agirlik kaybetmis, bebekler gibi
bez kullanmak zorunda kalmis ve tekerlekli sandal-
yeye baglanmisti. Dr. Khorust son ¢are olarak hasta-
sina “fekal transplantasyon” uygulamaya karar verdi.
Hastanin saglikli olan kocasinin digkisindan bir par-
ca alip fizyolojik tuz ¢ozeltisi icerisinde karistirdiktan
sonra hastanin kolonuna aktardi. Yirmidort saat ice-
risinde hastanin ishali kesildi ve sonra bir daha ge-
ri gelmedi. Sonug olaganiistiiydii. Dr. Khorust ve eki-

insan midesinde yasayan
Heliobacter pylori bakterisi
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bi bu vakaya bilimsel olarak yaklagsmislar ve hem has-
tanin hem de kocasinin digkisindaki bakteri kompo-
ziysonunu DNA analiziyle belirlemislerdi. Tedaviden
on dort giin sonra hastanin digkisindaki bakterilerin
DNA analizini yapip hangi bakterilerin oldugunu be-
lirlediklerinde, kendisinin bagirsak mikrobiyomu-
nun kocasininki ile ayni oldugunu buldular.

Bu sonuglari gordiikten sonra insanin aklina do-
gal olarak, “Eger bakteriler bu kadar 6nemli ise o za-
man bakterisiz yasam nasil olur?” sorusu geliyor.
Elbette, bunu insanlarda yapmak olanaksiz. Ciin-
kit anne karninda tamamen steril, yani mikropsuz
olmamiza ragmen bakterilerle ilk defa dogum ka-
nalindan gecerken karsilasiriz. Bu bakteriler o an-
dan itibaren derimize yerlesir. Aslinda bu son dere-
ce olumlu bir gelismedir ¢iinkii yapilan bilimsel ¢a-
lismalar bu “kolonilesme™nin bebegin saglig: icin
onemli oldugunu gosteriyor. Bebegin siit emmeye
baslamasi ve dig diinya ile irtibat1 sonucu viicudu-
nun geri kalan kisimlarinda da kolonilesme gergek-
lesir. Mikroplarla hi¢ karsilasmamis insan s6z konu-
su degilken, laboratuvar hayvanlarinda zor da olsa
bunu gergeklestirmek miimkiin. Nitekim bilim in-
sanlari sezeryanla ana rahminden aldiklari fare yav-
rularini tamamen siteril ortamlarda biiytiterek mik-
ropsuz fareler yetistirdiler. Bu farelerin igtikleri su,
siit ve yemlerinden tutun kafeslerine varincaya ka-
dar her seyleri steril edildi. Fareler normalde ii¢ haf-
talik olduklarinda siitten kesilir ve bitkisel kaynak-
I1 kat1 yiyeceklerle beslenmeye baslarlar. Mikropsuz
fareler kati yiyeceklerle beslenmeye basladiktan bir
siire sonra 6lmeye bagladilar. Incelemeler onlarin
ince bagirsaklarinin sekum denilen kisminin asi-
r1 derecede sismis ve polysakkarit adini verdigimiz
karmasik seker yapiyla tikanmis oldugunu goster-
di. Bu sonuglar bagirsaklardaki bakterilerin yoklu-
gunda bitkisel gidalardan yararlanmanin imkansiz
oldugunu gosteriyordu. Fareler gibi memeli olan in-
sanlarda da ayni kosullarda ayn1 sonucun ortaya ¢1-
kacag kesin. Dolayisiyla bagirsaklarimizdaki bak-
teriler olmadan normal bir yasam stirmemiz miim-
kiin degil.

Bilim insanlar1 mikropsuz fare olugturunca bu fa-
relere arzu edilen bakterileri tek tek aktarip etkilerini
ogrenmeye calistilar. Bu deneyler sonunda bagirsak
bakterilerinin, yiyeceklerin sindirimi bir yana bagir-
sak dokusunun olusmasinda ve farenin bagisiklik
sisteminin islevinde ¢ok 6nemli etkileri oldugu orta-
ya ¢ikt. Ornegin mikropsuz farenin bagirsaklarinda
normale gore daha az kan damari olusmustu ve has-
talik yapici mikroplara karst mikropsuz farelerin ba-
g1s1klik sistemi gok daha ge¢ cevap vermisti. Mikrop-
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suz fareler bagisiklik sisteminde 6nemli rol oynayan
IL-10 molekiiliinii de iiretemediler.

Washington Universitesinden Jeffrey Gordon ve
ekibi mikropsuz fareler iizerinde ¢ok ilging bir ¢a-
ligma yapti. Amaglar1 bagirsak mikrobiyomunun
obezite tizerindeki etkisini arastirmakti. Bunun i¢in
mikropsuz fareleri ikiye ayirip, bir grubun yemine
normal agirlikta olan farelerin digerine ise obez fa-
relerin diskilarini kattilar (fare veya kobay petle-
ri olanlar bu hayvanlarin ¢ekinmeden diski yedik-
lerini gozlemlemislerdir). Sonuglar olaganiistiiydi.
Normal farenin miktobiyomunu alan grup agirlik
kazanarak normal farenin agirligina yaklasmist1. Fa-
kat obez farenin (bakiniz, Karacay, B. “Sismanligin
Genleri,” Bilim ve Teknik, May1s 2010, say1 510, say-
fa 92) mikrobiyomunu alan fareler bir 6nceki gru-
ba gore iki kat daha fazla agirlik kazandilar. Obez fa-
renin miktobiyomu normal fareninkine gore yiye-
cekteki enerjiyi agirhiga doniistiirmede gok daha et-

insan bagirsaginda yasayan Enterococcus faecalis Mikrobiyom Projesi‘in iizerinde
calistig yiizlerce bakteriden sadece biri.

kindi. Bu sonuglar bagirsak mikrobiyomunun obe-
ziteye 6nemli katkida bulundugunu daha da 6nem-
lisi bagirsak mikrobiyomunun tiiketilen gidalardan
viicudun ne 6lgiide yararlanabilecegini belirledigi-
ni gosteriyordu.

Gidalarin mikrobiyom tizerindeki etkilerine en
glizel drneklerden biri de siiphesiz, Tiirklerin diin-
yaya tanittigl, Tlirk mutfaginin vazgecilmez yiye-
ceklerinden biri olan yogurdun bagirsak mikroflo-
ras1 lizerindeki etkisidir. Fermente siit kullanimi-
nin MO 4500 yillarina kadar uzandiguyla ilgili kayit-
lar olsa da bu ilk yogurdun insan eliyle eklenen de-
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il dogada bulunan bakterilerin siite karigip onu fer-
mente etmesiyle olustuguna inaniliyor. Yazili kay-
naklarda yogurda ilk olarak 11. yiizyilda yagamis
Kasgarli Mahmut'un Divanii Lugat-it Tiirk’u ile Yu-
suf Has Hacip'in Kutadgu Bilig adli eserlerinde rast-
liyoruz. Bu eserlerde Tiirklerin yogurdu yaptiklari
ve tiikettikleri bildiriliyor. Fransiz tip tarihi kitapla-
rinda da Fransa Krali . Francoisnin (1494-1547) bir
tiirlii gegmeyen ishale yakalandigini ve o sirada pa-
disah olan Kanuni Sultan Siilleyman’in (1520-1566)
gonderdigi bir doktorun kendisini yogurtla teda-
vi ettigi bildiriliyor. Yine ayni kaynaklarda 6zellikle
I. Fran¢oisnin 6zel gayretleriyle yogurt hakkindaki
bilginin Avrupada yayildig: da belirtiliyor.

Yogurt siitiin bakterilerce fermente edilmesi so-
nucu olusur. Mayalanma sirasinda Lactobacillus
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus ad1 verilen
iki bakteri siit sekeri olan laktozu laktik asite dontis-
tirir. Yogurdun fiziksel yapisy, laktik asitin siit pro-
teinini etkilemesinin sonucudur. Nobel 6diillit Rus
bilim insami Eli Metchnikoff (1845-1916), Bulga-
ristan ve Kafkaslarda yasayan uzun 6miirlii insan-
lar oldugunu ve bu yorelerde yogurt ve fermente stit
tiriinlerinin ¢ok yaygin olarak kullanildigini goriin-
ce bu iirtinlerdeki bakterilerin, bagirsak mikroflora-
sin1 olumlu yonde degistirerek zararl bakterilerin
¢ogalmasini 6nledigi, boylece yaslanmayi yavaslatti-
&1 fikrini ortaya atmig. Metchnikoffun teorisi 6zel-
likle siit sekerinin fermentasyonu sonucu ortaya ¢1-
kan laktik asitin bagirsagin pH’sin (asitligini) diisii-
rerek oOzellikle proteinleri parcalayan zararh bakteri-
lerin gogalmasini 6nledigi savina dayaniyordu. Ara-
dan gegen siirede yogurdu olusturan bakteriler de
dahil ¢ok sayida bakterinin ev sahibi organizma i¢in
yararli oldugu anlasild: ve béylece “probiyotik” kav-
ram1 da giinliik dile yerlesti. Gida ve Tarim Orga-
nizasyonu (FAO) ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO),
probiyotikleri “uygun miktarlarda alindiginda sag-
lik acisindan yararlari olan canli mikroorganizma-
lar” olarak tanimliyor. Probiyotik olarak en yaygin
kullanilanlar laktik asit bakterileri ve bifidobakteri-
ler olmakla beraber bazi maya ve basillerin de kul-
lanildigini goriiyoruz. Probiyotiklerin kullanimi her
gecen giin yayginlagtyor.

Caroline’i hasta eden mikrobun Salmonella oldu-
gu, ama diger organlara sigramayan bir Salmonella
tiirtt oldugu anlagilinca onun igin herhangi bir te-
davi uygulanmadi. Caroline’in antibiyotikten dola-
y1 dengesi bozulmustu, dolayisiyla Salmonella'nin
gogalmasina elverisli hale gelen bagirsak florasi an-
tibiyotigin kesilmesini takip eden birka¢ giin i¢in-
de normal dengesine kavusunca 6nce karin agrila-

r1 gecti, birkag giin sonra da ishali durdu. Gozii igin
uygulanan tedavi de sonug verdi; hem sisi inmis
hem de kizartist gegmisti.

Mikrobiyom Projesi Amerikada baslamakla bir-
likte, daha sonra diger iilkelerden arastirmacila-
rin katiimiyla giiniimiizde uluslararas: bir kimli-
ge kavusmus durumda. Insan viicudunda bulundu-
gu tahmin edilen yaklasik 900 tiir bakterinin proje-
den 6nce sadece 20’sinin genetik malzemesi desifre
edilmisken, bu say1 projeden dolay1 gegtigimiz ma-
yis ayinda yaklasik 200% ¢iktr. Oniimiizdeki iki yil
icerisinde 900’in tamaminin gen haritasinin ¢ikaril-
masi hedefleniyor.

Mikrobiyom Projesi sayesinde gercekten i¢cimiz-
de var olan yepyeni bir diinyay1 kesfetmis gibiyiz.
Fakat daha 6nemlisi, insan mikrobiyomunun insan
saglig1 i¢in ne kadar 6nemli oldugunu ve mikrobi-
yomdaki degisikliklerin hastalik ve saglikla dogru-
dan iligkili oldugunu 6grenmemiz oldu. Mikrobi-
yom Projesi tamamlanip normal mikrobiyomun ne
oldugu ve hastaliklarin onu ne sekilde degistirdigi-
ni 6grendigimizde onu istedigimiz yonde degistire-
bilmenin yollarini da aramaya baslayacagiz. Stiphe-
siz bu arayislar bazi hastaliklar i¢in yepyeni tedavi-
lerin gelistirilmesini de olas1 kilacak.

Not:

Caroline (hastann asil adi degil) vakasini paylastig
i¢in boltimiimiiz bulagict hastaliklar uzmam Dr.
Oscar Gomeze tesekkiir ederim.
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i B O RII
Sadece Enerji Kaynagi Degil

Viicudumuzun da Saghk Kaynag

Enerji alanindaki 6nemi, endiistrideki yaygin kullanimi, Tiirkiye'nin bor zenginligi borla ilgili agina oldugumuz
konular. Borla ilgili bugiine kadar farkinda olmadigimiz bir gercek ise saghgimiz icin gerekli olmasi.

Yapilan arastirmalar 1siginda insanlar ve hayvanlar icin gerekli besin elementleri arasinda yer almasi dnerilen bor,
tipta alerjik hastaliklarin, osteoporozun, artritin, kemik erimesinin tedavisinde, bakteriyel enfeksiyonlarin

ve mantar enfeksiyonlarinin iyilestirilmesinde kullaniliyor. Ayrica heniiz kesinlesmis bir yontem

olmamakla birlikte “bor notron yakalama tedavisi’, 6zellikle beyin kanserinin tedavisinde kullaniimakta.

Bu tedavi yonteminde ndtron ile bombardiman edilen bor, kanserli hiicrenin parcalanmasini ya da imhasini ve
bu asamada saglikl hiicrelerin herhangi bir zarar gormemesini sagliyor.

abillilerin altin islemeciliginde, Misirlilarin
Bmumyalamada ve tipta, Cinlilerin porselen

cilalanmasinda, Eski Yunanlilar ve Romalila-
rin temizlik maddesi olarak kullandig1 bor 4000 yil-
dir biliniyor. Gelecegin yakit kaynag: olacag: diisii-
niilen ve Tiirkiye'nin de en biiyiik cevheri olarak akil-
larimizda yer eden bor, Gay-Lussac ile Louis Jacqu-
es Thenard ve onlardan bagimsiz olarak ¢alisan Sir
Humphry Davy tarafindan borik asitin potasyumla
wsitilip ayrigtirimastyla 19. yiizyilin baslarinda kesfe-
dilmis olsa da ancak 20. yiizyilda bilim insanlarinin
ilgisini cekmeye baglamus.

Bor (B) periyodik cetvelin atom numarasi 5 olan
elementi. 3A grubundaki tek metal olmayan, metalle
ametal arasi yar1 iletken bu element, oksijen ve diger
elementlerle bilesik olusturdugunda borat adin1 ali-
yor. Zaten dogada da en ¢ok borat ve borik asit form-
larinda bulunuyor.

Enerji alanindaki 6neminin diginda borla ilgili bas-
ka bir gergek de, sagligimiz icin gerekli olmast. 20. yiiz-
yihin baginda bitkiler icin mikrobesleyici bir element
olarak kabul edilen bor, insanlar ve hayvanlar i¢in de
gerekli oldugu konusu bilim diinyasinda tartisilan ve
glinliik diyette yer almas: diistiniilen bir element.
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Birincil Kaynak
Meyve ve Sebzeler

Kimilerine gére insan saglig: icin ih-
tiya¢ duyulan, viicutta sentezlenemedi-
¢i icin besinlerle disaridan alinmasi ge-
reken ve hatta bircok tedavi i¢in vazgecil-
mez bir element bor. Kimilerine gore ise
ozellikle yiiksek dozda bora maruz kalin-
masinin olumsuz etkileri var. Giinliik 2-3
mg bor alinmasini 6neren Diinya Saghik
Orgiiti'ne gore insan saghgmin devami
i¢in gerekli goriilen bor giinliik tiiketilen
gidalardan saglantyor. Birincil bor kayna-
&1 meyve ve sebzeler. Turunggil, ananas ve
tziimsii meyveler digindaki birgok mey-
ve ve yesil yaprakli sebze yiiksek yogun-
lukta bor iceriyor. Ayrica kuruyemisler ve
baklagiller de 6nemli bor kaynaklarindan.
Yaganilan bolgeye gore degisen oranlarda
olmak {izere i¢me suyunda ve toprakta da
bor bulunuyor. Kiigtik bir 6l¢iide olsa da
havadan da bor alinabiliyor.

Farkli organlarda farkli miktarlarda bu-
lunan borun, her organ igin islevi ayri.
Bor ve bilesenleri tiim viicut swvilarina ya-
yilma egiliminde olmakla beraber en faz-
la kemiklerde, sagta ve dis minesinde bu-
lunuyor. % 90-95 kadart ise viicutta birik-
meden idrar yoluyla atiliyor. Bugtine ka-
dar yapilan calismalarla kalsiyum, fosfor,
aliminyum, magnezyum ve molibden gibi
minerallerin metabolizmalarinda diizen-
leyici rolii olmasi nedeniyle, borun saglik-
l1 kemik ve eklem islevleri i¢in biiyiik onem
tagidig tespit edilmis. D vitamininin daha
aktif bir forma déniismesinde, kalsiyumun
alinmasinda ve kemiklerde depolanmasin-
da 6nemli etkisi var borun. Bu nedenle be-
sin yoluyla alinan bor, ozellikle kemik eri-
mesinin onlenmesinde kritik rol oynuyor.
Ornegin, Avustralyanin topraktaki ve ha-
vadaki bor seviyesi yiiksek olan bir bolge-
sinde goriilen kas ve iskelet sistemi hasta-
liklarinin oraninin, topraktaki ve havadaki
bor seviyesi diisiik olan bir baska bolgede-
kine gore %50 daha az oldugu belirlenmis.

Bir¢ok ¢calismada da borun steroid hor-
mon metabolizmasina da etkisi oldugu ve
steroid hormonlarinin olusumu sirasin-
daki hidroksilasyon basamag: icin gerek-
li oldugu belirlenmis. Baz1 bilim insanla-

r1 ise kuvvetli bir hafiza, algilamanimn art-
mast ve el-goz koordinasyonu i¢in borun
6nemini vurguluyor.

Saghgimizin devamliligi igin gerekli
olan bor, tipta da alerjik hastaliklarin, os-
teoporozun, artritin, kemik erimesinin te-
davisinde, bakteriyel enfeksiyonlarin ve
mantar enfeksiyonlarinin iyilestirilmesin-
de kullaniliyor. Giinlikk 3 mg bor alimi-
nin menapoz siirecindeki kadinlarda 6st-
rojen etkisini artirdigi, beslenme yoluy-
la diisiik dozda alinan borun ise prostat
kanseri riskini azalttig1 yapilan arastirma-
larin sonuglarindan birkaci1. Ayrica heniiz
kesinlesmis bir yontem olmamakla birlik-
te “bor nétron yakalama tedavisi” ozellik-
le beyin kanserinin tedavisinde, kanser-
li hiicrelerin yok edilmesine olanak sag-
lamasi ve saglikli hiicrelere herhangi bir
zarar vermiyor olmasi sebebi ile yeni bir
umut olarak degerlendiriliyor.

Bor eksikligi s6z konusu oldugunda ise
kalsiyum ve magnezyumun emiliminin
azalip viicuttan atilmalarinin artmasiy-
la bu elementlerin metabolizmalar1 degi-
sime ugruyor ve kemiklerin bilesimi, ya-
ps1 ve giicii etkilenerek kemik erimesine
benzer bir durum ortaya ¢ikiyor. Ayni za-
manda D vitamini eksikligine sebep oldu-
gu icin anormal kemik gelisimi ve gelis-
me geriligi goriilityor. Epidemiyolojik ¢a-
lismalar, artrit gérillme oraninin ABD, In-
giltere ve Avustralya gibi viicuda bor ali-
munin yiiksek oldugu iilkelerde, bu dege-
rin daha diisiik oldugu tilkelere gore %20
daha az oldugunu géstermis. Yani bor ek-
sikligi ile artrit arasinda da bir iliski ol-
dugu dustniliyor. Bor eksikligi 6zellikle
magnezyum eksikligi ile bir arada olma-
s1 durumunda, bobrek tagt olusmasina da
sebep olabiliyor. Tiim bunlara ek olarak
zihinsel aktiviteyi azaltabiliyor.

Endustride Bor

Buylik keman yapimcisi Antonio
Stradivarius yaptigi kemanlarin bo-
cekler tarafindan yenmemesi icin bo-
raks macunu kullanirmis. Ginimiiz-
deise cam, seramik ve deterjan sanayi-
si basta olmak tizere yaklasik 500 fark-
I alanda bor kullaniliyor. Kozmetik, ya-
riiletkenlerin Gretimi, farmakoloji, kim-
ya, tekstil, metalurji, insaat, gida, tarim,
uzay ve hava araglari, askeri araglar, fu-
zeler, radarlar, iletisim teknolojileri, na-
no teknoloji ve enerji alanlar borun
yaygin olarak kullanildigi alanlardan
sadece bir boltim.

Borik asit, gida Uriinlerinin mikro-
organizmalar tarafindan bozunumu-
nu 6nlemek ve tirlin kalitesini artirmak
icin gida sanayisinde kimyasal koruyu-
cu olarak kullaniliyor. Fakat bu koruyu-
cularin yuksek miktarda eklenmesinin
gozlerde tahrise, kusmaya, oksurige,
nefes darligina sebebiyet vermesi ne-
deniyle bu alandaki kullanimi sirasinda
hassasiyet gosterilmesi Gnem tasiyor

Borun en cok tiiketildigi alanlar-
dan biri cam sektori. Bor, ergimis hal-
deki cam ara mamuliine katildiginda
son Urlinlin ylzey sertligini ve daya-

nikhiligini artiryor. Ornegin mutfakla-

rimizin vazgecilmezlerinden, 1siya da-
yanikl cam mutfak esyasi olan “Bor-
cam” da bor iceren Uriinlerden. Ayri-
ca seramigin pisirme sicakligini da-
stirmesi nedeniyle seramik sektoriin-
de de kullanilan bor, seramik sirlarin-
daki yapiyi gliclendiriyor. Bor ve bile-
sikleri sabun ve deterjan endustrisin-
de de mikrop oldirici, beyazlatici
olarak kullaniliyor.

Endustriyel agidan 6nemli bor bi-
lesikleri arasinda boraks, tinkal, kole-
manit, Uleksit, kernit, probertit, siyabe-
lit, datolit, sasolit, boraks dekahidrat,
boraks pentahidrat, susuz boraks, bo-
rik asit, sodyum per borat, susuz borik

asit, hidroborasit sayiliyor.
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Bor Bitkilerin de

Olmazsa Olmazi !

Bitkilerdeki mineral diizeyi fiz-
yolojik ve biyokimyasal tepkimele-
rin kontrolu icin blylk 6nem tasi-
yor. Eksiklikleri durumunda bitkilerin
buylmesi ve verimi etkileniyor. Cok
az miktarda bor bile bitkilerin gicek-
lenmesinin kontroliinde, polen (re-
timinde, tohum ve meyve gelisimin-

de bliyiik rol oynuyor. iste bu yiizden

bor 1923'te normal bitki gelisimi icin
gerekli olan bir element olarak kabul
edilmis.

Borun bitki hiicre duvarinin yapi-
sal gelisiminde roll oldugu ve daya-
nikliligini sagladigy, hiicre bollinmesi,
meyve ve tohum gelisimi, seker trans-
feri ve hormon metabolizmasi gibi
6zel metabolik yollarin uyarilmasi ya
da baskilanmasiyla iliskili oldugu bi-
liniyor. Diger fonksiyonu ise nitrojen,
fosfor, potasyum ve kalsiyum meta-
bolizmalarinin diizenlemesi. Bor ek-
sikligi goriilen bitkilerde, hiicre duva-
r esnekliginin azalmasi nedeniyle ye-
ni bolinmis hiicrelerde yeterli blya-
me gerceklesemiyor.

Bor dogal olarak toprakta bulun-
masina ragmen bazi bolgelerdeki yo-

Jdun yagislar, cografi kosullar ve tarim
yontemlerindeki farkli uygulamalar
nedeniyle bitkiler icin gerekli seviye-
nin altina disebiliyor . Boyle alanlar-
da kullanilan glibrelerin bor icermesi
bitkilerin yetismesinde 6nemli rol oy-
nuyor. Ancak kullanilacak giibrenin
miktarinin, zamaninin, bitki, iklim ve
toprak tipine gore uygulanmasinin
dikkat edilmesi gereken noktalar ol-
dugdu &zellikle belirtiliyor. Clinkii bor
toksisitesi bitkileri yapraklardaki klo-
rofil iceriginde azalma ve fotosentez
hizinda disme, kokteki hicrelerin
bélinmesinde azalma, hiicre ¢eperi
icerisinde bulunan ve bitkinin odun-
su yapisini ve dayanikliigini artiran
ligninin seviyesinde diisme gibi ¢cok
farkli sekillerde etkileyebiliyor Yuiksek
seviyede bora maruz kalan bitkilerde
stirglin ve kok dokularinda blylime
geriligi tipik bir belirti.

Ozetle yetersiz ya da toksik sevi-
yede bor iceren tarim alanlarindan el-
de edilen Urinlerin kalitesinde ve ve-
riminde problemler yasaniyor. Bu ne-
denle borun bitkiler icin dneminin ve
mekanizmasinin anlasilmasi tarimsal
Uretimin artirilmasi agisindan buyik

onem tasiyor.

Ya Zehir Etkisi?

Avrupa Birliginin kararina gére sodyum borat-
lar ve borik asitler 2008 yilinin sonlarinda iiremeye
olumsuz etkili zehirli maddeler listesine alinmig. An-
cak bazi bilim insanlar1 kendi ¢alismalarinin sonug-
larindan yola ¢ikarak, insanlarin yiiksek dozda bo-
ra maruz kalmasi ve bunun sonuglari ile ilgili fark-
11 goriislere sahip. Bu nedenle bilim ¢evreleri borun
insanlar tizerindeki fizyolojik ve olumsuz etkilerini
arastirmaya devam ediyor.

Yapilan birka¢ aragtirmada bora kisa siireli ma-
ruz kalan kisilerin gozlerinde, tist solunum yollarin-
da ve burnun arka kismu ile yutagin komsuluk yap-
181 bolge olarak bilinen nazofarenkste tahris goril-
digi, bora maruz kalma durumu sona erdirildigin-
de de tahrisin yok oldugu gozlenmis.

Ancak borun zehir etkisinin mekanizmas: heniiz
anlagilmus degil. Fareler tizerinde yapilan arastirma-
lar sonucunda borik asitin erkek tireme sistemi tize-
rine olumsuz etkisi oldugu, tiremeyi ve fetusun ge-
lisimini etkiledigi, ama kanserojenik etkisi olmadig:
biliniyor. Hayvanlar {izerinde yapilan arastirmalar-
da borun hayvanlara yiiksek dozda agiz yoluyla ve-
rilmesi sonucu tiremeyi ve fetus gelisimini etkiledi-
gi, insanlarim ise bu yolla bora maruz kalmalarinin
kusmaya neden olacagi, sindirime ugramayacagi ve
viicutta birikmeyeceginden bir zehir etkisinin olma-
yacag1 diistincesi bazi bilim cevrelerince savunulu-
yor. Yani borun insan saghigina olan etkisinin maruz
kalian bor miktarina, maruz kalma siiresine, sikli-
gina ve sekline, kisinin saglik durumuna ve gevresel
faktorlere gore degisebilecegi vurgulaniyor. Bor ma-
denlerinde ¢aligan ve siirekli sodyum borat tozlarina
maruz kalan insanlarin kan, idrar ve iireme sistem-
leri incelendiginde ise kisirliga neden olabilecek bir
kanit bulunmadig: belirtiliyor.

Tiirkiye'deki Aragtirma Sonuclari
Ne diyor?

Insanlarda yitksek dozda borun hedef aldig1 or-
ganin testisler oldugu sdyleniyor. Bu nedenle de il-
kemizde 52.500 km?Yyi kaplayan bor yataklarmin ve
bor tesislerinin bulundugu alanda yasayan ve Tiirki-
ye niifusunun % 2 sini olusturan kisilerde siirekli bo-
ra maruz kalma durumu olmasi nedeniyle borun bu
kisilerin sagliklarina etkileri ve zehir etkisi olustur-
mayan giinliik miktarmn belirlenmesi konusu bir¢ok
arastirmaya konu oluyor.

Ornegin bor maden alanlarindan biri olan ve ig-
me sularinda yiiksek oranda bor bulunan (6nceki
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caligmalara gore 2 mg/l veya daha fazla) Osmanca
kdyiinde ve Iskele kasabasinda yasayan kisilerden
secilen 66 erkegin (grup I) aldig: giinliik bor mikta-
r1 6,77 mg iken, kontrol grubunu olusturan ve bo-
ra maruz kalmayan, Ankaradan ve Balikesirden se-
¢ilmis 57 erkegin (grup II) glinlitk bor alim1 1,26
mg olarak tespit edilmis. Yani grup I'deki kisilerin
glinliikk bor alim1 kontrol grubundaki kisilere gore 5
kat fazla. Grup I'deki kisilerin saglik durumlari in-
celendiginde ise yiiksek miktarda bora maruz kal-
mus olmakla iligkili herhangi bir saglik probleminin
ve bolgede belirli bir sebebe dayanan dliimlerin ol-
madig1 belirlenmis. Dolayisiyla bu miktarin giinliik
giivenilir referans deger olarak kullanilabilecegi so-
nucuna ulagilmis. ABD Gida ve Beslenme komite-
sine gore tolere edilebilecek giinliik tist diizey bor
miktar: 20 mg.

Kiitahyanin ilgesi Hisarcik'ta yagayan insanlarin
da bir ¢ogu bolgede bulunan bor madeninde ¢alisa-
rak ya da tarim ve hayvancilikla gegimlerini sagli-
yor. Bolgenin incelenen su 6rneklerinde bor mikta-
rinin 10 +4 mg/l oldugu tespit edilmis ki bu miktar
Diinya Saglik Orgiiti'niin ve Amerika Cevre Koru-
ma Ajansrnin limit olarak belirledigi 0,3 mg B/I'nin
hayli izerinde. Bu bolgede yapilan arastirmanin
bulgusu borun herhangi bir olumsuz etkisinin ol-
madig1 ve sulardaki bor miktarimin insan sagligin
tehdit edecek bir miktar olmadig1 yoniinde.

Bigadi¢’in (Balikesir), Emet-Hisarcikin (Kiitah-
ya) ve Kirkanin (Eskisehir) ¢calisma bolgesi olarak
belirlendigi basgka bir aragtirmada ¢evresel olarak
ve is yerinde bora maruz kalan erkek iscilerin aile-
lerinde, borun iireme, gelisim ve cinsiyet orani {ize-
rine etkileri incelenmis. Olii dogum, diisiik dogum,
erken dogum, bebek oliimii ve diisiik agirlikli be-
bek dogumu oranlarinin iilkenin diger kisimlarin-
da goriilen oranlardan ¢ok yiiksek olmadigy, iire-
timde calisan iscilerle biiroda ¢alisan isciler arasin-
da kisirlik orani arasinda belirgin farklilik bulun-
madig1 ve bolgedeki iscilerin maruz kaldig1 bor dii-
zeyinin tretkenlik 6zelliklerine olumsuz bir etkisi
olmadig1 sonucuna ulagilmus.

Bagka bir caligmada Balikesir'in Bigadi¢ ilce-
si, Bursanin Mustafa Kemal Pasa ilcesinin Keste-
lek kéyii, Kiitahya'nin Emet ilgesi ve civarinda ya-
sayan, ¢alisan, bora ¢evresel olarak ve ¢aligtiklari is
yerleri nedeniyle maruz kalan kisilerin, Balikesir'in
Bandirma ilgesindeki Boraks ve Asit Fabrikalari ¢a-
liganlarinin, Susurluk ilgesinin Sultancayiri, Azizi-
ye ve Yildiz kéylerinden bir grup eski madencinin
tireme ve kisirlik durumlari incelenmis. Bolgelerin
kaynak ve kuyulardan getirilen icme ve kullanma

sularinin bor igeriklerinin 0.2-29 mg/l arasinda de-
gistigi, ocak ve fabrikalarin toz yogunlugunun ise
10 mg/m? olarak belirlenmis yasal yogunluk siniri-
n1 asmadig goriilmiis. Sonug olarak en az 60-70 y1l
bor bilesiklerine siirekli maruz kalan bu bolgeler-
deki kisilerde ¢ocuk sahibi olamama ya da benze-
ri olumsuz sonuglarin gozlenmedigi tespit edilmis.

Giinliik yagantimizda bu kadar i¢ ige oldugumuz
borun belirli metabolik siireclerde ¢cok 6nemli etki-
si oldugu agik. Eksikliginde saglik sorunlarina ne-
den olabilecek borun besinler ve dogal yollarla alin-
masiyla insanlarda gerekli olan bor ihtiyacinin kar-
silanacag diistintliyor. Ancak goriinen o ki, insan-
lar tizerindeki biyolojik islevlerinin, zehir etkisinin
ya da zararinin kesin olarak belirlenmesi ve kanit-
lanmasi i¢in tiim diinyada daha ileri diizey ¢alisma-
lar yapilmas: gerekiyor.

Ulke Toplam Rezerv Toplam Rezerv
(Bin ton B203) (% B203)

Tiirkiye 885.000 713

ABD 80.000 6,5

Rusya 35.000 28

Cin 47.000 38
Arjantin 9000 0,7
Bolivya 19.000 1,5

Sili 41.000 33

Peru 22.000 18
Kazakistan 102.000 8.2

iran 1000 0,1
Toplam 1.241.000 100

Bor Rezervlerinin Ulkelere Gére Dagilimi, 2010 (http://www.boren.gov.tr)

Ulke Dogal Borat Toplam Rezerv % B203
(BinTon)

Bigadic, Balikesir Kolemanit, Uleksit 623.459 29-31

Emet, Kiitahya Kolemanit 1.682.562 28-30

Kestelek, Bursa | Kolemanit 6995 29

Kirka, Eskisehir Tinkal 750.620 26

Tiirkiye Bor Rezervlerinin Maden Sahalarina Gare Dagilimi, 2009 (http://www.boren.gov.tr)

Katkilarindan dolayr Ulusal Bor Arastirma Enstitiisi'ne tegekkiir ederiz.
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Tahsin Yomralioglu

Cografi
Bilgi Teknolojileri

Cografi bilgi teknolojileri ekonomik, politik, sosyal ve kiiltiirel kaynaklarin dinamik
yonetimi i¢in karmasik karar-destek analizi gerektiren uygulamalarda 6nemli
rol oynuyor. Bugiin yasamin “elektronik yol haritalar1” artik “cografi bilgi sistemleri”

ile ¢iziliyor...
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ilgi, ¢agimizin en giiglii kaynaklar: arasin-
B da. Bugiin toplumlar sadece bu kaynaga

erisebilmek i¢in degil ayn1 zamanda onu
etkin bir bicimde yonetebilmek i¢in de biiytk ¢a-
balar harcryor. Bilgi siirekli bityiiyen ve gelisen bir
olgu. Ciinkii ge¢mise kiyasla, bugiin yeryiiziinde
retilen bilgilerin yani sira uydularla elde edilen
verilerin miktar1 da her gegen giin artiyor. Istatis-
tiklere gore tiim bilgilerin % 80 varan kismi ko-
numa yani “yer’e (geo) bagl veri niteliginde. Yi-
ne aragtirmalara goére her yil toplanan bilgiler bir
onceki yila oranla en az iki kat artiyor. Dolayisty-
la gevremizde yogun bir bilgi birikimi ve trafigi ya-
saniyor. Bilgi hacminin siirekli artmasi, bilgilerin
karmagik bir hal almasina neden oldugu i¢in, bil-
ginin mutlaka organize bir bicimde yonetilmesini
gerektirir. Bu gereksinim bilgi teknolojisindeki ge-
lismelerle birlikte bilgi sistemleri kavramini orta-
ya koymustur.

