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Kiiresellegen diinyada yan komsumuzun basina gelenlerden dnce baska bir kitada olanlan 6grenebiliyoruz. Olan biteni siirekli cesitli

medya kanallarindan dgrenmek “gercek degil” algisi olusturuyor. Kendimizi olaylardan soyutluyoruz ve bir kopukluk olusuyor. Kiiresel isinma ile ilgili
algilardan biri de buydu. Kutuplarda buzlar eriyor, tropik firtinalar artiyor ama bizim hayat kalitemizde degisen bir sey yok. Bu yil kis mevsiminin
baz bolgelerde neredeyse yagissiz gemesi ve beliren kurakiik tehlikesi pek cogumuzun hayatina kiiresel isinmanin belki de dogrudan ilk dokunusu.
Emine Sonnur Ozcan beliren kuraklik tehlikesini sayfalanmiza tasirken Ozlem Kilig Ekici arastirmacilanin hazirladidi kiiresel isinma

senaryolarini anlatryor.

Kiiresel isnmanin insan faaliyetlerinden kaynaklandigi neredeyse kesinlesirken kendi bagimiza getirdigimizden siiphemizin olmadig
bir felaket de niikleer kazalar. Sasirtici bir sekilde niikleer enerji kiiresel ismmanin sebeplerinden biri olan karbondioksit gazi salimini azaltmak icin
sunulan alternatiflerden biri. Cem Bagdatlioglu, Fukushima sonrasi niikleer enerjinin gelecegini dergimiz igin yazd.

Beyin ve zeka her zaman insanoglunun ilgisini cekmistir. Su anda diinyada en cok ilgi ceken ve fon aynilan arastirma konulan arasinda beyin
ile lgili olanlar en basta geliyor. 2014 Avrupa ve Tiirkiye'de beyin yili olarak kutlanirken yazarimiz Bortecin Ege bu konudaki son gelismeleri ve
arastirmalan derledi. Polisiye dizilerde olay yeri inceleme ekipleri cesit cesit teknolojiler kullanarak bize “pes” dedirtecek isler yapar.

Ornegjin sadece kafatas kemiklerini kullanarak seneler 8nce lmis bir kurbanin yiiziinii olusturup kimligini belirler. Kadir Demircan bunlarin
sadece kurgu olmadigini, tarihten gelen bir 6rmegi hikayelestirerek anlatiyor.

Her giin karsilagtigimiz olaylarin arkasindaki bilimin artik tamamiyla anlasildigini ve sadece gozlem yaparak nemli bir bilimsel kegif
yapilamayacagini diistiniriiz pek cogumuz. Tuba Sanigiil, Mpemba etkisini konu alan yazisinda Afrikali bir cocugun dikkati sayesinde aslinda
Aristo'dan bu yana bilinen bir problemin modern bilimin giindemine girisini anlatiyor. Dahasi, problemin hala bilinen bir ¢gziimii yok.

Mahir E. Ocak'in 6tegezegenleri konu alan yazisi ise zevkle okuyacaginiza emin oldugumuz bir astronomi yazisi.

Saygilanmizla,
Murat Yildinm
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Diisiincenin Sekli Olabilir mi? / Bortecin Fge

Insan beyninde olusan bir diisiincenin sekli olabilir mi, bu diisiince
okunabilir mi, hatta yerine baska bir diisiince koyulabilir mi?
Yillardan beri yiiriitiilmekte olan ¢alismalari ilk sonuglari elde
edilmeye baslandu bile. Insan beyni iizerine iki dev proje baglatiimast
ve ABD Bagkan1 Obama’nin insan beyninin haritasinin ¢ikarilmasi
projesini tarihin en biiyiik projelerinden biri olarak

ilan etmesi hi¢ de sans eseri degil.
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Nasil Bir Diinyada Yasamak Istersiniz? / Ozlem Kili Ekici

Kiiresel 1s1nma ve buna bagli olarak gelisen iklim degisikliginin

en bityiik nedeni insan etkinlikleri, yani yiiksek karbon ekonomisi.
Kapsamli 6nlemler alimmamasi durumunda kasirgalarin,
kurakliklarin artacagy, yeralti su kaynaklarinin azalacagi, deniz
seviyelerinin yiikselecegi, hava kirliliginin artacagy, kisacas:
Diinyanin yasanilmaz bir hal alacagi 6ngoriiliiyor.

ictigimiz Suda Ne Olma(ma)li? / Zeynep Bilgici

Her su “i¢ilebilir” degil. igme suyunu diger sulardan ayiran

baz1 6lgiitler var. igme suyunun sahip olmasi gereken bazi ézellikleri,
igermesi ve icermemesi gereken belli bagh maddeleri inceledik.

Hayata Yonelen Biiyiik Bir Tehdit Olarak

Kuraklik / Emine Sonnur Ozcan

Son yillarda yapilan bilimsel aragtirmalar, kurakligin Diinyanin
dogal dengesi icindeki dongiisel varliginin, 6zellikle 20. yiizyilldan
itibaren onceki ylizyillara gore agir1 derecede artarak yagamsal

bir tehdit olusturdugunu gosteriyor.

Az Karar Cogu Zarar mu? Bisfenol A / ibrahim Ozay Semerci
Plastik damacanadan doldurdugunuz suyu yudumlarken

bir yandan da market fisini kontrol ediyorsunuz. Yemek yapmak
i¢inizden gelmiyor, marketten aldiginiz konserve gidalardan
atigtirryorsunuz. Biitiin bunlari yaparken etkileri hakkinda bilim
diinyasinin pek de i¢ acici seyler sdylemedigi molekiillerden

biri olan bisfenol A ile epey bir temas ettiniz hatta belki de
yediniz, igtiniz. Afiyet olsun!



47 Avrupa Beyin Yili Norolojik Hastaliklara
Dikkat Cekiyor / Rana Karabudak

48 ik Telefon Goriismesi 10 Mart 1876 / Zeynep Bilgici

54 Niikleer Enerjinin Gelece@i / Cem Bagdathoglu
Fukushima kazasindan sonra diinyada niikleer enerji tartigmasi
hiz kazandi. Kazanin hemen ardindan Almanya basta olmak tizere
bazi iilkeler niikleer reaktorlerin lisanslarini yenilememeye karar
verdi, bazi iilkeler ise kazanin enerji politikalari iizerinde bir etkisi
olmayacagini agikladi. Fukushima'nin iizerinden ii¢ sene gectikten
sonra niikleer enerjinin gelecegi ne durumda?

60 Yiizyillardir Coziillemeyen Problem Coziiliiyor mu? / Zeynep Bilgici
Asal sayilarla ilgili calismalar yaklagik 2300 y1l 6ncesine dayansa da
bu konuda hélé cevaplanamamus sorular var.

62 Gegmigsle Yiizlesmek / Kadir Demircan
Koleligin kaldirilmasina karsi ¢ikan on bir Giiney eyaleti
Kuzey eyaletlerine savasg agar. Savasin kaderini ABD'nin ilk zirhli
savag gemisi olan USS Monitor degistirmistir. 1862 nin Ocak ayinda
denize indirilen gemi 9 Mart 1862deki ilk seferinde, kendini
Kuzey-Giiney savasinin tam ortasinda bulacaktir.
Bu yazinin konusu, iste o geminin miirettebatinin akibeti.

68 Mpemba Etkisi / Tuba Sarigiil
2000 y1l once ilk defa Aristo tarafindan kayitlara gegirilen ve
gliniimiizde Mpemba etkisi olarak bilinen bu olgunun nedeni héla
tam olarak anlagilamadi. Su molekiild, kiigiik ve basit ama
gizemli yapisiyla bizi sasirtmaya devam ediyor.

72 Otegezegenler / Mahir E.Ocak
Giines Sisteminin disindaki gezegenler 6tegezegenler olarak
adlandirilir. Gézlemlenmeleri icin gelismis teknikler kullanilmasi
gereken bu gezegenler hakkinda elde edilen veriler, gezegenlerin
olusumu ve evrimi hakkinda 6nemli bilgiler veriyor.
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Bitkileri Oldiiren Canlilar
Cesitliligi Koruyor

Mabhir E. Ocak

Camlar Ekrana
Donusuyor

Tuba Sarigiil

Belizedeki yagmur ormanlarinda yapilan ¢alismalar bitkileri
oldiiren canlilarin ekosistemlerdeki canli gesitliligini
korudugunu gosterdi. Dr. R. Bagchi ve ¢aligma arkadaglarinin
yaptig1 arastirmanin sonuglar1 Natureda yayimlandi.

anzen-Connell hipotezi olarak
adlandirilan bir goriise
gore bir tiirtin nitfusu arttik¢a
o tiir ile beslenen diger
canlilarin da niifusu artiyor.
Boylece bir tiiriin niifusu agir1
derecede artmryor ve diger
tiirlere de yasama alani kaliyor.
Indiana Universitesinde
gorev yapan arastirmacilarin
elde ettigi sonuglar bu
hipotezi desteklemenin
yani sira bitkilerle beslenen
canlilarin ekosistemlerdeki
gesitliligi korudugunu da
gosteriyor.

Aragtirmacilar 6nce Belizenin
gliney batisindaki yagmur
ormanlarinda birkag bolge
belirlemis.

4

Daha sonra bu bolgelerin
bazilarin1 mantar oldiiriiciiler
bazilarini ise bocek dldiirticiiler
iceren sular ile beslemis.

On yedi aylik siirenin sonunda
mantar oldiiriiciiler iceren
sular ile beslenen bolgelerdeki
canli ¢esitliliginin %17 azaldig,
bocek oldiiriiciiler iceren

sular ile beslenen bolgelerdeki
canli ¢esitliliginin degismedigi
gozlenmis. Bitkilerle

beslenen mantar tiirlerinin
niifusunun azalmasiyla

beraber canli gesitliliginin de
azalmas, bitkilerle beslenen
canli tiirlerinin ekosistemlerdeki
canli ¢esitliligini de
korudugunu diistindiiriyor.

Seffaf ekranlarin gelecekte bir¢ok
uygulama alani bulacagi diistiniiliyor.
Ornegin bu teknoloji sayesinde
suiriisle ilgili bilgiler otomobillerin

ya da ugaklarin 6n camlarindan

takip edilebilir.

Daha once bu teknolojinin farkl pek ¢ok uy-
gulamas: gelistirildi. Ancak Massachusetts
Teknoloji Universitesinden aragtirmacilarin ge-
listirdigi yontemin 6zellikleri, 6rnegin genis goriis
acisy, Uiretiminin kolay olusu, diigiik maliyet mev-
cut yontemlere gore 6nemli Gistiinliikler sagliyor.

Daha onceki seffaf ekran uygulamalarinda
elektronik sistemlerin camin i¢ine yerlegtirilmesi
gerekiyordu. Bunun i¢in genellikle organik LED
(OLED) ekranlar ve seffaf elektronik sistemler
kullaniliyordu. Ancak bu sistemlerin hayli kar-
magik ve pahali olmasinin yani sira seffafliklar: da
yeterince yiiksek degildi.

Nature Communications dergisinde yayimla-
nan ¢alismada sadece belli dalga boylarindaki 1s1-
&1 sacan ve diger dalga boylarinin ge¢gmesine izin
veren nanoparcaciklar seffaf malzemenin igine
yerlestirildi ve yaklasik 60 nanometre ¢apindaki
glimils nanopargaciklar kullanilarak mavi renkte
gorunti elde edildi. Aragtirmacilar farkli buyiik-
likte nanopargaciklar kullanilarak biitiin renk-
lerde goriintii elde edilebilecegini ¢iinkii kirmizi,
yesil ve mavi renklerin renkli algiladigimiz goriin-
tileri elde etmek i¢in yeterli oldugunu diistiniiyor.
Aragtirmacilardan Marin Solja¢i¢ nanopargacik-
larin giines 19181inin biytik kismini sagmadigini,
bu nedenle trettikleri ekranin seffafhiginin ¢ok

yiiksek oldugunu soyliiyor.




Bilim ve Teknik Mart 2014

Hizla Degisen
Diinyada
S1g Goller

Meryem Beklioglu

Giines Gozeleri
Degisiyor mu?

Zeynep Bilgici

Hem ucuz hem de ¢evre dostu
kagitlar giines pillerindeki
plastiklerin yerini almaya aday.

aha dayanikli, daha ucuz ve

daha esnek elektronik cihazlar
tiretebilmek iin seffaf ve esnek
malzemeler tizerinde pek ¢ok ¢calisma
yapiliyor. Gelistirilen bu malzemelerin
aranan Ozellikleri arasinda kolay
tiretilebilir olmak ve biyolojik olarak
parcalanabilmek de var. Aranan
ozelliklerin bir boliimiini kargilayan
plastik malzemeler yaygin olarak
kullaniliyor. Uzerinde galigmalarin
biiyiik bir hizla devam ettigi cihazlar
arasinda giines gozeleri de var.
Giines gozelerinde 15181 iyi geciren ve
gecirdigi 15181 maddenin iginde iyi
sagilmasini saglayabilen malzemeler
kullanilmalidir. Bunun en yaygin
orneklerinden biri de plastik malzemeler.
Hem hafif hem esnek olan bu malzemeler
avantajli gibi goriinseler de yiiksek

- ¢ yilda bir diizenlenen Uluslararas:

S1g Goller Konferansrnin sekizincisi

bu yil Orta Dogu Teknik Universitesi

Biyoloji Boliimii 6gretim tiyesi

Prof. Dr. Meryem Beklioglu bagkanliginda

12-17 Ekim 2014 tarihleri arasinda

Antalyada diizenlenecek. Konferansin

bu yilki temas1 “Hizla Degisen

Bir Diinyada S1g Géllerin Ekolojisi”

S1g goller ekolojik degerlerinin (6rnegin
icme ve sulama suyu temini, tagkin
kontrold, yeralt: suyu besleme, besin
tuzlar1 dongiisiinii diizenleme) yani sira
dogal afetlerden koruma, su tiriinleri
tiretimi, balik¢ilik, tarim ve hayvancilik,
turizm ve sosyal etkinlikler

(6rnegin kus gozlemi, fotografcilik,
sportif balik¢ilik, aveilik, yiriiyiis

ve su sporlar1) gibi sosyo-ekonomik
degerler agisindan da ¢ok 6nemli.

Ancak giiniimiizde tarimsal ve evsel

atik sularinin sebep oldugu problemler,
istilaci tiirlerin agilanmasi, dogal
hidrolojik yapilarinin bozulmas: ve iklim
degisimi gibi nedenlerle s1§ gollerin
ekolojik yapisi, biyogesitliligi, hizmet ve
tiriinleri tehdit altinda.

S1g g6l ekosistemlerinin aragtirilmasi
ve korunmast ile ilgili gelismelerin
paylasildig: bilimsel bir ortam
olugturmay1 amaglayan konferansta
bildiri 6zetlerinin gonderilmesi

i¢in son tarih 1 Nisan 2014.
Organizasyonla ilgili detayl: bilgiye
ise www.shallowlakes2014.org
adresinden ulagilabilir.

gegirgenlik ve gecirdigi 15181 madde
i¢inde iyi sacabilme 6zelliklerini bir arada
bulundurmuyor. Plastik malzemelerin
151k gecirgenligi %907 ulagsa da

iceri giren 151810 sacilmasi gok gok

diisiik seviyelerde kaliyor (%1 civarinda).
Bir yandan bu plastiklerin 6zelliklerini
iyilestirme ¢abalari siirerken, yakin zaman
once bu malzemelere alternatif olabilecek
yeni malzemeler de gelistirilmeye
baslandi. Bunlardan biri de kigitlar.
Kéagit malzemeler agag liflerinden tiretilir
ve tiretimleri kolaydir. Cevre dostu olan
bu malzemelerin maliyeti de diigiiktiir.

Bu nedenle arastirmacilar kagit
malzemeleri giines gozelerinde
kullanilabilecek iyi bir alternatif olarak
degerlendiriyor. Ancak kullanimda

olan kagitlardaki bosluklar mikro
bityiiklitkte. Bu bosluklara bagh olarak
kagitlarm optik gecirgenligi bir hayli
diigiik. Bu problemi agmanin yolu kagit
malzemelerin gozenek yapisini mikro
biiyiikliikten nano biiyiikliige indirmek.
Bu konuda yapilan ¢alismalarda
gelistirilen nanokégitlarda iceri giren

151k iyi sagilsa da bu kéagitlarin optik
gecirgenlikleri %80’nin altinda kalryor.
Maryland Universitesinden Prof.
Liangbing Hu ve ekibi, kagit malzemelerin
oOzelliklerini bir adim Gteye tastyarak

glines gozelerinde kullanilmalarini

saglayacak yeni bir calismaya imza att1.

Nano Letters dergisinin Ocak sayisinda
yayimlanan bu ¢aligmada kimyasal

maddeler kullanilarak mikro lifler

arasindaki hidrojen baglar1 zayiflatiliyor,

boylece kagidi olusturan lifler daha

iyi istifleniyor ve aradaki gozenekler -
kiiiilityor. Yeni iiretilen kagit bu sayede
hem yiiksek optik gecirgenlige (%96)
hem de ultra yiiksek 151k sagma
degerine sahip (%60) oluyor.

Uretilen nanokagitlarin giines
gozelerinde ne kadar kullanilabilecegini
aragtirmak amaciyla Nebraska-Lincoln
Universitesinde (ABD) giines gozelerinin
uygulamalari ile ilgili calisan

Prof. Jinsong Huangh ile ortak bir ¢alisma
da yapiliyor. Elde edilen verilere gore,

bu nanokagitlarin kullanildig

giines gozelerinin %10-20 civarinda

daha verimli oldugu da goriiliiyor.

Daha 6nce transistorlerdeki uygulamalar:
da incelenen nanokagitlar, glines
gozelerindeki uygulamalarda da umut
vaat eden sonuglar veriyor. Biitiin bu
sonuglar1 diisindigtimiizde gelecegin
elektronik diinyasinda kagit malzemelerin
tistlenecegi gorevleri simdiden

merak ediyoruz.



Haberler

Magnezyum Diboriir Bazli
Yeni Nesil Bir Stiperiletken

Bortecin Ege

Siber Diinyanin

Yeni Bags Belasi: Maske!

Bortecin Ege

Kurucusu ve yoneticisi Tiirk bilim insani

Dr. Serdar Atamert olan Epoch Wires tarafindan
gelistirilen tiretim teknolojisi, yeni nesil
stiperiletkenler icin diisiik maliyetli bir ¢6ziim
sunuyor.

Sﬁperiletkenligin saglanmasinda kullanilan helyum rezervleri-
nin gittikge azalmasi nedeniyle helyum ile sogutulan siiperilet-
kenlerin maliyeti hayli yiiksek. Bu durum yeni nesil stiperiletkenle-
rin gelistirilmesine yonelik arastirmalar1 hizlandiriyor.

Stiperiletkenlik o6zelligi 2001de Japon bilim insanlar: tarafin-
dan kesfedilen magnezyum diboriir (MgB,) ilk defa Cambridge
Universitesinden Prof. Dr. Bartek Glowacki tarafindan siiperilet-
ken bir kablonun iiretiminde kullanildi. Adindan da anlagildig: gibi
bilesiminde magnezyumun yan sira bor da bulunan bu yeni nesil
stperiletkenin tretimi diger stiperiletkenlere nazaran ¢ok daha
kolay ve ucuz. Magnezyum diboriir bazh siiperiletkenin onemli
oOzelliklerinden biri de rezervleri diinya ¢apinda gittik¢e azalmakta
olan helyumla degil de bol miktarda bulunan, ucuz ve gevre dostu
hidrojen ile sogutulmasi. Uretimi bakir kablodan bile daha ucuza
mal olan magnezyum diboriir bazl siiperiletken kablolar, Epoch
Wires sirketi tarafindan gelistirilen patentli bir tiretim teknolojisi
sayesinde diinyada ilk defa seri olarak yiiksek miktarlarda ve son-
suz uzunlukta diretildi (Prof. Dr. Bartek Glowacki de Epoch Wires
kadrosunda). Diger magnezyum diboriir iireticileri boyle bir tire-
tim kapasitesine ve yontemine sahip olmadigi icin yeni nesil mag-
nezyum diboriir bazli siiperiletken kablolarin bugiine kadar yete-
rince yayginlasmasi miimkiin olmamisti. Bu gelisme bol miktarda
bor rezervi olan Tiirkiye agisindan da giizel bir haber.

Magnezyum diboriir bazli yeni nesil stiperiletkenlerin ¢ok yakin
bir gelecekte iiretim maliyetleri yiiksek helyum ile sogutulan siipe-
riletkenlerin yerini alarak diinya enerji sektoriinde tiretim kapasi-
tesi, fiyat ve verimlilik acisindan yeni bir ¢ig1r agmasi bekleniyor

6

Bilisim diinyas1 Subat basindan beri yeni bir
skandalla ¢alkalaniyor. Heniiz Stuxnet,

Dugqu gibi yakin ge¢miste ortaya ¢ikan bilgisayar
viriislerinin izleri hatiralardan silinmeden,

bu Subat basinda Kaspersky Lab tarafindan
kesfedilen Maske adli (namidiger Careto)

yeni bir viris tiiriiniin, hem de yillardan beri
ortalig1 kasip kavurdugu belirlendi.

Dﬁnya ¢apinda
yaklagik yedi yil1

askin bir stiredir faaliyette
oldugu saptanan bu
viriisiin amaci s1zdig1
sistemlerdeki tiim iletigim
kanallarini ele gecirerek
kurbanin ge¢mis ve
gelecekteki tiim hassas
verilerini toplamak.
Viriistin baglica hedefleri
arasinda 6zellikle devlet
kurumlarinin, diplomatik
temsilciliklerin, enerji
alaninda faaliyet gosteren
firmalarin oldugu tahmin
ediliyor. Tespit edilebildigi
kadariyla Maske adli bu
viriis diinya genelinde
Tiirkiye de dahil olmak
tizere en az 31 tilkede
halen etkin. Bu viriisiin
etkinlik alani olarak sectigi
diger tilkeler ise Cezayir,
Arjantin, Belgika, Bolivya,
Brezilya, Cin, Kolombiya,
Kosta Rika, Kiiba,

Misir, Fransa, Almanya,
Cebelitarik, Guatemala,
fran, Irak, Libya, Malezya,
Meksika, Fas, Norveg,
Pakistan, Polonya, Giiney
Afrika, Ispanya, Isvigre,
Tunus, Birlegik Krallik,
Amerika Birlesik Devletleri
ve Venezuela.

Kaspersky Lab Global
Aragtirma ve Analiz

ekip bagkani Costin

Raiu tarafindan yapilan
aciklamaya gore Maskenin
bir devlet tarafindan
gelistirilmis olmasi

hayli yiiksek bir olasilik.
Nitekim viriistin tespitinin
¢ok zor olmasi, ¢alisma
stilindeki profesyonellik
ve modiiler yapisi gibi
hemen hemen her teknik
detay buna isaret ediyor.
Diger bir ilging ayrint1

ise viriis tizerinde yapilan
¢alismalar sonucunda
Maskeyi gelistirenlerin
ana dillerinin Ispanyolca
olduguna kanaat
getirilmesi. Sonug olarak,
tiim bu bilgilerden

yola ¢ikan uzmanlar,
Maske’nin yakin ge¢miste
ortaya ¢ikan Duqu gibi
viriislerden bile ¢cok

daha gelismis yetenekleri
oldugunu tahmin ediyor.
Dugqu, gorevi Stuxnet igin
yeni hedefler segmek olan
bir nevi kesif virtisiiydil.
(Bkz. Ege, B., “Bilisimin
Karanlik Yiizii: Siber
Savaglar’, Bilim ve Teknik,
s. 18-22, Kasim 2012.)



Bilim ve Teknik Mart 2014

Aracglarda Disaridan Alinan Havay:
Cok Daha lyi Siizen Filtreler Geligtirildi

Ibrahim Ozay Semerci

Cap1 100 nanometre veya daha
kiigiik olan, ¢ok kii¢iik parcaciklar
olarak isimlendirilen pargaciklarin
onemli bir kismyi, araglarda
disaridan alian havayi siizen
filtrelerden gegebiliyor.

N

Bu parcaciklar, gevredeki otomobillerin
egzozundan geliyorsa hayli zararli
olabilir. Ornegin ¢ok kiigiik ve yiizey
alani genis parcaciklar hiicre duvarindan
gecip mitokondrilere yerlesebiliyor

ve mutasyon riskini artirabiliyor.
Havalandirma kapaklarinin kapatilmasi
veya kabindeki havanin sirkiilasyonu

ise aracin i¢indeki hava kalitesini
dusiirtiyor. Bilim insanlar1 Enviromental
Science& Technologyde yayimlanan

bir makalede yiiksek verimli kabin filtresi
gelistirdiklerini soyliiyor. Farkl on iki
aracin {i¢ farkli yol kogulunda

denendigi arastirmada, yeni gelistirilen
filtrelerin kullanildig1 araglarin

icindeki ¢ok kii¢lik parcacik miktarinin
standart filtrelerin kullanildig1 araglara
gore ortalama %93 daha az oldugu
tespit edildi. Yifang Zhu ve Eon Lee
isimli aragtirmacilar araglarda kullanilan
filtrelerin ¢ok kiigiik pargaciklari
9%40-60 arasinda degisen bir oranla
tutabildigini belirtiyor. Ayrica yeni
gelistirilen filtrelerle yapilan 6l¢iimlerde
ara¢ icindeki CO, miktarimin standart
filtrelerin kullanildig1 durumlarin
dortte biri kadar oldugu goriildii.

Biyolojik Sivilarda Yiizebilen Biyo-botlar Uretildi

Zeynep Bilgici

ABDdeki Illinois Universitesinde biyolojik stvilarda yiizebilen yeni biyo-hibrit yapilar iiretildi.
“Biyo-bot” ad1 verilen ve ancak mikroskopla goriilebilen biiyiikliikteki bu cihazlar, iizerlerine yerlestirilen
kalp hiicreleri sayesinde kendiliginden hareket edebiliyor.

ature Communications dergisinin
Ocak sayisinda yayimlanan
caligmada viicuttaki stvi ortamlarda
yiizebilen biyo-botlar gelistirildigi
anlatiliyor. Polidimetilsiloksan polimer
malzemeler kullanilarak iiretilen
bu yapilar bir “bas” ve spermlerdeki

flagella ad1 verilen kamgiya benzer uzun
“kuyruk” kismindan olusuyor. Bas ve
kuyruk kisimlarmin birlestigi bolgenin
yakinlarina kalp hiicresi kiiltiiriinden
elde edilen hiicreler yerlestiriliyor. Bu
hiicreler senkronize bir sekilde hareket
ettiginde bas kismindan gelen dalga
kuyruk kismina gidiyor ve béylece

bu kii¢iik yapilar, tipk: bir sperm gibi
kuyrugunu sallayarak ileri dogru hareket
ediyor. Tek kuyruklu biyo-botlarin

yani sira iki kuyruklu yapilar iizerinde
yapilan ¢aligmalar artan kuyruk sayisinin
ylizme hizini arttirdigini gosteriyor.

Bu sonuglara bagli olarak, bu yapilara
eklenecek daha fazla sayida kuyruk

hem hiz1 hem de hareket kabiliyetini
gelistirebilecek. Boylece ileriye dogru
hareketin yani sira saga, sola ve geriye
dogru hareket de saglanacak.

Viicudun hidrodinamik yapisiyla
uyum gosteren bu biyo-botlar,
hastaliklarin tani ve tedavisi gibi tibbi
uygulamalarda hayli umut vaat ediyor.
Biyo-botlarin kimyasal maddeleri

ve 15181 algilayabilecek 6zelliklerinin
gelistirilmesi ile ilgili devam eden
calismalara bagli olarak,

bu yapilari ileride pek ¢ok farklt
alanda gormemiz miimkiin

olabilir.
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Airbus, A—380
Uretiminde Insansi

Robot Kullanmaya
Basladi

Bortecin Ege

tinyanin en biiyiik ikinci ugak tireticisi Airbus bir

bilimsel program cercevesinde insansi robotla-
rin ugak iiretiminde kullanim imkéanlarini test etmeye
bagladi. Airbus'un Ispanyadaki fabrikasinda diinyanin
en biiylik yolcu ugagr A-380’in iiretimi kapsaminda
rutin bazi islerde insansi robotlar kullanilarak tiretim-
de ¢alisan yiiksek nitelikli personelin {izerindeki yii-
kiin gelecekte hafifletilmesi ve tiretimin hizlandirilmas:
planlaniyor. Airbus’ta kisa bir siire dnce “is bas1” yapan
insanst robot, Japon robot iireticisi Kawada tarafindan
tretiliyor.

Airbus haricinde Boeing’in de artan taleplere yetise-
bilmek i¢in {iretimde gittikge artan oranda robot kullan-
may1 planladig biliniyor. Ornegin bu kapsamda Boeing
777nin iiretiminde de, insan hareketlerini taklit ederek
ugagin kanatlarini boyayan robotlar kullaniliyor..

Karbon Nanotiip Sogutucular

Mahir E. Ocak

Aragtirmacilar karbon nanotiiplerin bilgisayar
islemcilerini sogutmak i¢in kullanilmasini saglayacak

bir yontem gelistirdi.

D aha hizl bilgisayar
islemcilerin gelistirilmesi-

nin 6niindeki en biyiik

engel agir1 istnma. Islemciler
hizlandikga elektrik akimlarinin
tirettigi 151 miktar1 da artiyor.
Boylece islemcilerin

icerdigi en 6nemli devre

elemani olan transistorler
calisamaz hale geliyor.

Bu sorunun ¢oziilebilmesi

icin islemcilerde olugan 1s1y1
cihaz fazla iIssnmadan

hizla etrafa yayacak malzemeler
gerekli. Glintimiizde kullanilan
islemcilerde iletkenligi

yliksek metaller kullaniliyor.
Ayrica 1s1 yayillimini
hizlandirmak icin kullanilan
malzemelerin ylizey alanlar
bityiik tutuluyor. Isinin

daha etkin bir sekilde
yayilmasini saglamak i¢in de
iletkenlikleri ve yiizey alanlar
daha biiytik olan malzemeler
gerekli. Kullanilabilecek
malzemelerden biri karbon
nanotiipler.

Karbon nanotiiplerin iletkenligi
dogada bulunan maddelerden
daha yiiksek. Ancak bu
malzemeler kimyasal olarak
kararli olduklari i¢in diger
malzemelere zayif bir bicimde
baglaniyorlar. Bu durum karbon
nanotiipler ile diger malzemeler
arasindaki araytizlerin
iletkenliginin diisiik olmasina
neden oluyor. Bu yiizden
karbon nanotiiplerin bilgisayar
islemcilerinin sogutulmasinda
kullanilabilmesi i¢in diger
malzemeler ile yaptig1 baglarin
kuvvetlendirilmesi gerekiyor.

Lawrance Berkeley Ulusal
Laboratuvarrnda (ABD)
calisan bir grup arastirmaci
organik molekiiller kullanarak
karbon nanotiipler ile metal
ylzeyler arasinda kuvvetli
baglar kurulmasini saglayan
bir yontem gelistirdi.

Sonuglar metaller ile karbon
nanotiipler arasindaki

1st akiginin alti kat hizlandigini
gosteriyor. Dr. S. Kaur ve
caligma arkadaglarinin yaptig
aragtirmanin sonuglari

Nature Communicationsda
yayimlandi. Gelistirilen
yontemin grafen katmanlari
kullanilan cihazlarda da
yararli olacag diisiindliiyor.
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Yeni Bir Umut Isig1

Zeynep Bilgici

Diinyada milyonlarca insan
retinanin dejenerasyonu
(islevini yerine getirememesi) ile

olusan sar1 nokta hastalig1 veya retinis

pigmentoza (tavuk karasi) hastalig
nedeniyle gérme kaybi yasiyor.
Yeni gelistirilen bir bilesik,
fotoreseptorlerin dejenerasyonuyla
ortaya ¢ikan korliigiin tedavisinde

kullanilabilecek.

CERN Kullanialan

Danisma Kurulu'nda
Turk Temsilci

| Diinya Savasi sonrasi dagilan Avrupa'yi bilim

e(atisi altinda toplamak amaciyla kurulan Avru-
pa Niikleer Arastirma Merkezi'nde (Conseil Européen
pour la Recherche Nucléaire, CERN) 1954 yilindan
beri diinyanin bircok yerinden gelen arastirmaci-
lar calisabiliyor. CERN®e 21 iilke iliye. Tiirkiye CERN'e
iiye degil, fakat kullania durumunda. Ulkemizdeki
fizikiler bircok CERN deneyinde gdrev aliyor. ALICE,
(CMS, ATLAS, AMS-02 ve CAST deneyleri bunlarin
arasinda sayilabilir.

TUBITAK Bilim Kurulu iiyesi, dergimize de yazila-
niyla katkida bulunan Dog. Dr. Bilge Demirkdz CERN
Kullanialan Danisma Kurulu'na (ACCU, Advisory
Committee of CERN Users) Ortadogu Ulkeleri Tem-
silcisi olarak secildi. Uzun yillar CERN'deki deney-
lerde basanl calismalar siirdiiren Dr. Demirkdz 2,5
yil CERNiin kadrosunda calisti. 2011'den bu yana
calismalarina ODTU Fizik Béliimiinde devam ediyor.

etinanin dis tabakasindaki
Rgubuk ve koni hiicreler
fotoreseptor hiicrelerdir. Bu hiicreler
gorlinir 151810 dalga boyunu
algilayarak elektrik sinyallerine
gevirip retinanin en i¢ tabakasindaki
ganglion hiicrelerine iletir.
Bu sinyaller ganglion hiicrelerinin
uzantilar1 tarafindan olugturulan
optik sinir ile beyindeki
gorme merkezlerine ulagtirilir.
Gozde bulunan fotoreseptorler
dejenere oldugunda retina
1518a tepki vermez ve dejeneratif
korliik olusur. Bu tiir hastaliklarda
ganglion hiicreleri beyine bagl
kalsa bile gormek i¢in gereken bilgiyi
beyine iletemez.Ancak Neuron
dergisinin Subat sayisinda ¢ikan
bir ¢alisma bu konuya yeni bir ¢6ziim
Onerisi getiriyor. Bu ¢caligmada,
gozde bulunan ganglion hiicrelerin
fotoreseptor gibi calismasini
saglayabilen bir fotoanahtar gorevi
goren DENAQ isimli yeni bir
kimyasal madde gelistirildi.
Kaliforniya Universitesinde yapilan
bu ¢alismada gelistirilen
kimyasal maddeyle kor farelerin
15181 algillamasi saglandi.

Gelistirilen bu madde saglikl
ve dejeneratif korliige

sahip fareler iizerinde denendi.
Elde edilen sonuglara gore DENAQ,
fotoreseptorlerin dejenere oldugu
durumda ganglion hiicrelerini
etkiliyor, fakat konik ve gubuk
hiicreler ¢alisiyorsa yani saglikliysa,
bu hiicreler DENAQ'1n ¢aligmasin
engelliyor. Bu da DENAQ'in
hastalikli dokuyu segebildigini
gosteriyor. Boylece bu
kimyasal maddenin muhtemel
yan etkileri azaliyor.

Ayni grubun 2012 yilindaki
yayinlarinda yer alan ve benzer
ozellik gosteren bagka bir
kimyasal madde de (AAQ) goziin
ancak ¢ok parlak mordtesi 1sikta
tepki vermesini saglarken,
DENAQ bunu giin 1s1g1inda
gerceklestirebiliyor.

Ayrica DENAQ'In gozlere sadece
bir kez enjekte edilmesi bile birkag
giin boyunca 1518a duyarlilik
saglayabiliyor.Fare deneylerinde elde
edilen olumlu sonuglara bakinca
milyonlarca gérme engelli i¢in

bir umut 15181 dogabilir gibi goriiniiyor.

Molekiiler Biyoloji ve Genetik Kis Okulu

Ozlem Kili¢ Ekici

Kis Okulu'na dair daha detayli bilgi almak icin

[ stanbul Universitesi Genetik Kuliibiiniin diizenledigi Uluslararasi Molekiiler Biyoloji ve Genetik
Kis Okulu etkinligi 7-9 Mart 2014 tarihlerinde gerceklestiriliyor. Cesitli diniversitelerden kati-
lacak olan lisans ve yiiksek lisans dgrencileri, biyoloji ve medikal bilimlerin cesitli alanlarina ait
farkli konulara molekiiler biyoloji perspektifiyle yaklasip arastirmalanini siirdiiren bilim insanla-
nyla ii¢ giin boyunca bir arada olma firsati yakalayacak. Sozlii sunumlarin haricinde eglenceli
etkinliklerin de yer alacagi Kis Okulu'nun katilimalarina kongre sonunda sertifika verilecek.

http://www.istanbul.edu.tr/iugen/index.php/11-kis-okulu/ sitesini ziyaret edebilirsiniz.
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0DTU Robot Giinleri

Ozlem Kihg Ekici

Robotlan ve teknolojilerini topluma ta-
nitmay, islevleri ve kullanim alanlan
hakkinda bilgiler sunmayi, robot diinyasi-
na ilgi duyanlan eglenceli bir ortamda bir
araya getirmeyi hedefleyen ODTU Robot
Giinleri'nin on birincisi 8-9 Mart 2014 tarih-
lerinde ODTU Kiiltiir ve Kongre Merkezi'nde
gerceklestiriliyor.

11. Uluslararasi 0DTU Robot Giinlerinde
“mini sumo’, “sumo’, “cizqi izleyen’, “cop
toplayan’, “triatlon’, “coklu mini sumo’,
“serbest” kategorileriyle birlikte gecen sene
eklenen “arama kurtarma” da dahil toplam
sekiz ayn kategoride yarismalar diizenleni-
yor. Bu yanismalara yaklasik 800 robotun ve
her sene oldugu gibi 4000'in iizerinde ziya-
retcinin katilimi bekleniyor.

Etkinlikte robot yarismalarinin yani
sira alanlarinda uzman Kkisilerin katilacag
paneller, seminerler diizenleniyor. Boylece
katilimalan konuyla ilgili bilgilendirmek ve
katiimalanin konu hakkindaki bakis agila-
rini genisletmek icin ortam yaratiliyor, ka-
tiimalara konunun uzmanlanyla tanisma
imkani saglaniyor.

Robot Giinleri'ne dair daha detayl

bilgi almak icin
http://topluluk.odturobotgunleri.org.tr/ ve
http://robot.metu.edu.tr/ sitelerini

ziyaret edebilirsiniz.
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Suudi Arabistanda Ik Kez
Dinozor Kalintilarina Rastlandi

Ibrahim Ozay Semerci

Arap Yarimadasrnda dinozor fosiline rastlamak

¢ok nadir gerceklesen bir olay.

uudi Arabistan Jeoloji

Kurumu’ndan, Uppsala
Universitesinden (Isveg), Victoria
Miizesinden (Avustralya)
ve Monash Universitesinden
(Avustralya) bilim insanlarinin
ortaklasa gerceklestirdigi
¢aligmalar sirasinda Arabistan
Yarimadasrnda bilimsel
(taksonomik) olarak taninabilen
ilk dinozor kalintilarina rastlandi.
Aragtirmacilardan Dr. Tom Rich
Arap Yarimadasrnda ve
Akdeniz’in dogu kesimindeki
bolgelerde dinozor kalintilarina
¢ok nadir rastlandigini,
¢iinkii dinozorlarin yagadig:
caglardan kalan, nehir ve diger
akarsularda tortullagmig

kayaglarin ¢ok az oldugunu
soylityor. PLOS ONEda yayimlanan
¢aligmada iki tiir dinozordan
bahsediliyor. Bu tiirlerden biri alt:
metre uzunlugunda, iki ayagi
tizerinde duran bir etobur

olan abelisaurid, digeri ise uzunlugu
muhtemelen 20 metreye ulagan
otobur titonozor. Kesfedilen

dis ve kemik kalintilar1 yaklagik
olarak 72 milyon yasinda.

skisehir Osmangazi Universitesi, Hezarfen Havaallik ve

Uzay Kuliibii, bu yil dordiinciistinii diizenleyecegi He-
zarfen Savunma Sanayii Giinleri etkinligini 7-8 Mart 2014
tarihlerinde Eskisehir Osmangazi Universitesi Kongre ve Kiil-
tiir Merkezi'nde gerceklestiriliyor. Etkinlikle havaciliga goniil
veren dgrencileri tek cati altinda toplamak, iiniversite-sana-
yi ishirligini giclendirmek ve savunma sanayisindeki gelis-
melerini yakindan takip etmek hedefleniyor. SSM, GE, TAI,
TEI, SAAB, OLTOGGE, Sikorsky, ASELSAN, KALE AERO, HVKK
ve THY gibi firmalanin etkinlige katilacad bildiriliyor.

Hezarfen Savunma Sanayii Giinleri etkinligine dair
daha detayli bilgi almak icin www.hezarfenhavacilik.com
sitesini ziyaret edebilirsiniz.
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i;tanbul Teknik
Universitesi Robot
Olimpiyatlar

Tuba Sarigiil

[ stanbul Teknik Universitesi (ITU) Kontrol ve
Otomasyon Kuliibii tarafindan diizenlenen
ITU Robot Olimpiyatlar'nin (ITUR0) sekizinci-
sinin 10-12 Nisan 2014 tarihlerinde iTU Aya-
zaga Kampiisi'nde gerceklestirilmesi plan-
laniyor. ITUROda dzellikle ortadgretim ve
yiksekogretim ogrencilerini robot teknolo-
jileri konusunda bilgi ve deneyim yoniinden
desteklemek ve bu alanda calisan insanlarin
ilgili akademisyen ve sirketlerle iletisimini
sadlamak amaglaniyor. Bu yil yarisma kural-
larinin giincellendidi yansmaya Basketbol ve
Renk Secen kategorileri de eklendi.
Yansma ile ilgili daha ayrintili bilgiye ve
etkinlik programina www.ituro.org adre-
sinden ulasilabilir.
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Ucuz, Verimli Giines Gozeleri

Mabhir E. Ocak

Giintimiizde perovskitli giines gozelerinin verimi %15 kadar
cikiyor ve gelecekte daha da verimli perovskit giines
gozelerinin gelistirilecegi diisiiniiliiyor.

