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Gezegenimize mavi rengini veren, yasamin kaynag su... Bedenimizdeki
oraninda meydana gelebilecek en kiiciik eksilme yasamimizi tehlikeye atiyor.
Mevsimin su en sicak giinlerinde, susuzlugumuzu ve bedenimizdeki su kaybini
gidermenin yollarin: kolayca bulmanin rahatligini yasadigimiz giinler sayili
olabilir. Arastirmalar, bunun nedenini yalnizca kiiresel isitnmaya baglamanin
da dogru olmadigini gosteriyor. Diinyanin sularinin yalnizca %2.5°lik bir
kismu “tatli.” Bunun da sadece % 1'i icilebilir. Bu %2.5’in %1’ine de tek
basina sahip degiliz; yasam dongiisi icerisindeki tiim diger canlilarla birlikte
paylasmak zorundayiz. Bencillik edip tiimiine sahip olmaya gtictimiiz yeter,
ama yasamimizi stirdiirmemiz olanaksizlasir o zaman...
Endiselenmeyin, hentiz kitlik cekmeyecek kadar suyumuz var hepimize
yetecek. Tek sorun, var olan bu suyun ne kadar hakkaniyetle dagilacag:, hem
insanoglu icin, hem de bu mavi gezegenin diger sakinleri icin. Diinyada
yaklasik 2 milyar insan su fakiri tlkelerde yaswyor. Biz ise su zengini
oldugumuzu distinmekte ne kadar haklyiz? Kapak konusu yaptigimiz Su
Fakirligi yazisi, ongoriilerin cok tizerinde seyreden niifus artistmiz ve
kentlesme ile btiytiyen su sorunumuzun coziimtine tek carenin biitiinlesik su
yonetimi oldugunu bize bir kez daha hatirlatwyor. Bizlere diisense bu konudaki
duyarliligimizi yitirmeden, bireysel olarak da sorumluluklarimizi yerine
getirmeye calismak.
Hizla kaybolmakta olan tir cesitliligini korumak icin cesitli girisimler var.
Bunlardan biri de bitki cesitliligini korumak icin olusturulan tohum bankalar:.
Tohum bankalari, aslinda tohumlarin distik sicaklik ve nem kosullarinda
uzun stirelerle korunabildigi 6zel depolar. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitti (FAO) verilerine gore 100°den fazla iilkede, 1400 gen bankast
bulunuyor ve 6,5 milyon ornek bu bankalarda saklaniyor. Tohum bankalari
araciligwyla cesitliligi korumanin halen tartisilan bircok ahlaki yonii var. Ama
bankalar kurulmaya devam ediyor. Norve¢’in Kuzey Kutup bolgesine yakin
Svalbard takimadalarida 28 Subat’ta acilan tohum bankasinin kurulus amaci,
olast bir ktiresel capli felakete karst tohumlar: gtivende tutarak tarimi devam
ettirebilmek. Bu olas: kiiresel felaket gelene kadar ise tohum kolleksiyonu
sahibi yatirimcilar, tarumi nasil tekellerine alabileceklerinin hesaplarint
yapmaya c¢oktan baslamislar. Yapimu icin 9 milyon dolar harcanan Svalbard
tohum bankasz, toplam 268.000 farkl: tir tohumla diinyanin en biiyiik tohum
bankast olacak. Tohum bankalarin: ele alan yazimizda da belirtildigi gibi,
giderek tekellesen tohum sirketlerine baglh kalmaktan kurtulmak icin kendi
cesitlilik ve tiirlerimizi korumaya yonelik sistemli calismalara verecegimiz
destek ve yatirtmla, tek tiplesen diinyaya kazandirabilecegimiz cok sey var.
Sevgiyle...
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Uzayda tuvalete gitmek hi¢ de kolay degil. NASA, Uluslararasi Uzay istasyonu’nda yapilacak ek tuvalet icin bir Rus firmasina
19 milyon dolar 6demeyi goze aliyor. Uzay tuvaletleri 6zel bir arastirma ve teknoloji gelistirme konusu.

48

Asini niifus artisi, kirlilik, kuraklik ve nihayet iklim degisikligi gibi etkenler yeni sorunlar olusturmaya basladi. Ustelik bu etkenlerin bir

aradalig, tarihte goriilmiis 6rneklerinden daha da biiyiik boyutlarda kitlik senaryolarini hizla, yeniden giindeme getiriyor. Ulkeler arasi

su paylasimi sorunlari, uluslararasi tekellerin su yonetiminde etkin rol alma istekleri su kithgi olgusunun tetikledigi gelismeler olarak
goriilebilir. Dikkat! 20. yiizyilin ekonomik degeri essiz goriinen petroliiniin yerini, 21. yiizyilda su alabilir...

78

Svalbard Tohum Bankasr’nin kurulusundaki amag, diinya lizerinde olasi bir felaketin sonucunda tohumlar giivende tutarak tarim
tirtinlerinin herhangi bir bolgede yeniden yetistirilmesini saglamak ve gerekli olan gida tiretimine karsi bir sigorta gorevi yapmak.

Pratik anlamda baktigimizda haritalama insanin kendinden daha biiyiik ve algilamada giicliik cektigi dlcekleri daha kiiciik dlcekte
gozler oniine sermek ve kusbakisi bir goriintii sunmak olarak diisiiniilebilir. Ancak degisik haritalar ve haritalama teknikleri bize
bundan daha cok bilgi sunar.
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BIiLIM VE TEKNOLOIJI

Kan Testinden
Akciger Kanseri Tanisi

Amerikan G6glis Dernegi’nin
(American Thoracic Society) 20 Mayis
2008’de Toronto’da gerceklestirilen
uluslararasi konferansinda sunulan
yeni bir arastirmaya gére basit bir kan
testiyle erken asamadaki akciger
kanserleri bugiine kadar gériilmemis
bir duyarlilikla saptanabilecek.
Akcigerlerdeki kanserli dokulari iyi
huylu dokulardan ayirt etmeyi
saglayacak non-invaziv (cilt ya da
mukozayr gecmeden tamamlanan) bir
testin gelistirilmesi olasihiginin
yalnizca tip diinyasi icin degil, 6n
testlerin ardindan kesin biyopsi
sonuclarmi beklemek gibi tiziict bir
deneyim gecirmis olan her hasta icin
de biiytik bir etkisi olacak.
Pensilvanya Universitesi’nden tip
doktoru Yrd. Doc. Dr. Anil Vachani,
“Bilgisayarli tomografi (CT) ile
tarama, akciger noddillerinin %20-60
arasinda saptanmasini sagliyor” diyor.
“Hata orani yiiksek bu yéntem
hastalari seri halindeki bilgisayarli
tomografi (CT) taramalari, pozitron

@ '_-F'_'.I.:
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emisyon tomografisi (PET) taramalari
ya da biyopsiler gibi daha kapsamli ve
birbirini izleyen arastirmalara
katlanmak zorunda birakiyor. Eger bu
test buiytik 6lcekteki tanisal bir arag
seklinde gelistirilirse, ttim bunlara
olan gereksinimi karsilayabilir” diye
ekliyor.
Akciger kanseri cok farkli bir hastalik
oldugundan bu hastaligin izlenmesi
cok zor olabiliyor. Bu arastirmacilar
beyaz kan hiicrelerinin gen ifadelerini
test ederek akciger kanserinin
varligini saptamanin kalici ve tutarli
bir yolunu bulmayr umuyor.
Dr. Vachani ve ¢alisma arkadaslarinin
kullandigr test, baslangic
asamasindaki tmériin kana

/ Pin -
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salgiladig1 faktorleri taramak yerine,
hastanin kan dolagimindaki kendi
beyaz kan hticrelerindeki gen
ifadelerine bakiyor. Dr. Vachani bu
durumu “Bu hiicrelerdeki gen
tiplerinin bizlere kanserin var olup
olmadigimi soyleyebilecegini bulduk”
seklinde acikliyor.

Yontemin dogrulugunu ve
gecerliligini sinamak icin
arastirmacilar yas, sigara icme
durumu, cinsiyet ve irk bakimindan
ayni Ozellikler tasiyan; akciger
kanserinin erken evrelerindeki 44
hasta ve 52 saglikli bireyden (kontrol
grubu) olusan bir grup olusturdu.
Sonra da kanserin varligini saptamada
kullanilabilecek en iyi hedefi
belirlemek icin bir takim genetik
diziler kullandi. 15 gen dizisinin
%87’lik bir oranla en yliksek
dogrulugu tasidigini buldular.

Dr. Vachani “Bu bulgular akciger
kanserlerinin dolasimdaki beyaz kan
hticreleriyle etkilestigini ve bu
hticrelerdeki etkin gen tiplerini
degistirdigini gosteriyor. Elde edilen
bu sonug, ileride akciger kanseri
kuskusu tastyan hastalarda non-
invaziv tanisal bir testin gelistirilmesi
icin kullanilabilir.” diyor ve ekliyor
“Hastalardaki kanser riskini daha
kesin bir sekilde belirleyebilecek bu
tanisal test cok degerli olabilecegi gibi
gereksiz cerrahi miidahaleleri,
biyopsileri ve yinelenen goértintiileme
tetkiklerini azaltacak ve 6nemli
ekonomik etkileri olacaktir.”

Dr. Vachani sézlerine “Bu yaklagimin
akciger kanseri tanisinda
kullanilabilirligini daha iyi
degerlendirmek i¢in daha genis
gruplar tizerinde dogrulama
calismalar1 yapmayi planliyoruz. Eger
sonuglarimiz umut verici olursa bunu
gelecekte klinik bir deneyde sinamak
istiyoruz.” diyerek son veriyor.

Esra Tok

http://www_.eurekalert.org/pub_releases/2008-05/ats-
btf051208.php
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AIDS Virtistintin Olﬁéumu Gozlendi

HIV virtisti uzun yillar boyunca
arastirmacilar icin zorlu bir hedef
oldugunu bircok kez kanitlamisti. Ne
hticre icinde olustugu yeri ve zamani
ne de hticreden ayrilisini kimse tam
olarak bilemiyordu. HIV ve 6teki
virtslere iligskin bilinenlerse
mikroskop gortintiilerinden ve
enfeksiyonun degisik asamalarinda
dondurulmus durumdaki hticrelere
yapilan kimyasal sondalardan elde
ediliyordu. Bu sekilde yalnizca
virtistin belirli bir asamadaki durumu
anlasilabiliyordu. Simdi arastirmacilar
bir hiicrenin icinde yiiz binlerce
moleklin bir araya gelerek HIV
viristiniin parcalarini olusturusunu
izlemeyi basardi.

Iki kisilik arastirma ekibinden,
Rockefeller Universitesi’nde ve Aaron
Diamond AIDS Arastirma Merkezi'nde
calisan virls arastirmacisi Paul
Bieniasz “Daha énce hic¢ kimse virtis
parcalariin olusumunu
gozlememisti” diyor. Bu calisma bilim
insanlarinin virds olusumunu
gozledigi ilk calisma ve gercekte bilim
insanlarinin virtslere bakisini
degistirebilecek bir devrim niteliginde.
Arastirmayi, Rockefeller

Universitesi'nde biiytik molekiillerin
hticreye giris cikislar1 tizerine calisan,
biyofizik¢i Sanford Simon ve Paul
Bieniasz birlikte ytiriitmiis. Iki bilim
insani, bir virtistin olusum ve konak
hticreden ayrilis stirecinin her
asamasini izlemis ve 6 dakika stiren
bu stireci bir dizi yenilikci
gortntileme yontemi kullanarak da
kaydetmis.

Arastirmanin temelinde bittinsel i¢
yansima teknigi denen ve genellikle
g6z ardi edilen bir mikroskop teknigi
yer aliyor. Teknikte 1s181n kirilma
ozelliginden yararlaniliyor. Bir camin
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icinden hiticre zarina dogru dar bir
actyla gonderilen 1sinlar kirilir. Aci
daha da diklestiginde 1sinlar kirilmaz,
onun yerine ytizeyden geri yansir. Bu
yansiyan isinlar da hicre yiizeyinde
normalde gérintiilenemeyen cok ince
bir alanin goriintiilenmesini saglar.
Virtistin temel yapisal proteinlerinden
Gag'1 1sikta parlayan bir proteinle
isaretleyen arastirmacilar,
molekdllerin bir araya gelerek bir
virlisi olusturmasini izlemeyi
basarmis. Bir gortintp bir yok olan
parlak noktalara benzeyen goriinti
icin “Gokytiztinde parlayip s6nen
yildizlara benziyordu. Gercekten cok
glizeldi.” diyor Sanford Simon.
Arastirmacilar, gérdikleri seyin
molekdllerin bir araya gelerek bir
virlisti olusturdugundan emin olmak
icin birbirine yaklastikca renk
degistiren proteinlerle Gag proteinini
isaretlemis. Bu sayede proteinlerin bir
araya gelerek siki bir yapiya
dondstiglni ve virtsu
olusturdugunu goézlemlemisler.
Bir sonraki asamada da virtisiin
ortaya ciktiktan sonra konak hticreyi
terk etmesini gormek istemisler.
Bunun i¢in de Gag proteinini ortamin
asitligine gore renk degistiren baska
bir proteinle isaretlemisler. Hiicrenin
asit diizeyi disaridan verilen karbon
dioksitle arttirildiginda hticre icindeki
molekiiller hemen tepki verirken
hticre disina cikmis, virtise ait
molekdiller tepki vermekte gecikmis.
Biyolojide arastirmacilar genellikle
yapilan dolayli gézlemlerden birtakim
sonuclar cikarir. Buradaki durum
bunun tersi. Bieniasz da “Bu yontem
sayesinde virtistiin olusmasi gercek
zamanli olarak gézleniyor ve kuskuya
yer birakmayacak sekilde olusum yeri
ve zamani biliniyor.” diyor.
Gelecekte, HIV'in olusum siireci iyice
bilindiginde arastirmacilar bu virtsle
savasmak icin daha etkili ilaclar
gelistirebilir. Virtistin olusum
asamalarmni durduracak yollar
bulunabilir. Ayrica bu teknik yalnizca
HIV’da degil, baska virtisler tizerinde
de uygulanabilir.