Giintimiizde, bilgi teknolojisi ¢ok degisik alan-
larda insanliga hizmet ediyor. Ozellikle mekanlara
bagli, yer veya konuma dayali bilgilerin yonetilme-
sinde, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) birgok ekono-
mik, politik, sosyal ve kiiltiirel kaynaklarin yéneti-
mi ve biitiinlesmesi gibi karmagik analiz gerektiren
uygulamalarda 6nemli rol oynuyor. Uydu tekno-
lojisi ile CBSnin biitinlesmesi artik ¢evremizdeki
dogal ve yapay kaynaklarin ¢ok daha verimli yone-
tilmesini sagliyor. Ozellikle GPS teknolojisi ile uy-
dulardan alinan hassas konum bilgileri ile yine uy-
dulardan alinan goriintiiler artik ¢ok hizli bir sekil-
de birlestirilebildiginden yeryiiziine dair veri top-
lama zorlugu 6nemli 6l¢iide azaldi. Boylece cogra-
fi bilgi teknolojileri ile hizli bir sekilde toplanabilen
verilerin yine ¢ok hizli bir sekilde analiz edilip ye-
ni bilgiler bi¢ciminde kullaniciya sunulmasi CBS ile
miimkin hale geldi.

Geleneksel Kagit Harita Yerine
Elektronik Harita...

Toplumlar yasadiklari ¢evreyi ancak tanidikla-
r1 6lgiide bilirler. Bu tanima olgusu ¢ok eski ¢ag-
lardan giiniimiize kadar siiregelmektedir. Baslan-
gicta magara duvarlarina kazinan ¢izgisel sekiller,
zamanla daha anlasilir bir hale getirilerek kagit
tizerine degisik figlir ve kaliplarla aktarilmigtir.
Insanoglu, caglar boyunca iizerinde yasadig diin-
yay1 daha iyi taniyabilmek i¢in devamli olarak ye-
ni araglar ve yontemler gelistirmistir. Bunlar ige-
risinde en kalic1 ve en anlagilir iletisim araglarin-
dan biri “harita” olmustur. Harita, en basit tani-

muyla arazinin belirli bir 6l¢ege gore kiigtiltiilerek
kagit tizerinde gosterilmesidir. Yeryiiziindeki do-
gal ve yapay nesnelerin konumlari, harita miithen-
disligi teknikleriyle 6l¢iiliip, yatay bir diizleme iz-
dustiraliip, ¢izgi ve 6zel isaretlerle grafiksel ola-
rak sunulur. Nesnelerin gercek boyutlar: belli bir
Ol¢ek dahilinde kigtiltildiigu icin, harita ile ger-
¢ek diinya arasinda daima matematiksel bir ilig-
ki vardir.

Geleneksel bilgi sistemleri temelde dogru ka-
rar verme araci olarak yonetimsel amagh dokii-
manter islemlerde kullanilir. Ancak bu tir islem-
lerde konum 6zelligi tasiyan bilgilerin de irdelen-
mesine ihtiyag vardir. Ornegin bir firma i¢in yeni
bir yatirim yeri veya miisteri potansiyeli aragtirma-
s1 s0z konusu ise, bu durumda cografi bilgiye ya-
ni konum bilgisine ihtiya¢ duyulur. Ciinkii bu asa-
mada “nerede” sorusuna yanit aranir. Bu tiir bilgi-
lerin en 6nemli 6zelligi, mekanin tanimlayici bilgi-
lerinin yani sira geometrik yani koordinat bilgileri-
nin de referans olarak dikkate alinmasidir. Bir ken-
tin “Oznitelik bilgisi” olarak adlandirilan ad, ni-
fus, ilce sayis1 ve benzeri bilgilerin yaninda, ken-
tin enlem-boylam yani koordinat bilgisine de ge-
reksinim vardir. Koordinat bilgisi genelde harita-
larla grafik olarak ifade edilir. Grafik bilgiler digin-
daki ifadeler ise sozel ya da tanimsal bilgiler ola-
rak nitelendirilir. Bilgi teknolojisindeki degisimle-
re bagli olarak klasik haritalama iglemlerinin daha
hizli ve dogru yapilabilmesi i¢in bilgisayardan ya-
rarlanma istegi konuma dayal bilgi sistemlerinin
gelisim siirecini 6nemli 6l¢tide hizlandirdl. Bunun
sonucunda geleneksel kagit harita kullanimy, elekt-
ronik harita kullanimina doniiserek, bir nevi “akil-
I1 haritalar”in dogusu saglandu.

(BS/ GIS Nedir?

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Ingilizce Ge-
ographical Information Systems (GIS) teriminin
Tirkgesidir. Cok farkli disiplinler tarafindan kul-
lanilryor olmas1 nedeniyle, degisik tanimlar1 mev-
cuttur. Bilgi teknolojisindeki hizli gelismeler ve bu-
na bagl uygulamalardaki farkli yaklasimlar heniiz
CBSnin bir standart taniminin yapilmasina izin
vermedi. CBS, akademisyenlere gore yer-referansli
bilgi sistemlerinin tamamini iceren ve bunlari ir-
deleyen bilimsel bir kavram; uygulayicilara gore
harita bilgilerini elektronik ortamda sunabilen bil-
gisayar tabanli bir arag; idarecilere gére de kurum-
sal organizasyonlara destek veren bir veri tabani
yonetim sistemidir.

Giiniimiiz haritalan artik kagit
yerine elektronik ortamlarda
tiretilmeye ve saklanmaya
baglandigindan kullaniclara
cok daha hizli ve detayli bilgi
sunulabiliyor.
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Codrafi bilgi sistemleriile

grafik (harita) ve grafik olmayan
(tablosal) bilgiler elektronik
ortamlarda biitiinlesik olarak
bir arada gériintiilenebiliyor.

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
geo-referansli bir
veri tabani yonetim sistemidir.
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En genel anlamda CBS, arag, yonetim ve sis-
tem gibi ti¢ temel yaklagimla tanimlanir. Buna go-
re, CBS bilgi teknolojisine dayal1 bir veri toplama,
saklama ve sunma araci; karmagik konum bilgile-
rinin etkin bir sekilde islendigi bir yonetim bici-
mi; cografi verilerin daha verimli kullanilmasina
olanak saglayan bir sistemler biitiiniidiir. Sonugta
CBS, konuma dayali islemlerle elde edilen grafik ve
grafik-olmayan verilerin toplanmasi, saklanmasi,
analizi ve kullaniciya sunulmasi islevlerini bir bii-
tinliik igerisinde gergeklestiren bir bilgi sistemidir.

CBS diger bilgi sistemlerinden farkli olarak ha-
rita izerindeki her tiirli nesneye ait geometrik bil-
giyi de ayni anda bir veri tabaninda saklar ve is-
ler. Dolaysiyla klasik veri tabanlarinda olmayip da
sadece CBSde olan bir 6zellik vardir ki o da “ko-
num” bazli islemleri analiz edebilme yetenegidir.
CBS bir anlamda, geleneksel veri tabanlarinin ev-
rimlerini tamamlamalariyla ortaya ¢ikmis yeni bir
yaklagimdir.

CBS, sosyo-ekonomik, politik ve kiiltiirel kay-
naklarin topyekiin yonetimi gibi karmagik karar-
destek analizlerinde oynadig: rolle, tiim diinya iil-
kelerinde etkin bir teknolojik ara¢ olarak kullanili-
yor. Ozellikle CBSnin uydu teknolojisi ile tanigma-
sinin yaninda yonetim bilgi sistemleri ile biitiinles-
tirilebilir olmas1 bu geligme siirecine ayr1 bir ivme
kazandirdi. Nitekim CBS ile yeryiiziindeki dogal
ve yapay kaynaklar bugiin ¢ok daha hassas ve ve-
rimli bir sekilde yonetilerek, daha yasanabilir bir
cevre i¢in ¢aba harcaniyor. CBSdeki gelismeler sa-
yesinde sadece teknik degil, {ilkelerin kalkinma sii-
recinde dogru politikalarin iiretilebilmesi, toplum-
lara daha ¢agdas ve kaliteli hizmet saglama ve in-
ternet ortaminda cografi bilgiye erisim olanaklar
artti.

CBS, cografi nesnelerin sadece koordinat deger-
leri ile degil, ayn1 zamanda 6znitelik bilgileri ile de
tanimlanmasini konu alan genis anlamli bir bilgi
sistemidir. Bu sistemin en 6nemli 6zelligi, herhan-
gi bir nesnenin mutlak suretle grafik ile tanimlan-
masinin yani sira, o nesnenin ozelliklerini acikla-
yan grafik olmayan yani metinsel bilgilerin de var
olmasidir.

(BS'nin Geligimi:
CAD’den (BS'ye Giden Yol...

Bilgisayar Destekli Haritacilik (AM-Automated
Mapping) ve Tesislerin Yonetimi (FM-Facilities
Management) teknolojileri de ilk olarak 1960’11 y1l-
larda ortaya ¢ikti. AM/FM sistemleri genellikle en-
diistriyel amagh problemlerin ¢6ziimii igin gelisti-
rilmis bilgisayar destekli ¢izim ve tasarim iglemle-
rini yerine getiren bir CAD (Computer Aided De-
sign) triiniidiir. CAD sistemleri ¢ok ¢esitli grafik-
sel katmanlarin iki ve ti¢ boyutlu, hizli bir bigim-
de ayr1 ayri ¢izimine izin veriyor. Ancak veri taba-
n1 anlaminda tablosal bilgilerin islenmesi CAD ile
baslangicta miimkiin olmadigindan ayr1 bir veri ta-
banina ihtiya¢ duyulmustur. Bu ihtiyag, veri tabani
(database) kavramini ortaya ¢ikardi. CAD tekno-
lojisi ile ¢aligan AM/FM sistemleri, daha ¢ok nok-
tasal ve dogrusal ozelliklerin, 6rnegin boru, kablo,
elektrik, su, kanal ve benzeri hatlarin gosteriminde
kullanilir. Bu tiir yapilara iliskin yazili bilgiler ise
ayr1 bir veri tabaninda tutulur. Dolayistyla bir bii-
tiin igerisinde olmayan bu tiir sistemler ile etkili bir
konumsal veri islemi yapmak miimkiin degildir.

CAD kullanicisi, herhangi bir kodlama ve veri
tabani tasarimi yapmaksizin grafik tabanh bir is-
leme baglayabilir. CAD sistemleri sadece ¢izim is-
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lemlerinin bir nevi otomasyonu gibi géziikiip hari-
talar tizerinde yollarin, arazi sinirlarinin, planlarin
cizimlerine kolaylik saglarken, nesneler hakkinda
cizgisel gosterimleri disinda daha detayl bilgiyi ta-
styamadiklarindan karar vericilere yeterince yar-
dimc1 olamiyor. Clinkii karar vericiler sadece gra-
fik degil ayn1 zamanda nesne 6zelliklerini agiklayi-
c1 ilave metinsel bilgilere de ihtiya¢ duyar. Bu ne-
denle grafik ve metinsel bilgileri bir arada bulun-
durabilen daha etkili yeni sistemlerin olusturul-
mas1 kaginilmaz olmugtur. Baslangigta CAD sis-
temlerinde kargilagilan bu zorluklar giintimiizdeki
CBS'yi ortaya ¢ikard.

.
o

Prof. Carl Steinitz

Prof. Howard Fisher

Prof. Roger Tomlinson

Cografi bilgi sistemlerinin kavramsal anlam-
da ilk ortaya ¢ikisi, 1963 yilinda Prof. Roger Tom-
linson liderliginde baslatilan ve Kanadanin ulu-
sal arazilerinin 6zelliklerine gore tespitine yonelik
olarak gelistirilen “Kanada CBS” projesiyle olmus-
tur. Yine 1966 yilinda Prof. Howard Fisher 6nderli-
ginde Harvard Universitesinde gergeklestirilen bir
yazilim projesi de ilk kuramsal CBS ¢aligmasi ola-
rak bilinir. Bu proje ile ¢izgi tabanli egim harita-
larinin bilgisayar araciligi ile iiretilebilecegi anla-
sild1 ve bu amagla SYMAP (Synagraphic Mapping
System) ad1 verilen bir yazilim gelistirildi. 1970’li
yillarda yine ayni iiniversitede, Prof. Carl Steinitz
ve ekibi, harita bindirme islemleriyle veri katmani
olusumuna olanak saglayan ODYSSEY adli yazili-
mu geligtirdi. Bu triinler, CBS fonksiyonlarini ye-
rine getiren ilk konumsal veri islem uygulamala-
r1 olarak bilinir.

Cografi Bilgi Sistemlerinin

Ik Isimleri

CAD sistemlerinden CBS’ye gegisle birlikte, bil-
gisayar teknolojisindeki hizli gelismelere de bagh
olarak, masaiistii haritacilik uygulamalar1 yaygin-
lastr. Bu tiir uygulamalarla bilgisayar ortamina ak-
tarilan haritalar tizerinde, imle¢ yardimiyla nesne-
ler iizerine tiklanarak uzunluk, ac1, koordinat, 6z-
nitelik ve benzeri bilgiler dinamik bir sekilde sor-
gulandj, istenen 6lgek, sembol, detay ve renklerde
harita almak oldukga kolaylasti. Internet aracili-

g1yla da tretilen harita bilgileri paylasima acilarak,
her tiirlii bilgi alisverisi miimkiin hale geldi. Bil-
hassa karar vericiler istenen kriterlere uygun ola-
rak mevcut veri tabanlarindan gerekli sorgulama-
lar1 yaparak daha hizli ve saglikli karar verme yete-
neklerini artirdi.

Sonugta CBS karar verme alternatifleri iiretme
ve konumsal bilgilerin karmagik analiz yapisini ba-
sitlestirme agisindan kullanicilara 6nemli avantaj-
lar sagladi. CBS’nin sagladig1 avantajlar bagta ko-
numsal bilgiyle ugrasan tiim kesimlerce ¢ok kisa
stirede biiyiik kabul gordii ve bunun sonucunda da
CBS diinyada kendine 6nemli bir yer edindi. Bil-
hassa kamu kurumlar1 sahip olduklari veri/bilgile-
ri kontrol edemez hale geldiklerinden, CBSYi, or-
ganizasyonlarini i¢ine distiikleri bu kéti durum-
dan kurtaracak bir arag olarak gérmeye basladilar.

Son S0z

Peki, sonugta nedir bu CBS/GIS? Sinirlarin ¢iz-
mek miimkiin mii? Elbette degil. Ciinkii CBSnin
sinirlar1 insanligin hayal giiciine bagli. Sinirlar ha-
yal edebildiginiz kadar, alabildigince genis. Bil-
gi teknolojisi oyle hizli gelisiyor ki, ona yetismek
ne miimkiin. Ancak unutulmamasi gereken bir sey
var ki, tiim bu gelismeler hep ortak bir cografya
tizerinde yaganiyor. Cografi referans yani konum
bilgisinden ayr1 bir teknolojik gelisme diistinmek
¢ok zor. Uzayda goziimiiz, kulagimiz olan uydu-
nun adresi nedir sizce? Sadece bir cift koordinat.
Once veri sonra bilgi. Iste giiciin ayrilmaz ikilisi.

Yarmn, tim gelismeler cografya ile biitlinlese-
rek, haritalar, uydu gortntileri, TV’ler, bilgisa-
yarlar saat ekranlarina, cografi koordinatlar, bilgi-
ler ve bugiinkii internet diinyasindaki verilerin kat
kat fazlalar1 saat pillerine kadar indirgenmeyecek
mi? Belki de tizerinde yasadigimiz diinyanin, bir
elde taginacak kadar kii¢iik oldugunu anlamak icin
daha fazla beklememize gerek kalmayacak. Bunun
i¢in sadece CBS’yi iyi anlamak ve onu yasamak ge-
rekir. Bilgiye olan 6zlemimizle birlikte, “evrensel
vatandas” olma yolundaki hayallerimiz bizimle ol-
dugu siirece CBS macerasi hep devam edecektir...
O halde CBS’siz bir hayat diisiinmek miimkiin ol-
mayacagindan, “CBS Hayattir..” denilebilir.
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Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

temel olarak yer referansl verileri uygun
teknolojik araclarla toplar, analiz eder
ve kullaniciya sunar.

(BS i¢in, toplanan verilerin konumsal
analizlerinin gerceklestirilmesini
saglayacak ozel bilgisayar programlarina
da ihtiyac vardir. Ancak (BS, bir harita
gortintileme aracindan ziyade

cografi veriyi yoneten bir sistem

olarak dikkate alindiginda, bir cografi
bilgi sisteminde bulunan veri, yazilim,
donanim, insanlar ve yontemlerden
olusan bes temel bilesenin biitiinlesik bir
yapida calismasi gerekir.

Genelde haritalama teknik ve
yontemleriyle toplanan veriler, uygun
yazilmlar yardimiyla dncelikle bilgisayar
veritabanlarinda saklanir ve kullanici
beklentilerine gore islenirler.

Gerekli donanimlar vasitasiyla tiretilen
bilgilerin ¢ogaltiimasi ve sanal aglar
iizerinden paylasilmasi icin kullanici
talepleri yonlendirici olur.

Tiim bu islemler esnasinda, verinin
toplanmasindan iretilmesine kadar
gecen siirecte bilgi tiretim ve kullanim
standartlarinin da belirlenmesi
gerekmektedir.

(BS'nin Ana Bilesenleri

a) Veri

CBS’nin en 6nemli bilegeni veridir. Veri bilginin
ham maddesidir ve CBS icin vazgecilmezdir. Tim
cografi veriler grafik veriler ve tanimlayici nitelik-
teki Oznitelik veya tablo verilerinin icerdigi grafik
olmayan verilerden olusur. CBS ortaminda harita-
cilikta arazi olgiimleri, jeodezik hesaplamalar, ha-
rita sayisallastirma, tarama, hava fotograflari, fark-
11 uydu goriintileri ve algilayici sistemlerden gelen
¢ok cesitli kaynaklardan saglanan veriler kullani-
labilmektedir. CBS i¢in en temel 6ge olarak kabul
edilen veri, elde edilmesi en zor bilesen olarak da
goriilmektedir. Veri kaynaklarinin ¢oklugu ve fark-
l1 yapilarda olmalarindan dolay: kurulacak CBSde
verilerin toplanmast bir sisteme dair biitiin zaman
ve maliyetin en az yarisindan fazlasini gerektir-
mektedir.

b) Yazilim

Yazilim, cografi verilerin elektronik ortamlarin-
da depolanmasi, veritabanlarinda yonetilmesi, is-
lenmesi, analizi ve kullaniciya sunulmast igin ge-
rekli fonksiyonlar: iceren bilgisayarlarda caligtiri-
labilen programlardir. Giiniimiizde CBS yazilimla-
rinin ¢ogu Ozel sektor tarafindan gelistiriliyor fa-
kat tiniversite ve benzeri arastirma kurumlarinca
egitim ve arastirmaya yonelik gelistirilen yazilim-
lar da mevcut. Bunlarin yani sira web tarayicilarry-
la internette hizmet sunan harita servislerinde de
artik temel CBS sorgulamalarini gerceklestirmek
miimkiin. Bir CBS yazilimindan beklenen; cografi
veri girisi ve islemi icin gerekli araglar1 bulundur-
masi, bir veri tabani ydnetim sistemine sahip ol-
masl, gelismis konumsal sorgulama, analitik ana-
liz ve harita tiretimini desteklemesi ve ek donanim
baglantilar1 i¢in arayiiz destegi saglamasidur.

[ )

Yazilim

- o <l
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¢) Donanim

CBSnin islevlerini yerine getirmede ihtiyac¢
duydugu bilgisayar ve buna bagli yan triinlerin
biitiinii donanim olarak adlandirilir. CBSnin en
onemli donanim araci yazilimlarin ¢alistirilaca-
&1 ve fonksiyonlarin yiritilecegi bilgisayardir. Bu
bilgisayarlarin yogun hacimli verileri depolama,
isleme ve grafik bilgi sunma 6zelliklerini yerine ge-
tirebilecek yeterlilikte islemci, bellek ve disk kapa-
sitesine sahip olmasi gerekir. Gliniimiizde CBS ya-
zilimlari farkli donanim platformlarinda calisabil-
mektedir. Sunuculardan, masaiistii bilgisayarlara,
mobil sistemlerden cep telefonlarina kadar birgok
donanim platformunda yapilandirilabilen yazilim-
larla CBSYi isletmek miimkiin olmustur. Yiiksek
veri iletim kapasitesine sahip elektronik ag altyapi-
s1, gelisen internet teknolojilerinin paralelinde in-
ternet harita sunucusu fonksiyonlarina erisimi ve
etkin veri paylasimini olanakli hale getirmistir. Ay-
rica CBS fonksiyonlarinda kullanilmak {izere ya-
z1¢, ¢izici, tarayici, say1salla§t1r1c1, veri ve gorint
kayit {initeleri gibi cihazlar CBS i¢in 6nemli sayila-
bilecek diger donanimlardir.

d) Insanlar

Kamu kurum ve kuruluslar: veya ozel sektor-
deki cografi veri saglayicilar1 ve kullanicilari in-
san bilesenini olusturmaktadir. CBS fonksiyonlari-
n1 kullanmada yeterli bilgi diizeyine sahip bir kul-
lanici; savunma sanayinden arazi yonetimine, gev-
resel uygulamalardan afet yonetimine kadar farkl
sektorlerdeki gercek diinya problemlerini ¢6zmek
ve daha etkin karar verme giictinii artirmak tizere
gerekli sistemleri yonetir. CBSnin gelismesi yone-
ticilerden veri kullanicisina, programcidan sistem
yoneticisine cesitli yetkilerdeki uzman insan giicii-
niin varligina ve ona sahip ¢ikilmasina baglidur.

e) Yontemler

CBS, ancak ¢ok iyi tasarlanmug plan ve is kuralla-
rina gore calisabilir. Bu tiir islevler her kuruma 6zgii
model ve uygulamalar seklindedir. Basarili bir CBS
icin birimler veya kurumlar igerisindeki is akigina
uyumlu bigcimde cografi bilgi akisinin saglanabilmesi
gerekir. Bu amagla yasal diizenlemelere gidilerek ge-
rekli yonetmelikler yardimiyla cografi veri yonetimin-
de ve paylagiminda gerekli standartlarin hazirlanmasi
ve ortaya konan kurallarm uygulaniyor olmast garttir.
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(BS'nin Temel islev Adimlan

Herhangi bir cografi bilgi sisteminin saglikli bir
sekilde calisabilmesi i¢in dort temel islem agamasi-
nin gerceklesmesi gerekir.

Bunlar; 1. Veri toplama, 2. Veri yonetimi, 3. Veri
isleme ve 4. Veri sunumu asamalaridir. Bu asama-
lar bir CBSnin ¢alismasindaki temel zincirler ni-
teliginde olup, birbirini izleyen islemler dizini ola-
rak bilinirler.

1-Veri toplama

CBSde farkli kaynaklardan gelen cografi veriler
oncelikle uygun tekniklere gore toplanarak, CBSde
kullanilabilir elektronik formata déniistiiriilmeli-
dir. Verilerin kagit ya da harita ortamindan bilgi-
sayar ortamina aktarilmasi isleminde sayisallastir-
ma teknigi kullanilir. Biiyiik boyutlu projelerde ve-
ya gorlinttilerin dijital ortama aktarilmasinda ise
tarama teknigi kullanilir. Farkli kaynaklardan ge-
len, farkli CBS yazilimlar1 ve kurumlar tarafindan
tiretilen verinin birlikte calisabilirligi ve kullanilan
sisteme uyumlu olmasi bu agamadaki en 6nemli is-
levdir.

2-Veri yonetimi

Cografi veriler, enlem-boylam olarak (6,\) veya
jeodezik koordinat sisteminde (X,Y,Z) konumlan-
dirilmugtir. Belli geometrideki cografi veriler, say1-
sal ortamda ‘vektérel’ ve "hiicresel’ veri modellerin-
de temsil edilirler. Bu veri modelleri, verinin temel
kaynagina bagli olarak tiiriine ve uygulama bi¢imi-
ne gore tercih edilerek kullanilabilir.

Codrafi bilgi teknolojisi ile geleneksel kagit haritalar, tarama yontemiyle sayisal
hale doniistiiriilerek bilgisayar ortamina aktarilir. Ardindan yeryiiziine ait bilgiler
farkli veri katmanlarinda organize edilerek islenmek iizere

ayn ayn veritabanlarinda saklanir.

Vektorel veri modeli, cografi verinin gergek
diinyadaki durumunun sunum seklidir. Cogra-
ti varliklar, nokta, ¢izgi, alan geometrisine ve veri-
ler arasinda komguluk iligkilerini yoneten topolo-
jik bilgiye sahiptir. Ornegin yeryiiziinde bir agag,
kule, su vanasi nokta geometrili tek bir (x,y,) ko-
ordinati ile tanimlanirken; yol, akarsu, arazi sinir1
ve enerji nakil hatt1 ¢izgi geometrili birbirini izle-
yen bir dizi koordinat (x,y,, X,y,,..., X y,) ve ada, bi-
na, orman, mahalle alan geometrili baslangi¢ ve bi-
tisi ayn1 nokta olan koordinat (x,y,, X,y,,..., Xy,) di-
zisi ile tanimlanabilir.

Hiicresel veri modeli, yeryiiziinde daha ¢ok sii-
reklilik ozelligine sahip cografi verilerin ifadesin-
de kullanilmaktadir. Bu veri modeli, en basit yakla-
sumla, bir fotograf goriintiisii gibi birbirine komsu
ayn1 boyutlu hiicrelerin bir araya gelmesiyle olusur.
Hiicresel veri modelleri, genellikle arazi veya deniz
ylzeyi, yangin dagilim alani, toprak tiirdl ve bitki
ortiisti gibi cografyada siireklilik 6zelligi gosteren
varliklarin yonetiminde kullanilabilir.

CBS uygulamalarina yonelik gelistirilecek cog-
rafi veritabanlari, gergek diinyadaki cografi varlik-
larin veya bagka bir ifadeyle nesnelerin yasam sii-
recini elektronik ortamda en iyi temsil edecek nite-
likte olusturulmalidir. Giiniimiizde yazilim ve do-
nanim teknolojilerindeki gelismeler sonucu, gra-
fik ve grafik-olmayan Oznitelik verileri biitiinles-
tirilerek, iliskisel ve nesneye yonelik yaklagimlar-
la tek bir veritabaninda yo6netilebilmektedir. Ayri-
ca gelisen teknolojilerin paralelinde cografi veriyi
en iyi tanimlayacak semantik yaklasimlar ve onto-
loji tanimlamalar1 da yapilmaktadir. Detay sinifla-
r1 veya katmanlar; bina, karayolu, demiryolu, gol,
elektrik diregi gibi benzer geometriye sahip ve or-
tak Oznitelikleri paylasan detaylarin koleksiyonu-
dur. Ornegin nokta geometrili bina detay sinifi; sa-
hibi, kullanim amaci, kat sayisi, vb. uygulama ih-
tiyaglarina yonelik 6znitelikleri ile tanimlanabilir.

Gergek diinyadaki yasam siirecine benzer ni-
telikte, detay sinmiflar1 birlestirilebilir, bolinebi-
lir ve aralarindaki karmasik iliskiler tanimlanabi-
lir. Ornegin, Kisi’nin Bina sahibi olmasi, Binanin
Karayolu'na ¢ikigt olmasi ve Ulasim smifinin Ka-
rayolu ve Demiryolundan olusmas: tanimlanabi-
lir. Yine detay siniflarinin zamansal degisim siire¢-
leri de veritabanlarinda yonetilebilir. Ornegin, bir
binanin eski sahibi, kullanim amaci gibi bilgi degi-
sikliklerine erisilebilir. Tiim bu yaklagimlarla bir-
likte detay siniflarinin topolojik veya konumsal
iligkileri tanimlanabilmektedir. Ornegin, bir elekt-
rik diregine uzanan elektrik hatlari ve transforma-
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tor, ag topolojisinde iligkilendirilebilir. Detaylarin
gecerliligi denetlenebilir, veri diizenlemeleri kont-
rol edilebilir ve detaylar arasindaki iligkiler tanim-
lanabilir.

3-Veri isleme

Uygulama amacina gore cografi veriler islenir
ve analizler gerceklestirilebilir. Bunun igin verile-
rin birbirine matematiksel dontisimi ve ortak je-

odezik koordinat sisteminde tanimlanmasi gereke-
bilir ya da farkli harita él¢eklerinde mevcut olan
verilerin ayni 6l¢cege dontistiiriilmesine ihtiya¢ du-

yulabilir. CBSde veri isleme, basit sorgular i¢in
gerceklestirilebilecegi gibi cesitli konumsal analiz
araglarryla da yapilabilir. CBSde istatistiksel irde-
lemeler yapilabilecegi gibi mantiksal sorgulamalar
ve senaryolar seklinde analizler de gerceklestirile-
bilir.

CBS ile basit sorgular 6znitelik verileri ve iligkili
veritabanlarinda gergeklestirilebilir. Ornegin, hari-
ta tizerinde segilecek bir arazinin konumu, alani,
sahibi kimdir? Adresi nedir? Niifusu 5.000den bii-
yiik olan mahalleler hangileridir? Kentteki algak,
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orta ve yitksek katli kamu binalar1 hangileridir? gi-
bi bir ¢ok sorunun yaniti: CBS ile aninda elektronik
harita tizerinden almabilir.

flgili detaylar konumsal olarak sorgulanabilir.
Ornegin, GAP bélgesindeki arazi bilgileri nedir?
Istanbul’'un ilgelerinde egitim alanlari nelerdir ve
nerelerdedir? Tirkiyede son 5 yilda 5den biiyiik
oOlgekteki depremler nerede olmustur? Bunun gibi
ayrica detaylarin belli 6zelliklerdeki yogunlugu ve
konumsal olarak dagilimi sorgulanarak daha kar-
magik analizler de yapilabilir. Ornegin, bir ilin ilce
niifus dagilimlariin mekana bagl degisimleri ne-
lerdir? Veya bir bolgedeki kanser vaka ve yogunluk
dagilimi nasildir? Veya bir orman yangininin gev-
resel kosullara bagli olarak dagilimi nasil olacaktir?
Bu gibi pek ¢ok karmasgik analizin CBS ile kisa sii-
rede gergeklesmesi miimkiindiir.

Sonugta, konumsal analizlerle detaylar arasin-
daki iligkiler irdelenebilir. Boylelikle detaylarin
i¢indeki ve yakinindaki komsu detaylarin belirlen-
mesi, mesafeyi belirleme ve en uygun yol analizi,
detaylar arasi konumsal iligkilere yonelik bindir-
me, tampon, kesisim, birlesme gibi konumsal ana-
lizler gerceklestirilebilir. Ornegin, iki kent arasin-
daki ulasim mesafesi ne kadardir? Yol genisletme
calismasinda kamulastirmaya maruz kalacak ve-
ya su tagkini sirasinda bundan etkilenecek bina-
lar hangileridir? Bir LPG tank: patlamas: olayin-
da tehlike altindaki alan, riskli binalar hangileri-
dir ve ekiplerin olay mahalline ulagsmasi i¢in en uy-
gun yol nedir? Benzer sekilde en uygun yer tespi-
ti ve potansiyel alanlarin belirlenmesinde, detay s1-
niflarinin belli senaryolara gore ¢ok yonlii konum-
sal analizi, agirlikli veya jeo-istatistiksel analizi ger-
ceklestirilebilir. Ornegin, endiistriyel amaglh bir
fabrika i¢in en uygun yer neresidir? Yeni yerlesim
alanlari i¢in en uygun bolgeler nerededir? Potansi-
yel erozyon riskine sahip alanlar neresidir? gibi...

(BS ile su kaynaklarinin yonetimi amaciyla konumsal analizlerin
gereklestirilmesi, sonuglarin grafik ve tablo olarak sunumu.

4-Veri sunumu

CBSde uygulama ve analiz sonuglari, gesitli ha-
rita veya grafik yontemleriyle gorsel hale getirilir.
Veri isleme sonuglari elektronik harita olarak, kagit
ortaminda basili harita olarak, tablo ve grafiklerle
biitiinlesik olarak, {i¢ boyutlu gosterimlerle, tekno-
lojik gorsel sunum araglariyla ve internet ortamin-
da kullanicilarla paylasilabilir.

Sonug

Ozellikle son yillarda Internet teknolojisinin
sagladig1 olanaklar sayesinde, siirekli giincellenen
ve gercek zamanli cografi veri ile karar verme ve
ileriye doniik planlama siirecine katki saglanmak-
tadir. Farkli platformlardaki kullanicilarin hari-
ta ve cografi bilgiye es zamanl olarak, zaman ve
maliyet agisindan avantajli olduklar: gériilmekte-
dir. Bir kurumda verileri paylasarak zenginlestir-
menin daha ekonomik ve akilcr oldugu diistinil-
diigiinde, yiizlerce kullanici paylasilan bir ortamda
koordineli olarak ¢aligabilir. Kullanilan farkli CBS
mimarileri sayesinde gelismis performans, kolay
kullanim, veri yonetimi ve 6l¢eklenebilirlik sagla-
nabilir. Cep telefonundan, mobil ve masaiistii kul-
lanicilara kadar gesitli platformlardaki kullanicilar
CBS fonksiyonlarindan yararlanabilir.
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Cografi Bilgi
Sistem
Uygulamalari

Giiniimiiz diinyasinda toplanan ve iiretilen bilgilerin biiyiik bir kismin1 olusturan
harita tabanli verilerin elektronik ortamlarda yonetilmesi cografi bilgi sistemi (CBS)

ile olanakli hale gelmistir. Her tiirlii karar-destek faaliyetinin en 6nemli araci haline
gelen CBS, sadece teknik degil, yonetisim, sosyal ve kiiltiirel alanda da bir¢ok gelismeyi
yonlendirebilen ¢agimizin giiglii bir bilgi yonetim aracidir.
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sasen CBS bir¢ok sektor tarafindan kullani-
Elan etkin bir konumsal analiz araci olarak, gii-

niimiizde genis bir uygulama alanina sahiptir.
CBS, gerek 0zel sektor kesiminde gerekse akademik
arastirmalarda ve kamu kurumlarinda oldukga yo-
gun olarak kullanilmaktadir. CBSye olan bu asir1 ilgi,
CBS destekli bir¢cok projenin kisa siirede hayata geci-
rilmesine neden olmustur. CBS sahip oldugu 6zellik-
leri itibariyla, konum bilgisiyle alakali her tiirlii uygu-
lamanin icerisinde yer almaktadir. Ozellikle, kentsel
ve bolgesel planlama, kadastro, tarim, orman, peyzaj,
jeoloji, savunma, emniyet, turizm, arkeoloji, yerel y6-
netim, niifus, egitim, cevre, saglik ve benzeri birgok
uygulamali meslek dalinda CBS 6nemli bir ortak kav-
ram olarak kullanilmaya baglanmistir. Temelde hari-
ta bilgisine dayali islemlerde ya da konum baglantili
yogun hacimli verilerle ugrasmak, bunlar1 analiz ede-
rek ortaya ¢ikacak sonuglara gore bir takim kararla-
rin dogru olarak verilebilmesi CBS fonksiyonlarimimn
etkin kullanimiyla miéimkiin olabilmektedir. Bugiin
diinyada ve iilkemizde CBS ile gerceklestirilmis pek
¢ok proje ve uygulama drnegi mevcuttur.