Bu glines gozelerinin ana malzemesi
olan perovskit ucuz olmasina
ragmen, akimi tagimak icin kullanilan
iletken polimerler ¢ok pahali.
Ornegin bu giines gozelerinin

en verimlilerinde kullanilan spiro-
OmeTAD adli polimerin fiyati altinin
ve platinin fiyatinin on katindan

daha fazla. Bu durum yiiksek

verimli perovskit giines gozelerinin
yaygin olarak kullanilmasina engel
oluyor. Hindistandaki Notre Dame
Universitesi'nde calisan arastirmacilar
perovskit giines gozelerinin maliyetini
diigiirecek yeni bir iletken malzeme
gelistirdi. Dr. J. A. Christians ve
¢aligma arkadaglarinin sonuglari
Journal of The American Chemical
Society’de yayimlandi.

Perovskit giines gozelerinde kullanilan
spiro-OMeTAD adli iletken polimerin
yerini alabilecek ucuz malzemeler
gelistirmek i¢in daha 6nce de ¢alismalar
yapilmisti.

Ancak gelistirilen malzemelerin
tamami hél4 yaygin olarak
kullanilamayacak kadar pahaliyd.

Bu ¢alisma sirasinda aragtirmacilar
bakur iyodiir adli inorganik malzemenin
perovskitli giines gozelerinde akimi
tagimak i¢in kullanilabilecegini gosterdi.
Ancak bakir iyodiir kullanilan

gilines gozelerinin verimi spiro-
OMEeTAD kullanilanlar kadar yiiksek
degil. Arastirmacilar bu durumun

bakar iyodiirlii glines gozelerinin
voltajinin diistik olmasindan
kaynaklandigini diisiiniiyor ve bu

gilines gozelerinin verimini artirmak
i¢in ¢alismaya devam ediyorlar.

Perovskit giines gozeleri hem ucuz
hem de verimli bir bicimde

enerji tiretmek i¢in kullanilabilir.
Ancak bu cihazlarin dayaniklhilhiklarinin
da sinanmast gerekiyor. Gelistirilen
giines gozelerinin yaygin olarak
kullanilmast i¢in 20 ila 30 yil dmiirleri
olmasi gerekiyor.
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Agustos ayinda firlatilarak

Uluslararasi Uzay istasyonu’na ulasan ve

CubeSats olarak bilinen iig kiiciik uydu,

19 Kasim 2013'te Kibo Laboratuvari’nin robot kolu
tarafindan yoriingeye birakilarak gorevlerine basladi.
Hacimleri yaklasik 1 litre olan (10x10x10 cm)
CubeSat’larin iiretim,

firlatma ve isletme maliyetleri hayli diisiik.

ilk defa Stanford Universitesi ve

Kaliforniya Eyalet Teknik Universitesi

(Cal Poly) tarafindan gelistirilen bu kiigiik uydular,
ozellikle iiniversitelerden aragtirmaclarin ve

ozel girisimcilerin uzay teknolojileri

ve arastirmalan konusunda calismasina

imkan saghyor.
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Telefonun Yarisini Satin Al, Yarisini Kendin Yap

Nokia, bundan birkag yil 6nce tasarim olarak simdiki Lumia’larin da
temelini olusturan N9 isimli efsanevi bir model piyasaya sirmusti. Ki-
sa surede son derece sadik bir hayran kitlesi edinen bu modeli 6zel ki-
lan ise sadece tasarim ve ergonomiden ibaret degildi. Telefonun (ize-
rinde yer alan MeeGo isletim sistemi de bugiin piyasadaki tim mobil
isletim sistemlerine bu isin aslinda nasil olmasi gerektigine dair verilen
bir ders niteligindeydi. Ama sektdr Android ve iOS'un baskisi altinda ka-
linca, MeeGo isletim sistemi projesi de rafa kalkti ve Nokia N9, bu isle-
tim sisteminin kullanildigi ilk ve son model olarak tarihin tozlu raflarin-
daki yerini ald.

Sonrasinda MeeGo hayranlari isin pesini birakmadi. Nokiadan ayri-
lan bir grup, MeeGo'nun sahip oldugu ilkeleri daha da ileri tasiyarak Sa-
ilfish adini verdikleri yeni bir isletim sistemi hazirladi. Bu isletim sistemi-
ni de yine N9 benzeri bir tasarimla, Jolla adl bir cihaz lizerinde piyasa-
ya stirdiler.

Jolla, arka kapadi degisebilen bir model. Dolayisiyla farkli renk ve
ozellikteki kapaklarla telefonu kisisellestirebiliyorsunuz. Sirket, birgok
Uretici tarafindan uygulanan bu fikri gelistirerek 6zel otomatlar yardi-
miyla sectiginiz kapagi 3 boyutlu yazicilar yardimiyla aninda hazirlaya-
bileceginiz “The Other Half” adli bir sistem planladi, ama hayata geci-
remedi. Bunun Uzerine detaylari genel erisime agmaya karar verdi ve
hayranlarin kendi kapaklarini tretebilmesi icin bir firsat dogmus oldu.

Jolla'nin paylastigi semalarda, telefonun kamera gibi islevlerinin ¢a-
hismak icin ihtiya¢ duydugu deliklerin konumlarindan tutun da baglanti
uglarinin yeni kapada nasil aktarilacagina kadar tim detaylar yer aliyor.
Boylece telefonunuzun diger yarisini hazirlamak icin 3 boyutlu bir yazi-
c1 ve bolca hayal giicii yeterli oluyor.

Aslinda uygulama ilk degil. Bu uygulamanin aynisi 2013'tin baslarin-
da Nokia Lumia 820 icin de duyurulmustu. Yine de bu ve benzer yak-
lagimlar, kullanicilarin sahip olduklari cihazlar 6zellestirebilmesi agisin-
dan son derece genis firsatlari glindeme getirdigi icin 5nemli. Hep soy-
ledigimiz gibi, su an tek ihtiyacimiz evlerimizde kullanilmaya uygun fi-
yatli 3 boyutlu yazicilarin yayginlasmasi. The Other Half’a dair detaylar
ve dosyalar icin jolla.com/the-other-half adresini ziyaret edebilirsiniz.

Ureticiler, sattiklan cihazlan kisisellestirmek isteyen
kullanicilar icin son derece ilgi cekici yeni alternatifler
sunmaya baslad.

Cocuklar Akill Telefonu Koluna Takacak

Baslikta akilli telefon yazdik ama aslinda akilli saat desek daha dogru.
Teknoloji caginda ¢ocuklariyla iletisimi koparmak istemeyen aileler icin
Filip diye yeni bir aygit yapmislar. Bunu da “akill telefon ¢aginda ¢ocuk-
lar icin en uygun akill cihaz” olarak tanimliyorlar.

| {w) ) |

Filip sayesinde evhamli ailelerin imdadina yine teknoloji yetisiyor.

Filip soyle calisiyor: Kendi akilli telefonunuz icin uygulamayi indiri-
yorsunuz, uygulamay Filip ile eglestiriyorsunuz ve cihazi koluna takma-
sl icin ¢ocugunuza veriyorsunuz. Sonrasinda cocugunuzla iletisim kur-
mak artik sadece bir dokunusa bakiyor. Akilli telefonunuzdan aradiginiz-
da cocugun kol saati caliyor ve sizin aradiginizi gérerek konusmaya bas-
liyor. Benzer sekilde, kendisi de saatin ekranina dokunarak sizi arayabili-
yor. Cocugu arayip sormadan nerede oldugunu merak ediyorsaniz, yine
akill telefonunuzdaki uygulama tizerinden aninda konum bilgisine ula-
sabiliyorsunuz.

14

Cocugunuz acil bir durumla karsilasirsa tek bir tusa basarak acil du-
rum kodunu devreye sokabiliyor. Bu fonksiyon etkin hale geldiginde
alarm caliyor, cevredeki sesler kayit altina aliniyor ve rehberde kayith
olan 5 kisiden birine ulasana kadar numaralar tek tek araniyor.

Filip, tam da buyuk sehirlerde yasayip 10 yasindaki cocugu sokagin

basindaki bakkala géndermeye cekinen evhamli ebeveynlere gore bir
Urdin. Simdilik sadece 200 dolara ABD'de satiliyor. Detaylari myfilip.com
adresinde bulabilirsiniz.
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Yoksa Tarayiciniz Sizi Aldatiyor mu?

Cagdas tarayicilar, sunduklar standart islevleri zen-
ginlestirmenize yardimci olacak bircok eklenti sunuyor.
Bu eklentilerin dosya indirmeden tutun da, ekran go-
riintlisi almaya kadar farkli islere yarayan bircok cesi-
divar. Cogu da ya ender kullaniliyor ya da tarayiciya ek-
lendikten sonra birkag kez kullanilip sonra unutuluyor.

iste bu durum, bilgisayariniza tarayiciniz tizerinden
kapi veya zararli yazilim sokmak isteyenlere ve kisisel
bilgilerinizin pesine diisenlere yeni bir fikir vermis. Once
ylzbinlerce, hatta milyonlarca kullanici tarafindan yuk-
lenmis eklentileri cazip teklifler sunarak gelistiricisinden
satin aliyorlar. Ardindan bu eklentiye bir glincelleme ek-
leyerek, kenarda asil isini yapmak icin masum masum
bekleyen eklentiyi arka planda calisan sinsi bir yazilima
donusturiyorlar. Siz de “eklentiye giincelleme geldi, oh
ne glizel kim bilir yeni ne 6zellikler var” diyerek giile oy-
naya sistem acigini bilgisayariniza buyur ediyorsunuz.
Ars Technica’nin konuya iliskin bit.ly/arsware adresin-
de bulabileceginiz detayli makalesi son derece ilging.

Peki bu tuzaga diismemek icin ne yapmali? Eger
Chrome kullaniyorsaniz ExtShield adli eklentiyi tara-
yiciniza ekleyerek mevcut veya ileride yiikleyeceginiz

Milyonlarca kullanicinin bilgisayarinda yer alan popiler eklentiler,
kiigiik bir giincellemeyle karanlik tarafa gegebiliyor.

eklentilerin karanlik bir seyler pesinde olup olmadigi-
ni anlayabilirsiniz (bu arada dua edin de ExtShield'i de
satin almasinlar). Chrome'dan bagka bir tarayici kullani-
yorsaniz en glizel yontem How-To Geek sitesindeki bir
makalede yer alan eklenti listesini takip ederek bunlar-
dan uzak durmak. Listeyi bit.ly/extsweep adresinde
bulabilirsiniz.

Facebook Anilar Blu-ray Disklerde Saklanacak

e
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Biyuk bir veri merkezine sahip olan ve arka planda ¢ok
fazla veri isleyen yapilarin tamami, sik erisim gerektirme-
yen, ama uzun slre yedeklenmesi gereken veriler i¢in “cold
storage” adi verilen 6zel depolama alanlari olusturur. Kimisi
bunun icin teyp Uniteleri kullanir, bazisi da klasik sabit disk-
leri tercih eder. Diinya genelinde 1 milyardan fazla insanin
yillardir yazip cizdiklerini, yiikledikleri fotograflar ve paylas-
tiklari videolar saklamak isteyen Facebook, bu isin ¢6ziimii-
nii Blu-ray disklerde bulmus. ilk olarak icinde 10 bin Blu-ray
diskin yer aldigi 6zel kabinler kullanarak 1 petabayt (1024
terabayt) depolama alani olusturmak hedefleniyor. Boylece

maliyeti mevcut disk tabanli sisteme kiyasla ylizde 50, ener-
ji kullanimini ytizde 80 azaltmak hedefleniyor. Sistemin ye-
terince verimli olduguna karar verilirse kabin basina kapa-
sitenin 5 petabayt seviyesine yikseltilmesi amaclaniyor.
Dahasi, Facebook’un bilgi sistemlerine yonelik dona-
nim platformlarini agik olarak paylasmaya yonelik olarak
kurguladigi Open Compute Project kapsaminda sisteme
dair detaylarin kismen de olsa paylagilmasi da séz konusu
olacak. Yani sistemin nasil tasarlandigini gérerek benzerini
siz de kurgulayabileceksiniz. Konuya iliskin detayli haberi
bit.ly/blurayfacebook adresinde bulabilirsiniz.

Facebook, veri merkezinde

Blu-ray diskler kullanarak depolama
maliyetini onemli dl¢iide azaltmay
hedefliyor.
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Cizgi Tagem Egitimleri Yeniden Yayinda

Uzaktan egitim, cagimizin g6zde kavramlari arasinda yer almak-
la birlikte, kendinizi egitmek istediginiz konularda iyi kurgulanmis
Tirkge icerige ulasabilmek de 6nemli bir konu. Gegtigimiz ay bu ko-
nuda giizel bir gelisme yasandi. Ozellikle bilisim alaninda bu eksigi
kapatmak tzere kurgulanan, ancak bir stiredir kapali olan Cizgi Ta-
gem Uzaktan Egitim Sistemi, TUBITAK'In ULAKBIM sunuculari (ize-
rinde yeniden test yayinina basladigini duyurdu.

Bilisim ve elektronik alaninda 1400 saatten fazla video ve gorsel
egitime, 90 binden sayfanin lizerinde teknik dokiimana sahip olan
Cizgi Tagem uzaktan egitim platformu, internet tzerinden tum zi-
yaretcilere Ucretsiz olarak sunuluyor. Surekli internete baglanma
konusunda sikinti yasayanlara egitimleri DVD Uzerinden satin al-
ma se¢enegdi de sunuluyor. Ustelik platformun kuruculari, egitimle-
ri bilgisayariniza kopyaladiktan sonra elinizdeki DVD'leri baskalary-
la paylasarak daha fazla kisiye ulagtirmak icin sizi cesaretlendirmek-

ten de geri durmuyor.

Her hafta eklenen yeni ice-
riklerle zenginlesen site, Mart
ayinin sonundan itibaren test

yayinindan cikarak normal ya-
yin hayatina devam edecek.
Khan Akademi'nin Tirkce ola-

PR ——— iy B g e

ULAKBIM

(izgi Tagem, Tiirkiye'de bilisim kiiltiiriiniin ve becerisinin

genis bir topluluga yayilmasi aisindan 6nemli bir sorumluluk iistleniyor.

rak yayina baslamasi, Microsoft'un A¢ik Akademi platformu ve
Turkcell'in Gelecegi Yazanlar girisimlerinin ardindan Cizgi Tagem'in
de yeniden yayina alinmasi, Turkiyede uzaktan egitim ve bili-
sim kiltirinln yayginlasmasi acisindan énemli ve giizel adimlar.
Cizgi Tagem'in egitimlerine www.cizgi-tagem.org adresinden
ulasabilirsiniz.

Helikopterin Sesi Konumunu Ele Verdi

Daha gectigimiz ay, arastirmacilarin is-
lemciden gelen sesleri dinleyerek 4096 bit-
lik sifreleme anahtarini ele gegirmesinin sas-
kinhdi icineyken bu ay en az onun kadar il-
ging bir habere daha rastladim. Finlandiya-
I sistem uzmani Oona Raisanen, ABD'nin Missouri eyaletinde gegen
ve polis helikopteriyle suclularin kovalandigi bir YouTube videosunu
izlerken gelen seslerin icinde degisik bir sinyal oldugunu fark ediyor.
Sadece sol kanalda yer alan sinyali digerlerinden ayirdiginda, frekan-
sin 1200 ile 2200 Hertz arasinda degistigini goruyor. Biraz daha deri-
ne inerek sesi yiiksek gecis ve alcak gecis filtrelerinden gegirdiginde
1200 bitlik bir veri akisi elde ediyor.

Bitmedi! Bu akisin 47 bitlik paketlerden olustugunu fark eden Ra-
isanen, video boyunca bircok veri kiimesinin degerinin sabit kaldi-
gini, ama farkl Gg veri grubunun strekli degistigini gézlemliyor. Bu-
nun helikopterin telemetri sistemlerinden kaynaklandigini diistine-
rek verideki degisimleri cografi konum olarak isliyor ve helikopterin
¢ekim sirasinda bulundugu yeri haritada isaretliyor. Cekimin yapildi-
g1 yerle kendi bulgularini karsilastirdiginda konumun bire bir rtiis-
tagund gortyor.

Bir helikopterden gelen sesleri dinleyerek konumunu grenebilecediniz akliniza gelir miydi?

Raisanen, izledigi ydntemin detaylarini bit.ly/voicehopper adre-
sinde paylasmayi da ihmal etmemis. iste size internet tizerinde far-
kinda olmadan ne kadar ¢ok iz birakildiginin bir kaniti daha. Bu gibi
konulara merakliysaniz mutlaka bir g6z atmanizda fayda var.
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Galaksiler Arasi Savasta 330 bin Dolar Yok Oldu

Gectigimiz ay oyun diinyasi, bunca yillik teknoloji
yazarligim boyunca beni en ¢ok sasirtan ve heyecan-
landiran olaylardan birine sahne oldu. Hikaye soyle: Eve
Online, 11 yildir yayinda olan bir oyun. Bilim kurgu te-
mali bu oyunda filonuzu gelistirip diger oyuncularla
yildizlar ve gbkadalar arasina dagilmis dev birliktelikler
kurarak diger gruplara karsi varliginizi korumaya ve Us-
tlnligunuzt kanitlamaya calisiyorsunuz.

Oyunun yaklasik 500 bin oyuncusu var ve her
oyuncu ayda yaklasik 15 dolar 6deyerek sistemde ka-
liyor. Oyunda belli bir asama kaydedebilmek icin pa-
ra kazanmak, para kazanmak icin de uzun siire oyunu
stirdurerek bircok gorevi basarmak gerekiyor. Dolayi-
styla benzer baska oyunlarda oldugu gibi, bu oyunda
da ender bulunan veya elde etmesi aylar stiren esyalar
gercek diinyada iyi para ediyor. Ornegin oyunun en
blyik savas gemisi olan Titan sinifi bir gemiye hemen
sahip olmak istiyorsaniz, gercek diinyada bicilen de-
ger ortalama 3 bin dolar.

Olay, boyle buyik bir ekonominin dondigu diin-
yada, 6nemli bir mevzide konuslanmis olan oyuncu-
lardan birinin aylik deme yapmayi unutmasiyla pat-

lak veriyor. Bunun Uzerine diger grup bunun farkina
variyor ve saldiriya gegiyor. Ortalik bir anda mahser
yerine doniyor. 21 saat stiren savasa 55 ittifak ve 717
sirket katiliyor, kiyasiyla micadelede Titan sinifindan
75 gemi paramparca oluyor. Savas bittiginde ortada
gezen enkazin bedeli oyun ici para birimiyle 11 tril-
yon. Parcalanan s ve gemileri satmak isteseniz ger-
cek diinyadaki karsiligi 330 bin dolar.

Peki sonra ne
oldu? Oyunun ya-
pimcilan da bu ef-
sanevi savasgin ani-
sinl yasatmaya ka-
rar verdi ve sava-
sin gectigi yere par-
calanan gemilerin
enkazindan olusan
dev bir anit yerles-
tirdi. Oyun diye gectigimiz seylerin nereye dogru git-
tigini gosteren glizel bir 6rnek; belki siz de gliniin bi-
rinde ziyaret edersiniz. Wired'in konuya dair dykisun(
bit.ly/epicevebattle adresinde bulabilirsiniz.

Okuyucusuyla Etkilesim Kuran Kitaplar Geliyor

iyi yazilmis giizel bir kitap, okurlar {izerinde duygu
firtinalari yaratarak etkileyici bir iz birakir. Peki kitapta
olan biteni duyularinizla da hissetmek isteseydiniz so-
nug nasil olurdu?

Massachusetts Teknoloji Enstitlisti arastirmacila-
r, buna ornek olmasi icin Sensory Fiction adini verdik-
leri kavramsal bir tasarim ortaya koymus. Sensory Fic-
tion, viicudunuza bagl bir etkilesim sistemi ve kapa-
ginda bir dizi aydinlatma bulunan biyiikce bir kitap-
tan olusuyor. Kitap, o anda hangi bolimi okudugunu-
zu takip ediyor ve kapagindaki isiklarin rengini degisti-
rerek hikayeyle ortuisecek bir ortam saglyor. Ayrica vii-
cudunuza baglanan etkilesimli sistem o an okudugu-
nuz bolimde anlatilan olaylarla uyumlu olarak viicu-
dunuza titresim yolluyor, sogugu ve sicagi hissetme-
nizi sagliyor, hatta hava torbalari yardimiyla bedenini-
zi sikigtiriyor.

Piyasaya c¢ikarsa tutar mi bilinmez. Hatta ilging bir
sekilde, haberin gectigi bazi ortamlarda fikrin yer-
den yere vuruldugunu goriyorum. Bence edebi-

yata yeni bir soluk getirecek, cagdas diinyada oku-
ma aliskanhdini gliclendirecek parlak bir fikir olabilir.
Detaylar bit.ly/mitsensory adresinde bulabilirsiniz.

500 bin kisinin oynadiqi dev oyunda
kiiciik bir 6demenin aksamasiyla
baslayan savas, gercek diinyada
330 bin dolara mal oldu.

MITnin yeni etkilesimli kitap projesi,
okudugunuz kitapta gecen olaylari size
gercekten hissettirmeyi amacliyor.
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Girisimcilik ve
Kitle-Fonlama
Sistemleri

Buiyuk Turkge So6zlUk “girisimci”
sO0zcligund “emek, sermaye

ve dogay! bir araya getirerek
Uretim suirecini bir Gretim faktori
olarak tasarlayan, 6rgitleyen

ve onun tlm riskini Gstlenen kisi”
olarak tanimliyor. Tanimda gegen
“Uiretim slreci’, sadece “mal”
Uretimini degil, “hizmet” Gretimini
de kapsiyor. Hatta glinlimiizde
hizmet Uretimi, mal Gretiminden
daha karli firsatlar dogurabiliyor.
Ornegin giinde 25 milyardan
fazla mesaj hareketinin oldugu
Whatsapp uygulamasi,

Facebook tarafindan 19 milyar
dolara satin alindi. Wall Street
Journal'a gore, Google'in hisse
degerinin 406 milyar dolar olmasi
(10 x Turk Telekom + 20 x THY =

1 x Google) yenilik¢i bir

hizmet iceren bir fikrin potansiyeli
hakkinda bize bir bilgi veriyor.
Son yliz yilin bir diger en

basarili girisimcilik 6rnegi ise
Apple'dir. Apple’in hisse

degeri de yaklasik 473 milyar
dolar olarak hesaplaniyor, bu da
diinyanin en eski otomobil
Ureticilerinden biri olan Ford
Motor sirketinin 8 kati bir hisse
degeri anlamina geliyor.

Girisimci olmaniz icin gereken

en onemli iki unsur: Ticari degeri
olan mal/hizmet Uretimine yonelik
bir fikriniz ve bu fikrinizi ticari
Urline donustlrlp pazarlamaya
yetecek kadar sermayeniz olmasi
gerekiyor. Tanimda gecen 6nemli
diger faktor ise risk faktord.
Burada bahsi gegen risk faktord,
dogrudan girisimcinin fikrini
hayata gecirmesi icin gereksinim
duydugu sermayeyi hedef aliyor.
Fikrin sahibi olan kisi bu sermayeye
sahipse, kendi sermayesini riske
atarak fikrini hayata gecirebilir

ve fikrin sonucu olan Uriin veya
hizmet ragbet gorirse tahmin
edilemeyecek biyuklikte bir kar
elde edebilir. Projenin basarisiz
olmasi durumunda ise, bu
girisimci sermayesini kismen

veya tamamen kaybedecektir.
Sermayesi olmayan girisimciler
ise sermaye riskini paylasmak
durumundadir. O zaman yaygin
olarak melek yatirnmcilar,

girisimci sermayeler veya
TUBITAK, KOSGEB gibi kamu
kurumlari, girisimcilere ait
fikirlerin hayat bulmasi stirecinde
maddi destek sagliyor. Bu

destek mekanizmalarinin yani

sira ingilizce'de crowd-funding
veya crowd-sourcing denilen
kitle-fonlama sistemleri de

son yillarda gelismis tlkelerde
girisimcilere destek oluyor.
www.crowdsourcing.org
verilerine gore kitle-fonlama
sistemleri kullanilarak 2011 yilinda
1.5 milyar dolar, 2012 yilinda

2.7 milyar dolar, ve 2013 yilinda
ise 5.1 milyar dolarlik destek
saglanmis. Bu desteklerin yaklasik
% 20'si yenilikgi fikirlerin Griine veya
hizmete doniistiigu yeni kurulan
sirketlere sermaye saglamis.

Ornegin, kitle-fonlama sistemi
kullanarak 100 bin dolar toplamayi
planlayan akill saat tireticisi
Pebble Technology, 10.2 milyon
dolar sermaye bulurken,

android tabanli oyun konsolu
Ureticisi Ouya, 950 bin dolar
hedeflemisken 8.5 milyon dolarlik
bir girisim sermayesi elde etmis.
Asagida bahsedecegimiz

popdiler kitle-fonlama sistemlerini
inceleyerek ne tiir projelerin

ve girisimlerin desteklendigini
inceleyerek konu hakkinda

daha detayli bilgi edinebilirsiniz.
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_@appbackr

KICK

Akilh Telefon
Uygulamalari
Fonlayan

Bir Platform

Akill telefon uygulamalarina
yonelik projeleri
desteklemek amaciyla
kurulmus olan Appbackr'da
projeleri destekleyen

kisiler de destekledikleri
uygulamanin ilk kullanicilari
olarak yardimlarinin
karsiligini almis oluyor.

www.appbackr.com

Melek Yatirnmcilarla
Projeleri Bulusturan
Bir Platform

Kickstarter ve Indiegogo

karsihkh veya karsiliksiz bagis ile
fonlama saglarken,
Crowdfunder'da fon arayisina
giren girisimciler melek
yatinmcilarin destedi ile projelerini
fonlayabiliyor. Melek yatirnmcilar,
yenilikgi fikirleri hayata gecirmeyi
amaclayan yeni kurulan
sirketlere yatirnm yaparak hem
destek olur hem de biylk

riskler alarak buytk kazanglar
elde etmeyi amaclar.

www.crowdfunder.com

Monster Digital

Su gecirmez, darbeye dayanikli
flash bellek tretimi

Hedeflenen sermaye: 7.200.000 $
Toplanan sermaye: 7.200.000 $
(platform kurallar geregi daha
fazla olmasi mimkin degil)
Destekleyici sayisi: 25
Destekleme tiirii: Sermaye
(kar/zarar) ortakhdi

Bagis yoluyla
fonlama - Sadece
ABD, Kanada ve
ingiltere Merkezli
Projelere

13 yildir faaliyet gosteren
Kickstarter, sadece ABD, Kanada
ve ingiltere merkezli projelere
bagis toplama ydntemiyle
destek saglyor. Bagis toplama
sisteminde destekgiler, belli oranda
karsiliksiz bagista bulunurken,
belli oranlarin tizerinde bagis
yapanlar bagislarinin karsiliginda
projenin ¢iktilarindan bir fayda
elde ediyor. Burada en ¢cok
kullanilan yontem, ézellikle

proje sonucunda bir Grtin elde
ediliyorsa, destekgilerin

bu drinleri belirlenen satig
bedelini ddeyerek satin almasi.
Uriin proje takvimine bagl

olarak Uretildikten sonra, basaril
sonuglar elde edilirse, destekgilere
gonderiliyor. Kuruldugu gliinden
beri Kickstarter 56.533 projeye
988 milyon dolar destek saglamis.

www.kickstarter.com

Oculus Rift

Sanal gergeklik oyun bashgi
Hedeflenen sermaye: 250,000$
Toplanan sermaye: 2,437,4295%
Destekleyici sayisi: 9,522 kisi
Destek tiirii: Karsiliksiz bagis/
Urlin karsihgr bagis
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uirky

=

RockerHub

LAUNCH, FUND, AND FLYT

20

Mucitler ve
Tasarimailar icin
Anahtar Teslimi
Cozumler

Quirky bilim insanlari, tasarimcilar,
mucitler, “bir seyleri kullanarak

bir seyler yapan” ve fikirlerini ticari
Urlnlere donlgstirmeyi
amacglayanlarin sosyal paylasim
ortami. Quirky web sayfasina
sunulan fikirler platformun
kullanicilar tarafindan oylaniyor
ve her hafta bir fikir Grline
donustirilmek tizere segiliyor.
Daha sonra Quirky uzmanlari

ve enduistriyel Greticiler

yine kitle-fonlama ile elde edilen
sermayeyi kullanarak secilen

fikri Grine dondsturayor ve
Quirky web sayfasinda ve bagka
kanallardan satisa sunuyor.

www.quirky.com

Profesyonel Tanitim
ve Pazarlama
Destegi

RocketHub kitle-fonlama
platformunun digerlerinden
farki, projelerin basarili

bir sekilde fonlanmasi icin
projenin tanitim ve
pazarlamasinda profesyonel
destek sagliyor olmasi.
RocketHub ayrica daha genis
kitlelere ulasmak amaciyla
A&E televizyon kanaliile
isbirligi yapiyor.

www.rockethub.com

Spotter

Cok amacli algilayici

Fikrin Sahibi: Denny 2020, Kanada
Kazandigi para: 33,348$

(sadece fikrin karsihgr)

Tasarim ve liretim siiresi: 4 ay
Satis adedi: 3379

Destek tiirii: Parlak fikirler,
profesyoneller tarafindan hayata
gecirilip satisa sunuluyor.

Spira

Cok hafif, 3-yayli kosu ayakkabisi
Hedeflenen sermaye: 25,000
Toplanan sermaye: 42,7005
Destekleyici sayisi: 281

Destek tiirii: Karsiliksiz bagis/
Urdn karsiligi bagis
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teknoyasam@tubitak.gov.tr

AngelList

Amator Siradan
Yatirimci ile Uzman
Melek Yatirnmciy
Bulusturan Platform

AngelList platformu, akreditasyon
saglamis melek yatinmcilarla proje
sahiplerini bulusturan guivenli bir
ortam olusturuyor. AngelList'in
diger bir 6zelligi ise basaril

melek yatinmcilarin destekledigi
projeleri gorebilmeniz ve bu
kisilerle ayni projeleri destekleme
imkanina sahip olmaniz.

www.angel.co

Dash

Otomobilleri akill telefonla iletisime
gegiren yazihm ve donanim
Hedeflenen sermaye: 1,200,000%
Toplanan sermaye: 1,200,000$
Destekleyici sayisi: 14

Destek tiirii: Sermaye

(kar/zarar) ortakhdi

Bagis Yoluyla
Fonlama -
Herkese Acik

2007 yilinda kurulan ve
Kickstarter benzeri bir calisma
sistemi olan Indiegogo,
Kickstarter'dan farkli olarak
sadece ABD'den degil bitilin
diinyadan projelerin fon
toplamasina izin veriyor.
Dolayisiyla tilkemizden proje
baslatip fon toplamak isteyen
bir girisimci i¢in Indiegogo
uygun bir alternatif.

www.indiegogo.com

Wise iButton
Butlin cihazlar icin uzaktan

kumanda ve takip cihazi.
Hedeflenen sermaye: 1000$
Toplanan sermaye: 48,584$
(Kampanyanin bitmesine 27 giin var)
Destekleme tiirii: Karsiliksiz
bagis/trin karsiligi bagis
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Bortegin Ege
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Dusuncenin Sekl

Insan Beyninin Bilgisayar Yardimiyla Okunmasi

Olabilir mi?

AW A -
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searafioy,
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Herhangi bir bi¢imde de olsa = miimkiin-olmasa bile bir gelecekte
insan beyninde olusan bir bu alandaki son gelismeler ~  tiim bunlardar
diistincenin sekli olabilirmi, ~ daha simdiden ozellikle miimkin olacak

bu diistince okunabilir mi, felcliinsanlar icin gercek Gerek AB gereks
hatta yerine baska bir timit kapisi oldu. ABD'nin kisa t
bir digiince koyulabilirmi? ~ Tamamen felcli bir insanin once insan beyni- =
Her ne kadar kulaga biraz sadece diisiince yoluyla tizerine dev iki % St

bilim kurgu gibi gelse de bilgisayar kullanarak baslatmasl ve} ABD Ba

diinyanin dort biryanindan kendine gelen e-postalar.___Obama‘ninin
bircok arastirmaci yillardan okuyup bunlara cevap haritasinin ¢i

beri bu konu iizerine yazabildigini, diledigi gibi projesini tarihi 1
kafa yoruyor. Somut ilk televizyon seyredebildigini -~ projelerindenbiri-
sonuclar elde edilmeye hatta bilgisayar oyunlar olarak ilan etmesi.
baslandi bile. Busonuclara oynayabildigini hayal sans eseri degil.
gore insan beyninden edebiliyor musunuz? -~ 58
gecen bir dustincenin Fvet, timbunlarbiimkurgu =~

tamamen okunmasi en dedil daha simdiden gercek,

azindan su an icin hatta ¢ok yakin



Beyin Arastirma Projeleri

BRAIN Initiative (ABD)

Kisa adi BRAIN Initiative (Brain Rese-
arch through Advancing Innovative Ne-
urotechnologies) olan bu projenin he-
defi insan beynini olusturan tahmi-
nen 100 milyar sinir hiicresinin, dola-
yistyla tiim insan beyninin nasil calis-
tigini bularak, insan beyninin bir hari-
tasini ¢ikarmak. Boylece insan beyni-
nin naslil calistigini anlamanin yani si-
ra Parkinson, Alzheimer ve baska si-
nirsel hastaliklara da care bulunacag
Umit ediliyor. 10 yil sirmesi ve 3 mil-
yar dolara mal olmasi planlanan proje
ilk olarak ABD Baskani Obama tarafin-
dan 2 Nisan 2013'te kamuoyuna duyu-
ruldu. Projenin ¢alisma grubunda Roc-
kefeller Universitesi, Stanford Univer-
sitesi ve California Institute of Techno-
logy gibi ABD'nin en biylk ve saygin
Universiteleri de yer aliyor. Ayrica bas-
ta ABD Savunma Bakanligi ileri Arastir-
ma Projeleri Ajansi DARPA olmak (ize-
re Microsoft ve Google da projeye des-
tek veriyor.

BRAIN projesi ayni zamanda insan Ge-
nomu Projesi'nin de bir nevi devami
olarak goriliyor. 1990'da baslayan ve
resmi olarak 2003 yilinda biten proje
kapsaminda insan genomunun fizik-
sel haritasi cikarilarak, insanin genetik
yapisi neredeyse tamamen ¢ozulmus
ve ortaya dort harften olusan genetik
alfabe ile yazilmis 3 milyar 200 milyon
harf uzunlugunda, insanin genetik ya-
pisini tarif eden bir “el kitabi” gikmisti.
Obama yaptigi agiklamalardan birinde
insan Genomu Projesi icin harcanan
her bir dolarin ABD’ye 140 dolar olarak
geri dondigiini agiklamist.

Human Brain Project (AB)

ABD'nin tiim sinirlari zorlayan BRAIN
Initiative projesine AB'nin cevabl HBP
(Human Brain Project) oldu. Avrupa
Birligi tarafindan insan beyni Uzerine
baslatilan ve belki de bugiine kadar-
ki en 6nemli AB projelerinden biri olan
HBP’nin amaci insan beyninin haritasi-
ni gcikarmaktan ¢ok beynimizin calisma
seklini taklit ederek yine en basta Par-
kinson, Alzheimer gibi sinirsel hasta-
liklarin nasil olustugunu belirlemek ve
bunlara care bulunmasini saglamak.
Tdm bunlarin yani sira insan beyninin
calisma seklinin bilgisayar ortamin-
da similasyonunun ve bdylece daha
iyi anlasilmasinin, bilgisayar ve robo-
tik alanlarinda ¢igir acacak yeni tekno-
lojilerin gelistirilmesini tesvik edecegi
Uimit ediliyor. insan beyninin simiilas-
yonununda en guglii bilgisayarlarin bi-
le yetersiz kalacadi bilindiginden, ge-
rekli tim modellemelerin ve similas-
yonlarin suiper bilgisayarlarda yapil-
masi planlaniyor (bkz. Ege, B., “Sliper
Bilgisayarlar’, Bilim ve Teknik, s.62-66,
Mayis 2012). Projeye 23l AB Ulkelerin-
den olmak Uzere toplam 80 arastirma
kurumu destek veriyor. On yil stiirme-
si planlanan projenin btcesi 1 milyar
Euro olarak belirlenmis. Merkez Ussi
isvicre'nin Cenevre kenti bulunan pro-
jenin yoneticisi Prof. Dr. Henry Mark-
ram.
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Diistincenin Sekli Olabilir mi?

fMRT

Her Baslangi¢ Zordur

Insanlik tarihiyle baglantil olarak diisiinildiigiinde in-
san beyni tizerine yapilan ¢alismalar heniiz yeni, hatta emekle-
me agamasinda sayilir. Bu alandaki ilk ger¢ek bagarinimn 1998de
Emory Universitesi (ABD) ile Tiibingen Universitesi (Alman-
ya) tarafindan gerceklestirilen bir ¢alisma ile yakalandigi soy-
lenebilir. Bu bilimsel deney kapsaminda ilk agamada 56 yasin-
daki tamamen felgli bir hastanin beynine bir elektrot yerlestiri-
lir. S6z konusu elektrot bir bilgisayar yardimiyla hastanin beyin
sinyallerini analiz etmekle gorevlidir. Daha sonraki asamada ise
hastadan ekranda gordugi bilgisayar faresi imlecini sadece di-
since yoluyla hareket ettirmesi istenir. Ik dnceleri ¢abalarinda
bagarili olamayan hasta zamanla deneme yanilma yontemiyle fa-
re imlecini kontrol altina alarak diledigi gibi hareket ettirmeyi ve
kisa bir zaman sonra kendine gelen e-postalar: bilgisayarda oku-

yup, cevap yazmay1 bile bagarir. 2000°li yillarda BrainGate adl
bagka bir proje ¢ercevesinde bu basarilar daha da ileriye tagindi.

Giintimiizde ise diinyanin dort bir tarafinda yiiriitiilen projeler
sayesinde tamamen fel¢li insanlarin bile sadece diisiince yoluy-
la yonettikleri elektrikli tekerlekli sandalyeler, mekanik aletler ve
bilgisayarlar sayesinde topluma katilacag1 giinler artik o kadar
uzak goriinmiiyor.

BrainGate projesi ve buna benzer baska projeler sayesinde in-
sanlarin sadece diigiince yoluyla bile en basta bilgisayar olmak
tizere gesitli arac ve gereci kullanmasmin miimkiin oldugu artik
kanitland1. Igte, tam bu noktada bilim insanlar1 bir adim daha ile-
ri giderek kendilerine su soruyu soruyor: Eger beyin elektrotlar
sayesinde bir bilgisayar1 veya bagka bir mekanizmay1 kontrol al-
tina alip diledigi gibi yonetebiliyorsa, beyinden gecen diisiincele-
rin okunabilmesi de miimkiin mii? Hatta insan beyninin elekt-
rikle ¢alisan bir alet ile ayn1 ¢alisma ilkelerine sahip olma olasilig1
gercekten var mi? Buyurun simdi, aragtirma sonuglarinin 1s181in-
da bu sorularin cevabini hep beraber bulmaya ¢alisalim.
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Modern Analiz Yontemleri

1875 yilindan itibaren beyin fonksiyonlarinin temelinde elekt-
rik akimlarinin yattig: biliniyor. Bu tarihten giintimiize bilim in-
sanlar1 bu elektrik akimlarmin yaydig elektrik dalgalarini (beyin
dalgalar1) takip ederek, beynin nasil ¢alistigini bulmak icin yo-
gun caba sarf ediyor. Bilgisayarlarin bilim diinyasinin da hizme-
tine girmesiyle birlikte son dénemlerde bu konuda yapilan aras-
tirmalar hem sayica artt1 hem de daha somut sonuglar elde edil-
meye bagland1.

Gliniimiizde insan beyni konusunda uzman bilim insanla-
rinin aragtirmalarinda kullandigs iki temel yontem var: EEG ve
fMRT. Her iki yontemin de artilar: ve eksileri var. Bilim insanla-
r1 EEG sayesinde hem de neredeyse ger¢ek zamanli olarak beyin-
de hangi duygularin ve diisiincelerin hakim oldugunu (uyku ha-
li, ofke, heyecan gibi temel durumlar) gozlemleyebilirken, fMRT
ile bu duygularin ve diisiincelerin -zamansal agidan EEG’ye go-
re biraz gecikmeli olsa da- beynin tam olarak hangi bolgesinde
olustugunu gozlemleyebiliyor. Bu gozlemler ve analizler EEG ile
¢ok pahali donanimlara gerek olmadan gerceklestirilebilirken,
fMRT analizlerinde maliyet hayli yliksek. Fakat gercekten sag-
liklr analizler i¢in agilmasi gereken bilimsel zorluklar géz oniine
getirildiginde maliyet unsuru devede kulak kalryor.

EEG ile beyinde meydana gelen heyecan, 6fke ve uyku ha-
li gibi genel degisiklikler ¢ok kolay bir sekilde ve dogrudan tes-
pit edilebilirken, bu degisikliklerin tam olarak beynin hangi bol-
gesinde veya bolgelerinde olustugu tespit edilemiyor. Duygula-
rin ve digiincelerin beynin tam olarak neresinde olustugunun
gozlemlemesine yardimci olan fMRT ise elektrik sinyallerinden
degil 6l¢timler sirasinda dolasim sistemimizin beynin hangi bo-
limlerine ne kadar enerji gotiirdtigliniin hesaplanmasindan yola

EEG
Turkceye elektroensefalografi olarak cevrilebilecek EEG (elect-
roencephalography) adli beyin sinyalleri 6l¢lim yontemi, 1924'te

Jena Universitesinden (Almanya) nérolog ve psikiyatrist Hans
Berger tarafindan bulunmustur. “Electroencephalography” keli-
mesi Yunanca “encephalon” (beyin) ve “graphein” (yazmak) keli-
melerinden turetilmistir.