Caglar Sunay

http://www.technologyreview.com/Biotech/20826/
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Evrim, Tarih Sever

Organizmalar, atalarmnin tasimadigi
veni 6zellikleri nasil kazanir? Onemli
evrimsel yeniliklerin tek bir
mutasyonla m1 kazanildig1 yoksa,
kusaklar boyu olusan bircok
mutasyonun birikimiyle mi ortaya
ciktigr yillardir evrimsel biyologlar
arasinda stiren atesli bir tartismanin
kaynagi. Michigan Devlet
Universitesi'nden Richard Lenski ve
ekibinin Haziran ayinda yayimlanan
arastirma sonuglari, evrimsel
yeniliklerin olusumunda tarihin
6nemini acik bir sekilde gésteriyor.
Arastirmaya gore organizmalarin yeni
ozellikler kazanmasinda bir anda
6nemli fenotipik degisimlere yol acan
bir tek mutasyondansa, cok sayida
ktgctik ve daha az etkili mutasyonun,
evrimsel tarih boyunca birikimi ¢ok
daha 6nemli.

Lenski’nin 1988’de tek bir bakteri
poptlasyonuyla baslattigi calismanin
(20 y1l ve 30.000 bakteri kusagi)
sonucu, E. coli bakterilerinin daha
onceden tagimadiklari bir ézelligi,
sitrat molekdliind kullanma
yetenegini, kazandigini gosteriyor.
Tek bir bakteri kolonisiyle baslatilan
deney aslinda ¢ok basit bir sekilde
kurulmus. Tek bir koloniden elde
edilen 12 bakteri hatti her giin
glikozla beslenerek yirmi yil ve on
binlerce kusak boyunca yasatilmis.
Evrime iliskin bildiklerimize
dayanarak bu yirmi yillik strec icinde
bakterilerin bircok mutasyon
gecirmesini ve dogal secilimin
isleyerek bu mutasyonlar sonucunda
bulunduklari deney ortamina daha iyi
uyarlanan bakterilerin secilmesini
bekleriz. Arastirmacilar da bu
beklentiyle deneyi baslattiklari ilk
koloniden itibaren her bes yiiz bakteri
kusaginda bir bakteri 6rnegini
dondurarak bunlardan bir gesit
dondurulmus fosil kaydi olusturmus.
Bunun jeolojik fosil kayitlarindan cok
6nemli bir farki var: Dondurulmus
bakteriler ¢oziiliip, yeniden
canlandirilarak atalar ile torunlarin
ozelliklerinin karsilastirilmasini
olanakli kiliyor. Ekip deney boyunca
evrimsel siirece iliskin bir¢ok
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gozlemde bulunma firsati yakalamis.
Ornegin giintimuz bakterileri ilk
atalarindan ortalama %75 daha hizli
iriyormus. Bunun yaninda strekli
beslendikleri glikozu daha verimli
kullanirken bazi baska seker ttrlerini
kullanmada artik atalar1 kadar iyi
degillermis. Arastirmacilar stire¢
boyunca evrim geciren bazi genleri
belirlemeyi de basarmis. Deneyin
yuratildigi on iki bakteri hattinin
ttimdnde birden degisen genler
olmus; ancak bunlarin her birinde
genin degisen bolgesi Gtekilerden
farkliymus.

Lenski’'nin ekibi 33.127’nci kusaktan
sonra kolonilerden birinde bir gariplik
oldugunu fark etmis. Bu koloni, sitrat
molekdliind kullanabilme yetenegi
kazanmis. Bircok bakteri bu organik
bilesigi kullanabilir, ancak sitrati
hticre zarindan iceri alamayan E.coli
bu molektilden yararlanamaz. Ekip,
bu beklenmedik degisimin nasil
ortaya ¢iktigini anlamak icin

Yapilan bir arastirmada Myxococcus xanthus’larin,
kuyruklarinin bir araya getirerek grup halinde
avlandiklari gézlenmis. Acikinca alttaki gibi bir top
olusturmuslar.
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dondurulmus bakteri stoklarina geri
donmds. Yirmi yillik kaydin farklh
zamanlarindan canlandirilan 6rnekler
incelenmis. Sonunda sitrat
kullanabilen bakterilerin ilk kez
31.500’tnct kusakta ortaya ciktig
belirlenmis. O anda popiilasyonun
yalnizca binde besini olusturan
bakterilerin poptlasyon icindeki
oranlar1 sonraki bin kusakta %19’a
kadar ¢ikmis ve bunlar 33.000’inci
kusakta bir anda ortadan kaybolmus.
Ne var ki 120 kusak kadar sonra
yeniden ortaya cikip bu kez
popiilasyona egemen olmuslar.
Sitratci bakterilerin poptilasyon
icindeki varliklarinin ¢izdigi bu inisli
cikasli egri, sitrat kullanma
yeteneginin tek bir mutasyonla degil,
birden cok mutasyonla olustugunu
dastndirtyor. Lenski, bu degisimin
yeniden gelisip gelismeyecegini
gormek icin deneyi farkl kusaklar
tizerinden yeniden baslatmis. ilk
15.000 kusaktan hic biri sitrat
kullanma yetenegi gelistirememis.
Bundan sonraki kusaklarin 6ncekilere
gore sitrat kullanma yetenegini
gelistirmeye cok daha yatkin olduklari
gortlmis. Bu, 20.000’inci kusak
dolayinda gerceklesen ¢ok nadir bir
mutasyonun sitrat kullanma
yeteneginin gelismesine 6n ayak
oldugunu gosteriyor. Ancak sitrat
kullanma yeteneginin kazanilmasi icin
bunun ardindan gelen bir dizi baska
mutasyon daha gerekli. Lenski’nin
cikardigr sonuc séyle: Onemli evrimsel
gelismeler, organizmalarin gecmiste
yasadigi rastlantisal degisimlere sikica
baghdir. Ekibin ¢ok zor oldugunu
kabul ettigi simdiki amaci da tam
olarak hangi mutasyonun bu degisime
yol actigin1 saptamak.

Murat Gilsacan

volution Toves history, June 2 2008, http://www.the-scientist.com
A New Step In Evolution, June 2, 2008, http://scienceblogs.com/loom



2000 Yasindaki Hurma
Tohumu Agac¢ Olma
Yolunda

israil’deki Masada Kalesi'nde bulunan
2000 yasindaki hurma tohumu
basartyla ¢imlendirilip, biyatdalda.
Lut Golu yakinlarindaki antik Masada
Kalesi’'nde yapilan kazilar sirasinda
bulunan hurma tohumunun
cimlenmeyi basaran en yasli tohum
oldugu belirlendi. israilli
arastirmacilar, Masada Kalesi’nde
1960’11 yillarin basinda yapilan
arkeolojik kazilar sirasinda bulunan,
tic hurma tohumu tizerinde iki yil
6nce yeniden calismaya baslamislardi.
Radyokarbon tarihlendirme amaciyla
kullanilan iki tohumun MO 206 ile
MS 24 tarihleri arasinda, Masada
Kalesi’nin Romalilarca kusatilip
yikildig1 tarihten (MS 72) kisa bir stire
sonra olustugu anlasilmisti. Hi¢ zarar
verilmeden cimlenmeye birakilan son

Gronland’da
Yasamkalim Uzmani
Bir Bakteri

Yeni tanimlanan bir bakteri ttirt
Gronland’da 120.000 yildir iginde
sikisip kaldig1 buzdan canli ¢ctkmayi
basardi.

Pensilvanya Devlet Universitesi’nden
Jennifer Loveland-Curtze ve
arkadaslari, Gronland buzullarinda
yaklasik tg¢ kilometre derinden
cikardiklari buz 6rnekleri icinde son
derece kiictik, bugiine kadar
tanimlanmamis yeni bir bakteri tiirt
kesfetti. 120.000 yil 6nce olusmus
buzul tabakasinin icinde, o giinden
bu yana dustk sicaklik, eksik
oksijen, yliksek basing ve yetersiz
besin kosullarinda hayatta kalmay:
basaran bakteri, yasamin boylesi asiri
kosullarda nasil stirdtigtiniin
arastirilmasina olanak saglayacak.
Yeni kesfedilen bakteri, hemen her
yerde karsilasildig1 halde hakkinda
cok az sey bilinen son derece ktictik
(ultra-small) bakterilerden biri.
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tohumun da ayni yaslarda oldugu,
saks1 degisimi sirasinda elde edilen
tohum kabuklarindan belirlendi. Asag
yukar1 2000 yasindaki bir tohumu
cimlendirip bliytitmeyi basaran ekibin
lideri Sarah Salon, tohumun bugtine
kadar canli kalabilmesini yikintilarin
bulundugu Lut Go6ld bélgesinin asir
derecede kurak ve sicak olmasina
bagliyor. Masada hurmasi tizerinde
yapilan ilk genetik analizler,
DNA’sinin yarisini Misir, Fas ve
Irak’taki gliniimiiztn {ic hurma
cesidiyle paylastigini ve bugtinki
hurmalara gore bliylik miktarda

Normal boyutlardaki bakterilerin
gecemedigi en ince gozenekli
filtrelerden bile gecebilecek kadar
kiictik olan bakterinin cok kiictik
boyutlari, boylesi asiri kosullarda
hayatta kalabilmesinin agiklamasi

HABERLERI

genetik cesitlilik icerdigini gosteriyor.
Gecmiste yok olmus bir poptilasyona
iliskin tek bir bireyin saglayacag bilgi
sinirli oldugundan baska hurma
tohumlarinin da c¢imlendirilmesi
planlaniyor. Masada hurmasi tizerine
stirdirtlen arastirmalarin tohum
bankaciligl, koruma biyolojisi ve
cagdas hurmacilik tizerinde etkileri
olacagi dustliyor.

Murat Gilsacan

Science 13 June 2008 Vol. 320. no. 5882, p. 1464

"Methuselah" Tree Grew From 2,000-Year-Old Seed, June 12, 2008
http://news.nationalgeographic.com

2.000-year-old seed grows into 'tree of life' for scientists, 13 June
2008 http://www.independent.co.uk

olabilir. Genetik olarak deniz
camurunda, bitki kéklerinde ve
baliklarda bulunan bazi bakterilerle
iliskilendirilen ve Chryseobacterium
greenlandensis adi verilen bakteri,
kutup buzullarinda kesfedilen
onuncu bakteri tart oldu.
Yerytiztindeki biyokiitlenin tgcte biri
ya da daha cogu mikroplardan
olusuyor. Loveland-Curtze yaklasik 3
milyondan ¢ok mikrop ttrt
oldugunun tahmin edildigini ancak
bugiine kadar tanimlanmis ttir
sayisinin 8000’den az oldugunu
belirtiyor. Loveland-Curtze
kesiflerinin Gteki
mikroorganizmalarin tanimlanmasi,
tiretilmesi ve 6zel yeteneklerinden
yararlanilmasi agisindan 6nemli bir
adim oldugunu soyltiyor. Ekip
calismalarinin hticrelerin nasil
hayatta kaldig1 ve zaman icinde
biyokimyalarini ve fizyolojilerini nasil
degistirdiklerinin anlasilmasina
katkida bulunacagini umuyor.

Murat Gilsacan

http://www.eurekalert.org/multimedia/pub/8383.php?from=115264_
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Almanya Yeraltinda
Karbon Dioksit
Depolamaya Basladi

Almanya, Avrupa’nin ilk karbon
dioksit depolama sahasinin acilig
torenini 1 Temmuz’da yapti. Berlin’in
batisinda Ketzin bolgesinde bulunan
saha, CO2SINK (Karbon dioksit
yutagi) adi verilen Avrupa projesinin
bir parcasi. Karbon dioksitin
yeraltindaki kayaclarin icine
hapsedilerek depolanmasini
amaclayan projede, Potsdam’da
bulunan Ulusal Yerbilim
Enstittisti'nce kiresel 1ssnmayla
miticadele konusunda cok etkili bir
yontem izleniyor.

Gazin yeraltina pompalanmasi, 1
Temmuz’daki térenle basladi. Enstitii

Peru’da Inka Oncesi
Donemden Mezar
Bulundu

Arkeologlar 1600 yil 6nce yasamis,
inka dénemi 6ncesinden bir yerli
liderin bozulmamis mezarini buldu.
Kazi gurubunun lideri, bulunan
mezarin Peru'nun eski Mogika
kultdartyle ilgili sir perdesini
aralamaya yardimci olabilecegini
belirtti. Huaca del Pueblo ad1 verilen
mezar, Lima’nin yaklasik 770 km
kuzeyindeki Lambayeque eyaletinde.
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bu sahada 60.000 ton sera gazini,
ontimizdeki iki yili agkin bir strede,
600 m’den daha derindeki, tuzlu su
iceren, gozenekli kayaclarin icine
pompalayacak.

Enstiti’ntin bilim y6neticisi, Reinhard
Huettl, karbon dioksitin yeraltinda
depolanmasinin kiresel 1sinmay1
yavaslatabilecegini, bunun da bilim
insanlarma alternatif enerji
kaynaklarini gelistirme cabalarinda

Kazi, Mogika kiiltiirtintiin MO 100 ile
MS 600 arasinda gelistigi kiy
bolgesindeki (su anda 1ssiz olan) bir
alanda yapildi. Mezardaki buluntular
ayni bolgede 20 yil 6nce bulunan ve
son dénemde gerceklesen en énemli
arkeolojik kesiflerden biri sayilan
Sipan buluntulariyla benzerlik
tastyor. Her iki alanda da Mogika
kilttriiniin 6nemli kisilerine ait,
karmasik yapi teknikleriyle inga
edilmis ve sanat eserleri iceren
mezarlar bulunuyor. Kanadali
arkeolog Steve Bourget bunun
kesinlikle birinci sinif bir buluntu
oldugunu ctlinkt ayrintilarla dolu
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zaman kazandiracagini belirtti. Huettl,
“Etkili bir sera gazi olan karbon
dioksitin depolanmasi, ‘karbon dioksit
icerigi distirdlmis’ enerji
teknolojisinin gelistirilmesinde zaman
kazanmak icin iyi bir secenek
sunuyor.” dedi. Huettl’a gore
Ketzin’deki saha, kiiresel 1stnmaya yol
acan baslica gazla ilgili calismalarin
yiritilecegi “diinya capinda ilk ve
tek laboratuvar” olacak.
Bazi cevreci gruplarsa endUstrinin
neden oldugu karbon salimmin
yeraltinda depolanmasi konusunda
tedirgin. Bunlardan biri de
Greenpeace. Greenpeace’e gore bu
yontemin, yliksek miktarda zehir
iceren yeralti sizintilarina yol acma
riski var.