Cografi Bilgi Sistemi Uygulamalan

Askeri / Istihbarat
Harita Yapimi
Arazi Kullanimi
Cevre Yonetimi
Imar ve Kadastro

Elektrik / Gaz Isletimi
Ticarette
Telekomiinikasyon
Tagimacilik

Maden / Petrol Arama

Giivenlik / Emniyet Devlet Sektorii
Su ve Atik Su Ziraat/Tarim
Tip / Saghk Ormanalik
Yerel Yonetim Risk Yonetimi
Jeoloji / Yer Bilimleri ... ve digerleri

Parakendecilik

Yerel Yonetimler ve
Kent Bilgi Sistemleri

Kent Bilgi Sistemleri (KBS), harita tireten ve kulla-
nan yerel yonetimler, belediyeler icin giintimiizde ka-
¢iilmaz bir ihtiyactir. Bunun en 6nemli nedeni ye-
rel yonetimlerin daha hizh, giincel ve kaliteli hizmet
verme arzusudur. Kentte yasayanlar vergi, imar duru-
mu, adres, ruhsat gibi konularla ilgili islemlerini in-
ternet, mobil telefon ya da kiosk gibi teknolojik cihaz-
lar yardimiyla uzaktan erisimle yapmak istemekte-

dirler. Glintimiizde birgok kentli giinliik yasantilari-
na baslamadan 6nce giinliik yol giizergahi tizerindeki
trafik yogunlugunu 6grenip buna gore gtinliik isleri-
ni planlamaktadirlar. Boylesi bir sistemin ihtiyag duy-
dugu otomasyon sisteminin konumsal alanini KBS
olusturmaktadir. Gelismis iilkeler e-belediyecilik fa-
aliyetlerini KBS ile birlikte yiiriiterek, kent i¢i sabit ya
da hareketli bilgi ofisleri ile hizmetlerini daha genis
kitlelere ulastirabilmektedir. Giiniimiizde artik akil-
I haritalar, akilli kentlere doniismektedir. Bunda en
6nemli rolii konuma bagli bilgiyi toplayan, sorgula-
yan ve analiz eden KBS iistlenmektedir. Ayrica KBS
olusturdugu ortak veri platformu ile birgok kurumun
sahip oldugu konumsal bilgiyi tek bir sistem altina
toplamaktadir. Bunun sonucunda kente ait bilgiye,
glincel ve hizl erisim saglanabilmektedir.

Planlama

Planlama ¢alismalar1 konumsal veriye oldukca
fazla ihtiya¢ duymaktadir. Gergekte planlama veri
toplama, veri girisi, analiz, sentez, alternatif senaryo-
lar, plan ve planin sunumu agamalari igeren bir stireg-
tir. Bu siireg, koruma alanlari, tarim arazileri, enerji
hatlary, jeolojik yapi, arazi 6rtiisti gibi birgok konum-
sal veriyi tek bir veri catis1 altinda toplamay1 ve anali-
zini kapsar. Béylesine yogun konumsal veri hacmi ve
bu verilerin analiz ve sorgulamasi CBS ile daha hiz-
I, ekonomik ve dogru olmaktadir. Son yillarda sik-
¢a konugulan, ¢evre diizen planlar1 bir il ya da birkag
ili iceren genis alanlar1 kapsamaktadir. Boylesine bir
planlama i¢in ihtiya¢ duyulan konumsal veriler ancak
GPS, uzaktan algilama gibi teknolojiler kullanilarak
toplanabilmektedir. Ayrica planlarin uygulanmasi
asamasinda bir¢ok yerel/merkezi birimlerle veri alis-
verisinde bulunulmaktadir. Bu nedenle bu verilere
hizli erisim, glincelleme ve sorgulama olduk¢a 6nem
arz etmektedir. Boylesine bir yap1 ancak CBS'nin et-
kin kullanilmasi ile miimkiin olabilmektedir.

Biyocesitlilik

Son yillarda hizla artan niifus ve sanayilesme hay-
van, bitki ve mikrobiyolojik gesitlerin olumsuz etki-
lenmelerine neden olmustur. Biyogesitliligi saglayan
titrler asir1 kullanim/titketim ve ¢evre kirliligi sebe-
biyle azalmakta ve yok olma tehlikesi ile karst kargi-
ya kalmaktadir. Dogada bulunan biyogesitliligin ha-
ritalanmasl, analiz edilmesi ve planlanmasi CBSnin
6nemli kullanim alanlarindan biri olmugtur. CBS, bi-
yogesitliligin bir veri tabaninda toplanmasi, tiir ka-
taloglarinin (flora ve fauna) olusturulmas, yeryiizii
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tizerindeki dagilimlarini gosteren haritalarin hazir-
lanmasi ve risk altinda bulunan tiirlerin tespit edilme-
sine yardim etmektedir. Biyogesitlilik ile ilgili bu tiir
analizlerin yapilmasi icin bir ¢ok harita althg: (arazi
ylizeyi, bitki ortiisii, nehirler, idari sinirlar, yollar, yer-
lesim birimleri vb.) ile cografi konumlariyla dogru ve
glincel olarak tespiti yapilan biyolojik tiirlerin biitiin-
lestirilmesiyle gerceklestirilebilir. CBSnin biyogesitli-
lik galigmalarina en onemli katkus: farkli cografi bol-
gelerde bulunan tiirlerin konumsal olarak kargilagti-
rilabilmesi, ¢evresel faktorlere gore izlenmesi ve gele-
cek nesillere miras olarak aktarimini yapabilmesidir.

Cevre ve Dogal Kaynak Yonetimi

Cevre, bir¢ok cografi fonksiyonun bir arada bu-
lundugu, dogal ve yapay gelismelere iligskin bilgileri
igeren bir konu olmas: sebebiyle, CBSnin en yogun
uygulama alanlarindan biridir. Cevre ile ilgili karar-
larin alinabilmesi ve ¢evreyi etkileyen unsurlarm be-
lirlenebilmesi i¢in 6ncelikle s6z konusu ¢evrenin do-
gal yapist gercege uygun olarak modellenmelidir.
Bundan sonra, konumsal analizlerle cevresel degi-
simlere ait iyilestirici ve 6nlem alic1 kararlar alinma-
lidir. Bilhassa uzaktan algilamayla saglanan uydu go-
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rintiileri, gok genis alanlara iliskin arazi yapisi hak-
kinda 6nemli bilgiler sagladigindan, gevreye yonelik
planlamalar daha dinamik olarak gergeklestirilmek-
tedir. Yerlesim ve sanayi alanlarinin yayilma trendle-
rinin izlenmesi, kiyilarin korunmasi, yesil alan kiit-
lelerinin belirlenmesi, kirlilik aragtirmalari, CED ra-
porlarmin saglikl diizenlenmesi, kimyasal ve biyolo-
jik unsurlarin gevreye etkilerinin irdelenmesi, kara-
hava-deniz ulagim sistemlerinin planlanmasi, kat1 ve
evsel atik alanlarinin belirlenmesi ve bunlarin cev-
relerine etkileri, su kaynaklar1 ve akarsularin tespiti,
milli park alanlarinin belirlenmesi ve yonetimi, hav-
zalarm korunmasi ve iyilestirmesi gibi ¢evreye ko-
nu olan birgok husus CBSnin temel fonksiyonlari ile
daha saglikli olarak irdelenebilmektedir.

Ticaret

CBSnin yaygin olarak kullanildigi alanlardan
biri de ticari uygulamalardir. Ticari faaliyet gercek-
lestirecek olan kisi yatirim 6ncesinde bir dizi fizibi-
lite caligmasi yapmak zorundadir. Bu ¢alismalarin-
dan biri, faaliyetin gerceklestirilecegi en uygun ye-
rin’ belirlenmesidir. Ciinkii ticari faaliyetten bekle-
nen basari yer segimiyle dogru orantilidir. Ornegin
bir kentte yapilmas: planlanan Aligveris Merkezi
(AVM) i¢in uygun yerin se¢ciminde niifus hareketli-
ligi, bolgenin ekonomik potansiyeli, ulagim, erisim,
diger AVM’lere yakinlik, miilkiyet, imar durumu,
kamusal kisitlamalar, ana kavsaklara ulagim, arsa
degeri, otopark alani gibi parametrelerin birlikte ir-
delenmesi gerekmektedir. Bu siirecte en dogru ka-
rarlarin alinabilmesinde CBS énemli rol oynar. Or-
negin bir kargo firmasinin 6ncelikli hedefi, siparis-
leri en kisa zamanda ve en az maliyetle kargilamak-
tir. Bu baglamda dagitim adresleri harita iizerinde
noktalar halinde gosterilip bu noktalar arasinda bir
dagitim plani yapilir. Trafik yogunlugu, yon ve kav-
sak bilgileri, arag kapasiteleri, kargo oncelikleri gibi
faktorler degerlendirilerek GPS destekli araglar bu
giizergahlara yonlendirilir. CBSde optimum giizer-
gah tayini olarak adlandirilan analizlerle kargo hiz-
metlerinde firmaya zaman, isglicii ve maliyet ag1-
sindan 6nemli avantajlar saglanir.

Ulagim ve Lojistik Hizmetleri

CBS ulasim planlamasinda, lojistik problemlerin
¢oziimiinde, yol durumunun takibinde, araglarin iz-
lenmesinde ve en kisa ya da en hizh hangi yoldan gi-
dileceginin belirlenmesinde etkili sonuglar verir. Da-
gitim, tagima ve kargo sirketleri, otobiis igletmeleri,

glivenlik gii¢leri, itfaiye ve benzeri kuruluslar i¢in ha-
yati 6neme sahip bu tiir uygulamalar, araclarin harita
tizerinde izlenmesini ve arag ile izleyen arasinda ile-
tisimi saglamaya yoneliktir. Ornegin bir tasima sirke-
ti, araglarinin belirlenen giizergahlar tizerinden plan-
lanan zamanlarda gidip gitmedigini ya da yiikiin za-
maninda teslim edilip edilmedigini kontrol etmek is-
teyebilir. Yollara ait veri envanterlerinin irdelenebil-
digi, sorgulandig1 ve analiz edildigi CBS tabanli na-
vigasyon sistemleri yoneticilere bu kontrol mekaniz-
masini etkin bir gekilde saglamaktadur.

Tiirkiye'nin orman alanlari.
Cevre ve Orman Bakanligi

(BS destedi ile internet
lizerinden Tiirkiye'nin her tiirlii
cevresel verisini kullanicya
acik hale getirmistir
(gis.cevreorman.gov.tr).
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Savunma ve Giivenlik

CBS teknolojisi hizli ve dogru bilgi tireterek birey
ve toplum giivenliginin saglanmasinda giivenlik gii¢-
lerine de yardimci olmaktadir. Uzaktan algilama tek-
nolojisi uzaydan stirekli gozlem yaparak veya dogru-
dan yeryiiziinden video/fotograf ¢ekerek toplanan
bilgiler, CBS ile {iretilmis haritalar {izerinde degerlen-
dirilerek giivenlik sorunlar: kolaylikla ¢6ziilebilmek-
tedir. Savunma ve giivenlik hizmetlerinde yerlesim
alanlari, risk bolgeleri, niifus dagilimi, ulasim, hiz-
met arag envanterleri, sevk ve idari personel bilgile-
ri, saglik alanlarmnin yerlesim planlar1 gibi bircok bil-
ginin bir arada bulunmasini ve ihtiya¢ duyuldugunda
bu bilgilere ¢ok hizli bir sekilde erisilmesini gerektirir.
Yogun bilgiler 15181nda, bir seferberlik, niikleer kaza,
yangin, dogal afet gibi sivil savunmaya yonelik hiz-
metlerin aksamadan yiritiilmesi i¢in elektronik or-
tamdaki haritalardan yararlanarak, optimum kaynak
tahsisi, arag takibi gibi islemler CBS ile etkin olarak
gerceklestirilebilir. Askeri alanlarda da harita tret-
mek, ii¢ boyutlu yiizey olusturmak ve taktik amagl
projeler gelistirmek i¢in CBS etkin bir sekilde kullani-
Lir. CBS stratejik, taktiksel ve isletimsel planlama yet-
kililerine, yetenek eksikliklerini tespitte, kuvvet yapi-
larini ve yeteneklerini, manevra segeneklerini test et-
me konularinda yardimer olur.
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ABD'nin San Francisco kentindeki
sug hareketleri (BS destekli olarak
harita iizerinden anlik izlenerek,
sug oranlarina gore siniflandinlmig
istatistiksel veriler kayit altina
alinmaktadr.

Mobil CBS uygulamalarinda GPS
destekli el-tipi cihazlarla her
tiirlii yonlendirme ve konum
sorgulama islemleriyle ulagim
ve turizm bilgilerine kolayca
erisilebilmektedir.
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Afet ve Acil Durum Yonetimi

Ozellikle kentsel alanlarda yogunluklari, di-
namik gelisimleri, karmagsik imar yapilari, yogun
insan aktiviteleri ve yiiksek niifus devingenlikle-
ri nedeniyle gerek yapay (terdr olaylari, kazalar
vb.) ve gerekse dogal anlamda (deprem, sel felake-
ti, vb.) acil durumlara oldukg¢a sik rastlanir. Kent-
te meydana gelebilecek acil durum ya da afet olay-
larinin can ve mal kayiplarinin en aza indirgen-
mesi, ekonomik kayiplarin azaltilmasi, sosyal ya-
samin aksamadan devam ettirilebilmesi i¢in stra-
tejik olarak yonetilmesi ve degerlendirilmesi ge-
rekmektedir. Bu siirecte kente ait her tiirlii verinin
hizli bir sekilde degerlendirilmesi ve etkin karar-
larin alinmasi gerekmektedir. Bu siiregte CBS tek-
nolojileri en etkili araglardan biridir. Ornegin bir
sel aninda olasi tagkin bolgelerinin tespit edilme-
si, bolgeye ulasim yollarinin belirlenmesi, binalara
ve insanlara erigim, altyap: tesislerinin denetimi,
kurtarma ekiplerinin organizasyonu, is makine-
lerinin dagitimi, ¢adir kentler i¢in uygun yerlerin
tespit edilmesi gibi analizlerin CBS teknolojileri
kullanilarak "anlik olarak’ yapilmasi miimkiindiir.

Saghk

Son yillarda tiim diinyada saglik alanindaki
CBS uygulamalarinda 6nemli bir artis gozlemlen-
mektedir. Clinkii saglikla ilgili planlamalarda ve
yonetimsel organizasyonlarda, ilgili tiim bilgile-
rin bir arada tutuldugu, gerekli analizlerin kolay-
ca gerceklestirilebildigi ve sonuglarin gorsel olarak
etkin bir sekilde sunumunun saglanabilmesi CBS
teknolojileriyle gergeklestirilebilmektedir. Elekt-
ronik haritalar yardimiyla, saglik alaninda has-
taliklarin gelisim ve yayilim siirecinin izlenmesi,
gevresel risk degerlendirme, saglik olaylari ile il-
gili kontrol stratejilerinin gelistirilmesi, saglik hiz-
metlerinin yonetimi ve planlanmasi, saglik tarama
hizmetlerinin y6netimi gibi konularda CBSden
siklikla yararlanilmaktadir. Enfeksiyon hastalik-

larinin dagilimi, kanser haritalari, kalp hastalikla-
rinin takibi, kalitsal kan hastaliklarinin izlenmesi,
cevresel ve hava kirlilik haritalarinin iiretilmesi ve
insan sagligina etkisinin irdelenmesi gibi saglik-
cografya iliskisini tanimlayan hastalik haritalama
¢aligmalarinda CBS etkin bir arag haline gelmis-
tir. CBS teknolojilerinin gelisimiyle birlikte saglik-
ta haritalama ve planlamada pek ¢ok ¢aligma ger-
¢eklestirilmeye baglanmigtir. Bugiin diinyada pek

ok sayisal hastalik atlasi yaygin olarak kullanil-
maktadir. Ozellikle hastaliklarin cografi dagilim-
larinin izlenmesi ve hastaliklarla miicadele ¢alis-
malari i¢in CBS yardimiyla {iretilmis dinamik ya-
pida internet tabanli haritalar mevcuttur.

Turizm

Turizm hizmetlerine yo6nelik dokiimantasyo-
nun saglanmasy, turistlerin kullanmasi i¢in harita
altliklarinin ve rehberlerin tiretilmesi, turizm yati-
rimlarina yonelik karar destek organizasyonlarini
destekleyici bir mekanizma olusturmak amacry-
la Turizm Yonetim Bilgi Sistemlerine ihtiya¢ du-
yulmaktadir. Bu sistemlerde, turistik beklentiler
dikkate alinarak dogal ve tarihi turistik varlikla-
r1, ulagim olanaklari, konaklama tesisleri, arazi ya-
pist gibi bilgilerin bir arada bulundugu bir veri-
tabani olusturularak, tiim bilgiler CBS ile deger-
lendirilebilmektedir. Turizm y6netim hizmetleri-
ne yonelik stratejilerin belirlenmesinde, CBS ana-
liz teknikleri ile turizm varliklari, turistik tesisler
vb. unsurlar arasindaki konumsal iliskiler irdele-
nerek, turizm yatirim bolgeleri ve ihtiyag analizle-
ri yapilabilmektedir. Turizm bolgelerinin planlan-
mas1 ve yonetimi, turizm amagli uygulama imar
planlar1 hazirlanmasi, turizm tesisleri, kapasite ve
diger ilgi noktalari ile iliskilerinin tespiti, arkeoloji
caligmalar1 gibi konularda CBS teknolojilerinden
yararlanilmaktadir.
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Tarim

Tarimsal tiretimin planlanmasi, tarimsal faaliyet-
ler esnasinda ¢evrenin korunmasi, tarimsal tiretim-
de uygun tekniklerin kullanimiyla verimliligin ar-
tirllmasi ve tarimsal triinlerin islenip pazarlanma-
s1amactyla CBSden yararlanilmaktadir. Kirsal alan-
lardaki arazilerin temel 6zelliklerine gore siniflandi-
rilmasi, toprak 6zelliklerinin belirlenmesi ile insan-
lik i¢in en temel ihtiyag olan beslenmeyi saglayan ta-
rim sektoriinde politika gelistirme, planlama ve ni-
hayetinde siirdiiriilebilirligin saglanmasi igin en te-
mel bilgiler elde edilmektedir. Tarimsal faaliyetler-
de verimliligin artirilmasi, tiretim icin uygun tek-
noloji kullanimini gerekli kilmaktadir. Giiniimiizde
bu amagla hassas tarim teknigi uygulanmaktadir. Bu
teknik, ciftlik bazinda toprak bilgilerinin, zel tasa-
rim traktorlerin ve uydu teknolojisi destekli 6l¢me
yontemlerinin kullanildig1 6nemli bir CBS uygula-
masidir. Uriinlerin islenmesi ve pazarlanmas: asa-
masinda ise ¢iftlik, isleme, paketleme tnitesi, depo
ve nakliye bilgilerinin bir biitiin olarak yonetimi ge-
rekmektedir. Bu kapsamda bilgi teknolojilerinin di-
namik harita bilgileriyle biitiinlesik olarak kullani-
mini saglayan CBS kullanimi giindemdedir.

iklim-Meteoroloji

Hava tahminlerinde en 6nemli bilgi kaynag:
olan meteoroloji istasyonlar: belirli bolgelerde ku-
rulmustur ve yapilan olgiimler stirekli olarak ka-

TRABEGN iLi
ARAZI dmYOSD

yit altina alinmaktadir. Bu bilgiler bolgelerin ik-
lim 6zellikleri konusunda genel bilgi verseler de is-
tasyon bulunmayan bir bolge icin tahminler zor-
dur. Oysa bugiin uydu goriintiilerinden de yarar-
lanarak CBS destekli istatistiksel analiz teknikleri
kullanilarak tiim cografya i¢in iklim bilgileri ¢ok
daha hizli ve dogru elde edilebilmektedir. Ozellikle
meteoroloji amagl uydu sistemlerinden alinan bil-
giler ile kisa ve uzun erimli hava tahmin simiilas-
yonlar1 CBS ile ¢ok daha anlagilir yapilabilmekte-
dir. Bu sayede tagkinlarin 6nlenmesi, tarim driin-
lerinin korunmasi, ulasimin aksamadan devam et-
mesi gibi hususlarda erken uyar sistemleri kurula-
rak gerekli 6nlemler 6nceden alinarak, riskler azal-
tilmakta ve hayat kolaylastirilmaktadir.

Kaynak

Yomralioglu, T., Cografi Bilgi Sistemleri: Temel Kavramlar ve
Uygulamalar, 5. Baski, Istanbul, 2009.

Uydu goriintiileri CBS icin en
onemli veri girdisini saglar.
Trabzon iline ait arazi ortiisii
uydu verilerinin CBS ile islenmesi
sonucunda elde edilerek, ilin bitki
ortiisti dagilimi tiim detaylayla
ok kisa bir siirede ve yiiksek
dogrulukla belirlendi.
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TUBITAK Bilim Toplum Dairesi destegiyle bir yilda gerce ‘Ihegﬂ'ﬁ en bilim k
iceren yaklasik 50 projeden 20 kadan doga egitimi iizerine. J
egitimine gonl vermis akademisyenlerin yaptig projeler tilmalar do
gibi kullanma olanagi buluyor, 10 giinliik bir siirecte Hd{]am

Doganin okulunda tazelenen, vatanin sadece topraktan ibaret o
vatanin bir parcasi oldugu anlaysi, vatani koruma bilincine yen
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enelde farkl alanlarda egitim gérmiis 30 ka-
Gdar geng Ogretmen, arastirma gorevlisi, yiik-

sek lisans ve doktora 6grencisi doganim dili-
ni 6grenmek icin ekosistemin en ¢ok degisime ugra-
dig: sehirlerden kalkip geliyorlar. Vandaki doga egiti-
mine katilan gengler ilk birkag giin i¢inde bu dili 6g-
renmenin o kadar da kolay olmadigmi anliyor. Sa-
bah erken kalkiliyor, kahvalt: edildikten ve kumanya-
lar minibiislere yiiklendikten hemen sonra yola ¢iki-
liyor. Her giin Van'in yeni bir yeri, yeni bir yonii ele
alintyor; bir giin jeomorfolojisi, bir giin tarihi kalin-
tilari, ertesi giin hayvanlari, baska bir giin bitkileri.
Giindiizleri dogayu biiyiik bir laboratuvar gibi incele-
yen gengler aksamlar: giiniin degerlendirmesini ya-
piyorlar. Kalinan yer Van Golivniin hemen kenarin-
da yer alan Van Hizmetici Egitim Enstitiisti. Yogun
programdan vakit kalinca hemen gol kenarina inili-
yor. Yapilasmayla bozulmamus karsi sahillerde tek 151k
yok. Insan béylesi ortamlarda daha derinden hissedi-
yor doganin iizerindeki olumlu etkisini.

Dogayla i¢ ice gecen giinlerde katilimcilar bir yan-
dan bitkileri incelerken bir yandan da yasama alanlari
giin gectikce daralan, ekonomik ¢ikarlar icin yasadist
yollarla toplanan geofitler (soganl bitkiler), bolgeye
ozg ters laleler konu ediliyor. Van Havzasrndaki kus
cesitliligi izlenirken bir yandan da bir alanda kuslarin
bulunmamasinin isaret ettigi ve ekosistemde yaratti-
&1 sorunlar isleniyor. Bir kismi Urartu doneminden,
bir kismi1 Ortagagdan, bir kismi daha yakin tarihten
kalmus kaleler, hoyiikler, manastirlar ziyaret ediliyor.

Proje yuriitictisit Prof. Dr. Ali Fuat Dogu, (Van
Yiiziincii Yil Universitesi, YYU, Cografya) gezilerde
Van jeomorfolojisini anlatiyor. Ermeni gruplar tara-
findan oldiiriilen yore halki anisina kurulan Zeve se-
hitligi ziyaretinde ise bolgenin tarihine deginiyor ve

tarih bilincinin 6nemine vurgu yapiyor. Botanik uy-
gulamalar1 i¢in gittiimiz Deveboynu yarimadasi-
nin sarp dag yollarini agarken, Yrd. Dg. Dr. Fevzi Oz-
gokee (YYU, Biyoloji) i¢inden gegtigimiz Gevag or-
man koylerindeki evlere dikkatimizi cekiyor. Agac-
larin kesilmesini engellemek i¢in devletin verdigi gii-
nes panelleri var her evin tepesinde. Sonra yore hal-
kinin gelenekleri, sosyolojik yapisi, doga-insan ilis-
kisi irdeleniyor. Proje kapsaminda ilk yardim dersle-
rini veren Yrd. Dg. Dr. Hiiseyin Gudiiciioglu, (YYU
Tip Fakiiltesi) son zamanlarda Van' Er¢ek Golirnde
yasanan, sebebi heniiz bilinmeyen kus liimleri hak-
kinda bilgi vermek, YYU'nde veterinerlik fakiiltesiy-
le birlikte ytirtttiikleri aragtirmalardan bahsetmek
tizere konaklama yerine geliyor. Biitiin bunlar bir
yandan ekolojinin sadece cografya, botanik, zooloji
kapsaminda bir konu olmadiginy; saglik, tarih, sos-
yolojiyi gibi ilk anda aklimiza gelmeyen bagka bircok
alana da niifuz ettigini gosteriyor. Bir yandan da do-
ga okuluna katilan egitimcilerimizin ¢ok yonliligii-
nii de ortaya koyuyor. Tabii anlatilanlar, yasanilanlar
bu kadar degil. Botanik uygulamalar etkinligi son-
ras1 bosalan su siselerimizi doldurmak tizere konak-
ladigimiz Inkdyde bizlere ikram edilen kegi siitiin-
den yapilmis soguk ayran unutulacak gibi degil. Ha-
tiralar kadar edinilen bilgiler de degerli. Kiiresel ik-
lim degisikligi ve yerel yansimalarindan dogaya ve
miizige, yoredeki bocek cesitliliginden ve gevre so-
runlarindan yaylaciliga kadar daha bir¢ok konu var
program kapsaminda islenen. 10 giin sonunda kati-
limcilar doga konusunda farkindalik gelistirmis ve
bagkalagsmus olarak evlerine doniiyorlar. Dondiikten
birkag giin sonra katilmcilarin birkagindan bize de-
neyimlerini anlatmalarini istedik. Iste katilimcilarin
doga egitimi izlenimleri.

Fotograflar: Enes Yasa, Fen Bilgisi Ogretmeni, Yalova
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Deve Boynu Yanim Adasi

“Aylardan Temmuz... Prof. Dr. Ali
Fuat Dogu'nun arayip ‘Van Golii Hav-
zasinda Ekoloji Temelli Doga Egitimine
kabul edildiniz. demesiyle bashyor Gii-
ney Marmaradan bambagka bir cograf-
yaya, Dogu Anadolu’ya uzanan mace-
ram. Amacim, tilkemin yasadigim ye-
re en uzak kosesini kesfetmek, yok olan
degerlerin farkina varabilmek, binlerce
yullik tarihin icine girmek ve daha do-
namml bir 6gretmen olabilmek.

Gozlerimi Van Goliiniin turkuaz
maviliginde agiyorum havada stiziiliir-
ken kus misali. Cok ge¢meden seriyor
g0l ‘incilerini’ kendisini kesfetmeye gel-
mis 24 kisinin Oniine.

Van Goliiniin sodal suyunda yasaya-
bilen tek baligr ‘inci kefali’ olmasina rag-
men sulak alanlar: bir ok sukusu barin-
dirtyor. Yrd. Dog. Dr. Atilla Durmusun
verdigi bilgiler is1gimda ogreniyoruz ki Ak-
damar Adast sadece Akdamar Kilisesine
degil, ebabil, kerkenez, balikgil, giiver-
cin ve Van Golii martist gibi tiirlere de
ev sahipligi yapior kayaliklarinda. Er-
¢ek Goliinde flamingolar: goriince sas-
kinlhigimizi gizleyemedigimizi itiraf etme-
liyim. Ayrica angit kuslari, kili¢ gagalar,
culluklar ve sumrular ayni yasam orta-
mni paylastyorlar. Arin Goliinde tilkemi-
zin az goriilen kuslarindan biri olan ma-
vi gagalr dikkuyruklardan ¢ok sayida var.

Bendimahi deltasi ordekler bakimindan
da zengin. Van Golii Havzasinda 1998de
142 olarak tespit edilen kus tiirti sayisi,
2010da 213e ulagmis.

Egitim bittiginde sadece Vani degil
Tiirkiyeyi daha iyi tamdigim, tarihi,
sanatsal, kiiltiirel ve dogal bilgilerle yog-
rulup sekillendigimi hissedebiliyorum.
Yurdumun her kosesi goriilmesi, tanin-
masi ve korunmasi gereken ayri bir cen-
net. Simdi bana bu farkindaligi 6grenci-
lerime aktarmak diisiiyor.”

Canan Kése, Ingilizce Ogretmeni, Uludag
Universitesi, Yiiksek Lisans
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TUBITAK doga egitimine kabul
edildigimi duydugumda karisik duygu-
lar i¢indeydim. Sevinci ve endiseyi bir-
likte yasadim. Endisem, bu kadar kisa
zamanda farkl sehirlerden gelen kati-
limcilarla kaynasmakta zorlanabilece-
gim diisiincesinden kaynaklaniyordu.
Tiim endisem, kirk dakikalik bir etkin-
likten sonra yerini giiven ve mutluluga
birakts. Sanki sihirli bir el 24 kisiye do-
kunmus ve katilimcilarin hepsi birbiriy-
le kirk yillik dost olmustu. Bu sihirli el
dramaydy’. Daha once dramayla tanis-
mistim, fakat burada bir kez daha dra-
manin iletisim ve etkilesim tizerindeki
giiglii etkisine sahit oldum. Doga egiti-

mi siirecinde yaptigimiz drama etkin-
liklerinde yagmur olduk, aga¢ olduk,
g0l olduk, salyangoz olduk, duygulari-
miz1 dillendirdik. Ilk defa kendimi yag-
mur yiiklii bir bulut yerine koydum ve
bir bulut gibi diistindiim. Cevre konu-
sunda farkindalik gelistirmek icin doga-
daki diger canhlar gibi diisiinmeye ¢a-
lismanin biiyiik bir etkiye sahip oldugu-
nu, cansizlarin da dogadan ayr: diisii-
niilmemesi gerektigini fark ettim. Tiim
bunlar: yaparken, bir 6gretmen olarak
fen bilgisi derslerine katacaklarim da
kafamda sekillenmeye basladi. Evet, ye-
ni bir kap1 daha agilmisti 6gretmenlik
hayatimda.

Egitim programimizin hedeflerinden
olan yaratici diisiinme, kendini ifade et-
me, etkili iletisim, birlikte ¢alisma, prob-
lem ¢ozme gibi hedefler drama yoluyla
ogrencilere kazandirilabilirdi. Bir 6gret-
men, derslerini konuyla alakali drama
etkinlikleriyle daha eglenceli hale geti-
rebilirdi.

Yeni kapilar agmaniz dilegiyle...

Tesekkiirler Van Doga Okulu egit-
menleri, tesekkiirler TUBITAK”

Yusuf Kenan Sahiner, Matematik Ogretmeni,
Inénii Universitesi, Yiiksek Lisans
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“Bu egitimden once Van deyince aklima sadece Van Golii ve canavari gelirdi. Sim-
di ise Van Havzasindaki buzul daglarm Anadolu’yu ve Mezopotamyay: besleyen
onemli su kaynaklari oldugunun, Van Havzasimn Akdeniz ve Karadeniz biyogesitli-
liginin kesisme noktasinda olmas: sebebiyle zengin bir ekosistem toplulugu barmdir-
digimin farkindayim.

Egitim boyunca Van Havzasindaki essiz giizellikleri, havzanm iizerinde bulun-
dugu plakalar ve kayaglar: gorme, iilkemizin Nemrut, Siiphan, Tendiirek ve Agr1 gibi
onemli volkanik daglarim tanuma ve olusumlarim dair temel bilgileri edinme firsat:
buldum. Ishakpasa Sarayina giderken Tendiirek volkanindan ¢ikan volkan bomba-
larint yakindan gormek ilgingti, bu bombalarin olusumunu ve ozelliklerini, isin uz-
manlarindan ilk agizdan 6grenme firsati elde ettim.

Nemrut kalderas: bir saheser. Cokiintiiyle olusan kalderanin goriintiisiine jeolojik
yapt bakimindan farkh bir siirii kayag, soguk ve sicak iki gol ve icindeki endemik bit-
ki tiirlerinin her biri ayr: bir giizellik katmis.”

Ferudun Koger, Biyoloji, Gazi Universitesi, Yiiksek Lisans

“Doga egitimimiz kapsaminda yapilan en etkileyici etkinliklerden biri de Cavuste-
pe ve muhtesem Hogap Kalesine yapilan arkeolojik kazi gozlemleriydi. Hosap Kalesi,
iizerindeki aslan kabartmalari ve Farsca kitabelerle goz kamagtirici, muhtesem kapi-
siyla karsilads bizleri. Urartulardan kalan kale bugiine kadar onlarca devlete, beyli-
ge ev sahipligi etmesine ragmen dimdik ayakta kalabilmeyi basarmis ender yapilar-
dan biri. Hosap Kalesi, icinde barmdirdigi zindan, sarmg, harem, firin ve mescitle bii-
yiik bir kompleksi ammsatmaktaydi. Ziyaret ettigimiz bir baska etkileyici yap: yine
Urartular devrinden kalan Cavustepe. Tas is¢iliginin en etkileyici orneklerinden biri-
nin sergilendigi Cavustepede tanri rmusini ve tanri Haldi adina yaptirilan tapmak-
lars, mutfak ve banyo olarak kullanlan boliimlerdeki atik suyu bosaltmak amaciyla
oyulan kayalari, yagmur suyundan yararlanmak icin yine kayalari oyarak olusturu-
lan sarmglars, 2300 yillik ¢ivi yazilarin gordiik.

Bizlere tiim bu yerleri tamima firsati veren Prof. Dr. Ali Fuat Dogu’ya, arkeolojik
kazi calismalarinin ne kadar emek, para, bilgi ve yillar gerektiren calismalar oldugu-
nu fark ettiren Yrd. Dog. Dr. Yalgin Karacaya tesekkiir ederiz”

Fatma Dilek, Psikolojik Damsmanlik ve Rehberlik., Sakarya Universitesi, Yiiksek Lisans

Van G6lii Havzasinda bulunan Yiiziincii Yil Universitesi

endemik bir kelebek tiirii Van Golii Havzas Herbaryumu
icin katthmallarin kuruttugu bir
bitki ornegi

Nemrut'ta Obsidyen drnekleri toplarken

Fotograf: Prof. Dr. Ali Fuat Dogu
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Alakya - Caldiran ovasi Volkan Bombasi

“Biyolojik ¢esitliligin konu edildi-
gi botanik uygulamalar Van ve gev-
resini tammamiz agistndan hayli fay-
daliydh.