EEG ayni zamanda beyin dalgalarinin kaynadi olan beyinde-
ki elektrik sinyallerinin neredeyse gercek zamanli olarak takibine
imkan vererek, kisinin ruh halinin buyik 6l¢lide dogru yorumlan-
masini da saglar (sakin, 6fkeli, heyecanli vb). Bugiin de basariyla
kullanilan bir yontem olan EEG'nin en 6nemli avantaji 6lctimlerin
fazla donanima ihtiyag olmadan diisiik maliyetle yapilmasini sag-
lamasiyken, cok 6nemli bir dezavantaji beyinde olusan duygula-
rin ve duslincelerin beynin tam olarak neresinde olustugu konu-
sunda kesin bir bilgi verememesidir.
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Diistincenin Sekli Olabilir mi?

¢iktigindan, beyindeki olusumlarin niteligini agiklamak agisin-
dan yetersiz kaliyor. Bunun yani sira insan beyninin dolagim sis-
teminden ¢ok daha hizli calismasi ve fMRT nin uyarici olan ve
olmayan beyin sinyalleri arasinda ayrim yapamamas: da bu 6l-
ciimlere etki eden bagka sorunlar1 beraberinde getiriyor. Akla ge-
len diger bir secenek yani her iki yontemin bir arada kullanilma-

Rakamlarla insan Beyni

s1ise yeni bir ¢6ziim sunmaktan ¢ok uzak, ¢tinkii bilim insanlar
ancak bir diisiincenin veya duygunun beynin tam olarak hangi
bolgesinde veya bolgelerinde olustugunun bulunmasindan son-
ra insan beyninin sirrinin ¢6ziilenebilecegini disiiniiyor. Bun-
dan dolay1 EEG ile kargilastirildiginda fMRT nin bilim diinyasin-
da EEGden ¢ok daha 6nemli bir yeri var.
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Bazen Yol, Hedeften Daha Onemlidir

Tim eksikliklerine ragmen ayni gliniimiizde ol-
dugu gibi yakin gelecekte de beyin analizi i¢in en ge-
gerli yontem fMRT olarak kalacak. Sadece bu yon-
temin bile daha da gelistirilmesinin insan beyninde
olanlar1 daha iyi anlamamiza biiyiik katkida buluna-
cag1 agik. Diger yandan insan beyninin isleyis bicimi
iizerine AB ve ABD tarafindan baslatilan projelerin
(Human Brain Project ve BRAIN Initiative) kisa hat-
ta orta vadede bilim diinyasmna bir seyler kazandur-
mast hemen hemen imkansiz gériiniiyor. Bunun en
onemli nedenlerinden biri fiziksel etkinliklerin kagit
tizerinde belirlenmesi ile pratikte bunlarin altinda ya-
tan gerceklerin desifre edilmesi arasinda daglar kadar
fark olmast. Ikinci bir neden ise béyle zorlu projelerin
ne kadar siireceginin 6nceden kestirilmesinin gok zor
olmasi. Fakat iimidi kaybetmemekte de yarar var, ni-
tekim tiim bu aragtirmalar sirasinda edinilen her bir
“bilgi kirintist” bile, 6rnegin felcliler veya gesitli beyin
rahatsizliklar1 olanlar agigindan daha simdiden yeni
yeni kapilarin aralanmasina yetebiliyor. Sonug ola-
rak insanhgin son kalesi olan beynin “fethinin” da-
ha uzun bir siire miimkiin olamayacag1 ortada olsa
da bu konudaki aragtirmalarin devami tiim insan-
lik agisindan biiyiik 6nem tasiyor, ¢iinkii bazen yol
hedeften bile 6nemlidir.

Kaynaklar
. M., Die Physik der Zukunft-Unser Leben In 100 Jahren, Rowohlt Verlag GmbH, 3. Basim, s. 83-94, Aralik 2012.
« Grolle, ], “Die Hirningenieure’, spiegel.de, 2 Aralik 2013.
« Max-Planck-Insitute fiir Biologische Kybernetick “Alternativmethode - fMRT beim Menschen’,
« http://hirnforschung kyb.mpg.de/methoden/alternativmethoden.html, 2014.
« Hackenbroch, V., “Neurowissenschaft: Grof8hirn-Voodoo’, spiegel.de, 2 Mayis 2011.
« Rojas, R,, “Gedankenlesen im Zeitalter der Gehirnscanner’, heise.de, 18 Kasim 2011.
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Yenilebilir
Becekler

Arkadaslaninizla birlikte ne zamandir beklediginiz
filmi izlemeye sinemaya gittiniz.

Her ne kadar sinemada ses yapan yiyecekler
yasak olsa da, soyle sicacik bir paket

kizarmis yaprak kesici karinca karni alip

keyif yapmak sizin de hakkiniz.

Cikista film hakkindaki yorumlarinizi paylasirken
caddede yiriiyorsunuz.

Mideniz mi kazindi? .
Yol tistiindeki saticidan birer de Inago
cekirgesi sekerlemesi alin.

“Bocek Yiyin” Cagrisi

“Iyyy” dediginizi duyar gibi oldum. Ama aslin-
da baz iilkelerde hélihazirda satilan giinliik atigtir-
maliklardan bahsettim size. Tayland, Kambogya gi-
bi bazi iilkelerde bocek igeren bu ve benzeri pek ¢ok
yiyecek satiliyor. Tekila aromal1 solucan sekerler, se-
ker kaplamali karincalar rahatlikla temin edilebiliyor.
Asil 6nemli olan konu ise 6niimiizdeki birkag yil
icinde boceklerin de tipki et ve tavuk gibi beslenme-
mizde yer alacagl. BM Gida ve Tarim Orgiitiniin
Romadaki merkezinde diizenlenen basin toplanti-
sinda 200 sayfalik bir rapor sunuldu. “Yenilebilir Bo-
cekler: Gida ve Yem Giivenliginin Gelecegi icin One-
riler” baglikli bu raporda, 2050 yilinda 9 milyara ula-
sacagl tahmin edilen Diinya niifusunun yagayacagi
ongoriilen gida sikintisina bir ¢6ztim olarak bocek-
ler gosterildi. Milyonlarca bocek tiirii olmasina kar-
sin 1900 kadar1 yenilebilir olarak biliniyor. Diinyanin
cesitli bolgelerinde héilihazirda 2 milyar kisinin bo-
ceklerle beslendigi belirtilen raporda, boceklerin
protein ve mineral agisindan ¢ok zengin oldugu da

vurgulaniyor.
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Un Kurdu mu Yesek, Et mi?

Orgiitiin hazirladig1 rapora gore boceklerin besin
degeri hayli yitksek. Zengin demir, magnezyum, fos-
for, selenyum ve ¢inko kaynag: olan béceklerin ye-
tersiz beslenen ¢ocuklar icin de hayli yararli bir besin
kaynag oldugu belirtilmis. Su rakamlar ilginizi ceke-
bilir: Kuzu eti %17, sig1r eti %20, tavuk eti %23 prote-
in icerirken, tabagimizda olmas: diisiincesi yiiztimii-
zii burugturan boceklerden ¢ekirge %50-75, 6rim-
cek %64, karinca %24 oraninda protein igeriyor. Un
kurtlarinim besin degeri baligin ve etin besin degeriy-
le ayni olabildigi gibi, tiirline bagl olarak bazi tirtil
gesitleri glinlitk mineral ihtiyacimizi da kargilayabilir.
Yine bol miktarda protein iceren termitler en ¢ok tii-
ketilen bocek cesidi. Yenilebilen bocek listesine daha
detayli baktigimizda tirtll, ar1, karinca, gekirge, cir-
cir bocegi, agustosbocegi, iri su bocegi, hamambdoce-
i gibi pek ¢ok farkli bocekle kargilasiyoruz.

Kiiresel Isinmaya Alternatif Coziim

Boceklerin bir alternatif olarak sunulmasinin tek
nedeni protein ve mineral zenginligi degil tabii ki.
Gittikge ne kadar énemli oldugunu anladigimiz bii-
yiik bir sorunla kars1 karsiyayiz: Kiiresel 1sinma. Ok-
yanus kaynaklarinin ve tarim alanlarmin giderek
azalmasy, iklim degisikligi, yasanacak su sikintisinin
gida iiretimine yapacag1 olumsuz etkiler gibi 6nem-
li pek ¢ok sorunla bogustugumuz su giinlerde, bocek
tiiketiminin kiiresel isinmanin en 6nemli etkenlerin-
den olan sera gazlarinin salimimin bir nebze de ol-
sa azalmasina yardimci olabileceginden bahsediliyor.
Sera gazi kaynaklarinin %20%sini hayvanlar olusturu-
yor. Cevreye biiyiik zarar veren bu gazlar1 bocekler
daha az iiretiyor. Bocek yetistirmenin maliyeti de da-
ha disiik. 1 kg et elde etmek i¢in biiyiikbas hayvanla-
ra 8 kg, boceklere ise 2 kg yem veriliyor.

Insan ve hayvan atiklar1 disinda giiriimiis bitkiler-
le de beslenebilen bocekler, hemen hemen her yer-
de gevreye zarar vermeden yasayabildikleri ve kolay-
ca lreyebildikleri icin de art1 puan kazaniyorlar.

ilk Elestiri

Her konuda oldugu gibi bu konuda da farkli go-
riigler var. BM Gida ve Tarim Orgiiti'niin sundugu
rapora ilk itiraz Cinden geldi. Gao Xiwu, Cinli bir
bocekbilimci. China Daily gazetesine verdigi ropor-
tajda tilkenin heniiz kitlesel bocek tiiketimine hazir
olmadiginy, zararh maddeler, 6rnegin toksinler ve ta-
rimsal ilaglar tastyan boceklerin yenmesinin gida gii-
venligi agisindan sakincali olabilecegini soyledi.

Kimler Bocek Yiyor?

Sofralarinda zaten boceklere yer veren 2 milyar
kisinin kimler oldugunu merak ediyoruz degil mi?
Giiney Asya iilkeleri, Tayland, Vietnam, Kambogya,
Meksika ve Japonya en ¢ok bocek tiiketen iilkeler. Pe-
ki bu kadar ¢ok insana yetecek kadar bocekler tarla-
lardan, bahgelerden mi toplaniyor? Hayir. Bu bocek-
ler, tiretim ciftliklerinde gogaltiyor. Az 6nce saydigi-
miz {ilkelerde bu ¢iftliklerden ¢ok sayida var.

Hatta bu alanda uzmanlasan bazi firmalar, evde
kendi bocek giftliginizi kurabilmeniz igin gerekli do-
nanimu satryor. “Bocek Yetistirme Kiti” olarak adlan-
dirilan seti aldiginizda kutunun iginden detayl tali-
matlar iceren bir de rehber ¢ikiyor.

Her yerde bocek ciftligi olur da bizde olmaz mi
sandiniz? Antalyanm Kursunlu Koyirnde biiyiik bir
yatirim yapilarak agilan bir gekirge ¢iftligi var. Selami
Gokgol isimli girisimci tirettigi cekirgelerin tanesini
6 sentten Avrupaya ihrag ediyor. Talebi karsilayama-
digini belirten Selami Gokgol, en ¢ok talebin Alman-
ya, Hollanda ve Avusturyadan geldigini belirtiyor.

Selami Gokgol 6nemli bir konuda
daha ¢alisma yiriitiiyor. Almanyada
yaptirdig1 ¢ekirge diskisi analizi sonu-
cunda ¢ekirge digkisinin birinci dere-
ce biyogaz iiretimi igin elverisli oldugu-
nu 6grenmis. Kendisi bu bilginin 1sin-
ma ihtiyacinin kargilanmasi amaciyla
da kullanilabilecegini diisiiniiyor.

Hizla artan Diinya niifusunun bes-
lenmesinde kullanilacak gida kaynakla-
rina bir alternatif olarak diigiiniilen bo-
ceklerin ihtiyaci karsilayip karsilamadi-
g1, en 6nemlisi de talep olup olmaya-
cagini hep beraber bekleyip gorecegiz.

Kaynaklar

« www.fao.org/

« www.tiny-farms.com/

« http://www.food-info.net/tr/products/insects/classes.htm
» www.ent.astate.edu/misc/insectnutrition.html
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Nasil Bir Diinyada
Yasamak Istersiniz?

Sicak, Kuru, Islak, Karbona Bagimli ya da Higbiri!

Oniimiizdeki yiizyilda Diinya'yi neler bekliyor? iklim bilimciler, cesitli verilere ve modellemelere dayanarak
Diinya'nin gelecegi ve kiiresel iklimin gidisati ile ilgili geligtirdikleri dort senaryoyu gozler Gniine seriyor.
Amaclar, insanlan nasil bir Diinya'da yasamak istedikleri konusunda diisiinmeye ve ok ge¢ olmadan gerekli
tedbirleri almaya tesvik etmek.
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iklim Degisikliginin Tanmsal Uretime Olan Tahmini Etkisi (Yil: 2080)

masi, ormansizlagma ve sanayi siirecleri gibi cesitli in-

san etkinlikleri ile atmosfere salinan sera gazlarinin at-
mosferdeki birikiminin hizl artmasina bagl olarak -sehirlesme-
nin de katkisiyla- dogal sera etkisinin kuvvetlenmesi sonucunda,
yeryliziindeki ve atmosferin alt boliimlerindeki sicaklik artigmna
kiiresel 1stnma deniyor.

Hiikiimetleraras Iklim Degisikligi Panelinin (IPCC) 5. De-
gerlendirme Raporunun Eyliil 2013’te yayimlanan ve bilimsel
verileri ve gelecege dair ongoriileri iceren ilk boliimiine gore, at-
mosfer ve okyanuslar 1sinmaya, kar ve buz miktar1 azalmaya, or-
talama deniz seviyesi yiikselmeye ve sera gazlarinin atmosferdeki
birikimi artmaya devam ediyor.

Oniimiizdeki ay iklim degisikliginin gevresel, sosyal ve ekono-
mik etkileri ile iklim degisikligine uyum segeneklerinin degerlen-
dirildigi ikinci boliim agiklanacak. Eyliil 2014 kadar yayimlan-
mast planlanan {igiincii boliim ise, iklim degisikligiyle miicade-
le igin uygulanabilecek stratejilere, politikalara ve araglara odak-
lanacak.

Rapora ve iklim bilimcilere gore kiiresel 1snma ve buna bag-
l1 olarak gelisen iklim degisikligi hi¢ de normal degil ve 1951-
2010 donemindeki kiiresel ortalama yiizey sicakliklarindaki ar-

Sanayi Devriminden beri, 6zellikle fosil yakitlarin yakil-

tisin insan etkinliklerinden kaynaklandig1 kesin. Tklim degisikligi
ile miicadele i¢in kapsamli 6nlemlerin alinmamasi durumunda
kasirgalarin, kurakliklarin artacagy, yeralt1 su kaynaklarinin aza-
lacagy, deniz seviyelerinin yiikselecegi, hava kirliliginin artacagy,
kisacasi Diinyanin yasanilmaz bir hal alacagi 6ngoriliiyor. Uz-
manlar, kiiresel iklimin gidisatinin ve iklimsel belirsizliklerin ne-
deninin sosyal ve politik tutarsizliklar oldugunu da 6zellikle vur-
guluyor.

Diinyanin Gelecegini Bizler Belirleyecegiz

IPCC raporuna katki saglayan ve uluslararasi panelin iiyeleri
olan yiizlerce bilim insani, iklim modellerini ve en son iklim de-
gisikligi verilerini kullanarak kiiresel niifusun, ekonominin, ikli-
min ve gevrenin gelecegi ile ilgili olas1 Diinya senaryolar1 gelis-
tirdi. Geligmis iklim modelleri sayesinde, gozlenen kitasal 6l¢ek-
li ytizey sicakligi desenleri ve diizinelerce yillik zaman 6l¢eklerin-
deki egilimler, 20. yiizyilin ortalarindan beri gézlenmis olan da-
ha hizli 1sinma egilimleri ve biiyiik volkanik piiskiirmelerden he-
men sonra ortaya ¢ikan soguma verileri yeniden iiretilmis. On-
goriilen iklim senaryolarimin etkileri, kiiresel 1sinmaya kars1 izle-
necek farkli yol haritalarina bagl olarak degisebilecek.
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Nasil Bir Diinyada Yasamak Istersiniz? Sicak, Kuru, Islak, Karbona Bagimli ya da Higbiri!

Yeryuzi Neden Isinir?

Diinya'ya gelen Giines isiniminin yaklasik %31'i ylizeyden, atmosfer-
deki parcaciklardan ve bulut tepelerinden yansiyarak uzaya geri déner.
Glines enerjisinin yerylzi-atmosfer sisteminde tutulan %69’'luk boli-
mi, iklim sistemini olusturan ana bilesenlerce (atmosfer, hidrosfer, litos-
fer ve biyosfer) kullanildiktan sonra uzun dalgali yer isinimi olarak at-
mosfere geri verilir. Giden kizilétesi 1sinimin 6nemli bir bolimi sera
gazlarinca ve bulutlarca emilir ve atmosfere geri salinir. Atmosferdeki
gazlarin gelen Giines isinimina karsi gecirgen, buna karsilik geri salinan
uzun dalgali yer isinimina karsi cok daha az gecirgen olmasi nedeniyle,
yeryiuiziiniin beklenenden daha fazla isinmasina yol acan ve isi denge-
sini dliizenleyen dogal stire¢ dogal sera etkisi olarak adlandirilir. Yeryd-

iklim Degisikligi
Nedeniyle
Buzullarin Erimesi

Mart

2013

Ortalama Deniz Buzu Kalinligi (m) A

2100

C

zU sera etkisi sayesinde, bu strecin yasanmadigi ortamlardan yaklasik
33°C daha sicaktir. Glines isinimi ile yer isinimi arasindaki bu dengeyi ya
da enerjinin atmosferdeki ve atmosfer, kara ve okyanus arasindaki da-
gimini degistiren herhangi bir etmen, iklimi de etkileyebilir. Yerylizi-
atmosfer sisteminin enerji dengesindeki herhangi bir degisiklik ise 151-
nimsal zorlama olarak adlandirilir. Kiiresel 6l¢timler, 6teki sera gazlari-
nin cogunun da atmosferik birikiminin arttigini kanitlyor. Sera gazi bi-
rikimindeki bu artislar, yeryliziiniin daha fazla 1sinmasina yol acan po-
zitif isinimsal zorlamanin olusmasini saglar. Yeryizi-atmosfer ortak sis-
teminin enerji dengesine yapilan pozitif katki, kuvvetlenmis sera etkisi
olarak adlandirilir.

Eyliil

Bu haritalar gelecekte Kuzey Kutbu'nda, deniz buzullarinda olmasi beklenen incelmeleri ve erimeleri gézler oniine seriyor. Ongbriilen veriler, iklim modelleri simiilasyonlan kullanilarak elde edilmis.
Ave B 2013 yilinda Mart ve Eyliil aylanindaki ortalama deniz buzu kalinliklarini, Cve D 21. yiizyll sonunda Mart ve Eyliil aylanindaki tahmini deniz buzu kalinliklarini gdsteriyor. Gelecekte yani 2100 yilinda,
Mart ayinda deniz buzu kalinhiginin simdiki duruma gore qok daha ince olacag, Eyliil ayinda ise denizlerin nerdeyse buzsuz olacagi tahmin ediliyor
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iklim Degisikligi Raporu'nda Géze Carpan Hususlar

® 1901-2012 yillar arasinda kiiresel ortalama ytizey sicakligi ® Okyanuslar atmosfere salinan insan kaynakli karbonun

(kara ve okyanus) verileri yaklasik 0,9°C'lik artis gosterdi ve yerkiirenin yaklasik %30'unu emerek asitlendi.

hemen hemen tiim ytizeyi 1sindi. @ Kiiresel ortalama deniz seviyesi 1901-2010 déneminde

® Karbondioksit (CO,), metan (CH,) ve diazotmonoksit (N,O) 19 cm yuikseldi. Bu yukselme oraninin 6nceki iki bin yillik donemdeki
gazlarinin atmosferik birikimleri, temel olarak fosil yakit yanmasi ortalama yiikselme oranindan daha biiyiik oldugu belirtiliyor.
ve ikincil olarak net arazi kullanimi degisikliginden kaynaklanan @ Agsir hava ve iklim olaylarinda 1950'den beri degisiklikler oldu.
salimlar nedeniyle, sanayi 6ncesi doneme gore %40 oraninda artti. Kiiresel 6lcekte soguk giin ve gecelerin sayisi azalirken,

Ornegin atmosferdeki CO, seviyesi yaklasik olarak milyonda sicak glin ve gecelerin sayis artt1.

400 parcaciga (400 ppm) ulasti. Uzmanlar, geri doniisi olmayan ® Diinya'nin bazi bolgelerindeki sicak hava dalgalarinin

bir noktaya gelmemek icin atmosferdeki CO, miktarinin sikhginda artis gézlendi.

bir an 6nce 350 ppm’e kadar dusiriilmesi gerektigini belirtiyor. @ Kuvvetli yagis olaylarinin sayisinin arttigi kara alanlarinin,

@ Buzullar gecen 20 yillik donemde kitle kaybederek kiiresel 6lcekte bu olaylarin azaldig karalardan daha genis oldugu

kiictilmeyi strdiirdi. Kuzey yarikiiredeki ilkbahar kar 6rtlisii orani azaldi.  gézlendi.

® Toplam isinimsal zorlamanin (yerytizii-atmosfer sisteminin Glnes enerjisindeki toplam degisikliklerden ve stratosferdeki
enerji dengesindeki herhangi bir degisiklik) pozitif oldugu ve bunun volkanik parcaciklardan kaynaklanan toplam

iklim sisteminde 1s1 enerjisi birikmesine yol actidi belirtiliyor. dogal isinimsal zorlamanin, net isinimsal zorlamaya

Toplam i1sinimsal zorlamaya en biiyiik katki atmosferdeki CO, birikimi. cok az katkisi oldugu vurgulaniyor.
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Yil

=2100... Olasi

KN iklim ve Jeoloji
Miihendisliginin
Korumasi Altindayiz

Niifus: 9 milyar

Kiiresel enerji kullanimi: 8 x 10% jul

(0, konsantrasyonu: 400 ppm, gittikge azaliyor
Sicaklik artigi: 0,3-1,7°C

Deniz seviyesindeki yiikselme: 0,26-0,55 m

uresel iklim degisikligine karsi
K21 .yuzyilin baslarinda

harekete gecilerek, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullaniimasina iliskin

iklim ve jeoloji mUhendisligi calismalarina
yatinm yapildi. Ulkelerin karbon

salimlar kontrol ve denetim altina alindi.
Karbondioksiti atmosferden arindiracak
ve yeraltinda depolayacak sistemler
gelistirildi. Biyoenerji santralleri

ve karbon depolama tesisleri agildi.

Fosil yakitlarin yerine daha ¢ok yenilenebilir
enerji kaynaklar kullanilmaya bagslandi.
Kiiresel sicaklik 2050 yilindan

itibaren sabit bir degerde tutuldu.
Buzullarin erimesi nispeten durdu ve
okyanuslarin asitlesmesi yavasladi.

Ancak daha 6nceki salimlarin

yol actigi depolanmis 1si nedeniyle

deniz seviyesindeki yiikselme

az da olsa devam etti.

Oniimiizdeki yiizyilda Diinyanin
0,3-4,8°C daha sicak olacagi 6ngorii-
liyor. Peki bu degerler arasindaki ara-
lik neden bu kadar genis? Ciinkii sicak-
lik biiyiik oranda bizlerin segimlerine ve
nasil bir yol izleyecegimize bagli olarak
artacak. Diinya niifusu ne kadar olacak,
ihtiyacimiz olan enerjiyi nereden sagla-
yacagiz, gidamizi nasil tiretecegiz, ne tiir
evlerde yasayacagiz, ne tiir otomobiller
kullanacagiz? Sicaklik artis1 araligini is-
te tiim bunlar belirleyecek.
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1 Biraz Geg Kalinmis
ama Kurtanlmis

Niifus: 8,5 milyar

Kiiresel enerji kullanimi: 1 x 102" jul

(0, konsantrasyonu: 550 ppm,
sabitlenmis

Sicaklik artigi: 1,1-2,6°C

Deniz seviyesindeki yiikselme: 0,32-0,63 m

enilenebilir enerji kaynaklarini
kullanmada ve iklim
protokollerini uygulamada biraz
gecikme yasansa da uretirken
daha az malzeme ve enerji harcayan,
dogal kaynaklari daha etkin kullanan,
geri dontistim aliskanligi
olan bir toplum tablosu sergileniyor.

Yakit olarak petrol tercih ediliyor,

ancak yesil enerjiyle calisan araglarin
sayisi da hayli artti. Enerji ihtiyac
yenilenebilir ve niikleer kaynaklardan
saglaniyor. Daha az et yeniyor, bu
nedenle blyiikbas hayvan ciftliklerinden
atmosfere salinan metan gazi

miktari azaldi. Cayir ve meralar azaldi,
sirdrdlebilir tarimsal uygulamalar
yayginlasti. Ormanlik alanlarin artmasiyla
adaclar daha ¢ok karbon depolamaya
basladi. Dustik karbon ekonomisine
gecildi. Buyiik sehirlerde mikemmel
toplu tasima sistemleri kuruldu,

karbon salimi azald. Sicaklik ve deniz
seviyeleri yikseldigi halde iklim
degisikliginden kaynaklanan asiri

hava olaylari yasanmadi.
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enarvolar

EX Artik Cok Geg,
Doniisii Yok

Devletler zorunlu olarak yavas yavas
karbon salimlarini diizenleyecek

1 Tamamen Karbona
Bagimh Olmusuz

kararlar almaya basladl. Yiizyilin sonlarina

Niifus: 9,5 milyar

Kiiresel enerji kullanimi: 8 x 102 jul

(0, konsantrasyonu: 650 ppm, artiyor
Sicaklik artigi: 1,4-3,1°C

Deniz seviyesindeki yiikselme: 0,33-0,63 m

dogru karbon salimi ancak azaltilabildi.
Yesil enerji kaynaklarina yonelindi.
Petrol tliketimi azalmaya basladi,

ama 2050 yilinda hala enerji ihtiyacinin
%75'i fosil yakitlardan saglaniyor;

Niifus: 12,5 milyar

Kiiresel enerji kullanimi: 1,75 x 10! jul
(0, konsantrasyonu: 950 ppm, artiyor
Sicaklik artigi: 2,6-4,8°C

Deniz seviyesindeki yiikselme: 0,45-0,82 m

bu deger 2011 yilinda %82 idi.

Ukiimetler yliksek karbon ekonomisi
H politikalari izlemeye devam etti.
Fosil yakitlar kullanildi. insanlar,
retirken dogal kaynaklar tiiketen
ve cevreyi kirleten yasam tarzlarini korudu.
Nufus artmaya devam etti.
Derken ylzyilin ortalarina dogru
iklim dedgisikliginin g6z ardi edilemez

sonuglariyla karsi karstya kalindi.

hayli zorlasti.

Segimlerimiz ve alinan tedbirler dogrultusunda kiiresel sicak-
lik ya ¢ok az artarak simdikine yakin bir degerde kalacak ya da
kontrolsiiz bir sekilde artmaya devam edecek. Peki sicaklik art-
maya devam ederse neler yasanacak? Uzmanlarin 6ngordiigiine
gore, bazi kara pargalar: sular altinda kalacak, baz1 bolgelerde de
siddetli kuraklik goriilecek.

Ongoriilen gelecek senaryolarina gore, eger derhal hareke-
te gegilirse bu gidisi yavaslatmamiz ve iklim degisikliginin yikici
etkilerinden kendimizi korumamiz miimkiin. Hikiimetlerin ve
karar verici organlarin bilim insanlarinin yaptig uyarilari dikka-
te almas1 gerektigini vurgulayan uzmanlar, fosil yakitlara daya-
11 enerji projeleri ve yatirimlar: yerine enerjinin verimli kullani-

Harekete ge¢gmekte cok gec kalindigi
icin sicakliklar ve deniz seviyesi
yiikselmeye, dogal kaynaklar ve

bircok canlinin yasam alani da azalmaya
devam ediyor. Kiiresel 1sinma ve
kuraklik artarak devam ettigi icin tarim
sektorii sekteye ugradi, dolayisiyla da
gida fiyatlari yiikseldi ve yasam

tinya ekonomisi cok gelismis,
D ama yakit tercihi hala kdmiir ve petrol.
Nufus hizla artmaya devam ediyor.
Kiresellesmis, ylksek teknoloji Girlinii ve
tlketici bir yapi sergileniyor. Karbon salimlari
en Ust seviyelere ulasmis. insan sagligi, cevre,
ekosistem ve biyocesitlilik biiylk tehlike
altinda. Su déngiisu ve bitkilerin tozlasmasi
gibi dogal surecler sekteye ugramis.
Et ve siit Grlinlerinin tiiketimi artmis.
Alternatif enerji kaynaklarina yatirm
yapilmamis. Enerji ihtiyaci fosil yakitlardan,
ayrica metan klatratlar, katran kumullari
ve kaya gazindan karsilaniyor.
Sonug olarak salimlar ve sicakliklar
hizla artiyor. Kuraklik ve sel felaketleri siklikla
goriliiyor, can kaybina neden oluyorlar.
Sicak hava dalgalari ve sicak giinler orman
yanginlarina neden oluyor. Okyanuslarin
asitlenme derecesi cok yuiksek seviyeye
ulasti. Kuzey Kutbu'nun yaz mevsimlerinde
yillardir buz katmanlari gériilmiyor.

muni saglamak ve yenilenebilir enerji kaynaklarina dayaly, stirdii-
riilebilir enerji altyapisini olusturmak i¢in harekete gecilmesi ge-
rektigini belirtiyor.

Cizimler: Rabia Alabay

Kaynaklar

« http://ipc.sabanciuniv.edu/new/iklim-degisikliginde-son-gelismeler-ipcc-2013-raporu/

« http://www.ipcc.ch/report/ar5/wgl/#.Uv]Bn60dX3g

« http://www.newscientist.com/article/mg22029372.700-earth-2100-ad-four-futures-
of-environment-and-society html#.UvJC360dX3g

« http://www.newscientist.com/article/mg22029371.700-the-future-of-the-climate-is-still-in-our-
hands.html# UvJ]DNaOdX3g

« http://www.newscientist.com/special/ipcc-2013

« http://www.cevreonline.com/kuresel/dogal%20ve%20kuvvetlenmis%20sera%20etkisi.htm

« http://www.ess.co.at/METEO/CCS.html

« http://www.epa.gov/climatechange/
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ictigimiz Suda Ne Olma(ma)li? ==

Her su“icilebilir” degil. icme suyunu diger sulardan ayiran bazi 6lciitler var. Suyun “icilebilir” olmast icin belirlenmis

standartlara uymasi gerekir. Ulkemizdeki igme sularinin sahip olmasi gereken ozellikler Tiirk Standartlan Enstitiisii (TSE) tarafindan
belirlenmis durumda. Ambalajli igme sularinin etiketlerinde o suyun bazi ozelliklerini gdsteren bazi parametreler bulunur.

(Cesme suyunu ya da bahgesindeki kuyu suyunu analiz ettirenler de test sonuclarinda bu parametrelerin daha da fazlasiyla karsilagir.
Bu veriler ictigimiz suyun kalitesini ve temizligini gosterir. Ne ictigimizi bilmek dnemlidir. Cesme suyumuzun kalitesini anlamak

ya da su alirken daha secici davranabilmek icin icme suyunun sahip olmasi gereken bazi ozellikleri,

icermesi ve icermemesi gereken belli baglh maddeleri inceledik.

P —

Insan sagligina zarar verebilecek mikroorganizmalar farkli pek cok su birikintisinde,
ornegin yerlesim ve sanayi bolgelerine yakin sularda, baraj, gol ve deniz sularinda,
kanalizasyon sisteminin bozuk oldugu bolgelerdeki sularda cogalip yayilabilir.
Hastaliga neden olan bu canlilarin sayisi az bile olsa uygun ortam bulduklarinda hizla
cogalir. Bu nedenle, sehir sebeke sulan kullanima verilmeden dnce dezenfekte edilir.
Klorlama islemi ile gerceklestirilen dezenfeksiyon sayesinde suda bulunan viriis

ve bakteri gibi mikroorganizmalarin ¢ogalmasi engellenmis olur.

eri ¢ozebilirler. Bun
ozellik gostermesi

adi kotl olur, hem
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Parametre Kaynak sulari veya islem gérmiis kaynak sulan | fcme sulari ve kullanma sulan Yeni dOgmU§ bebekler ilk 6 ay
il 95495 Goe2.3 icinde nitrat zehirlenmesine
Iletkenlik, 20°C (uS/cm) 650 2500 kar§| koruma5|zd|r, gunku
Bulaniklik (NTU, neftelometrik bulaniklik birimi) | 5 5 bebeklerin sindirim sisteminde
Kloriir (mg/L) 30 230 nitrati (NO,) nitrite (NO,)
Amonyum (mg/L) 0,05 05 doniistiiren bakteriler vardir.
Nitrit (mg/L) 01 05 Olusan nitritler emilerek
Nitrat (mg/L) 25 50 kandaki hemoglobini
Sillfat (mg/L) 25 250 methemoglobine cevirir ve
Demir (mg/L) 0,05 02 bu nedenle dokulara oksijen
Aliminyum (mg/L) 02 02 tasinamaz ve bebek 6liimleri
Sodyum (mg/L) 100 200 ortaya ¢ikar. Bu hastaliga
Florir (mg/L) 1 15 “mavi bebek sendromu” denir,
Toplam Koliform bakteri (/250 mL) 0 0 gunku bU haStallga yaka!anm|§
{ Eschericha coli (. ol (/250 m) 0 0 bebekler solunum zorlugu
Enterokok (/250 mL) 0 0 ceker ve ciltleri mavimsi olur.
Demir
Dogal sularda bir mik-
igme Suyunda tar bulunsa da asinmis ve-
" g Baska Neler Var? ya eskimis borulardan da karisa-
Bitlin bu parametrelerin yani sira ic- bilir. Suda fazla miktarda bulunan
me sularinda olmasi gereken ve asla bu- demir, suyu renklendirip bula-
lunmamasi gereken kimyasal maddeler de niklastirdigi gibi ayni zaman-
var. Genellikle su kaynaklarina evsel, endiist- da suya metalik bir tat
riyel, taimsal atiklarin karismasi bu madde- : /#-a' > verir. oxiy
lerin artmasina sebep olur. Bu maddeler = Nitrit ve Nitrat — Aliiminyum

SN
-
. belirlenmis sinirlarin Usttinde oldu-
gunda ciddi saglik sorunlarina

OO

Kanserojen etkilerinin yani si-
ra kalitsal bozukluga, yetiskinlerde

Fazlasi suya bulanik ma- -

vimsi bir gértinis verir. V-

neden olabilirler. yuiksek tansiyona ve 6zellikle alti aydan cutta fazla birikmesi noro-
Kloriir kiiciik bebeklerde cogunlukla éliimle so- lojik rahatsizliklara se-
2 N » Suyun tadini bozar ve nuglanan mavi bebek hastaligina neden bep olabilir.
. ‘Q} asindinca 6zellik verir. Fazla- olurlar. Nitrat kokusuz ve tatsiz oldu-
£ t ’ 1 si tuzluluk hissine yol acar. Klo- gundan, sudaki miktarini 6lcmek
© "0 riiriceren suyun uzun sireli icil- ancak bazi testlerle miim- Siilfat

- mesi halinde bobrek ve yiik-

sek tansiyon problem-
leri olusabilir.

{ -
>

Serbest Klor
Suya dezenfeksiyon icin
katilan klorun fazlasi suyun tadini
ve kokusunu bozar. Bazen suda bulu-
nan diger maddelerle bir araya gelerek yan
Urlnler olusturur. Bu yan triinler de koku ve
tadi etkiledikleri gibi kanserojen o6zellik de
gosterebilir. Bu nedenle iclerinde farkh
kirlilikler bulundugu belli olan renk- e
li veya bulanik sulara klorlama

likeye atiyor.

3
-

\\
4 yapilmamalidir. Floriir
ol Flor, suda az bulundu-
) o o dunda disler icin faydal ol-
{ ‘ ‘-; sa da fazla bulunmasi disler-
- "y ' de lekelere sebep olur ve
7'_' "'}\. | T 3 kemik hastaliklarina
) q_,_}" ’ \""ﬂ;‘p' yol acabilir.
Wt . ™ s 3
(S I 5

Butun bunla-
rin yaninda antimon,
arsenik, baryum, siyandir,
benzen ve daha pek ok
madde ictigimiz sulara ka-
nsarak saghgimizi teh-

kindur. Dogal kaynaklardan ge-
len silfat suda belli bir orana
kadar bulunabilir. Fakat icme su-
yunda bulunabilecek fazla stilfat
suyun tadini acilastirir ve bazen

mide ve bagirsak sorunlari-

na yol acabilir.
Amonyum
Ko6ti bir tat ve kokuya se-
bep olur. Suda fazla amonyum
olmasi genellikle bakteriyel bir kir- Eger siz de icti-

lenme oldugunu gosterir ve saglik giniz suyun niteligin-
den stiphe duyuyorsaniz
bilmelisiniz ki artik sertifi-
kal bircok laboratuvar bu
testleri kolayca yapa-

biliyor.

sorunlarina yol acabilir. Ayrica de-
zenfeksiyon etkinligini azaltir ve
nitrit olusumuna da sebep
olabilir.
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o
Insanoglunun bilinen tarihine kurak-

liga kars alinan 6nlemlerden ¢ok ku-

raklik nedeniyle ortaya ¢ikan kitlik-
lar, toplumsal olaylar ve toplu gogler bi-
¢im vermistir desek, yanlis olmaz. Nite-
kim yerlesik hayata gecilmesine paralel
olarak On Asya, Misir, Mezopotomya ve
Anadoluda MO 3000’lerden itibaren inga
edilen sayili baraja karsin kuraklik, diin-
yanin her yerinde kitlik ve go¢ baglamin-
da sozlii ve yazili tarihe konu olmus. Or-
negin bilim insanlarinin 6énemli bir kis-
mi, Tirklerin Orta Asyadan go¢ etmesi-
nin muhtemel sebebinin kuraklik oldu-
gunu diisiiniiyor. Kuramsal yaklasimin
oOtesinde, dendrokronoloji (aga¢ halkala-
rindan ge¢mise iliskin iklim verileri elde
eden bilim dali) caligmalar ile de ortii-
sen yazili tarih kaynaklari kurakligin se-
bep oldugu toplumsal hareketleri gozler
Oniine seriyor.

1990da yapilan bir aragtirmayla, Os-
manl Devlet’nde 1564-1612 yillar1 ara-
sinda devam eden siddetli kurakligin yil-
larca siiren Celali Isyanlar’na sebep ol-
dugunu soyleyebiliyoruz. Ayrica da-
ha 1938de yapilan bir baska dendrokro-
nolojik incelemede 1873-1874 yillarin-
da Ankarada ortaya gikan biiyiik kurak-
lik nedeniyle hayvanlarin %75’inden faz-
lasinin telef oldugu, niifusun 52 binden
30 binlere diistiigii ve 7 bine yakin insa-
nin gog ettigi ortaya koyulmustu.

Son yillarda yapilan bilimsel aragtir-
malar, kurakligin Diinyanin dogal den-
gesi icindeki dongiisel varliginin, 6zellik-
le 20. ytizyildan itibaren 6nceki yiizyillara
gore agir1 derecede artarak yasamsal bir
tehdit olusturdugunu gosteriyor. Bunun
en 6nemli sebebi sanayilesme ve ener-
ji titketiminin hizina paralel olarak orta-
ya ¢ikan karbondioksit ve diger sera gaz-
lary; bu gazlarin atmosferde sera etkisi ya-
ratmastyla ortaya cikan kiiresel 1stnma ve
iklim degisikligi.

Nitekim uluslararas1 iki kurulusun
2013 sonlarinda yayimladig: raporlar ku-
rakliga yol agan kiiresel 1stnmaya modern
insanin neden oldugunu agik¢a ortaya
koyuyor. Devletlerarasi Iklim Degisiklig
Panelinin (IPCC) 5. Raporuna gore son
altmus yilda giderek artan kiiresel 1sin-

maya, insanoglunun yol agmis olma ihti-
mali “neredeyse kesin” (%95-%100). Ote
yandan Diinya Ekonomik Forumunun
(WEF) 2013 sonunda yayimladig1 2014
Kiiresel Risk Raporunda yer alan veriler
insan eliyle sebep olunan kiiresel 1sinma-
nin, kuraklik baglaminda Diinya’y1 tehdit
eden yonlerini gozler 6niine seriyor.

Tiirkiye'nin de tiyesi oldugu IPCC, 800
bilim insanmnin katkisiyla hazirladigs ra-
porda, Diinyanin yiizey sicakliginin Sa-
nayi Devrimi éncesine gore 2 derece art-
tig1 ve son otuz yilda 1850den bu yana
goriilmemis sekilde yiikseldigi belirtili-
yor. Rapora gore kuzey yarimkiire 1983-
2012 yillar1 arasindaki dsnemde son 1400
yilin en yiiksek sicakhigiyla kars1 karsiya
kaldi. Rapor, sicakliklarin bu yiizyil igin-
de 0,3 ila 4,8 arasinda artabilecegine, do-
layisiyla kuraklik ihtimalinin de yiikseldi-
gine dikkat ¢ekiyor.

flk defa 2006 yilinda yayimlanan
Diinya Ekonomik Forumu Kiiresel Risk
Raporunun dokuzuncusunu 700 bilim
insan1 hazirlamus. Bilim ve siyaset ¢evre-
lerinde kayda deger bir prestije sahip olan
bu raporda ekonomik, cevresel, jeopolitik,
teknolojik ve sosyal anlamda oniimiizde-
ki on y1l diinyay tehdit edecek 6nemli 31
risk ele alinryor. Raporda bir “en biiyiik 10
risk” listesi de yer aliyor.