Pinar Diindar

http://www.physorg.com/news 134055385 html

bircok ikonograf icerdigini belirtiyor.
Bourget’ye gore verilerin saglamasini
yapmak ve bunlar1 Sipan ve benzeri
yerlerdeki buluntularla karsilastirmak
cok keyifli olacak.
1986’dan beri bélgede calisan
Bourget mezarin 14 tac, cesitli
maskeler, mticevherler ve gelismis
bir teknolojinin gostergesi olan
bakirdan yapilma nesneler icerdigini
soyltiyor. Bourget'ye gore buluntu
6nemli olmasina karsin Sipan’dakiler
kadar kayda deger degil.
Arastirmacilar eski nesneleri
koleksiyonculara satmak icin yapilan
mezar hirsizhigmin uzun bir gecmise
dayandig1 Peru’daki 6teki bircok
arkeolojik buluntunun tersine
mezarin iyi korundugunu
vurguluyor.
Bourget calistig1 kazi alani iyi
korundugu icin s6z konusu
buluntularin yok olmaktan
kurtuldugunu belirtiyor. 2006’da
Ingiliz polisi Londra’daki bir evde
Mogika kdltiirtine ait altindan
yapilma ve insani andiran desenlerle
bezeli mitolojik bir ahtapottan
olusan bir hazine ele gecirmisti. Bu
hazine daha az bilinen bir kazi
alanindan 1988’de calinmusti.
Seyma Bayrak

http://www.abc.net.au/news/stories/2008/07/06/2295710.htm?
site=science&topic=latest



Prof. Nihat Berker
Humboldt Arastirma
Oddld’nd Ald

Prof. Nihat Berker, bilime yaptigi
katkilardan o6ttird, Almanya’nin en
prestijli bilim 6dtllerinden Humboldt
Arastirma Odiilii ile onurlandirildi.
Oduiliint Almanya Cumhurbaskant
Horst Kohler’in de katildig:
Berlin’deki Bellevue Sarayr’'nda
dtizenlenen bir toplantida alan Prof.
Berker, bu odulu Tirkiye’den alan ilk
arastirmaci oldu. Odiil, Prof. Nihat
Berker’e, temel bilimsel buluslari,
gelistirdigi yeni kuramlar ve kendi
alaninda oldugu gibi alaninin

“Akill1 Bomba”
Nanoparcaciklari
Yontemi Metastazi
Vuruyor.

Kaliforniya Universitesi Moores
Kanser Merkezi yoneticilerinden

Dr. David Cheresh ve arastirma ekibi,
tasarladiklar1 ‘nanoparcacik’ ilag
salim sistemiyle farelerde pankreas ve
bobrek kanserindeki metastazda
(hastaligin bedendeki baska doku ve
organlara yayilmasi) etkili bir sonug
elde etmek icin kemoterapiyi
yonlendirecek bir yéntem buldu.
Calismay1 ytrtiten patoloji profesori
Cheresh nanoparcaciklarin
kemoterapi yiktni “integrin” (av3)
olarak adlandirilan bir protein
isaretleyiciyi hedefleyerek tasidigini
belirledi. Sonra da bazi ttimorli kan
hticrelerinin ytizeyinde bulunan
integrinlerin bulunduklar1 bélgede
kan hticresi olusumu ve habis timor
gelisimiyle iliskilendigini fark etti.
Ekip, nanoparcacik/ilac birlesiminin
birincil ttimoérlerde ¢ok etkili
olmadigini ama farelerde pankreas ve
bobrek kanserlerinin metastazini
durdurdugunu buldu. Arastirmacilar
ilacin kanserli bolgeyi besleyen belirli
kan hicrelerini sectigini ve bu
hticreleri cevredeki dokulara zarar
vermeden yok ettigi icin
kemoterapinin 6nemli 6lctide
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otesinde onemli etkileri olan
katkilardan dolay: verildi. T6ren

sirasinda Humboldt Vakfi Baskani Dr.

Helmut Schwarz, Humboldt Vakfi’'nin

Opera Sarayinda, Alexander von Humboldt Vakfinin
Baskani Dr. Helmut Schwarz ve Prof. Dr. Nihat
Berker, Odiiliin verilmesi sirasinda

azaltilmis dozlarda da istenen etkiyi
saglayabilecegini gosterdi.
Kemoterapinin duzenli
uygulanmasinin yol actigi yan etki
bedende ¢ok miktarda toksinin
dolagimina neden olmasi ve sonucta
saglikli dokularin da kanserli
hticrelerle birlikte yok edilmesidir.
Cherish, ilacin duizenli
kullanildiginda normalden on bes kat
daha az bir dozun verilmesiyle de
kansere kars1 istenen etkiyi elde
edebildiklerini belirtti. Cherish’e gore
isin ilging yan1 habis bolgelerin
uygulanan tedaviye birincil
timorlerden daha cok duyarlilik
gostermesiydi. Calisma, Kaliforniya
Universitesi Saglik Bilimleri ve
Jacobs Mthendislik Okulu
arastirmacilarini bir araya getiren
girisimin bir sonucu. Birlikte ¢alisan
muhendis ve onkologlar kanserli
hiicreleri 6ldtiren doxorubicin ilacini
ve avf3 proteininin goraldagi
ttimorleri besleyen kan hticrelerine
tastyan nanoparcaciklari -yaklasik
100 nm boyutlarinda parcaciklar-
tasarladilar. Cheresh, doxorubicinin
kansere karsi etkili bir ilag olarak
bilindigini ancak uygun dozun
hastalara zararli yan etkilere yol
acmadan verilmesinin zor oldugunu
belirtti. Bunun yaninda yeni
yonteminse hastada asir1 kilo kaybi
ya da etkisi gozle goriilebilen
zehirlenmeler gibi ikincil zararlar
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farkl tilkelerden arastirmacilari
bilimin semsiyesi altinda biraraya
getirdigini belirterek, btittin bilim
dallarini kapsayan bu ytiksek 6dulu
ilk kez Tiirkiye’den bir bilim
adaminin almasindan 6zellikle
mutluluk duydugunu kaydetti. Prof.
Dr. Nihat Berker, 1999 yilindan bu
yana TUBITAK Feza Giirsey
Arastirma Enstittisti’'ntin Yénetim
Kurulu Baskanr'dir. Fizik
calismalarini Koc Universitesi’'nde
yuriiten Prof. Berker’in, faz gecisleri
ve cok kritik sistemler, ytlizey
sistemleri, siv1 kristaller, manyetik ve
camsi sistemler, stiperakiskanlik ve
stiperiletkenlik, 6lceksiz ve ktigtik
dlnya aglar tizerine calismalari var.

http://www.gursey.gov.ir,

olmadan sonuclandigini vurguladi.
Kanser metastazinin tedavisi
geleneksel olarak birincil ttimérlerin
tedavisinden daha zordur. Genellikle
hastanin 6liimtyle sonuglanir.
Metastaz yeni kan hticresi ya da kan
damari olusumuna mevcut tiimorlere
gore daha cok bagl oldugu icin
Cherish kansere karsi ilaclarla yeni
kan damarlarinin olustugu bélgelerin
hedeflenmesinin metastaz
bolgelerinde oncelikli etkileri
olacagini diistintiyor. Ona gore
geleneksel tedaviler cogunlukla
yetersiz ya da zamanla etkisiz oluyor.
Bu yeni yontemse metastaz
hastaliklarmin tedavisinde 6nemli bir
gelisme vaat ediyor.

Tuncay Baydemir

http://www.eurekalert.org/pub_releases/2008-07/uoc-bn070208.php
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Deprem Uyar1 Sistemi

NASA’da calisan bilim insanlari,
depremi 6nceden tahmin etmeye
yo6nelik calismalarinda bir devrimin
esiginde olduklarini acikladi.
Arastirmacilar atmosferin sinirlarinda
elektrik sinyallerindeki
diizensizliklerle yerin altinda
gerceklesmek tizere olan depremler
arasinda yakin bir iliski oldugunu
sOyliiyor. 12 Mayis’ta Cin’de meydana
gelen yikici depremin 6ncesinde,
elektrik sinyallerinde bu iliskiyi
destekleyen tam da béyle bir
duizensizlik saptandi. NASA’daki
arastirmacilar uzay-tabanli erken uyari
sistemi arastirmalari icin
ingiltere’deki uzmanlarla birlikte bir
ekip olusturdu. Ote yandan bilim
diinyasinda 6nemli bir kesim bu
sinyallerin gercekten de yaklasan bir
depremin habercisi oldugu
konusunda kuskulu. Kaliforniya’daki
NASA Ames Arastirma Merkezi’den
uzman fizikci Minoru Freund yaptigi
aciklamada sunlari soyledi: “Belli basli
depremlerle deprem éncesi sinyallerin
arasinda net bir bagin oldugunu
tarafsiz calismalarla ortaya
koyacagimiza inaniyorum. Dogru
bilimsel verilerimiz oldugu konusunda
iyimser oldugum kadar tedbirli
davrandigimi da belirtmeliyim.
Nitekim bilimsel verilerimizi
dogrulamak icin bircok deney
yapmayi planliyoruz.” Deprem
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isaretleri tizerine yillardir
stiren arastirmalara karsin,
depremi 6nceden haber
verecek gulivenilir bir

yontem daha bulunamadi.
Bircok bilim insan1 béyle

bir erken uyar1 sisteminin

on binlerce yasami
kurtaracagi konusunda goéris
birliginde. Iyonosfer, Glines’ten gelen
isinimin etkisinde kalarak elektrik
ytikleniyor ve bu 6zelligiyle
atmosferin éteki katmanlarindan
ayriliyor. Uydular, depremlerin
oldugu bolgelerin 100-600 km
yukarisinda, atmosferin bu
béliimiinde, daha deprem olmadan
once bircok kez diizensiz sinyaller
aldi. Bunlarin en 6nemlileri de
iyonosferde bulunan elektronlarin ve
elektrik ytikli baska parcaciklarin
yogunluklarindaki artis ve azalmalar
sonucu olusanlar. Erken uyari
Yapilan bir calismada Tayvan’da olan
ve buyukligi 5,0 ve tizerindeki 100
deprem incelendi. Arastirmacilar
yaklasik 35 km derinlikte meydana
gelen depremlerin hemen hepsinden
Once iyonosferde belli elektriksel
dtzensizliklerin ortaya ciktigini
gozledi. Analizleri, Tayvan’daki Chung
Li Uzay ve Uzaktan Algilama
Arastirmalar1 Merkezi'nden Jann-Yeng
Liu yapti. Arastirmanin btittn
ayrintilart daha aciklanmamis olsa da
12 Mayis’ta Cin’de meydana gelen 7,8
buytkltglindeki depremden 6nce
iyonosferde ‘btiyiik’ bir sinyalin
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saptandigi saniliyor.
NASA’daki ekip ayrica,
uydu tabanl bir erken
uyar1 sisteminin
yapilabilirligi konusunda
ingiltere’deki Surrey Uydu
Teknolojileri Sirketi’yle
(SSTL) birlikte calistyor.
Sirketin is gelistirme lideri Stuart
Eves yaptig1 aciklamada sunlari
belirtti: “Gostergeler teknolojik
yeterlilik acisindan yeterli diizeye
ulastigimiz fikrini veriyor ancak
ortaya cikan etkinin ne kadar buytik
oldugu ve depremden 6nce ne kadar
stirdiigi konusunda daha bilgimiz
yok.” Minoru Freund baska deprem
‘habercileri’nin bu sisteme destek
olarak kullanilabilecegine inaniyor.
Diistik frekansli elektrik ve manyetik
alan verilerindeki sapmalarin yani sira
depremin merkez tisstintin kizilétesi
1isinim salimindaki artis da bunlar
arasinda sayilabilir. Kayac ‘pilleri’
Sozt edilen deprem habercilerinin
ardindaki bilimsel kurami Minoru ile
kendisi gibi NASA Ames Arastirma
Merkezi'nde calisan babasi
Friedemann Freund gelistirdi.
Kuramin é6ziinde -tektonik plaka
hareketliliginde oldugu gibi-
sikistiginda, kayaclarin tipki elektrik
akimi treten piller gibi davranmasi
yatiyor. “Bu kayaclarin kati hal
fizigini buytik 6lctide anlamigs
durumdayiz” diyor Minoru.
Kuramlarina gore yiik tasiyicilar, ‘arti
yukld delik’ anlaminda kullanilan ve
‘phole’ adi verilen 6zel bir cesit
elektron iceriyor. Laboratuvar
deneyleri sirasinda uzun mesafeler
kat edebilen bu elektronlar, Diinya
ytizeyinde hareket ettikleri sirada,
yuizey art1 elektrik ytikleniyor. Bu
yuk, iyonosferi etkileyecek derecede
biyiik. Oyle ki iyonosferdeki elektrik
sinyallerinde uydularin
algilayabilecegi diizensizliklere yol
actyor. Bu ‘phole’ler Diinya ytizeyinde
“yeniden birlestiginde” enerji
yiiklenerek harekete geciyorlar ve
sonra yeniden orta-kizil6tesi 1s1k
parcaciklari ya da fotonlar yayarak
kararli duruma geliyorlar. Calismalari
disaridan izleyen ABD Jeolojik
Arastirmalar Merkezi'nden (USGS)



jeofizik¢i Dr. Mike Blanpied,
halihazirda laboratuvar ortaminda
yapilan ¢alismalarla Diinya’da gecerli
strecler arasindaki baglantinin daha
aciga cikarilamadigini ve bu noktanin
hala arastirma konusu oldugunu
sOyliiyor. Blanpied’in arastirmayla
ilgili elestirileri baslica iki noktada
toplaniyor. Birincisi, deneylerin oda
sicaklig1 ve basincinda, kuru ya da az
nemli kayaclarin tizerinde yapilmis
olmasi. Blanpied’in belirttigi gibi

Intel’in Atom Adli
Yongasi

Intel, 3 Haziran 2008’de, Asya’nin en
buiytik bilgi teknolojileri fuarlarmdan
olan Computex Taipei Fuar’nda,
mobil Internet aygitlari icin hazirlanan
“Atom” adli yonganin icinde
bulundugu yeni yonga ailesini tanitti.
Intel, Atomun diztstu bilgisayarlarin
cok daha dustik maliyetlerle
tiretilmesini saglayarak bilgi
teknolojisinde atilim yaratacagin ileri
stirtiyor. Atom islemcisinin bilgisayar
sahibi olamayan milyonlarca insanin
Internete erisimini saglayacagi
dustnilayor.