Derslikte Yrd. Dg¢. Dr. Fevzi
Ozgokgenin (Y.Y.U) sunumuyla bas-
layan etkinligimiz daha sonra ara-
zi ¢alismalariyla devam etti. Bitki
ornekleri toplamak ve o yoreye 6z-
gii endemik bitki tiirleri bulmak igin
Alaca Dagina giktigimizda hepimiz
flora, biyolojik ¢esitlilik, endemizm,
Tiirkiyedeki tiir cesitliligi ve sebepleri,
Tiirkiyenin endemik bitkileri, Van ve
Bitlis yoresine 0zgii endemik bitkiler
ve bunlarin tehlike kategorileri hak-
kinda az ¢ok bilgiliydik.

Topladigimiz bitki orneklerini
(geven, siitlegen, cayir siimbiilii vs.)
kurumas: icin gazete kagitlarinin
arasina koyup kartonlarla ayirdik-
tan ve tist tiste dizdikten sonra pres-
ledik. Calismamn 3. asamasi, Diin-
ya Indeksinde de yer alan Yiiziincii
Yil Universitesinde bulunan VANF
herbaryumunu ziyaret etmekti. On-
ce presledigimiz bitkileri Fevzi hoca
ve asistanlariyla teshis ettik, sonra da
herbaryumu gezdik.

Tiirkiyenin farkh cografyalarin-
dan gelen katilimcilar olarak her biri-
miz Tiirkiye dogasimn korunmasin-
da endemik tiirlerin 6nemini kavra-
diginiz igin simdi cevremizdeki bitki-
lere daha duyarliyiz. Biyolojinin fark-
I bir alt dali olan mikrobiyoloji ala-
mnda ¢alismama ragmen artik biyo-
lojiye daha genis bir perspektiften ba-
kabiliyorum. Gordiigiim bolge bit-
kilerinin ozellikle tibbi ve aromatik
kullammlarimi 6grenmek ve bundan
sonra yapacagim ¢alhsmalarda yeni
ila¢ ham maddeleri ve yardimc: kay-
naklar: olarak bu bitkileri kullanabi-
lecegimi diistinmek heyecan verici”

Nurcihan Hactoglu, Biyoloji,
Canakkale 18 Mart Universitesi, Doktora
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“Bitlis'in kivrimli yollarini gegip ovaya vardignmizda karsima ¢i-
kan turkuaz renkli golii goriince, bekledigimden fazlastyla karsilasa-
cagimi anladim. Tatvandan bir kisn goriilen, soldan Nemrut kalde-
rasi ve Stiphan Dagi ile, sagdan ise Giineydogu Toroslar, Cadir (Ar-
tos) Dag, Erek Dag ile cevrili Van Golil, tiim ihtisamzyla beni o an-
da biiyiilemisti. Daha Once sadece televizyondan gordiigiim Vana
‘TUBITAK’in Doga Egitimi Projesi’ igin segilen 24 sansl kisiden biri
olarak gidiyordum. Botanik alaninda doktora yaptigim icin bu egiti-
min bana katkis1 olacagim diisiinmiistiim. Dogrusunu isterseniz egi-
timin biraz sikici olacagina dair cekincelerim vardi. Ama daha ilk
glinden haksizlik ettigimi anladim.

Egitimciler ¢ok bilgili, kaliteli ve istekliydi. 10 giin boyunca Akda-
mar Adast, Van Kalesi, Nemrut krateri, Ahlat Selcuklu mezarlari, Mu-
radiye Caglayani, Agri Dagy, Ishakpagsa Sarayi, Cavustepe Kalesi, Ho-
sap Kalesi, Carpanak Adasi, Ergek Golii, Inkdy Deveboynu yarimada-
s1, Kedi Evi gibi sehrin tiim giizellikleri uzman egitimciler tarafindan Cavustepe kalesindeki harabeler arasindaki bosluklar

R R I - i yasam alani olarak kullanan bir tiir siiringen olan keler
gezdirildi. Hepsi birbirinden etkileyiciydi. Ancak Ercek Goliindeki, te-
leskopla izledigimiz flamingolar miithisti. Flamingolar subat aymn ilk
haftasinda iilkemize geliyor, kisa bir siire burada kalp Irana gidiyor-
mus. Bu sezondan itibaren de yavas yavas Van Golii havzasina, Ercek

Hosap Kalesi

Golii'ne gelip eyliil ayma kadar burada kaliyorlarmus.

Hepimiz gordiiklerimizden ¢ok etkilendik. Ancak benim igin ge-
zinin en hiiziinlii yam Kedi Evi oldu. Giizelim Van kedileri igin Yii-
ziincii Yil Universitesinde koruma amagh ¢ok giizel bir ev yapilmagtr.
Ama kediler ¢ok iizgiin goriiniiyordu. Kediler evcil olduklar: igin in-
sanlara, sevilmeye aligiklar... Oradaki izole yasam onlart mutsuz et-
mis olmali ki stresten ¢ogunda yara vards. Belki onlari korumak igin
daha iyi bir yol denenir ilerde... Anlatilacak o kadar ¢ok sey var ki!
Bana bunlart yasatan TUBITAKa ve projeyi hazirlayan basta Prof.
Dr. A. Fuat Dogu olmak iizere herkese tesekkiir ederim.”

Yasemin Akgoz, Biyoloji, Dicle Universitesi, Doktora

60



Bilim ve Teknik Eyliil 2010

<<

“27.07.2010

Diin gelir gelmez kendimizi Van Go-
lii sularina attik, bugiin de tekneyle kes-
fetmeye baslayacagiz. Ilk duragimiz Ak-
damar Adasi. Son zamanlarda politik
nedenlerle gazetelerde bashk olan kili-
sesi ve ada. Tarihe tanikligin ilk durag.
Yamimizda Yalgin Karaca hocamiz var.
Akdamar Kilisesi iizerine doktora yap-
migs bir bilim insani. Teknedeki halini
goreceksiniz, sanki goriiciiye ¢ikacak ya
da en degerli varligiyla bizleri bulustu-
racak gibi heyecanh. Yaklastik¢a icinde
bulundugumuz goliin bir deniz oldugu
duygusu daha agir bastyor. Adaya ayak
basiyoruz; sanki binlerce soz, insan, ya-
sam akiyor iizerimize. Yalgin hoca hig-
bir ayrintiyr atlamadan kabartmalarin,
taslarin hikdyelerini anlatiyor. 200 kisi-
lik baska bir turist kafilesi anlatimdan
o kadar etkilenmis ki biz de dinleyebilir
miyiz diye soruyorlar. Fuat hocamiz he-
men ‘elbette, bizim egitimimizin ama-
¢t miimkiin oldugunca ¢ok insana ulas-
mak” diye yamthyor. Sanki Avrupada
bir iilkede bir miizedeyiz ya da eski bir
amti izler gibiyiz. Gozlerimizi Yalcin
hocadan ayirmadan, o giine kadar bu
topraklarda var olmus ve kokleriyle ge-
tirdikleri her imgeyi duvarlara kaziyan
bir is¢ilige ait Oykiiler dinliyoruz. Mi-

mari yapisiyla, duvar kabartmalariyla
baska hicbir yerde drnegi olmayan bir
kilise. Yillar boyunca yasayanlar: kar-
desge birlestirme islevini, umut ediyoruz
ki yapilacak ilk ayinle devam ettirecek.

Kisa bir tirmamnis sonrast adanin en
yiiksek yerine ¢ikiyoruz, adamn diger
taraft kuglarin. Ebabilleri, kerkenezleri,
Van Golii martilarim gozliiyoruz. Son-
rasinda Van Golii havzasini biitiin ihti-
samyla gevrelemis daglarin morfolojisi
ve kayag yapilari...

31.07.2010

Egitimi yariladik; her giin aydinla-
mir mi insan? Yanit, evet. Tamstigimiz
egitimcilerin enerjisi, giiler yiizleri, bi-
lim dilini anlagihr kilmalari, gezdigimiz
yerlerde sanatin, sosyal bilimlerin ve fen
bilimlerinin harmanlanarak sunulma-
s1, giinliik politikanin Gtesinde bu top-
raklarin ve insanlarinin gercekligi... Iki
gtin once arabayla etrafini dolastigimiz
Van Golii'ne bugiin tam ortadan bakma
firsat bulacagiz. Carpanak Adasi. Yine
teknedeyiz. Yaklasik kirk dakikalik bir
yoldan sonra once Van Golii martilar
qighik ¢ighga selamliyor bizleri. Adaya
yaklastikca sapsar1 bitki ortiisiinii fark
ediyoruz, adanin etrafim cevreleyen su-

yun rengi alisik oldugumuz Van Go-
lii renginden farkly bir renk. Yoksa kirk
dakika degil de kirk giin mii gittik, rek-
lamlarda gordiigiimiiz bembeyaz kum-
salt ve agitk mavi-turkuaz rengiyle tinlii
adalara mi geldik?

Ehil ellerden once siradan insanin eli
degmis buraya, duvarlara koca harfler-
le yazilmas isimler bagiriyor... Bu kilise
de zamamnda insanlarin nasil bir ara-
da, hosgoriiyle yasadiklarinin baska bir
ornegi; kapinin girisinde aramice Allal’
yaziyor. Kilise duvarlarina islenmis her
figiir hikayeleriyle bizi bekliyor; ada-
nin en tepesinden biitiin Van Golii'nii,
Nemrutu, Siiphani sirayla selamliyo-
ruz. Adadan ayrilirken bagka bir tek-
neyle dalmaya gelen insanlar: goriiyo-
ruz. Bu bolgede yapilacak ne ¢ok is var.

Gozlerimiz gordiiklerinden mem-
nun, kulaklarimiz duyduklarindan; el-
lerimizse hi¢ dokunmadigr taslari ve
bitkileri tanimaya ¢algiyor. Sorulacak
binlerce soru var. Neden, nasil, nigin?
Gordiigiimiiz, dokundugumuz her tasin
her bitkinin her yapinin bizler icin artik
ayr1 bir anlami var.

Sema Alevcan, Drama Ogretmeni,
ODTU Gevre Miihendisligi, Lisans
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Tiifler I¢erisinde Gegen Hayatlar

Frig Vadisi'nde bulunan tiifler,
olusumlarinin her asamasina
dair egsiz bir goriintii sunuyor.
Kolay aginmalari nedeniyle
hem doganin sekillendiriciligini
yansitiyor hem de Friglerin
kaya anitlarinin ana

maddesini olugturuyor.

74

Doganin Ortaya Cikisi ve Sekillenisi

Iscehisar (Afyonkarahisar) yoresinde 5000 yildir
insan1 agirlayan tiiflerin 6ykiisii, yaklagik 10 milyon
yil 6ncesinde gergeklesen tiif volkanizmast ile bagla-
mig. Bu olusuma sonradan bazalt ve andezit eklene-
rek Agin Dag1, Bey Dag1 ve Asar Dagi gibi 1700 ila
1800 metrelere kadar ulasan daglik alanlar1 olustur-
muslar.

Daglik Frigya bélgesindeki Iscehisar yoresinde
bulunan tiiflerin ortaya ¢ikardigi dogal olusum ve
sekillenme siireci hald devam ediyor. Esine az rast-
lanir giizellikte, boyu birka¢ metreden 30 mye kadar
ulasan konik, sapkali veya lale, kavuk, lamba sekilli,
grup halinde, tek veya yamagtan digar1 dogru ¢ikmis
halde bulunan ¢ok sayida peribacasi barmdiriyor.
Geng jeomorfolojinin dogal olusumlari biitiin can-
liligy ile devam ediyor, peribacalarinin olusum siireci
burada ayrintilariyla goriilebiliyor. Afyonkarahisar-
Ankara karayolunun 20. kilometresi, degisik agilar-
dan bakildiginda kimi vezir, kimi lale, kimi de geng
bir kadin siluetini andiran ve birbirinden bagim-
siz farkli goriintiiler veren bir yapiya sahip. Boylece
Anadolunun en 6nemli jeoparklarindan birinin em-
salsiz ortaya ¢ikig seriiveni tamamlanmak tizere.

En az tiifler kadar 6nemli bir diger olusum ise bu
sirada son geklini almig. Doganin insana sundugu bu
olusum, Afyon-Ankara karayolu {izerinden goriile-
bilen alanda bulunan, diinyaca iinlii Iscehisar mer-
meri. Varligi milyonlarca yil 6ncesinden hazirlanmis
bir doga harikasi olarak mermerler, yorenin gizli kal-
mus bir hazinesi gibi milattan 6nceki birkag yiizyila
kadar insan tarafindan kesfedilmeyi bekliyordu.

Cografi Ortam

Anadolu iklimi, giiniimiizden 10.000 yil 6nce
baglayan Holosen donemi ile birlikte ve 6zellikle son
3000 yuldir siirekli istikrar kazanmaya c¢alisiyor. Bu
gelisime paralel olarak hayli uzun bir siiredir Ege ve
I¢ Anadolu bélgelerinin birbirlerine en ¢ok yaklag-
tiklar1 yerdeki Daglik Frigyada, kis aylar1 hayli soguk
iken yaz aylar1 sicak fakat kisadir. Yore yilin yaklasik
200 giinii insanlarin 1sinma ihtiyact duydugu karasal
iklime sahiptir.

Homeros ve Herodotos gibi Eskicag yazarla-
r1 Daglik Frigyanin orman bakimindan zengin bir
bolge oldugunu dile getirmistir. Nitekim giintimiiz-
de yapilan aragtirmalar bolgenin biiyiik kisminin or-
man ekosistemi igerisinde oldugunu gosteriyor. Zen-
gin orman varligi nedeniyle Iscehisar yoresi Frigler
i¢in ideal bir yerlesim alani olmustur. Ancak giinii-
miizde sadece Asar Dagl, Agin Dag1 ve Beydag'in
1400-1800 metreleri arasinda karacam (Pinus nig-
ra) ve meselerden (Quercus cerris, Quercus vulcani-
ca ve Quercus pubescens) olusan orman kalint: alan-
larina rastlaniyor. Tarihi ve iklimsel verilerin yani s1-
ra mevcut orman kalintilar1 bu sahanin gegmiste de
ormanlarla kapl oldugunu gosteriyor. Ayrica Dag-
lik Frigya bolgesine yaklasik 100 km uzakta bulunan
Gordiondaki timiiliislerden ¢ikarilan, farkli agag
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titrlerinin birlikte kullanildig ahsap masa, sehpa, is-
kemle gibi tirtinler bolgenin orman varliginin o do-
nemdeki zenginligine dair ipucu veriyor.

Yiizyillarca stiren orman tahribi yiiziinden, bolge-
nin bityiik bir kism1 ormanlardan yoksun. Sahanin
asli agag tiirli olan sedir ve karagam biiyiik oranda
yok olmus. Ormanlarin yerini alan antropojen step-
lerde ge¢miste oldugu gibi bugiin de yogun olarak il-
kel metotlarla hayvancilik yapiliyor. Giiniimiizde ta-
rim alanlarinin arasindaki ve daghk alanlarin zirve
kesimlerindeki seyrek mese Ortiistiniin ve karacam
ormanlarinin disinda, ¢iplak arazide sekonder yerle-
sen ladenlerin (Cistus laurofolius) bulunmasi tahri-
batin en acik gostergesi. Buna karsilik vadi tabanlari
ve ova kesimi insanlarin yiizyillardir yaptig: faaliyet-
ler nedeniyle bozkir gortintiimi almus.

Insanlar i¢in énemli bir fayda ve yasam kaynag
olan su, Daglik Frigya bolgesi yerlesmelerinin kuru-
lusundan giiniimiize hep yetersiz kalmis. Bununla
birlikte yorenin kuzey ve kuzey dogu kesimini olus-
turan Agin Dag1 ve cevresinde yer alan, bugiinkii
Olukpinar ve Karakaya koyleri civarinda yaygin olan
tiflerin igerisinden ¢ikan kaynaklar, ydrenin gecmis-
ten glinlimiize su ihtiyacini karsilamaya calistyor. Bu
kaynaklarin bir araya gelmesi ile olusan ve yorenin
en biiyiik akarsuyu olan Iscehisar deresi, iizerinde-
ki Eski¢cagdan kalma kopriiden de anlagilacag: tize-
re en 6nemli su kaynagidir. Ancak yiikseltinin daha

az oldugu diiz ve diize yakin alanlarda tipki gecmis-
te oldugu gibi bugiin de igme suyu ihtiyacini karsi-
lamak i¢in agilmis serenli kuyular, su temininde te-
mel yontemlerden biri olarak formunu hi¢ degistir-
meden giinimiize kadar ulagmistir.

Doganin Misafiri insan

Yerlesme tarihi agisindan hayli eski olan Daglik
Frigya bolgesinin Iscehisar yoresi, Afyon bélgesin-
de kurulan ilk yerlesim merkezlerindendir ve ge¢mi-
si Eski Tung Cagrna (MO 3000) kadar gitmektedir.

Eski Tung Cagrnin sonlarina dogru, MO 2000de
bolgeye gelen Hititler buraya yerlesmis ve MO 1800
ile 1200 yillar1 arasinda bu boélgede hayatlarini siir-
diirmiislerdir. Afyon-Ankara karayolunun 30. kilo-
metresinde bir Hitit yerlesimi oldugunun en giiclii
kaniti Seydiler beldesindeki Hitit mezarhgidir. Yer-
lesim alani olarak segilen yore, ozellikle savunma
imkani saglayan dogal ortami ve tiiflerin yerlesim
yerlerine doniistiiriilmesinin kolay olmasi nedeniyle
ilk dénem yerlesmelerine ev sahipligi yapmustur.

Hititlerden sonra, MO 13. yiizyl ortalarinda, Hi-
titlere ait yerlesmeler igerisinde bulunan Erken De-
mir Cagr'na ait kanutlar, ilk Frigya gdgmenlerinin MO
11. yiizyithn sonlarmna dogru Iscehisar yakinlarinda-
ki Seydilere ulastigini ve burada tiifler {izerinde yer-
lesik yasama gectiklerini gosteriyor. Bu tarihten itiba-
ren ¢cagdaslariyla es deger diizeyde bir uygarlik ortaya
¢ikaran Frigler, Hitit Imparatorlugu’nun ¢okiisiinde-
ki etkileri, Karanlik Cagda yakin bolgedeki diger top-
luluklarla iliskileri, dogu ile bat1 arasinda baglantida-
ki rolleri ile ilgili tam aydinlanmamuis yonler ile bilin-
mezliklerini ve gizemlerini devam ettiriyor. Bunun-
la birlikte, Frigler, MO 7. yiizyil ile 4. yiizyil arasin-
da yaklagik 300 y1l bolgede yasamlarini stirdiirdiikleri
zaman diliminde ahsap kullanimindaki, ¢canak ¢com-
lek yapimindaki ileri sanat kabiliyetleri, maden isci-

& d

Daglik Frigya bélgesinde
Kirkinler olarak bilinen anit,
heybeti ve dogal olarak
asinima ugramasi nedeniyle
yoredeki yerlesim alanlari
ierisinde en bilinen

dini yapilarin basinda gelir.

Su kaynaklarinin hayli yetersiz
oldugu yorede, dregin Karagdl
sulak alaninda, goriinisleri

ilk bulunusundan giiniimiize
hemen hemen hi¢ degismemis
serenli kuyular igme suyu
ihtiyacini karsilamak amaciyla
cok yaygin olarak kullanilmig
ve hala kullaniimakta.

Daglik Frigya bélgesindeki
peribacalar hem dogal
giizellikleri hem de yakin
zamana kadar giiniimiiz
insaninin yerlesimine sahne
olmasi nedeniyle yéredeki ilgi
cekici yapilar arasinda yer aliyor.

Daglik Frigya bdlgesinde
Frigler'e ait yerlesmeler
yaygin olarak bulunan
ve islemesi kolay tiifler
lizerindedir. Tiiften evler,
mezarlar, tapinaklar ve
kaleler Frig cografyasinin
gizemini giiniimiize
tasimaktadir.
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likleri, atlarinin cevikligi ve stirati, hayvan stiriileri-
nin bitytikliigii nedeniyle ilk olarak Homeros tarafin-
dan kaleme alinip Eskicagdan beri bilinen bir millet
olmuslar. Yaklasik 300 yil yogun olarak kullanilan bu
ilk yerlesim alanlarinda, aradan gegen 2700 yila rag-
men hala gecmise ait hayat izlerini koruyabilen ma-
gara yerlesmesi gormek miimkiin.

Daglik Frigya bolgesinde Frig vadisi olarak bilinen
ve yerlesim alanlarinin yogun oldugu bdlgelerin ba-
sinda Iscehisar ve cevresi gelir. Frigler'in giiniimiize
kadar ulagan mimari eserleri ise bolge genelinde yay-
gin olan ve islemesi kolay tiifler {izerindedir. Bu eser-
ler kaleler, mezar odalari, tapmaklar, evler ve agillar-
dir. Demirden yapilmis arag geregle tiifleri oyarak ya-
pilan bu eserler giiniimiize kadar gelmis anitlardir.
Bu alandaki dev kaya anitlar1 ve kale tipi yerlesme-
ler Friglerden kalma en 6nemli dogal anit eserlerdir.

Frig Vadisi smurlari igerisinde bulunan 6nem-
li kaya yerlesmeleri arasinda, Seydilerde, Ornagta ve
Selimiyede oldugu gibi tiiflerin oyulmasiyla olustu-
rulmus evler vardir. Bu daghk alan kale benzeri yerle-
simler de barindirir. Biiyiik olasilikla yerlesimin mer-
kezi konumunda bulunan yapilar, kayalara oyulmus
mekénlar, silolar, kiilt anitlar ve mezar odalaridir.
Daglik Frigya sinurlar1 icerisinde ise Kirkinler, Agin6-
ni, Kirkyalan, Catalkayalar ve Asar Tepe en 6nem-
li yerlesim alanlaridir. Bu alanlar disinda y6rede geg-
misten giiniimiize kadar kesintisiz yerlesim oldugu
icin izleri gorebilmek miimkiin degil.

Frig evleri 1. yiizyillda yasamis Romali mimarlik ta-
rihgisi Vitruvius tarafindan kaleme alinmigtir. Bu me-
tinlerde evlerin ahgap kalas ve tahtalardan yapildig: ve
tizerlerinin saz ve camurla ortiildiigii anlatilir. Evlerin
tabanlarinin da mermerden yapilan mozaiklerle kap-
landig: belirtilir. Kayalar1 bityiik bir beceriyle yont-
mus ve islemis olan Frigler dogal olarak heykelcilikte
de gelismislerdi. Kaya anitlar1 ve mezarlarin cephesin-
de goriilen yiiksek kabartmalar Frig ustalarinin ulas-
tiklar1 basariy1 net bir sekilde agiga vurmaktadur.

Frigler de Anadoluda MO 6000 yilindan beri ta-
pilan Ana Tanrigaya tapryordu. Bu inanglarmin ge-
regi olarak, bereket getirmesi amaciyla ozellikle Dag-
lik Frigya bolgesinin dogal giris kapist niteliginde-
ki Seydiler gevresinde yaptiklart Ana Tanriga Ma-
tar Kubileyanin kiilt anitlariyla zengin bir miras bi-
rakmuglardir. Bu kiiltiiriin bir sonucu olarak, tiiflerin
icerisine oyulmus, merdivenleri doguya bakan baska
bir dinsel yapit da olusturmuslardir. Burada bir gesit
oturma yerine ¢tkan ve sunak olarak kullanilan mer-
divenler ve tanricanin oturmasi i¢in hazirlanmis sem-
bolik tahtlar vardir. Selimiyenin Ibrahim Inlerindeki
Manastirda, Seydilerin Kirkinler Kilisesinde, Agin

Dagrndaki Aginonii Kilisesinde ve Ibrahim Inlerinde
kaya yerlesimleri, mezar odalari, kayaliklarin st ki-
simlarinda kakliklar (su havuzcuklari), kayalarin ula-
silmast gii¢ yerlerinde ise mezar odalari vardir.

Bolgede hayvanciliga onem veren bir ya-
sam tarzi gelistiren Frigler, hizli kosan atlar1 ile
Homeros'un Ilyada destanina konu olmustur. Ay-
rica tiftik kegileri Frigler'in yasaminda 6nemli bir
yere sahiptir. Esasen bu cografya, tarim ve hayvan-
cilik ile ugragan insanlarin dogal ortam kogullarina
bagli olarak yerlesmeye agilmistir. Frigya kiiltiiri-
nii yansitan eserler giiniimiize kadar ulassa da, bu
kiiltiir hala yeterince bilinmiyor, aydinliga kavus-
mast gereken pek ¢ok konu arastirilmay: bekliyor.

Frig déneminden sonra MO 546-334 yillar1 ara-
sinda bolge topraklarinda Pers egemenligi yasan-
mistir. Ancak Frig dili ve yazist MO 4. yiizyildan
3. ylizyila kadar kullanilmistir, Bu donemin askeri
ve idari agidan Pers egemenliginde gegmis olmasi-
na ve Friglerin bir siire Pers Imparatorlugunun bir
pargasi olarak yasamis olmasina ragmen, yagam
tarz1 biiylik oranda geleneksel Frig kiiltiiriinii de-
vam ettirir nitelikte siirmiistiir.

Tiifler Gizerine inga edilen Frig kiltlirii, Roma
donemi ile birlikte farkli bir agilim kazanarak tinii-
nii gliniimiize kadar ulagtiracak bir faaliyetle de-
vam etti: Mermer.

Helenistik donemin karigikligi igerinde one-
mini kaybetmis olan Iscehisar yoresindeki yerle-
sim alanlari, adlarini ginimiize kadar ulastira-
cak bir baglangica sahne olmustur. Bu dénemin ar-
dindan, Iskender’in komutanlarindan birinin adi-
n1 alan Dokimeion sehri bugiin Iscehisar’in bulun-
dugu alanda kurulmugtur. Daha sonra Romalilarin
Dokimeion sehrini almasiyla da mermer ocaklar
isletilmeye baslanmistir. Yani Dokimeion sehri bu-
glin oldugu gibi 0 donemde de mermer ocaklariyla
tinlii bir sehirdir. Bu nedenle heykeltiraglarin top-
landig1 bir merkez konumuna gelmistir.

Mermer o donemde de sehrin baglica ge¢im kay-
nagidir. Roma déneminden kalma, mermer ocakla-
rinda bulunan Latince kitabelere gore binlerce in-
san ocaklarda ¢alismistir. Agilan ocaklarin sayisin-
dan yola ¢ikilarak, Dokimeiondan ¢ikarilan mer-
mer miktarinin, 300 yillik siiregte yaklasik 500.000
metrekiipti buldugu tahmin edilmektedir. Roma
doneminde ¢ok gelisen ve para kullanilan sehir,
bolgenin en zengin sehirlerinden biri olmustur.

Roma doneminde 6zellikle bu bolgedeki dag-
lik alanda yasayan halk arasinda Hiristiyanlik di-
ni fazla zorlanmadan kabul gormiis ve varliklarin
bugiine kadar devam ettirebilmis kiliseler ve iba-
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det yerleri kurulmugtur. Bu donemde, Frig done-
mine ait birgok kaya anitin tizerine Roma donemi-
nin inang sistemine dair figiirler kazinmustir.

Romalilar déneminde en parlak devrini yasa-
yan Iscehisarda cikarilan mermerler limanlara
uzakligin ortaya ¢ikardig tiim zorluklara ragmen,
Anadoludan baslayarak Romaya, Kuzey Afrika’ya
kadar uzanan cografyada, gérkemli yapilarin ve la-
hitlerin yapiminda kullanilmistir. O donemde Frig
mermerleri Sagalassos ve Efes antik kentlerinden,
[stanbulda Ayasofyadan Ravennada San Vitale'ye
kadar 6nemli bir¢ok yapit1 siislityordu.

Antik ¢agda mermer ¢ikarma islemi kesme ve
catlatma yoOntemleriyle yapiliyordu. O doénemde
mermer ilk 6nce testere ve keski ile ana kayadan ay-
riliyor daha sonra bloklar haline getiriliyordu. Kes-
me yonteminde gikarilacak mermer blogu belirle-
nir, sonra blok ¢evresinden kesilirdi. Catlatma yon-
teminde ise kamalar kullanilarak mermer tizerinde
acilan oyuklara ve catlaklara yine madeni kamalar
yerlestirilir ve daha sonra bu kamalara balyoz benze-
ri aletlerle vurularak mermer bloklari ¢ikarilirdi. Bu
islemlere ait izleri ve kalintilar1 Bacakale antik mer-
mer ocaginda gorebiliyoruz. Mermer daha sonra ya

o

Dokimeiondaki ustalarca isleniyor ya de blok halde
islenecegi yere ihrag ediliyordu.

Mermerlerin yolculugu o doénemin ana yol
giizergahlarini takip ediyordu. Onceleri kagni iize-
rinde Bolvadin, Dinar, Dazkiri, Aydin iizerinden
Milet limanina getiriliyorlardi. Mermerler bu yol-
culuklar esnasinda yaklagik 350-400 km mesafe kat
ediyordu. Ilk¢agda agir yik tasgimaciliginda kullani-
lan araglarin giinliik ilerleme hizlari 20 ile 30 km ara-
sinda degisiyordu. Bu nedenle Daglik Frigyadan yola
gikarilan biiyiik bir mermer blogu ancak 10-15 giin
igerisinde Milet limanina ulagabiliyordu.

Ancak Roma doneminin ardindan mermer ¢i-
karim islemleri biiyiik 6l¢iide yavasladi ve uzun bir
durgunluk dénemine girildi, ama aradan gegen yak-
lagik 1500 yilin ardindan 1839’ da Charles Texier ta-
rafindan Dokimeion sehrine ait mermer ocaklari

tekrar kesfedildi.
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Modern Bilim

Yetistigi Entelektiiel Ortam

Galileo, Ronesans ile Aydinlanmanimn etkilerinin
gozle goriiliir hale geldigi bir donemde yasadi. Bu d6-
nem sadece siyaset, sanat ve din alanlarinda degil, bi-
lim alaninda da ciddi bir yenilesmenin yasandigy, na-
if bir sekilde dogay: gozlem ve deney aracihigyla ir-
delemek yerine matematikle kavramanin daha temel

bir yaklagim haline geldigi bir donemdi. Tip okumak
tizere gonderildigi tiniversitede tip yerine matema-
tigi yegleyen Galileo i¢in bu tavir arayip da bulama-
yacagi bir hazineydi. Galileonun benimsedigi bu tu-
tumun fizik biliminin hem matematiksellesmesinde
hem de modern bigimine kavusmasinda rolii biiyiik
oldu. Bu tutumun 6z, deneyime gosterilen basit ilgi-
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nin yerine, kurgulanmis deneylerden elde
edilen niceliksel olgiimler ve olgusal ilis-
kilerin geometrik niteliklerinin konulma-
sidir. Burada soyutlamalar, ideal ve sayisal
iligkiler esas alinmakta ve Ortagag Aris-
totelesciliginin yerine klasik Platonculuk
one ¢ikarilmaktadir. Nitekim Galileo, bu
tutumunun bir sonucu olarak fizigin ince-
leme alanini birincil nitelikler hakkinda-
ki 6nermeleri aragtirmakla sinirladi. Fizi-
gin konusunu birincil nitelikler ve onlarin
iliskileriyle sinirlamakla da, ereksel agikla-
malary, fizigin izin verdigi agiklamalar ala-
nindan gikardi ve boylece Aristotelesin ni-
teliksel farkhilasmis uzay: yerine niceliksel
farklilagmis geometrik uzayi koydu.

Soyutlama ve ideallestirme

Bu geometrik uzay kavramlagtirmasi,
ayni zamanda Galileonun disiince diin-
yasinda, bilimsel ¢alismada gozlem ve de-
ney kadar soyutlamanin ve ideallestirme-
nin de 6nemli oldugunu gostermektedir.
Galileo sonugta, ¢alismalarinda “boslukta
serbest diisme” ve “ideal sarka¢” gibi ide-
allestirmeleri kullanmustir. Bu ideallegtir-
meler dogrudan dogruya olgu igerisinde

orneklenmek yerine, dizi seklinde diizen-
lenmis olgulardan elde edilen tahminlere
dayanilarak formiile edilmistir. Ornegin,
boslukta serbest diisme kavrami, yogun-
luklar: gittikce azalan bir dizi siv1 igerisine
birakilan cisimlerin davraniglarinin goz-
lemlenmesinden ¢ikartilmug bir ongori-
diir: “Direngten biitiiniiyle armik bir or-
tamda biitiin cisimler ayn1 hizla diiser”

o

Ideal sarkag kavrami da béyle bir ide-
allestirmedir. Pisa Katedralindeki bir
ayin sirasinda tesadiifen avizenin salini-
sina gozu takilan Galileo, avizenin sali-
niminin 6nce daha biiyiik bir mesafe kat
ettigini, daha sonra giderek bu mesafe-
nin azaldigini ve buna bagl olarak hizi-
nin da azaldigini fark etmistir. Bu goz-
lemine dayanarak gercekte her salinim
i¢in gegen siirenin hep ayni olup olma-
digin1 diisinmeye baglayan Galileo, ke-
sin bir sonuca ulagabilmek i¢in herbir
salinimin siresini 6l¢meye karar verir.
Nabiz atisini kullanarak olgiim yapar,
boylece salinim siiresinin her salinim
i¢in ayni oldugunu bulur. Galileo ulasti-
1 sonucun dogrulugundan kesin olarak
emin olmak igin Pisa Universitesinde
cesitli deneyler diizenler. Ayni uzunluk-
ta iki ayr1 ipe asili biri mantar, biri kur-
sun iki sarkag alarak, her birini 90°lik
acilar altinda salinima birakir ve bun-
larin yarim daire ¢izdikten sonra yerle-
rine donis siirelerinin (havanin etkisini
dikkate almamak kosuluyla) esit oldugu-
nu belirler. Deney yapilmis ancak hava-
nin etkisi katilmadig: i¢in yine idealles-
tirmeye bagvurulmustur.
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Gergek anlamda deney yapmadig yo-
niinde yorumlara yol agan bu yaklagimin
her seye karsin ¢ok verimli oldugu ve mo-
dern distincenin temellendirilmesinde
¢ok onemli iglevler gordiigii bugiin anla-
silmaktadir. Ciinkii Galileo, mekanik ¢a-
ligmalarini olugturan, diisen cisimlerin ve
gercek sarkaglarin nasil hareket edecegini
ideallestirilmis hareketlerden yaklasik bir
bigimde ¢ikarmay1 bagarmistir. Dolayisiy-
la Galileonun gelistirdigi ideallestirme ve
soyutlamaya dayali bilim anlayis1 ve bu-
na dayanarak fizikte elde ettigi basarilarin
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onun modern bilimin kurucusu olarak ni-
telenmesini sagladig1 kesindir.