En biiyiik on riskin yaris1 dogrudan ik-
lim degisikligiyle ilgili. Bu risklerden al-
tincist olan, etkisini son aylarda fazlaca

hissettigimiz ve sonuglarindan gekinir ol-
dugumuz kuraklik “agir1 hava olaylarinin
oraninin artmasi” ¢ercevesinde ele alini-
yor. Kurakligin insanoglunu en yakin va-
dede etkileyecek sonucu olan “susuzluk”
ise riskler siralamasinda tigincii.
Raporda kiiresel 1sinmanin en énem-
li sebebinin fosil yakitlarin yol a¢tig1 se-
ra gazi salimi oldugunun devletler ve sir-
ketler tarafindan bilinmesine karsin bunu
azaltmak igin yeterli ¢aba gosterilmedigi
hatirlatildiktan sonra, kiiresel 1s1nma so-
nucu ortaya ¢ikan iklim degisikligi ve asi-
r1 hava olaylarinin derin siyasal ve sosyal
calkantilara sebep oldugu belirtiliyor.
Rapor Suriyede yasanan i savasta, bi-
linen etkenlerin yani sira iklim degisikli-
gi sonucu olugan kurakligin ve su krizinin
oynadi1 gizli role isaret ediyor. Raporu ha-
zirlayan uzmanlarin topladig: verilere go-
re, 2006 ile 2011 yillar1 arasinda Suriye top-

raklarinda modern zamanlarin en biiyiik
kurakhigi yasanmis. Ulke topraklarinin
%60’1n1 etkileyen kuraklik, su kaynaklari-
nin dogru kullanilmamasinin da eklenme-
siyle, Suriyeli ¢iftcilerinin %75’ini biiyiik
oranda fakirlestirmis. Bu durum ciftci-
yi goge zorlamus ve gittikleri sehirlerde za-
ten var olan memnuniyetsizlik atmosferi-
nin daha da siddetlenmesine sebep olmus.

Raporda suyun eksikligi ya da fazla-
l1g1 sonucu ortaya ¢ikan risklerin 2013
ve hemen Oncesinde ¢esitli dogal fela-
ketlerle kendini gosterdigi vurgulaniyor.
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Ulkelere Gore
Su Sikintisi* (2013)

Cekilen/kuruyan sularin mevcut miktara orani

. Disiik sikinti (< %10)

. Diisiik-orta sikinti (%10-20)

. Orta-yiiksek sikinti (%20-40)
Yiiksek stkinti (%40-80)

Asin yiiksek sikinti (> %80)

*Su sikintisi, belli bir donemde suya olan talebin mevcut
su miktarini asmasi ya da suyun kalitesinin diismesiyle
su kullaniminin kisitlanmasi sonucu ortaya ¢tkan durumdur.

Bu haritada (bir bdlgedeki toplam ekilen/kuruyan suyun,
0 bolgedeki yenilenebilir toplam su miktarina oranlanmasiyla)

iilkelerdeki halklarin maruz kaldiklan ortalama su sikintisi gdsteriliyor.

Yiiksek oran, gok sayida insanin sinirli su kaynad icin yarisacagi
anlamina geliyor.

Su eksikligi sonrast olusan kurakligin
genis Olctideki yikicr etkilerine 6rnek ola-
rak, Rusyada 2010 senesinde yasanan bii-
yik kuraklik degerlendirilmis. Bu felaket
tilkenin tarimsal triin ihracatin kisitla-
mis, bunun sonucunda Kuzey Afrika ve
Ortadoguda tahil fiyatlar1 artmis ve yiye-
cek sikintist bag gostermis. Raporu hazir-
layan uzmanlar grubunun yaptig: arastir-
malara gore, kuraklik tahil iiretiminde or-
talama %30 kadar azalmaya sebep olabili-
yor. Uzmanlar Rusyadaki tahil fiyatlarinin
artiginin ve kisith arzin yarattig gerginlik-
lerin, Arap Baharrna giden siirecte gerili-
mi artirdig1 goriisiinde.

Hayatin kaynag1 olan suyun kuraklik
sebebiyle geriledigi diizey, cok acil 6nlem-
ler alinmasim gerektiriyor. Rapora gore
20. yiizyilda diinya niifusu bir dnceki yiiz-
yila gore dort kat artmigken temiz su kay-
naklar1 dokuz kat azalmis durumda. Ayri-
ca cevreye karg1 duyarsizlik bu haliyle de-
vam ettigi stirece gelecek yillarda kiire-
sel isinmanin daha da tehditkar bir sekil-
de artmasi kaginilmaz. Uzmanlar bu du-
rumda kurakligin ve sellerin hem fiziksel
hem de ekonomik anlamda 6zellikle fakir
tilkeleri vuracag goriisiinde. Tirkiye gi-
bi gelismekte olan tilkeler i¢in de ¢ok par-
lak senaryolar ¢izilmiyor. Diinya Bankasi
tahminlerine gore gelismekte olan {ilke-
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lerin iklim degisikligine uyum gosterme-
sinin faturasi 2050’lere kadar yillik 70 ile
100 milyar dolar arasinda degisecek.

Raporda 2050 yilinda sehirlerde yasa-
yan insanlarin sayisinmn ikiye katlanarak
yaklasik 6,4 milyara ulagacagy, en fazla ar-
tigin da orta ve diigiik gelirli tilkelerde orta-
ya ¢ikacag1 6ngoriilityor. Bu durumda, ku-
raklikla ilgili bir risk planlamasina ve mev-
cut risklerle basa ¢ikma donanimina sahip
olmayan iilkelerin -aglik riskini 6ngéren
tarimsal planlama, tarimsal stirdiirtilebilir-
lik ve gida giivenligi gibi tedbirleri alama-
diklar1 icin- zengin tilkelere gore ¢ok daha
biiyiik tehdit altinda oldugu diisiiniilebilir.

Yukaridaki veriler 1giginda tilkemi-
ze bakalim: Tiirkiye 2004 yilinda Birles-
mis Milletler Iklim Degisikligi Cerge-
ve Sozlesmesine ve 2009 yilinda Kyo-
to Protokolirne taraf oldugunu ilan etti.
Ancak Tirkiyenin Kyoto Protokolii kap-
saminda sera gazi emisyon azaltma he-
defi yok. Ote yandan Cevre ve Sehirci-
lik Bakanhgrnin 2012 yilinda yayimla-
dig1 2011-2023 Tklim Degisikligi Eylem
Planrnda (IDEP) kiiresel 1sitnmayla miica-
dele baglaminda toplam 49 amag, 107 he-
def ve 541 eylem belirlendi. Ancak amag-
lar ve hedefler arasinda kurakhigin da se-
bebi olan sera gazi salimini azaltmak i¢in
de sayisal bir hedef deger yok.

/f‘
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Nitekim Iklim Degisikligi Cerge-
ve Sozlesmesine bagl olarak gectigimiz
Ekim ayinda yayimlanan iklim Degisi-
mi 5. Bildirimi'nde ortaya koyulan tablo,
Iklim Degisimi Eylem Planrnda susuzlu-
gu ve kurakligi 6nlemede hedeflenen dii-
zenlemelerin gerektigi gibi uygulamaya
koyulamadigini gozler dniine seriyor.

Bildirime gore kisi bagina diisen yil-
lik su miktar1 agisindan su zengini ol-
madig1 bilinen iilkemizde suyun daha
planli ve tasarruflu kullanilmas: gereki-
yor. Ornegin DSI'nin 2010 verilerine go-
re, Tirkiyede kullanilan toplam su mik-
tarinin %73’ tarimsal sulama i¢in har-
canmig. Clnki tlkemizde yapilan tari-
min %65’ sulamayla gerceklesiyor. Ote
yandan Avrupa Cevre Ajansrnin (ACA)
yaptig1 bir arastirmada, Tiirkiye'nin 2030
itibartyla I¢ ve Bat1 bélgelerinde %4071
asan oranda su stresi yagayacagi, Giiney-
dogu ve Dogu bélgelerinde ise bu oranin
%20-40 arasinda olacag1 6ngoriilmiistiir.
Bildirimde aktarilan bir baska ACA ¢a-
lismasina gore ise, yiiksek hava sicaklik-
lar1 ve kuralik projeksiyonlarina bakilir-
sa “Gliney Avrupadaki ve Tiirkiyedeki
iklim degisimi, hélihazirda meteorolojik
afetlere hassas olan bolgeleri daha kiril-
gan hale getirebilecek”
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Bildirim, Tiirkiyedeki toplam su tiike-
timinin 2004 yilindan 2030 yilina kadar
yaklagik ii¢ kat artacagini tahmin ediyor.
Ayrica ACA tarafindan 2009 yilinda ger-
geklestirilen bir ¢alismada 2000 ve 2030
yillarinda Tiirkiye ve AB iilkelerinde su
stresi seviyeleri tespit ve tahmin edilmis.
Buna gore “yakin gelecekte Akdenizde-
ki pek ¢ok nehir su stresiyle kars1 karsiya
kalacaktir. Tiirkiyede 2030 itibariyla, i¢ ve
Bat1 bolgelerde %4071 asan oranda su stre-
si yasanacagl ongoriilmektedir. Giiney-
dogu ve Dogu bolgelerinde ise bu oran
9%20-40 arasindadir”

Iklim Degisimi 5. Bildirimi’nde uzun
donemli veri incelemesi sonucu orta-
ya koyulan kuraklik karnesi ig agic1 degil.
Soyle deniyor:

“ Turkiye iklim degisikliginden en faz-
la etkilenecek Akdeniz havzasinda bulun-
mas1 ve tarim sektoriiniin ilke icin eko-
nomik ve sosyal a¢idan 6nemli olmasi ne-
deniyle, iklim degisikliginin tarim ve gida
tiretimi tizerinde etkileri agisindan hassas
tilkelerden biridir”

“Uzun donemli veriler incelendiginde,
yagislardaki azalma egilimleri ile belirgin
kurak kosullarin en fazla Ege, Akdeniz,
Marmara ve Giineydogu Anadolu bélge-
leri ile I¢ Anadolu Bélgesinin giineyin-
de gerceklestigi belirlenmistir. Tiirkiyenin
bircok bolgesinde etkili olan bu kuraklik
olaylarinin ve su sikintisinin, sadece tarim
ve enerji tiretimi agisindan degil sulamayi,
icme suyunu, diger hidrolojik sistemleri
ve etkinlikleri igeren su kaynaklar1 yone-

Tiirkiye'de kisi bagina diisen

yillik kullanilabilir su miktan
1519 m*(2012)

timi agisindan da kritik bir noktaya ulasti-
&1 gozlenmigtir”

“Kuraklik, tarimsal tiretimin temel ge-
¢im kaynaklarinin baginda yer aldig I¢
Anadolu ve Giineydogu Anadolu bolgele-
rinde ciddi bir ekonomik ve sosyal tehdit
olusturmaktadir”

“Ozellikle Marmara, Ege, Akdeniz, I¢
Anadolu ve Giineydogu Anadolu bolge-
lerinde gozlenen 1sinma egilimleri istatis-
tiksel agidan 6nemlidir. Istnma egilimle-
ri kentlesmenin hizli ve yaygin, buna bagh
kentsel 1s1 adast etkilerinin kuvvetli oldugu
Istanbul yéresinde, Ege ve Akdeniz bélge-
lerinin kiy1 istasyonlarinda ve Giineydogu
Anadolu Bolgesi istasyonlarinda ¢ogun-
lukla %1 anlamlilik diizeyinde 6nemli ve
klimatolojik olarak dikkat ¢ekicidir”

Su Fakirligi:
Kisi basina diisen yillik kullanilabilir
su miktari 1000 m*ten az

Su Azhgr:
omum W Kisi bagina diisen yillik kullanilabilir
su miktari 2000 m*ten az

Su Zenginligi:
Kisi basina diisen yillik kullanilabilir
su miktari 8000 -10.000m*'ten fazla
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Maglova Kemeri, Istanbul 2007 yazi

Eldeki veriler ve onlara bagli pro-
jeksiyonlar 1s18inda kiiresel 1sinmanin
Tirkiyede etkili oldugunu ortaya koyan
Bildirime gore tilkemiz igin ortaya ¢ikan
bes iklim olayindan ikisi kurakligin daha
da siddetlenecegi alarmini veriyor:

« Daha az kar yagisli, daha 1lik kislar

o Artan siklikla kuraklik

« Ayrica ¢aligmada, 11 ilde ele alinan
bulgularin, {ilke ¢apinda su ortak
olumsuz etkilere yol actig1 gosterilmis

« Yiizey suyu ve tath su kaynaklarinda
azalma

« Hemen hemen tiim bolgelerde yer alt1
su kaynaklarinin seviyesinde azalma

o Orman yanginlarinin sayisinda artis

« Fauna popiilasyonunda diisiis

Bildirim'in ¢ok 6nemli bir bagka bulgu-
su, kuraklik nedeniyle ortaya ¢ikan ¢esit-
li sosyo-ekonomik sistemler ve grup etki-
lenmeleri ile ilgili. Tiirkiyenin tiim cogra-
fi bolgelerinde yapilan gériismeler sonu-
cunda kurakliktan en ¢ok etkilenecek is-
ler sirasiyla s6yle aktarilmus: Ciftcilik, hay-
vancilik, aricilik, balik¢ilik ve ticaret. Ayri-
ca turizm, yaban hayat ve kamu idareleri
gibi sistemik yapilar da kurakliktan etkile-
necekler arasinda.
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Bildirim, kiiresel isitnmadan etkilenebi-
lirlik degerlendirmesi sonucunda Tiirkiye
icin temel bes etkilenebilirlik alaninin 6ne
¢iktigini soylityor. Bunlarm tiimii kurak-
likla ilgili:

« su kaynaklar

o tarim sektorii ve gida giivencesi

« dogal afet risk yonetimi

« ekosistem hizmetleri, biyolojik ¢esitlilik
ve ormancihik

« insan saglig

Sonug olarak, iyi niyetli ¢cabalara rag-
men Tirkiyenin kuraklikla micadele
baglaminda kiiresel isinmaya kars aktif ve
acil 6nlem alma, su kullaniminda tasarruf
ve planlama, tarimsal siirdiiriilebilirlik, g1-
da giivenligi ve kiiresel iklim degisikligi-
ne uyum gostermenin ekonomisi ve tiim
bunlarin sosyo-kiiltiirel, sosyo-ekonomik
ve biyolojik agilardan bilimsel sebeplerini
ve sonuglarini ortaya koyma konusunda-
ki ciddi eksiklikleri ve isteksizligi gozleni-
yor. Yukarida 6zetlenen Diinya ve Tiirki-
ye tablosu karsisinda, mevcut hedeflerin
daha genis paydaslara yayilip gesitlendiri-
lerek, olasi gerceklesme tarihleri belli, net
hedefler olarak derhal uygulamaya koyul-
mast umuluyor.

Kaynaklar

« http://www.climate2013.org/images/
uploads/WGI_AR5_SPM_brochure.pdf

« http://iklim.cob.gov.tr/iklim/Files/
IDEP/%C4%BODEP_TR.pdf

« http://web.ogm.gov.tr/diger/iklim/Dokumanlar/
2.Ulusal-Bildirim.pdf

« http://www.trboell.org/downloads/
iklim_degisikligi_eylem_plan_degerlendirme_raporu_
2013.pdf

« http://dergiler.ankara.edu.tr/dergiler/18/817/10357.pdf

« http://www.hurriyet.com.tr/yazarlar/15460162.asp
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Diinya yiizeyinin
yaklasik %70'i sularla kapl.
Bu miktarin %96,5'ini
okyanuslar olusturuyor.

Fakat su aklimiza gelebilecek
her yerde, her seyde var.
Havada, buzullarda, toprakta,
viicudumuzda ve
hatta evcil hayvanlarda.
Bu nedenle
bu ay Ayrintilar
suileilgili.

“ Diinya ylizeyindeki
su miktari 1,4 milyar km?
civarinda. Ancak bu miktarin
sadece %1'inden daha az
ulasilabilir ve icilebilir
durumda. 2013 yilinin baslarinda
yayimlanan, Diinya Saglk
Orgiiti'niin ve UNICEF'in birlikte
yurittigi izleme Programi’nin
son tahminlerine gore
Diinya'da 768 milyon kisi hala
glivenilir olmayan icme
suyu kaynaklari kullaniyor.

Dr. Ozlem Ak Ikinci

“ Gelismekte olan Ulkelerde
gorilen hastaliklarin %80'i
kirli su ve hijyenik olmayan
kosullarla iliskili.

“ Kiiresel olarak
kullanilabilir dogal kaynak
suyunun %70'i tarim,

% 22'si enduistri, % 8'i

ise evsel etkinlikler icin
kullaniliyor.

“ Uluslararasi Uzay
istasyonu'ndaki
Su Geri Kazanim Sistemi

“astronotlarin ter ve

idrarini %93 oraninda
icme suyuna gevirerek
geri doniistim saglyor.

“ Beslenme aliskanligi tim
diinyada nisasta temelli
besinlerden et ve siit
Urlinlerine dogru kayiyor.

Bu da daha fazla su
gereksinimi anlamina geliyor.
Ornegin 1 kg piring tretmek
icin gerekli su miktari
1000-3000 litre iken,

1 kg sigir etinin Uretimi icin
16.000 litre su gerekiyor.

a iyi bahcivanlar giin
boyunca bitkileri
sulamamalari gerektigini bilir.
Yapraklara tutunan su
damlaciklar kiigtik

bir blytec gibi 1sinlari
odaklar ve bitkinin
yanmasina neden olur.

“ Derinizdeki killar da

su damlaciklarini tutabilir.
Bu nedenle viicudun

kill bolgelerinde, kilsiz
bélgelerine gére daha fazla
glines yanigi olur.

“ Su ayni dogal kosullar
altinda kati, sivi ve gaz olarak
ti¢ farkl halde bulunabilen
tek maddedir.

“ insan viicudunun
%66'sIn1, insan beyninin ise
%75'ini su olusturur. .

Bir tavugun %75'i,

bir ananasin %80'i,

bir domatesin %9€i sudur.
H:: insan‘hicbir sey
yemeden bir aydan fazla
yasayahilir. Fakat su icmeden,
normal doga kosullari
altinda 3-5 giin yasayabilir.

“ Pek ¢ok doktor

hastalarina gtinde O

8 bardak su ()
icmelerini
Oneriyor olsa da
bu tavsiyeyi
destekleyecek

bilimsel bir kanit -
henlz yok. S.t"

\su iceriyor olabilir.

“ Bu eksik ya da yanhs
bilginin kaynaginin, 1945
yilinda yayimlanmis ve
ABD'lilerin tiikettigi her

1 kalori besin icin 1 mililitre
su ictigini belirten bir rapor
oldugu séyleniyor. Bu miktar
glinde 8-10 bardak suya
karsilik geliyor. Raporda bu
miktara besinlerden alinan
suyun zaten dahil oldugu
bilgisi de eklenmis,

ama anlasiliyor ki insanlar
bu ayrintiy1 gézden kagirmis.

H intiyac duyulandan ¢ok
daha fazla su icmek

su zehirlenmesine neden
olabiliyor. Viicudumuzdaki
sodyum, hiicrelerin
cevresindeki ve icindeki

su miktarini diizenler.
Sodyum dizeyi ¢cok distigu
zaman hiicrelerdeki su
miktari tehlikeli diizeye ulasir
ve hiponatremi denen
durum ortaya ¢ikar.

Asin miktarda su icmek
viicudumuzdaki sodyumu
seyreltir. Ardindan

beyin hiicreleri de dahil
olmak tizere tiim hiicreler
siser. Bu durum da beyinde
ve akcigerlerde 6limcuil

bir 5deme yol acabilir.

S
P o

“ Oregon Devlet
Universitesi'ndeki bilim
insanlari okyanus
tabaninin altinda biytik :
su rezervlerinin oldugunu Q‘rg
belirledi. Bu rezervler

okyanuslardaki su ﬁ'
miktarindan daha fazla




Ibrahim Ozay Semerci

TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

44

Azi Karar Coqgu Zarar mi?

Hatirlarsiniz geride biraktigimiz son birkag senede bisfenol A (BPA) isimli kimyasal madde ile ilgili

gorsel ve yazili basinda ¢ok sayida haber ve program yapildi. Pek ¢ok konuda oldugu gibi BPA da kisa siiren
popiilaritesinin ardindan simdilerde ¢ok fazla konusulmaz oldu. Aslinda medyada popiilerligini

yitirse de bilim diinyasi onunla ilgili calismalara hiz kesmeden devam ediyor.

Oyle ki BPA ile lgili her ay 30a yakin bilimsel yayin yapiliyor.

Yazilarin daha okunakli olmasi igin yazar kasa figlerinde de BPA kullaniliyor.
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n son gerceklestirilen ¢alisma-
Elardan biri Sikagodaki Illinois

Universitesinden bir grup arastir-
mactya ait. Gegtigimiz Ocak ayinda En-
docrinology dergisinde yayimlanan ma-
kalede anne karninda iken BPA'ya maruz
kalan erkek bireylerin ileri yaglarda pros-
tat kanserine yakalanma risklerinin diger
bireylerden daha fazla oldugu belirtiliyor.
Aragtirmacilardan fizyoloji profesorii Dr.
Gail Prins, BPAdan uzak durmanin nere-
deyse imkéansiz oldugunu soyliiyor. Dr.
Prins “daha 6nce yapilan ¢alismalar, plas-
tik ve BPA igeren diger maddelerle bir ay
ve daha uzun siire temas etmekten kagi-
nan insanlarin idrarlarinda dahi BPAya
rastlanabildigini gosterdi” diyor. Aslinda
BPA viicutta ¢ok ¢abuk metabolize edilip
uzaklagtirilabildigi i¢in bu durum, insan-
lar ne kadar sakinirsa sakinsin son birkag
giin i¢cinde BPAl1 bir iirlinle temas ettik-
lerini veya igine BPA karigmuis bir yiyecek
veya icecek tiikettiklerini gosteriyor. Da-
ha 6nce fareler iizerinde yapilan ¢aligma-
lar, BPAnin prostat kanseri de dahil ol-
mak tizere pek ¢ok kanser tiirii ile iligkili
oldugunu gostermisti. Yeni yapilan ¢alis-
ma insanlarin prostat dokusunun da bu
riskle kars1 karsiya oldugunu gésteriyor.
Dr. Gail Prins, bir insanin her giin maruz
kaldig1 ortalama BPA miktariin prostat
kanseri riskini artirdigina dair ilk kanat-
lar1 igerdigi i¢in bu ¢alismanin 6nemli ol-
dugunu belirtiyor.

BPA Her Yerde

Bisfenol A (BPA) iki fenol molekii-
la ile bir aseton molekiiliiniin tepkime-
ye girmesiyle olusur. Uretim maliyeti dii-
stik, iretim stireci basittir. [k kez 1891de
Rus kimyager Aleksandr Dianin tara-
findan sentezlenen BPA, 1950’li yillarda
yaygin olarak plastik iiriinlerde kullanil-
maya baslandi. 1930 yilinda ise BPA'nin
yapay Ostrojen gibi davrandigi kesfedil-
di. Bilimsel aragtirmalar, hamilelik sira-
sinda anne adaylarinin 6strojen seviyesi-
nin yliksek olmasmin dogacak erkek be-
beklerin yagamlarinin ilerleyen béliimle-
rinde prostat kanserine yakalanma riski-
ni artirdigini séyliiyor.

Endokrin Bozucular

Endokrin bozucular viicudun endokrin sistemini etkileyen, lireme, sinir ve bagisiklik

sistemine olumsuz etkileri olan kimyasal maddelerdir. Ayrica DDT’nin ve baska bocek

ilaclarinin, dioksin ve dioksin benzeri irlinlerin, dogal ve sentetik bazi ilaglarin da en-

dokrin bozucu oldugu diisiiniililyor. Endokrin bozucular plastik siselerde, metal gida

kutularinda, deterjanlarda, oyuncaklarda, kozmetik iiriinlerde, bécek ilaglarinda ve

daha pek ¢cok maddede bulunabilir. Kansere ve cesitli ireme bozuklugu hastalikla-

rina neden olabilen endokrin bozucular, canlilarin organlarinin ve sinir sisteminin

gelisimi sirasinda buiyiik risk teskil ediyor.

BPA en ¢ok polikarbonat plastiklerin
ve epoksi reginelerin iiretiminde kullani-
liyor. Polikarbonat plastikler ise su siseleri,
biberonlar, CD’ler, ¢arpmaya kars: daya-
nikh giivenlik ekipmanlar1 -6rnegin baret-
ler-, tibbi cihazlar ve daha pek gok iirtiniin
hammaddesi. Epoksi recineler ise konser-
ve kutularinda, su borularinda ve sise ka-
paklarinda, dis dolgularinda ve kompozit-
lerinde kullaniliyor. BPA viicudumuza da-
ha ¢ok tiikettigimiz gidalarla ve igecekler-
le girer. Soludugumuz havada da az mik-
tarda bulunur.

2003-2004 yillanini kapsayan ve ABD Hastalik Kontrol ve Onleme
Merkezi tarafindan yapilan bir aragtirmada 6 yas ve Gistiindeki
2517 kisinin %93'iiniin idrarinda BPA tespit edildi.

HC (H
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Gozler Onun Uzerinde

BPAnin tartigtlan bir molekiil olmasi-
nin sebebi, endokrin bozucu denilen kim-
yasallardan biri olmasi. Polikarbonatlar ve
epoksi regineler, tepkimeye girmemis az
miktarda BPA igeriyor ve bu BPA zaman-
la ortama si1ziyor. S1zma islemi sicaklik art-
tik¢a belirgin olarak artiyor. Ornegin iire-
timinde BPA kullanilmig bir biberondan
biberonun igindeki suya BPA sizma hizi,
suyun sicaklig arttikea artryor.

Yapilan pek ¢ok ¢alisjma BPAnn ciddi
saglik sorunlarina neden olabilecegini sdy-
lese de, BPA kullanimu ile ilgili genel bir ya-
sak yok. Ancak biberon ve benzeri bebek
tiriinlerinde kullanilmasi pek ¢ok iilkede
yasak. 2010 yilinda ilk olarak Kanada, daha
sonra Avrupa Birligi tilkeleri, ABD ve pek
¢ok tilke biberon ve benzeri bebek tirtinle-
rinde BPA kullanilmasini yasakladi. Ulke-
mizde de 2011'den beri biberon ve benzeri
tiriinlerin tiretiminde BPA kullanilmasina
izin verilmiyor. Fransa ise 2015’ten itibaren
gecerli olmak tizere gida ve igeceklerle te-
mas eden her tiirlii maddenin iiretiminde
BPA kullanilmasini yasakladi.
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iki fenol molekiilii ile bir aseton molekiiliiniin tepkimeye girmesiyle bisfenol A molekiilii olusur.
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Bisfenol A Azi Karar Cogu Zarar mi1?
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Yetkili Kurumlar Ne Diyor?

BPA ile ilgili olarak akla ilk gelen so-
rular sunlar: BPA zararsizsa ni¢in bibe-
ron ve benzeri iiriinlerde kullanilmasi ya-
sak? Zararliysa nigin yetiskinlerin kullan-
dig1 pek ¢ok malzemede serbest? Avrupa
Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) viicuda
giren giinliik miktar kilogram basina 0,05
miligrami asmadig: siirece BPAnin tehli-
keli olmadigini, ¢ocuklarin ve yetiskin-
lerin yiyecek ve iceceklerden aldig1 mik-
tarin bu oranin hayli altinda oldugunu
soylityor. Biberonlarda BPA kullanilma-
sin1 yasaklayan ilk iilke olan Kanadanin
saghk kurumu Health Canadanin soz-
ciistt Gary Holub niifusun genelinin ma-
ruz kaldigi BPA miktar1 ¢ok diisitk oldu-
gu ve BPA iceren iiriinlerin en ¢ok kulla-
nildig alanlar Kanadalilar i¢in kiigiik bir
risk olugturdugu i¢in BPA igeren {iiriinle-
re kars1 genel bir sinirlandirma 6nerme-
diklerini soyliiyor.

2012 yilinda biberonlarin {iretiminde
BPA kullanilmasini yasaklayan ABDde
ise Gida ve Ilag Dairesi (FDA) sozciisii
Curtis Allen, az miktarda BPAnin zararli
olduguna dair yeterli kanita sahip olma-
diklarini soyliiyor. Ancak Avrupa ve Ka-
nada gibi FDAnin da BPA ile ilgili baz1
kaygilar1 oldugunu belirtmek gerekir.
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2015’ten itibaren gida kutularmimn iire-
timinde BPA kullanilmasini yasaklayan
Fransiz Senatosu ise BPAnin zehirli oldu-
gunun hayvanlar {izerinde yapilan deney-
lerle kanitlandigini, insanlarda da ben-
zer etki gosterdigine dair kaygilar oldugu-
nu, halk sagligini korumak i¢in bu siirecin
mekanizmasinin nasil isledigini kesin ola-
rak bilmek gerekmedigini s6yliiyor.

Bebekler gelisim asamasinda yetiskin-
lere gore ¢ok daha korunmasiz oldugu ve
BPA yerine kullanilabilecek zararsiz ham-
maddeler de oldugu i¢in biberonlarin {ire-
timinde BPA kullanilmas: yasak. Yetkili
kurumlar, hayatimizin her noktasina tesir
etmis BPAnin zararlari hakkinda belli kay-
gilar tasimalarina ragmen tam olarak ikna
olmadiklar i¢in bagka alanlarda heniiz bir
yasak yok.
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Nasil Uzak Durulur?

Giiniimiiz sartlarinda BPAdan tama-
men uzak durmak imkénsiz gibi goriinse
de uzmanlar maruz kaldigimiz BPA mik-
tarin1 miimkiin olan en az seviyede tut-
mak i¢in bazi tavsiyelerde bulunuyor.

Bu tavsiyelerden bazilar1 sunlar:
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O polikarbonat plastik kaplar1
mikrodalga firinlarda kullanmamak

O plastik egyalar sert deterjanlarla,
bulagik makinesinde yikamamak

© Metal kutularda satilan konserve
gidalar1 miimkiin oldukga az tiiketmek

O sicak gidalar ve sivilar icin miimkiin
oldukga cam, porselen ve paslanmaz
celikten {iretilmis kaplar kullanmak

Avrupa plastik iireticileri dernegi Plastics Europe’a gore
polikarbonat teknolojisi 2007 yilinda Avrupa ekonomisine
37 milyar dolarlik katkida bulunmus.

Plastik diinyasinin lider monomeri
olan BPA tahtindan olacak myi, yoksa hii-
kiimdarhigr daha yillarca devam edecek
mi? Bu sorunun cevabini almak icin biraz
daha zamana ihtiyag var gibi gériiniiyor.

Kaynaklar
« http://www.rsc.org/chemistryworld/2012/11/bpa-bisphenol
« http://www.niehs.nih.gov/health/topics/agents/sya-bpa/
« http://www.who.int/foodsafety/chem/chemicals/bisphenol/en/

« http://www.environmentalhealthnews.org/ehs/news/
2014/jan/bpa-prostate-cancer
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Prof. Dr. Rana Karabudak

Hacettepe Universitesi Noroloji Anabilim Dalt
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Norolojik
Hastaliklara Dikkat Cekiyor

Norolojik bilimlerle ilgili hastaliklanin toplumsal agidan Gnemi her gecen giin artiyor. Avrupa Beyin Konseyi
(European Brain Council, EBC) bu anlayisla olusturulmus, ilgi odaginda ndroloji, beyin cerrahisi, psikiyatri,
ndrolojik bilimler olan hasta organizasyonlari ve iligkili endiistri kuruluslarini kapsayan, Avrupa Parlamentosu
ve diger st diizey yonetimlerle birlikte calisan bir organizasyon. Hastalar, hekimler, bilim insanlan ve bu
alanla ilgili diger paydaslanin temsilisi bir organizasyon olarak 22 Mart 2002'de Briiksel'de kurulmus. Temel
hedef ndrolojik hastaliklarin tanisi, tedavisi ve hasta yasam kalitesi ile ilgili arastirmalarin gelistirilmesi,

standartlarin yiikseltilmesi ve bilgi paylasimi.

Avrupa genelin-
de biitiin iilkele-
yri kapsayacak bir

olusum olma yolunda Ulusal Beyin Kon-
seyleri ve Ulusal Aksiyon Gruplar ile bir-
likte alisiyor. EBC, Avrupa Parlamento-
su ve Konseyi onay1 ile 2014 yilin1 “Avru-
pa Beyin Yili” olarak ilan etti. Avrupa Be-
yin Yil'nda nérolojik hastaliklar konusun-
da farkindahg: artirma, bu alanda yapila-
cak aragtirmalara destek saglama, norolo-
jik hastalig1 olan hastalarin ve yakinlarinin
yasam kalitesini yiikseltme hedeflerine y6-
nelik, hayli genis yelpazede toplum temelli
etkinlikler diizenlenmesi planlaniyor.
Ulkemiz de bu olusuma katilmak {izere
konsey tarafindan davet edildi. Tiirk N6ro-
loji Derneginin yiiriitiiciiliigii ve inisiyatifi
ile olusturulan Tiirkiye Ulusal Beyin Aksi-
yon Grubu, Avrupa Beyin Yili hedeflerine
yonelik olarak EBC ve Avrupa Parlamen-
tosu ile de isbirligi i¢cinde olmay1 planliyor.
Norolojik hastaliklarin 6nemine dik-
kat ¢cekmek ve bu yondeki aragtirmalara
ivme kazandirilmas: amaciyla uluslararasi
en 6nemli adim ABDde 1990-2000 yulla-

rin1 kapsayan ve “Beyin 10 yili” olarak ad-
landirilan dénemle baglatildi. Bunu Avru-
padaki esdeger caligmalar ve Avrupa Beyin
Konseyi olusumu izledi. Beyin 10 Yilr'nda
sinir hiicrelerinin gelisimsel agamalari, be-
yin plastisitesi, molekiiler biyoloji gibi ko-
nulardaki ve pek ¢ok nérodejeneratif has-
taligin altinda yatan nedenlerle ilgili mole-
kiiler genetik veriler giin 15181na ¢ikts, bir-
¢ok otoantikor- paraneoplazik antikor, n6-
rotransmitter, sitokin ve reseptor tanimla-
narak iglevleri anlagilmaya baglandi. Ay-
rica beyin goériintileme yontemlerindeki
gelismeler sayesinde bir¢ok beyin hastali-
gina tan1 koymada ve tedavinin takibinde
onemli ilerlemeler kaydedildi. Tiim bunla-
rin yanu sira bilissel sinir bilim (computati-
onal neuroscience) alaninda onemli adim-
lar atild1 ve atilmaya da devam ediliyor.
Hastaya ve hastaliklara 6zgii tedavilerin
uygulanmasi, monoklonal antikorlar ve gi-
risimsel tedavilerle beyin damar hastalik-
larinin akut donemde kontrol altina alin-
masl, beyin cerrahisi alaninda teknolojik
gelismelerin yogun olarak uygulaniyor ol-
mast sevindirici 6rnekler olarak verilebilir.

Norobilim uzmanlarna gore Beyin
10 Yilrnda saglanan gelismeler bir 6nceki
50 yila gore gok daha hizli gergeklesti. Bu
anlamda 2013 yilmin Eylill ayinda Oba-
ma yonetimi beyin arastirmalarma 3 mil-
yar dolar ayirmay: planladigini agiklaya-
rak “Brain Initiative Projesi” ile beyin arag-
tirmalar1 desteginin yeniden canlandiril-
mas! yoniinde adim att1. Avrupa Birligi de
bu misyonu yerine getirmek {izere Avrupa
olgeginde 2014 yili boyunca yeni projelere
destek verilecegini, beyin hastaliklarina ve-
rilen 6nemin siirecegini ve gelistirilecek ye-
ni tedavi yéntemleriyle bu hastaliklarin te-
davisi ile ilgili umutlarin artacagini vurgu-
ladi. Ulkemizde beyin hastaliklarryla ilgili
farkindaligin artirilmasina, toplumun ko-
ruyucu Onlemler ile ilgili bilgilendirilme-
sine ve sorumluluklarin: yerine getirmeye
¢agrilmasina acil ihtiyag var. Bu hastalikla-
rin toplumsal maliyeti ¢ok yiiksek. Tany, te-
davi ve bakim masraflar1 milyarlarla ifade
ediliyor. Ornegin 2012 yilinda tiim saglik
alanlarindaki harcamalarm 76 milyar TLye
ulastig1, bunun yaklasik 1/5’inin ise beyin
hastaliklart ile iliskili oldugu belirtiliyor.

Hastalarimizin yerinde ve zamaninda
tedaviye ulagma haklar ile ilgili bilgi sa-
hibi olmalarina yénelik ¢aligmalarimizin
toplumsal bir gérev oldugunu diisiiniiyo-
ruz. Diinyada oldugu gibi bu alanda mis-
yon nérolojik bilimlere diisiiyorsa da, ge-
rekli altyapi ve destegi saglamak ve hepsin-
den 6nemlisi iilkemizin bilim politikalari-
nin bu anlayisla yiiriitiilmesini giivence al-
tina almak hiikiimetlere 6nemli sorumlu-
luklar yiikliyor.

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de
6nemli bir saglik problemi olan nérolojik
hastaliklarla miicadele ve noroloji hastala-
rinin bakim ve yasam kalitelerini yiikselt-
me yolunda, Tiirk Noroloji Dernegine ve
“Tarkiye Beyin Aksiyon Grubu” etkinlik-
lerine toplumun her alanindan destek bek-
liyoruz.

| BEYIN YILI |
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10 Mart 1876

Bugiin hayatimizin ayrilmaz pargasi haline gelen telefondaki

ilk konusma bundan 138 yil 6nce gergeklesti.

Bu konusma telefonun mucidi Alexander Graham Bell (1847-1922)

ve ¢alismalarini birlikte stirdiirdiigti Thomas Watson arasinda gerceklesti.

Soylenen ilk sozciikler soyleydi:
“Bay Watson buraya gelin. Sizi gormek istiyorum.”
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T sitme engelli bir annenin ¢ocugu olan Alexan-
der Graham Bell’in esi de dogustan isitme engel-
liydi. Ingiliz asilli Amerikal fizik¢i Bell erken yas-
larindan itibaren ses konusunda ¢alismaya bagladi.
Isitme engelliler i¢in “goriilebilir konugma” teknigi-
ni gelistirdigi gibi onlarin hayatlarini kolaylastira-
cak farkli caligmalar da yapti. Ses ve sesin iletilme-
siile ilgili genis bir bilgi birikimi olan Bell'in en bii-
yiik hedefi isitme engellilerin duyabilmesiydi.

Bell'in telefonu icat etmesi, bir tel yardimiyla ha-
berlesmeyi saglayan bagka bir yontem olan telg-
rafin gelistirilmesi ile ilgili ¢alismalara dayanir. O
zamanlar telgraflarda ayni hat iizerinden aym an-
da birden fazla mesaj gondermek miimkiin degildi.
Bell bu soruna ¢oztim ararken sesin de teller tize-
rinden iletilebilecegini goézlemledi. Hatta bu sekil-
de insan sesini bile iletmek miimkiin goriinityordu.
Bu fikirlerle gelistirmeyi planladig: telefon icin 14
Subat 1876da patent basvurusu yapty; ne tesadiif-
tiir ki ayni tarihte -sadece birkag saat sonra- ben-
zer bir patent bagvurusu da Elisha Greyden geldi.
Bell, telefonun patentini 7 Mart’ta alsa da uzun sii-
ren hukuk savaglarini (17 y1l) kazanmasi ¢ok da ko-
lay olmadi.

Telefonun patentini almist: ama hala ilk telefon
goriigmesini gerceklestirememisti. Bircok deneme-
de ses iletiliyor fakat sylenen sozciikler kars: ta-
rafta tam olarak anlasilamiyordu, ta ki 10 Mart’taki
deneme basarili olana kadar.

Bu ilk telefon goriigmesinin farkinda olmadan
gerceklestigine dair bir diigiince var. Buna gore tele-
fon galismalar1 sirasinda kullandig: bataryanin asi-
di Bell’in iizerine dokiiliir ve Bell Watson’a seslenir.
Sesini bulundugu odadaki telefon vericisinden du-
yan Watson hemen yardima gider. Fakat ilk tele-
fon konusmasimin gergekten planlanmis bir ¢alis-
manin ve denemenin bir parcasi olarak gercekles-
tigini diigiinenler de var. Nasil olduysa olsun kesin
olarak bildigimiz sey su ki 10 Mart giint telefon-
daki ilk konusma gerceklesti. Bundan sonra telefon
calismalar1 biiytik bir hiz kazandi. Telefon kisa za-
man i¢inde daha uzak mesafelerde denendi. Bu ara-
da aktarilan sesin netligi de gelistirildi.

Ancak biiytik bir¢ok icat gibi telefon da ilk giin-
lerinde yeteri kadar anlagilamadi. Hatta kimine
gore gereksizdi. Zaten telefonun 6nemi anlagila-
bilseydi Ingilteredeki postane bag mithendisine ait
oldugu distintilen “Amerikalilarin telefona ihtiya-
c1 olabilir, ama bizim yok. Bizim elimizde bir y1-
gin haberci ¢ocuk var” s6zii tarih sayfalarinda ye-
rini almazdi.

| ue

st

RH Flcaledy ..a;;....mt o frtarirt e

Lo :w‘u-’, a,wd S et cu& A S

Isitme engellilerin de duyabilmesini hedefleyen
Bell, bu konuda basarili olmasa da tiim insanligin
hizmetine sundugu, telefon gibi miithis bir bulu-
sa imza atmig oldu. Graham Bell egine sesini duyu-
ramadi, ama onun sayesinde bizler seslerimizi gok
uzaklardakilere duyurur olduk.