Atom ve benzeri yongalarin

Internet Yakinda
00 Kat Daha Hizl
labilir

£
Avustralyal1 bilim insanlarinin
gelistirdigi bir yonga sayesinde
internet simdikine oranla 100 kat
kadar daha hizli bir sekilde
ulasilabilir olacak. Glinimiizde,
internet’in omurgasini olusturan
fiberoptik kablolarda bilgi tasinmasi

BiLIM VE TEKNOLOIJI

yerkabugunun derinliklerindeki
kayaclardaki bosluklar mineral
cozeltileriyle dolu ve yiiksek sicaklik
ve basincin etkisi altinda. Blanpied’in
elestirdigi ikinci nokta da
arastirmacilarin yerkabugunda olusan
ani basing ve gerilim degisikliklerinin
depremlerden birkac gtin 6nce
basladigini varsaymasi. Blanpied, su
ana kadar bir depremden énce ani bir
gerilim degisikliginin gézlenmedigini,
dolayisiyla deprem habercisi

glincellenmis versiyonlar1 ¢zellikle
avugici bilgisayarlarda
kullanilabilecek. Bu da cep
telefonlarmin sagladigindan daha tst
diizeyde bir internet deneyimi
anlamina geliyor. Ozellikle Internet
kullanimi i¢in tasarlanmis bu siniftaki
dizlsti bilgisayarlarin, standart
diztstiilere gore daha dustik
¢ozitndrlukli ve daha kigtlik

icin 151k kullaniliyor. Kuramsal olarak
bu sayede 1sik hizina yakin hizlarda
bilgi aktarimi elde edilmesi gerekiyor.
Ancak veri aglarindaki trafigi
saglayan anahtarlar 1sikla gelen
bilgiyi elektrik sinyallerine
dontstirmek zorunda kaliyor. Bu
anahtarlari, demiryollarindaki
makaslar gibi diistinebiliriz.

Optik sistemler icin araclar tizerinde
calisan bir merkezin yoneticisi olan
Prof. Ben Eggleton, 1s1k sinyalini
elektrige dontstiirmeden
anahtarlama yapabilecek bir 151k
yongasi elde etmeyi basardiklarini
acikladi. Yonga, kalsojenit adli 6zel
bir cam kullanilarak tiretiliyor.

Bu yonga cok ytiksek hizlarda
calisabiliyor ve su anki gomult
kablolarda da kullanilabilecek. Bu
sayede buiytik capli altyapi calismalari
gerekmeden, Internet’in hizt
arttirilabilecek.

HABERLERI

gerilimlerin fark edilemeyecek kadar
kictk olabilecegini vurguluyor.
Minoru Freund da eldeki verilerin ve
kuramin iyilestirilmesi icin daha cok
calisma gerektigi gortstinde. Ayrica
en az Ui¢ uyduyu temel alan, diistik
maliyetli bir uzay-tabanli erken uyari
sistemi Onerisi tizerinde calismay1
planladigini belirtiyor.

Pinar Diindar

http://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/7435324.stm

ekranlar1 ve daha az fonksiyonu var.
Bununla birlikte daha az giic
tliketiyorlar ve daha kolay
tasinabiliyorlar. Fiyatlar1 simdilik
ortalama 500$ dolar dolayinda ama
teknolojideki yeni gelismelerle bu
fiyatlar da hizla dustiyor. Intel, bu
aygitlar1 Internet’in giictint herkesin
ayagina getirmek icin tasarmis. Cok
daha dustik giicle calisan Atom,
bugtine kadar Intel’in tirettigi en
ucuz ve en kiuiclik yonga. Her biri 47
milyon transistor iceren 2500 yonga
yalnizca 30 cm’lik bir yonga diskine
sigiyor. Bir baska deyisle 25 YKr’lik
madeni paraya 45 yonga sigiyor.

Korkut Demirbas

http://physorg.com/news131721259.html

Yeni gelistirilen yonganin baska bir
onemli 6zelligi de hatasiz calismasi.
Daha 6nce de hizli anahtarlar
gelistirilmisti ancak bu anahtarlarda
belli bir hata orani bulundugundan
yeglenmemislerdi.
Prof. Eggleton, yonganin bir
transistor gibi calistigini ancak
elektronlar yerine 1s181n temel
yapitasi olarak bilinen fotonlara yon
verdigini belirtti. Fotonlarin yontnt
saniyenin cok kiictik bir boltiimtinde
degistirebilen yonga, yukli
miktarlardaki verinin yiiksek hizlarda
yonlendirilmesini saglayacak.
Prototip asamasindaki yongayla
yapilan testlerde saniyede 640
gigabayt veri aktarimi gerceklestirildi.
Bu da su an kullanilan Telstar
aglarindan yaklasik 60 kat hizli veri
aktarimi demek oluyor.

Sinan Erdem

http://news.ninemsn.com.au/article.aspx?id=594743
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Kirmizi Saraptaki
Resveratrol
Kalbi Gen¢ Tutuyor

Bilim insanlari, Fransizlarin doymus
yag orani ylksek yiyeceklerle
beslenmelerine karsin kalplerinin
nasil saglikli oldugunu uzun
zamandir merak ediyordu. Bu gizem
yavas yavas ¢oziltyor. Uluslararasi
arastirmacilardan olusan bir ekibin
yaptig1 arastirmaya gore, “Fransiz
paradoksu” olarak da bilinen bu
sorunun yaniti tizim, nar, kirmizi
sarap ve bazi baska yiyeceklerde
bulunan dogal madde resveratrolde
sakli. Orta yaslarindaki farelere diistik
doz resveratrol iceren bir diyet
uygulayan arastirmacilar, bunun
farelerin yaslanmayla ilgili genetik
etkinliklerini etkiledigini ve kalplerine
ozel bir koruma sagladigini
gozlemlediklerini belirtiyor.

Daha 6nce yapilan bazi arastirmalar
ytiksek dozlarda resveratroliin
omurgasizlarin 6mrind uzattigini ve
yiiksek yag iceren bir diyet uygulanan
farelerde erken 6limi engelledigini
gosteriyordu. Arastirmacilar dstik
dozlardaki resveratroliin etkilerinin
de 6mri uzattidr ve yaslanmanin
etkilerini azalttig1 bilinen diistik
kalorili diyetin (normal diyete gore
%20-30 daha distik kalori alinan)
etkileriyle benzerlik gosterdigini
buldu.

Wisconsin-Madison Universitesi
genetik profesorlerinden Tomas
Prolla, resveratroliin daha 6nce
dustntlenden cok daha distk
dozlarda bile etken oldugunu ve

ilk Hiicrelerin Taklitleri
Yapiliyor

Arastirmacilar, milyarlarca yil 6nce
yasadigr distntlen ilk basit
hiicrelerin yeniden yapilandirilmasi
icin gerekli genetik malzemeyi elde
etmeyi basardi.

Glintimuz htcreleri, enerji merkezleri
(mitokondriler), yerel yonetim
merkezleri (anayasasi DNA olan
cekirdek) ve ¢op kutulari (lizozomlar)
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etkilerinin dustik kalorili bir diyetin
sonucunda gortlen degisikliklere (gen
etkinlikleri diizeyinde) benzedigini
belirtti.

Arastirmacilar dokulardaki gen
etkinliklerindeki degisiklikleri
arastirarak resveratroliin kalp, kaslar
ve beyin tizerindeki etkilerini
gozlemledi. Hayvanlar yaslandikca
bazi genler etkinlesirken bazilar1 da
etkinligini yitirir. Bu nedenle
bedenlerindeki cesitli dokularin gen
etkinligi farklilagir.

Gruptaki arastirmacilardan Jamie
Barger diistik kalorili diyet uygulanan
hayvanlarla, diyetlerine dtistik
dozlarda resveratrol eklenen
hayvanlar1 genetik olarak karsilastiran
bu yeni arastirmada benzerliklerin
dikkate deger oldugunu belirtiyor.
Ornegin, kalpte islevleri yasla degisen
en az 1029 gen var ve kalbin
islevlerinin yaslandikca yavasladigi
biliniyor. Yapilan arastirmanin
sonuclarina gore diistik kalorili diyet
uygulanan hayvanlarda kalp
genlerinden % 90’1 olmas1 gerekenden

gibi temel 68eleri olan ve sinirlari
icinde bircok etkinligin yapildig
mikroskobik kentler gibidir. Bu
kentlerde, yararli maddelerin iceride
ve zararli maddelerin disarida
tutuldugu iki katmanl zarlar, sinir
polisi gérevi gortir. Bu zorlu gorevi
yerine getirirken de protein gtictiyle
calisan pompa, gozenek ve kanallari
kullanirlar.

Hcreler 3,5-4 milyar yil énce,
yasamin basladigi dénemde
bugiinktinden ¢ok farkliydi. O

HABERLERI

farkl gen etkinligi gosterirken normal
beslenmesine diisiik dozda resveratrol
eklenenlerde bu oran % 92 cikiyor. Bu
bulgularin sonucunda arastirmacilar,
bir kadeh sarap ya da diistik dozlarda
bile olsa resveratrol iceren gidalarin,
kalp yaslanmasinin geciktirilmesinde
6nemli bir araci oldugunu kaydediyor.
Bu sonucun, yogun olarak doymus
yaglarla beslenen Fransizlarin kayda
deger kalp sagliklarin1 ve ABD’de
baslica 6ltim nedenlerinden biri olan
kalp krizinden 6liim oraninin
Fransa’da dustik olmasini da
aciklayabilecegi diistindltyor.
Fransa’da geleneksel olarak
yemeklere bir kadeh sarap eslik
ediyor.

Yeni resveratrol arastirmasi,
resveratroltin ve 6riimcekten insana
bircok hayvanda denenen kalori
kisitlamasinin yaslanmayla ilgili ayni
temel genetik etki mekanizmalarini
kullaniyor olabilecegini géstermesi
acisindan da buytk 6nemi var. Prof.
Prolla, kalori kisitlamasiyla etkinlesen
birkac¢ temel biyokimyasal mekanizma
oldugunu ve resveratroltin de bu
temel mekanizmalardan bazilarini
etkinlestiriyor gibi gortindugunt
belirtiyor.

Arastirmacilara gore bu yeni bulgular,
resveratroltn kalbin islevleri gibi
yaslanmanin cesitli parametrelerine
etki ederek yasam kalitesini
artirabilecegi yoninde gticla bir kanit.
Ancak resveratroliin kalori kisitlamasi
gibi 6mri uzatan bir etkisi olup
olmadiginin anlasilabilmesi igin
kuskusuz yeni arastirmalar gerekiyor.

Miige Sener

http://www.eurekalert.org/pub_releases/2008-06/uow-
2ir060208.php

zamanlar htcreler, kiiciik kentlerden
cok icinde genetik bilgi barindiran bir
zardan olusan ve talimat tasiyan
kiictik cantalar gibiydi. ilksel
hticreler, hiicrenin bugtin bildigimiz
sekliyle calismasini saglayan
yapilardan ve proteinlerden
yoksundu. Bu noktada karsimiza su
soru cikiyor: ilksel hticreler, yasamasi
ve liremesi icin gerekli olan maddeleri
nasil elde ediyordu (ya da iceri
aliyordu)?

Harvard Tip Fakdiltesi’'nde calisan bir



grup arastirmaci, ilksel hticrelere
benzeyen, icinde yalnizca genetik
malzeme bulunan ve yagdan olusan
bir zarla sarilmis bir hiicre modeli
gelistirdiklerini bildirdi. Modern
hticrelerin cevresindeki zar, fosfolipid
olarak bilinen iki katmanli yag
asitlerinden olusur. Harvard’daki
arastirmada gelistirilen modelde, tipki
yasamin baslangicindaki hticrelerin
zarlarinda var oldugu distindlen basit
yag asitlerine benzer yag asitleri
kullanildi. Arastirma ekibinden
Harvard Universitesi genetikgisi Jack
Szostak bu arastirmadaki en 6nemli
adimin, besin maddesi olan (DNA’nin
yapitast olan niikleotitler gibi) bazi
maddeleri iceri alacak gecirgenlikte
ama genetik malzemenin de disar1
kac¢masina izin vermeyecek kadar
dayanikli bir gézenek olusturmak
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oldugunu belirtti.

Arastirmacilar ilksel hticrenin bir
kopyasini yapmak amaciyla, su dolu
bir deney tiipt icine bir DNA ipligi ve
yag asitleri (hiicre zarini olusturmak
tizere) koymus. Tipin icinde, yag
asitleri tek DNA ipliginin cevresini bir
halka gibi sararak hticre zarini

inyir Gece Uykusu Beyni Gelistiriyor

-

Uykunun, beynin iletisim halinde
olan sinir hticreleri arasindaki
baglantilar1 giiclendirdigi ve bu
stirecin 6grenme ve hafizanin
temelini olusturdugu dustntlayor.
isvicreli bilim insanlar1 bu konuda
yapacaklari arastirma igin bir grup
gondllt se¢mis. Gontilltilere daha
sonra hatirlamalari istenecek bir
beceri 6gretilmis ya da fotograflar
gosterilmis. Ornegin, joy stick
kullanarak bilgisayar ekraninda
hareket eden bir noktayi izlemek bu
beceriler arasinda yer almis.