Galileonun modern bilime ii¢ 6nemli
katkust oldu:

o Doganin matematik yapida oldugu-
nu ileri stirerek yeni bir bilim anlayis1 or-
taya koydu.

o Teleskopla gokytiziinii gozlemleye-
rek Evrenin gercek yapisinin anlagilmasi-
n1 sagladi.

« Eylemsizlik ilkesini ortaya koyarak fi-
zik biliminin 6ntinti agt1.

Doga Matematikle Yazilmig
Bir Kitaptir

Bilimin dogasi ve yontemi {izerine ilk
énemli calisma olan Aristoteles’in (MO
384-322) iinlii Organon’undan sonra, bili-
min asil amacinin nedensel agiklama yap-
mak olmasi gerektigi konusunda bir uz-
lasma dogdu. Tarihsel siirecte degisen sey
ise bu agiklamanin temelinde yatan bilgi-
yi elde etme, cikarma ydntemiydi. Orne-
gin Aristoteles ve onun Ortagagdaki izle-
yicileri i¢in bu yontem mantik iken, Gali-
leo ve Descartes (1596-1650) i¢in matema-
tik olmustur. Bu anlayista matematik, olgu-
lar arasindaki niceliksel bagintilar1 bulma-
y1 saglayan arag olarak kabul edilir. Boyle-
ce nicel doga tasarimimi 6n plana almay1
amagladig anlagilan Galileoya gore, uzun
yillar bilgi elde etmenin en giivenilir yolu
olarak gosterilen mantigmn kullandig akil
ylriitme gekli olan tasim, yeni bilgi elde et-
meye yaramayan, ancak var olani 6gretme-
yi saglayan bir yontemdi. Galileo bu konu-
da sunlar1 soyler: “Mantik bana bir tartis-
manin sonucunun kontrol ediligini veya
kesfedilmesini, bitirilmis bir seyin agiklan-
masinin nasil olacagini 6gretiyor, ancak ye-
ni kesifler 6gretecegine inanmryorum.

Satiirn Uydularini Yedi

Galileo teleskopu astronomik amacla
kullanan ilk bilim insanidir. Gézlemleriyle
Giines merkezli sistemin gegerliligini sag-
layan kanitlara ulagarak sistemin fizik te-
melini gelistirmistir. En 6nemli gozlemleri
Ay ve Giines tizerine olanlardir. Ay’in ev-
relerini incelemis, Ayda kraterlerin, dagla-

e
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rin ve vadilerin oldugunu gérmiis ve bu-
nun Ay ile Yer'in ayn1 6gelerden yapildi-
ginin kanit1 oldugunu séylemistir. Galileo,
ayrica Orion Kiimesini ve Samanyolunu
gozlemlemis ve daha 6nce bulut oldugu
varsayilan bu kiimelerin ashinda yildizlar-
dan olustugunu saptamustur.

Gokyiiziinii incelemesini Satiirn geze-
geniyle siirdiiren Galileo, Satiirm’iin hal-
kasini gozlemlemis ancak teleskopu giiclii
olmadigindan, gezegenin halkasini iki ya-
pisik parca seklinde gorerek uydu zannet-
mistir. Gezegenin donemsel ozelligi gere-
¢i halka bir miiddet sonra kaybolmus, bu
parcalar1 goremeyen Galileo, saskinligi-
n1 “Satiirn Onlar1 Yedi!” diyerek dile ge-
tirmistir. Galileo daha sonra teleskopunu
Veniise cevirir, Veniisin safhalar1 oldu-
gunu gozlemler. Galileo, Jupiter'i de goz-
lemleyerek gezegenin gevresinde dolanan
dort yildiz belirler. Bunlarin Jipiter'in et-
rafinda dénen uydular oldunu kesfeder ve
Jupiter'le birlikte uydularmi, “adeta min-
yatiir bir Giines sistemi” olarak betimler.

Galileonun gokytiziine olan ilgisi bun-
larla sinirl degildir. Gilines’i de gozlemle-
yerek ulastig1 sonuglar1 1613’te Giines Le-
keleri Uzerine Mektuplarda yayimlar. Bu
eserinde Giines tizerinde bulunan golge-
lerin Glines'te yer alan lekeler oldugunu
ileri stirmiistiir. O siralarda, Glines leke-
lerine iliskin iki agiklama bulunmaktaydu:

o Lekeler, Merkiiriin Giines'in oniinden
gegerken olusan golgesidir. Galileo bunun
olanaksiz oldugunu, ciinkii Merkiir'iin
Giines'in oniinden gecisinin yaklagik ye-
di saat stirdiiglindi, oysa lekelerin yedi sa-
atten ¢cok daha fazla Giinegin tizerinde yer
aldigini ileri siirmistiir.

o Lekeler, Giines ve Yer arasinda bulunan
kiigiik gokcisimlerine aittir. Galileo ise bu le-
kelerin Giines iizerinde hep ayn1 yerde bu-
lundugunu belirtir ve eger bu lekeler, kiigiik
cisimlerin golgeleri olsaydi, gézlem yerine
bagli olarak, Giines {izerinde farkli konum-
larda olmalar gerektigini savunur.

Yine de Doniiyor

Galileonun fizikte bagarili ¢alismalar
yaptig1 konu harekettir ve bu konuda ey-
lemsizlik hareketinin esasini olusturan ey-

lemsizlik ilkesini ilk haliyle ifade edebil-
mis olmasi ¢ok 6nemlidir. Ciinkii bu ifa-
deyle degisim ve hareket fizigine uzun sii-
re egemen olan niteliksel doga ve fizik an-
layis1 kirilmig ve bilimin 6nii agilmugtir.
Galileo'ya kadar gegen siirede sag-
duyu fizigi egemendi. Bu fizik, goriinen
diinyanin goriinen nesnelerindeki gorii-
nen degisimlerin agiklanmast esasina da-
yaniyordu. Ciinkii dogada, insan ve hay-
van harig, hareket eden her seyin dis bir
nedenden dolay1 hareket ettigi, 6rnegin
atlar ¢ekmezse arabanin gitmedigi, riiz-
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gar savurmadikea yapraklarin ugusmadi-
g1 gozlenmekteydi. Oyleyse bu gozlem-
lerden ¢ikacak dogal sonu¢ “kuvvetsiz
hareket olmaz™di. Galileonun Pisada bu-
lundugu yillarda yazdig: ve ileri siirdii-
gl gorigleri bakimindan Aristoteles ve
Arkhimedese dayandigi De Motu da bu
bakis acisiyla kaleme alinmisti. Hareket
konusunu, 6zellikle de ivmeli hareketi ve
dolayisiyla serbest diigme hareketini in-
celedigi bu ¢alismasinda Galileo, 6zellik-
le Arkhimedes’in, sivilarin dengesi konu-
sundaki ¢alismalarini, yani 6zgil agirlik
bilgisinden serbest diisme hareketini an-
lamakta yararlanmaya ¢aligmustir. Sonug-
ta, serbest diisme hareketinde cismin agir-
ligimin degil, 6zgtl agirhgimin énemli ol-
masl gerektigine, yani hangi cismin 6zgiil
agirhgr daha fazla ise o cismin daha hiz-
l1 diigecegine, baska bir deyisle hareketin
hizinm cismin yogunluguna bagh oldugu-
na karar veren Galileo, cismin diisme hizi-
n1 bulmak i¢in de cismin yogunlugundan
ortamm yogunlugunu ¢ikarmak gerekti-
gini ileri stirmistiir. Yani:

Ornegin, farkli maddelerden yapilmig
iki tane 10’ar kilogramlik cismi ayn1 anda
biraktigimiz zaman, 6zgiil agirhiklar: fark-
l1 oldugundan, bunlar ayni anda ya da esit
zamanda diigmezler. Yine eger biri 10, di-
geri de 100 kilogramlik ayni maddeden
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yapilmus iki cisim olsa ve bunlar1 ayni an-
da biraksak 6zgiil agirliklar1 ayn1 oldugu
i¢in ayn1 anda, yani esit zamanda diiserler.

Uzun zaman bu goriislere inanan Ga-
lileo, Aristoteles'in bir séylem haline ge-
tirdigi bu kuramin yine sagduyuya daya-
narak agilmasinin olanaksiz oldugunu bu
ilk kitabin1 hazirlarken anlamstir. Ciin-
kit sagduyuya dayali kavrayis esas alina-
cak olursa, 6rnegin Yer'in duragan oldu-
gu ilkesini reddetmek ve Giineg'i merkeze
almak olanakli gériinmemekte, aksine bu
durum sagduyu icin apagik bir gerceklik
olarak kendisini dikte etmektedir. Bugiin
dahi Yer'in dolandigi bildigimiz halde,
Gilinegin dogdugundan ve battigindan
s0z etmemizin nedeni de budur. Bu sikin-
tiy1 apagik olarak kavrayan Galileo, done-
minde 6nemli bir gelisme kaydetmis olan
Gilines Merkezli Evren Modelinin gecer-
li hale gelmesi icin mutlaka fiziksel bir te-
mele kavusturlmasmim gerektigini anla-
mustl. Bu sorunu agmak i¢in incelemele-
rinde ideallestirme ve soyutlamaya bas-
vurmast gerektigine karar veren Galileo,
diisen nesnelere iliskin yasalar1 saptamak
amaciyla serbest diisen cisimlerin diisme
hareketleriyle ilgilendi ve bazi diisiince
deneyleri yapt1. Ornegin iki nesnenin bos-
luga birakilmasi ile sanki bunlar birbirle-
riyle baglantiliymis¢asina ayni hizla dis-
tiiklerini goziinde canlandirarak, varligi-
n1 bildigi hava siirtiinmesi 6gesini biling-
li olarak hesaba katmayip tiim nesnelerin
aynt hizla diistigii sonucuna vardu.

Bu soyutlama ve ideallestirmeye daya-
I1 yaklagim Galileoyu eylemsizlik ilkesini
kesfetmeye gotiiren ilk adimdir ve bu adi-
mun baslangicinda da Sarka¢ Kanunu’nun
bulunmasi vardir. Sarkag hareketi, serbest
diigmenin tipik bir ornegidir. Havanin
stirtiinmesi dikkate alinmadiginda man-
tar ve kursunun salinimlar1 esdegerse, o
zaman serbest diismede de agirhigin rolii
kolayca yadsinabilir. Galileo bu saviyla as-
linda, Giines Merkezli Evren Modelinin
fizik temelini hazirlamakta 6nemli bir
adim atmig olmaktadir. Bunun asilma-
sinda sarkag ilkesinin 6nemli bir kazanim
sagladigini, ancak bunun heniiz yeterli ol-
madigini anlar, bu nedenle de eylemsiz-
lik ilkesini ve yeni mekanigin temelleri-
ni olusturacak ¢alismalara yonelerek, Iki
Biiyiik Diinya Sistemi Uzerine Diyalog ad-
11 kitabini yazar.

Konuyu egik diizlemde ve ideal kosul-
lar altinda incelemeye karar veren Galileo,
Iki Biiyiik Diinya Sistemi Uzerine Diyalog
adli kitabinda, eylemsizlik ilkesinin ilk ya-
lin anlatimina ulastig1 kurgusal bir deney
tasarlamustar:

o Soru: Cok piiriizsiiz bir sekilde yu-
varlatilmig bir metal top ve ayni sekilde
piriizsiiz bir egik diizlem olsa ve top bu
egik diizlem iizerine konulsa ne olur?

» Cevap: Top diizlemden asag1 diizgiin
olarak artan bir hizla yuvarlanir (Sekil a).

o Soru: Yukar:1 dogru yuvarlanabilir
mi?

« Cevap: [lk itme verilmedikge yuvar-
lanmaz. Ancak bu gerceklesirse, o zaman
da hareketin hiz1 diizgiin bir yavaslama
i¢inde olacaktir (Sekil b).

o Soru: Peki top yatay bir diizlem {ize-
rine konulur ve her hangi bir yone itilirse
ne olacaktir?

o Cevap: Topun hizlanma ya da yavas-
lamast i¢in bir neden olmayacak ve top
hareketini diizlemin bittigi yere kadar
stirdiirecektir. Bu durumda eger bu diiz-
lem sonsuzsa harekette sonsuza kadar de-
vam edecektir (Sekil c).

Bu son vargisiyla Galileo eylemsizlik
ilkesini elde etmis olur. Eylemsizlik, icin-
de bulundugumuz Diinyada gozlemlene-
mez; ancak ideal kosullar altinda boyle
bir durum meydana getirilebilir. Bu ilkeye
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gore; kendi haline birakilan cisim, herhangi bir kuv-
vet etkisinde kalmadis siirece, durumunu korur, ya-
ni hareket halinde ise hareketine, duragan halde ise
duraganligima devam eder. Bu ilkenin bulunusu gok
bityiik 6nem tastyor. Ciinkil bu ilkeyle Giines Mer-
kezli Evren Modeline, yani Kilisenin dogru bulma-
dig1 KoperniKin gok sistemine yoneltilen elestiriler
ortadan kalkacaktir. Peki nasil?

® O

Aristotelesi boyle bir yoruma gétiiren neden,
kendi mekanigini, biitiin hareketlerin bir neden so-
nucu ortaya ¢iktigini, bir cismin eger hareket ilke-
sini kendinde tagimiyorsa, sadece ve sadece bir se-
yin kendisini hareket ettirdigi siirece hareket ede-
cegi ilkesi tizerine kurmus olmasidir. Onun i¢in
Yer'in duraganlig: gibi, bu ilke de sagduyu igin apa-
¢ik bir gercekti. Okiizlerin gektigi araba ya da kii-
reklerin gektigi kadirga 6rnegi goz 6niine alindigin-
da, bu ilke insanlara tartisma gerektirmeyecek ka-
dar acik geliyordu. Galileo, giinliik gézlemlere uyan
bu Aristotelesci yaklagimi eylemsizlik ilkesiyle yik-
mustir. Yukarida belirtildigi gibi, Galileonun ilk d6-
nem calismasi olan De Motu’da, Aristoteles’in “do-
gal yer” goriistine inanmasi da ayni: nedenden kay-
naklanmistir. Bu problemin nedeni konuya biitii-
nityle gozlemsel yaklasmanin yarattigi karigikliktir.
Soyutlamaya dayanmayan bu yaklasimda cisimle-
rin temel 6zellikleri ile i¢inde bulunduklar1 bir du-
rum olan hareket birbirine karistirilmigtir. Baslan-
gicta ayn1 yaklasimi benimsedigi i¢in benzer hata-
ya diisen Galileo, ikinci dénem caligmalarinin te-
melini olusturan ideallestirme ya da soyutlama ile
bu durumu agmay1 bagarmis ve “cisim hareket ha-
lindeyken de dururken de aynidir” sonucuna ulas-
mugtir. Buna gore, hareket cismin dogasinda degi-
sim olusturmaz; sadece, bir cismin kendisini i¢inde
buldugu bir durumdan ibarettir. Bir noktadan bas-
ka bir noktaya geometrik bir ge¢istir; duraganhk da

harekete karsit bagka bir durumdur. Sadece sonsuz
bir yavaglik derecesidir. Oyleyse, duraganlik kadar
hareket de dogaldir. Dolayisiyla, bu bigimde anla-
silan bir hareket i¢in, duraganhigin gerektirdigin-
den daha fazla bir neden gerekmez. Sadece hareke-
tin degisiklige ugramast igin bir neden gerekir. Cis-
min hareketli ya da duragan olmasinin fark etme-
mesi gibi, Diinyanin da hareketli ya da sabit olmas:
bir seyi degistirmez.

Galileo bu diisiincelerinden dolay1 Engizisyon'un
tepkisiyle karsilagir. Aslinda yayimlamamasini salik
vermesine karsin kendisini dinlemeyerek yayimla-
dig1 icin Papa VIIL. Urban, Galileo'yu Engizisyon
ontine ¢ikarir. Durum ¢ok ciddidir ve aslinda Ga-
lileo caresizdir. Giordano Bruno (1548-1600) daha
yeni yakilmustir. Bu yiizden verilen metni diz ¢6ke-
rek okur: “Ben Galileo Galilei, gecmisteki tiim yan-
lis ve aykir1 diisiincelerimden Otiirii, huzurunuzda
kendimi lanetliyor, bir daha Gyle sagmaliklara diis-
meyecegime, kutsal ogretiye aykiri higbir fikir tasi-
mayacagima yemin ediyorum.” Ancak, Galileonun
Engizisyondan ¢ikarken “Yer yine de doniiyor” de-
digi s6ylenir. Kitabr yasaklanir ve bir daha yazma-
mak kosuluyla ev hapsine mahktim edilir. Artik iyi-
ce yaslanmisg ve Giines gozlemleri dolayisiyla gorme
duyusunu da tiimiiyle yitirmistir. Kosullarin bi-
tiin olumsuzluguna karsin, Galileo bos durmamis
ve devinim iizerine arastirmalarini igeren son bi-
yiik yapitini Iki Yeni Bilim Uzerine Konusma’y: giz-
lice hazirlayarak, dostlar1 araciligiyla Hollandada
yayimlatmistir (1638). Bu kitabinda Galileo diigen
biitiin cisimlerin ayn1 ivmeye sahip oldugunu gos-
tererek, serbest diigmenin sabit ivmeli bir hareket
oldugunu saptamis ve serbest diigmede alinan yo-
lun zamanin karesiyle orantili oldugunu (S=1/2 gt?)
gostermistir. Galileo boylece mekanik konusunu
matematiksellestirmeyi bagarmuis, diizgiin ve sabit
ivmeli hareketleri tanimlamis ve bunlarin matema-
tiksel formiillerini vermistir. Onun bu buluslar: da-
ha sonra Isaac Newton (1642-1727) tarafindan di-
namigin temelleri haline getirilecektir.
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Diinyada yiyecek talebi giin gectikge artiyor.
Diinya genelinde niifusun hizla artmasi ve gelir
seviyesi yiikselen bolgelerde gida tiiketiminin
yiikselmesi gelecekte yiyecek iiretiminde

biiyiik sikintilar olacagini gosteriyor.

Yapilan modelleme calismalarina gore 2020

yilina kadar yiyecek talebi % 40 dolayinda artacak.
Giintimiizde Afrika'da bircok iilkede aclik yagsandigi
diistintilirse 2020 yilinda diger kitalarda da

aclik ceken tilkeler goriilebilecegi tahmin ediliyor.
Bu nedenle de, kiiresel yiyecek problemlerinin
¢oziilebilmesi icin biyoteknoloji ile verimi yiiksek
bitki tirleri 1slah edilmeye calisiliyor.

Bilim insanlarinin tstiin ozellikleri bir araya
getirmeye calistigi bu bitkilere gelecegin

bitkileri adi veriliyor.

Birlesmis Milletler'in yaptigi bir calismaya gore
1800'1i yillarin baginda diinya niifusu

sadece bir milyar civarindayken 1900’lii yillarin
baginda 2 milyari gecti. 1975 yilinda ise diinya
niifusu 4 milyara ulagiti. Yapilan son

calismalara gore gliniimiizde bu say1 7 milyara
yaklasmis durumda. Bilim insanlari 2100 yilinda
bu sayinin 9 milyari asacagini tahmin ediyor.

°
Insan niifusunun kisa siirede bu kadar hizh art-

mas1 onarilmaz ¢evre problemlerine sebep olu-

yor. Ciinkii insanoglu bu kadar hizli cogalirken
besin kaynagi olarak kullandig: bitkiler ve hayvanlar
ne yazik ki ayni hizda ¢ogalmiyor. Diger bir 6nemli
sorun da yasam alanlarinin giinden giine daralmas.
Ortagagda yerkiiremizin biiyiik bir boliimii orman-
lar ve dogal alanlar ile kapliyken gliniimiizde bu do-
gal alanlarin 3/4’t kaybolmus durumda. Geri kala-
nin da yakin zamanda biiyiik dl¢iide tahrip olacag
kabul ediliyor. Iste bu nedenle bilim insanlar1 bitki-
ler tizerinde galigmalar yaparak gelecegin bitkileri-
ni kesfetmeye ve sekillendirmeye ¢alistyorlar. Bu ¢a-
lismalar arasinda en 6nemli yeri ¢ok yillik sebze ve
meyveler, hastaliklara kars1 dayanikl tiirler, kurakli-
ga ve tuzluluga dayanikli bitkiler aliyor.

Cok yillik bitkiler

Diinyada dogal olarak yetisen bitkilerin yaklasik
olarak 2/3’ii gok yillik tiirlerdir. Bunlar da kendi ara-
larinda ¢ok yillik otsu tiirler, ¢alilar ve agaclar olarak
siiflandirilir. Yakindan tanidigimiz meyve agaglar

disinda beslenmek i¢in kullandigimiz sebzelerin ve
tahillarin ¢ogu tek yilliktir. Yapilan istatistiklere ba-
kildiginda, yukarida ifade ettigimiz gibi, dogal olarak
yetisen ¢ok yillik bitkilerin orani 2/3 iken tarim alan-
larinda yetistirilen bitkilerin sadece 1/3’ii ¢ok yillik-
tir. Bu nedenle tarim alanlarinda dogadaki durumun
aksi bir durum s6z konusudur. Bunun nedeni de ta-
rim alanlarinda monokiiltiir ekim yapilmasi, yani sa-
dece tek bir tiiriin yetistirilmesidir. Tarim tarihini in-
celedigimizde bugiinkii sekliyle tarimmn giintimiiz-
den yaklasik 12.000 y1l 6nce Mezopotamyada basla-
digin1 gorityoruz. O donemlerde atalarimiz besleyi-
ci ozelligi yiiksek olan, arpa, bugday gibi taneli bitki-
lerle mercimek, nohut gibi baklagil tiirlerini evcilles-
tirerek kiiltiire almislardir. O yillarda bu tek yillik bit-
kilerin kiiltiire alinmasi daha kolayd1. Clinkii yemek
i¢in saklanan tohumlarin bir siire sonra ¢imlendigi
ve yeni bir bitki haline doniistiigii goriildi, boylece
tarim uygulamalar1 kesfedildi. Ancak ¢ok yillik bit-
kilerin kiiltiire alinmasi birkag bin yil sonra, insanla-
rin yerlesik hayata iyice uyum saglamasindan sonra
gerceklesti. Ciinkil tek yillik bitkilerden kisa siirede
verim alinirken gok yllik bitkilerden daha uzun sii-
rede verim alinir. Cok yillik bitkilerin verimleri her
ne kadar ytiksek olsa da o donemde dogal kaynakla-
rin zengin olmasi nedeniyle insanoglu sadece tek yil-
lik bitkilerin tarimini yaparak da yagamini siirdiir-
meyi bagarmustir.

Bu sebeplerden dolay1 binlerce yildan beri insan-
lar agirlikli olarak tek yillik bitkilerin tarimini yap-
muslardir. Ancak giintimiizde insan niifusunun hiz-
I1 artmasi, dogal kaynaklarin azalmasi, tarim alanla-
rinin ¢oraklagmasi ile birim alandan daha fazla tiriin
elde etmenin yollar1 aranmaya baglanmistir. Bu da
biyoteknoloji, genetik mithendisligi, molekiiler biyo-
loji gibi bilim dallarinin ortaya ¢ikmasina neden ol-
mustur.
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Tek yillik bitkilerin tiretimi ¢ok yillik bitkilerin
tiretimine gore daha basittir. Tek yillik bitkilerin 6m-
rii 1 yildan kisa oldugu icin bu tiir bitkilerle yapila-
cak caligmalar da daha kisa siirede gerceklesir. Bir
meyve agacinin biiyiiylip gelismesi igin en az 10 yila
gerek vardir. Ornegin bir thlamur agac1 20 yil gegtik-
ten sonra meyve iiretebilir, o nedenle thlamur tizeri-
ne ¢aligma yapmak hayli zordur. Oysa bugday bitki-
sinin 6mrii yaklagik 110-130 giin arasindadir. Boyle-
ce bugday gibi tek yillik, kisa omiirld bitkilerin kiil-
tiire alinmasi ve verimli 1rklar elde edilmesi ok yillik
bitkilere gore ¢ok daha kisa siirede miimkiin oluyor.

Cok yillik bitkilerin bir¢ok #stiinliigii var. Bunlar-
dan biri her y1l dikilmeyip 5-10-20 y1l gibi uzun aralik-
larla dikilmeleri is giicii agisindan biiyiik tasarruf sag-
liyor olmasi. Cok yilliklarin ikinci tistiinliigi, tek yil-
lik bitkilere gore daha fazla biiyiiyiip daha fazla tiriin
vermeleri. Bu 6zellige paralel olarak, ¢ok yilliklar at-
mosferden aldiklar1 gazlar1 topraga daha fazla miktar-
da baglayabiliyor ve daha ¢ok karbon tiretiyorlar. Cok
yillik bitkiler, ayrica koklerinin biiyiik olmasi nedeniy-
le toprag1 koruyarak toprak erozyonunu da biiyiik 6l-
giide engelliyorlar. Iste tiim bu nedenlerle ¢ok yillik
bitkiler tek yillik bitkilerden tstiin.

Cok yillik bitkiler bu kadar tstiin 6zelliklere sa-
hipse, peki giiniimiizde yetistirilen birgok kiiltiir bit-
kisi neden héla tek yillik diye sorabilirsiniz. Biyolojik
olarak ¢ok yillik kiiltiir bitkisi Giretmenin cesitli zor-
luklar: var. Bu nedenle binlerce yildan beri tarim ya-
pilmasima karsin bugday, arpa, piring, musir, fasulye,
bezelye gibi bitkiler her yil iiriin alinabilmesi i¢in hep
tek yillik olarak yetistiriliyor.

Cok yillik bitkiler bazen dogada kendiliginden
meydana gelebiliyor. Ornegin bazi bugday tiirleri
(Triticum sp.) yalanc1 bugday ya da bugdayotu (Ag-
ropyron) ad1 verilen ¢ok yillik akraba bir tiirle me-
lezlesebiliyor. Ancak ortaya c¢ikan ¢ok yillik bug-
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daylarin tohumlar: ya ¢ok kiigiik oluyor ya da tam
olgunlasamiyor. Bu nedenle ¢evremizde ¢ok yillik
bugday tiirli géremiyoruz. Tek yillik bitkilerin ¢ok
yillik bitkilerle caprazlanmasiyla meydana gelen ye-
ni melez tiirlerin en bityiik problemleri ¢i¢eklerinin
zamansiz olgunlagmasi, istenmeyen bazi organlari-
nin agir1 bitytimesi ve hastaliklara kars1 direngleri-
nin az olmasi. Bu yiizden ¢ok yillik kiiltiir bitkileri-
nin lretiminde simdiye kadar pek basarili oluna-
mamis.

Guniimiizde gelisen biyolojik bilimler ve re-
kombinant DNA teknikleri gibi yeniliklerle artik
bu problemler ¢oziilebiliyor. Yaklagik olarak son 30
yildir bilim insanlar1 bu problemleri ¢ozmeye ¢a-
lisarak yiiksek verimli bugday, arpa, piring, misr,
mercimek gibi bitkiler yetistirmeye calistyor.

Cok yillik bugday

Tarim alanlarinda en fazla yetistirilen tirtinlerin
basinda bugday geliyor. Genellikle un haline geti-
rilerek ekmek yapiminda kullanilan bugday diin-
yanin en besleyici ve en kaliteli ekmegin yapildig:
bitkisi olarak biliniyor. Bu nedenle tiim diinya ge-
nelinde tarim alanlarinin yaklagik 1/4’tinde bug-
day yetistiriliyor. Eger bugdaymn ¢ok yillik formla-
r1 Uiretilebilirse diinya bugday tiretiminde biiyiik bir
artis olacak. Bugdayin tarihi uygarlik tarihi kadar
eski. Ik kez Mezopotamyada kiiltiire alinan bug-
dayin dogal formlar1 en yogun olarak Diyarbakr,
Karacadagda bulunuyor. Bu nedenle iilkemiz bug-
dayin anavatani olarak kabul ediliyor. Buna paralel
olarak da Amerikalilar kahvaltilarinda misir gev-
regi, Cinliler piring koftesi yerken bizler ekmek yi-
yoruz, ¢linkii ekmegin hammaddesi olan bugdayin
anavataninda yagtyoruz.

Giinitimiizde yetistirdigimiz bugdaylar tek yillik.
Ancak dogada bugdayin ya da bugdaymn yakin ak-
rabasi olan bazi tiirlerin ¢ok yillik formlari var. Bu-
giin yedigimiz bugday ile dogada bulunan ¢ok yil-
lik bugdayin ya da bugday benzeri tiirlerin gapraz-
lanmasi sonucunda ¢ok yillik bugday elde etmek
miimkiin. Bu bilgiler ve denemeler 1g181nda ilk ¢ok
yillik bugday 1965 yilinda elde ediliyor. Ancak elde
edilen bitkinin tohumlari ¢ok kiigiik oldugu i¢in bu
girisim basarisizlikla sonuglaniyor. Bu konuda or-
taya cikan yeniliklerle ve zellikle gen transferinin
miimkiin olmasiyla birlikte verimli ¢ok yillik bug-
daylarin iretilmesine ¢ok az kaldigi tahmin edili-
yor. ABDde yapilan bir¢ok arastirmaya dayanarak,
bilim insanlar1 2020’ye kadar ¢ok yillik bugdaylarin
tarlalarda goriilebilecegini soylityor.

Bugdaydan bagka arpa, yulaf, misir, piring ve ak-
dar bitkileriyle de ¢aligmalar devam ediyor. Tim
bu tiirlerin dogada ¢ok yillik akrabalari var. Ozel-
likle misir ve piring gibi 6nemli besin kaynaklari-
nin ¢ok yillik hale déniistiiriilmesi gelecek agisin-
dan ¢ok 6nemli.

Domates agaci

Sofralarimizi, salatalarimizi en fazla siisleyen yi-
yeceklerden biri domatestir. Pathicangiller (Solana-
ceae) ailesinden olan domates patlican, biber, patates
gibi bitkilerin yakin akrabasidir. $imdiye kadar agi-
lama ile birgok defa bu bitkilerden ikisi ya da daha
¢ogu bir araya getirilmistir. Ancak bir bitki tizerinde
yapilan bu denemeler tiretime dontistiirillememistir.
Son yillarda yapilan genetik ¢aligmalarla bu bitkile-
rin birgogu birlegtirilmeye calisiltyor. Ornegin kokle-
rinden patates, toprak tistii kistmlaridansa domates
ya da biber alinabilecek bitkiler iiretilmeye ¢alisiliyor.
Eger bu calismalar basarili olursa ayni tarladan iki kat
tirlin alinabilecek. Domates ile yapilan bir diger ilging
caligma da ¢ok yillik domates yani aga¢ domatesidir.
Ana vatani Giiney Amerika olan domatesin ¢ok yillik
kiiciik aga¢ formunda yabani tiirleri var. Bu tiirlerden
bazilar1 tropik bir meyve olan tomatillo yani aga¢ do-
matesi adiyla biliniyor. Domatesin yakin akrabasi ol-
masina karsin bu agacin meyveleri seklen domatese
benzese de tat olarak benzemiyor. Ancak bilim insan-
lar1 bu iki tiirii birlestirerek domates agaci tiretmeye
calistyor. Kisa siire sonra bunu gorebilecegimizi mijj-
deleyen genetikgiler domates agacindan 5-10 kat da-
ha fazla domates almay: timit ediyor.
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Cok yillik baklagiller

Baklagiller de beslenmemiz agisindan en énem-
li bitki gruplarindan biri. Fasulye, mercimek, no-
hut, boriilce, bakla ve soya diinya genelinde tahillar-
dan sonra en fazla tiiketilen besinler. Anavatan: Gii-
ney Amerika olan fasulye tek yillik bir bitki. Sarma-
sik seklinde olan bu bitkinin de dogada ¢ok yillik ak-
rabalar1 var. Eger fasulyelerimiz de ¢ok yillik olur-
sa ve bir fasulyeden senelerce meyve alabilirsek ge-
lecek agisindan hayli faydali olacaktir. Bu nedenle bi-
lim insanlar1 ¢ok yillik fasulye konusunda da ¢alisi-
yor. Mercimek ve nohut, fasulyeye gore daha az tii-
ketilse de gelecek icin biiyiik potansiyel olusturuyor.
Anavatani Asya olan bu bitkilerin de dogada gok yil-
lik akraba tiirleri var.

Cok yillik yag bitkileri

Bitkiler 4lemi icerisinde ekonomik agidan en
onemli gruplardan biri de yag bitkileridir. Cogun-
lukla bitkilerin tohumlarindan elde edilen sabit yag-
lar birgok alanda kullaniliyor. Bitkilerden elde edi-
len yaglar oncelikle sofralik olarak kullanihr. Bitki-
sel yaglar olmadan yemek pisirmek herhalde diiii-
niilemez. Gergi son yillarda yaga gereksinim duyma-
yan buharli pisiriciler ve bir kagik yag ile bir tencere
yemegi pisirebilen tencereler ¢ikmis olsa da sofralik
yaglar daha ¢ok uzun siire kullanilmaya devam ede-
cege benziyor. Bitkisel yaglar sofralik olarak kullanil-
manin disinda margarinlerde ve bazi hazir gidalarin
yapiminda da kullaniliyor. Yenmeye uygun olmayan
yaglarsa endiistriyel amagla gesitli alanlarda kullani-
liyor. Ornegin motorlarin ¢alismasim kolaylastiran
makine yaglarmnin biiyiik bir kismu bitkisel yaglardan
elde ediliyor. Kozmetik sektoriinde, sabun ve boya
sanayilerinde de bitkisel yaglar bityiik 6nem tastyor.

Cagimizin en 6nemli problemlerinin baginda fo-
sil yakatlar geliyor. Yagamimizin biiytik bir boliimiin-
de ¢esitli amaglarla fosil yakitlar, 6zellikle de petrol
kullaniyoruz. Araglarimizi benzinle ¢alistiriyoruz,
petrolden elde edilen plastik tiriinleri hemen he-
men her yerde kullaniyoruz. Bilim insanlar1 petrol
kaynaklarmm kisa bir siire sonra tiikkenecegini 6n-
goriiyor. Bu durumda petroliin yerini alabilecek en
onemli kaynak, bitkisel yaglar. Bu nedenle yag bitki-
leri gelecegimiz i¢in biiyiik 6nem tasiyor.
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Son yillarin 6nemli bagarilarindan biri de yag bitki-
lerinden biyodizel tiretimi. Giiniimiizde sadece biyodi-
zelle caligabilen araclar yapilabiliyor. Ancak simdilerde
benzinle karistirilarak kullanilan biyodizeller gelecekte
tek baglarina kullanilacak. Dolayisiyla bitkisel yag tire-
timinin miimkiin oldugunca artirilmas: gerekiyor.

Yag bitkilerini gelistirmek i¢in yapilan ¢alismalar
iki kulvarda ilerliyor. Bunlardan birincisi soya, aygi-
cegi, aspir, keten ve ketencik gibi tek yillik 6nemli yag
bitkilerini ¢ok yillik formlara doniistiirerek daha faz-
la iiretim yapmak. Ikincisi de bu bitkilerden elde edi-
len yag asidi miktarini artirarak her bitkiden daha
yliksek oranda yag elde etmek.