Kaynaklar
« http://memoryloc.gov/mss/magbell/253/25300201/0022.jpg
« http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/ PMC1495459/
« http://www.pbs.org/wgbh/amex/telephone/peopleevents/mabell. html
« http://www.powerfulwords.info/preece_sir_william/
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Bell'in laboratuvar notlarindan sayfalar
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Yosunhayvanciklar

Turkiye dogasl icinde deniz canlilari kara canlilarina oranla daha az bilinir.
Deniz canlilarini gérmek icin tliplt ya da tUpsiiz dalis yapmak gerektiginden
bu durum normaldir. Dalis yapanlarsa genel olarak baliklar, siingerler,

sig bolgelerde yaygin olan tiirleri bilir. Ancak bunlarinda arasinda bazi tiirler vardir ki,
her zaman dikkatten kacar ya da bagska bir tiire ait sanilir. Bu gibi deniz canlilari
arasinda yosunhayvanciklari basta gelir. Yosunhayvanciklari goriintimleri itibariyle
siklikla deniz bitkileriyle, hidroitler ve mercanlarla karistirilir. Ancak her iki

gruptan da tamamen farkli bir hayvan subesinde (Bryozoa) siniflandirilirlar.

Yosunhayvanciklar koloni olusturarak yasayan hayvanlardir. Koloniyi olusturan her bireye
zooid denir. Bir koloni binlerce zooidden olusabilir. Yosunhayvanciklar ayni zamanda lofoforlu
hayvanlardir. Lofofor terimi agiz cevresini kusatan, dokunaglar tastyan, viicut duvarinin

halka biciminde kivrilmis yapilari icin kullanilir. Koloninin dis kismi sert bir dis iskeletten olusur.

Bu iskelet delikli bir yapidadir. Hayvanlar bu delikten lofoforlarini disari uzatarak beslenir.

Sig yerlerde bulunabildikleri gibi genelde 20-80 metre arasindaki derinliklerde yasarlar.

8000 metrede yasayan bir tiirii oldugu da biliniyor. Diinyada 5000 kadar tiiriin yasadigi tahmin
ediliyor. Magara icleri, kaya altlari, kaya yariklar, bitkilerin tizeri, deniz kabuklarinin tizeri gibi
yerlerde yasarlar. Bunun yani sira gemilerin karinalarina, iskele ayaklarina da tutunup yasayabilirler.
Zooidlerin boyu 0,5 mm olabilir. Kolonilerin capi 30 cm'’ye, yiikseklikleri 2 metreye ulasabilir.
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Tiirkiye Dogasi
_ Flora
Ketengiller

Turkiye dogdasi yabani bitki turlerinin yani sira ekonomik degeri olan bitkiler acisindan da hayli
zengindir. insanlar, bitkileri tarih dncesi dénemlerden bu yana besin, barinak, giyecek gibi yasamlarini
kolaylastirici bicimde kullandi. Giderek artan niifusla beraber ihtiyaglarin da artmasiyla insanlar
bitkisel ham maddeleri yararl Urtinlere cevirdi. Bazilarini kulture aldilar, bazilarinin da

yabani formlarindan yararlanmaya devam ettiler. Bu bitkiler ekonomik degeri olan, yararli bitkiler
olarak da siniflandirlir. Ekonomik bitkiler besin bitkileri, baharat bitkileri, uyarici bitkiler,

tibbi bitkiler, sis bitkileri ve endustri bitkileri olarak gruplandirilabilir.

Endustri bitkileri -lif elde edilenler, boya, recine, sakiz, mum, yag, seker, nisasta,

kaucuk ve benzeri Uriinler elde edilen bitkiler- endustriyel faaliyetlerde kullanilir. Lif elde edilen bitkiler
giyim endstrisinin ham maddesidir. Pamuk, kendir, keten gibi bitkiler en cok bilinen lif bitkileridir.
Ketenler lif veren en nemli bitkilerdir. Cok eski zamanlarda (MO 4000) Mezopotomya'da, Suriye'de ve
Misir'da tarimi yapilmistir. liman bolgelerde lifinin yani sira yagi icin de yetistirilir.

Lifi icin yetistirilenler kuzey enlemlerde, yad icin yetistirilenlerse Asya ve Afrika'da yetistirilir.

Diinyada 250-300 kadar tiirii bulunur. Ulkemizdeyse 40 civarinda tiir(i vardir.
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ukushima Daiichi niikleer ener-

ji santralinin yapimi 1967 senesin-

de onaylandi. Bu reaktor 2011de
hala kullanilan en eski tasarimli reaktor-
lerden biriydi. O zaman dogal afet bilgi-
si sinurlt oldugundan simdiye gore hayli
tutucu sayilabilecek tahminler yapilarak
8,2 biiyiikliigiinde depremlere, 10 met-
re yliksekliginde tsunami dalgalarina da-
yanacak sekilde tasarlandi. 2011 senesi-

nin Mart ayinda Fukushima 9,0 biyiik-
ligtinde bir depremle, bir saat sonras
da da 14 metre yiiksekliginde bir tsuna-
mi dalgast ile yiizlesti. Deprem basladik-
tan hemen sonra reaktor sistemleri giic
tretimini durdurdu ve reaktér kapatildi.
Ancak niikleer reaktorlerin cekirdekle-
ri reaktor kapatildiktan sonra da 1s1 iret-  ti, ancak bu siire soﬁundaj)g_

meye devam ettiginden, gekirdekteki ar- ji titkendi ve reaktor gekﬂﬁweg:;ﬁj
tan 1s1y1 azaltmak i¢in dizel yakit ile cali- g1 artmaya bagladi. ;



- Fukushima reaktérlerinin dis Ginitele-
inde b ,Ldr()]e 1 biriktigi ve bu gazin

i L'ib'E‘éerdgAdgaZ;blnayl patlatmis oldugu
kazayla ilgili bilinen seylerden biri. Bu bil-
- giyi dikkate alarak gekirdekteki yakitin bir

. - kisminin bir siire su diginda kaldigini var-
~ saymak miimkiin, ancak yakitin gordiigii
hasar1 bilmek miimkiin degil. Kazada re-

aktoriin kalin metal gekirdegi saglam kal-

dig1 icin yakitin ve gekirdegin gordiigii ha-

sarin toplum saglig: acisindan 6nemi yok.
Fukushima kazasinda dikkate alinmasi ge-
reken en 6nemli iki sey cekirdege pompa-
lanan su ve ¢ekirdek disinda saklanan kul-
lanilmis niikleer yakitlardaki hasardir. Her
ne kadar ¢ekirdekte bulunan maddeler ka-
dar radyoaktif olmasa da, ¢ekirdegin sogu-
tulmast i¢in kullanilan tonlarca suyun ge-
rektigi gibi saklanmasi, Fukushimada ¢a-
lisanlarin en 6nemli gorevleri arasinda.

Bilim ve Teknik Mart 2014

Komiir reaktorleri niikleer reaktorlerden
daha fazla radyasyon yayiyor.

Deniz suyunda ve toprakta oldugu
gibi, kdmirde de az miktarda

toryum ve uranyum bulunur. Bu iki
element radyoaktiftir. Komiir yandigi /
zaman bu elementler kiillerde

birikir. Bu killer cevredeki suya ve
topraga karistikca cevredeki uranyum
ve toryum yogunlugu artmaya

baslar. Niikleer reaktorlerde yakit,
cekirdegin icinde tutuldugundan
reaktorlerden cevreye radyasyon
salimi cok kisithdir. Standart bir
kdmir santralinin 1 km cevresinde
yasayanlar, niikleer santral cevresinde
yasayanlara gore ytizde 50-200 aras|
daha fazla radyasyona maruz kalr.

Bu su gekirdekle temas ettigi icin radyo-
aktif maddeler barindirtyor, bu nedenle
de denize ve yeralt: sularmna karigmast is-
tenmiyor. Suyun saklanmasi i¢in Onerilen
¢oztimler arasinda beton duvar dokiilmesi
veya buzdan duvar olusturulmasi var. >>>
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Niikleer Enerjinin Gelecegi

Kullanilmig yakit havuzu:
Reaktdrden ciktiktan sonra
en aziki li¢ hafta sogutulmasi
gereken yakitlar burada
tutulur.

Ana cekirdek (san):
Cok kalin metalden yapilan,
icinde yakitin bulundugu
yapi

Kazanin tizerinden yaklasik ii¢ sene
gecmis olsa da reaktorlerin temizlenme-
si hala devam ediyor. Kullanilmis yakitla-
rin giivenli bir sekilde ¢ikarilmasi, reaktor
binas1 ve yakat hasarli oldugu i¢in tehlike-
li bir islem. Bu olagandis1 islem sirasin-
da bir kaza yasanmasindan endise edil-
digi i¢in kullanilmis yakatlardaki kimya-
sal aginmanin belirlenmesi amaciyla iki
yakit cubugu test edildi. Test edilen ¢u-
buklarda herhangi bir hasara rastlanma-
di. Ancak yalnizca iki ¢ubugun test edil-
mesiyle yakit ¢ikarma isleminin giivenligi
garanti altina alinamaz.

Bunun yam sira tsunami dalgalari-
nin reaktdr gevresinde biraktig1 enkazin
(54.000 metrekiip beton ve metal, 68.000
metrekiip aga¢) radyasyon ol¢ctimii ve si-
niflandirilmasi heniiz yapilmadi. Ancak
Fukushima santralinin ¢evresinde yapi-
lan sezyum (en tehlikeli radyoaktif ele-
mentlerden biri) 6l¢iimlerine gére Ekim
2013’teki radyoaktivite seviyesi (0,01
GBgq/saat) kazadan hemen sonra ol¢ii-
len seviyenin 80 milyonda biri kadar. Ay-
n1 zamanda Fukushima reaktorlerinden
kaynaklanan g¢evre alanlardaki senelik
doz miktar1 (0,03 mSv/y1l) Diinyanin or-
talama dogal radyasyon seviyesinin yiiz-
de biri seviyesinde.
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Reaktor binasi:

Kaza durumunda

dis cekirdekten
kacabilecek radyoaktif
gazlarin atmosfere
karigmasini
engelleyen yapi

Dis cekirdek (beyaz-gri):
Betondan yapilan,

ana cekirdege hasar
gelmesi halinde radyoaktif
maddeleri barindiracak

yapi

Dolayisiyla hasarli reaktorlerdeki su an
ki sizint1 simdilik insan sagligini tehlikeye
atacak seviyede degil. Ancak reaktorlerin
ve ¢evrenin temizligi heniiz tamamlanma-
di. Temizleme islemleri sirasinda gercek-
lesebilecek kazalar gevreye daha yiiksek
miktarda radyasyon yayilmasina yol ag-
mann disinda istenmeyen radyoaktif ele-
mentler salinmasina da yol agabilir. Ayrica
temizlikle sorumlu kurum TEPCO santral
gevresinden toplanan enkazin radyasyon
Olctimiinti yapmadigr i¢in bu enkazin yol
agabilecegi tehlikeler de heniiz bilinmiyor.

Almanya'nin Korkusu

Fukushima olayindan sonra en biiyiik
tepkilerden biri Almanya kamuoyundan
ve yonetiminden geldi. 1998de kurulan
hitkiimet niikleer enerjiden uzaklasma
karar1 almigti, ancak 2009da kurulan hii-
kiimet bu karardan vazgecti. 2011de yasa-
nan kazadan sonra ise Alman hikiimeti
niikleer enerjiden uzaklagsma politikasina
devam karari ald1 ve niikleer reaktérlerin-
den sekizini kapatt1.

Almanya Fukushima kazasindan 6nce
elektriginin %25’inden fazlasini 17 niik-
leer santralden elde ediyordu. 2013te ise
elektriginin yarisindan fazlasini komiir ile

tiretmeye basladi. Bu tiretim payi, son 24
yilin en yiiksek seviyesi demek. Almanya
her ne kadar yenilenebilir enerji kaynak-
larina yatirimi hizlandirmis olsa da, eger
nitkleerden uzaklagma politikast devam
ederse 2020de cevreye fazladan 300 mil-
yon ton karbondioksit salacagi hesaplani-
yor. Bu salim Avrupa Birliginin 335 mil-
yon ton daha az karbondioksit salimi he-
defini neredeyse sifirliyor. Bunun yanu si-
ra niikleer enerjiden vazgegmenin faturast
Avrupanin en yliksek elektrik fiyatlari ola-
rak halka, 1000 milyar Euro olarak da dev-
lete kesiliyor (niikleer enerji santrallerinin
kapatilip alternatiflerinin tiretilmesinin
maliyeti bu). Ayrica Almanyada gegen yil
giines enerjisinden elde edilen elektrigin
maliyeti, niikleer enerjiden elde edilenden
dort kat pahaliya geldi. Almanya niikleer
enerji kullanmamak ve yenilenebilir ener-
jilere destek olmak igin, 2020de “25.000
MW kurulu gii¢ esdegerinde elektrik ithal
etmek zorunda kalacak.

ABD'de Niikleer Atik Sorunu

Almanya niikleerden vazgegmeye ca-
lisirken ABD niikleer atiklarini nasil sak-
layacagini belirlemeye calisiyor. Niikleer
atiklar gecmiste de sik¢a giindeme gelmis
bir konu. Madenlerden ¢ikarilan uranyum
yakat haline getirildikten sonra niikleer re-
aktorlere yollaniyor. Niikleer reaktorlerde
kullanildiktan sonra ¢ekirdekten ¢ikan ya-
kat, niikleer atik oluyor. Ancak giiniimiiz
niikleer reaktorleri niikleer yakittaki ener-
jinin %90’1n1 kullanamryor. Bu durum, ké-
milr santrallerinde kémiiriin onda birinin
yakilip kiillerin geri kalan onda dokuzun
tizerine dokiilmesine ve ortaya ¢ikan se-
ye “yanmis kémiir” denmesine benziyor.
Gliniimiizde su ile sogutulan niikleer re-
aktorlerin niikleer atiklari iyi kullanami-
yor olmasi, gelecekte de kullanamayacak-
lar1 anlamina gelmiyor. Bu atiklar yalnizca
niikleer enerji i¢in degil gida sterilizasyo-
nu, kanalizasyon temizligi ve tibbi alanlar-
da da kullanilabilir. Dolayisiyla ABD hii-
kiimeti bu atiklar1 bir daha ulagilamaz bir
sekilde gbmmek degil, gecici olarak sakla-
mak istiyor. Gegici olarak saklamak ise de-
polama fiyatlarini yiikseltiyor.
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Niikleer enerji endiistrisi kurulmaya
baglandig1 zaman ABD hiikiimeti niikle-
er yakitlarin devletin sorumlulugu altinda
oldugu kararini aldi. Niikleer atiklar sak-
lamanin finansmanmin saglanmasi igin
de niikleer santral isletmelerinden 6zel bir
vergi toplamaya bagladi (bu vergi ABDde
hala toplantyor). Zaman gegtikge ve {ilke-
nin niikleer yakit konusundaki bilgi biri-
kimi arttikca ABD hiikiimeti atik depo-
lanmasi i¢in hazirliklara bagladi. Neva-
dadaki Yucca Dagrnin en ideal yer oldu-
guna karar verildi ve proje baglatildi. An-
cak Yucca Dag1 Niikleer Atik Deposunun
proje sartlar1 arasinda, depo tasariminin
radyasyon sizintisina kargsi bir milyon se-
ne dayanikli olmast ve yakitin erisebilir ol-
mast da vardi. Bu iki sart maliyeti ¢cok ar-
tirryordu. Amact ne olursa olsun, bir bina-
nin bir milyon sene ayakta kalacagini ga-
ranti etmek tahmin edilebilecegi gibi hay-
li zor. Bunun yani sira atigin istendiginde
erisilebilir olmasi sart1 da atig1 gommeyi
imkansiz hale getiriyordu. Sonugta yiiksek
fiyatindan dolay1 bu projeden vazgecildi.

Niikleer enerji agir elementlerin atomalti parcaciklar kullanilarak
daha kiigiik elementlere doniismesi ile agiga cikiyor. Cekirdege
¢arpan ndtron, bir uranyum cekirdegi ile birlesiyor. Birlesme sonu-
cu istikrarsizlasan uranyum ikiye boliiniiyor, bu sirada da cekirdek
ortalama ii¢ ndtron saliyor. Bu nétronlardan en az bir tanesi baska
bir uranyum gekirdegi ile birleserek zinciri devam ettiriyor. Yakitta-
ki uranyum béliinmeler sonucu belli bir seviyenin altina diisiince
bu zincir devam edemiyor ve yakit tiiketilmis oluyor

Niikleer atiklariyla kendileri basa ¢ik-
mak zorunda birakilan 100’tin tizerinde-
ki niikleer reaktor igletmesi ise 6dedikle-
ri verginin kendilerine iade edilmesi i¢in

ABD hiikiimetine dava agmaya bagla-
di. Giiniimiizde niikleer atiklarin saklan-
mast hala ¢oziilememis bir sorun. Bu ne-
denle de dogal olarak ABDde yeni niikle-
er reaktorlerin yapimu isletmelerin gele-
cek kaygisi nedeniyle askiya alinmis du-
rumda. Niikleer atiklar ABDde ciddi bir
sorun olarak goriilse de bazi tilkelerde ye-
niden kullanilarak azaltilabiliyor. Bu tilke-
lerde niikleer atik sorunu yaganmiyor.

Fransa’nin
Niikleer Atiklara Coziimii

Niikleer reaktorler farkl farkli yakat-
lar, sogutucular ve nétron yavaglaticilar ile
caligabilir. Nasil hava ulagimi i¢in perva-
neli ugaklar, jetler, helikopterler gibi fark-
L1 araglar varsa, niikleer santral tasarimlari
da farkl: farkli olabilir. ABDde kullanilan
niikleer reaktorlerin neredeyse tamami su
ile sogutuluyor. Su ile sogutulan niikleer
reaktorler, yakiti yalnizca sinirli bir sevi-
yeye kadar kullanabiliyor. Fransa ise su ile
sogutulan reaktorlerin yani sira bagka tek-
nolojiler de kullaniyor. Farkli malzeme-
ler kullanan bu reaktorler ile hem niikleer
atik tekrar yakilarak yakittaki potansiyelin
daha verimli kullanilmasi saglaniyor hem
de niikleer atigin radyoaktivitesi ve kiitlesi
de ciddi miktarda azaltiliyor.

Fransiz niikleer enerji sirketleri niikle-
er atikta kalan enerjinin %96’sin1 geri do-
niistiirditkten (%95 uranyum ve %1 plii-
tonyum) sonra kalan %4’i de giivenli bir

sekilde depoluyor. Niikleer atiktan {ire-
tilen bu yeni yakita MOX adi veriliyor.
ABDde MOX ile ¢alisan reaktorler ¢ok az
oldugu ve devletin niikleer silah tiretimi-
ne kars1 6nlem olarak niikleer atigin ge-
ri doniistiiriilmesine karsi olmasi nede-
niyle niikleer atiklar {ilkede sorun yarati-
yor. Almanyada 1972den beri, Fransada
ise 1987den beri MOX yakatlar kullanili-
yor. Fransanin 21 niikleer reaktori MOX
ile galistyor (MOX ile ¢alisan bir reaktor,
standart yakit olan “U0O2” tipi yakitla da
calistirilabilir). 1980’lerden bu yana Belgi-
ka ve Isvigrede de MOX yakat kullaniliyor.
yabanci ilkele-
re de niikleer atik ¢oziimleri sunuyor.
Hollandanin elektriginin %4, iilkenin
1973’te insa edilen tek niikleer reaktoriin-
den geliyor. Hollanda niikleer enerjiden
vazge¢me karar1 almis olsa da yakin za-
manda bu karari iptal etti. Ulkenin niik-
leer endiistrisi bitylirken niikleer atik so-
rununun ¢oziimii de Fransadan geliyor.
Fransa Hollandanin niikleer atigii alip
MOXa ¢evirdikten sonra kullaniyor. Ge-
riye kalan atik da Fransiz sirketlerce isle-
tilen COVRA Niikleer Atik Deposu’nda
saklaniyor. COVRA halka agik bir depo,
niikleer atiklardan rahatsiz olan herkes gi-
dip gorebiliyor.

Fransiz sirketleri

ingiltere'nin Karbon Hedefi

Avrupa Birligi ontimiizdeki senelerde
karbondioksit salimu icin baz1 hedefler be-
lirlemis durumda. Karbondioksit salimini
2020 senesinde 1990 seviyesinin %20 alti-
na, 2050 senesinde de 1990’ in %80-95 alt1-
na indirmeyi hedefliyor. Ingiltere de bu he-
defleri kendi topraklarinda tutturmaya ka-
rarli. Ingilterenin enerji politikasinda ciddi
degisiklikler yapmak istemesinde 2009da
Rusya ile Ukrayna arasinda yaganan, an-
cak biitiin Avrupay: etkileyen dogal gaz
krizinin etkisinden de bahsedilmelidir. Fi-
yat anlasmazligi sonucu baglayan sorun, 7
Ocak'ta Rusyanin Ukrayna {izerinden ge-
¢en dogal gaz kaynaklarini kapatmasi ile
ciddi bir hal almis, 13 giin boyunca dogal
gazi kesilen Avrupa tilkelerinin dogal gaza
bagimhhklarini azaltma konusunda daha
da ciddilesmesine yol agmugtir.
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Karbon salimini azaltma ve dogal gaz
bagimliligimi diisiirme hedeflerine ulag-
mak icin Ingiltere elektrik iiretiminde kul-
lanilabilecek hemen hemen her teknoloji-
yi inceledi. Maliyetleri, yakitlarmnmn kay-
naklari, gelecekteki onemleri, siirdiiriile-
bilirlikleri ve karbon salimlar1 acisindan
ele alinan bu teknolojiler arasinda niikle-
er enerji, dogal gaz, kémiir, petrol, giines
enerjisi, termik santraller, riizgar ve gelgit
teknolojisi vardu.

Bu analiz sonucu Ingiltere hiikiimeti
niikleer enerjiye ayrilan payin artirilmasi-
na karar verdi. Niikleer enerji dogaya ne-
redeyse hi¢ karbon ve radyasyon salmadi-
&1, ulusal enerji bagimsizhig1 sagladig ve
gelismis bir teknoloji oldugu icin sektore
yatirimin artirilmast karari alindi. Ingilte-
re bagbakan1 Fukushimadan sonra niikle-
ere devam edilecegini, karbon salimi he-
deflerini ve ulusal enerji bagimsizhigini
¢6zmeyen alternatif teknolojilerin dikka-
te alinmayacagini soyledi.

Japonya, Cin ve Hindistan gibi Ingil-
tere de niikleer enerjiye yatirim yapmaya
devam ediyor. Bu tilkeler giiniimiizde kul-
lanilan niikleer enerji teknolojisinin ya-
n1 sira niikleer atiklar tekrar kullanabil-
mek i¢in farkli niikleer santrallere de ya-
tirim yapiyor.

Niikleer Enerjinin
Oniindeki Engeller

Tahmin edilebilecegi gibi niikleer ener-
jinin éniindeki en biiyiik engellerden biri
yatirim maliyeti. Niikleer reaktorlerin en
bityiik maliyet kalemini santralin insaat:
olusturuyor. Santral inga edildikten sonra
niikleer yakit maliyeti ilk yatirim maliye-
tine gore ¢ok diisiik. Yatirim maliyetinin
diismesi i¢in de reaktor tiretiminde tecrii-
beye ihtiya¢ var. Ancak niikleer enerji tek-
nolojisi hizla gelistikce ve yeni reaktor ce-
sitleri tasarlandikea eski tasarimlarin iire-
timinden elde edilen tecriibelerin yeni ta-
sarimlarin {iretim maliyetine katkis1 da
azaliyor. Dolayisiyla niikleer santrallerin
tiretim maliyetinin diigmesi uzun zaman
alabilir. Yani ne kadar ¢ok niikleer reaktor
tiretilirse niikleer enerjinin fiyatinin da o
kadar diigmesi bekleniyor.
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Niikleer enerjinin karsisindaki ikinci
bityiik engel toplumun bu konudaki go-
risleri. Her ne kadar Avrupada, ABDde
ve Japonyada toplumun yarisindan faz-
las1 niikleer enerjiyi desteklese de niikle-
er enerji politikalarini hazirlayan politika-
cilar toplumun bu konudaki endiselerin-
den hayli etkileniyor. Niikleer enerji rad-
yasyon ile iliskili oldugu i¢in 6ziinde teh-
likeli gortiliyor. Ancak modern hayatta
kullanilan bir¢ok teknolojide oldugu gi-
bi, niikleer enerji de risklerinin yan1 sira
avantajlar ile birlikte ele alinmali. Niikle-
er enerji de alternatiflerine kiyasla doga-
ya ve topluma olan faydalari ile ele alinirsa
daha hizli gelisir. Ancak tabii ki toplumun
dogru bilgilendirilmesi, hitkiimetlerin de-
netim yapmasi, standartlarin her zaman
yliksek tutulmasi ve dogru kararlar alin-
masi niikleer enerjinin giivenli olmast agi1-
sindan ¢ok 6nemli.

ABD basta olmak iizere bazi tilkeler
niikleer atiklar ile baga ¢ikmakta zorlani-
yor. Bu her ne kadar teknik bir sorun ol-
sa da son zamanlarda teknolojinin ilerle-
mesiyle giderek politik bir sorun olmaya
baslad1. Devletlerin dogru adimlar atarak
niitkleer atiklar1 geri doénistiirebilecegini
Fransa basariliyla gosteriyor. Niikleer si-
lah tiretimi ve giivenlik kaygilar1 da niikle-
er enerji sektoriiniin dikkate almas: gere-
ken konular arasinda. Diinya politikasin-
da niikleer silahlara verilen 6nem giderek

azaliyor. Enerji elde etmek i¢in kurulmus
bir niikleer reakt6rden heniiz niikleer si-
lah tretilmis olmamasi ve teknoloji iler-
ledike¢e niikleer silah iiretiminin daha da
zorlagmasi bu sorunun ciddiyetini de bir
ol¢ilide azaltryor. Niikleer enerjinin giiven-
li olmast ise her gecen giin artan ulusla-
raras1 igbirligi ve teknolojinin gelismesiy-
le saglanabilir.

Niikleer Enerjinin Gelecegi

Diinyanin enerji ihtiyaci artarken niik-
leer enerjiye verilen 6nem de artiyor. Gii-
nes ve riizgar enerjileri iklime bagh oldu-
gu i¢in, uygun olmayan hava kosullarinda
enerji tiretimi eski yontemlere kaliyor. Bii-
yik sehirlerin ihtiya¢ duydugu enerjinin
verimli olarak depolanmas: giiniimiizde
neredeyse imkansiz oldugu i¢in, yenilene-
bilir enerji kaynaklarindan gelen elektrik
tek basina yeterli olmuyor. Komiir, dogal
gaz ve petrol ile iiretilen elektrik de yiik-
sek karbon salimma neden oldugu icin
nitkleer enerji iyi bir secenek olarak 6ne
¢ikiyor. Diinyanin her yanindan mithen-
disler niikleer enerjiyi daha verimli, gii-
venli ve ucuz hale getirmek i¢in ¢aligtyor.

Niikleer enerjide yasanabilecek en bii-
yik gelismeler yeni yakitlar ve bu yakat-
lar1 kullanabilecek yeni reaktorler olabi-
lir. UO2 ve MOX diginda bagka oksit ya-
katlar, metal-uranyum yakatlar, karbon ve
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nitrat temelli yakitlar ve toryum yakit kullanilmasi
giindemde. Japonya ve ABD bagsta olmak iizere ba-
z1 tilkeler, uranyum fiyatlarinin artmasini uzun do-
nemde engellemek i¢in okyanus suyundan uranyum
toplanmasi konusunu da ele aliyor.

Okyanus suyundan uranyum ¢ikarilmasi son se-
nelerde ele alinan bir fikir. Okyanuslarda toplam 4,5
milyar ton uranyum var. Bu 4,5 milyar ton uranyu-
mun yarist Diinyanin elektrik ihtiyacini 6000 sene-
den uzun siire karsilamaya yetecek miktarda. Ya-
ni bir metrekiip okyanus suyunda yaklasik 3,3 mg
uranyum bulunuyor. Bu uranyumun ayristirilmasi
icin stinger gibi ¢alisan malzemeler kullaniliyor. Bu
malzemeler uranyum toplamak icin tasarlantyor ol-
sa da gelecekte suya karismis ve dogaya zarar veren
atiklarin, 6rnegin petrol atiklarinin toplanmasi igin
de kullanilabilir. Halen gelistirilmekte olan ve heniiz
sadece prototip olarak iiretilmis bu sistem, maden-
lerden ¢ikan uranyum fiyatina gére uranyumun kilo-
su bagina yaklagik iki kattan biraz daha aza mal olu-
yor. Ancak bu bilgi bile niikleer reaktér yatirimeilar
icin 6nemli, ¢iinkii okyanustan elde edilen uranyu-
mun maliyeti niikleer yakitin azami maliyetine esit.

Bu gelismelere ek olarak niikleer reaktorler de
yeniden tasarlaniyor. Microsoftun kurucusu Bill
Gates'in de milyonlarca dolar yatirim yaptigi mum
tipi niikleer reaktorler gelistiriliyor. Bu reaktorler ca-
listirilmadan 6nce gekirdek reaktoriin 6mrii boyun-
ca yeterli olacak kadar yakit ile dolduruluyor. Bu ya-
kat bir mum gibi yavas yavas yaniyor. Mum tipi niik-
leer reaktorler yakitlarini ¢ok verimli bir sekilde kul-
lantyorlar, ayrica kullanimda olduklar siirece yakat-
larinin yenilenmesine de gerek kalmiyor. Cekirdek
erimesine dayanikli olacak sekilde tasarlaniyorlar.
Bir mum yanarken biitin mumun degil de yalnizca
ucunun yanmast gibi, bu reaktorler de dmiirleri bo-
yunca yakit1 bir uctan Gtekine, yavas yavag kullani-
yor. Ancak bu teknoloji hala tasarim asamasinda ve
tasarimcilarinin agmasi gereken cok engel var.

Mum tipi reaktdrler tasarlanadursun, bazi tilke-
lerde bagska bir niikleer enerji teknolojisi tiretildi bi-
le. Kiiciik modiiler reaktorler (KMR) denen, stan-
dart niikleer reaktorlerden yaklasik on kat daha dii-
stk enerji tireten reaktorler insa ediliyor. Diinyada
otuz iki KMR tipi reaktor var. KMRler kiigiik olduk-
lar1 i¢in finansmanlar1 daha kolay oluyor, gekirdekle-
ri daha kiigiik oldugu i¢in verimlilikleri diigse de gii-
venlik seviyeleri ¢ok yiikseliyor. Biiyiik bir yatirim-
la bir defada insa edilen bilindik niikleer reaktorler-
den farkli olarak KMRler par¢a parca fabrikada tire-
tilip kara yolu ile nakledilebiliyor; finansman da par-
¢a parca saglandig: icin yatirim yiikii gok azaliyor.

Birkag gekirdekli santraller yerine 10 ile 20 ¢ekirdek
bulundurulabilen KMR santrallerinde yasanabilecek
kazalarin biiyiikliigii de azaliyor. Kiigiik olmalar: ay-
n1 zamanda bu reaktérlerin gekirdeklerinin erimeye
kars1 cok giivenli olmasini sagliyor.

Fukushima kazasindan sonra niikleer enerji ko-
nusu bityiik ilgi topladi. Ulkeler niikleer enerjiye
farkli tepkiler verdi. Baz1 iilkeler niikleer enerjiden
vazgecerken, bazi tilkelerin karbon salim hedefleri
nedeniyle niikleer enerjiye ilgisi artt1. Niikleer ener-
jiye ilgi duyan tilkeler farkli alanlara yogunlasarak,
farkli niikleer enerji teknolojileri gelistiriyor. Gele-
cekte niikleer enerjinin roliiniin ne olacagini ve kii-
resel enerji ihtiyacini net olarak bilmek ¢ok zor ol-
dugu icin, farkl {ilkelerin farkli teknolojiler gelistir-
meye devam etmesi ¢ok 6nemli bir gelisme. Bu siir-
diikce gelecekte kullanilabilecek segenekler de arta-
cak. Gelecekte Diinyanin enerji ihtiyact ve kaynak-
lar1 ne olacak olursa olsun, kiiresel olarak hazirlik-
I1 olmak agisindan tilkelerin farkli yaklagimlara sa-
hip olmas: ve bunlara gore yatirim yapmalari olum-
lu bir gelisme.

Kaynaklar

« Tagawa, A, Miyahara, K., Nakayama, S., “Environmental Remediation Following The Fukushima-Daiichi Accident’,

Japan Atomic Energy Agency, 2013.

o Chabert, C. ve ark,, “Technical and Economic Assessment of Different Options for Minor Actinide Transmutation:

The French Case’, Alternative Energies and Atomic Energy Commission, 2013.

o Maeda, K. ve ark., “Results Of Detailed Analyses Performed On Boring Cores Extracted From The Concrete Floors Of
‘The Fukushima Daiichi Nuclear Power Plant Reactor Buildings’, Japan Atomic Energy Agency, 2013.

« Bandstra, M. ve ark,, “Measurements of Fukushima Fallout by the University of California,
Berkeley Nuclear Engineering Department’, Department of Nuclear Engineering, UC Berkeley, 2011.

o Gregg, R, Hesketh, K., “The Benefits of a Fast Reactor Closed Fuel Cycle in the UK’}

United Kingdom National Nuclear Laboratory, 2013.

« TEPCO, “Progress Status of the Long-and-mid Term Roadmap towards the Decommissioning of

Units 1-4 of TEPCO Fukushima Daiichi Nuclear Power Station’,

http://www.tepco.co.jp/en/nu/fukushima-np/roadmap/images/t121022_01-e.pdf, 2013.

« Jamasmie, C., “Coal use in Germany the highest in 24 years,

http://www.mining.com/coal-use-in-germany-the-highest-in-24-years-48776/, (8/1/2014)

« The Breakthrough, “Cost of German Solar Is Four Times Finnish Nuclear”,
http://thebreakthrough.org/index.php/programs/

energy-and-climate/cost-of-german-solar-is-four-times-finnish-nucleary, (14/3/2013)

« http://www.scientificamerican.com/article.cfm?id=coal-ash-is-more-radioactive-than-nuclear-waste

59


http://www.mining.com/coal-use-in-germany-the-highest-in-24-years-48776/
http://thebreakthrough.org/index.php/programs/energy-and-climate/cost-of-german-solar-is-four-times-finnish-nuclear/
http://thebreakthrough.org/index.php/programs/energy-and-climate/cost-of-german-solar-is-four-times-finnish-nuclear/

Dr. Zeynep Bilgici

TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

60

Yuzyillardir Cozilemeyen Problem
Coziluayor mu?

Sadece kendisine ve 1% béliinebilen bir dogal sayiya asal sayi denir.
Asal sayilar dizisi 2,3,5,7,11... diye baslar ve bu liste sonsuza kadar uzar.
Tanimi bu kadar agik olan asal sayilar dizisi bircok gizem barindirmaktadir.

sal sayilarla ilgili calismalar yaklagik 2300
Ayll oncesine dayansa da bu konuda hala
cevaplanamanus sorular var. Asal sayila-
rin dagilimina iligkin problemler bu sorularmn ku-
ramsal bakimdan en 6nemli 6begini teskil etmek-
tedir. Iki ardigik asal say1 arasindaki fark hayli de-

gisken oldugu i¢in bu sayilar birbirine yakin ve-
ya uzak olabilir. Aralarindaki fark 2 olan ardisik

asal sayilara ikiz asallar denir. Ornegin 3-5,17-19,
1031-1033 giftleri. Asal sayilar dizisinde ilerledikge
ardigik asal sayilarin arasindaki ortalama fark artar.
Ama simdiye dek elde edilmis veriler ve kuramsal
¢ikarsamalar say1 dogrusunda ne kadar ileri gidi-
lirse gidilsin ikiz asal sayilara rastlanabilecegini dii-
stindiirmektedir. 19. ytzyildan beri bu saniy1 ispa-
ta giden yolu arayan pek ¢ok caligma yapilmistir.
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Prof. Daniel Goldston (San Jose State Universite-
si), Prof. Janos Pintz (Alfred Renyi Matematik Ens-
titiisii) ve Bogazici Universitesinden Prof. Cem Yal-
¢in Yildirmmin birlikte yaptig1 bir dizi caligmada, ara-
larindaki fark ortalamanin herhangi bir sabit (ne den-
li kii¢iik olursa olsun) katindan az olan ardisik asalla-
rin sonsuza dek uzandig: gosterildi. 2009 yilinda An-
nals of Mathematics dergisinde yayimlanan ve bu ¢ok
onemli gelismeyi ortaya koyan makale ikiz asal say1-
lar problemine 151k tutan yeni bir yontem igeriyordu.

Yitang Zhang (New Hampshire Universitesi) bu
calismaya ve sayilar kuraminin cesitli derin sonug-
larina dayanarak, aralarindaki fark en fazla 70 mil-
yon olan sonsuz miktarda ardisik asal oldugunu Ni-
san 2013’te kanitladi. Kasim 2013te James May-
nard (Montreal Universitesi) yine Goldston, Pintz
ve Yildirimin yénteminden ve Sidney Grahamin da
(Central Michigan Universitesi) katildigi calisma-
dan yola ¢ikarak yazdig1 cok daha sade ve kolay an-
lagilir makalesinde bu tist sinir1 600%e indirdi ve dis-
telik kuramdaki anlayis1 da ilerletti. Maynard'in ma-
kalesinin son kismindaki optimizasyon problemiyle
bir¢ok matematik¢inin ugragmasi sonucu su siralar-
da st sinir 270% indirilmis durumda. Ikiz asal say1-
lar dizisinin sonsuza dek uzandig hala ispatlanama-
mussa da giiniimiizde bu noktaya gelinecegini 10 yil
once kimse tahmin edemezdi.

Prof. Yildirim ve ¢alisma arkadaglar1 Prof. Gold-
ston ve Prof. Pintz elde ettikleri nemli sonuglar saye-
sinde 2014 Frank Nelson Cole Prize in Number The-
ory Odiilirne layik goriildii. Ayni 6diil Prof. Zhanga
da verildi. American Mathematical Society tarafindan
ti¢ y1lda bir verilen ve matematigin 6nemli 6diillerin-
den biri olan bu 6diiliin téreni 16 Ocak 2014’te ya-
pildu

Asal Sayilarin Uygulamalarini
Merak Edenlere...

Asal sayilar plir matematikteki merkezi konum-
larinin yani sira son 40 yildir sifrelemede de kullani-
lir oldu. Bizler internet bankaciligini kullandigimiz-
da ve internetten aligveris yaptigimizda bilgisayarlar
birbirleri ile sifreli haberlesiyor. Bu sifrelerde ¢ok ba-
samakli iki asal sayinin ¢arpimui kullaniliyor. Bu ¢ar-
pim, bir anahtar gorevi goriiyor. Gizli kalmas gere-
ken bu carpim degil de ¢arpanlar. Kullanilan asal sa-
yilar biiytidiik¢e ¢arpimu ¢arpanlarina ayirmak, do-
layisiyla sifreyi kirmak zorlasiyor.

Prof. Cem Yal¢in Yildirinm kimdir?

oDTU 2002'den beri

Fizik B6limi'nden Bogazici Universitesi
mezun olduktan Matematik

sonra Toronto Bolumi'nde
Universitesi Matematik  arastirmalarina devam
Bolimi’'nde doktora eden Prof. Yildirnm
egitimini tamamladi analitik sayilar kurami
(1990). Bir stire Bilkent  ve klasik analiz
Universitesi'nde alanlarinda calisiyor.
ogretim Uyeligi yapti.
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1'den 625'e kadarki sayilar Cift sayilar A ikiz olmayan asal sayilar A ikizasal sayilar

(1.sirada 1'den 25%, 2. sirada 26'dan (aralarindaki fark 2
50'ye,... seklinde devam ediyor.) olan asal sayilar)
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Adli Heykeltlra§larve Bilgisayar Ressamlarl 3-, . _'
Kafatasina Nasil Yiiz Giydiriyor? = % e
Kemik Detektifleri, Kemikleri Nasil OkuyorZ S
Koleligin kaldmlmasmna karsi clkan OI;J:P)II’ """Qﬂ'h
Giiney eyaletl Kuzey eyaletlerine savas acar.

Dort yil stiren, 200 bin kisinin oldugu ve Kuzey'i in
fistiinliiqi le biten savasin sonucunda koIeI|k
kaldinlir. Savagin kaderini ABD'nin ilk zirhli

savas gemisi olan USS Monitor degistirmistir.
1862'nin Ocak ayinda denize indirilen gemi

_ 9 Mart 1862'deki ilk seferinde, kendini

. Kuzey-Giiney savasinin tam ortasinda bulacaktir.

Bu yazinin konusu, iste 0 geminin

miirettebatinin akibeti.
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ilk Savas Gemileri
Carpismasi

Kuzey-Giliney savaginda, Giiney
birliklerine ait olan CSS Virginia ge-
misi Kuzey’in agactan yapilmus ge-
milerini tek tek batirtyordu. Ustiin-
likk Giineyde goriiniiyordu. Monitor
zirhlis1 New YorK'ta 3 ayda bitirilmis
ve Virginia'nin karsisina ¢ikarilmisti.
Iki savas gemisi, 9 Mart 1862de Vir-
ginia Hampton Roadsda savasti. Bu
savag tarihte, zirhli iki savag gemisi-
nin ilk savas1 olarak gosteriliyor. Do-
ner baglh iki topu olan Monitor, dort
saat siiren savag sonunda galip geldi.
Fakat bir yildan daha kisa siire son-
ra AtlantiK’in dalgalarina dayanama-
yip batt1. Sular altina gémiildiigtinde
Monitordaki 59 denizcinin 16’1 kay-
boldu ve bir daha bulunamadi. Ge-
mi 150 yildir 75 metre derinde yati-
yor. 1973’te batigin yeri tespit edil-
di. 2001'de motoru, 2002de de déner
basli bir top su yiiziine ¢ikarildi.