HABERLERI

Katilimcilardan bir grubun sekiz saat
uyumasina izin verilirken étekiler ya
uykudan yoksun birakilmis ya da
yalnizca biraz kestirmelerine izin
verilmis. Bir sonraki giin gorevlerini
yinelemeleri ya da resimleri
animsamalari istenmis. Bu sirada
fonksiyonel manyetik rezonans
gortinttleme (fMRI) olarak bilinen bir
teknikle beyinleri taranmis. Diizgiin
bir sekilde uykularmni alanlar daha iyi
bir performans sergilemis ve bu
durum beyin etkinlikleri acisindan da
gozler ontine serilmis.

olusturmuslar. Daha sonra
arastirmacilar deney tlipiindin icine
genetik malzemenin yapitasi olan
ntkleotitleri eklemis ve ntikleotitlerin
hticre zarindan gecip hticrenin
icindeki DNA’y1 kopyalayip
kopyalamayacagini gézlemlemis.
Sonug olarak niikleotitlerin hiicreye
girdigi, DNA’ya yapistig1 ve onu 24
saat icinde kopyaladig1 gézlemlenmis.
Szostak’a gore artik bilim insanlarina,
orijinal ve kopya DNA ipliklerinin
nasil birbirinden ayrildigini ve bu
ilksel hticrenin nasil bolindigind ve
tiredigini bulmak kaliyor. Szostak
“Burada bir dizi problemi birer birer
¢6zUp htcrenin gelisim stirecini
asama asama taklit etmeyi
hedefliyoruz”. diyor.

M.Ender Terzi

http://www.sciam.com/article.cfm?id=scientists-close-to-recon

Arastirmay1 yoneten Cenevre
Universitesi'nden Dr. Sophie
Schwartz “Elde ettigimiz sonuclar
yeni bir deneyimden sonra gelen
uykunun, deneyimden elde edilen
6grenmenin ardil etkilerini
pekistirdigini ve gelistirdigini
gostermistir. Bu gelisim, 6grenilen
malzemenin ilgili 6zellikleri igin
kodlama yapan 6zel bolgelerde, beyin
etkinliginde meydana gelen
degisikliklerden kaynaklaniyor"
diyor.

Uyku beynin 6grenilen deneyimleri
pekistirmesine ve zaman icinde
sontp gidebilecek olan zayif anilar
daha kalict hale getirmesine yardimci
oluyor. Ancak beynin bu stirecten
yararlanabilmesi i¢in ne kadar stire
uyumak gerektigi hala bilinemiyor.
Dr Schwartz: “Ogrenmede gece
boyunca hangi beyin devrelerinin
etkili oldugunu ve 6grenmeyi
deneysel olarak artirip
artiramayacagimizi bilmek istiyoruz.
Uyku bozukluklarinin duygusal ve
zihinsel etkinligi nasil etkiledigini ve
bundan hangi biyolojik etkenlerin
sorumlu oldugunu degerlendirmek
istiyoruz” diyor.

Fulya Yikilgan

hitp://www.telegraph.co.uk/earth/main.jhitmI?xmI=/earth/2008/0
7/14/easleep114.xml
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Mikrorobotlar Toplu
igne Ucundan Daha
Kiiclik Bir Alanda
Dans Ediyor

Disaridan bir yénlendirme olmadan
manevra yapabilen mikroskobik
robotlar Duke Universitesi’nden bir
bilgisayar uzmanmin yillardir

ylrittigu bir arastirmanin sonucunda

kendi kendini organize edebilen
yapilara déntismeye basladi.

Duke Universitesi’'nde bilgisayar ve
biyokimya profesorii olan Bruce
Donald “Bu denli kii¢lik seylerin bir
arada isleyisini gormek ve onlari
kontrol edebilmek olagantisti” diyor.
Her bir mikrorobotun spatulaya
benzer bir sekli var ve yalnizca
mikronla (bir metrenin milyonda biri)
Glctilebilecek boyutlarda. Donald’a
gore kendi turlerindeki daha 6nceki
robot tasarimlarindan neredeyse 100
kat daha kiictikler ve cok daha
hafifler. Bir baska anlatimla,
mikroelektromekanik sistem (MEMS)
olarak bilinen bu mikrorobotlar bir
bilgisayar yongasinin tizerine sigacak
laboratuvarlarda hareket edebilecek
kadar kictkler.

Donald’in arastirma ekibinin
kaydettigi video gortintiilerinde iki
mikrorobotun yalnizca 1 mm
genisligindeki bir dans pistinde
Strauss’un valsi esliginde dans ettigi
gortliyor. Baska bir karede de boru
seklindeki kollar1 elektrik ytktyle
yiizeye dogru cekildiginde kusursuz
bir sekilde kendi eksenlerinde
dénerken goriiltiyorlar.

Haziran basinda ABD’de Gliney
Carolina’da dtizenlenen Hilton Head
Calistayi’'nda sunulan bir raporda
Donald'in ekibi calismalarini séyle
Ozetliyor: "Calismamiz bagimsiz ve
multimikrorobotik bir sistemin ilk
adimini olusturmaktadir.
Calismamizda bes mikrorobotun
birden ayni kontrol sistemi altinda
isbirligi icinde grup manevrasi
yapmasini sagladik ”.

Donald Duke Universitesi'ne
gelmeden 6nce 1992’den bu yana
sirastyla Cornell, Stanford ve
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Mikrorobot 3

Mikrerobot 1

Mikvorohot 4 Mikrorobot 5

() Intilk @agfguration

Mikrorobot 3, mikrorobbiréjiledikror8beti5iia yawmixgéliyor.

Dartmouth tniversitelerinde
mikrorobotlarin cesitli stiriimleri
tizerinde calismis. Donald "ilk
strtimlerde mikroorganizmalardaki
silileri taklit eden bir dizi kol
yapmistik. Bu kollar bilgisayar
yongasi gibi kiiciik nesneleri
tizerlerinde (tipki izleyenlerin bir rock
sarkicisini kollarinin tizerinde
tagimasi gibi) ilerletiyordu. 6 cm?
icinde 15.000 silikon sili yapmistik”
diyor.

Donald ve éteki bilim insanlarinca
hazirlanan ve Subat 2006’ta
Mikroelektromekanik Sistemler
Dergisi’'nde yayinlanan bir rapor, su
anki tasarimin temel 6zelliklerini
ayrintilandirtyor: 60 mikron
genisliginde, 250 mikron
uzunlugunda ve 10 mikron
yiksekliginde ve elektriklenmis bir
ytizeyden gli¢ alarak calisan aygitlar.
Mikrorobotlar bu ttr ytizeylerin
tizerinde tirtil-benzeri bir sekilde
ilerliyor. Bir metrenin milyonda 10’u
ila 20'si arasinda bir uzunlukta adim
atiyorlar ve bu hareketi saniyede
20.000 kez yineleyebiliyorlar.
Mikrorobotlarin bu kadar ktciik
boyutlarda olabilmesinin nedeni kablo
benzeri baglantilarla disaridan bir
kontrol sistemine bagli olmamalari.
Yonga tretim teknikleriyle

Mikrorobot 4kilérm R

Mikrorobot 1, Gteki 3qmikrgrobotun-yaniageliyerevice 1

yapilandirilan mikrorobotlar, calisan
parcalarin tizerine gerilim ytklenip
bosaldikca hepsinin algiladigi ayni
kontrol sinyaline farkli tepki vermek
lizere tasarlanmis. Biyokimya ve
biyolojideki stirecleri incelemek icin
bilgisayar algoritmalarindan
yararlanan Donald’mn anlatimiyla bu
biittinsel kontrol, hiicrelerdeki
proteinlerin kimyasal sinyallere tepki
vermesine benzeyen bir stirec.

Son calismalarla, mikrorobotlarin besi
birden, her biri farkli boyut ve
sertlikte yapilandirildigi zaman daha
onceden planlanmis bir sekilde hep
birlikte ilerleyebiliyor, dénebiliyor ve
cember olusturabiliyor. Donald ve
calisma arkadaslar1 1997’den 2002’ye
kadar gecen stirecte yalnizca herhangi
bir baglanti olmadan calisabilen bir
mikrorobot yapabilmis. Bunun
ardindan, mikrorobotlar: bttiinsel
kontrol kapsaminda yénlendirmek ti¢
yillarini, bir seferde birden cok
mikrorobota manevra yaptirmak da
bir baska ti¢ yillarini almis. Donald’a
gore isin en zor bolimu ayni
kaynaktan giic ve kontrold alirken
mikrorobotlarin birbirinden bagimsiz
bir sekilde calismasini tasarlamak
olmus.

Fulya Yikilgan
hitp://www.sciencedaily.com/releases/2008/06/0806021333 13 htm




Hawking Evrenin
Sismesini Acikliyor

Btiyiik Patlama neden cok buytktii?
Biiyiik Patlama’nin ardindan olusan
daha sismemis bebek evren,
olusumundan sonra neden o kadar
hizli sisti? Cambridge
Universitesinden Stephen Hawking
ve calisma arkadaslar1 bu sorulara
aciklik getiren bir yanitin son
asamasinda olduklarini dastintyor.
Ekip, yaniti olustururken baslangic
donemdeki evreni, cok sayida
alternatif evrenin harmanlanarak
bugtin icinde yasadigimiz evrene
dontsen, bir kuantum nesnesi olarak
ele almis. Evrenin btiyiik patlamadan
sonraki 10 ile 34. saniyeleri arasinda
sasirtict bir hizla sistigi diistincesi,
evrenin aralarinda cok biiytk
uzakliklar bulunan bélgelerindeki
arka plan sicakliklarinin neden
birbirine benzedigini aciklamak icin
One siirtilmdstd. Buna gore sismeyle
birbirinden uzaklasan bélgeler, sisme
olmadan 6nce bir arada olmalidir ki
benzer ozellikler tasisinlar. Ama
evrenin neden sistigi fizigin hala
c6zemedigi bir gizem.

Paris’teki Denis Diderot
Universitesinden Thomas Hertog
evrenin sismesi ddstincesiyle ilgili
olarak “Evrenimizin baslangicindaki
sismeyi aciklayan temel bir kuram
yok. Bu distince yalnizca bazi
gozlemleri aciklayan gecici bir ¢6ztim
olarak ortaya konmustu.” diyor.
Daha da kotist, evrenin nasil
olustugunu aciklamaya calisan en iyi
onun kendisinin de tartigmalar stiren,
cok karmasik sorunlart bulunuyor. Bu
kuram degisik fiziksel parametreleri
olan 10.500’den cok, farkli evrenin
yan yana bulunuyor olabilecegini
ongoriyor. Hertog “Cesit cesit
evreniniz var: Hi¢ sisme yasamamis
evrenler oldugu gibi, uzun bir sisme
stireci geciren evrenler de var ve
bizim evrenimiz bunlardan birine
karsilik geliyor.” diyor.

Hawking ve Hertog ikilisi 2006’da
evrenin neden sistigini acikladigini
umduklari ve sicim kuraminin bitiin
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alternatif evrenlerini de iceren bir
ddstince 6ne stirdd. Daha sismemis
bebek evreni bir kuantum nesnesi
olarak ele aliyorlardi. Kuantum
mekanigine goére, bir parcacik iki
nokta arasinda ilerlerken yalnizca bir
yoldan gitmez; o iki nokta arasindaki
bittin yollardan ayni anda gecer.
ikili, benzer bir yaklasimla, evrenin
de tek ve biricik bir baslangici
olmayabilecegini ileri stirdi. Bunun
yerine evrenin dalga fonksiyonu,
Biiytik Patlama ile evrenin bugtinku
durumunu birlestiren cok sayida
alternatif yolu da icinde
barmdiriyordu. Birtakim baslangic
kosullariyla evrenin nasil evrim
gecirdigini hesaplamak yerine ikili,
glincel gozlemleri baslangi¢c noktasi
olarak alip geriye dogru cikarsamalar

yaparak evrenin olasi baslangi¢
kosullarini iceren kiiciik bir kiime
elde etmeye calisti. Evrenimizi
tanimladigini diistindtikleri en temel
Ozellikleri saptayarak ise basladilar:
Evreni genellikle klasik anlamda
gortiriz. Bir baska deyisle garip
kuantum etkilerindense, gtnliik
yasamimiza Newton’un fizik yasalari
egemendir. Sonra ikili klasik bir
evrene ulasan, evrenimizin olasi
butlin gecmislerini ortaya koydu. Bu
noktada bir sorunla karsilastilar:
Hesaplar evrenin baslangicinda
yalnizca ¢ok kiictik bir sismenin
olmasi gerektigini gésteriyordu. Bu
durum da kozmik mikrodalga arka
plan 1simasindaki -Biytk

HABERLERI

Patlama’dan kalan 1sima- sicaklik
degisim Ortntiisii gozlemleriyle
celisiyordu. Bu 6riintt sismenin daha
uzun strmiis olmasi gerektigini
ortaya koyuyordu. Hawking “Bu
durum bize bir stire sorunmus gibi
geldi.” diyor.

Simdi bu sorunu ¢6zdtklerini ileri
stirtiyorlar. Santa Barbara’daki
California Universitesi'nden James
Hartle ile birlikte calisarak
gelistirdikleri ¢6zlim, biittin evrenin
yalnizca sonlu bir boltimunt
gozleyebilecegimiz gercegini iceriyor.
Bu gozlenebilir bolgeye “Hubble
hacmi” deniyor. Ekip, simdiye kadar
ilk kez, Hubble hacminin tipki bir
yapbozun parcasi gibi evrenimize
yalnizca tek sekilde sigabilecegini
varsaydi. Orijinal modelleri, Hubble
hacmine sigacak kadar sisen az sayida
alternatif evren oldugunu 6ngordd.
Ekip de yalnizca bu kiimedekileri
olasi, geri kalan evrenleri de olanaksiz
evren olarak kabul etti. Aslinda
gozlemlenebilir bélgemizin, alternatif
evrenlerin kiictik kiimesindeki her
evrene uyabilecegi milyonlarca olasi
yol var. Bu ‘hacim degerlendirmesi’ni
hesaba katmak evrenimizin, o olasi
evrenlerin kiictik kiimesinde yer alan
herhangi bir evrenden gelme
olasiligini ¢ok arttiriyor.