Diinya siralamasinda en 6nemli yag bitkilerinin
basinda soya, palmiye, kolza ve aygicegi geliyor. Bu
dort bitkiden elde edilen yaglar diinya yag piyasasi-
nin yaklasik % 75’ini kargiliyor. Yag bitkileri ile ilgili
ilk calismalar soya bitkisinde yapiliyor. Birgok bolge-
de yetisebilen ve yag miktar1 diger bitkilere gore hayli
ytiksek olan soya bitkisi tizerinde gergeklestirilen ¢a-

lismalarla hem tiriin miktar: hem de yag kalitesi arti-
riliyor. Boylece biyoteknoloji alaninda ilk basari soya
bitkisinde kazaniliyor. Soyadan sonra kolza, iizerin-
de genetik ¢aligmalarin da yapildigr 6nemli bir yag
bitkisi. Hardalgiller ailesinden olan kolza bitkisi ge-
netigi degistirilmis bir yag bitkisi. Yapilan gen trans-
ferleriyle kolza % 40-60 oraninda daha fazla yag asi-
di tiretebilir hale getirilmis. Bu ¢aligmalardan otiirit
1995 yilinda kolza ABDde iiretimine izin verilen ilk
transgenik bitki unvanini kazand.

¥ :. "?‘E \ " 6
Bir bagka nemli yag bitkisi de aycicegidir. Ulke-
mizde agirhikli olarak Trakya bolgesinde yetistirilen
aycicegi diinya genelinde tarimi yapilan en 6nemli

yag bitkilerinden biridir.

Bilimsel ad1 Helianthus annuus olan aygigegi tek
yillik bir bitkidir. Ulkemizde gerez olarak kullanilan
tohumlar: yiiksek oranda yag icerir. Bu bitki ayni za-
manda yerelmasinin da (Helianthus tuberosus) ya-
kan akrabasidir. Cok yillik bir bitki olan yerelmasi-
nin toprak altinda gelisen yumrular: yiyecek olarak
kullanilir. Bilim insanlari bu iki bitkiyi ¢aprazlayarak
hem tohumlarindan yag elde edilebilen hem de top-
rak altinda yetisen yumrulari besin olarak kullanabi-
len ¢ok yillik bir bitki elde etmeye ¢alisiyor.
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Ortam sartlarina gore
dayanikli bitkiler

Bir¢ok bitkinin verimli bir sekilde yetisebilmesi
icin baz1 optimum sartlar gereklidir. Istenilen 6zel-
likler tiirden tiire degisir. Baz1 bitkiler su bakimindan
zengin topraklar: tercih ederken bazilar1 kurak bol-
geleri, bazilari tuzlu topraklari tercih ederken bazila-
r1 notr topraklar tercih eder. Ancak glintimiizde ar-
tan ¢evre sorunlari nedeniyle dogal alanlar hizla tah-
rip oldugu i¢in birgok bolgede meydana gelen kirli-
lik ve tahribat bitki yetismesini olanaksiz hale getiri-
yor. Bu nedenle bilim insanlar1 bitkiler tizerinde de-
gisiklikler yaparak onlari en zor sartlarda bile yetis-
tirmeyi amagliyor.

Son yillarda goriilen kiiresel iklim degisimi nede-
niyle bazi1 bolgeler yagis alamadig: icin kuraklagtyor.
Bu nedenle o bolgelerde yetisen birgok bitki o bolge-
yi yavag yavas terk ediyor. Bitkiler {izerinde yapilan
biyoteknolojik ¢aligmalarin basinda kurakliga kars:
dayanikli bitkilerin tiretimi geliyor. Bu ¢aligmalarda
kurakliga dayanikh bitkiler incelenerek bu bitkiler-

de bu ozelligin hangi genler tarafindan kontrol edil-
digi tespit ediliyor. Bu asama bittikten sonra, bitkiyi
kurakliga kars1 koruyan genler ya da bitkinin kurak-
liga uyum saglamasini saglayan genler izole edilerek
o bolgede yetistirilmek istenen bitkilere aktarilmaya
calisiliyor. Boylece ortaya kurakliga dayanikl bitki-
ler ¢ikiyor. Kurakliga dayaniklilik genleri akraba tiir-
lerden alinabildigi gibi, akraba olmayan herhangi bir
tiirden de alinabiliyor. Bu tiir bitkilere de transgenik
bitkiler ad: veriliyor.

Kurakliliga dayanikliligin disinda tuza dayanikli-
lik da biyiik 6nem tastyor. Tarim alanlarinin agir su-
lanmasi ve su kithgryla birlikte topraklarda tuz mik-
tarinin artmasi, tuzlanma problemi olarak karsimiza
cikiyor. Bircok sebze ve meyve tiirli de bu tiir tuzlu
topraklarda yasayamiyor. Bilim insanlari tuzlu top-
raklarda da yetisebilen bitki formlari iizerinde ¢ali-
styor. Dlinyanin hicbir yerinde yasamayan, Tuz Goli
havzasinda endemik olarak yasayan bitkiler bu ag1-
dan gok 6nemli. Bu nedenle tilkemiz gelecekte bu tip
calismalarda 6nemli bir rol oynayacak.



Bilim ve Teknik Eyliil 2010

<<

Hastaliklara karsi dayanikh tiirler

Son yillarin en biiyiik ¢evre sorunlarindan bi-
ri de tarim alanlarinda kullanilan pestisit, insek-
tisit gibi kimyasal tarim ilaglar1. Ozellikle son el-
li yildan beri kullanilan ¢esitli tarim ilaglar: bitki-
lerin biinyesinde depolaniyor, bitkileri yiyen hay-
vanlarda birikiyor ve yeralt: sularina karisarak hiz-
la ¢evreye yayiliyor. Besin zincirinde biriken bu ze-
hirlerden hem hayvanlar hem de insanlar etkileni-
yor. Bu nedenle gelismis tilkeler bir siiredir orga-
nik tarima yonelmis durumda. Ancak gelismek-
te olan tlkelerde hala bu tir kimyasallar kullani-
liyor. Bu nedenle gelecegin en 6nemli ¢aligma ko-
nularindan biri de hastaliklara kars: dayanikls tiir-
ler gelistirmek olacak.

Hastaliklara kars1 dayanikli tiirler de iki sekilde
gelistirilmeye ¢alisiliyor. Bunlardan biri dogada bu-
lunan ve hastaliklara kars1 dayanikli tiirlerden ali-
nan genlerin ticari bitkilere aktarilarak bu tiirlerin
hastaliklarina karsi dayanikli olmalarini saglamak.
Digeri de bitkilere aktarilan genler sayesinde bitki-
lerin bocekleri kendilerinden uzak tutmasini sagla-
yacak maddeler iiretmesini saglamak. Kisacasi ge-
lecekte kendi bocekkovar ilacini kendi iireten bitki-
lerle kargilasabiliriz. Ornegin siis bitkisi olarak ye-
tistirdigimiz giiller giizellikleri nedeniyle insanla-
r1 cezbettikleri gibi birgok bocek ¢esidini de kendi-
lerine gekerler. Bilim insanlar: giilleri boceklerden
koruyabilmek igin kurtbagri adi verilen bitkilerde
bulunan ve bocekleri uzak tutmaya yarayan genle-
ri kesfederek bu genleri giillere aktarmuslar boylece
ozellikle kesme ¢igek formundaki giiller bocekler-
den kurtulmustur.

Bitki tiirlerinin gelecegi

Buraya kadar, kismen bagarili olmus ve yakin bir
zaman diliminde tanisacagimiz ¢aligmalardan bah-
settik. Ancak bitki biliminde yapilan ¢aligmalar bun-
larla sinirl degil. Ornegin Israilde yapilan galigma-
lar sentetik bitkilerin bir siire sonra ¢olleri orman-
lara doniistiirecegini bildiriyor. Gelecekte fotosen-
tez yapabilen yapay organizmalarin yapilmasi ve bu
organizmalarin bizler i¢in besin iiretmesi planlani-
yor. Bunun diginda topraksiz tarim, suda tarim gi-
bi uygulamalar da bitkileri topraga bagimli olmak-
tan kurtaracak. Son yillarda az da olsa ticari olarak
da uygulanan su kiltiirleri (bitkilerin toprak yerine
suda yetistirilmesi) yavas yavas yayginlasmaya bas-
liyor. Ama bunun diginda ¢ok farkli uygulamalarin
gergeklestirilmesi planlaniyor.

Biyoteknoloji ve saghgimiz

Bir¢ok bilim insani yeryiiziinde bitkilerden ve
hayvanlardan elde edilen tiriinleri artirmak ve onlar1
daha verimli hale getirebilmek i¢in gece giindiiz ¢a-
listyor. Ancak bir grup bilim insan: da yapilan calis-
malardan bazilarim 6zellikle transgenik canlilarin
yani farklt canhilarin bir araya getirilmesiyle olustu-
rulan genetigi degistirilmis organizmalarin (GDO)
insan saghgr acisindan tehlikeli olabilecegini diisii-
niiyor, dogada var olmayan tiirlerin doganin diizeni-
ni olumsuz yonde etkileyecegini savunuyorlar.

Her iki konuda da simdiden bir sey soylemek giic.
Ancak 2100 yilinda diinya niifusunun 9 milyar: ge-
cecegi diistiniiliirse bitkilerden daha fazla verim alin-
mast ve dogal alanlarin tahrip edilmeyip korunma-
s1 gerektigi biliniyor. Bu nedenle yeni yasam alanlar
bulunmadigs siirece diinyamiza ve sahip oldugumuz
canli tiirlerine iyi bakmamiz gerekiyor.
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Elmali Siklameni

Anadolu, endemik bitki tiirleri bakimindan diinyanin en zengin
bolgelerinden biridir. Buglin 3000'den fazla bitki tirl
Anadolu'ya 6zgudiir, diger bir deyisle bu bitkiler Anadolu'nun
endemik turlerindendir, yani diinyada sadece Anadolu tizerinde
yasarlar. Bunlardan biri de Elmali siklamenidir. Sadece

Elmali (Antalya) civarinda yasayan bu endemik bitkimiz sikla#;en
ailesinin bir tyesidir. Yumrulu bir bitki olan siklamenlerin
Balear Adalari'ndan (ispanya) iran’a, Alplerden Karpatlara,
Cezayir'e ve Tunus'a kadar genis bir yayilis alani v '
Bu alan icinde 20 tane tur yasiyor. Bunlardan 10 tanesi
Anadolu'da dogdal olarak bulunuyor. Alti tanesiyse endemiktir.
Bu endemik turlerden biri de EImali siklameni.

Siklamenler, cuhacicegi (Primulaceae) ailesinin tyeleridir.
Elmali siklameni, dogal olarak Antalya'da kizilgam ve
ardi¢c ormanlarinda, defne, kegiboynuzu, sedir ve guinlik agaglar
altinda yasar. Agaglarin kokleri arasinda, karstik kayalarin
oldugu yerlerde de bulunur. Yiiksekligi 350-1500 metre olan
nemli ve yari gélge yerlerde goriilir. (igeklendikleri

donem Subat-Nisan aylaridir.
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Elmali siklameninin goze en ¢ok carpan 6zelligi, p
ne seklinde geriye dogru hafifce bukilmus gicekleridir. Tag
yapraklari soluk pembe, pembe ve kizil pembe arasinda de-
gisen renklerdedir. Bunun yaninda her tac yapragin tabani
koyu morumsu-kirmizi renktedir. Yetistirilirken albino (renk
pigmentinin olmamasi) olanlar gorilebilir. Cicekleri hos
kokulu, bal 6zltddur. Yapraklari oval, yari dairesel ya da kalp
bicimindedir. Koyu yesil, grimsi yesildir ve U de krem

Domuz topalag omuz ekmegi, yer
somunu, Macar ;g. olarak da bilinen Elmali siklameni
_ Antalya, Mugla ve Denizli taraflarinda sinirli yayilis gosteren
tilasyonlar halinde gordlur. Sinirl poptilasyonlar halin-
kla birlikte soylari tehlike altinda degildir. Ancak

icari amagla fazla |ktarda topﬁmasn nedeniyle soyu
her an tehlike a J‘ Siklamenler sus bitkileri icin-
de 6nemli olmalarlna karsin tlbbl amacglar icin de kullanilir.
B|'|'|'m insal m snklamtlw §n amacla dogadan
Ianm 1 yel lerek ticaretinin yapilmasini
g

riin gelecegii |g| aha lacagi gorlsunde..

alpinum olarak adlandirildi. Daha sonra 1975 yilinda Al
arastirmaci Otto Schwarz tarafindan G JWpt‘e

anthum §ekllnde yenlde“l\m

$ahin, O.ve B. Biiriin, “Cyclamen alpinum’un (hort.
Dammann ex Sprenger, 1892) Morfolojisi, Ekolojisi

oFl 5.
p:/lwww.cyclamen.org/trochop.htm

/A

?nolopm SDU Fen Dergisi (E-Dergi), 5: 1 (2010):

Elmalt 5|klamen| 19. ylizyilin sonlarina dogruﬁclc::;f/ -
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Karakulak

Caracal caracal

Turkiye dogasinda bir zamanlar,

blyuk kedilerden cita, aslan, Hazar kaplani,
pars gibi turler yasiyordu. Bunlardan

cita 13. yy'dan, aslan ise 19 yy baslarindan
sonra kayitlarda ge¢cmiyor. Pars ve Hazar
kaplani 1970’li yillara kadar soylarini
strdurebilmis ancak o yillardan

sonra bir daha goriilmediler. Buglinse

kedi ailesinden vasaklar, yaban kedileri,

saz kedisi, karakulak gibi tiirlerin

soylari tehlike altinda da olsa yasamlarini
surduruyorlar. Soylarinin tikenmesi ve
tehlike altina girmesinin nedenleri arasinda
hizl nifus artigi, yeni yerlesim alanlarinin
aciimasi, endustriyel ve tarimsal faaliyetlerin
artmasi, insanlarin yeni yerler kesfetme
istegi, turizm etkinlikleri gibi etkenler
saylilabilir. TUm bunlarin yaninda,

ticari degerleri olmamasina ragmen

kedi ailesi Uiyelerinin asir bicimde avciliginin
yapilmasi tirlerin soylarinin tiikenmesinin .
ya da tehlike altina girmesinin en -
blyiik nedeni. Ozellikle availar arasinda

buyuk kedi avlamanin “sayginlik” ez
kazandirmasi avlanmalarinin
en biiylk nedeni.

Kedi ailesi turleriyle ilgili bilimsel arastirma
yapmak da kolay degil. Ekosistemdeki sayilarinin
dogal olarak az olmasi, gece aktif olmalari,
kendilerini iyi gizlemeleri gibi nedenlerle dogal
popiilasyonlari hakkinda kesin bilgiler elde
edilemiyor. Son zamanlarda izlenen

fotokapan yontemleriyle yabani tiirler hakkinda
az da olsa bilgiler elde edildi ve edilmeye 5
devam ediyor. Karakulak da (Caracal caracal)/ -
bu turlerden biri.

Kulak uglarinda siyah piiskiil en belirgin 6zelliklerinden biridir.



Karakulaklar ince yapili ve cevik kedilerdir. Ozellikle, kus
avlarken yiksege sicramalariyla bilinirler. Sirt kisimlar kir-
mizimsi kahverengi, boyun, karin ve bacaklarinin i¢ kismi
beyaz renklidir. Ust dudaklarinin yan tarafinda genis siyah
bir benek ve gézlerden buruna kadar uzanan siyah bir ¢izgi
bulunur. Gozlerinin cevresi beyaz renklidir. Vasaklara ben-
zerler, ancak onlardan ayaklarinin daha ince, gévdelerinin
daha uzun ve silindirik olmasiyla ayrilirlar.

Karakulaklar tilkemizde, baslica yasam alanlari olan ma-
kilikler, caliliklar, kayalik alanlar, seyrek bitkili yamaglar, boz-
kirlar ile sicak ve kurak iklime sahip yerlerde yasarlar. Kemi-
riciler, tavsanlar ve kuslar basta olmak tzere avlayabildikleri
diger hayvanlar baslica besinlerini olusturur. Kendilerinden
2-3 kat buyuk olan hayvanlara saldirabilirler. Afrika'da yasa-
yan turlerinin 1 gr'lik bécekten 50 kg'lik antiloba kadar her
seyi avladiklan biliniyor. Gece aktiftirler, ancak insanlarin ol-
madigi dodal alanlarda giindiiz de hareketlidirler.

Step vasagd, ¢ol vasagi da denen karakulaklar, bulunduk-
lari alani terk etmezler ve savunurlar (alan savunmasi/terito-
ri). Savunduklar alan 4 ile 316 km? arasinda degisir. Ureme
zamani ve yavrularini buyuttikleri sire disinda yalniz yasar-
lar. 8-19 kg adirlikta ve 80-125 cm uzunlukta olurlar. 12 yil
kadar (esaret altinda 20 yil) yasarlar. Yilda bir defa yavrularlar
ve her defasinda 1-6 yavru yaparlar.

Tirkiyede Dogu Anadolu, Dogu Karadeniz ve Trakya
disinda her bolgeden kayitlar var. Ancak son zamanlarda
yalnizca Toroslardan bilimsel kayitlar geliyor. Dogal popi-
lasyonlari ve yayihislari hakkinda kesin bilgiler yok.

Not:

Kaynaklar

details/3847/0
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Fotograf: Rasim Cetiner

Ulkemizde karakulaklarin Caracal caracal
schmitzi alt tiirii yagiyor.

Asagidaki web sayfasinda karakulak ile ilgili
dogal ortamda ¢ekilen video goriintiileri yer altyor.
http://www.arkive.org/caracal/caracal-caracal/

http://www.iucnredlist.org/apps/redlist/

http://animaldiversity.ummz.umich.edu/site/
accounts/information/Caracal_caracal.html
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Yerkabugu kayaclardan olusur. Bu yapt jeolojik stireclerle ifade edilebilen uzun zaman dilimlerinde

* incelendiginde siirekli degisimin izleri gériiliir. Hem i¢ (volkanizma, kivrilma.b) hem de dig kpwetlerlg‘, - oy e A
(akarsu, riizgar, yagmur, vb) etkisinde gergekle§en bu hareketler yerkabugunu sekillendirir. . R T r;f',,,"*r _
Dis kuvvetler kayaclarin 6zelliklerine gore farklrsekiller olusturur. Yapisinda karbonat mineralinin i fe T
egemen oldugu kayaglar (kiractasi, dolomit vb) yagmur ve eriyen kar sularinin etkisiyle gozunmeye 4 LV T
ugrar ve karstik sekiller olustururlar. Bu karstik sekiller biiytklikleri ve ) 3" B N Y

olusum sekillerine gore lapya, dolin, obruk;, uvala ve polye olarak adlandirilir. 7 1
Bu sayimizin konusu asinma etkisiyle ilk olarak olusan lapyalar... '




Yagmur ve kar sularinin etkisiyle suyla eriyebilen
kayaclarda cesitli sekiller olusur. Bu olusumlara lapyalar
oncllik eder. Lapyalar en sik rastlanan karstik sekiller-
dir. Plrtlk ve karen de denen lapyalarin olusum stire-
cinde yagmur ve kar sularinin yaninda yosunlar ve bazi
bitkilerin de etkileri olmaktadir. Ulkemizde en cok Toros
daglarinda rastlanan lapyalar siklikla giplak ya da bitki
ortlistiniin az oldugu karstik kayaclardan olusur. Kars-
tik tabakalarin catlak kisimlarinda daha ¢ok bulunurlar.
Taseli Platosu, Dalaman cayi vadisi, Ergani (Diyarbakir)
lapyalarin sik bulundugu yerler arasindadir.

Karstik kayaglar erirken bazi kimyasal olaylar gercek-
lesir. Yagmur ve kar sularinda bir miktar, asidik 6zelligi
olan CO, (karbondioksit) vardir. Bu, kirectasini ¢6zebi-
lecek ozelliktedir. Lapyalarin olusumunda kimyasal
olaylarin yaninda, oyulma, delinme, oluk olusmasi, ka-
nal genislemesi gibi fiziksel parcalanmalar da rol oynar.
Lapyalar olusumlarina gore cesitlilik gosterir. Bunlar ge-
nellikle, kaval yapil, basamak yapili, ¢dziinme oluklari,
yarik yapil, ¢6zinme havuzlari, ¢éziinme cukurlari ve
sivri doruklu lapyalar olarak ayrilir.

Kaval yapili lapyalar, egimi 40-80 derece kadar olan
ylzeylerin st taraflarinda birbirine paralel oluklardan
olusurlar. Yuvarlanmis cukurlar bicimindeki bu oluklar
birbirlerinden keskin sirtlarla ayrilir. Oluklar 50 cm kadar
uzunlukta ve yaklasik 2 cm derinlikte ve genislikte olur.
Kaval yapili lapyalar tlkemizde Afyon-Dinar civarinda-

ki karstik kayaclarda bulunur. Basamak yapili lapyalar
karstik yamaglarda, 10-30 cm capinda yamag egimi yo-
niinde, merdiven basamaklarina benzeyen olusumlardir.
Cozinme oluklari ise yiizey sularinin derin ve genis oluk-
lar olusturmasiyla meydana gelirler. Bunlar, oluk yapisi,
yuvarlanmis oluk yapisi ve menderesli oluk yapisi olarak
e ayrilir. 15-20 metre uzunlugunda olabilen ¢6ziinme
oluklarinin genisligi 40, derinligiyse 50 cm kadar olabilir.
Coziinme oluklari, kenarlari keskinse oluk yapisi, yuvar-
lanmis bicimde olursa da yuvarlanmis oluk yapisi olarak
adlandinlirlar. Yarik tipi Lapyalar, kirectaslarinda catlak,
kirik gibi yapilarin genislemesi sonucu olusur. Bunlar 10
metre uzunlukta 20 cm genisliginde ve 200 cm kadar de-
rinlikte olabilir. Coztinme havuzlari, kirectaslar tzerinde
biriken sularin kayaci ¢c6zmesiyle olusan ¢anak bicimdeki
lapyalardir. Caplar 1-2 cm'den 1-2 metreye, derinlikleri de
1-2 mm'den 80 cm’ye kadar olabilir. C6zlinme gukurlariy-
sa silindir bicimli cukurlardir ve ¢6ziinme havuzlarindan
daha kuguk capl ve daha derindirler. Sivri doruklu lapya-
lar, az rastlanan lapyalardir. Bliyiik kayaclarin ¢éziinmeyle
oyuklu, delikli, sivrilmis ayrik kisimlara bolinmesiyle olu-
surlar. Boylari 0,5 - 3 m arasinda degisir. Buradaki fotog-
rafta gortilen lapyalar sivri doruklu lapyalardir.
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i ki hidrojen ve bir oksijen atomunun birlesmesinden meydana gelen su,

hayatin temel taslarindan biridir. insan viicudunun yaklasik olarak % 50-
65'i sudan olusur. Cocuklarda bu oran % 70, yeni doganlarda neredey-
se % 80'e varir. Viicuttaki suyun 2/3'U hiicre icinde, 1/3'U hiicre disindadir.
Huicre disindaki suyun da % 80'i hiicreler arasi bosluklarda, geri kalan %20
'lik bélimi de kan damarlarinin icindedir. insanlar acliga birkag hafta da-
yanabilseler de susuzluga en fazla 3 glin dayanabilirler. Bundan sonrasin-
da bobrekler olumsuz yonde, geri doniisti olmayan sekilde etkilenebilir.
Viicudun su dengesini korumak, yasamsal islevler icin son derece 6nemli-
dir. Bu dengeyi korumak icin de glnliik sivi aliminin yeterli diizeyde olmasi
ve fazla sivinin viicuttan atilmasi gerekir. Bobrekler, viicudun sivi dengesi-
ni koruyan organlardir. Alinan sivinin viicut icin gerekli kisminin saklanma-
si, ihtiyag fazlasinin da idrar olarak atilmasi bobreklerin saglikli calismasina
baghdir. Damarlarin icindeki sivi miktarini ayarlamak suretiyle de bobrek-
ler kan basincimizin normal diizeylerde tutulmasini saglar. Bébrekler tim
bu islevleri karmasik mekanizmalarla gergeklestirir.

Damarlarimizdaki kanin tamami giin icinde defalarca bobreklerden
gecer. Bobreklere dakikada 1200 ml kan pompalanir. Kanin gegisi sira-
sinda fazla su siiziliir ve idrar olarak viicut disina atilir. idrarla birlikte
kandaki gereksiz ve zararli molekdller de stzilir. Kan, bobreklere ilk 6n-
ce bliytik damarlar yoluyla gelir, bobregin icinde kiiglik damarlara dagi-
larak en kiictik birim olan nefronlara ulasir. Nefronlar, bébregin sizme
birimleridir. Her bébrekteki 1-1,3 milyon nefrona giren kan orada stizu-
lir veilk idrar olusur. Olusan ilk idrarin icerdigi su ve mineral miktari son
idrardaki miktarlardan hayli farklidir. Tibl denilen ince kanallara giren
ilk idrar karmasik islemlere tabi tutulur. Tibullerin icinden gecerken da-
ha 6nce atilan bazi molekdller ve suyun bir kismi geri emilir. Molekdler
diizeydeki bu degisimin miktarini viicudun su ve mineral ihtiyaci belir-
ler. E§er viicudun suya ihtiyaci varsa, kan basinci distikse tubdllerdeki
su geri emilerek viicudun ihtiyaci giderilir. Tam tersine viicutta fazla su
varsa farkl mekanizmalar devreye girerek tiibiillerdeki suyun tamamini
idrar olarak atmaya calisir.
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Kilcal kan damarlari, bébregin en kiiglik bi-
rimi olan nefronlarin icine girerek damar yu-
magdi olusturur. Glomerdl denilen bu damar
yumagi ince bir kapstlle kaphdir. Glomeru-
le giren kandaki su ve bazi molekdller, kilcal
damarlardaki 70 mmHg'lik basincin etkisiyle
damar disina cikarak kapstle dolar. Kilcal da-
mar basincl bu degerin altina diiserse bob-
rekler siizme islevini gerceklestirmez, yani id-
rar olusmaz. Damarlardan kapsiile siiziilen su
ve atik molekiiller ilerleyerek, tiibilere girer.
Glomerdllerden suiziilen su miktar dakikada
125 ml'dir. Yani 24 saatte 180 litre su suzile-
rek kapstle dolar, buradan da ttibullere gider.
Stizilen suyun % 99'u tiibullerden geri emilir;
bu olmasaydi her giin en az 180 litre su icme-
miz gerekirdi.

Bobrek, i¢ yapisindaki mineral dengesini
degistirerek geri emilen suyun miktarini ayar-
layabilir. Idrar tiibiillerden gecerken, tiibiil di-
sindaki minerallerin yogunlugunun fazlaligi
veya azligina bagh olarak su yer degistirir. Tu-
bul disindaki tre ve tuz miktari fazlaysa, su tu-
bil disina cikarak tekrar damarin igine girer,
yani viicutta kalir. Tam tersi durumdaysa su tu-
bllde kalir ve idrar olarak atilir. Zit akim deni-
len bu mekanizma, kandan suzilen suyun ge-
ri emilmesi icin en etkili yoldur. Bu sayede vii-
cut gereksiz su kaybini 6nlemis olur.

Organlarimiza yeterli miktarda kan ulas-
masi i¢in damarlarimizda belirli bir basing ol-
masi gerekir. Viicudun sivi dengesi, kan basin-
cnin ayarlanmasinda ¢ok onemlidir. Damar
icindeki su miktari dogrudan kan basincini
belirler. Tansiyon distklugul, kanama gibi se-
beplere bagh olarak bébrege giden kan mik-
tari azalinca, kan basincini artirmak icin ba-
z1 mekanizmalar devreye girer. Bobregin glo-

merdl denilen en kiiglk stizme birimine giden
kanin miktari azalir ve siizme islemi icin gerek-
li olan 70 mmHg'lik basing diiserse bobrekler
“renin” denilen bir molekdl salgilar. Bu mole-
kdl de “anjiotensin 11" denilen baska bir mole-
kilin salgilanmasina yol acar. Anjiotensin I
hayli kuvvetli bir damar bizlcidir. Damar-
larda kasilmaya yol acarak kan basincini yiik-
seltir. Diger bir etkisi de, bobrekten tuzun ge-
ri emilim oranini artirmasidir. Bobrekten su-
zllen su, geri emilen tuzu takip ederek viicu-
da geri doner. Bu da kan hacmini artirarak ba-
sincin yiikselmesini saglar. Kisaca, bobrege gi-
den kan ve geri emilen su miktari kan basin-
aini ayarlayan en onemli ve belirleyici unsur-
lardir.

Damardaki sivi miktarini ayarlayan énem-
li bir mekanizma daha vardir. Beynin hipota-
lamus denilen i¢ bolgesinde “antiditiretik hor-
mon” salgilanir. Bu hormon, yine beyindeki
hipofiz bezinde depolanir. Antiditiretik hor-
monun gorevi bobreklerden idrar atiimasini
azaltmaktir. Vicuttaki sivi miktarinin yansiti-
cisi olan damardaki sivi azalinca kan basinci
diser. Kan basincindaki disiisu hisseden be-
yin, derhal antiditretik hormon salgilar. Bob-
rede ulasan hormon, kandaki suyun idrar ola-
rak atilmasini engelleyerek suyun damar igin-
de kalmasini saglar. Bu sayede kanin hacmi,
dolayisiyla da basinci artar.

Thinkstock

Viicuttaki atik maddelerin disar ¢ikma-
st icin her giin belirli miktarda idrar yapilma-
si gerekir. Bu miktar 500 ml'nin altina distin-
ce zehirli maddeler kanda birikmeye baslar.
Uzun siiren bu tlr durumlarda tim organlar
olumsuz etkilenir. Yeterli idrar yapmanin en
onemli yolu yeterli sivi alimidir. Ortalama ola-
rak saatte 50-60 ml olan idrar ¢ikisini telafi et-
mek icin glinde 1500 ml civarinda sivi tiike-
tilmesi onerilir. Sicak yaz glinlerinde, ter veya
nefesle kaybedilen su da eklenince, bu miktar
2,5 litreye kadar ¢ikarmak gerekebilir. Bu mik-
tarin tamaminin su olarak alinmasi gerekmez.
Tiketilen meyve veya sebzeler, corba, cay ola-
rak alinan sivilar da viicudun su ihtiyacinin bir
kismini karsilar. Sivi alimina énem verirken,
ani ve fazla sivi kaybinin da dnlenmesi gerekir.
insanin, belirli bir zaman araliginda alabilece-
gi sivi miktarini asan hizli bir su kaybi hayati
riskler dogurabilir. Yeterli sivi alinmamasi yas-
lilarda ve seker hastalarinda bobrek yetmezli-
giyle neticelenebilir.

Ani sivi ve tuz kaybi sicak carpmasina yol
acar. Halsizlik, istahsizlik, bulanti, bas agri-
sl, bas donmesi, kas kramplari ve biling bula-
nikhgiyla kendini g6steren sicak carpmasi aci-
len tedavi edilmediginde &limle neticelene-
bilir. Bunu 6nlemek icin asiri sicaklarda alin-
masi gereken bazi tedbirler vardir. Havanin en
sicak oldugu 11:00-16:00 saatleri arasinda gu-
nes isinlarina maruz kalinmamasi, asir sicak-
ta yuksek performans gerektiren sporlarin ya-
pilmamasi, fazla terleten kalin ve naylon iceri-
gi yuksek kiyafetlerin giyilmemesi sivi kaybini
azaltmaya yonelik onlemlerdir. Bobreklerimi-
zi korumak icin en 6nemli olan, sicak yaz giin-
lerinde glines 1sinlarindan korunmak ve 2 litre
civarinda sivi tiiketmektir.
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Gokviizii IEERZEE

Duirblinle
Gozlem

Dirbiin, gokyizu goézlemciligine yeni bas-
layanlar icin ideal bir gerectir. Ne var ki birgo-
gumuzun evinde bulunan dirbini alip gok-
ylziine cevirmek pek de aklimiza gelmez.
Oysa ister gokylzu gozlemciligine yeni gondil
vermis olun, isterse bu isin uzmani olun dir-
biin yaninizdan ayirmamaniz gereken araglar-
dan biridir.

Bir durbiinle neler yapabilecegimize bir-
kac 6rnekle deginelim: Ortalama bir dirbiin-
le, karanlik bir gokylziinde yaklasik 150.000
yildizi segebiliriz. Ciplak gozle en iyi kosullar-
da ancak 3000 kadar yildiz gorebildigimizi var-
sayarsak, bu sayi hi¢ de az degil. Ciplak gozle
silik bir 1stk bandi olarak gérdiigimiiz Saman-
yolu, diirblinle, sayisiz yildiz, yildiz kiimesi ve
bulutsudan olusan bir kusaga donustr. Dir-
biinle normalde beyaz noktaciklar olarak gor-
digimuz yildizlarin renklerini ayirt edebiliriz.
Jupiter'in dort biylk uydusunu gorebilir, ha-
reketlerini izleyebiliriz. Ciplak gozle goriilme-
leri hemen hemen olanaksiz olan mavi geze-
genler Uranis ve Neptln'l, mavi birer nokta
olarak da olsa gorebiliriz.

Bazi gokcisimlerini gézlemenin en iyi yolu
onlara bir diurbinle bakmaktir. Andromeda
Gokadasl, Ulker ve Hyades gibi yildiz kiimeleri
ile yakin kuyrukluyildizlar diirbiniin goris ala-
nini doldurduklarindan, en iyi diirbiinle gozle-
nirler; onlara teleskopla baktigimizda, ancak
kuiguk bir bollimlerini gorebiliriz. Dirbunle,
Ay'daki en az 100 krater ve dag yapisini sece-
biliriz. Bir durbinle yapabilecegimiz gézlem-
ler, yukarida saydiklarimizla sinirli degil. Bu 6r-
nekleri artirmak mimkdin.

Peki, her diirbiini gokyuizii gézlemlerinde
kullanabilir miyiz? Bu soruya verecegimiz ce-
vap evet olsa da, soruyu su sekilde sordugu-
muzda sOylenecek birtakim seyler var: “Gok-
ylizti gozlemciligi icin kullanilacak diirblnlerin
hangi 6zelliklere sahip olmasi iyidir?”

Bu sorunun yanitindan 6nce durbinlerin
yapilar konusunda biraz bilgi sabibi olmakta
yarar var. Dirbunlerin optik 6zellikleriyle mer-
cekli teleskoplarin optik &zellikleri ¢cok ben-
zerdir. Bir farki, iki teleskopun birlestirilmesiy-
le olusturulmalarndir. Bu teleskoplardan her
biri iki temel parcadan olusur. Bunlardan biri-
si, 15191 toplamaya yarayan objektiftir. ikincisiy-
se, g6z mercedi ya da okdler olarak adlandiri-
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lan mercek takimidir. G6z mercedi, objektiften
gelen isinlari paralel hale getirerek bakilan cis-
mi gérmemizi olanakl kilar.