2000 yilinda gemiyi su yiiziine ¢1-
karma caligmalar1 sirasinda hi¢ bo-
zulmamig iki insan iskeleti bulun-
dugunda herkes hayretler icindey-
di. Bu beklenmedik bir durumdu.

Iskeletler geminin ters dénmesi ile
altta sitkismis ve dip dalgalarindan
korunmustu. Biiytik olasilikla soguk
su ve kule igindeki moloz dagilma-
dan kalmalarimi saglamis ve gemi-
den uzaklagmalarini engellemisti. O
iki denizcinin kim oldugu, kaybolan
diger denizcilerin de bulunup bulu-
namayacag sorularma cevap aran-
maya baslandu.

Iskeletlerin bulunusundan 7 yil
sonra, 2007de Texas A&M Univer-
sitesinden arkeolog Wayne Smith
ve Louisina State Universitesinden

meslektagt Heather McKillop “USS
Monitor Projesini” baslatti. Projeye
adli antropologlar ve bilgisayar glic-
lendirme laboratuvarindan (FACES)
bazi uzmanlar da katild.
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Geg¢misle Yizlesmek

Adli Tip ve Kemik Yasi

Ulkemizde bazi bélgelerde niifus kayitlarinin zamaninda ve dogru
yapilmadid biliniyor. Kisi niifus kayitlarinda 15 yasinda goriintirken as-
linda 18 yasinda olabilir. Ayrica bazi bolgelerde evde dogum yaygin ol-
dugundan codu kisinin gercek yasi tam tespit edilemiyor. Clnku kisi
dogumdan yillar sonra kayit ettiriliyor veya ancak “tahminen su yillar-
da dogmustur” denilebiliyor. Terk edilmis bebeklerin ve niifus clizdani
olmayan kagak go¢menlerin resmi kayitlarina ulasilamazsa gergek yas
tespiti zor olabiliyor. Kemik yasi tespiti sporcularda gelisim takibi icin,
cocuk oldugunu belgelemek isteyenler icin kullanilabildigi gibi yas bu-
ylitme, sahte kimlik davalari gibi kisinin gecek yasini tespitinin gerekli
oldugu adli vakalarda da kullanilir.

Monitortin yeri 1973 yilindan beri biliniyorsa da pervanesinin
ve motorunun yeri 1990’larin sonuna kadar bilinmiyordu. 1990’1
yillarda pervane su yiiziine ¢ikarildi. Kiyidan 16 mil agikta, At-
lantik Okyanusunun 75 metre altinda yatan zirhli savag gemisi-
nin déner baglikli top bataryast da 2002de sudan ¢ikarilir ¢ikaril-
maz arkeologlar zorlu bir ¢aligmaya bagladi. Isleri zordu, ¢iinkii
deniz dibindeki ¢camur gemi parcalariyla iyice katilasmisti. Kazi
yavas ilerliyordu. Cizmeler, giimiis esya pargalari, altin yiiziikler,
bigaklar, bagka bazi kisisel egya ve sasirtici bir sekilde hemen he-
men hi¢ bozulmamus insan iskeleti kalintilarina ulagildi.

Kemikler Hawaiideki bir merkeze gonderildi. Savas esirle-
ri ve kaybolan askerler konularinda ¢alisan bir ABD iissii olan
JPAC’ta (Joint Prisoners of War) gorevli antropologlar, savaglar-
da kaybolan Amerikan askerlerini arastirtyor, kemik ve ceset bu-
lunmas1 durumunda bunlarin kime ait olabilecegini belirleme-
ye ¢alisiyordu. Adli antropologlar analizlere basladiginda, bulu-
nan iki iskeletin iki erkege ait oldugu hemen anlagild1. Erkekle-
rin her ikisi de beyazdi. Antropologlar ayrica denizcilerden bi-
rinin 17-24 yaglar1 arasinda, digerinin de 30-40 yaslar1 arasinda
oldugunu tespit etti.

Yiiz Yapilandirma ve Adli Heykeltiraglar

Iskeletleri bulunan iki denizcinin yiizleri nasildi? Eger ya-
sayan akrabalar1 varsa, yiiz yapilandirma ¢aligmasindan son-
ra bu kisileri taniyabilecekler miydi? Yiiz yapilandirma uz-
manlar1 kafatas1 kemigine bir yiz “giydirir”. Bilgisayar orta-
minda, bulunan kemige uygun oldugu diisiiniilen bir yiiz yap-
landirilir. Yiizlerce yillik kemiklere bile bu islem uygulanabilir.
Monitorde iskeleti bulunan iki kafatasina gore yiiz yapilandir-
ma ¢alismasi 2 yil stirdii.
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Yas tespiti neden bu kadar 6nemli? Ozellikle adli tip davalarinda ce-
za sliresini etkiledigi icin. Clinkii yeni ceza kanununa goére 15-18 yas
arasindaki suclularin cezalar diisebiliyor. 15-18 yaslarda miiebbet ha-
pisle cezalandirilmasi gereken suclulara verilecek ceza 18 ile 24 yil ara-
sinda degisiyor.
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dali bir askerin kimligi belirlendi.
O asker, ylizyapilandirmaile kim-
ligi tespit edilen ilk kisi oldu.

Kafatasi kemiginden yola ¢ikarak yapilan yiiz giydirme ca-
ligmalar1 1800’li yillardan beri yapiliyor. Giiniimiizde ¢ bo-
yutlu tarayicilar, renk haritalar1 ve bilgisayarli tomografi saye-
sinde islemler daha hizli ve kolay. Once kafatasinin réntgeni
¢ekiliyor. Daha sonra kaslar, en son kikirdak, deri ve goz ekle-
niyor. Istenirse bilgisayarda gozliik, sag, sakal ve bryik da ekle-
nebiliyor. Adli ressamlar bu islemleri defalarca tekrarliyor ve
uygun sonuca ulastiklarinda elde edilen goriintiiyii kim olduk-
lar1 bilinmeyen bu kisileri taniyor olabilecek taniklara veya ak-
rabalara gosteriyor.

GEOGRAPHIC



Kadinlarin kalca kemigi erkeklerinkinden ¢ok daha genistir. Bu fark
sayesinde iskeletin cinsiyeti bulunur. Yasi bulmak icinse biraz kemik bi-
yolojisi bilmek gerekir. Bebeklerin disleri altinci ayda ¢iktiktan sonra 13-
14 yaslarina kadar yani kalici disler ¢ikana kadar blyr ve degisir. Bu yliz-
den cocuk iskeletlerinde yas tespiti zor olabilir. Ergenlerde yas tespiti da-
ha kolaydir. Kemikler iyi bir yas kilavuzudur. Dogumda yumusak ve ay-
rik olan kemikler yasla birlikte sertlesir ve kaynasir. En son 30 yasa dogru
kopricik kemigi kaynar. Bu ne demek? Kopriiclik kemigi kaynamamis
bir iskelet 30 yasin tizerinde birine ait olamaz. Kaslarin kemige birlestigi
noktalara bakarak da kisinin gli¢li mi zayif mi oldugu veya ne tir bir is
yaptigi tahmin edilebilir.

iskelet Hangi Kékenden Geliyor?

Asya, Afrika veya Avrupa. iskeletin cografi kokeni de nemli bir ipu-
cu. Burun acikhd, yiiz sekli, genislik, darlik ve g6z cukurlari kisinin koke-
ni hakkinda ipucu verir.

Erkek mi? Kadin mi?

Kadin kalcasi doguma elverislidir ve genistir. Ayrica erkeklere gore
daha kisa ve sigdir. Kalga kemiginin ortasindaki aciklik daha biytkttir.

Disler Kag Yasinda?

Disteki cizikler ve oyuklar yas hakkinda bilgi verir. Buradan yola ¢i-
karak beslenme tarzi da tahmin edilebilir. Ornegin her giin corba icen
birinde daha sert seyler yiyen birinde olusan dis hasarlar olusmaz.
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Disler disinda kas kemik baglantilari da ilging bilgiler verir. Kéle olarak
kullanilan ve agir islerde calistirilan insanlarin iskeletleri incelendigin-
de, kas kemik baglantilarinda kaslarin kemikleri cok daha fazla yiprat-
g1 bulunmustur.

Kemikler Kag Yasinda?

Yetiskin bir insanda 206, bebeklerde daha fazla kemik var. 28 yasina
kadar kemiklerin kaynasmasi devam ediyor. Kemik kaynasma miktarlari
iskelet yasi hakkinda bilgi veriyor.

En sik kullanilan kemik yas tespit yontemi el bilegdi radyografisidir. El
bilegi ve parmak kemiklerindeki “kemiklesme derecesi” 1950 yilinda ya-
yimlanmis Greulich-Pyle atlaslarindaki standartlardan yararlanilarak de-
gerlendiriliyor. 22-25 yaslar arasinda kesin kemik yasi tespiti ¢cok zor.
Kuyruk sokumu kemigi ile Gistlindeki omurlar birlesmeye baslamissa ki-
si 25 yas civarinda, tam birlesmis ise 25 yas tizerinde kabul edilir. Yas tes-
pitinde radyoloji disinda, morfolojik ve histolojik yontemler de kullanilir.




Gegmigsle Yizlesmek

Kilisede Bulunan Kemikler Kopernik'e mi ait?

Monitor gemisine donelim. Hampton Road Savasrnin 150.
yildéniimii olan Mart 2012'de Washingtonda resmi bir toren
diizenlenmesi ve torende 2 yil siiren yiiz yapilandirma veri-
lerinin kamuoyuna sunulmasi kararlagtirilir. Arastirmaci-
lar, denizcilerin yiizlerini yeniden insa etmek ve térene ye-
tistirmek icin ti¢ boyutlu kil ¢alismalarini hizlandirir. Ayrica
caligma bittiginde bir yazilim programi kullanilarak elde edi-
len gorintiileri giiglendirmek ve daha canli gostermek igin
renk caligmalar1 yapilir. Iki kigiden yasca daha biiyiik olanin
diglerindeki asagiya dogru yipranmis oluklar, aragtirmacila-
ra bu kisinin pipo i¢en bir denizci oldugunu diistindiirmiistiir.
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1543 yilinda 70 yasinda 6len Unlu astronom Mikolaj Kopernik'e ait
oldugu ileri striilen mezardan elde edilen veriler 7 Kasim 2005'te ka-
muoyuna sunuldu. Kaziyr yapanlar Varsova'ya kemikleri gonderirken
kime ait olabilecegi hakkinda ipucu vermedi. Ama yeniden yiiz yapi-
landirma calismalari sonrast ilging bir sey ortaya cikti. Bir kasinin tstiin-
de yara izi olan ve burnunun da kirik oldugu anlasilan bu kisinin yiza,
Kopernik'in 1500°l yillardaki portresine ¢ok benziyordu. Bunu ispat-
lamak icin Kopernik'in amcasinin mezari acildi. DNA calismalari kimin
kim oldugunu giin yiziine cikardi. 2008 yilinda Kopernik'in kitaplari-
nin birinin arasindan alinan sag telinden ve bu iskeletten elde edilen
veriler kilisedeki mezarin Kopernik'e ait oldugunu ispatladi. Adli tipta
son yillarin popller konusu olan SNP (tek niikleotid polimorfizmi) ana-
lizleri ile iskeletin HERC2 geninin CC genotipinde oldugunun bulun-
masi da ilgingti. Bu genetik yapi mavi gozli kisilerde daha sik gordilir.
Nitekim Kopernik de agik mavi gozllydu.

Bu sebeple bilgisayarda bu kisinin resmine bir pipo eklenir.
Kafatas: tizerinde 32 civarinda ytiz bolgesi, 6zel uzunluktaki
belirteglere gore belli derinliklerde isaretlenir. “Doku derinlik
belirtecleri” denizcilerin yiizleri boyunca bazi isaret noktala-
rinda ortalama yumusak doku derinliklerini isaretlemek icin
kullanilan kiigiik silindirik silicilerdir. Mesela alnin ortasinda
gozlerin yukarisindaki bolge yaklasik 0,5 cm kalinliginda, yu-
mugak dokulu bir bolgedir. Diger taraftan yanaktaki yumugsak
bélge ¢ok kalindir (1-2 cm). Iki denizcinin verileri, 1000 kisi-
den daha 6nceden elde edilmis kontrol verileriyle karsilagtiri-
lir. Kaslarin kemiklere tutundugu yerler ve derinlikleri yiiz ya-
pilandirmada ¢ok 6nemlidir. Kemik iistiindeki yumusak do-
kunun kalinhig1 yasa, irka ve cinsiyete gore farklilagir. Uzman-
lar bu kalinlig: dikkate alarak kil ekleme agamasina gecer. Be-
lirteclerin hepsi ylize yapistirildiktan sonra dokunun gériintii-
stinii olugturmak igin kil eklenir. Bazi adli heykeltiraglar yii-
ziin yiizeyine son killeri yapistirmadan 6nce bazi kaslar1 ka-
fatasina yapistirir. ilave olarak, burun kemik yapisi ve burun
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acilma genisligi gibi bilgiler de formiile edilerek
yuz giydirmeye devam edilir. Dudaklarin yeniden
olusturulmasinda damak hattindan damak hatti-
na olan uzaklik, agzin genisligi i¢in de kopek di-
sinden kopek disine olan uzaklik kullanilir. Protez
gozler goz cukurlarina yerlestirilince islemin so-
nuna yaklagiliyor demektir. ABS (acrylonitrile bu-
tadiene styrene: 3 boyutlu goériintilemeye yardim-
c1 olan bir kimyasal madde) ¢alismasi ile yiiz insa-
s1 tamamlandiginda daha gercekei goriintii elde et-
mek i¢in Photoshop ile gerekli ince ayarlar yapilir.

Iskeletlerin ait oldugu diisiiniilen ddnemlere ait
kimi fotograflar 6rnek alinarak elde edilen yiizlere
son rotuslar ve “makyaj” yapilir. Bir denizciye bi-
yik digerine sakal eklenir. Arastirmacilar, Monitor
gemisi ve miirettebatina ait eski fotograflara baka-
rak gen¢ denizcinin trash olduguna karar verilir.

Tiim bu ugraslara ragmen, ortaya ¢ikan yiiziin ger-
gegine ne kadar benzedigini kimsenin bilmesine
imkan yoktur.

Gemi personel listesi olmasma ragmen, gemi
batarken top bataryasinda hangi askerlerin oldu-
gunu maalesef kimse bilmiyor. Soy izleme uzman-
lar1 iki adamin yasayan aile bireylerine ulasmak ve
ellerindeki fotograflari akrabalara gostermek icin
caligmaya devam etse de heniiz yasayan bir akra-
baya ulagmay1 bagsaramamuslar.

8 Mart 2013’te iskeletleri bulunan ve yiizleri ye-
niden yapilandirilan iki denizci Arlingtonda bulu-
nan ulusal mezarliga gomiildii. Peki geri kalan on
dort kayip asker nerede? Okyanus altinda yatma-
ya devam eden geminin govdesinin ne zaman su
yuzeyine ¢ikarilabilecegi bilinmiyor. O on dort ki-
sinin iskeletinin geminin govdesinin iginde olup
olmadig1 da bilinmiyor. Monitor zirhlisi, koruma
altina alinmis durumda. ki kisinin kim oldugu ise
yasayan akrabalarina ulagilabilirse, DNA analizleri
sayesinde yakinda ortaya ¢ikabilir. O zaman meg-
hul iki mezar tagina belki de isimler eklenebilecek.

Dis ve kemiklerden cinsiyet, yas, boy ve 1rk be-
lirleyebiliyoruz. Kemikler adli antropologlara olay
hakkinda bir seyler fisildar. Bazen katili ele veren
¢iriimiis kemikler, yapay da olsa ete kemige bii-
riindiiriilerek kurban tespit edilebilir. Heniiz ulaga-
madigimiz, 1953 yilinda Canakkale Bogazrnda ba-
tan Dumlupinar denizaltis1 batigindaki seksen bir
sehidimize bir giin ulasip onlarin yiizlerini de insa
edebilir miyiz acaba?

Kaynaklar

SOzLUK

Yiiz yapilandirma: Adli
antroplojide kullanilan bir teknik.
Anatomi, antropoloji ve adli
bilim uzmanlan iskelete yapay
yiiz giydirerek iskeletin kime

ait olabilecegini tahmin ediyor.
Tartismali olsa da su an icin

en sik kullanilan tekniktir.

Adli patalog: Otopsi yapan,
6liim ve yaralanma nedenlerini
aragtiran tip doktoru.

Cesetleri inceleyerek dliim
nedenini bulmaya

calisirlar.

Adli antropolog: iskeletleri
(bazen insan kalintilarini)
inceleyerek yas, cinsiyet, boy ve
benzeri bilgileri arastiran
uzman

Adli teknisyen: Adli bilim
insanlarina yardim eden kisi.
Otopsi salonundaki

aletlerin bakimi, sonularin
yazilmasl, laboratuvardaki teknik
islerden sorumludur.

Soy izleme uzman: Kisilerin
nesillerini (anne baba, bilyiikanne
biiyiikbaba gibi) takip ederek
akrabalik bagi kurmaya alisan
uzman. Giintiimiizde bu is igin
DNA kullanilyor. Mitokondri
DNASI soy izlemede en sik
kullanilan genetik maddedir.

« Manhein, M., “The USS Monitor and her crew. Facing the past’, Natural History, s. 12-16, Say1 Ekim 2013.

http://www.naturalhistorymag.com/features/072612/facing-the-past
« http://monitor.noaa.gov/150th/
« http://monitor.noaa.gov/150th/news_forensic.html
« http://anthropology.si.edu/writteninbone/forensic_anthro.html
« http://wwwilsu.edu/faceslab/
« http://www.fbi.gov/news/stories/2005/june/ipgu060805

o Iscan, M. Y, Forensic Analysis of the Skull: Craniofacial Analysis, Reconstruction, and Identification,
Editérler: Mehmet Iscan ve Richard Helmer, New York: Wiley-Liss, Inc., s. 1-7, 1993.


http://monitor.noaa.gov/150th/
http://monitor.noaa.gov/150th/news_forensic.html
http://anthropology.si.edu/writteninbone/forensic_anthro.html
http://www.lsu.edu/faceslab/
http://www.fbi.gov/news/stories/2005/june/ipgu060805
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rasto Mpemba ve arka-
daglar1 zaman zaman
okulda dondurma ya-

piyordu. Bunun igin 6nce siitii
kaynatiyor, daha sonra seker-
le karistirip oda sicakhigma ka-
dar sogumasini bekliyor, sonra
da donsun diye buzluga koyu-
yorlardi. Ancak bir¢ok 6gren-
ci dondurma yaptigi icin arala-
rinda buzlukta yer bulma yari-
s1 oluyordu. Erasto Mpemba bir
glin yine dondurma karigimini
hazirlady, ancak bir arkadaginin
buzlukta yer bulabilmek igin
stitii  kaynatmadigmni goriin-
ce, 0 da kendi karisimini, sogu-
masini beklemeden, buz kali-
bina dokiip buzluga yerlestirdi.
Bir stire sonra kontrol ettigin-
de kendi dondurmasinin tama-
men dondugunu, arkadasinin-
kinin ise héld biraz siv1 oldu-
gunu gordi. Durumu fizik 6g-
retmenine anlattiginda bunun
miimkiin olamayacag1 cevabi-
n1 aldi. Ancak Erasto Mpemba
bu merakinin pesini birakmads
ve lise egitimi sirasinda da de-
nemeler yapmaya devam etti.
Birkag yil sonra fizik konusun-
da bir konusma yapmak i¢in
okullarina gelen, Dar Es Sela-
am Universitesinden Dr. De-
nis G. Osbornea, benzer kap-
lardaki esit hacimde ancak biri
35°Cdeki digeri ise 100°Cdeki
suyu buzluga koydugunda ne-
den 100°Cdeki suyun daha 6n-
ce dondugunu sordu. Dr. Os-
borne inanmakta zorlansa da
Erasto Mpemba deneyi bir¢ok
kez tekrar ettigi icin kendisin-
den hayli emindi. Dr. Osborne
ayni deneyi {iniversitede yapti-
ginda benzer sonuglar gozlem-

ledi. Dr. Denis G. Osborne ve
Erasto Mpemba bu durumu ve
nedenlerini Physics Education
dergisinde yayimlanan ¢alisma-
larinda ele ald1.

Ikili, suyun baslangigtaki s1-
cakhgr ile donmaya bagladi-
g1 stire arasindaki iliskiyi ince-
lediginde daha yiiksek sicaklik-
taki suyun daha ¢abuk donma-
ya basladigin1 gézlemledi. De-
neyde daha sicak suyun buzlu-
gun zeminindeki buzu eritip 1s1
iletkenligini artirmasini engelle-
mek i¢in, kaplarm tabani polis-
tiren malzemeyle kaplandi. Dr.
Osbornea gore soguma temel
olarak suyun yiizeyinde meyda-
na geliyordu ve soguma hizi su-
yun ortalama sicakligina degil
ylizey sicakligina bagliyds. Ismnin
konveksiyonla dagilmas: sonu-
cu suyun yiizeyi daha sicak ka-
lir (+4°C’ye kadar). Bu neden-
le 6rneklerin ortalama sicaklik-
lar1 esit oldugunda bile baslan-
gicta daha sicak olan su, soguk
olandan daha hizli 1s1 kaybeder.

Ancak agir1 soguk havalarda si-
cak su borularinin soguk su bo-
rularindan daha ¢abuk dondu-
gu dikkate alinirsa, suyun yiize-
yinde meydana gelen soguma-
nin bu durumun nedeni olama-
yacagini One siiriilebilir.

Bu ¢aligmadan sonra bir¢ok
bilim insan1 Mpemba etkisinin
nedenini anlamak icin arastir-
malar yaptl. Arastirmalar ge-
nellikle Mpemba etkisinde ba-
z1 degiskenlerin etkili oldugu-
nu one siirityor. Ornegin “6nce
donan” ifadesiyle ne kast edili-
yor. Ik buz kristallerinin olug-
mas1 mi, suyun tamaminin buz
haline gegmesi mi? Su 6rnekle-
rinin bulundugu kaplarin se-
killeri ve uretildikleri malze-
me, buharlagmanin su mik-
tarin1 degistirmesi, su 6rnek-
lerindeki ¢6ziinmis gazlarin
ve baska maddelerin miktari,
konveksiyon nedeniyle 1s1 da-
gilimda meydana gelen degi-
sim ve asir1 soguma bu degis-
kenlerden bazilar.
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Mpemba Etkisi 2000 Yillik Bulmaca Neden Coziilemiyor?

<<

Bu c¢alismalarin en kapsamlilarindan biri New
York Eyalet Universitesinden James D. Brownridge
tarafindan yapildi. Bu calismada aragtirmacilar, su sivi
halden kati hale gecerken agiga ¢ikan 1sinin salinma-
ya bagladig1 zamani “donma zamani” olarak kabul et-
ti. Calismada 1sitmanin suyun donma siiresine etkisi,
suyun i¢inde bulunan ¢6ztinmis gazlarin, mineralle-
rin ve baska maddelerin suyun donma sicakhigini de-
gistirip degistirmedigi, buharlasmanin sivi miktarin-
da neden oldugu degisimin etkisi incelendi. Arastir-
macilara gore baglangicta daha sicak olan suyun daha
soguk olana gére daha hizhh donmasi, ancak baglan-
gicta daha soguk olan suyun asir1 sogumaya ugrama-
st (asir1 soguma suyun 0°C'nin altindaki sicakliklarda
donmasidir) ya da soguk sudaki ilk buz kristallerinin
olugtugu cekirdeklesme sicakliginin sicak suyunkin-
den daha diisiitk olmasiyla miimkiin olabilir. Ancak
su orneklerinin baslangi¢ sicakliklar: diginda biitiin
deney kosullar1 ayni oldugu halde daha soguk olan
suyun agir1 sogumaya ugramasinin sebebi ne olabilir?

Sicak ve soguk su dreklerinin bulundugu kaplar buzluga yerlegtirildiginde

-eder kaplarin tabanlari yalitkan bir malzeme ile kapl degilse- sicak su drneginin
bulundugu kap altinda kalan buzun erimesine sebep olur. Eriyen buz

bir siire sonra tekrar donar ve bu durum st iletkenliginin artmasina neden olur.

Gegen yil Royal Society of Chemistry tarafindan
Mpemba etkisinin olasi agiklamalari {izerine bir ya-
risma diizenlendi. Bu yarigmaya Tiirkiyeden de bes
bin tizerinde katilim oldugunu da soyleyelim. Yaris-
may1 Hirvatistandaki Zagreb Universitesinde fiziko-
kimya alaninda ¢aligan aragtirmaci Nikola Bregovi¢
kazandi. Bregovi¢, su Orneklerinin ortalama sicak-
liklari esit oldugunda, baslangigta daha sicak olan su
orneginin 6zelliklerinin -buharlasma nedeniyle kiit-
lesindeki azalma, i¢indeki ¢6ztinmiis haldeki gazla-
rin miktarimn degismesi, diger 6rnekle ortalama si-
cakliklar1 ayni olsa da konveksiyon nedeniyle i¢inde-
ki 1s1 dagiliminin farkli olmasi gibi nedenlerle- degis-
tigine dikkat edilmesi gerektigini belirtiyor. Nikola
Bregovige gore sicak su drnegi soguk ortama koyul-
dugunda sadece yiizeyinden degil kabin disindan da
1s1 kaybeder. Bu nedenle suyun i¢indeki 1s1 dagilimi
homojen degildir. Bu durum sicak su 6rneginin kon-
veksiyonla daha fazla 1s1 kaybetmesine neden olur.

Konveksiyonla 1s1 dagilimi suyun yogunluguyla da
baglantihdir. Sicaklik arttik¢a suyun yogunlugu azal-
dig1 i¢in, daha yiiksek sicaklhiklarda 1sinin konveksi-
yonla dagilmasi daha kolaydir. Sicaklik +4°Cye ulagti-
ginda ise suyun yogunlugu daha artamaz ve bu sicak-
likta konveksiyonla 1s1 dagilimi azalir. Ancak deney
sonuglar1 baglangicta daha sicak olan suyun bu nok-
tadaki duraklamadan daha soguk olan sudan daha az
etkilendigini gosteriyor. Bregovig asir1 sogumanin da
6nemli bir etki oldugunu disiiniiyor. Ancak asir1 so-
gumanin suyun baglangi¢ sicakligindan nasil etkilen-
diginin anlagilmas: gerekiyor. Bu sorunun cevabin
aciklamaya calisan kuramlar, agir1 sogumanin su or-
neklerinin 1sitma isleminden 6nceki yapisina bagh ol-
dugunu, su 6rnekleri ayni kaptan alinsa bile aralarin-
da yapisal bir fark olabilecegini ortaya koyuyor.

Biitiin bu ¢aligmalar benzer degiskenlerin etkileri
tizerinde duruyor. Singapurdaki Nanyang Teknolo-
ji Universitesinden bir aragtirma grubu ise bu prob-
lemin ¢oztimiiniin su molekiillerinin yapisiyla ilgili
oldugunu diisiiniiyor. Bu ¢alisma, 1sitma ile sudaki
H-O kovalent baginda depolanan enerjinin salinma
hizinin, suyun baglangic sicaklig ile katlanarak art-
tigin1 gosteriyor. Aragtirmacilar Mpemba etkisinin
baska maddelerde degil sadece suda gozlenmesinin
nedeninin, bu etkinin suyun yapisiyla baglantili ol-
dugunun bir kanit1 oldugunu diisiiniiyor. Genellikle
sicaklik artisi ile maddelerin enerjisi artar ve igerdik-
leri baglar uzar ve zayiflar. Ancak suda tam tersi bir
durum gozlenir. Sicaklik artisiyla kisalan ve sikilagan
H-O bag1 sogumayla birlikte enerjisini salar ve ener-
jinin salinma hiz1 suyun baglangig sicakligryla dogru
orantili olarak degisir.

Suyun donma siirecini inceleyen aragtirmacilarin
oniindeki en biiyiik problem belki de tekrarlanabi-
lir sonuglarin elde edilememesi. Bazi olas1 agiklama-
lar sunulsa da 2000 yildan daha uzun siiredir bilinen
bu olgunun nedeninin hil4 tam olarak anlagilama-
mast ise hayli ilging. Anlagilan o ki su molekiilii kii-
¢iik ve basit ama gizemli yapisiyla bizi sagirtmaya de-
vam edecek.
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S Gﬁn-% Sisterﬁi’nin disindaki gezegenler 6tegezege'nlef olarak adlandini.
“Gozlemlenmeleri icin gelismis teknikler kullaniimasi gereken

bu gezegenler hakkinda elde edilen veriler, -

gezegenlerin olusumu ve-evrimi hakkinda gnemli bilgiler veriyor.

Kesfedilen Gtegezegenler sinif-
landirilirken oncelikli olarak kiit-
lelerine bakilir. Kiitlesi Diinyanin
kiitlesinin 10 katina kadar olan ge-
zegenler diinyalar, kiitlesi Diinyanin
kiitlesinin 10 kat: ile 50 kati ara-
sinda olan gezegenler neptiinler
(Neptiin'tin kiitlesi Diinyanin kiit-
lesinin yaklagik 17 katidir), kiitlesi
Diinyanin kiitlesinin 50 kat1 ile 4000
kat1 arasinda olan gezegenler ise jii-
piterler (Jipiter'in kiitlesi Diinyanin
kiitlesinin yaklagik 318 katidir) ola-
rak adlandirilir.

Insanlar1  6tegezegenlerin  kes-
fedilmesine yonlendiren temel gii-
dii evrenin bagka yerlerinde de can-
It yasamun olup olmadigina dair du-
yulan merak oldugu icin, Gtegeze-
genler smiflandirilirken bir gezege-
nin yildizinin ydriingesinin ya§a;ria
elverisli bolgesinde olup olmadigiha
da atif yapilir. Yagama elverisli bol-
ge, genel olarak “bir yildizin etrafin-
da dolanan bir gezegenin yiizeyinde
siv1 suyun var olabilecegi bolge” ola-
rak tanimlanir.



Kepler 20f adi verilmis bir tegezegen

Sicak Jiipiterler: Kiitlesi Diinyanin
kiitlesinin 50 katindan fazla olan bu gaz
devleri (kayalardan ya da diger kat: mad-
delerden olusmayan gezegen) ozellikle-
ri bakimindan Jipitere benzer. Fakat yil-
dizlarma ¢ok yakin yoriingelerde hareket
ettikleri i¢in yagamin olusamayacag ka-
dar sicaktirlar. Bugiine kadar kesfedilen
Otegezegenlerin %40’ indan fazlas1 bu si-
nifa girer. 1995 yilinda kesfedilen Pegasi b
isimli gezegen, Gilines benzeri bir yildizin
etrafinda gozlemlenen ilk 6tegezegendir.

Siskin Gezegenler: Sicak jiipiterlere
benzerler. Fakat yogunluklar1 daha dii-
stiktiir ve dolayisiyla hacimleri daha bii-
yiiktiir. Bu gezegenlerin ¢ogunun kiitle-
si Jipiter'in kiitlesinin 2 katindan azdur.
Ciinkii kiitlesi daha fazla olan gezegenler
kiitlegekimi etkisinde Jiipiter kadar kii-
ciliir.
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Kahverengi ciice

Sicak Neptiinler: Kiitleleri Diinyanin
kiitlesinin 10 kat1 ile 50 kat1 arasinda de-
gisir. Yildizlarina ¢ok yakin yoriingeler-
de dolandiklar1 i¢in sicakliklar: yiiksektir
ve yagama elverigli bolgenin digindadirlar.
Son zamanlarda yapilan gozlemler, sicak
neptiinlerin sayisinin tahmin edilenden
¢ok daha fazla oldugunu gosterdi.

Mini-Neptiinler: Gaz ciiceleri ola-
rak da bilinen bu gezegenlerin kiitlesi
Diinyanin kiitlesinin 10 katina kadar ¢1-
kabilir. Hidrojenden ve helyumdan olugan
atmosferleri Neptiin'iin atmosferine ben-
zedigi i¢in bu isimle adlandirilirlar. Dii-
stik yogunluklu, ugucu maddelerden olu-
san bir ¢ekirdekleri vardur.

Siiper-Diinyalar: Kiitleleri Diinyanin
kiitlesinin 2 kat1 ile 10 kat1 arasinda olan
gezegenlerdir. Siiper terimi sadece Kkiitle
farkini ifade etmek i¢in kullanilir. Yoriinge-

Sicak Jiipiter

leri yildizlarinin yasama elverisli bolgesin-
de ya da o bolgenin disinda olabilir. Bu ge-
zegenlerin modern gozlem yontemleri ile
mini-neptiinlerden ayirt edilmesi zordur.

Diinya-kiitleli Gezegenler: Adlarin-
dan da anlagilacag: gibi kiitleleri Diinyanin
kiitlesi civarindadir. Yoriingeleri yildizla-
rinin yagama elverisli bolgesinde ya da o
bélgenin diginda olabilir.

Otediinyalar: ikiz diinyalar ya da
Diinya benzeri gezegenler olarak da ad-
landirihirlar. Kiitleleri Diinya kiitlesi ile
Diinya kiitlesinin 10 kati1 arasinda degi-
sir. Yildizlarinin yagama elverisli bolgesin-
dedirler. Bugiine kadar gozlemlenmis bir
Otediinya yoktur. Fakat yakin zamanda bir
otediinya kesfedilecegi diistiniiliiyor.

Pulsar Gezegenler: Bir pulsarin (elekt-
romanyetik 1s1ma yapan ve ¢ok hizli do-
nen nétron yildizinin) etrafinda yoriinge-
de bulunan gezegenlerdir. Bilinen sadece
birkag 6rnegi vardir. Kesfedilen ilk otege-
zegen donme periyodu birka¢ mili-
saniye olan bir pulsarin etrafinda
dolaniyordu.

Basibos Gezegenler: Bir
yildizin etrafinda  yoriin-
gede olmayan gezegenler-
dir. Bir yildiz sisteminden
kopmus ya da yildizlar ara-
s1 uzaydaki gaz ve toz bulut-
larindan kiitlegekimi etkisiy-
le olusmus olabilirler. Bir yil-
dizdan uzak olduklar i¢in sicak-
liklar1 ¢ok diisiiktiir. Kiitleleri en faz-
la Jipiter'in kiitlesinin 13 kat1 kadar olabi-
lir. Daha biiyiik kiitleli olanlar1 kahveren-
gi cice olarak adlandirilir.
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Ikiyildizli Gezegenler: Bir degil iki
glinesi olan, ayni anda iki farkli yildizin
etrafinda dolanan gezegenlerdir. Yoriin-
gelerinin, yildizlarin sistemin kiitle mer-
kezi etrafindaki yoriingelerinden daha
disarida olmasi gerekir.

Su Diinyalar:: Yiizeyleri sularla kap-
l1 siiper-diinyalardir. Gezegenin yildizina
olan uzakligina gére su kat, sivi ya da gaz
halinde olabilir.

Oteaylar: Otegezegenlerin uydularidur.
Etrafinda dolandiklar1 gezegen, yildizinin
yasama elverisli bolgesinden uzak olsa bi-
le, baz1 Gteaylar gelgitin sebep oldugu 1sin-
ma sebebiyle yasamin olugmasina elverisli
kosullara sahip olabilir. Bugiine kadar kes-
fedilmis herhangi bir 6teay yoktur.

Ayriks1 Gezegenler: Yoriingelerinin
sekli yayvan elips olan gezegenlerdir. Yil-
dizina en yakin oldugu mesafe ve en uzak
oldugu mesafe arasinda biiyiik fark oldu-
gu icin doniigii sirasinda sicakliginda bii-
yiik degisiklikler olur.

Cekirdek Gezegenler: Yildizlarina
¢ok yakin yoriingelerde bulunan sicak jii-
piterlerin atmosferlerindeki gazlarmn bu-
harlagmasindan geriye kalan kaya cekir-
dekli gezegenlerdir. HD 209458 b adi ve-
rilen bir gezegen su anda buharlasma sii-
recindedir.

Kahverengi Ciiceler: Kiitlesi Jiipiter'in
kiitlesinin 13 kati ile 75 kat1 arasinda olan
gok cisimleridir. Déteryum (hidrojen-2)
fiizyonu gerceklestirebilirler, fakat kiitle-
leri yeterli olmadig igin hidrojen-1 fiiz-
yonu gerceklestirerek yildiza doniise-
mezler. Bu yilizden basarisiz yil-
dizlar olarak da adlandirilirlar.
Kahverengi ciicelerin kendi
gezegenleri olabilir.

Gozlemlenen
Otegezegenlerin
Ozellikleri

Giines Sisteminde, bi-
yukligti Diinyanin biyukli-
gii ile Neptiin'iin biyiikliigii ara-
sinda olan bir gezegen yoktur. Fa-
kat gozlemler, bu boyutlardaki gezegen-
lerin Giines Sisteminin disinda hayli faz-
la miktarda bulundugunu gosteriyor.

Ayrica giinesine yakin yoriingelerde dola-
nan kiigiik gezegenlerin sayisi biiyiik geze-
genlerin sayisindan ¢ok daha fazla. Giines
Sistemine yakin giines benzeri yildizlarin
etrafinda bulunan gezegenler hakkindaki
veriler, gezegenlerin kiitlesi 1000 M den 1
M,’ye (M= Diinyanun kiitlesi) dogru azal-
dik¢a bulunan gezegen sayisinin arttigin
gosteriyor. Benzer bir durum gezegenlerin
hacimleri i¢in de s6z konusu. Hacmi kii-
giik olan gezegenlerin sayis1 hacmi bityiik
olanlardan ¢ok daha fazla.

Gezegenlerin yoriingelerinin incelen-
mesi kiigiik gezegenlerin yoriingelerinin
ayriksihgmm kigiik oldugunu yani yo-
riingelerin dairesele yakin oldugunu gos-
teriyor.

Birden fazla gezegen igeren sistemler-
de, gezegenlerin yoriinge diizlemleri ara-
sindaki ac1 ¢ogunlukla 3 dereceden daha
az. Bu durum gezegenlerin ayni diizlemde
olmalarini engelleyebilecek kadar biiyiik
bir tedirginlik olmadan, bir diizlem icin-
de olustuklarini gosteriyor. HARPS (High
Accuracy Radial Velocity Planet Searcher)

teleskobu ile yapilan gozlemler, incelenen
yildizlarin yarisindan fazlasinin orbital
periyodu (yildizinin etrafinda dénme sii-
resi) 100 glinden az olan bir ya da birkag
gezegeni oldugunu belirledi.

Gezegenlerin kiitlelerinin ve hacimle-
rinin Ol¢tilmesi bilesimleri hakkinda da
fikir veriyor. Kiitlesi 30 M, den kiiiik olan
gezegenler arasinda hacmi en biiyiik olan-
larin ¢api, hacmi en kii¢iik olanlarinin ¢a-
pmmn 5 katina kadar ¢ikabiliyor. Kiitle-
si 100 M den biiyiik olan gezegenlerde
ise bu oran 2’ye kadar diisiiyor. Gaz dev-
leri gibi bitytik kiitleli gezegenlerde hacmi
belirleyen iki temel etken var. Biiytik kiit-
leli kat1 bir ¢ekirdege sahip olan gezegen-
lerin yiizeyindeki kiitlegekimi daha bityiik
oldugu i¢in hacimleri daha kii¢iik oluyor.
Yildizina yakin yériingelerde dolanan ge-
zegenlerin yildizindan daha fazla ener-
ji almasi ise hacimlerinin biiylimesine se-
bep oluyor.

Kiitlesi disiik olan gezegenlerin ha-
cimlerindeki biiylik farkhiliklar bilesim-
lerinin de ¢ok farkli oldugunu gosteriyor.
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Ornegin Kepler-10b adli gezegenin kiitle-
si Diinyanin kiitlesinin 4,6 kati, 6zkiitlesi
ise 9 g/cm®. Yogunlugun bu kadar yiiksek
olmasi bu gezegenin hemen hemen hig
atmosfere sahip olmadigini gosteriyor.
Kepler-11e ad1 verilen, kiitlesi Dlinyanin
kiitlesinin 8 kat1 olan bir gezegenin 6z-
kiitlesi ise sadece 0,5 g/cm’. Bu durum
gezegenin ancak hafif elementlerden, 6r-
negin hidrojenden, olusan bir atmosferi
olmasiyla agiklanabilir.

Bazi durumlarda ise gezegenin kiitle-
sine ve hacmine bakarak gezegendeki ko-
sullar hakkinda net bir sonuca ulagilama-
yabilir. Ornegin GJ 1214b isimli gezege-
nin kiitlesi Diinyanin kiitlesinin 6,5 kati,
yaricapt Diinyanin yarigapinin 2,7 Kat,
ozkiitlesi de 1,9 g/cm®. Bu veriler birkag
farkli bicimde agiklanabilir. Birinci ihti-
mal gezegenin demir gekirdegi olan, hid-

76

rojen gazi ile gevrili bir siiper-diinya ol-
mast. fkinci ihtimal atmosferinin agirlig:
toplam agirliginin yarisi kadar olan, de-
mir cekirdekli, ylizeyi okyanuslarla kap-
I1 bir su diinyast olmasi. Ugiincii ihtimal
ise kayadan, demirden, sudan, hidrojen
ve helyum gazlarindan olusan bir mini-
neptiin olmas.