Gecen ayki kozmoloji toplantisinda
calismalarini sunan Hawking ‘Hacim
degerlendirmeli bu yaklasimla
evrenimizin neden sistigini gosterdik.’
diyor. Hertog da ‘Sisme olmayan
klasik bir evrenimiz olamayacagini
kesfettik’” diye ekliyor. Hatta,
kuramlari, sicim kuraminin
6ngordigii evrenlerden nasil bir yol
izlenerek bugtin bulundugumuz
noktaya geldigimizi de acikliyor.
ABD’de Tufts Universitesi kozmologu
Alex Vilenkin, kuramin artik arka plan
1simastyla ortiismesinin cok etkileyici
oldugunu distintyor ve ‘Bu, yetenekli
bir ekibin ilging bir calismasi.
Sismeyle ilgili cok ilgin¢ baglantilar
bulmuslar. Ama unutmamali ki bu,
tizerinde hala calisilan,
tamamlanmamis bir kuram.” diyor.

Caglar Sunay

http://space.newscientist.com/article/mg19826624.300
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DNA’mizin Faturasi

DNA zincirinizin dizilimini 6grenmek
icin ne kadar édersiniz? Bir milyon
dolar my, ytiz bin dolar m1? Yoksa bin
dolar yeterli mi? Bir kisinin gen
haritasini elde etmesi, hala bir
milyoner dist olsa da, bir tek genom
dizilimini ¢ikarmanin maliyetinin
yaklasik bes yil icinde bin dolara
kadar diisecegi 6ngortliiyor. Bu
bedeli cok bulanlara bir sey
animsatalim: insan Genom Projesi (bir
insanin gen haritasini ve gen
diziliminin tamamini ¢ikartma
projesi), tic milyar dolar olarak
ongorilen bir biitceyle basladi.
Gelisen teknoloji proje biitcesinin tic
yiiz milyon dolara kadar diismesini
sagladi. Proje bugiin baslamis olsaydi
yalnizca elli milyon dolara mal
olacaktl. Gulintimtizde, Wellcome
Trust Sanger Enstittisti’ntn her iki
dakikada bir cikardigi genom dizilimi
miktari, 1982-1987 yillar1 arasinda
dinyada yapilan tiim arastirmalardaki
miktara neredeyse esit. Bilgisayar
sektortine 6zgli Moore Yasast
(6ncekine benzer bir tirtint hazirlayip
sunmak icin gerekli teknolojiye
verilen paranin, her iki yilda bir yari
yariya dlsecegini 6ngéren bir yasa)
genom teknolojisi alaninda da
gecerliligini koruyor. Cok hizli
gelisen teknoloji ve diisen maliyetler,
genetik bilgi selinin uluslararasi
enstittilere akmasini sagliyor. Eskiden
gigabazlar (bir milyar baz ciftine bir
gigabaz deniyor) cinsinden 6l¢iim
yapan enstitiiler artik, terabazlara (bir
trilyon baz ciftine bir terabaz deniyor)
sicradi. Bir insanin genomunun
yaklasik 3 gigabaz oldugu
dustntldrse, bu bilgi akisini
tanimlarken neden “sel” dendigi daha
iyi anlasilabilir. Degisimin hizina
bakarak “Ama nasil?” sorusunu
soracaksiniz elbette. Bunu izleyen
soru da “Maliyetler hep bu hizla
dusmeyi stirdiirecek mi?” olacaktir.
Yanitt bulmak icin asama asama bir
degerlendirme yapalim. Birinci
Asama: Isgiicii. Ilk baslarda dizilim
bulma isi insan glicline dayaniyor ve
yavas ilerliyordu. Her bir yapitasinin
(adenin, guanin, sitozin ve timin: A, G,
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Kocaman makineler neredeyse bir mutfak robotuna doniisti.
Eski teknoloji (solda) ve yeni nesil teknoloji (sagda)

C, T) bilgiye cevrilmesi insan eline
bakiyordu. DNA parcalari bircok kez
cogaltilarak 6zel enzimler araciligiyla
cesitli parcalara bélintyordu. Bu
islem, DNA molekdilleri tek tek
gortndr olana degin strdurdliyordu.
Insan eliyle yapilmasi bu islemi cok
yavaslatiyordu. Makineler bu islemi
insanlara gére cok daha hizl
gerceklestiriyor. Biyologlarin bu isleri
yapacak otomatik sistemlere
yonelmesi isleri hizlandird. Ikinci
Asama: Otomasyon. Arastirmacilar
oncelikli olarak A, G, C ve T’lerin
okunmasi isini otomatiklestirdi. Daha
sonra iyilestirilmis bir ayirma sistemi
baslica enstitiilerde kullanilmaya
baslandi. Bu yeni sistemle beraber
DNA’lar tiiplere yerlestirilmeye
baslandi; makinelere ytikleme isi
hizland: ve verim artti. 2006’ya kadar
olan bu gelismeler bile 100 baz
ciftinin ¢ikarilma maliyetinin ceyrek
dolara kadar diismesine yetti. Hemen
sevinmeyin: insan genomunda ug
milyar cift baz var. Uciincii Asama:
Yeni Kusak Dizilimciler. Yeni kusak
dizilimciler (6rnegin ABI, illumina ve
454) maliyetlerin diismesini

hizlandirtyor. Tek bir ¢alistirmada en
cok birkac yliz DNA 6rnegi
kullanabilen eski teknolojiye karsin
bir milyon DNA 6rnegi kullanan bu
yeni teknoloji, gecmis yillarin
arastirmacilari icin ancak hayal trind
olabilir. Bircok 6rnegi bir anda
isleyebilen bu yeni teknolojinin
olumsuz yonleri de var. Yalnizca ¢ok
kticlik DNA parcalari icin calisiyor.
Birkac yiiz baz ciftinden fazlasini
koyamiyorsunuz. En kiictik genomun
bile milyonlarca baz ciftinden
olustugunu distintrseniz, bu birkac
yiiz ciftlik bilgi parcalarinin bir araya
getirilme isinin ne kadar giic
olabilecegini anlarsiniz. Iste tam bu
noktada bilgisayarlar devreye girerek
arastirmacilar rahatlatiyor. Bu
basamagin iyilestirilmesi stireci de
hala strtiyor: Amag elbette ki daha
hizli bilgi ¢ikisi alabilmek. Dordinctl
Asama: Yeni Kusak Teknoloji. Genom
diziliminde kullanilan,
bilgisayarlardan makinelere kadar her
tlr aygitin teknolojisi bas dondurtct
bir hizla gelisiyor. Bu gelismeler
arastirmacilara yeni ériinttleri daha
hizli tanima ve bilgi akisini
hizlandirma olanagi sunuyor.
Ontimiizdeki on yil icinde
nanoteknolojinin yardimiyla
arastirmacilarin her bir baz ciftini
bagimsiz olarak gorebilme ve
taniyabilmesi bekleniyor. En biiyiik
amagc da elektronik dizilime
erisebilmek: Tek bir seferde, bir uctan
DNA genomunu verip 6biir ugtan
elektronik ciktiyr alabilmek.

Ozden Hanoglu

http://blog.wired.com/wiredscience/2008/07/british-institu.htm



Dinozorlara Olan Bize
de Olur mu?

Cok eski zamanlardan giinimiize
kadar yeryliziine carpan asteroit ve
kuyrukluyildizlar Diinya ytizeyinde
cesitli kraterlerin olusmasina neden
olmustur. 65 milyon yil énce
Meksika’nin Yucatan Kérfezi'ne
dusen boyle bir cismin dinozorlarin
yok olusuyla ilgili oldugu saniliyor.
NASA, bunun gibi 6nemli
degisikliklere yol acabilecek
asteroitleri on yildir saptamaya
calistyor. Ozellikle de “6lduriicii
darbe” potansiyeli olan, cap1 1 km’nin
tzerinde ve Diinya’ya 50 milyon
kilometre ve daha yakin yortingelerde
dolanan cisimlere odaklaniliyor.
Ancak btyiik olanlari saptamak isin
kolay kismi. Kolayca
tanimlanamayacak kadar kiiciik
olanlarin da ciddi tehdit
olusturabildigini yasanan érneklerden
biliyoruz. Yiiz yil 6nce Sibirya’nin
orta bolgelerine diisen bir
kuyrukluyildiz havada patlayarak
yaklasik 2000 km?lik ormanlik alani
yerle bir etmisti. Havadaki patlamanin
8,5 km ytiksekte ve Hirosima’ya atilan
atom bombasiminkinden 185 kat daha
gliclt bir etkiyle gerceklestigi tahmin
ediliyor. Sandia Ulusal
Laboratuvarlari’nin yaptigi
benzetimler 27 m ¢apindaki bir cismin
bu etkiyi ortaya cikarmaya
yetebilecegini gosteriyor.

Sibirya semalarini bir ates topuyla
aydinlatan bu patlama 30 Haziran
1908’de sabahin erken saatlerinde
oldu ve Tunguska olay1 olarak anildi.
Bu olay, uzaydan gelebilecek gizli
tehlikelerle ilgili yakin gecmiste
verilmis bir uyar olarak kabul
ediliyor.

NASA’nin Kaliforniya’daki Jet tki
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Laboratuvarlar’'nda calisan
arastirmacilar Tunguska olayindaki
gibi bir goktasinin Diinya atmosferine
her 300 yilda bir girme olasiligi
bulundugunu ve “yakin”
yoriingelerde dolanan benzer
buytiklikteki asteroit sayisinin
375.000 dolayinda olabilecegini
belirtiyorlar.

Neyse ki bir sonraki géktasinin
yerylziintn ticte birini olusturan
okyanuslardan ya da yerlesim
yerlerine uzak, genis arazilerden
birine diisme olasilig1 daha bytik.
flgili kamu kurumlarmin béyle bir
olayin olasi zararlarina hazir olmak
icin ne kadar kaynak ayirmasi
gerektigiyse risk yonetimi simnavlarinin
hala en zor sorularindan biri.

Jet itki Laboratuvarlar’'ndan Donald
K. Yeomans, atmosferimize stirekli
cok sayida goktasinin girdigini,
bunlarin basketbol topu ile bir
otomobil arasinda degisen
buytikliiklerde oldugunu ve
bircogunun ttimtiyle yanarken, bir
bolimintn zarar verecek sekilde
havada patladigng belirtiyor. En
glincel érneklerden biriyse bu
Haziran ay1 sonunda Peru’ya diisen
ve 18 m capinda bir krater acan
goktasi. Bliylk olasilikla bir basketbol
topundan biiytik olmayan bu cisim,
gizlice stiziilen géktaslarinin
barmdirdigi tehlikeyi hatirlatti.
NASA, Duinya’ya ¢ok yakin, 1 km ve
daha biytk capli 940 asteroitin
oldugunu tahmin ediyor. Bunlardan

HABERLERI

743’ tanimlanmis durumda. NASA
Diinya’ya yakin 5500°den ¢ok
asteroidi saptamis bulunuyor. Biitce
kisintilart NASA’nin 6niimtizdeki yil
%90’1n1 bitirmeyi amacladigi biiytik
cisimleri tanimlama projesini
yavaslatiyor. Sibirya’ya disen goktasi
gibi kiiciik olanlarin tanimlanmasiysa
daha uzun yillar stirecek gibi.
Durum bdéyle olsa da gokbilimciler
Diinya’ya carpma olasilig1 olan bircok
asteroitin 6ntimiizdeki on yil icinde
tanimlanacagini belirtiyor. “Ancak
farkina varmak tehdidin tstesinden
gelmek icin yalnizca ilk adim.” diyor
Apollo 9 astronotu Rusty
Schweickart. Schweickart, Diinya’ya
yakin cisimleri tanimlamak ve bunlara
muidahale etmek icin insansiz uzay
araci gelistirme amaciyla daha cok
arastirma yapilmasi gerektigini
savunan bir vakfi yonetiyor.
Eski astronot, buytik ya da kctk,
dtinyaya dogru gelen bir asteroit ya
da kuyrukluyildizin saptanmasi
durumunda bir y6n saptirma
tekniginin ortaya konmamis olmasi
bir yana, béyle kacinilmaz bir olay
icin uluslararasi ishirligine yonelik
kayda deger bir cabanin da
bulunmadigini vurguluyor.
Schweickart’a gore uluslararasi karar
strecinin islememesi gelecekte
alacagimiz bir darbenin belki de en
btiytik nedeni olacak.

Bilal Ayan

http://www.nytimes.com/2008/07/06/weekinreview/06revkin.html
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Gelecegi Simdiden
Gorebilmek

Mayis sonunda New York’ta
diizenlenen Diinya Bilim Fuarr’na
katilan konusmacilardan biri de tinli
mucit ve fiittirist Ray Kurzweil di.
Onun Festival’deki konusmasi
sirasinda agikladigi bazi gelecek
tahminleri soyle:

+ 10 yil sonra, alacaginiz bir ilag
sayesinde kilo almadan istediginizi
yiyebileceksiniz.

+ Glines enerjisi su an icin ekonomik
olmayabilir ama nanoteknolojideki
gelismelerin artan hizi sayesinde 5 yil
icinde fosil yakitlar kadar ucuz olacak
ve 20 yil sonra butiin enerjimizi temiz
kaynaklardan elde edecegiz.

- Yalnizca 15 yil sonra ortalama
yasam uzunlugunuz yaslandiginizdan
daha hizli artacak. 2050’den 6nce de
devrimsel bir insan-makine i¢ iceligi
yasanacak ve stirekli gelisen
yazilimlar sayesinde 6liimstizlige
giderek yaklasilacak.

Ray Kurzweil bir medyum ya da
siradan bir bilimkurgu fantezicisi
degil. Bilim dinyasinda saygin bir yeri
olan, gilines enerjisine iliskin
ongortleri ABD Ulusal Mihendislik
Akademisi tarafindan yaymlanmis bir
bilim insani. Gelecege yonelik
ongoriilerini Ivmeli Kazanclar Yasast
ile aciklayan Kurzweil, Bilim
Festivali'nde bu yasayi ¢esitli grafikler
kullanarak anlatti. Ornek olarak da
kendi gelistirdigi Kurzweil Okuma
Aygitr’'ni verdi.

Kurzweil 1976’da koérler icin herhangi
yazili bir metni tarayan ve onu yliksek
sesle okuyan bir aygit yapmisti. O
zaman bu aygit yaklasik bir camasir
makinesi biiytklugiindeydi.
Kurzweil’in ilk musterisi de tinli
muzisyen Steve Wonder’di. Kurzweil
o donemde bir de ongortide
bulunmustu: Kérler icin herhangi bir
yerde her tiirli metni okuyabilecek el
buiytikligiinde bir elektronik aygit 21.
yiizyilin basinda piyasada olacaktir.
2002’de bu 6ngorisunt biraz daha
daraltti ve 2008 yilin1 isaret etti. iki ay
onceki Diinya Bilim Festivali'nde
Kurzweil cebinden cikardigi cep
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telefonu biytklugtinde bir aygitla
festival brostirtiint ¢evresindekilere
ytiksek sesle dinleterek bu

ongortstntin gerceklestigini gosterdi.