Cogu dirbiinde objektif ve goz mercegi
arasinda bir prizma sistemi bulunur. Isik priz-
manin iginde birka¢ kez yansir ve bu dirbi-
niin uzunlugunun azalmasini saglar.

Dirbinun o6zelligi gorintlyl buyitme-
sinin yaninda ¢iplak gézden daha ¢ok isik al-
masidir. Burada objektifin alani dolayisiyla da
capl 6nem kazanir. Toplanan 1sik miktar, ¢a-
pin karesiyle orantilidir. Diirbiinlerin tizerinde,
10x50, 6x25 gibi ifadeler yer alir. iste bu sayi-
lar, buyltme gliclini ve objektif capini biydit-
me gliclinii ifade eder. 10x50'lik bir diirbiin 10
kez buyutur ve objektif capi 50 mm‘dir.

Gokylzi gozlemciliginde en ¢ok kullani-
lan diirblinler, 7x50 ya da 10x50’lik dirbunler-
dir. 40 mm'den kiiciik mercek caph dirbdnler
yeryiizii gézlemlerinde yeterli olmakla bera-
ber, sonuk cisimleri gostermede gokyizii goz-
lemlerinde yetersiz kalabilir. Kiicik caph diir-
binler gezegen ve Ay gozlemlerinde kullani-
labilir. Gokyuzl gozlemlerinde kullanacaginiz
bir diirblintin buyltme glicii tercihen 7x -12x
arasinda olmalidir. Daha yiiksek biyitmelerde
elin titremesi gorlsu bozar. Yiksek blyiitme
glicline sahip bir diirbln alacaksaniz, li¢ aya-
Ja yerlestirilmesi icin gerekli donanima sahip
olmasina dikkat etmelisiniz.

Dirbiin alirken, onun istenilen nitelikte
olup olmadigini anlamak icin, kendiniz birta-
kim denemeler yapabilirsiniz. Bunlari belli bas-
liklar altinda toplayacak olursak:

Agirlik: Dlrbuniin olabildigince hafif olma-
sina 6zen gosterin. Agir diirblnleri uzun stre
kullanmak ve tasimak boyun agrilarina neden
olabilir.

Paralellik: Aydinlik bir yere dogrulttugu-
nuz dirblni goézlerinizden birkag santimet-
re uzaklastirin ve g6z merceklerine bakin. Go-

receginiz 1sik diski, yuvarlak ve diizgiin olma-
lidir. Yanhs yerlestirilmis bir prizma bozuk ve
diizglin aydinlanmamig bir gorinti verir. Ay-
rica, prizmalardan biri ya da ikisi yerinden oy-
nadiysa dirblni olusturan teleskoplarin pa-
ralelligi bozulacak, bu da rahatsizlik verecek-
tir. Bunu denemek icin dirblnl gindiz ay-
dinlikta uzak bir hedefe cevirin. Eger “sasilik”
hissediyorsaniz dirbinin prizmalarinin yer-
lesiminde sorun vardir. Dlrblinden baktigi-
nizda goriintli diizgiin bir daire seklinde ol-
malidir. Filmlerde ic ice ge¢cmis sekilde goste-
rilen “diirbin efekti” normalde olmamasi ge-
reken bir seydir. Eger diirbiin bu sekilde gos-
teriyorsa ya gézmerceklerinin acgikligini yanhs
ayarlamissinizdir ya da diirbiinde ciddi bir pa-
ralellik sorunu vardir.

Mercekler: Dirbilnle hem gece hem de
glindiiz bakin. Merkezdeki goriintiiniin net ve
keskin olmasina dikkat edin. Merkezden ke-
nara, yari yola kadar goriintli cok net olmali,
renkler ayrismamalidir. Gece yapacaginiz goz-
lemde, yildiz gibi noktasal bir 151k kaynagina
bakin. Gortintu dagilmamali ve renklere ayris-
mamalidir. Kenarlarda goriintiinin bir miktar
bozulmasi normal, ancak bu dikkat ¢ekici de-
recede olmamali.

Goris agisi: Durblinle baktigimizda gor-
digumuz gorintinin acgisal capi bir baska
onemli 6zellik. Bu deger 7x50'lik dirbinler-
de ortalama 7°, 10x50'lik diirblnlerde 5° ila
6°dir. Bazi dlisUk kaliteli durbinlerin goris agI-
si daha dusUktar. Bunlarla baktiginizda bir ti-
nelin icinden bakiyor hissine kapilirsiniz. Go-
riintiinlin kenarlarinda 6nemli bozulmalar ol-
madigi siirece olabildigince genis goris agisi-
na sahip dirbdinleri tercih edin.

Dirbunl gokyiziine gevirdigimizde bu ay
neler gorebilecegimize de kisaca deginelim.
Bu ay gokyuzi c¢ok zengin. Gokyuzinin en
zengin bolgesi olan Yay Takimyildizi ve cevre-
si hava karardiginda giiney yoniinde, yilin en
iyi konumunda oluyor. Bu bdlge yildiz kiime-
leri ve bulutsular bakimindan ¢ok zengin ol-
dugu igin diurbinle oldukga keyifli bir yolcu-
luga cikabilirsiniz. Derin gokylzi cisimlerini
tanimiyor olsaniz bile, dirbinlnizi alin ve
Samanyolu’nun bu zengin bolgesinde dolasin.

Bati ufkunda iyice alcalmis olan gezegen-
leri ¢iplak gozle gérmek zor olsa da, bir diir-
blin gezegenleri burada bulmanizi kolaylas-
tiracaktir. Dirblin icin en iyi hedeflerden biri
de aksam saatlerinde doguda beliren Jiipiter.
Jupiter'in uydularinin glinden giine nasil yer
degistirdigini gorebilirsiniz.
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01 Eyliil

Veniis, Spika'nin 1°
giineyinde

04 Eyliil

Mars, Spika'nin 2°
kuzeyinde

11 Eyliil

Mars, Veniis ve Ay
yakin goriinimde
19 Eyliil

Merkiir en biiyiik
uzanimda (17°)
23 Eyliil
Sonbahar ihmi
(glindiiz ve gece
uzunluklan esit)
23 Eyliil

Jupiter, yeni dogan
Ay'in 8° giineyinde

1 Byliil 23.00
15 Eyliil 22.00
30 Eylil 21.00

Eylil'de Gezegenler ve Ay

Merkiir, 3 Eyliil'de sabah gokyiiziine
gectikten sonra ufkun Gizerinde hizla
ylkseliyor. Ayin 10'undan sonra Merkur't
sabah gilin agarmaya basladiginda dogu ufku
Gzerinde gormek mimkan. Merkr,

19 Eylll'de en blyiik uzanima ulastiktan
sonra giderek Glines'e daha yakin goriinecek
ve gozlenebilecegi siire kisalacak.

Ayin 20'sinde gezegen Giineg'ten neredeyse
1,5 saat 6nce dogarken, ay sonunda

bu bir saate diisecek.

Veniis aksam gokyUziinde iyice alcalmis
durumda. Gezegeni gérebilmek icin Glines
battiktan yaklasik yarim saat sonra bati-
glneybati ufku lzerine dikkatlice bakmak
gerekiyor. Ayin baslarinda gezegen yaklasik
bir saat slireyle gozlenebilirken, ayin
sonlarinda bu siire yarim saatin altina iniyor.

Venls, ay sonunda teleskoplu gézlemciler
icin cok glizel bir hedef haline geliyor.
Gezegen bize iyice yaklasmis ve ince bir hilal

|*‘.

2 Eylul aksami bati-gtineybati ufku

bicimini almis durumda. Vendis 27 Eylil'de
bu yilin aksam gokyuiziindeki en parlak
durumuna (-4,7 kadir) ulasiyor.

Mars, aksam gokytiziinde alacakaranhgin
sona ermesiyle batiyor. Parlakligi da 1,5
kadire duisen gezegeni alacakaranlikta
se¢mek zor. Ancak sol altinda parlayan Venus
gozlemcilere bu konuda yardimci olabilir.

Jiipiter, bu ay gézlem icin en iyi
durumunda. Gezegen Glines'in batmasiyla

Mlary

o I‘- Vieriis

[,

11 Eyltl aksami bati-glineybati ufku

doguyor ve tiim geceyi gokyliziinde
geciriyor. Jupiter, 20 EylUl'de bize en yakin
konumunda olacak.

Satiirn, ay boyunca aksam gokytiziinde.
Buna karsin Glines'e ¢cok yakin
gorunir konumda oldugundan bu ay
gozlenemeyecek.

Ay, 1 EylUl'de sondordiin, 8 Eyliil'de
yeniay, 15 Eyltl'de ilkdordiin, 23 Eyliil'de
dolunay hallerinde olacak.
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Muammer Abali

Biraz da Felsefe

Bu sorunun ¢ok kolay bir ¢c6ziimi var siiphesiz. iki tren birbirinden
60 km mesafede olduklarina gore ve her biri 30 km/saat hizla karsilik-
lrilerlediklerine gore, 1 saat sonra ¢arpisacaklardir. Kusun hizi 60 km/
saat olduguna gore de, 1 saatte 60 km yol alacagdi kolayca bilinecektir.

Ama biz, bu problemle ilk karsilastiginda, Gnli matematikgi Von
Neumann'in yaptigini yapalim ve soruyu bir sonsuz toplam olarak ¢6-
zelim:

Kusun 60 km/saat hizina 2. trenin 30 km/saat hizini eklersek, kus-
la tren birbirlerine 90 km hizla yaklasacaklardir; ikisinin karsilasmasi
60/90=2/3 saat sonra olacaktir; yani birinci tren 20 km, kus 40 km yol
aldiktan sonra olacaktir. Bu anda, iki tren arasindaki mesafe 20 km
kalmistir ¢linki ilk tren de 20 km ilerlemis durumda olacaktir. Kus
ilk trene dogru déndiikten 20/90 = 2/9 saat sonra, ikinci bulusmasini
ilk trenle yapacaktir. Bu sirada kus 60x2/9 = 120/9, trenler ise 60/9'ar
km gitmis olurlar. Trenler birbirinden ne kadar mesafedeler acaba bu
noktada: her biri 60/9 km ilerledigine gore 120/9 km daha birbirleri-
ne yaklagmis olacaklardir. Aradaki mesafe 20-120/9 = 60/9 km'ye in-
mistir. Geri donen kus, ikinci trene (60/9)/90 saat sonra ulasir. Bu siire-
de (6/81saat), kus 60x6/81 =360/81 km yol alir. Trenler ise birbirleri-
ne 360/81 km daha yaklasmis olurlar. Aradaki mesafe ise 60/9-360/81
= 180/81 km kalacaktir. Bunlari alt alta yazalim isterseniz:
kalan mesafe

bulusma sayisi _kusun aldigi yol

1 40 20

2 40/3 20/3

3 40/9 20/9

4 40/27 20/27
n 40/(3)™" 20/(3)™

Kolaylikla géreceginiz gibi, kalan mesafe hizla sifira yaklasiyor. Bu
durumda, her gidis geliste kusun almasi gereken yol da sifira yaklasiyor.
Daha 6nce de soyledigimiz gibi, kusun aldigi yollari toplarsak 60
elde edecegiz. Elde edecediz ama, bunun icin kusun sonsuz kez gi-
dip gelmis olmasi gerekir ki, bu pratik olarak biraz tuhaf degil mi? iki
tren arasindaki mesafe kusun boyutlarindan da kiictik oldugunda, bu
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Unlti bir problem var, daha énce de konu etmistim:
Ayni ray lizerinde, birbirlerinden 60 km uzaklikta iki tren, saatte 30 km hizla birbirlerine karsi harekete gegerler.
Trenlerin birisinin éntine konmus olan bir kus, 60 km stiratle, ayni anda, diger trene dogru u¢maya baslar.
Digier trene deddidi anda, geri déniip ilk trene dogru ugar. lik trene deger degmez,

tekrar ikinci trene dogru 60 km hizla ugar ve béylece iki tren ¢arpisana kadar devam eder.

Ikitren carpistiginda acaba kus toplamda ka¢ km yol kat etmistir?

akil deneyimiz anlamsizlasiyor. Ancak isterseniz, iki tren arasinda gi-
dip gelen maddi bir nesne olmasin da hayali bir nokta olsun. Yani bo-
yutlari sifir olsun. O zaman, boyutla ilgili gelebilecek elestiriden kur-
tulmus oluruz, maksadimiza ulasmakta da herhangi bir eksigimiz ol-
maz. Bu noktanin da iki tren arasinda sonsuz kez gidip gelmesi ge-
rektigi asikar.

Bu kadar kisa zamanda, o kadar ¢ok yon degistirmek olanakli mi
sizce? Yani noktanin yon degistirme hizinin- yolculuk hizi degil, yén
degistirme hizi- sonsuz olmasi gerekiyor. Fizikgiler buna ne der bile-
meyecegim.

Varsayalim ki elimizde bir lamba var. Oyle ki, biz aklimizdan gecir-
digimiz anda yanik ise sonuiyor ya da sonuk ise yaniyor. Bunun nasil
olduguna bakmayin, sadece oluyor diye varsayin.

Sifirnci dakikada lamba sénuk olsun. Saniye kolu, 0 ile 1 daki-
ka arasini gosteren ¢izgisel bir zaman gostergeci calismaya baslasin
ve ' dakika doldugu anda lamba yansin. 3/4’incl dakika doldugu
anda sonsiin, 7/8'inci dakikada yansin, 15/16'inci dakikada sonsiin,
31/32'inci dakikada yansin ve bdylece 1. dakikaya kadar, kalan sire-
nin yarizamanlarinda yansin veya sénstin; sirada hangisi varsa. Soyle-
yin bakalim, 1. dakikada lambamiz yaniyor mu séniik ma?

Zenon Paradoksu’nu hatirlayin; hani Asil ile kaplumbaga
hikayesinde anlatmistim. Unutmus olanlar ya da o sayimizi okuma-
mis olanlar icin, kisaca 6zetleyelim: Kaplumbaga Asil'in simarik ve
boébirlenen haline kizip yarista meydan okur. Tek istedigi 100 met-
relik parkurda 10 metre avanstir. S6yle dustindr: “Asil ne kadar hiz-
I olursa olsun, benim de kendime gore bir hizim var. Asil benim bas-
langicta oldugum x, noktasina geldiginde ben x, noktasinda olaca-
gim. O x, noktasina vardiginda ben x, noktasinda olacagim. Béylece
o0 x,, noktasina geldiginde ben ¢oktan orayi terk edip x, ,, noktasina
varmis olacagim. Asil beni asla yakalayamaz!”

n+1

Bu paradoks, Eski Yunanli Zenon tarafindan ortaya atilmis bir pa-
radoks oldugu icin, onun adiyla anilir ve biraz 6nce anlattigim akil de-
neyleri de bu nitelikli paradokslardir. Ortada yapilmasi gereken bir go-
rev var ve bu eylem sonsuz kere basariyla yapiimalidir: kus sonsuz kere
gidip gelmeli, lamba sonsuz kere yanip sénmeli ya da kaplumbada Asil
gelmeden sonsuz kere son bulundugu noktayi terk etmelidir.
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Dikkat ederseniz, burada sayilabilir sonsuz goérev ya-
piliyor. Sinirli bir zaman ya da mesafe var. Bagarilmasi ge-
reken gorev giderek daha kisa zaman araligina ya da da-
ha kisa mesafeye daraliyor. Bu tiir problemlere stper-
gbrev adini veriyoruz.

ilginclik surada: Kurguladigimiz akil deneylerinde,
kusun sonsuz kere gidip gelmesi, lambanin sonsuz kere
yanip sonmesi, kaplumbaganin sonsuz kere son bulun-
dugu noktayi terk etmis olmasi pek de olacak seyler gibi
goriinmuyor. Yani gercekten, boyle sliper gorevler ger-
ceklestirilebilir seyler midir? Bir lambanin, zaman goster-
gecimiz yavas yavas 1 dakika noktasina yaklasirken son-
suz kez yanip sonmesi olabilir mi?

Burada konu ettigim lamba deneyi filozof Ja-
mes F. Thomas tarafindan dizenlenmis oldugundan,
Thomas'in Lambasi olarak aniliyor._Stiper-gérev sézcl-
Jgu de kendisine ait. Aslinda Thomas'in lzerinde durdu-
gu nokta su: Acaba lamba 1 dakika noktasina gelindigin-
de yaniyor mu yoksa séniik mii? Bunu bilmenin bir yo-
lu var gibi goziikmuyor. Tipki kusun, iki tren ¢arpistigin-
da, hangi trende olacagini bilemeyecegimiz gibi. Lamba

acik olamaz, ¢linkli agik lambanin hemen arkasindan so-
niik olmadig bir an yok. Ayni sekilde séniik olamaz ¢iin-
ki hemen aninda agik olmadigi bir nokta yok. Yani lam-
ba hem agik hem kapali. Ayni sey kusun durumu icin ge-
cerli. Kus 1. trende de degildir 2. trende de. Ya da hem
1. trendedir hem ikincide. Bunun asikar bir celiski oldu-
Jgu ortada.

Evet, iste boyle. Biraz karisik isler degdil mi. Olsun ama
bu karigikliklar zaten isin gtizelligi.

Sevgiyle kalin.
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Dog. Dr. Abdurrahman Coskun

Kurt Godel

urt Friedrich Godel,
1906 yilinda bugiin Cek
Cumbhuriyetisinirlariige-
risinde bulunan Briin kentinde dilinyaya geldi.
Lise ve takip eden Viyana Universitesindeki yil-
larinda okulun yildizlarindan biriydi. Cocuklu-
gunda ve gencliginde dinmek bilmeyen soru-
lari yliziinden ailesi ona “Bay Neden” lakabini
takmisti. Mezun olduktan sonra calismalarina
yine Viyana Universitesinde devam etti ve Gin-
|t teoremi G6del'in eksiksiz olmama teoremi’nin
ya da kisaca G6del Teoremi'nin ispatini 1931 yi-
linda yine burada yapti. Yasadigi dénemde
Avrupa'daki siyasi istikrarsizlik, I ve Il. Dlinya Sa-
vaslari ve Nazi Almanyasindaki baskilar Godel'i
derinden etkiledi. Sonunda ABD'’ye g6¢ etmek
zorunda kalan Gédel, Princetonda ileri Arastir-
malar Enstitlisi‘'nde calismalarina devam etti.
Ayni enstitlide calisan Albert Einstein’la ortak
calismalar da yapan Godel yasaminin sonuna
kadar (1978) burada kald..

Godel'in Gniversite yillarinda matematik-
ciler arasinda 6zellikle matematiksel sistem-
lerin eksiksizligi ve tutarliligi konusunda yo-
gun tartismalar vardi. Godel firsat bulduk-
ca cesitli seminerlere katiliyor ve bu konu-
larda calisan matematikgilerin ¢alismalari-
ni takip ediyordu. Alman matematik¢i David
Hilbert'in matematiksel sistemlerin eksiksiz-
ligi ve tutarhhg@r izerine verdigi bir seminer
onu derinden etkilemisti.

Binlerce yil boyunca insanlar diger bilim-
lere gore matematigin kesinlik, tutarhhk gibi
ideal beklentileri tam olarak karsiladigini di-
stunlyorlardi. Ancak 19. ylzyilda Eukleides
(OKlit) geometrisi disindaki geometriler ko-
nusunda yasanan gelismeler ve takip eden
yillarda varligi gosterilen cesitli paradokslar,
matematikgileri matematigin eksiksizligi ve
tutarliigr konularinda ¢alismaya sevk etmis-
ti. Godel'in calismalarinin daha iyi anlasiima-
stigin aksiyom kavramini bilmekte yarar var.

Aksiyomlar, herkesce kabul edilen ve
dogruluklari asikar olan basit dnermelerdir.
Dogru olmalari son derece 6nemlidir. Clnki
tlm sistem bu temeller tizerine kurulur. Ger-
ceklik arayisinin baslangic noktasi olduklari
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icin diger ifadelerin dogrulugunu da etkiler-
ler. Eger bir aksiyomu baska aksiyomlardan
elde etme imkani varsa artik aksiyom olmak-
tan ¢ikar. Bu nedenle aksiyomlar hayli azdir.
Matematikte ve geometride aksiyomlar sis-
temin “temellerini’, teoremler de “Ustyapiyr”
olusturur. Teoremler mantik kurallari yardi-
miyla aksiyomlardan elde edilir.

Eukleides zamanindan (MO 300'li yillar)
bu yana matematikciler aksiyomlarla ise bas-
lamayi tercih ediyorlardi. Yalinlik agisindan ba-
kildiginda, tipki maddenin yapisi icin eski Yu-
nan filozoflarinin ortaya attigi atom kurami

gibi, aksiyomlar da matematik ve geometri-
de en temel yapiy teskil ediyordu. Atomistler
olarak da bilinen Leukippos ve 6grencisi De-
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mokritos (MO 500?-MO 404) maddenin béliinerek kiiciik
parcaciklara ayrilmasi ve bu parcaciklarin da giderek da-
ha kicuk parcaciklara ayrilmasi durumunda belli bir parca-
cik blyukluglne varildiginda maddenin artik bolineme-
yecegini distindiler. Kendisinden daha kii¢lik parcacikla-
ra boliinemeyen bu en temel parcaciga “bélinemez”anla-
mina gelen atom adini verdiler. Atomlar bir araya gelerek
cesitlimaddeleri olusturuyordu. Benzer sekilde matematik
ve geometride aksiyomlar en temel yapilardi ve onlardan
yola cikilarak matematiksel sistemler kuruluyordu. Biri do-
ganin, digeri matematigin ve geometrinin temelini olus-
turan atomlar ve aksiyomlarla ilgili bilimsel ¢alismalar ve
tartismalar 19. ylzyildan itibaren bilimde yeni gelismele-
rin adeta fitilini atesledi.

Aksiyomatik yontemin babasi sayilan Eukleides baglan-
gicta az sayida aksiyomla ¢ok sayida dnermeyi ispatlamayi
basarmisti. Kimse de buna ciddi anlamda itiraz etmemisti.
Clinku Eukleides'in ulastigi sonuglar gdzlemler ve sezgiler-
le uyum icindeydi ve insanlarin bu sonuglardan kuskulan-
masl icin bir neden de yoktu. Kuskusuz bu sonuglar, bas-
langigta dogru kabul edilen aksiyomlarin apagik ve kesin
bilgi saglayan dnermeler oldugu tezini dogruluyordu. Aca-
ba gercekten dyle miydi?

19. ytizyllda geometride énemli bir doniistim yasan-
di. Eukleides geometrisinin mutlak dogrulugu tartisildi ve
Eukleides disi geometriler gelistirildi. Ancak bu hi¢ de ko-
lay olmadi. Yerlesik taslari yerinden oynatmak her zaman
kolay olmuyor. iki bin yildan beri ddeta tartismasiz kabul
edilen Eukleides geometrisindeki iki teoremin ispati hala
yapilamamisti. Bunlardan ilki, bir dogru parcasinin her iki
yonde istenildigi kadar uzatilabilecedi, ikincisi ise iki para-
lel dogrunun her iki yonde ne kadar uzatilirlarsa uzatilsin-
la asla cakismayacadi yani birbirlerini kesmeyecedi idi. An-
cak bu iki teoremin mantiksal ispatlari yapilamiyordu. Ma-
tematikgilerin prensi olarak da anilan Karl Friedrich Ga-
uss ¢ikmazin farkindaydi ve Eukleides disi bir geometri-
nin var oldugunu distintiyordu. Aslinda bu iki teoremin is-
patlanmasinda yasanan sikintilar Eukleides disi geometri-
lerin dogum sancilarydi. Yasanan ¢ikmaz, matematikgile-
ri bagka bir diinyanin kapisini aralamaya yoneltmisti. Her
ne kadar Gauss bu konudaki distincelerini agiklamadiy-
sa da takip eden yillarda Rus asilli Nikolay Lobacevski ve
Macar asilli Janos Bolyai'nin ve ardindan Alman Bernhard
Riemann’in calismalari ile Eukleides disi geometri artik ka-
bul gérmeye baslad. Oyle ki 20. ylizyila gelindiginde Euk-
leides disi geometriler, dogruyu Eukleides geometrisinden
daha cok temsil ediyormus gibi goriintiyordu. Eukleides
disi geometrilerle ilgili calismalar bilim diinyasinda tasla-
riyerinden oynatmis ve su 6nemli gergedi ortaya koymus-
tu: Bir sistemde dogru olan 6nermeler bagka bir sistemde
yanlis olabiliyordu.

19. ylizyilda tahti sallanan Eukleides geometrisinin ba-
sina gelenlerin sadece geometri ile sinirl oldugu diistini-
lGyordu. Clinkl sorun geometrideki bir aksiyomdan kay-
naklanmisti. Benzer bir gelismenin matematikte de yasa-
nacagi kimsenin aklindan ge¢miyordu. Yizyillar boyun-
ca matematik bilgileri diger tim insan etkinliklerinden

ayr tutulmustu. Matematik bilgilerinin blytk bir diizen
ve tutarlilik icinde kesin olarak ispatlandigi diistinGliyor-
du. Matematiksel yapilarin tutarlihidi ve kesinligi yonuin-
de sUrdurllen cabalara, Alfred North Whitehead ve Bert-
rand Russell'n yayimladiklari 3 ciltlik Principia Mathema-
tica isimli eserle adeta son nokta koyuldu. Whitehead ve
Russell matematigin temellerini saf mantik kurallari (ize-
rine kurduklarini, ¢alismalarinin bundan sonraki mate-
matik arastirmalari icin saglam bir temel teskil edecegini
dusundyorlardi. Ancak beklenen olmadi. Principia Mathe-
matica yayimlandiktan yaklasik 20 yil sonra, 25 yasindaki
Godel konuyu kuskucu bir yaklasimla yeniden ele aldi ve
Whitehead'in ve Russell'in yanildiklarini kesin olarak orta-
ya koydu.

Godel, elementer aritmetigi icerecek dlctide genis bir
sistemde, dogru oldugu halde aksiyom kullanilarak ispat-
lanmasi olanaksiz matematik dnermelerin bulunabilecegi-
ni gosterdi. Baska bir ifade ile aksiyomlar tzerine kurulan
sistemler tam degil eksiktir ve bir sistem hem tutarli hem
de eksiksiz olamaz. Godel matematiksel dogruluk ve ispat-
lanabilirlik kavramlarinin da ayni sey olmadigini gosterdi.

Acaba matematikte celiskiler var mi? Eger bu soru 100
yil 6nce sorulmus olsaydi kuskusuz verilecek yanit “ha-
yir” olacakti. Godel celiski olmadiginin kanitlanamayaca-
gini gosterdi. Kuskusuz bu durum matematikte celiski ol-
dugu anlamina gelmiyordu. Ancak bunu kanrtlamak artik
imkansizdi. Ozetle Gédel matematigin icindeki sinirlilikla-
r gosterdi.

Godel calismalarinda farkli bir yontem kullanarak, sa-
yilarin herhangi bir yapiyi temsil edebilecegini gosterdi.
Bu miithis bir gelismeydi, ¢clinkli buradan Godel kaniti-
nin matematik disina tasinabilecegi bir kapi agiimistir;
bu yiizden felsefeden metafizige ve tibbi kanitlara ka-
dar bir cok olgu yeniden tartismaya acildi. Godel gelistir-
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digi sayisallastirma yontemiyle her sistemin sayilar kura-
mi icinde incelenebilmesini olanakli kildi. Artik tutarhhk,
kesinlik gibi konularla ugrasan her bilim insaninin Godel
kanitini dikkate almasi gerekiyor.

Godel'in calismalarinin yayimlanmasiyla ortalik adeta
toz duman oldu. Yasananlar bize Yunus Emre’nin su dort-
[Gglnl animsatiyor:

Yerden goge kiip dizseler

Birbirine bendetseler

Alttan birin ¢ekseler

Seyreyle sen giimbdirtiy

Aynen 6yle oldu. Buyik bir hayal kirikhgr yasaniyor-
du. Cok az sozcikle ifade edilen Godel teoreminin etki-
si cok buiyiik oldu. Tipki Gauss'un yaptigi gibi “az ama ol-
gun”bir calismaydi. Godel, David Hilbert'in matematigin
temellerini bulma cabalarini ddeta yok etti. Hilbert ise
yasaminin sonuna kadar Godel'in yanildigini ispatlama-
ya calist ancak basaramadi, ¢linki Godel hakliydi. Bilgi-
sayarin mucidi olan Macar asilli John von Neumann ise
mantik calismalarini tamamen birakti.

Godel kaniti her ne kadar sok etkisi yarattiysa da ko-
layca kabul edildi. Oysa 19. ylzyilda ortaya atilan Eukle-
ides disi geometrilerin kabuli yaklasik 50 yil sGrmustd.
Bunu, iki dénem arasindaki bilgi birikimi ve matematik
anlayisi farkina baglayabiliriz. Eukleides disi geometrile-
rin varhigi binlerce yildir stiren bir gelenegdi yikmaya ca-
listigi icin kolay kabul edilmemisti. Oysa Godel kaniti ki-

sa zamanda benimsendi. Bunu Eukleides disi geometri-
yi gelistiren matematikgilere bor¢luydu. Clinkii 1930'lu
yillarin bilim anlayisi, Eukleides disi geometrilerin ¢ok
basarili bir bicimde Einstein'in genel gorelilik kuramin-
da kullanilmasi ve elde ettigi basarilar Godelin isini hay-
li kolaylastirmisti.

Godel baska konularda da 6nemli ¢alismalar yap-
t1. Bilgisayarlarin temelini olusturan yinelgen fonksi-
yonlar kurami da yine onun calismalariyla ortaya ¢ik-
t1. Princeton'da calisirken Einstein’in kiitle ¢ekim alani
denklemleri ile uyumlu, kendi ekseni etrafinda donen
bir evren modeli gelistirdi. Bu modelde zamanda geriye
gitmenin gorelilik kuramiyla celismedigini ortaya koydu.
Diger calismalari bir yana biraktigimizda eksiklik kura-
mi tek basina matematigi binlerce yillik bir saplantidan
kurtarmayi basardi. Godel'in calismalari matematigi faz-
la degistirmediyse de matematige bakisimizi kdkten de-
gistirdi diyebiliriz.

Ozellikle 1930'lu yillarda yasadigi sikintilar ve Nazile-
rin baskisi Godel'de yersiz korku ve stiphelerin artmasina
neden olmustu. Bu yersiz kusku ve stipheler,yasami bo-
yunca Gédel'in yakasini birakmayacakti. Hastalik hastasi
olan Godel yasaminin sonlarina dogru, zehirlenme kor-
kusuyla bir sey yememeye basladi. Ancak esinin yemek-
leri test etmesinden sonra yiyebiliyordu. Fakat esinin
hastaneye yatiriimasi ve tedavisinin de uzun siirmesiy-
le Godel artik hig bir sey yememeye basladi. Kendini a¢-
liga mahk(m eden Godel, 78 yasinda 6ldiglinde sadece
29,5 kilogramdi. Kimine gore diinyanin en biylik mate-
matik ve mantik uzmaninin béylesine mantiksiz davrani-
sl yasamina mal olmustu. Hatta 2002 yilinda Science der-
gisinde yayimlanan bir makalede Gédelin yemek yeme-
yi reddetmesi “mantik disi bir davranis” olarak nitelendi-
riliyordu. Aslinda burada mantiksiz olan Gédel degil onu
dyle niteleyenler. insan davranislari ile mantik kurallari
farkli seyler. insan davranislarinda kilit rol, beynin isleyis
mekanizmasinda. Ustelik Gédel'in yasadigi durum adi
Uistinde bir hastalikti ve tedavi edilmedigi zaman maa-
lesef boyle trajik bir sekilde noktalanabiliyordu. Toplum-
da bu hastalarin sayisi ne yazik ki az degil.

1951 yilinda ilk Albert Einstein Madalyasi Gédel’e ve-
rildi. 1974 yilnda Ulusal Bilim Madalyasi ile onurlandiril-
di. 1987 yilinda Viyana'da Kurt Gédel Cemiyeti (Kurt G6-
del Society) kuruldu. Bu cemiyetin amaci felsefe, mantik,
matematik tarihi gibi konularda calismalara destek sag-
lamak. Time dergisinin yaptigi bir anketin sonucuna go-
re Godel, Alan Turing'le birlikte 20. ytizyilin en etkili 20
diistinird arasinda gosterildi.

Hangi alanda calisirsak calisalim hepimizin Godel'i
anlamaya ihtiyaci var. Calistigimiz konulari, sinirhliklari-
ni ve tutarlihgini anladigimiz élctide gelistirebilir ve ye-
ni ufuklar acabiliriz.
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Bilim ve Teknik’in Eyliil 1970 sayisimin igerigini olusturan diger bashklardan bazilar: soyle:
Tarihi Yapitlarin Yeni Metotlarla Dayamkhiliklar: Deneniyor, Zamanin Disina Cikan Alti
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Petrol, Dokunmamus Kumaslar, Sentetik Kumasglar, Ben Erol'un Bobregiyim ve

Sinekler Nasil Ugar. Bu ayki kosemizde bu yazilardan Zamamn Disina Cikan Alti

Magara Adami'ndan alimtilar yaptik.

Zamanin Disina Cikan
Alti Magara Adami

Sanki canli canl gémiilmts gibi, bes adam ve
bir kadin Alplerdeki magaralardan yankilar yapan
galerilerine girmislerdi. Hicbiri tam rahat degildi.
Zamanin hudutsuz oldugu bir yerde hepsi yalniz
baslarina karanlik ve sogukla karsi karsiya birakil-
muslardi. Neden? Biitiin hayat sekillerini idare eden
esrarengiz biyolojik saatler (sirkadyen ritimler) hak-
kinda bilmedigimiz bilgiler ele gecirmek icin.

llk dért géniillii magaralanin soguk ve karanli-
ginda toplam olarak 15 ay yasamislardir. Bu doért
kisiden biri 30 yasinda esmer, jeolog ve grup lide-
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ri olan Michel Siffre digerleri 29 yasinda glizel sari-
sin hemsire Josy Laures, simdi 40 yasinda olan Tony
Senni ve 28 yasinda teknik ressam ve dagci Pierre
Mairetetdir.

Grubun baslica meraki magaralarda aras-
tirma yapmakti. Fakat tecrtiibeler son derece cid-
di mahiyetteydi. insanlarin biyolojik saatleri (sir-
kadyen ritimler) lizerine calisiyorlardi. Minnesota
Universitesi'nden Dr. Franz Halberg tarafindan icat
edilen (circadian) sirkadyen kelimesi bir gline yakin
manasina gelir ve insan viicudundaki hararet, na-
biz, kan basinci, uyku-uyaniklik, beyin dalgalari gibi
bir kagini siraladigimiz, yaklasik olarak 24 saatlik bir
zamanda degisiklik gosteren ytizlerce biyolojik dev-
reyiifade etmek icin kullaniimistir. Bu devreler haya-
timizin her yoniinii idare etmekle beraber bilim, on-
lar hakkinda fazla bir sey bilmemektedir. Bu mevzu-
da organize edilmis arastirmalar sadece 15 yillik bir
maziye sahiptir.