Gozlemler, kesfedilen G-tipi ve K-tipi
yildizlarin  yaklagtk %20sinin etrafin-
da 20 AUdan kiiciik mesafe (AU = Diin-
ya ile Giines arasindaki ortalama mesa-
fe) icinde yoriingede bulunan gaz dev-
leri oldugunu gosteriyor. Bu gezegenle-
rin ¢ogunlugunun yildizindan uzakhig:
1 AUdan fazla. Bazilar1 ise 0,05 AU gi-
bi yildizlarina ¢ok yakin mesafelerde.
Giinesinden 1 AUdan uzak mesafelerde
¢ok sayida biiyiik gezegenin bulunmast,
bu bolgelerde suyun kat1 halde bulunma-

styla agiklanabilir. Ciinkii kat1 halde bu-
lunan madde miktarinin fazla olmasi ge-
zegen ¢ekirdeklerinin olusmasini hizlan-
dirabilir.

Biiyiik  gezegenlerin  yoriingeleri-
nin ayriksihig1 incelendiginde, tek geze-
gen igeren sistemler ile cok gezegen ice-
ren sistemlerin farkli ozellikleri oldu-
gu gorilityor. Tek gezegen iceren sistem-
lerde ayriksilik 0 ile 1 arasinda herhan-
gi bir deger alabiliyor ve gezegenlerin ¢o-
gunun ayriksiligr sifira hayli yakin. Cok
saylda gezegen iceren sistemlerde ise ay-
riksiigin ¢ok biiytik oldugu gezegenle-
re rastlanmiyor. Bu durum tek bir ayrik-
s1 gezegen iceren sistemlerin, birden faz-
la gezegen iceren sistemlerdeki bir geze-
genin diger gezegenlerin sistemin digina
atilmasina sebep olmasi sonucu olusmus
olabilecegini diistindiiriiyor.
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Gezegenlerin Olusumu

Metal bakimindan zengin olan yildizlarin et-
rafinda dev gezegenler olmasi ihtimali daha yik-
sektir. Bu gozlem, bugiin gezegenlerin olusumunu
aciklayan “cekirdek birikim modelinin” dogrulugu-
nu destekleyen bir kanit olarak goriiliiyor. Bu mo-
delde dev gezegenlerin olusmast igin yildizin etra-
finda yiiksek yogunluklu bir gaz ve toz diskinin ol-
mas1 gerekir. Gezegenlerin olusumu iki asamada
gerceklesir. Once diskteki katilarin birikmesiyle 5
ila 10 M, kiitleli 6ngezegenler, daha sonra dngeze-
genin etrafina biriken gazlarin dngezegenin kiitle-
sini artirmasiyla dev gezegenler olusur. Metal ba-
kimindan zengin olan yildizlarin etrafindaki disk-
lerde kat1 yogunlugu daha fazla oldugu i¢in, bu yil-
dizlarin etrafinda biyiik gezegen olma ihtimali bu
modele gore yiiksektir. Gozlemler sirasinda metal
bakimindan zengin yildizlarin etrafinda kegfedilen
¢ok sayida dev 6tegezegen, cekirdek birikim mode-
lini destekliyor. Fakat model ile gozlemlenen veriler
arasinda bire bir uyum oldugu séylenemez. Ozel-
likle yildizina 1 AUdan daha kisa mesafelerde gok
sayida kiiciik kiitleli gezegen kesfedilmesi bu mo-
delle agiklanamiyor.

Gezegenlerin olusumunu agiklamak icin 6ne sii-
riilen “popiilasyon sentez” modellerinde, gozlemle-
nen gezegenlerin kiitleleri ve yoriingelerinin yildiz-
larindan olan uzakliklari, gezegenlerin 6nce gaz ve
toz diskinden olusmasi ve daha sonra gézlemlen-
dikleri bolgeye go¢ etmesi ile agiklanmaya ¢aligili-
yor. Bu modeller biiyiik kiitleli gezegenler hakkin-
daki istatistiksel verileri tahmin etme konusunda
basarili olmasina ragmen, kigiik kiitleli gezegenler
hakkindaki istatistiksel verileri tahmin etme konu-
sunda ayni1 bagarty1 gosteremiyor.

Baska bir model ise yildizina yakin yoriingelerde
bulunan kiiciik gezegenlerin, gézlemlendikleri ye-
rin yakininda olustugunu ve gog ettikleri mesafenin
az oldugunu 6ne siiriiyor. Bu model gezegenlerin
kiitle dagilimi ya da ayriksilig1 gibi pek ¢ok 6zelli-
¢ini basarili bir bicimde agiklayabiliyor. Fakat yildi-
zina yakin yoriingelerde bulunan gezegenlerin goz-
lemlendikleri bolgede olusmus olmalari i¢in (bas-
ka bir yerde olusup o bolgeye go¢ etmis olmamalari
i¢in) yildiza 1 AUdan daha yakin mesafelerde, top-
lam kiitlesi Diinyanin kiitlesinin 20 ila 50 kat1 ka-
dar madde olmas1 gerekiyor. Yapilan gozlemler ise
yildizlara bu kadar yakin mesafelerde gezegen olus-
turabilecek miktarda gaz ve toz bulutu olabilecegi-
ni dogrulamryor.

Diinya Benzeri Gezegenler

Otegezegen aragtirmalarinin ana amaglarindan
biri Diinya benzeri gezegenler kesfetmek. Fakat bu-
giine kadar boyle bir gezegen heniiz kesfedilemedi.
Doppler teknigi kullanilarak yapilan gozlemlerle bu-
lunmus, kiitlesi Diinyanin kiitlesi civarinda olan bir
gezegen var. Fakat bu gezegen yildizina ¢ok yakin
bir yoriingede dolandig: i¢in yasama elverisli kosul-
lara sahip degil. Zaten kiitlesi Diinyanin kiitlesi ka-
dar olan ve yildizina 1 AU mesafede bulunan bir ge-
zegenin modern cihazlarla Doppler teknigi kullani-
larak kesfedilmesi imkansiz. Transit teknigi kullani-
larak Kepler teleskobu ile kesfedilen onlarca Diinya

bityiikliigiindeki gezegen de yine yasamin olusama-
yacag kadar sicak. Digiik kiitleli yildizlarin etrafin-
daki gezegenlerin gozlemlenmesi daha kolay oldugu
i¢in, Diinya benzeri gezegenleri boyle yildizlarin et-
rafinda aramak, kesfedilmelerini kolaylastirabilir.

Sonug olarak otegezegenler ile ilgili yapilan galis-
malarin gezegenlerin olusumu ve evrimi hakkinda
cok degerli bilgiler verdigini soyleyebiliriz. Verilerin,
gezegenlerin yildizlarin etrafindaki toz ve gaz bulu-
tundan olustugunu séyleyen cekirdek birikim mode-
lini destekler nitelikte oldugu s6ylenebilir. Gozlemle-
nen Otegezegenlerin ¢ok cesitli 6zellikleri olmast ise,
Samanyolunun ticra bir kdsesindeki Giines Sistemi-
mizin 6zelliklerinin , sonsuz sayida ihtimalden sade-
ce biri oldugunu gosteriyor.

Kaynaklar
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Merak Ettikleriniz

Deniz ve Okyanus Kiyilarinda Gorulen
Kopukler Neden Olusur? ¢

eniz ya da okyanus

kopiigii olarak
adlandirilan bu olgu birgok
su kiitlesinde, 6rnegin
denizlerde, okyanuslarda,
akarsularda gozlenen dogal
bir durumdur. Dogal sularin
yapisinda ¢oziinmiis tuzlar,
proteinler, yaglar, 6lmiis algler
ve organik maddelerin bir¢ok
tirdi bulunur. Bu organik
maddeler pargalandiklarinda
deterjanlarda kullanilanlara
benzer 6zellikte, suyun ylizey
gerilimini diigiiren yiizey aktif
maddeler olusabilir. Bir tarafi
suyu iterken diger tarafi
su molekiillerini ¢ceken bu tiir
kimyasal maddeler genellikle
suyun yiizeyini ince bir tabaka
halinde kaplar ve deniz sular
kiyrya carptiginda kopiiklerin
olusmasina neden olur.

Sulardaki organik maddeler
genellikle alg ve bitkilerin
clirtimesi sonucu olusur.
Bunun yani sira insan kaynakh
etkinlikler nedeniyle de
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sulara karigabilirler. Ancak
deniz kopiigiiniin en

onemli kaynag alglerdir

ve alg yogunlugundaki 6nemli
artis kiyilarda olusan deniz
koéptgiiniin miktarini belirgin
olarak artirabilir. Deniz
suyundaki organik madde
miktarinin yiiksek oldugu
bolgelerde goriilen siddetli
riizgérlar ve firtinalar biyiik
miktarda kopiik olugmasina,
olusan deniz képiigiiniin
kiyilarin i¢ kisimlarina

kadar girmesine neden olur
ve olugan kopiik belli

bir siire icin kalic1 olabilir.

Deniz koptigliniin insanlar ve
cevre i¢cin dogrudan bir zararli
etkisi oldugu distintilmiiyor.
Ancak insan kaynakl
etkinlikler sonucu olugan
agir metal ve pestisit benzeri
zararh kimyasal maddelerin
havaya karigmasina neden
olarak tehlikeli sonuglarin
dolayli yoldan ortaya
¢tkmasina yol agabilir.

Kus Siiriileri
Neden “V” Sekli
Olusturarak
Ucar?

Tuba Sarigiil

Birqok kus ttirti diizenli
gruplar halinde,

belli sekiller olusturarak
ugar. Bu sekillerden

en bilineni “V” seklidir.

Kus stirtilerinin neden
belli sekillerde ugtugunun
en ¢ok kabul goren
aciklamasi, bunun enerji
tiiketimini azalttig

ve suiriideki kuglar
arasinda iletigim

ve uyum sagladigidur.
Kuslar 6ndeki kusun
biraz yaninda ve gerisinde
ugtuklarinda, 6ndeki
kugun kanatlar1 tarafindan



Neden Ay’in Hep
Aym Yiiziinii Goriiruz?

Mahir E. Ocak

Diinya’mn tek uydusu olan Ay
gokytiziinde farkli zamanlar-

da farkls sekillerde goriiniir. Dolunay, ilk
dordiin, son dordiin gibi isimler verilen
bu haller yaklagik olarak 29,5 giinliik pe-
riyotlarla tekrar eder. Bu siire i¢inde hem
Diinya hem de Ay kiitlegekimi etkisinde
hareket ederken Ayin Diinyadan gorii-
nen yiizit hep ayni kalr. Yiizeyin gorii-
nen kisminin toplam yiizeye orani tam
olarak %50 olmasa bile %50’ye ok ya-
kindir. Bagka gezegenlerin pek ¢ok uy-
dusunda da gozlemlenen bu durumun
sebebi Diinya tizerinde gelgitlerin olus-
masina da sebep olan kuvvetlerdir.

Giinegin ve Ay’in kiitlegekimi sebe-
biyle Diinyada meydana gelen gelgit sa-
dece okyanuslari degil tiim gezegeni et-
kiler. Fakat karalarin akigkanlig1 okya-
nuslardan ¢ok daha az oldugu i¢in gel-
gitin karalarda neden oldugu defor-
masyon okyanuslarda oldugundan ¢ok
azdur.

Uzerinde hicbir kuvvet olmadig: za-
man mitkemmel bir kiire seklinde olan
bir uydunun kesit alani, gezegeninin kiit-
legekiminin etkisiyle zaman icinde oval-
lesir (Diinyanin gelgitler sirasinda aldig
sekil). Siskin kisimlardan birinin her za-
man gezegene doéniik oldugu durum ise
sistemin en kararl oldugu haldir.
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Neden Aglariz?

Tuba Sarigiil

Insan viicudunda gozyasi farklt
nedenlerle iiretilir. U tiir gozyast
vardir. Bunlardan bazal gozyasinin ve
refleks gozyasinin iglevleri farkli olsa

da kimyasal yapilar1 benzerdir. Bazal
gozyas1 gozlerin siirekli kaygan ve nemli
kalmasini saglar. Refleks gozyast ise
sogan dogradigimizda ya da goziimiizii
ovaladigimizda goéztimiiztin tahris
olmasini engellemek amaciyla salgilanir.
Kimyasal bilesimi bazal ve refleks
gozyasinin bilesiminden farkli olan
duygusal gozyasinin islevinin ne

oldugu tizerine gesitli goriisler olsa da
nedeni hala tam olarak anlagilmig degil.
Duygusal gozyasindaki protein tiirleri

ve potasyum miktari refleks gézyasina
gore daha fazlayken, mangan miktari
kan serumundaki miktardan 30 kat
daha yiiksektir. Arastirmalar kronik
depresyon hastalarinda da mangan
miktarmnin yiiksek oldugunu gosteriyor.
Duygusal gozyas: farkli hormonlar da
igeriyor. Bazi bilim insanlar1 duygusal
aglamanin bazi zararli maddelerden

ve stresten kurtulmanin bir yolu
oldugunu savunurken, bazilari fiziksel,
zihinsel ve duygusal problemlerle bas
etmenin bir yolu oldugunu distiniiyor.
Science dergisinde yayimlanan bir
¢alisma duygusal aci ile fiziksel acinin
beynin ayn1 bolgesini etkinlestirdigini
gosteriyor. Bu, duyusal aglamanin
izlintd, seving gibi duygusal durumlarin
yani sira fiziksel ac1 durumlarinda da
ortaya ¢ikmasinin nedeni olabilir.

olusturulan yukari yonlii
hava akimindan yararlanur.

Aslinda ugak filolarinin
“V” seklinde uctuklarinda
yakit tasarrufu yaptiklar
bilindigi i¢in bir¢ok

bilim insan1 go¢gmen
kuglarin da ayni nedenle
belli sekillerde ugtugunu
diistiniiyor. Ancak kanatlar
hareketsiz olan ugaklarin

olusturdugu diizenli akimla
kanat ¢irpma hareketi
yapan kuslarin olusturdugu
daha degisken akimin
ucaklari ve kuslar ayni
sekilde etkilemesi, bu
goriisle ilgili bazi sorularin
ortaya ¢ikmasina neden
oluyordu. Nature dergisinde
yayimlanan ¢alisma

“V” geklinde ugan kuglarin
-kuramsal olarak tahmin

edilenle uyumlu olarak-
aerodinamik agidan

en uygun sekilde ugtugunu
ortaya ¢ikardi. Caligmay1
gerceklestiren arastirmacilar,
kuglarin ugus sirasinda
kanat hareketlerini siirtideki
en yakin kusun hareketine
gore ayarlayarak hava
akimini en verimli sekilde
kullandigini gosterdi. “V”
seklindeki ugus sirasinda

kuslarin kanat hareketlerinin
birbiriyle uyumlu oldugu,
boylece yukar: yonlii

hava akimindan en yiiksek
diizeyde yararlandiklari,
bir kusun digerinin hemen
arkasinda ugtugu zamanlar
ise kanat hareketleri
arasinda uyumun ortadan
kalktig1 ve asag1 yonlii
hava akiminin etkisinin en
aza indigi anlagild1.
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Merak Ettikleriniz

Jet Lag Nedir,
Neden Ortaya Cikar?

Tuba Sarigiil

aman dilimi degisimi sendromu

olarak da bilinen jet lag, insanlarin
dogudan batiya ya da batidan doguya
farkli zaman dilimlerinde seyahat
etmeleri sonucu viicudun giinlik
ritminin bozulmasi nedeniyle yorgunluk,
uyku bozuklugu, dikkat eksikligi
ve benzeri fizyolojik bozukluklarin
ortaya ¢ikmasi durumudur.

Giinliik ritim 24 saatlik dongtilerde
viicutta meydana gelen biyokimyasal,
fizyolojik ve psikolojik degisimlerdir.
Giindiiz-gece dongiisti boyunca
aydinlik ve karanlik degisimlerine gore
zamani kontrol eden bir i¢ mekanizma
tarafindan yonetilir. Bu mekanizma
viicut saati olarak adlandurilir.

Béylece beyindeki ¢esitli kimyasal
maddeler ve sinir hiicreleri arasinda
iletisimi saglayan nérotransmiterler

Neden Madde Miktari
Antimadde Miktarindan
Fazladir?

Mabhir E. Ocak

( ; ozlemledigimiz evrenin

neredeyse tamami maddeden
olusuyor. Antimadde miktari ise
madde miktarindan ¢ok daha
az. Bu durumun sebebinin
ne oldugu hakkinda éne siiriilen
gesitli goriigler var. Fakat soru hala
tam olarak cevaplanmis degil.

[lk olarak madde miktar1 ile antimadde
miktar1 arasindaki orantisizligin
sadece gozlemlerle alakali oldugu
diisiiniilebilir. Bu goriise gore

madde ve antimadde evrenin farkl
bolgelerinde yogunlasmuistir.
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vasitasiyla uyuma, uyanma, kalp ritmi,
kan basinc gibi etkinlikler belli

bir diizende gergeklesir. Jet lag

bu mekanizmada bazi problemlerin
ortaya ¢ikmasina neden olur.

Current Biology dergisinde yayimlanan
caligmada aragtirmacilar birbirinden
farkli ama birbiriyle baglantili iki

sinir hiicresi grubu arasinda ortaya
¢tkan uyumsuzluklarin, jet lag
yiiziinden ortaya ¢ikan sorunlarin
nedeni olabilecegini ortaya koyuyor.
Normalde birbiri ile uyumlu olan

bu gruplar arasindaki etkilesim, zaman
dilimlerinin degismesine neden olan
yolculuklar yapan ya da vardiyali ¢alisan
kisilerde bozulur. Bu sinir hiicresi
gruplarindan birinin is18a karst
duyarlilig1 daha ytiksektir ve bu hiicre
gruplari tarafindan kontrol edilen
mekanizmalar karanlik ve aydinlik
dongiilerindeki degisimlerden

daha fazla etkilenir. Isi3a daha az
duyarli diger hiicre grubu tarafindan
kontrol edilen mekanizmalar ise

Her ikisi de ayni1 bi¢cimde 151k iirettigi
i¢in dogrudan g6zlem yaparak
madde ile antimadde uzaktan ayirt
edilemez. Ancak madde miktarinin
yogun oldugu yerler ile antimadde
miktarinin yogun oldugu

yerler arasindaki sinir bolgelerinde
madde ve antimaddenin birbirini
yok etmesiyle olusacak ytiksek
enerjili gama 1s1nlar1 gozlenebilir.
Fakat bugiine kadar yapilan
gozlemler sonucunda boyle bir
bolge bulunamamustir. Dolayisiyla
bu goriisiin dogru olmast i¢in
antimaddenin yogun oldugu bolgelerin
evrenin bizim gozlemleyebildigimiz
kisminin disinda olmasi gerekir.

Bu durumda agiklanmas gereken
temel soru, madde ve antimaddenin
nasil birbirinden uzaklagtiklar1

olur. Bunun bir agiklamasi,

bu degisimlerden daha az etkilenir.
Arastirmada 1518a kars1 duyarliligi daha
yliksek olan hiicre gruplari tarafindan
kontrol edilen viicut mekanizmalarinin
zaman dilimi degisimlerine daha

kolay uyum sagladigy, diger tiir hiicre
grubu tarafindan kontrol edilen
mekanizmalarin ise bu degisime uyum
saglamast i¢in birkag giin ge¢cmesi
gerektigi anlagildi.

—

madde ve antimadde arasindaki
kiitleden kaynaklanan etkilesimin
normal maddeler arasindaki
etkilesimden farkli olmasidir.

Eger madde ve antimadde arasindaki
kiitleden kaynaklanan kuvvet

itici ise madde ve antimadde
birbirinden uzaklagabilir.

Fakat bu goriis genel gorelilik kurami
ile uyumsuzdur. Ayrica evrenin
hizlanarak genisledigi bilinmesine
ragmen, kiitlecekim kuvveti ile
birbirini iten galaksilerin varligina
dair herhangi bir veri de yoktur.

Madde ve antimadde miktarlari

arasindaki orantisizligin

evrenin tamamu i¢in gegerli bir olgu
oldugu kabul edilerek de bir ¢6ziim
bulunabilir. Bu durumda orantisizligin
sebebi fizik yasalarinda aranmalidir.
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En Yiiksek Sicakligin
Kuramsal Olarak Bir Sinir1
Var midir? Yeryiiziinde
Ulagilan En Yiiksek Sicaklik
Degeri Ne Kadardir?

Tuba Sarigiil

I < uramsal en yiiksek sicaklik i¢in,
utlak sifir noktasinda oldugu gibi,

bilim insanlarmnin tizerinde anlastig

bir deger yoktur. Genel olarak kabul
goren en yiiksek sicaklik degeri yaklagik
10* Kelvin olan Planck sicakligidur.
Planck sicaklig Biiyiik Patlamadan

10" saniye sonra (Planck zamani)
biitiin evrenin Planck 6l¢eginde

(10 metre) oldugu anda, asir1 yogun ve
sicakken ulagildig1 diistiniilen sicakliktir.
Ancak baz1 bilim insanlar1 kuramsal
olarak daha yiiksek sicakliklara
ulagmanin miimkiin olabilecegini
diistiniiyor. Sicaklik, bir ortamda
bulunan parcaciklarin hareketlerinin bir
olctistidiir. Daha dikkatli tanimlayacak
olursak, pek ¢ok pargacik iceren bir

Bu fark, pargaciklarin olugum
slirecinde ya da bozunma siirecinde
olabilir. Ornegin zayif cekirdek
kuvvetini iceren bazi siireclerde CP
simetrisinin gegerli olmadig1
durumlarda farkli miktarda madde ve
antimadde olusur. CP simetrisine gore
madde pargaciklari i¢in miimkiin olan
bir siirecin ayna goriintiisii de antimadde
parcaciklari i¢cin méimkiindiir.

Bu simetrinin gegerli olmadig:
durumda, Biiyiik Patlamadan hemen
sonra olusan madde miktar1
antimadde miktarindan fazla olacaktir.
Kuramsal olarak parcacik fiziginin
standart modelinde CP simetrisinin
gecerli olmadigi birka¢ durum

oOne siiriilmiis ve bunlarin bazilar
deneysel olarak dogrulanmastir.

Fakat yapilan deneyler bu siireglerin

hi¢birinin gozlemlenen biiyiik

sistemde, sicaklik parcaciklarin ortalama
kinetik enerjisi ile dogru orantilidir.
Kinetik enerjinin ilke olarak bir {ist
limiti olmadigina gore sicakligin da bir
tist limiti yoktur. Fakat bu 6nermenin
gegerli olabilmesi i¢in evrendeki
enerjinin sonsuz olmasi gerekir.

Sonlu bir evrende sonsuz enerji olamaz.
Dolayisiyla her ne kadar ilke olarak
sicakligin bir dist limiti olmasa da,
evrendeki enerjinin sonlu olmasi
nedeniyle sicakligin da sonlu

bir degeri vardir.

Su ana kadar yeryiiziinde kisa

slireligine ulagilan en yiiksek sicaklik

5,5 trilyon santigrat derecedir.

Avrupa Niikleer Arastirma Merkezinden
(CERN) aragtirmacilar 2012 yilinda

151k hizina yakin hizdaki kursun
gekirdeklerini ¢arpistirarak kuark-gluon
plazmas olusturmayi ve insanlar
tarafindan olusturulan en yiiksek
sicakliga ulasmay1 basardi. Giiglii niikleer
kuvvet hadronlarin, 6rnegin protonlarin
ve notronlarin i¢indeki kuarklar: bir

orantisizig agiklamak icin yeterli
olmadigini gosteriyor. Leptonlarin
tiretimi ile ilgili bir stirecin gozlemleri
aciklamak icin yeterli olabilecegi
diisiiniilityor. Fakat bu siire¢ hentiz
deneysel olarak dogrulanamadi.
Madde ve antimadde par¢aciklarinin
bozunma hizlarinm farkl olmas ise
pargaciklarin elektrik dipol momentine
(¢iftkutup momentine) sahip olmasiyla
miimkiindiir. Fakat bugiine kadar
yapilan deneyler sonucunda elektron
gibi temel pargaciklarin dipol
momenti olduguna dair bir veri

elde edilemedi.

Eger leptonlarin iiretimi ile ilgili
slire¢ deneysel olarak dogrulanirsa
ve orantisizlig1 agiklamak i¢in yeterli
oldugu anlasilirsa, sorun standart
model i¢inde ¢oziilecektir.

arada tutan kuvvettir. Cok yiiksek
sicaklikta ve basingta kuarklar

ve kuarklar arasinda kuvvet tagryan
parcaciklar olan gluonlar daha fazla
bir arada bulunamaz ve maddenin
kuark-gluon plazmasi olarak
adlandirilan yeni bir halini olusturur.
Bu gegis ancak sicaklik yaklagik

2 trilyon dereceyi agtiginda gerceklesir.
Bilim insanlar1 Biiyiik Patlamadan
saniyenin 10 milyonda biri kadar

bir siire sonra, evrenin bu halde
oldugunu ve bu plazmanin genislemeye
ve sogumaya bagladiktan sonra
kuarklarin ve gluonlarin bir araya
gelerek normal maddeyi (protonlarr)
olusturdugunu distiniiyor.

Aksi takdirde CP simetrisinin
gecerli olmadig bagka siiregler
bulabilmek i¢in standart
modeli genisletmek gerekebilir.
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Kok Hiicre Nedir?

Mahir E. Ocak

ka hiicreler bagkalagmamis hiic-
elerdir. Cok hiicreli organizma-
larda bulunan bu hiicreler, her hiicre gibi
gogalarak kendi benzerlerini olusturma-
nin yani sira bagkalasarak 6zellesmis hiic-
relere de, 6rnegin karaciger, kalp ya da ak-
ciger hiicrelerine de doniigebilir. Memeli
tiirlerine ait canhlarda bulunan kok hiic-
reler iki sinifa ayrilabilir: Embriyonik kok
hiicreler ve somatik kok hiicreler.

Embriyonik kok hiicreler, heniiz ye-
ni gelismeye baglamis (d6llenmeden bir-
ka¢ giin sonraki, sadece 50-150 hiicreden
olusan) embriyonun i¢indeki hiicrelerden
elde edilir. Bu hiicreler bagkalagarak insan
viicudunda bulunan iki yiizden fazla tiir-
deki herhangi bir hiicreye doniisebilir.

Somatik kok hiicreler ¢ocuklarda ve
yetiskinlerde olustuklar1 dokularin baki-
min1 ve onarimini yapan hiicrelerdir. Bu
hiicrelerin sayist diger viicut hiicrelerine
gore ok azdir. Kok hiicrelerin en ¢ok bu-
lundugu doku kemik iligidir. Genel olarak
erkeklerin kemik iligindeki kok hiicre sa-
yist kadinlarinkinden ¢oktur ve yas ilerle-
dikge kemik iligindeki kok hiicre miktar:
azalir.

Kok hiicre olmayan viicut hiicreleri de
yeniden programlanarak kék hiicrelere do-
nistiiriilebilir. Bu sekilde elde edilen kok
hiicrelere indiiklenmis kok hiicre denir.

Kok hiicreler gerekli ve yeterli bir uya-
r1 verildigi zaman bagkalagarak fakli hiicre
tiirlerine dontisebildigi i¢in aragtirmacilar
kok hiicreler kullanilarak pek ¢ok hastali-
gin tedavi edilebilecegini distintiyor. Gii-
niimiizde kok hiicrelerin kullanildig: ke-
mik iligi nakilleri zaten 16semi tedavisin-
de basarili bir sekilde kullaniliyor. Gele-
cekte kok hiicreler kullanilarak kanser ve
Parkinson hastalig1 gibi pek ¢ok hastaligin
tedavi edilebilecegi diistiniilityor.
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Ay’in Diinyadan Uzaklastig1 Dogru mu?

Tuba Sarigiil

A 1n ilk olustugunda Diinya’ya
bugiinkiinden daha
yakin oldugu diisiiniiliyor. Bilgisayar
simiilasyonlar1 aradaki mesafenin
bir zamanlar 22.500 km oldugunu
gosteriyor. Bugiin bu mesafe yaklagik
400.000 km. Bu uzaklasmanin sebebi
gelgitler. Gelgitler hem diinyanin
donme hizini azaltiyor hem de
Ay’in Diinyadan uzaklasmasina
sebep oluyor. Apollo gorevleri
ile Ay’a yerlestirilen cihazlar sayesinde
yapilan ol¢timler, Ay'n Diinyadan
yilda ortalama 3,8 cm uzaklastigini
gosteriyor. Iki cisim arasindaki
kiitlecekim etkisi, aralarindaki
uzakligin karesiyle ters orantili
oldugundan birbirine yakin cisimler
arasindaki kiitlegekim etkisi daha
belirgindir. Bu nedenle Ay gibi gorece
biiyiik bir uydu Diinya {izerinde
gelgit olarak bildigimiz degisimlere
neden olur. Diinyanin Ay’a bakan
kisimlari bu etkiyi daha fazla
hissederken daha uzak kisimlar1 daha
az hisseder. Ay’in Diinya iizerindeki
kiitlecekimi okyanuslarda hayli
belirgindir. Bu nedenle Diinyanin
seklinde bazi degisiklikler ortaya
¢ikar. Bu etki Diinyanin Aya bakan

yoniinde elips seklinde bir esnemeye
neden olur ve Diinyanin kiitle
dagiliminda gegici artiglara

yol agan bu siskinlikler gelgit
siskinlikleri olarak adlandirilir.

Bir gezegenin kendi etrafindaki
doénme siiresinin, uydusunun
yoriinge periyodundan uzun oldugu
sistemlerde oldugu gibi, Diinya
kendi etrafindaki doniisiint

24 saatte tamamlarken, Ay Diinya
etrafindaki yoriingesini 27,3 giinde
tamamlar. Bu nedenle gelgit
siskinliginin kiitle merkezi, Ay’in ve
Diinyanin kiitle merkezleri arasindaki
hat tizerinde degildir, Diinyanin
hareket yoniine gore Aydan

daha ileridedir. Bu siskinlik ile

Ay arasindaki kiitlecekim
etkilesiminden dolay, Ay Diinya'y1
hareket yoniiniin tersine dogru
gekerek yavaslatir. Bu nedenle
Diinyanin agisal momentumu
azalirken Ay’in agisal momentumu
artar ve Ay Diinyadan uzaklagir.
Diinyanin agisal momentumun bir
kismi ise -okyanusun karaya
carpmasindan dolay1- siirtiinme
nedeniyle 1s1 olarak kaybedilir.




Bilim ve Teknik Mart 2014

merakettikleriniz@tubitak.gov.tr

Beynimizin Ne
Kadarini Kullaniriz?

Mabhir E. Ocak

Pek gogumuz beynimizin
sadece bir kismini
kullandigimizi, aslinda
insanlarin zeka kapasitesinin
¢ok daha fazla oldugunu
duymusuzdur. Bu séylentinin
ne zaman ve kim tarafindan
ortaya atildig1 tam olarak
bilinmiyor. Fakat iddia
tamamen asilsiz. Insanlarin
beyninde etkin olmayan

bir bolge yok. Bilindigi gibi
beynin goérevi viicudu
yonetmektir. Insan beyninin
islevlerinden bazilar1 bilingli
bir sekilde yonetilebilirken
bazilar1 tamamen

irade diginda gergeklesir.

Ornegin kolumuzu ya da
bacagimizi oynatmaya
bilingli bir gekilde

karar verebiliriz. Fakat
yedigimiz yemekleri
sindirmek i¢in sindirim
enzimlerinin salgilanmasi
ya da kalbin viicuda

kan pompalamasi tamamen
irade digidir. Herhangi bir
anda beynin bazi kisimlari
diger kisimlarina gore
daha etkin olabilir.

Fakat beynin hicbir islevi
olmayan bir bolgesi yoktur.
Beyin taramalar1 da beynin
tiim bolgelerinin etkin
oldugunu gosterir.

Bazi Gezegenlerin Atmosferi Varken Neden Bazilarinin Yoktur?

Tuba Sarigiil

ir gezegenin (genellikle
biiyiik cogunlugu
gazlardan olusan,
Giines'ten uzak gezegenler)
kiitlecekimi yeterince biiyiikse,
olusumu sirasinda i¢inde
bulundugu bulutsudaki gazlar
cevresinde tutularak atmosfer
olusturabilir. Daha kiigiik
gezegenlerin (¢ogunlukla
Diinya’ya benzer sekilde
kayaclardan olusan, Giinese
yakin gezegenler) atmosferleri
ise genellikle olusumlarmdan
sonra sogurken agiga
¢ikan gazlarin tutulmasi
ile olugur. Giines'ten gelen
enerji bu gezegenlerin
ylizeyinde bulunan
suyun buharlagmasina
ya da kayaglardaki
minerallerden, 6rnegin
karbonat bilesiklerinden 1s1
yoluyla karbondioksit ve
baska sera gazlarinin agiga
¢tkmasina yol agabilir.

Bazi gezegenler atmosfere
sahip olsa da zamanla
atmosferlerini kaybedebilir.
Bu durumun ortaya
¢ikmasinda gezegenin yiizey
sicakligy, atmosferini olusturan
gazlarin kiitlesi ve gezegenin
kurtulma hizi etkilidir.

Bir gezegenin kurtulma

hizi, bir cismin o gezegenin
kiitlegekim etkisini
yenebilmesi i¢in sahip
olmas gereken hizdir ve
gezegenin kiitlesiyle
orantilidir. Atmosferi
olusturan atomlar ya da
molekiiller gezegenin
kurtulma hizindan daha
yavas hareket ediyorlarsa
atmosferde tutulur,

daha hizli hareket ediyorlarsa
atmosferden ¢ikarak uzaya
karigirlar. Kiitlecekim etkisi
kiiciik olan gezegenlerin
kurtulma hizi, biryiik
olanlara gore daha diistiktiir.

Dolayisiyla bu gezegenlerin
atmosferlerini tutmasi daha
zordur. Belli bir sicaklikta bir
atomun ya da molekuliin
hiz1, molekiil kiitlesinin
karekokiiyle ters orantilidir.
Yani kiigtik atomlar ya da
molekiiller (6rnegin hidrojen
ve helyum) daha biiyiik
olanlara gore (6rnegin CO,
ve su) daha hizli hareket eder
ve bu nedenle atmosferden
daha kolay kagabilir.
Atmosferdeki gazlarin hizini
gezegenin yluizey sicakligi da
etkiler. Giines Sistemi'nde
Giinese daha yakin olan
gezegenler uzak olanlardan
daha sicaktir. Bu nedenle
daha sicak gezegenlerin
atmosferindeki gazlar daha
hizl hareket eder ve bu
nedenle atmosferdeki
atomlarm ve molekiillerin
daha biiyiik bir kismi
kurtulma hizina ulasabilir.

Beyinde meydana gelen
en ufak hasarlar bile

¢ok 6nemli saglik
sorunlarina sebep olabilir.
Bu kosede daha 6nce
degindigimiz gibi insanlar1
diger canlilardan daha
zeki yapan beyinlerinin
bityiikliigii degil
beyinlerinin biiytikligiinin
viicutlarinin bityiikliigiine
oranidir. Bu oran

kiigtik oldugu halde
beyninin daha biiyiik bir
kismini kullandig

icin daha zeki olan bir
canli yoktur.
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Alp Akoglu

Teleskop Se¢imi

Teleskop se¢imi konusunda sikca mek-
tup aliyoruz. Ge¢miste bu konuya zaman za-
man degindik. Ancak bu konudaki bazi bilgi-
leri tekrarlamakta yarar var. Her zaman yapti-
gimiz gibi, gokylizi gozlemciligi yapabilmek
icin teleskop sahibi olmanin bir zorunluluk ol-
madigini hatirlatarak baslayahim. Clinkii cogu
g6k olayini izlemek icin teleskop gerekmez.
Ama gokytzinin derinliklerine dalmak, ¢ip-
lak g6ziin algilayamadigr gékcisimlerini gore-
bilmek, Ay'in ylizey sekillerini ayrintisiyla ince-
leyebilmek icin bir teleskoba, en azindan bir
dirbline gereksinim duyariz.

Teleskop secerken, oncelikle hangi teles-
kop tipinin size uygun olduguna karar verme-
niz gerek. Mercekli teleskoplarin caplar ¢ok
kuglikten, 5 cm'den baslar ve buna bagli ola-
rak ¢ok ucuzlarini bulmak olanaklidir. Aligve-
ris merkezlerinde, oyuncakgilarda bu tir teles-
koplar gorebilirsiniz. Amaciniz yalnizca Ay’a
ve parlak gezegenlere bakmaksa bu teleskop-
larin kaliteli olanlari isinizi gorebilir.

Mercekli teleskoplarin, 6zellikle apokro-
matik mercekli teleskoplarin oteki teleskop
tiplerine gore en 6nemli Usttnligd, gorinta
keskinliklerinin yuksek olmasidir. Bu, &zellikle
Ay ve gezegen gozlemleri icin ideal bir 6zellik-
tir. Mercekli teleskoplarin olumsuz yonu cap-
lari buyldukge fiyatlarinin da katlanarak art-
masidir. Ayrica teleskop tuipleri aynali model-
lerinkilere gére daha uzundur.

Mercekli teleskoplardan farkl olarak, New-
ton tipi teleskoplarda isinlar dogruca aynadan

.. Mercekli
Teleskop T

Kriter FeSORTIPT (Akromatik)

riterier 60-100 mm
Gozlem Kogullan
iyi (1ik kirliligi yok) ok k
Orta ok k ok
Kéti 2.8.8.8 ¢
Kullanim Sekli
Genel Kullanim ok k
Ay ve Gezegen Gozlemleri ok kK
Derin Gokyzt Cisimleri *
Gokyuizli Fotografciig *
Glindiiz Doga Gozlemciligi Jokkkk (uf.)**
Optik Nitelik Yook k
Tasinabilirlik Sk kk
Fiyat/performans orani ok k

yansidigi icin kirllmanin yarattigi sorunlar-
la karsilasilmaz. Isik toplama yetenekleri yiik-
sektir. Tasarimlar basit oldugu icin caplari bi-
yuk olanlar bile 6teki tiplerdeki esdegerlerine
gore daha ucuzdur. Newton tipi teleskoplarin
tlpleri bilesik (schmidt ya da maksutov cas-
segrain) teleskoplara goére uzundur. Capi bi-
yik olanlar gorece dustk fiyatlarina karsin cok
fazla yer kaplar ve tasinmalari zordur.

Bilesik (schmidt ya da maksutov cassegra-
in) teleskoplarin en 6nemli Gstinlugd, teles-
kop tuiplerinin kisa olusudur. Bu sayede, gore-
ce buyik caph olanlari bile kolayca tasinabi-
lir. Ayna mercek bilesiminden olusan bu teles-
koplarin goriintl kalitesi hayli iyidir. Bu 6zel-
likleri ylziinden, butceleri uygun olan ama-
torler genellikle bu tip teleskoplari secer.

Dikkat ettiyseniz, teleskoplarin ozellikle-
rinden s6z ederken “blyutme” kavramina he-
niiz deginmedik. Bu, teleskobun temel isle-
vi oldugu icin her ne kadar en 6nemli 6zellik
gibi goriinse de gercekte son sirada gelme-
si gereken oOzelliklerden biridir. Kuramsal ola-
rak, uygun gbéz mercegi bulundugu siirece
her teleskopla en azindan ytizlerce kat buytit-
me elde edilebilir. Oysa blyitme ancak elde
edilen goriintl iyi oldugunda anlamli olur.
Bunun icin de teleskobun agiklidi (ayna ya da
mercek ¢api), odak orani, malzemenin kalitesi
gibi etkenler 6nem kazanir. Bunlar saglandik-
tan sonra, uygun ol¢lide bilyutme yapilabilir.

Bir teleskop ne kadar buiyiikse o kadar so-
nuk cisimleri gosterir. Ayrica blyitmeyle te-
leskobun capi da orantilidir. Ancak bu “teles-
kop ne kadar biyukse o kadar iyidir”anlamina

Mercekli Newton Tipi
(Apokromatik)

100 - 150 mm 100 - 250 mm
188,88 ¢ 1888 8 ¢
2.8.8.8.8 ¢ 288,88 ¢

>k %k %k k %k %k k
2888 ¢ Sk ke
188,88 ¢ Sk k kk
28,88 ¢ 128,88 ¢
ok ko (ek.)* Jokkok (ek.)*
Sk kokok (uf.)** * (uf)**
>k %k ke >k %k %k k
ok k ok * %k k
>k %k k %k %k k

* ek: ekvatoryel kurgulu (Dinya’nin donus eksenine paralel ve dik hareket edebilen)

#x uf: ufuksal kurgulu (saga-sola ve asagi-yukari hareket eden, alt-azimut)
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gelmez. Eger bir teleskobu bir daha yerinden
oynatmamak lizere sabitleyeceginiz bir gozle-
meviniz yoksa ve teleskobunuzu gozlem icin
tasimak zorundaysaniz, en iyi teleskop tasiya-
bileceginiz kadar bliyuk olan teleskoptur.

Teleskop ayak ve kurgulari da, neredey-
se optik Ozellikleri kadar 6nemlidir. Teleskop
ayaklarinin teleskobun titremesine izin ver-
meyecek sekilde saglam olmasi gerekir. Gi-
niimizde, bilgisayar kontrolli teleskopla-
rin yayginlasmasi sayesinde ufuksal kurgulu
(saga sola ve asagiya yukariya hareket eden)
teleskoplar daha cok kullaniliyor. Ancak bilgi-
sayar kontrolline gerek duymayan ya da bunu
tercih etmeyen kullanicilar (6rnegin gokyuzi
fotografcilar) ekvatoryal kurgulu (Diinya'nin
donis eksenine paralel ve dik hareket edebi-
len) teleskoplari seciyor.

Eger yetkili saticilara ulasmakta zorluk ce-
kiyorsaniz ya da nasil bir teleskop almaniz ge-
rektigi konusunda yardima gereksinim duyu-
yorsaniz amatdr astronomi topluluklarindan
destek alabilirsiniz. Bir teleskop satin almadan
once, gokylizii gozlemciligi konusunda bel-
li bir deneyim diizeyine ulagmakta yarar var.