1980’li yillarin sonunda, bir
makinenin bir insani satrancta
yenebilecegini ve bunun 1998’de
gerceklesecegini soyleyen Kurzweil o
zaman yanilmisti. Clinkii Deep Blue
(Derin Mavi) adli bilgisayar,
Kasparov’'u 1997°de yenmisti. Ancak
bir yillik bir yanilgi da hic fena
sayilmaz.

Teknolojinin bazi yonlerinin
kolaylikla tahmin edilebilecek sekilde
gelisme gosterdigini belirten
Kurzweil, bilgisayarlarin hesaplama
glictiniin ytizyilin basindaki
elektromekanik makineler zamaninda
her g yilda bir ikiye katlandigini,
ytizyilin ortalarinda bu zamanin iki
yila indigini ve bugtinlerde de artik
her yil ikiye katlandigini gosteren
grafikler gosterdi.

Kurzweil’'in baska bazi grafikleri,
patent sayisindaki, telefon
kullanimindaki, egitime harcanan
paradaki katlanarak artan degisimi
gosteriyordu. Bir baska grafikte de
teknolojinin gelisimi tas devrinden

glintimtize kadar ortaya koyuluyordu.

Kurzweil simdi de bilgi teknolojileri
sayesinde basta biyoloji, tip ve enerji
olmak tizere bircok alanda devrim
yasanacagini ileri strtyor. Grafikleri,
nanoteknoloji konusunda tstel artis
gosteren bir egrinin daha baslarini
yasamakta oldugumuzu ortaya
koyuyor. Bu bilgilerin 1s181inda

HABERLERI

lliistrasyon: Viktor Koen

Kurzweil, 2020’li yillarda insan
beynine bilgisayar parcalarinin
takilabilecegini ve insanlar kadar
akilli makinelerin yapilabilecegini
ongortyor.

Bu konuyu Kurzweil ile Festival’de
tartisan norobilimci Vilayanur S.
Ramachandran Kurzweil’e katilmiyor.
0, insan beyninin ¢cok karmasik bir
yapida oldugunu, diistinen, empatik
bir makine yapilabilecegini ama
yapilan makinenin insan beyni gibi
calismayacagini distintiyor. Insanin
evriminin rasgele oldugunu ve bu
konuda tersine mtihendislik yapmanin
cok zor oldugunu soyliiyor.
Kurzweil, genelde benzer davranis
gosteren gelisim grafiklerinin ilk
zamanlarindaki yavasliga ve
cizgisellige aldanan bilim insanlarinin
umutsuzluga kapilabilecegini
soyliyor. insan genomunun %1’lik
boltimint ¢6zmenin yillar aldigini,
ancak bundan sonraki her yilda bu
oranin ikiye katlanarak, insan
genomunun tamamini ¢6zmenin
yalnizca yedi yil daha alacagini da
ekliyor.

Kurzweil bu grafiklerine o kadar ¢ok
gtiveniyor ki, 2029’da bir insanla
sohbet edebilecek ve insan olmadigi
anlasilamayacak, Turing testinden
gecebilen bir makine yapilabilecegi
konusunda Lotus yaziliminin
yaraticis1 Mitch Kapor ile 10.000 $’lik
bir iddiaya bile girmis.

Sinan Erdem

http://www.nytimes.com/2008/06/03/science/03tier.hitml



Kitap Bekliyoruz

Yaklagik 10 yillik bilim teknik okuyucu-
su ve cesitli kurumlar vasitasiyla abonesi-
yim. Siki sikiya takip ettigim bu dergide
ogrencilik yillarimda cesitli projelerde de
aktif gorev aldim.

Bir ilkogretim okulu 6gretmeni olarak
ogrencilerime ve okuluma her ay okudu-
gum Bilim ve Teknik dergimi ve bir popii-
ler bilim kitabimi kiitiiphanemize hediye
ediyorum. Ozellikle yildiz takimi bélimii-
niin kendine 0zgii bir ek olarak devam et-
mesi bizi ¢ok sevindirdi bunun icin tesek-
kiirler.

Bir koy okulu olmamizdan dolay! kitap
sikintisi cekiyoruz. Giizel bir kiitiiphanemiz
var ama kitabimiz az. Ancak bu cabalarla
kitap ve dergi sayimizi artiriyoruz. Sizden
ve bu mesaj panosuna yazan arkadaglardan
da bu konuda yardim istiyoruz. Eski oku-
madiginiz kitaplarinizi, yardim edebilecek-
lerden yeni kitaplarini bize ulagtirmalarin
istiyoruz.

Caner Cereci
Bilisim Teknolojileri Formator Ogret-
men

Daripinari Yatili ilkogretim Bolge Oku-

lu, Camliyayla/Mersin

Albayrak Okuyor
Tokat Niksar Albayrak ilkogretim Oku-
lu'nda Fen ve Teknoloji dersi 6gretmeni
olarak gorev yapmaktayim. Okulumuzda
baslatmis oldugumuz Albayrak Okuyor
Kampanyasi nedeniyle okul kiitiiphanemi-
ze 1 ayda 1000 kitap kazandirmayi hedef-
liyoruz. Bu kampanyaya sizin yayinlarinizla
destek olmanizi bekliyoruz. Bilim Teknik
Dergisinin 6nceki sayilarini licretsiz olarak
kampanyamiza gonderirseniz siikranlari-
mizi bir bor¢ biliriz. Bu kampanyaya kati-
lacaginizi diistinerek simdiden tesekkdirle-

rimizi sunariz.

ksahinn@mynet.com
Albayrak ilkégretim 0. Niksar-Tokat

Kittiphane Kampanyasi

Miidiirii oldugum Pinar ilkdgretim Oku-
lu, Sanlurfa’nin Bozova ilcesinde. 894 6§-
rencisi ve 26 6gretmeni var. Tagimali mer-
kezi bir ilkogretim okulu. 27 kdyden oku-
lumuza 450 ogrenci taginiyor.

Okul kiitiiphanemizde hi¢ kitap bulun-
mamakta. Okulda égrenciler icin bir kii-

ILETTIKLERINIZ

tiphane olusturabilmek amaciyla bir
kampanya baslattik. ilkogretim okulunda
okunabilecek 0Oykii, roman, inceleme,
bagvuru kaynadi gibi her tiir kitaba ihti-
yacimiz var.

Sizlerin aydinlik Tiirkiye'ye katkilariniz
ve egditime desteginizi biliyorum. Destegi-
nizi bekliyorum. Kitap yardiminda buluna-
bilecek arkadaslar kitaplari kendi olanak-
lariyla asagidaki adrese gonderebilecek-
lerdir.

Mehmet Beyaztag
Merkez Pinar ilkogretim Okulu
Bozova/$anlurfa

Programcilik Kosesi
Ben uzun yillardir Bilim ve Teknik der-
gisinin biitlin sayilarini takip eden birisi-
yim. Cikardiginiz konular yazilar ¢ok giizel,
hos karsilaniyor. Fakat Dergilerinizde Al-
goritma problemlerinden profesyonel di-
zeyde programlama derslerine yer verseniz
ve bu konuda bir kose olustursaniz sizi
okuyan programailar icin daha anlamli olur
kanaatimce. Bizim buna ihtiyacimiz var. Ya-
zilm konusunda TUBITAK’in Tiirkce prog-
ramlama dili ¢tkarmasini ve gelistirmesini
istiyoruz. Kolay gelsin...
Volkan Sari

Uzay Konusu
Ben 3 yildir Bilim ve Teknik dergisi oku-
yorum. Okudukgca yeni seyler 6greniyorum
ve bu beni mutlu ediyor. Okumaya basla-
digimdan beri bilim adami olmak istegi
basladi. Dergide uzay konusunda daha faz-
la bilgi olursa ¢cok mutlu olurum.
Riiveyda Celik

Bilim CD’leri
Yaklasik 3 yildir bilim ve teknik okuru-
yum. Bu siire zarfinda dergimizin verdigi
ekler ve dokiimanlardan dolayi tiim ydne-
ticilerine tebrik ve tesekkiirlerimi sunuyo-
rum. Ozellikle bilim CD’leri lisede fen bi-
limleri alaninda okuyan her 6grencinin isi-
ne yarayabilecek bicimde hazirlanmis. Ge-
rek okul 6devlerime yardim eden, gerekse
de icimdeki bilim agkina cevap olusturan
bu essiz bilgi hazinesini dgrencilerin hiz-
metine sunan tiim emegi gecenlere siik-
ranlarimi sunuyor; dergimizin bir sonraki
sayisini sabirsizlikla bekliyorum...
Veysel Bulan

Derginin Yeni Yiizu

Ben derginizi yeni okumaya basladim.
Ve ne mutlu ki derginizin yeni yiiziiyle ta-
nigtim. A'dan Z'ye bilim ve teknoloji ha-
berleriyle dolu bir icerik hazirlamigsiniz.
Bu, tilkemiz icin bir onur kaynadi. Ayrica
cok yalin ve sade bir dille anlatmigsiniz.
Boylece okuyucuyu da sikmadan vermek is-
tediklerinizi verebiliyorsunuz.

Ekiniz olan Yildiz Takimi’'ni da ¢ok be-
gendim. Derginizden bagimsiz, ancak bir
biitiin olusturacak sekilde hazirlamigsiniz.
Ayrica bunun igin tesekkiir etmek gerekir
sizlere. CD’leriniz de ¢ok giizel. Bilgi dolu
bir icerige sahip. Birbirinden fakl konula-
riyla da okuyucular bilgilendiriyor.

Ulkemiz gercekten de bu tiir atilimlara
ac. Bilgi dolu bir gelecek timidiyle...

Ali Furkan Fakioglu

Bilim Kuldbi

Tiirkiye teknoloji ve bilim sektortiniin
onde gelen firmalari ve kurumlarina bir
cagrimiz var: Cankaya tiniversitesi bilgisa-
yar miihendisligi boliimii 6grencileri ola-
rak, 2008-2009 akademik yilinda olustur-
mayi planladigimiz Tiirkiye Bilim iletigimi
Agi'ni olusturmak lizere 10 (iniversitede
Giizel Bilim Kuliibii kurulmasini saglamayi
hedeflemekteyiz. Bu amacimizi gercekles-
tirmek ve bilim iletisimi agini hizmete so-
kabilmek icin sektoriimiiziin gticlii sirket-
lerinin her tiirlii sponsorluklarini ve des-
teklerini bekliyoruz. Basin-yayin, popiiler
bilim araclari ve ekipmanlari, deney setle-
ri, maddi sponsorluk vs.

Bilim iletisimi agi, giizel bilim kuliipleri-
nin kurulacag tiniversitelerde, bu kuliibe
liye olan 6grenciler ve bilimadamlarinin kar-
sihkh bilgi, deneyim ve heyecanlarini pay-
lasarak ortak projeler ve calismalar yiiriit-
melerini amaclamaktadir. Ayrica ortak or-
ganizasyonlarda bir araya gelerek konfe-
rans ve seminerler ile her kesimden insan-
larda giincel ve 6nemli konularda bilimsel
farkindaligr artirmayi hedeflemektedir.

ilgilenen sirketler ve kurumlarin bizler-
le iletisime gecmelerini talep ediyoruz.

Bu iletisim agina yapacaginiz katkilar
bizleri cok mutlu edecektir.

Saygilarimizla.

Cankaya tiniversitesi, Giizel Bilim
Kuliibii adina, Kuliip Baskani,
Cagri Erdogan
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Tiirkiye’den 84 Kisi
Jean Monnet Bursu Kazandi

AB’ye katilim siirecinde Tiirkiye’nin AB
mevzuati alanindaki nitelikli insan kaynak-
larini desteklemeyi amacglayan Jean Monnet
programi kapsaminda 2008-2009 akade-
mik yili icin 84 kisiye burs verildi. Program
icin AB fonlarindan ayrilan miktar 2,55 mil-
yon Euro. Jean Monnet Degerlendirme
Komitesi tarafindan secilen bursiyerler ca-
lismalarini, AB’ye katim ve “topluluk
miiktesebati”nin mallarin serbest dolasimi,
tarim ve kirsal kalkinma, enerji, adalet ve
temel haklar gibi alanlarinda yapacaklar.

Jean Monnet Burs Programi kapsamin-
da, 1989 yilindan bu yana 20 milyon
Euro’nun tizerinde bir kaynak kullanildi. Bu
kapsamda 900’iin lizerinde yeni mezun, ka-
mu ve ozel sektor calisani AB’de akademik
calisma ve arastirmalar gerceklestirdi. Bu
program, katihmcilarin kisisel ve mesleki
gelisimlerini olumlu ydnde etkilerken,
Tiirkiye’deki kurumlarin, Avrupa mevzuati-
ni uygulama yoniindeki idari kapasitelerinin
de giiclendirilmesine katki saglamakta.

Jean Monnet Burs Programi, Avrupa
Komisyonu’nun Tiirkiye ile AB Uyesi Ulke-
lerdeki sivil toplumun karsilikl olarak bir-
birlerini daha iyi tanimasini hedefleyen Sivil
Toplum Diyalogu girisiminin bir parcasi.
Burs ve programla ilgili ayrintili bilgilere
www.abgs.gov.tr

www.cfcu.gov.tr
http://www.avrupa.info.tr

www.jeanmonnet.org.tr web adreslerinden ulasilabilir.

Design Turkey: Endiistriyel

Tasarim Odiilleri

Ulkemiz sanayiinde tasarim kiiltiriinii
yayginlastirmak, ulusal ve uluslararasi pa-
zarlarda iriine katma deger ve rekabetci is-
tinlik kazandiran iyi tasarimi odiillendir-
mek amaciyla hayata gecirilen “Design
Turkey Endiistriyel Tasarim Odiilleri”,
Tiirkiye’de tasarimla markalasmanin yolunu
acmaya hazirlaniyor. Turquality Programi
dahilinde Dis Ticaret Miistesarligi, Tiirkiye
ihracatcilar  Meclisi ve Endiistriyel
Tasarimcilar Meslek Kurulusu’nun isbirligiy-

NEREDE NE VAR?