Insanin cevresi tabiattan aynildigi nispette sir-
kadyen ritimlerin bilim ve kontrolii dnem kazan-
maktadir. Bir tek giin icinde 6-12 saatlik zaman
devresinin ilerisine ugmak, simdi ¢cok alisilmis br du-
rumdur. Hepimiz yeni saat ayarina alismanin biraz
zaman aldigini biliyoruz. Neden, ne kadar zaman?

Bu sorular sirkadyen ritimleri ihtiva eder. Cevap-
lar hem miirettebat hem de yolcularin emniyetiyle
yakindan ilgilidir. Seyahat sirasinda miirettebatin
sirkadyen ritimlerinden ne kadan degismektedir?
Onlarin reaksiyon miiddetine tesirleri ne olmakta-
dir?

Haftalarca ICBM silolarinda, radar kulelerinde
nlikleer gliclii denizaltilarda yalniz kalan insanla-
rin durumu nedir? Bu insanlar hem kendileri hem
de baskalarinin emniyeti icin bliyiik sorumluluklar
tasimaktadir.

Jacques Chabert’in magarasi elektrikle devam-
I olarak aydinlatiliyordu. Englender ise isiklandir-
mayi kontrol edebiliyordu. Tam zamani bilmiyor-
du fakat 36 saat hi¢ durmadan isiklari acik birakti
ve 0 zaman zarfinda uyanik durdu ve sonra 12 sa-
at miiddetle karanlikta uyudu. Yeraltindaki ikinci
haftadan sonra bu sekilde idareye basladi. Béylece
onun icin zaman kiictilmdistd, bir glin 48 saat uzun-
lugundaydi. Fakat bir sey fark etmedigi icin 24 saat-
lik bir programi tatbik ettigini zannediyordu. 1 Ma-
yis 1966da uzun boylu sarisin Mairetet su gecirmez
ozel elbisesini giyerek iki refakatciyle beraber Alple-
rin 85 metre derinligindeki muazzam kemerli ma-
garaya giriyordu.

Refakatcileri “Allahaismarladik” dedikleri za-
man, Mairetet tek kelime s6ylemeden sadece onla-
ra bakiyor ve dtistintiyordu. “Yalniz basima alti ay!
Acaba dayanabilecek miyim?”

Mairetetin uzun fedakarlik devresinde bilim
adamlarizaman aygitlarindan uzak yasayan bir in-
sandan alinabilecek, daha énce elde edilmemis bir-
cok yeni malumati meydana gikarmislardi.

Mairetet, “sekerleme yapacagim” dedigi zaman
8-10 saat uyudugu ve normal uykusunu aldigi go-
rilmdisti. Aslinda yeraltindaki ilk iki ay zarfinda
Mairetet 48 saat uzunlugundaki gtinler yasiyor, 34
saatini ayakta, 14 saatini uykuda gegiriyordu.

Mairetet'in yemek yeme aliskanliklan da égreti-
ci olmustur. Glinde 3 égtin yedigini zannediyordu.
Once kahvalti ediyor, sonra 6gle yemedi yiyor, ve
6gle uykusuna yatiyordu. Sonra ¢ay iciyor ve aksam
yemedi yiyordu.

Maritet'ten 6grendiklerimiz jet yolcularina, pi-
lotlara, komandolara, gece iscilerine, denizalti per-
soneline ve en énemlisi astronotlara ¢cok fayda-
liolacaktir.



Yayin Diinyasi

Ilay Celik

Resimli Evren Atlasi

Mark A. Garlick

Yildiz Haritalar: Wil Tirion

Cev. Alim Riistem Aslan, ilke Akbulut,
Baris Toktamis

NTV Yayinlari, 2008

zay ve evren arastirmalari
hem bilim dinyasinin hem
de popliler bilimin en goz-
de konulari arasinda. Her gecen giin yeni gelisen
teknolojiler sayesinde bir parcasi oldugumuz ev-
ren hakkinda daha fazla bilgiye ulasiliyor, bu da
hem daha fazla arastirma alani yaratiyor hem de
amator takipgileri cezbedecek daha fazla gorsel
malzeme sunuyor. Tum bu imkanlar seferber
ederek bir uluslararasi gokbilimci, haritaci ve bi-
lim egitmenleri ekibi tarafindan tasarlanmis, ya-
zilmis ve resimlendirilmis glincel bir evren atlasi-
nin Tirkce cevirisi 2008 yilindan bu yana kitapgi
raflarinda gokbilim meraklilariyla bulusuyor.
Uzayin ve evrenin buyukliklerinden dola-
yi insan zihnince algilanmasinin zorlugu nede-
niyle gliclii bir gorsellik icinde anlatiimasi ge-
rekiyor. Son yillarda evrenin daha 6nce goriin-
tilenememis koselerine ait ylksek kaliteli g6-
rintllerin elde edilmesi heyecan verici gelis-
meler arasindaydi. Uzay ve evren gorintuleri-
ne genellikle internet ortaminda erisilebiliyor
fakat bu goruintiler ancak gokbilimle ilgilenmis
ve kendine bir altyapi olugturabilmis amatorler
icin bir sey ifade ediyor. Gokbilime merakli ve
bu konudaki temel bilgileri derli toplu ve zen-
gin bir gorsellik icerisinde bulmak isteyen okur-
lar icin buyuk bir ihtiyaca cevap verecek Resim-
li Evren Atlasi Glkemizdeki popdler bilim literati-
riine 6nemli bir katki oldu. Kitap zengin gérselli-
giyle bir popdler bilim kitabi olarak belgesel ta-

Mark A. Garlick gliclu bir bilimsel altya-
piya sahip serbest calisan bir cizer ve yazar.
University College London'da (UCL) astono-
mi okudu ve yine UCL'ye bagli Mular Uzay Bi-
limleri Laboratuvari’nda astrofizik doktora-
s1 yapti. Akademik calismalari sirasinda hobi
olarak resimle ugrasti. 1995'te Astronomy
Now ve Modern Astronomer gibi dergilerde
popdiler bilim yazilari yazmaya basladi ve bu
yazilarda yer yer cizimlerine yer verdi. Gok-
bilim olaylarinin gercege uygun olarak tasvir
edilmesi konusunda uzmanlasti. Yiizlerce ¢i-
zimi dergilerde, kitaplarda, kitap kapaklarin-
da, cesitli baska yayinlarda ve televizyonda
yer aldi. Daha sonra ¢izim repertuarini bilim
kurgu, dinozorlar ve yer bilimleri gibi konu-
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dinda okunabilecegi gibi gokbilim konusunda
ozel bir bilgiye erismek isteyenlere de kaynak
olabilecek nitelikte.

Resimli Evren Atlasinda yakinimizdan basgla-
yarak, ilk béliimde Diinya ve uydusu Ay hakkin-
da bilgiler veriliyor. ilerleyen her béliimde evre-
nin daha uzak ve genis bolgeleriyle devam edi-
liyor. Sekizinci boltimde ise bir biitlin olarak ev-
ren ve onun bilinen en bilytik yapilari olan goka-
dalari anlatiliyor. Kitap ayrica amator olarak gok-
ylizi gozlemleri yapmak isteyen okurlara rehber
olacak bolimler de igeriyor. Dokuzuncu bolim,
“mevsimden mevsime, karanlik bir gecede bel-
li herhangi bir ydnde, yilin herhangi bir zamani
Ekvator'un kuzeyinde ya da glineyinde ne gor-
meyi umacagimizi haritalayan bir rehber” nite-
liginde. Onuncu boliimde ise 88 takimyildizin
tim, kapsadiklari bulutsular, yildizlar ve goka-
dalar gibi dnemli 6zellikleriyle ayrintili olarak an-

e
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lari da kapsayacak sekilde genisletti. Yazila-
r The Guardian, New Scientist, Scientific Com-
puting World, Astronomy Now, Scientific Ame-
rican, Astronomy and Sky & Telescopes gibi
dergilerde yayimlanan Garlick son zamanlar-
da daha cok kitap yazmakla ugrasiyor.

Unlii Hollandali Giranograf (gok cisimleri
haritalayicisi) Wil Tirion 1943 yilinda dogdu.
En 6nemli eseri Sky Atlas 2000.0'dir. Tirion ay-
rica baska pek ¢ok yayinda yer alan gok ha-
ritalarl Gizerinde calisti. Kariyerinin baglarin-
da grafik tasarimcisi olan Tirion daha sonra
kartografiye egildi. 1993 yilinda Uluslarara-
s1 Gokbilim Birligi bir kiiclik asteroide (4648)
onun ismini vererek Tirion'u onurlandirdi.

Carpici fotograflar, gizimleri, kaliteli baskisi,
genis boyutu, kapsamli, anlasilir ve giincel ice-
rigi, okumayi kolaylastiran diizeniyle bu carpici
calisma hem amator gokbilimle halihazirda ilgi-
lenmekte olanlarin hem de gokbilime yeni me-
rak salanlarin basucu eserlerinden biri olacaga
benziyor. Ugsuz bucaksiz evrende keyifli, renkli
ve biylleyici gezintiler dileklerimizle...

Diinyamiz Isiniyor!

Gabrieller Walker, Sir David King
Cev. Ozkan Akpinar
Bogazici Universitesi Yayinevi, 2010

DUNYAMI7Z
ISINITYOR!

Kiiresel Isinmavla Nasil Basa Cikabiliriz?

sodanipgl Omivamusives] vavemuwi 2 fighebas bl

Ures¢l 1sinma gezegenimi-
zin, tlrimuzin tarihinde
karsi karsiya geldigi en bu-
yuk sorunlardan biri olarak goruliyor. Her sey-
den 6nce bu, kiiresel dlcekte, yani tim geze-
geni, tim canlilari ve ekosistemleri ilgilendiren
bir sorun. Sorun bu kadar buyik capli olunca
hakkinda sdylenenlerin, yazilip cizilenlerin de
sonu gelmiyor. Oyle ki bu konuda insanlarin
kafalarinda ¢ok biiyik bir karmasa s6z konusu.
Sorunun, glindemlerinde en kiiclk bir yer bile
kaplamadigi ya da sorundan habersiz insanlari
ve topluluklari saymazsak tabii.

Kiresel 1sinma hakkinda sdylenenler, boy-
le bir Issnmanin aslinda yasanmadigi ya da in-
sanlardan kaynaklanmadigi  goruslerinden,
Duinya'ya korkung sonlar bicen felaket senaryo-
larina kadar genis bir cesitlilik arz ediyor. Eger
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Gabrielle Walker enerji ve iklim degi-
simi konusunda uzmanlasmis serbest ca-
lisan bir yazar, televizyon yapimcisi ve
sunucu. BBC'de 6nemli radyo program-
lari sunuyor. Simdiye kadar pek cok te-
levizyon programina katildi. Amazon
yagmur ormanlarinda agaglara tirman-
di, bir volkandan disariya lav cikardi,
Drake’s gecidinde buzlardan atladi, uzun
stire Gliney Kutbu'nda kaldi. Cambridge
Universitesi'nde kimya doktorasi yapti.
Nature dergisinde “iklim degisikligi” ko-
nusunda, New Scientist'te “gelecek” konu-
sunda editorliik yapti. Kitaplan bir dizi-
neden fazla dilde yayimlandi.

Sir David Anthony King FRS, Oxford ve
Cambridge Universitelerine ait bolimle-
rin de aralarinda bulundugu bircok aka-
demik birimde yoneticilik gorevi Ustlen-
di. Ayrica Tony Blair ve Gordon Brown
yoénetimindeki ingiliz hiikiimetlerinde
bas bilimsel danismanlik yapti ve Hika-
met Bilim Ofisi'nin baskanligini yaritta.
Bu dénemde hikimetlerin iklim degi-
simiyle micadeleleri konusunu giinde-
me getirdi. King, kimyasal fizik alaninda-
ki arastirmalari ile bilim ve siyaset konu-
sunda 500'Un Uzerinde makale yayimla-
di. Halen Cambridge Universitesi Kimya
Bolumi'nln yoneticiligini ylrattyor.

bir insan bir sekilde kiresel isinmanin bir kan-
dirmaca olduguna inanmissa kuresel 1sinma-
nin nasil 6nlenebilecegdine iliskin bir kitabin ya
da televizyon programinin ona hitap etmesini
bekleyemeyiz. Bu yiizden sorunun kendisinin
verilerle, anlasilir ve kusku gétiirmez bicimde
ortaya konmasi cok dnemli. Gabrielle Walker ve
Sir David King de 2008'de yayimladiklari, Tiirk-
cesi Diinyamiz Isiniyor baghgiyla 2010'da Boga-
zici Universitesi Yayinevi'nden cikan kitaplarin-
da bunu amacliyorlar. Kiiresel 1sinma konusun-
da en gincel ve dogru bilgileri derli toplu bir
sekilde sunan kitap hem bir popiiler bilim kita-
b hem de bir kaynak kitap olarak deger tasiyor.

Kitapta, yazarlarin onsozlerinde de wvur-
guladiklar gibi genel ¢evre sorunlarina egil-
mek yerine dogrudan kiresel isinma konusu-
na odaklanilmis. Yazarlar konuyu bilimsel bir
yaklasimla, gtivenilir bilimsel arastirmalarin isi-
ginda ele aliyorlar. Amaglari okurlarin konuyu
mumkiin oldugunca gercege yakin olarak al-
gilamalari, kiiresel isinmayla miicadele etmek
icin hala yapabilecegimiz seyler oldugunu an-
lamalari ve harekete ge¢cmeleri.

Kitap ilki sorunu anlatan, ikincisi teknolo-
jiyle ilgili yonleri ve lglincisi siyasal ¢ozim
olasiliklarini ele alan (¢ ana bélimden olusu-
yor. Yazarlar ilk boliimde, kiiresel 1sinma soru-
nunun ne oldugunu, sebeplerini; kiiresel 1sin-
manin hem simdiden gézlenebilen sonuglari-
ni hem de hentiz sadece 6ngoriilebilen etki-
lerini anlatiyorlar. Sadece arastirma sonuglari-
ni degil, ayni zamanda konu lzerinde ¢alisan
bilim insanlarinin neleri, nasil anladiklarini ve
hangi 6lcitlerden yararlandiklarini da anlasilr
bicimde acikhyorlar.

ikinci bélimde kiresel isinmayla miicade-
lede kullanilabilecegi 6ne surilen kimi ger-
cekei kimi hayalperest, kimi uygulanmaya ha-
zir kimi ise heniiz olgunlagmamis hemen tim
teknolojik yaklasimlar {zerinde duruluyor.
Uclincii béliimde ise yazarlar konunun siya-
si boyutlarini ele aliyor ve gelismekte olan ve
sanayilesmis tlkelerin kiiresel isinmayla miica-
delede nasil bir isbolimiine gitmeleri gerekti-
gine iliskin fikirler ve modeller 6ne suriyorlar.
Bu bolimiin sonunda “tim ¢oziimleri -hem
teknolojik hem de siyasal- bir araya getirerek,
kisisel tercihlerimizin nasil bir farklilik yaratabi-
lecegini” gosteriyorlar.

Diinya ikliminin 1sinma yénuindeki kot gi-
disatini anlamak ve bu konuda bir seyler yap-
mak ve yaptirmak isteyen okurlarimizin dikka-
tine...

Olciiler Kitabi

Andrew Robinson
Cev. Duygu Akin
NTV Yayinlari, 2009

arkinda olsak da olmasak da ya-
samimizin pek ¢ok alaninda 6l-
culeri kullaniyoruz ya da olctleri
dikkate alarak kararlar veriyoruz. Pek cok kavram
olcller sayesinde bizim icin anlamli hale geliyor,
pek cok alanda dlctiler sayesinde faydali etkinlik-
ler yapabiliyoruz. Bununla birlikte ¢ogu 6l¢tim
tekniginin nasil isledigini ya da ¢cogu 6lct birim
sisteminin nasll ortaya ¢iktigini bilmeyiz. Hayati-
mizin bu kadar icinde olan dlgmeye iliskin, NTV
Yayinlar’ndan gectigimiz yil ¢ikan bol resimli bir
popdiler bilim kitabi bu konudaki merakimizi ve
bilgi achgimizi giderebilir: “Olciiler Kitabr”

Kaliteli gorselleri, 6zel boyutu ve kuse
kagidiyla Olctiler Kitabi bizi 6l¢iiler diinyasinda
keyifli bir yolculuga cikariyor. Kitabin giris kis-
minda 6l¢timiin hayatimizdaki yerinden ve ta-
rihgesinden bahsediliyor. Takip eden béltmler-
den“Olciimiin Anlami” baghigini tastyan ilkinde,
Ol¢timn insan algsi, bilgisi ve bilinci agisindan
anlami irdeleniyor. Bu bolimde ayrica metrik
sistemin olugsma sireci, sayilarin ve matema-

The Story of Writing, The Shape of the
World ve Earth Shock gibi kitaplarin yaza-
ridir. Ayrica Albert Einstein, Thomas Yo-
ung ve Satyajit Ray'in biyografilerini yaz-
mistir. The Times Higher Education Supp-
lement dergisinin eski editori olan Ro-
binson su anda Cambridge'deki Wolfson
College'da misafir 6gretim tyesidir. www.
andrew-robinson.org

tigin tarihcesi ve matematigin dogayla iliski-
si, geleneksel 6lgme birimleri ile 6lgmede kul-
lanilan araglar ve teknikler ele alinyor. “Doga-
nin Olglim{i” baglikli bir sonraki bolimde ise en
kiiglik 6lceklerden bagslayarak 6nce atomlarla,
sonra diinyayla ve daha sonra da evrenle ilgi-
li 8lctimlerimiz anlatiliyor. Ol¢iiler Kitabr aslinda
sadece birtakim niceliklerin nasil 6l¢tldigini

@
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anlatmakla kalmiyor, bu niceliklerin ne oldugu
hakkinda bilgiler de veriyor. Ornegin atomlar-
lailgili kisimda kuantum kuramina iligkin bilgi-
ler yer aliyor. Yine de yazarlar bu bilgileri kap-
samli birer ders notu seklinde degil de ilgili ala-
nin tarihgesinden de bahseden bir sohbet ha-
vasinda sunarak ilgiyi canl tutmayi basariyor-
lar. “Insanin Olctimii” baslikli son bdlimde ise
hem kdltir hayatimizla ilgili hem de viicudu-
muz ve saglimizla ilgili 6lcme konulari ele ali-
niyor. Ozellikle bu kisimda ele alinan konular si-
irin vezni ve vezin analizi, kalori sayimi, glines
koruma faktort, muzik ve sarki, polen sayimi,
posta kodlari, spor ve oyunlar gibi ilging baslik-
lanyla 6lcimiin hayatimizin ne kadar ¢ok ala-
ninda etkili oldugunu kesfetmemizi ya da ha-
tirlamamizi saglyor. Kitabin sonunda, 6l¢imiin
bilimdeki ve insan hayatindaki anlamlari tize-
rine felsefi bir tartismanin yapildigi “Her Seyin
Olciisi” bashkl bélim yer aliyor.
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Emrehan Halic

Kare Turu

5x5'lik bir satrang tahtasinin sol Gst
karesinden baslayip sag alt karesinde biten
bir tur yapacaksiniz.

+ Turun her adiminda bulundugunuz
kareye bitisik olan (sag, sol, yukari, asagdi)
bir kareye gidebilirisiniz.

- Buttin karelerde tam olarak 1 kez
bulunacaksiniz.

Bu tur kag farkl bicimde yapilabilir?

Ayni soru 3x3'lik bir tahta icin sorulsaydi
yanit 2 olacakti.

Biiyiikbaba

Bir ailede li¢ kusaga mensup

alti kisi bulunmaktadir.

Birinci kusak: blytikbaba ve blyikanne;
ikinci kusak: baba ve anne;

Uglinci kusak: ogul ve kiz.

Aile bireylerinin her birine farkl bir sayi
(pozitif tamsay1) verilmistir.

Bu sayilarla ilgili sunlar bilinmektedir:

« Blyukbabanin ve biylkannenin
sayilarinin toplami babanin ve annenin
sayilarinin ¢arpimina esittir.
Bliylikbabanin ve babanin sayilarinin
birbirlerine orani, bliylikannenin ve
annenin sayilarinin birbirlerine oranina
esittir.
« Birinci ve ikinci kusak bireyler arasindaki
yukaridaki iliskilerin aynisi,
ikinci ve tictincl kusak bireyler
arasinda da bulunmaktadir.
- Alti sayi arasindaki en biyk say
buylkbabaya aittir.

Aile bireylerine bu kosullari saglayan sayilar
arasinda toplamlari minimum olanlar
verildigine gore her birine ait olan sayiyi
bulunuz.
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On Kisi
A,B,C,D,E FGH,JK
adli 10 kisi “Dogrucular”ya da “Yalancilar”
grubunun Uyesidir. Dogrucular surekli
dogru, yalancilar ise siirekli yalan
sOylemektedir. Birbirlerinin hangi gruba
Uye olduklarini bilen bu 10 kisi asagidaki
onermeleri yaparlar:

A:“B dogrucudur”

B:“C ve D'den en az birisi yalancidir.”

C:“E yalanadir”

D:“Bu 10 kisi arasindaki yalancilarin sayisi

dogruculardan daha fazladir”

E:“B ve D ayni grubun uyesidir”

F:“C ve H ayni grubun Gyesidir”

G:"J dogrucudur”

H:“F ve G'den en az biri yalancidir”

J:“A dogrucudur”

K:“Bu 10 kisi arasindaki dogrucularin

sayisi tek sayidir”

Kimlerin dogrucu, kimlerin yalanci
oldugunu bulunuz.

Bolenler

Son iki rakami
11,12,13,14,15,16,17,18 ve 19 olan
9 saylya kalansiz boltinebilen

en kiglk pozitif tamsayi nedir?

Soru son iki rakami 11, 12,13, 14 olan
4 sayiicin sorulmus olsaydi

yanit 7644 olacakti. 7644 sayisi 1911'%e
(son iki rakami 11),

12'ye, 13'e ve 14%e kalansiz bolinr.

Piyango Bileti
Alti rakamli bir piyango biletine
blylk ikramiye ¢ikmistir.

Bu biletteki numarayla sadece bir rakami
farkh olan butin biletler ise

(toplam 54 bilet) teselli ikramiyesi
kazanmistir. Kazanan numara asal sayiyken
teselli numaralarinin higbiri asal sayi
degildir. Bu kosullari saglayan en blyik
'kazanan numara’yi bulunuz.

Not:
Asal sayilar, sadece kendisine ve 1 sayisina
béllinebilen 1'den blyuk tamsayilardir.

Dort Blok

4x4'l0k bir satrang tahtasini dorder karelik
dort bloga ayiracaksiniz.

- Bloklar sadece komsu karelerden olusur.
» Ortak kenari olan iki kare, komsu karedir.

Bu islem kag farkli sekilde yapilabilir?

Soru 3x3'lik bir tahta igin ve Uger karelik
l¢ blok icin sorulsaydi, yanit 10 olacakti.

Alt1 Diizlem

Uzayda alti diizlem dustiniin.

Bu diizlemler arasindan secilecek her
¢ dizlem tam olarak bir ortak
noktaya sahipken, hicbir dortli ortak
bir noktaya sahip degil.

Bu alti dlizlem uzayi kag bolgeye ayirir?

Sekiz Kale

Sol Ust ve sag alt kosesi cikariimis bir
satrang tahtasi var. Bu tahtaya sekiz adet
kale, birbirlerini tehdit etmemek kaydiyla,
kag farkli bicimde yerlestirilebilir?

Kale, bulundugu kare ile ayni sirada veya
ayni kolonda olan herhangi bir kareye
gidebilir. Kalenin gidebilecegdi bir karede bir
tas varsa, onu tehdit ediyor demektir.
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Bes Soru
Bes soruluk bir test ve sorularin yanit siklar
yanda verilmistir:

Bu bes sorunun dogru yanitlarini bulunuz.

Not:
En fazla kullanilan harf, tek bir harftir.

Gegen Sayinin Coziimleri

Dogum Giinii

8/20871

Her 400 yilda 400x365+97=146097 glin
vardir ve her 400 yilda 56 kez 31 Agustos
Persembe giiniine denk gelir. ikibinli ve
Ugbinli yillar toplam 2000 yil oldugdu igin
ve 2000 400'tin kati oldugu icin olasilik
56/146097 = 8/20871dir.

Altigen Levha
105

105

420

Dogru - Yalan

1/1025

Konusmalara goére A dogru soyliiyorsa
bes arkadasin hepsi dogru séyluyordur,

A yalan soyliiyorsa hepsi yalan séyltyordur.
Hepsinin dogru sdyleme olasiligi =
(1/5)°=1/3125

Hepsinin yalan sdyleme olasiligi =
(4/5)°=1024/3125

Bu iki olasiliktan birisinin dogru oldugunu
bildigimize gére A'nin dogru sdyleme
olasigi = 1/(1+1024) = 1/1025'ir.

Toplamlar ve Carpimlar

14

Toplami veya ¢arpimi 14 olan 10 farkli sayi
dagilimi vardir.

(1,2,7),(1,3,10), (1,4,9), (1,5,8), (1,6,7), (2,3,9),
(2/48),(2,5,7),(347),(3,56)

A'nin sectigi sayl ne olursa olsun birden
fazla duruma karsilik gelebildigi icin

1) Bu testin dogru cevaplarinda en fazla kullanilan harf,

en son hangi sorunun yanitidir?

A1 B)2 Q3 D)4
2) Besinci sorunun yaniti nedir?
AC B)E B D)D
3) Dordiincli sorunun yaniti nedir?
AE B)C QD D)A
4) Yaniti B olan ilk soru hangisidir?
A3  B)5 Q4 D)1

E)2

5) Testin dogru yanitlarinda C harfi kag kez kullaniimistir?

A4 B)3 02 D)1

A diger yarismacilarin sayilarini bulamaz.
B ise 2 ¢cekmis olsaydi sayilarin (1,2,7), 6
¢ekmis olsaydi (1,6,7) oldugunu bulabilirdi.
Sayilar bulamadigina gére B'nin sayisi

2 veya 6 degildir. Geriye 8 olasilik kalir:
(1,3,10), (1,4,9), (1,5,8), (2,3,9), (2,4,8), (2,5,7),
(34,7),(3,56)

Ayni sekilde C de sayilari bulamadigina
gore C'nin sayisi 10 veya 6 degildir.

Bu sekilde olasiliklari elemeye

devam ettigimizde:

C: Bulamiyorum =
(1,49),(1,5,8),(2,3,9),(248),(2,5,7), (3,4,7)
A: Bulamiyorum —
(1,49),(1,5,8),(2,3,9),(24.8),(2,57)

B: Bulamiyorum —
(1,49),(1,5,8),(24,8),(2,5,7)

C: Bulamiyorum -

(1,5,8), (24,8

Sira A'ya geldiginde

A diger sayilari bulabilir.

Eger 1 sectiyse sayilar (1,5,8),

2 sectiyse (2,4,8)dir.

Sonug - Sayi

321

X=4321,Y =10%"+1

XY =4321

X% sayisinin son Ui¢ basamagdi 001 oldugu
icin X sayisinin 25'in kati olan tim
Gslerinin son ti¢ rakami 001,

25k+1 bicimindeki tiim Uslerinin son
¢ rakami ise 321dir.

10% sayisi 25'in kati oldugu igin X¥
sayisinin son (¢ basamadi 321/dir.

Futbol toplar :
En fazla 7 top, sekildeki gibi | = e
yerlestirilebilir.

3 &

E)o

Dortyuzli

9

7 birimlik cubuklarin bir agi olusturdugu
durumda aginin karsisina 2 farkli uzunlukta
cubuk gelebilir, her iki durum icin de bu
uzunluktaki diger cubuk 3 farkl yerde
kullanilabilir. Toplam 2 x 3 =6 durum vardir.
7 birimlik cubuklarin birbirlerine
dokunmadig iki farkli durum vardir.

A. 8 birimlikler bir aci olusturuyor,

9 birimlikler bir agi olusturuyor.

B. 8 birimlikler birbirlerine dokunmuyor,

9 birimlikler birbirlerine dokunmuyor.

B durumunda dortytzlinin tim ydzleri
cesitkenar ticgendir ve tiim yiizlerde
kenarlarin saat yoniindeki uzunluk sirasi
aynidir. 8 ve 9 birimlik qubuklarin yerlerini
degistirerek bu siranin tam tersi oldugu
farkli bir dortylizlli daha elde edilebilir.
Toplam 6 + 3 =9 farkli dortyizll

elde edilebilir.
Ucgenler
100

i "jt o T,

. 2 ] ] 3 3
e g s
wrrliltoo i ¥

k] L 1 el ¥ 5
Toplam 100
Ug Piyon
19/28

Olasi tiim yerlesimlerin sayisi C(9,3) = 84.
Her sirada bir piyonun bulundugu
yerlesim sayisi 3° = 27.
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TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisine
Gonderilen Yazi ve Gorsellerin
Sahip Olmasi Gereken Ozellikler

1. TUBITAK Bilim ve Teknik dergisi popidiler bilim ya-
zilar yayimlayan bir dergidir. Bu nedenle dergimizde
yayimlanan yazilar genel okuyucu tarafindan anlasila-
bilecek diizeyde, net, yalin ve teknik olmayan bir Tiirk-
ce ile yazilmis olmalidir. Yazilar, baslik, sunus, ana me-
tin, alt basliklar, cerceve metinleri ve gorsel malzeme-
lerden olugmaktadir.

Baslik: Konuyu en iyi ifade edebilecek nitelikte, ki-
sa ve ilgi ¢ekici olmalidir.

Sunus: Yazinin sunusu bashgin hemen altinda yer
alir ve konunun 6nemini, yazinin ilging yanlarini oku-
yucuda merak uyandiracak bicimde anlatan birkag ki-
sa cimleden olusur. Bu kisim sayfa diizeninde farkh
bir yazi karakteriyle, ana metinden ayri bicimde bas-
ligin altinda yer alacaktir.

Ana metin: Ele alinan konunun, savunulan dusin-
cenin ve ilgili olaylarin érneklerle agiklandigi bolim-
dir. Yazilar yapilan bir arastirmayi tanitmaya yonelik
olabilir. Ancak bu gibi durumlarda dahi dergimizin bir
popdiler bilim yayin organi oldugu g6z éniine alina-
rak, yazinin dnemli bir kisminin konuyu ¢ok genel hat-
lar, temel bilgileri ve kisa bir gelisim tarihcesiyle oku-
ra tanitmasi gerekmektedir. Burada teknik terimlerin
ve temel kavramlarin net bir sekilde aciklanmasi bek-
lenmektedir. Yazinin geri kalan kisminda arastirmaya
ozel hususlardan ve arastirmanin genel katkisindan
bahsedilmeli, 6nemi ve yaygin etkisi vurgulanmali-
dir.Varsa, konu hakkindaki baslica goris farkliliklarina
isaret edilmeli, ancak ayrintili tartisma ve yargilardan
kaciniimahdir. Cok ender durumlar disinda yazida for-
mil bulunmamalidir.

Alt basliklar: Ana metinde islenecek konuyla ilgili
farkli gorislerin ve durumlarin anlatildigi paragraflar
alt bashklarla ayrilabilir.

Cerceve metinler: Ana metinde ele alinan konu-
yu destekleyici, konuya yeni acilimlar getiren, kimi za-
man uzmanlar disindaki okuyucularin anlayamayaca-
g1 nitelikteki teknik kavramlari agiklayan, kimi zaman
uzman goruslerinin yer aldigi kisa metinlerdir. Cerce-
ve metinler yazarin kendisi tarafindan hazirlanabile-
cegi gibi, konunun uzmanina da yazdirlabilir.

Kaynaklar: Yazinin basvuru kaynaklar mutlaka lis-
te halinde yazinin sonunda verilmelidir. Kaynaklar
asagidaki 6rnek bicimlere uygun sekilde yazilmahdir:

Alp, S., Hitit Giinesi, TUBITAK Popdiler Bilim Kitaplari, 2002.

Seker, A, Tokug, G., Vitrinel, A., Oktem, S. ve Cémert, S.,
“Menenijitli Vakalarda Beyin Omurilik Sivisindaki Enzimatik
Degisimler”, Cocuk Dergisi, Cilt 1, Sayi 3, s. 56-62, 1 Mart 2008.

Soylu, U. ve Goécger, M., “Goller Bolgesi Sulak Alanlar Du-
rum Degerlendirmesi,” Goller Bolgesi Calistayl, 8-10 Aralik
1995.

http://www.news.wisc.edu/16250

Anahtar kavramlar: Konuyla ilgili en ¢cok bes adet
kisa aciklamali anahtar kavram verilmelidir.

Gorsel malzemeler: Yazida ele alinan distinceyi
destekleyici ve aciklayici fotograf, cizim, grafik gibi su-
nusu zenginlestirici 6gelerdir. Gérsel malzemeler ya-
yin teknigine uygun kalitede, yeterli buyuklik ve ¢o-
zUnurlikte (baski boyutunda en az 300 dpi) olmali-
dir. Agiklama gerektiren gorsellerin alt ve i¢ yazilari ve
gorselin kaynadi yazi metninin altinda mutlaka veril-
melidir. Yazarin temin ettigi gorsel malzemelerin telif
hakki sorumlulugu yazara aittir. Yazar gerekli izinleri
almakla yukumladdar.

2. Yaz .txt ya da .doc formatinda, elektronik ortam-
da bteknik@tubitak.gov.tr adresine iletilmelidir. Segi-
len gorsel malzemelerin nerede kullanilmasi istendi-
gi metinde isaretlenmis olmalidir. Gérsel malzemeler
metnin icinde degil, ayrica gonderilmelidir.

3. Bilim ve Teknik dergisine ilk defa yazi génderecek
kisilerin yazilarini egitim durumlarini ve yazdiklar konu-
daki yetkinliklerini gosteren 40-60 kelimelik bir 6zgeg-
misi fotograflariyla birlikte gdndermeleri gerekmektedir.

4, Dergi yonetiminden onayi alinmis 6zel durumlar
disinda, bir yazi 1800 kelimeyi gegmemelidir.

5.Yukaridaki kosullari yerine getirdigi takdirde 6ne-
rilen yazilar, Yayin Kurulu, Konu Editorleri ve Bilimsel
Danigmanlar tarafindan degerlendirilir. Yayimlanmasi-
na karar verilen yazilar redaksiyon siirecine alinir ve ya-
zarin onaytyla yazi yayimlanma asamasina getirilir.

6. Yazinin; bilimsel, etik ve hukuki sorumlulugu ya-
zarlarina aittir.

7. Yukaridaki kosullar kabul edilerek dergimize gon-
derilen ve yayimlanan yazilarin her tirli yayin hakki,
TUBITAK Bilim ve Teknik dergisine aittir.

Not: Dergimiz igin yaz1 hazirlamak isteyenler igin daha genis bilgi ieren “Popiiler Bilim Yazarlari Igin El Kitab1” http://biltek.tubitak.gov.tr/bdergi/popiilerbilimyazarligi.pdf adresindedir.