2009 yilinda teleskop secimine yonelik bir
tablo hazirlamistik. Bu tabloyu asagida gore-
bilirsiniz. Tabloda, piyasada ¢ok satilan teles-
kop tiplerinin gézlem kosullari, kullanim sek-
li, optik nitelik, tasinabilirlik ve fiyat/perfor-
mans oranlarina gore degerlendirmeler yer
aliyor. Buradaki puanlarin buyuk teleskop fir-
malarinin Grettigi “orta kalitedeki” teleskoplar
icin gecerli oldugunu hatirlatmak isteriz, istis-
nalar olabilir.

Schmidt-Cassegrain Dobson Tipi
Maksutov-Cassegrain
100-250 mm 150-300 mm
1. 8.2.2.8 .4 18,82 1
1. 8.2.2.8 .4 28,8 ¢
* %k * %k k
1.8.2.2.0 4 * %
18,22 1 * %k k
1. 8.2.2.8 .4 18,88 1
*kkkk (ek.)* *
Kk k (uf)** *
* %k Kk 18,201
* %k Kk 28,8, ¢
* %k Kk * %k
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10 Mart

Juipiter ve Ay birbirine
yakin goriinimde

14 Mart

Merkiir en biiyiik bati
uzaniminda (28°)

18 Mart

oA Mars, Ay ve Spika

cok yakin goriiniimde
20 Mart

ilkbahar ilimi (gece ve
giindiiz siireleri esit)

i 22 Mart

Veniis en biiyiik bati
uzaniminda (47°)

27 Mart

Veniis ve Ay sabaha kars
giineydoguda birbirine
cok yakin goriiniimde
29 Mart Merkiir ve Ay
sabaha karsi doguda
birbirine yakin goriinimde
31 Mart

Mars ile Spika yakin
goriinimde

Mart'ta Gezegenler ve Ay

Merkiir ayin ilk giinleri bu ayin en iyi ko-
numunda. Gezegen Giines dogmadan yakla-
sik bir saat 6nce doguyor. Bu sirada hava ay-
dinlanmaya basladigi icin gozlem siiresi ki-
sith. Ayin ilk haftasindan sonra giderek ufkun
lizerinde alcalacak ve ayin ortalarindan sonra
Merkdir't gérmek zorlasacak. Merkiir'ti gore-
bilmek icin ayin ilk yarisinda, sabah hava ay-
dinlanmaya basladigi sirada dogu-glineydo-
gu ufku tzerine bakmak gerekiyor.

Veniis ay boyunca sabah gokytuiziinde yer
aliyor ve giindogumundan 6nce glineydo-
gu ufku Uzerinde gorulebiliyor. Subat ayin-
da Gilines'e en uzak goriinir konumundan
gecen gezegenin ufkun Gizerindeki ytikselimi
ay boyunca biraz azalir. Ancak bu ¢ok belirgin
bir degisim olmayacak.

Mars ayin baslarinda 21:30 civari doguyor
ve sabaha kadar gokyuziinde gérilebiliyor.
Gezegen ilerleyen giinlerde giderek daha er-
ken dogacak ve ay sonunda hava karardigin-

18 Mart aksami giineydogu ufku

da dogmus olacak. Mars't gérmek icin dogus
saatlerinden sonra dogu-glineydogu ufku
Uizerine bakmak gerekiyor.

Jupiter ayin baslarinda hava karardiginda
glineydogu ufku lzerinde yiikselmis oluyor
ve ay boyunca gecenin buyik kisminda g6z-
lenebiliyor. Ayin sonlarindaysa hava karardi-
ginda meridyene yani gliney yoniinde gokyu-
zlindeki en yiiksek noktasina ulasmis oluyor.

18 Mart aksami giineydogu ufku

Satlirn ayin baslarinda gece yarisindan
once dogu ufkunda beliriyor. Gezegen ayin
sonlarinda yaklasik iki saat daha 6nce, 21:30
civarinda doguyor.

Ay 1 Mart'ta yeniay, 8 Mart'ta ilkdordiin,
16 Mart'ta dolunay, 24 Mart'ta sondordiin,
30 Mart'ta yeniay hallerinde olacak.
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Ceviri: Dr. Murat Yildirim
L
Direng

Direngler elektronik devrelerin hem en énemli
hem de en sik ve ¢ok kullanilan bilegenlerinden biridir.
Elektrik akimina kars1 belirli bir direng gosteren

malzemelerden yapilirlar. Direngler akimi kararl
hale getirmeye veya devre i¢inde dagitmaya yardimei olur.

Ornegin potansiyometre denilen ve direng degerini
kontrol edebilen direngler radyo alicilarinda

Ka¢inilmaz

Direnci olmayan devre olmaz.
Cogu elektrik devresinde en az
birkag farkh direng bulunur.

Karbon govde
Elektrik enerjisinin bir kismi
1stya cevrilir ve kaybolur.

RENKKODU <«
Devre tasarlanirken kullanilacak direncin 6zelliklerini g6sterir.

Basit Yapi

En yaygin olarak kullanilan direngler
karbon malzemeden yapilir.
Gelen enerjinin bir kismini isiya gevirirken

diger kisminin uygun degerlerde

geg¢mesine izin verir.

akim siddetini degistirmeyi saglar, bu nedenle hoparlor
ses seviyesini kontrol etmek i¢in kullanilabilir.

Eski cihazlarda degisken direng, bir anahtarla bir araya
getirilmistir. Boylece kullanici cihazi agip kapamak

i¢in kullandig: kontrol ile ses seviyesini de degistirebilir.

Karbon direngler, karbon tozu
ve bir yalitim malzemesi
(genellikle seramik) karisimindan
olusur. Direncin buytklugu
dolgu malzemesi (seramik tozu)
ve karbon arasindaki oran ile
belirlenir.

Sembol
Elektronik devre diyagramlarinda,
asagidaki semboller dirence
karsilik gelir.

W11

Giimils Altin Siyah  [Kahverengi| Kimizi | Turuncu San Yesil Mavi Mor Gri Beyaz
1.h 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
l 2. basamak - 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Carpan 0,01 0,1 1 10 100 1000 10.000 | 100.000 | 1.000.000
Tolerans +9%10 +%5 +%1 +%2 *%05 | £%0.25 | +%0,1 | +%0,05

Tolerans renk kodu bulunmadiginda direncin toleransi + %20'dir.

Ornek
Tolerans
%10
[ 1
1. basamak 2. basamak Carpan
4 7 00

Direng degeri: 4700 ohm
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4 Hareketli kol

Potansiyometre
Direnc degerinin degistirilerek iletilen enerji miktarinin
kontrol edilebildigi bir direng tipidir. Bu, direnc malzemesi
Uizerinde kayan bir kol ile saglanir. Bircok uygulamada,
ornegin bir radyonun sesinin veya bir lambanin isiginin
siddetinin kontrol edilmesinde kullanilabilir.

Déner kol

Direng malzemesi kémdir

Baglanti noktalan
Siirgti kolunun direng tizerinde temas ettigi yere
bagli olarak, direng artarak veya azalarak

daha fazla ya da daha az enerji gegmesine olanak saglar.

Sembol
Elektronik devre diyagramlarinda
potansiyometreye

karsilik gelir. r

DIRENC CESITLERI
Direnglerin uygulamaya bagli olarak pek cok siniflari vardir. En yaygin olan karbon direnclerdir.
Karbon direnglerin sabit bir degeri vardir ve diren¢ malzemesi olarak karbon veya grafit kullanilir.

=

Karbon: 0,25-4 watt Yapisik tel sargili: 2-15 watt Yiiksek glic tel sargili: Ayarlanabilir Degisken potansiyometre
10 watt Gizeri

Eski radyolarin bircogunda direng ve anahtari
beraberdi. Radyoyu agmak ve ses seviyesini
ayarlamak icin, anahtarin ve degisken direncin
bagl oldugu diigmeyi cevirmek gerekiyordu.

©sol90images



Igne Deliginden Gelecek

Embriyonun Genleri

Baslarda yapilan miidahaleler sadece bebegin dogustan ciddi bir sakatlig1, kusuru olma
ihtimalini belirlemeyi ve bunlar1 diizeltmeyi hedefliyordu. Koruyucu hekimligin adeta son noktasiydi bu.
Hastalik ortaya ¢ikmadan degil, hastalig1 tasiyabilecek birey heniiz ortada yokken miidahale.

Anne babalarin dogacak cocugun
tim o6zelliklerini nceden 6grenme
ve degistirme arzulari sadece saghk
sorunlariyla sinirl degildi elbette.

Belki cocuk “normal” olacakti, ama bu
zaten tartismali ve siibjektif bir kavram
degil miydi? Aile cocugun daha gtizel,
atletik yapili, hastaliklara direngli, zeki
ve yetenekli olmasini istiyor olabilirdi.

Normalde bu konularda ¢ok
muhafazakar davranan ve yeni
teknolojiler karsisinda ilk tepkileri bu
teknolojileri yasaklamak olan devletler
de bu sefer bin bir tirli sinirlamayla
da olsa, genetik miidahalelere
izin verdi. Ama onlarin derdi yeni
nesillerin daha uzun boylu bireylerden
olusmasindan ¢ok siddete, terore ve
intihara daha az egilimli olmasiydi.
Genlerle oynamak devlet agisindan
asilama kampanyalarinin bir tst
versiyonuydu uzunca bir sure.

Ancak gelisen ve ucuzlayan
teknoloji, her bireyin hem genetik
sifresini cozmeyi hem de hayatinin
butiin ayrintilarini kaydetmeyi
mumkiin kilinca isler degisti.

Artik X genini taglyan ve tasimayan
insanlarin Y davranisini sergileme veya
Z hastaligina yakalanma ihtimalini
hesaplamak, binlerce arastirmacinin
yillarca ugrasmasini degil sadece

bir tusa basmayi gerektiriyordu.

Bu tarz bilginin gtivenilirligi

ile dogmamis cocugun genlerini
degistirmenin kolayligi birlesince,
cocuk yapmak cok daha “bilimsel” bir
hal aldi. Dogal olanin tizerinde ufak
diizeltmelerle baslayan stireg, giderek
yepyeni gen dizilimlerinin hatta
yeni genlerin denenmesi
noktasina ulast.

Elbette Toprakana kiiltt
bu konuda son der_e.cei'er tepki
vermis, egemen olduklari
uygulamayi yasal
bunu basaral

-

~ en kola)

en azindan kendi ¢ocuklarinin
genetiginin “dogal” yollardan
belirlenmesini saglamisti. Onlar her o
tlr insanin diinyaya gelmeye hakki
oldugunu savunuyordu. Baslarda
basarili da oldular yasaklama
cabalarinda. Ancak onlar dinlemeyen
topluluklar bu teknoloji sayesinde
o kadar buyuk tsttinlik kazandi ki,
zaman icinde eriyip gittiler. Zaten
her toplumda 6n plana ¢ikan bilim,
sanat ve fikir insanlari bu teknolojinin
Urintydu. Teknoloji, adeta bilingli
bir aktor gibi, kendisini segmeyen
gruplari tarih sahnesinden siliyordu.
Toprakana kiltiinlin itirazina
yol acan, bir stire sonra ideal insanin
bulunacadi, ondan sonra da dogacak
her cocugun tipatip ayni genetik
dizilime sahip olacagi korkusuydu.
Ancak“ideal” kavraminin ¢ok
katmanlihginin, zamana, yere ve
hatta arza ve talebe gore degistigini
g6z ardi etmislerdi. Belli bir genetik
kodun sporun filanca dalinda buytik
basari getirdiginin kanitlanmasi,
buttin insanlari o genetik kodu
istemeye yoneltmedi, ¢linki
cocuklarinin bilimde, sanatta, sosyal
hayatta veya sporun baska bir
dalinda basarili olmasini isteyen
anne babalar da vardi. Ayrica
genetik kodlar da, tipki moda olan
diger seyler gibi, yayildikca "
degerini ve 6zelligini kaybediyor, <8
toplumun seckinleriyeni
modalar pesinde kosuyo
Anne babanin
duygusal baga g







Anton van Leeuwenhoek

Robert Hooke
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Prof. Dr. Hiiseyin Gazi Topdemir

Bilimsel Devrim
Yuzyillarinda Biyoloji

Bu dénemde bircok basarili adimin atildigi bir bilim dali
da biyolojidir. Bilimsel devrimle birlikte yerlesik bir bilim

anlayisi haline gelen gézlem, deney ve matematige dayal

slinda mikroskoplarda kullanilan buytticti mercekler
AAntik Cagdan itibaren yakan camlar olarak biliniyor-
du. Ancak bu camlarin mikroskoba donistirilmesi, teles-
kopta oldugu gibi, ge¢ bir dénemde gerceklestirildi. Biyo-
loji calismalarinda edinilen bilgiler 1s1ginda, mikroskobun
ozellikle on yedinci ylizyilin ortalarindan itibaren bugiin
mikroskobist diye adlandirilan biyologlarca yogun bir bi-
cimde kullanildigr anlagiliyor.

Yaklasik olarak dort yuz yillik bir gegmisi olan mikros-
koplar, bugiin ¢cevremizde bulunan bitki ve hayvanlarin bi-
yolojik yapilarini ayrintili olarak gérmemizi saglayan op-
tik araglar olarak bilimsel arastirmalarin dnemli bir parcasi.
Bu anlamda degerlendirildiginde, mikroskobun icat edil-
mesi teleskopun astronomi tarihinde oynadigi role ben-
zer bir etki yaratmistir. Buglin nasil astronomi tarihini teles-
kop 6ncesi ve sonrasi olmak lizere ayirmak s6z konusuysa,
benzer sekilde biyolojideki gelismeleri de mikroskop 6nce-
si ve sonrasi olmak tizere iki evrede incelemek olanaklidir.

GunlUmuzde yaygin olarak kullanilan bicimiyle olma-
sa da, ilk blyutticl camlarla ¢cok eski donemlerden itiba-
ren karsilasiliyor. Nitekim kaya kristalinden yapilmis yakin-
sak bir mercegin Mezopotamya'da Ninova Kalintilar’'nda
bulunmus olmasi, bu optik aracin tarihinin eskiye dayan-
digini gosterir. Tarihgi Plinius’'un (MS 23-79) anlattiklarina
gore Romalilar ddneminde de mercek yaygin olarak kulla-
nilmistir. Kazilarda ates yakmakta kullanildidi sanilan cesit-
li camlar ve kristal kiireler bulunmus, Pompei'de diiz kon-
veks mercek cikanilmigtir. Ayrica Romali filozof Senaca (MO
3-MS 65) su ile doldurulmus cam kdirelerin biyiteg olarak
kullanilabilecegini belirtmistir. Buglinkil bicimiyle mercek-
lerin yapilmasi ise ancak on dordiincii ylizyilda basarilabil-
mistir. Bu merceklerden teleskop ve mikroskop gibi optik
araclarin yapilmasi ise on altinci ylizyilda mimkin olabil-
mistir. On yedinci ylizylldan itibaren ise Galileo, Leeuwen-
hoek ve Hooke mikroskop kullanmistir.

arastirmanin sagladigi olanaklarin yani sira biyolojide ula-
silanbilimselbasarilarin birdiger onemlinedenide 17.yliz-

yildan itibaren mikroskobun kullanilmaya baslanmasidir.

Teleskopu basariyla kullanan Galileo Galilei (1564-1642)
mikroskopla da yakindan ilgilenmis, bir bécegin hareketi-
ni ve duyu organlarini incelemis, boceklerin dev yaratik-
lar gibi goriinduiguing, Gzerlerinin tiylerle kapl oldugunu,
ayaklarinda yuzeylere tutunmalarini saglayan kisimlar bu-
lundugunu belirlemistir.

Mercek yapimini kendi kendine 6grenen, metal bir ¢er-
ceveye oturtulmus tek mercekli ve elle tutularak kullanila-
bilen basit mikroskoplar yapan ve kullanan Antonio van Le-
euwenhoek (1632-1723) nesneleri 270 kez blyterek bak-
terilerin varligini kesfetmis ve gorduklerini gizmistir. 1674
yilinda, golden aldidi sar renkli camurlu su damlasini in-
celemis, cok kiiclik ve tuhaf hayvanciklar diye adlandirdigi
tek hiicreli canlilari bulmustur. Bdylece Leeuwenhoek’un
bakteri diinyasini kesfettigi anlasiimaktadir.

Benzer niteliklere sahip bir mikroskopla arastirmalar ya-
pan Robert Hooke (1635-1703) ise sise mantarlarini incele-
mis ve gorduklerini ¢cizmistir. Bitkilerin hiicrelerden olustu-
gunu bulan Hooke, ilk kez bir sinegin gdziint ayrintil ola-
rak betimlemis, ar1 ignesinin yapisini, bitin ve pirenin ana-
tomisini, kus tiylnUn yapisini gozler dniine sermistir. Ho-
oke bu calismalari sirasinda gordigu bal petegi seklindeki
ici bos odaciklari hiicre olarak tanimlamustir.

Mikroskopla anatomi ¢alismalarini baslatan kisi ise Mar-
cello Malpighi'dir (1628-1694). Bobrek, dil, deri, akciger gi-
bi organlarin dokularini mikros-
kopla incelemistir. Jan Swam-
merdam (1637-1680) ise mikros-
kopla yaptigi gozlemler sonu-
cunda, boceklerin de insanlar gi-
bi evrim gecirdigini ve gerekli or-
ganlan gelistirdigini ileri sirms,
disseksiyon yaparak bdceklerin

de Ust siniftan hayvanlardaki ka-
dar karmasik bir anatomiye sahip  Marcello Malpighi
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olduklarini savunmustur. Kurbagdalarin nasil Gredigi konu-

sunda da arastirmalar yapmis ve kanlarinda alyuvarlar ol-
dugunu kesfetmistir.

Bu calismalar biyoloji bilimine iki yonde katki saglamis-
tir: Yapilan her arastirmayla yeni bilgiler edinilmistir. kincisi
ise hiicre konusu biyoloji icinde bagimsiz bir arastirma ala-
ni olarak sekillenmistir. Ancak hiicre konusundaki asil dev-
rimci gelismelerin, on dokuzuncu yizyilin bagslarindan iti-
baren kullanilmaya baglanan bilesik mikroskopun icadiyla
gerceklestigini de hatirlamakta yarar vardir.

Bu ytizyillarda Gzerinde siklikla durulan konulardan bi-
ri de canli ve canliliktir. Canh nedir sorusu temel alinarak
yapilan incelemelerin 6nemli bir bolimani siniflandirma
calismalari olusturuyordu. Siniflandirma calismalari yapay
ve dogal olarak adlandirlan iki farkli siniflandirma teknigi-
ne dayandiriliyordu. Yapay siniflandirma organik tirleri ay-
rik ve belirgin gruplara ayirir ve bunun icin ¢ok az 6zellik-
ten faydalanir. Dogal siniflandirma ise farkli organik turle-
rin dogal benzerliklerini ve sureklilik tasiyan 6zelliklerini
dikkate alir.

Onemliilk yapay siniflandirma Andrea Cesalpino (1524-
1603) tarafindan gelistirildi. Ona gore bitkilerin en Gnemli
ozelligi beslenmelerinden ve tGiremelerinden sorumlu olan
bitkisel ruha sahip olmalaridir. Malpighi ise her bir canli-
nin solunum organinin bydkligindn canlilanin dogal si-
niflandirmasinda bir basamak olusturdugunu, bu anlamda
bitkilerin merdivenin en alt basamaginda bulundugunu
savundu. Cesalpino’nun siniflandirmasini en genis sekliyle
uygulayan ise Carl Linnaeus (1707-1778) oldu. Bitkileri yir-
mi dort ana sinifa ayiran Linnaeus hayvanlari da dort ayak-
llar, kuglar, amfibiler, baliklar, bocekler ve solucanlar olmak
lzere sinifladi ve minerallerin de yer altinda gelisen canli
maddeler oldugunu distindi. Yapay siniflandirmaya kar-
si ¢ikanlarin basinda Georges Buffon (1707-1788) geliyor-
du. Hayvanlar arasindaki benzerlikleri, anatomik yapilarini
karsilastirarak inceleyen Buffon, tim yapay siniflandirma-
larin metafizik bir hata oldugunu savunuyordu. Farkli hay-
van tirleri arasindaki benzerlikleri ve yakinliklari inceleyen
Buffon, simdi farkli gériilen tirlerin ge¢misteki ortak ata-
lardan ttiremis olabilecegini ileri stirdi.

Bu tartismalarin 6nemli sonucu organik tirlerin sira-
I bir canlilar zinciri olusturdugu dislincesine yol agmasiy-
di. Buna gore canlilar zinciri, tiirlerin duragan bir hiyerarsi-
si degil, Uzerinde tirlerin zamanla evrimlestigi bir tireme
merdiveni olarak gorildi. Bu donemde konuya ilgi gos-
teren 6nemli bilim insanlarindan biri olan Lamarck (1744-
1829), bocekleri oriimceklerden ve kabuklulardan ayirarak
yeniden diizenledi ve omurgalilar ve omurgasizlar ayrimini
getirdi. Turlerin degismezligi fikrinin temelsiz oldugunu sa-
vunan Lamarck, turlerin degisime ugradigini belgelemek
icin secerek yetistirme drneklerini g6z dntine aldi. Ona go-
re, canlilar cevrede meydana gelen degisimlerden etkilenir
ve ona uyum gostermek lizere degisirler. Clinki cevre sart-
larinin degismesiyle bazi organlara ek gorevler yiklenir, bu
durum da o organin daha ¢ok calismasina ve daha fazla ge-
lismesine neden olur.

Bu dénemde canli ve cansiz arasindaki farklara ve ben-
zerliklere ilgi duyan baska bilim insanlar da bulunmakla
birlikte, hem hticre konusunda hem de canlilik konusun-
da asil blyik tartismalar kisa bir stire sonra baslatilacaktir.

Anton van Leeuwenhoek'in yaptid1 bir mikroskop
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Matematik Havuzu

Usta Kaptanlar

Srinivasa Aiyangar Ramanujan:

(22 Aralik 1887 - 26 Nisan 1920)

Gliney Hindistan'da dogup bliylyen
matematik dahisi Ramanujan, 32 yillik
kisa hayatina alti ylizden fazla teorem
sigdirmistir. Matematige olan ilgisi

kiglk yaslardan itibaren belliydi.

Diger derslere ilgisizligi nedeniyle
kazandigi burslari kaybedince, tizerine
okulu birakip muhasebecilik yapti.

Bu siire icinde matematik ¢alismalarina
kendi kendine devam etti. Buldugu
sonuglari ingiltere’deki tinli i
matematikgiye yolladi. Bunlardan sadece
Hardy'den cevap geldi. Hardy, Ramanujan'i
1914 yilinda Cambridge’e davet etti.

Bu sayida lizerinde durdugumuz

pi sayisinin hesaplanmasina Ramanujan’in
1910 yilinda eliptik integraller

kullanarak buldugu

i 2¢§'2§:(4kn(1103+-2639oM
T 98014 (k)*396%

serisinin katkisi biiyGktir. Ramanujan
geng yasinda yakalandigi verem hastaligi
sebebiyle bir slire sanatoryumda yasamak
zorunda kalir. Hardy kendisini ziyarete
geldigi bir glin, “Geldigim taksinin numarasi
1729'du. Bana alelade bir sayi gibi geldi”
dedi. Ramanujan’in buna yaniti su oldu
“Hayir Hardy! Cok ilging bir sayu. iki kiipiin
toplami olarak iki farkh sekilde ifade
edilebilen en kiiciik say!”

Gercekten 1729=123+13=103+93
seklinde yazilir ve bu sekildeki

en kiick sayidir.

Ramanujan evine donmek igin

|. Diinya Savasi'nin bitmesini beklemek
zorunda kalir ve iki yil sonra da vefat eder.
Ramanujan’in calismalari modern
matematigin ve fizigin pek cok alaninda
onemli rol oynamaktadir.
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Ali Doganaksoy

Olimpik Havuz

RENKLi TOPLAR

Her birinin icinde altisar top bulunan 8 kutu
vardir. Bu toplarin hepsi, ayni kutuda ayni
renkli iki top olmayacak ve herhangi iki renk
birden fazla kutuda goriilmeyecek sekilde n
renge boyaniyor. n sayisinin alabilecegi en
kiicik deger nedir?

Sus Havuzu

SEKIZ 3 ve 2014
(333+3)x3!-(3+3)+3=2014

wt sayisinin irrasyonel oldugu 1761 yilinda ispatlanmistir.
(iki tam sayinin orani olarak yazilamayan sayilara irrasyonel 1+

UCGENDE UZUNLUK

|4B| = |AC| = 3 olan bir ikizkenar dik

ABC licgeninin BC kenarinin orta noktasi
Nnoktasidir. |[4D| > |4E| sartini saglayacak ve
ADNE bir kirisler dortgeni olacak sekilde

AB ve AC kenarlarn tzerinde sirasiyla

D ve E noktalar seciliyor. A(END) = 2
olduguna gore |CD| uzunlugunu bulunuz.

3+ =

sayl denir.t sayisinin transandantal oldugu 1882 yilinda 32

ispatlanmistir. (Katsayilari tam sayilar olan herhangi bir

2+

polinomun koki olmayan sayilara transandantal sayi denir.) 24
n yerine yaklasik degeri olarak kullanilabilen rasyonel sayilar 7

22 333 355 52163

2+

103993 245850922 e

7 ' 106" 113’ 16604 " 33102 ' 78256779

Eglence Havuzu

100 ELDE ETME

Asagidaki sayilarin (sirasini degistirmeden)
aralarina sadece +, -, x veya / sembollerini
koyarak ve istediginiz kadar

parantez kullanarak 100 elde edebilir misiniz?

Ornekler:

5,5,9, 8 ve 3 sayilari kullanilirsa
5/5+9x(8+3) =100 elde edilir.
7,4,3,6ve 2 sayllari kullanilirsa

7 X4+ (36) x 2=100 elde edilir.

1. 31415

2. 314159

3. 3141592
4. 31415926
5. 314159265

BENZER SEKILLER

Eskenar licgen U es parcaya ayriimistir.
Eskenar licgeni herhangi ikisi

es olmayan Ui¢ benzer parcaya
ayirabilir misiniz?

Not: Bir sekil digerinin belli bir oranda
kugultilmesi ile elde ediliyorsa
bu sekillere “benzer sekiller”adi verilir.

7t "YE DIKKAT

Salih'in bisikletinin 6n tekerleginin capi

60 santimetredir. Salih 5 km uzaktaki okuluna
gitmek icin bisikletine bindigi anda 6n
tekerlegin (1) ile isaretli noktasi yere degiyor.
Salih okula ulastigi anda tekerledin yere degen
noktasi hangi isaretlerin arasinda kalir?
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Serbest Stil

Sayisal degerlere ihtiya¢ duyulan hesaplamalarda,

bir irrasyonel sayi olan it yerine bu sayiya yakin rasyonel
sayilar kullaniimasi kaginilmazdir. Bir cemberin ¢evresinin
capina orani olmasi itibariyle insanlar cok erken
donemlerden itibaren rt sayisi ile karsilasmaya baslamistir.
Bilgisayarlarin kullaniimast ile it sayisinin ondalik
acihiminda milyarlarca basamagi hesaplamak miimkiin
hale gelmistir. Glnlik bircok problemin ¢6ziimiinde

~ veya 3,14 yaklasik degerleri yeterlidir.

Evrenin hacmini (evrende dl¢llebilecek en biylk hacim),
bir atomun hacim 6lcusii hassasiyeti ile hesaplamak icin
bile 40 basamak yeterli olmasina ragmen, bir yandan
insanoglunun rekor kirma tutkusu bir yandan gelistirilen
hesaplama yontemlerinin sinanmasi amaci ile it sayisinin
daha fazla basamagini hesaplama gayretleri

hi¢ durmadan devam ediyor.

Tarih boyunca m yerine kullanilan rasyonel sayilar

( 16 )2 M0 20.yy Misir (Rhind papirilsi)

9

23 2 M0 250 Arsimet

71 7

377/120 150 Batlamyus

31416 800 Harezmi

3,14188 1220 Fibonacci

20. yiizylla kadar hesaplanan basamak sayisi
1961 100.265
1983 10.013.395
1987 134.214.700
2002 1.241.100.000.000
2013 12.100.000.000.050

GECEN SAYININ COZUMLERI

Kum Havuzu

KARISIM

Eylip Usta 6nce 7 litrelik kovayi doldurup iki kez 3 litrelik kovaya
aktardiginda geriye 1 litre su kalir. 3 litrelik kovayi bosalttiktan sonra
7 litrelik kovada kalan 1 litre suyu 3 litrelik kovaya aktarr.

Buytik kovay tekrar doldurup icindeki suyu 3 litrelik kovaya aktarir.
3 litrelik kovayi doldurmak icin 2 litre su gerektigi

icin 7 litrelik kovada 5 litre su kalir.

SAYFA SAYISI BALIKLAR

436 sayfadir. Sona kalan balik siyah olmak zorundadir.
Eglence Havuzu

100 ELDE ETME

1. 784909: 100=78+4+9+9

2. 868577: 100=8x6+8-5+7x7

3. 144248: 100=1%X4+(4x2+4)x8
4. 428485: 100=(4+2)x8+4%x(8+5)
5. 9191455: 100=9+1+(9+14-5)%x5
6. 8663645: 100=8%x6+6/3+(6+4)x5

(Dogru cevap génderen okurlarimiz: Elif Tuncel, Hasan Ustiin Basaran...)

FORMA RENGI

Uygulanan oylama yontemi iki asamalidir. Birinci asamada siniflarda
ayri ayr oylama yapilarak her sinifin tercih ettigi renk belirlenir.
ikinci asamada ise siniflardaki cogunluga gére karar verilir.

(Dogru cevap gonderen okurlarimiz: Zeynel Abidin Emir, irem Sena Serce...)

KITAP KAG LiRA?

Glnes kitap icin 49 lira 99 kurug 6demistir.

(Dogru cevap génderen okurlarimiz: Kemal Ardoga, Tarik Ozdemir...)

Kum Havuzu

2TTR

iki pire diinya turuna cikar. Birinci pire ekvator cizgisi boyunca yiriyerek,

ikinci pire ise ekvator ¢izgisi hizasinda ama 2 metre yiikseklikte havadan

ucarak seyahatini tamamlar. Diinya'nin seklinin kire, ekvator ¢izgisinin uzunlugunun
da 40.000 km oldugunu kabul edersek, ikinci pire birinci pireden kag kilometre

daha fazla yol gitmistir?

ALANLARIN TOPLAMI

Asagidaki sekillerin birincisinde bir ceyrek birim cember lizerinde 4 ve B noktalarinin
nasll secildigi gosterilmistir. Diger sekillerde sari ile boyanmis olan bolgelerin
alanlarinin toplamini hesaplayiniz?

A A
% m
w

DONER KAPI

Bazi binalarin girisinde, iceriye dogru hava akimini dnlemek icin déner kapilar
kullanilir. Giris cikis agikliklar gereginden fazla genis tutulursa, kanatlarin

belirli konumlarinda iceriye dogru hava akimi 6nlenemez. Dis capi 2 metre olan
U¢ kanatli bir doner kapinin giris cikis acikliklari en fazla kag metre olabilir?

Nllg

A

L
i

BENZER SEKILLER

Kapali Havuz
On Sapkada On Sayi - Bilen Kurtulur
9 mahkGmun kurtulmasini garantileyecek bir strateji vardr.

Olimpik Havuz
DENKLEM SISTEMi
Verilen denklem sistemini saglayan pozitif tam sayilarda 8 ¢6zim vardir.

(Dogru cevap gonderen okurlarimiz: Burak Dikmen, Ergun Erdogmus...) A
DiK DOGRULAR

A, B, D, E cembersel oldugu icin D noktasindan AB, BE ve E4 dogrularina
indirilen dikme ayaklar dogrusaldir (Simson dogrusu). G, Y, F dogrusal
oldugundan DZ L BY elde edilir. Son olarak BDZ licgeninde

X diklik merkezi oldugundan XZ ile BC dogrulari birbirine dik olur.

(Dogru cevap gonderen okurlarimiz: Erhan Erdogan, Eytip Amanvermez...) B D C

Degerli okurlarimiz, Eglence Havuzu, Kapali Havuz ve Olimpik
Havuz kogelerinde yer alan problemlerden herhangi birinin
dogru ¢oziimiinii gonderen ilk iki okuyucumuza TUBITAK Popiiler

CANKURTARAN EKiBi —— Bilim Kitaplar'ndan birer kitap hediye edecegiz. Coziimlerinizle
Ali Doganaksoy, '\ birlikte posta adresinizi de sorularin yayimlandigi aymilk 15 giinii
Cetin Urtis, icinde matematik.havuzu@tubitak.gov.tr adresine gondermeniz
Enes Yilmaz, u gerekiyor. Bu sayidan itibaren dergide yer almayan kdselerimize,

/

dergide yer alan yazilann daha genis haline, coziimlerin
aynntilarina ve dogru cevap gonderen tiim okurlanmizin
isimlerine www.biltek tubitak.gov.tr adresinden ulagabilirsiniz.

Fatih Sulak,

Muhiddin Uguz, ™ /
Zlfukar Sayg. :

thinkstock
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Goz Aldanmasi
Dort adet E harfinden olusan seklin

ortasi kirmiziya boyaninca daire varmis

gibi goruntyor.

Bilezik

Uc farkl renkte boncuk kullanilarak

alti boncuktan olusan cember biciminde

bir bilezik yapilacaktir. Ayni renkte iki

boncugun yan yana gelmemesi kosuluyla

en fazla kag farkli bilezik yapilabilir?

Not: Cemberin dondiriilmesiyle elde edilen
bilezikler ayni sayilacak, ama ters cevrilmesiyle

elde edilen bilezikler farkli sayilacak.

Ayni soru alti yerine dort boncukluk

bir bilezik icin sorulsaydi cevap 6 olacakti

LodH
T ew

Kuvvetli Say:
Asagidaki 6zelliklere sahip bir sayi
bulunabilir mi?

-Kiipu kendisinden biyuktur.

-Besinci kuvveti kiiplinden buyuktir.

-Doérdiinci kuvveti besinci
kuvvetinden bulyuktr.

-Karesi dordiincl kuvvetinden buyaktir.

Emrehan Halici

Kibritler

Asagdidaki sekilden sekiz kibrit
alarak birbirlerine hi¢ degmeyen
iki kare birakiniz.

Alfametik

Her harf farkli bir rakama
karsilik gelmektedir.
Harflerin degerlerini bularak
asagidaki toplama islemini
saglayiniz.

AKIL
ZEKA

2

Dairedeki Sayilar

1'den baslayarak takip eden sayilar
saat yoniinde yazilmis

ve bir gember olusturulmustur.

Tlm sayilar arasindaki uzaklik aynidir.
25'in tam karsisinda 100
bulunduguna gore toplam kag

sayl yazildigini bulunuz.

Soru isaretleri
Asagidaki sekilde

soru isaretleri bulunan karelere
hangi renkler gelecek?

+
BILIM
Not: Satrang Tahtasi
A, Lve Z harfleri Standart bir satrang tahtasinin siralarinin ve kolonlarinin
cift sayilara yerlerini degistirerek 1. ve 2. sekildeki tahtalari

karsilik gelmektedir.

elde etmek istiyorsunuz. Her hamlede iki siranin ya da

iki kolonun yerini degistirebilirsiniz.

Bu tahtalardan hangisi elde edilebilir?

1
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Gecgen Sayinin Coziimleri

Altigen ve Sekizgen

Bir dlizglin sekizgen ile diizgiin altigen
sol alttaki sekilde goriildigu gibi kesisiyor.

Kirmizi renkle gosterilen aciy
hesaplayiniz.

ikibinondort Rakamlan
13 sayisini elde etmek miimkiin

iki Adam U¢ Cocuk degildir.
Enaz 11 kez.
Basla | AT | A2 (1| Q| (3 Bosluklar
1M > Q @ A 100 )
Y | m e ala - o (Ug harfli sayilar)
3 [ MR > 0l Q @ B.30
s |mmq < o o (Sesli ve sessiz harf sayilarinin
5 | M ¢ > A2 Qla esit oldugu saylar)
6 | M ala < v I C.30
7 alQ > M m €} D.15
8 a Q ¢|<|a a (Usttekiler: Sesli ve sessiz harflerin
9 q > | AR Q@ sirayla degiserek yer aldigi sayilar
10 (a0 Q < | M A ] Alttakiler: Bu kurala
11 >IN R g uymayan sayilar)
Bes Harfli Sayilar ONBIR, ONBES ve ONBIN'in 256 Kutu
yerleri degisebilir. 262 tarti gerekir.
lvlo[z]o]n]
c 2 - Birinciyi bulmak icin
oInlgli | R 7 1.28,+6_4,+32+1 6+_8f4+,2.+1_:255 tarti
N i blolk | Ulz - Ik[nC|){| bulmak |g|r1b|r|nC|er tartilan
Blilnloln N o 8 agirhgin ele alindigi 4+2+1=7 tarti
- - Toplam 255+7=262 tarti
E N B|I|N(U|C
S B K G i
= [v]i|r[m[i] [v] MHarf
N 0|
s|elk|ilz

N Harfi

Soldaki bes parcay!
birlestirerek asagida gorilen
“N"harfini elde ediniz.

Havuzlar
224 birim kare.
Kare sayisi Cimlik alan

1 8
2 16
3 28
4 44
5 64
6 88
7 116
8 148
9 184
10 224

Boyama islemi

Diyagonalin Usttindeki renkler yesil, mavi,
kirmizi biciminde ilerliyor, diyagonalin
altindaki renkler ise kirmizi, mavi bigiminde
ilerliyor.

Parca Birlestir

ZH
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ZEKI INSANLAR I¢iv
BASIT BiR RITAP

Tninax
POPBLER BILIN RETAPLARY

Problem Coziimiine Giris 101

Ken Watanabe
Ceviri: Nihal Demirkol Azak
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar, 2013

ercek hayattaki problemleri ¢c6zmede ne

kadar iyisiniz? Japon 6grencilere elestirel
diusiinme becerisi kazandirmak icin basit bir
rehber olarak kaleme alinan Problem Céziimii-
ne Giris 101 Ken Watanabe'nin problem ¢6zme
yonteminin glicli etkisi sayesinde kisa stirede
cok satanlar listesinin “yetiskin kitaplan” kate-
gorisinde liste basi oldu. Bu kitaptaki yaklasim-
lar, yazarin McKinsey danismanligi yaparken
edindigi deneyimlerinden kaynaklaniyor. An-
cak bu araglari kullanmak icin isletme yonetimi
ylksek lisansina ihtiyaciniz yok. Kullanish se-
malar ve sira disi gizimlerle dolu olan Problem
(oziimiine Girig 101 bir ortaokul 6grencisinin
anlayabilecegi kadar basit fakat ayni zamanda
is dlinyasi liderlerinin en zorlu problemlerine
uygulayabilecekleri kadar da kapsamli.

Ken Watanabe: Yale ve Harvard dniversiteleri-
nin lsletme fakiiltelerinde okudu ve McKinsey &
Companyde alti yil idari danismanlik yapti. Tokyo'da
yasayan Watanabe egitim, eglence ve medya sirketi
olan Delta Studionun da kurucusu ve baskani.
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« Kirmadan yumurtalara basin
ve cisimlerin dayanirligini etkileyen
ilkeleri kavrayin.

- Size farkli enerji turlerini 6gretecek
sihirli metal kutuyu yapin.

« Dlinya'nin neden yusyuvarlak
olmadigini kesfedin.

« “Asansordeki Astronot” deneyiyle
yercekimi hakkinda daha ¢ok
sey ogrenin.

Fizik, EGlence ve Otesi

Eduardo de Campos Valadares
Ceviri: Dost Korpe
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, 2012

eri kazanilmis ve disuik maliyetli malze-

meler kullanarak heyecanlandirici proje-
ler Gstinde calisin ve icatlar yapin, katiksiz eg-
lence, katiksiz heyecan: Fizigi hi¢ boyle 6gren-
memistiniz! Fizikle ugrasmak heyecan verici-
dir: Diinya'nin nasil isledigini 6grenmekten ve
bambaska olasiliklari kesfetmekten daha eg-
lenceli bir sey yoktur! Fizik, Eglence ve Otesi sa-
yesinde, gunlik yasamin altinda yatan fizigi
gozler 6niine seren 110'dan fazla projeyle ev-
reni avuglarinizin iginde tutacaksiniz! Bu pro-
jelerin cogunun gerceklestirilmesi sasilacak
kadar kolay: Evinizdeki siradan aletlerle ucuz
(hatta bazen bedava) malzemeler disinda bir
seye ihtiyaciniz olmayacak. Rlzgar tiinellerin-
den ucan dairelere kadar pek ¢ok deneyin gu-
venli bir sekilde nasil yapildigini, neden ise ya-
radigini ve ne anlama geldigini 6greneceksiniz.
Butlin bunlari ve daha fazlasini 6grenin:

Fizik,
Eglence ve

« Sarkaclar sayesinde radyo/
televizyon frekanslarini ve
yayinlarini géziiniizde canlandirin.

« Bir civi yatagina oturarak basinci
hissedin.

« Kuvvetleri nasil iletip
artirabileceginizi kesfetmek igin
hidrolik robotlar yapin.

« Ucaklarin neden ucabildigini
gosteren kanatlar ve riizgar tlinelleri
yapin.

« Siseleri goriinmez kilarak optik
hakkinda bilgi edinin.

+ Gunes'i ve gokylziini yeniden
yaratarak gokyiziiniin neden mavi
oldugunu &grenin.

« Ev yapimi bir glines enerjili 1siticryla
“sera etkisini” sergileyin.

« Suyun duvarlara tirmanmasini
saglayin.

« Sesi yakalayan ve akustigi eglenceli
kilan “telsiz telefonlar” yapin.

« Elektromanyetizmanin temellerini
sergileyen, basit motorlar gelistirin.
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