Is sizi bekliyor!
Business is waiting for you!

October 7-12 Ekim 2008 istanbul

Uluslararasi Bilgi ve lletisim Teknolojileri Fuari
International Trade Fair for Information Technology,
Telecommunications, Software and Services.

Is Sizi Bekliyor!

Bilgi ve iletisim teknolojileri alaninda
diinyanin yedinci, Avrasya’nin ise en biiytiik
fuari olarak istanbul’u Avrasya’nin dijital is
platformu haline getiren CeBIT Bilisim
Eurasia, bu y1l 7 - 12 Ekim 2008 tarihlerin-
de gerceklestirilecek.

Fuar, diinyanin dort bir yanindaki 70 ka-
dar iilke ve bolgeden 150 bini askin ziyaret-
ciyi istanbul TUYAP Beylikdiizii Fuar ve
Kongre Merkezi'nde bir araya getirecek.

Yaklasik 1000 katihmar firmanin, hedef-
ledikleri kitleye daha kolay ulasarak verimli
is baglantilari yapabilmeleri amaciyla yeni-

le diizenlenen ve nitelikli tasarimlarin 6diil-
lendirilecegi “Design Turkey Endiistriyel
Tasarim Odiilleri”ne, toplam 12 sektorden
tasarimcilar ve iiretici firmalar piyasaya
sunduklari iirtinleriyle katilabilecek.

“Design Turkey Endiistriyel Tasarim
Odiilleri”, tiim Tiirk tasarimalarin, marka
sahibi firmalarin ve firma yetkililerinin kati-
limina agik olacak. internet iizerinden bas-
vurularin alinacagi proje
kapsaminda, degerlendir-
meye alinacak (riinlerde,
en fazla iic yil dnce iiretil-
mis ve piyasaya siiriilmiis
olmasi ile tasariminin,
liretiminin veya marka sa-
hipliginin TC kdkenli olma-
s1 ozellikleri araniyor.

On elemeyi gecen iiriin-
ler, odiil toreninden iki
glin dnce, ulusal ve uluslar-
arasi uzmanlardan olusan
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&

Tasarim Odiilleri

den tasarlanan CeBIT Bilisim Eurasia i§
Diinyasi, Dijital Yasam, Telekomiinikasyon
ve Ev Elektronigi olmak tizere dort ana bo-
liimde toplaniyor. Ana béliimlerin yani sira
11 adet tematik bdliimle (Ko-Bi-lisim
@CeBlITbilisim, Gelecek Parki, inovasyon,
YASAD Yazilim, Mobil i§ Coziimleri, Kamu
Sektorii, i§ ve Kariyer, TekMer@ CeBIT bili-
sim, eSaghk/ Tele Saglk, Gencler@
CeBITbilisim ve TeknoKent@CeBITbilisim)
beraber diizenlenecek forum ve etkinlikler-
de bugiintin yaklagimlari ortaya konulurken,
gelecegi etkileyecek ¢oziimlere de yer verile-
cek.

30 kisilik bir jiiri heyeti tarafindan sektorel
bazda degerlendirilerek “yi Tasarim Odu-
1i”; “Ustiin Tasarim Odiili” ve “Turquality
Tasanim Odiilii” olmak tizere 3 kategoride
derecelendirilecek. 21 Ekim 2008'de yapi-
lacak odiil toreniyle, “Design Turkey
Endiistriyel Tasarim Odiilleri” sahiplerini
bulacak. Odiil alan iiriinler ayrica, projenin
gtictinti, “Design Turkey” logosuyla iirtinle-
rine tasiyarak, (driinleri-
nin tasarim degerini ulu-
sal ve uluslararasi alanda
belgeleyebilecek.

Bu yil ilki yapilacak
“Design Turkey
Endiistriyel Tasarim
Odiilleri”, tasarimcilar
sektor biinyesindeki (ire-
ticilerle bulustururken,
yurt ici ve yurt disinda
gerceklestirilecek faali-
yetlerle tasarim diinya-
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sinda Tiirkiye’nin yerini de vurgulayacak.

“Design Turkey Endiistriyel Tasarim
Odiilleri”, 12 sektorii kapsiyor: Ambalaj,
aydinlatma, elektronik iiriinler, ev cihazlari,
ev ve ofis gerecleri ve aksesuarlari, kamu-
sal ve ticari triinler, mobilya, spor, hobi,
oyun ve Kisisel triinler, ulagim ve tasima
araclari, yapi geregleri, yatirim iiriinleri ve
tibbi gerecler sektorlerinin tasarlanmis
lirlinleri degerlendirmeye alinacak.

Yarismaya basvuran (iriinler, getirdigi
yenilik ve sundugu farkhlik, kullanicinin ih-
tiyacina cevap verebilme ozelligi, islevselligi
ve tasidigi estetik deger gibi olciitler agisin-
dan degerlendirilecek.

Basvurular, internet lizerinden
www.designturkey.org.tr adresine girilerek,
15 Agustos'a kadar yapilabilecek. 18
Adustos - 12 Eyliil tarihleri arasinda yapila-
cak on elemenin ardindan sergiye katilma-
ya hak kazanan projeler 17 Eyliil 2008'de
internet lizerinden aciklanacak.

GIRISIMGUNLERI (%)

isTANBUL2008 X

Girisim Giinleri istanbul 2008

ABD’de 2007 yilinda baglatilan ve inter-
net tutkunlarinin gelistirdikleri diinyanin ilk
ticari fikir platformu olarak taninan, bu gii-
ne kadar sadece ABD, Almanya ve israil de
organize edilen startupweekend isimli etkin-
lik, 30-31 Agustos 2008 tarihleri arasinda
istanbul "da  “Girisim Giinleri istanbul
2008” adiyla organize ediliyor.

istanbul’da yapilacak olan etkinlikte
Tiirkiye’deki internet tutkunlar ticari fikir-
lerini tanitma ve gercerklestirme firsati bu-
lacacak. Haftasonu boyunca devam edecek
etkinlik stiresince katilimcilar, ticer dakika-
lik stire icinde girisim fikirlerini katilimcila-
ra sunacaklar. Her katilima li¢ dakika ice-
risinde sunumunu yapacagi fikre, diger ka-
tihmalar ikna etmeye calisacak. Fikirler
sunulurken hedef kitle ve girisimin dayana-
g1 ozellikle 6nem tasiyacak.

Yapilan sunumlarin ardindan katilimci-
lardan en fazla oyu alan girisim fikri, lize-
rinde calisiimak lizere secilecek. Secilen fik-
rin sirket haline doniistiiriilebilmesi icin haf-
ta sonu boyunca gerekli biitiin hazirliklarin
yapilmasinin ardindan, ayni giin etkinlik
sonunda tiim katilimalarin ortakligiyla sir-
ket haline dondistiiriilecek. Etkinlige kati-
lanlar ¢ok ortakli bir limited sirketin ortagi

olarak etkinlikten ayrilacaklar.

Ayrintili bilgi igin:

Dortmund - Almanya Telefon: +49 (0) 231.3998-2070
Telefax: +49 (0) 231.3998-2071 Mobil: +49 (0)163.8975330
Istanbul - Tiirkiye Telefon.: +90 (0) 216.4665682

Mobil: +90 (0) 542.4910954

E-Mail: bilgi@girisimgunleri.com

Intnernet: http://www.girisimgunleri.com

Twitter: http://www.twitter.com/girisimgunleri

Boceklerin llging Diinyasina
Yonelik BOFYAP-OGRETMEN
Projesi Izmir’de Bashyor !

“BOFYAP” sozciigii Bocek Farkindaligi
Yaratma Projesi sozciiklerinin ilk harfleri-
nin kisaltmasindan olusuyor.

BOFYAP-OGRETMEN Projesinin amacla-
rn:

« Canlilar icinde en biiyiik grubu olus-
turan bocek zenginliginin ve dogadaki is-
levlerinin farkina vardiriimasi,

+ Bocekler konusundaki dogru bilgilen-
dirmeye bagh olarak bilinclenmenin artiril-
masi,

+ Bocek farkindaliginin yasama sokula-
rak, diger canlilarla oldugu gibi boceklerle
de daha yakin iligki kurulmasi,

+ Cogunlukla yanlis bilgilere dayanarak
ortaya ctkmis olan korku ve tiksinti gibi
olumsuz duygularin azaltilarak, bunun yeri-
ne bocek sevgisinin 6n plana ¢ikarilmasi

+ Proje calismasi sirasinda elde edilen
birikimin ogrencilerle paylasiimasi olarak
aciklaniyor.

BOFYAP-OGRETMEN projesi TUBITAK
tarafindan Bilim ve Toplum Projeleri kap-
saminda parasal olarak desteklenmekte ve
Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma  Boliimi’nde yiiriitiilmekte.
Projeye katilim iicretsiz.

Proje calismasina toplam 100 sinif 64-
retmeninin katilmasi planlanmis. Bu kati-
limallar 16-17 kisilik gruplar halinde calis-
malarda yer alacaklar. Proje calismalarinin
birer giinliik programlar halinde, asagida

Gelecegin Yayin Diinyasi
Bilkent’te Tartisilacak

Bilkent Universitesi ileti§im ve Tasarim
Boliimii, 10-11 Ekim 2008 tarihlerinde,
uluslararasi alanda onemli agirliga sahip
Video Vortex Konferansi’nin tictinciisiine ev
sahipligi yapacak. Gelecegin iletisim diinya-
sini belirleyecek “online video” konusunun
ele alindigi Video Vortex konferanslarindan
ilki Briiksel’de, ikincisiyse Amsterdam’da
gerceklestirilmisti.

iki giin sirecek Video ~¢
Vortex Ankara etkinliginde, “ 8/
uluslararasi konferansin yani | »
sira, cesitli atdlye calismalan, | |
sergi ve performanslar da yer | |
alacak. Uluslararasi konfe- |
ransta ele alinacak konularin |
basinda, Tiirkiye’de YouTube |
yasagiyla giindeme gelen in- |
ternette sansiir, veri ve ice- ||
rik paylasimi, yeni isbirligi
modelleri ve yeni iletisim

TR

belirtilen tarihlerde gerceklestirilmesi plan-
lanmis:

1.grup: 18 Agustos 2008 Pazartesi

2.grup: 25 Agustos 2008 Pazartesi

3.grup: 1Eyliil 2008 Pazartesi

4.grup: 8 Eyliil 2008 Pazartesi

5.grup: 9 Eyliil 2008 Sali

6.grup: 10 Eyliil 2008 Carsamba

Proje calismalari sirasinda islenecek
konularin bashcalari sunlar: Boceklerin il-
gin¢ yasamini esas alan sunu ve tartisma.
Doga, sera ve iklim odalarinda boceklere
iliskin gozlemlerin yapilmasi. Dogada bé-
cek toplama uygulamalari. Toplanan bo-
ceklerin mikroskopta incelenmesi. Ege Uni-
versitesi Ziraat Fakiiltesi’nde bulunan
Tirkiye’nin en zengin bocek miizesi olan
Prof. Dr. Niyazi LODOS Bocek Miizesi
(LEMT)’ndeki bocek koleksiyonlarinin ince-
lenmesi. Boceklerin insan saghgindaki yeri
ve oOnemi konulu sunu ve tartisma.
Bocekler ve gelecegimiz konulu gorsel su-

nu ve tartisma. Giiniin degerlendirilmesi.

Projeyle ilgili diger ayrintili bilgi:

http://www.bofyap.ege.edu.tr/ adresinden edinilebilir.

Projeye katilmak isteyen dgretmenlerin yukaridaki adreste bulunan
basvuru formunu doldurarak bofyap@gmail.com adresine
gondermeleri gerekmektedir.

araclariyla sanat konusu yer aliyor.
Konferansta ayrica kullanicilara kisisel ola-
rak genis bir kitleye yayin olanagini sunan
internet giinliikleri blog ve vlog’lar (video
glinliikleri) da tartisilacak.

Video Vortex Ankara etkinligi Bilkent
Universitesi ile merkezi Amsterdam’da bulu-
nan Ag Kiiltiirleri Enstitiisii (Institute of
Network Cultures ) isbirligiyle diizenleniyor.

Video Vortex Ankara, farkh bircok alan-
dan arastirmaci, sanat¢i ve kiiratoriin yani

sira hukuculan, yapimcilarn ve

- miihendisleri bir araya getirmeyi
4 ' amachiyor. Etkinlige katilmasi
|| beklenen isimler arasinda film ku-
rami alaninda taninmis Donato
Totaro, sanat teknoloji iliskisi ve
enformasyon sanati lizerine calis-
malari ile bilinen Stephen Wilson
gibi onemli akademisyenlerin yani
sira, profosyoneller ve online video

yayincilari da var.

Video Vortex Ankara web adresleri:
http://www.networkcultures.org/videovortex
http://std.comd.bilkent.edu.tr/videovortex/tr/?p=1
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Teknoloji adimlari

Diinyanin en gelismis biyonik eli ingiltere'nin en tnlii
muihendislik 6ddltnt kazandi.

Her parmagi ayr1 ayr1 hareket edebilen protez i-LIMB,
Oteki Gc finalisti geride birakarak bu yilki MacRobert
Odiilt’nd aldi. Aygit simdiye kadar aralarinda Irak’taki
savasta bazi uzuvlarini kaybetmis ABD askerlerinin de
bulundugu 200 kisi tizerinde denendi.

Gelismis protez tizerindeki caligmalarin gecmisi,
iskocya’da 1963’te Talidomid ilacindan etkilenmis
cocuklara yardim eden bir projeye kadar dayanyor. ilk
kez Temmuz 2007’de satisa cikan bu karmasik aygiti
Touch Bionics sirketi tiretiyor. ingiltere’de aygiti ilk
deneyenlerden, elleri ve ayaklari olmayan Ray Edwards,
proteze iliskin “Son derece fantastik bir bulus. Kolu
denedigim zaman aglamaya basladim; 21 yildir ilk kez
elimi acabiliyordum.” diyor ve ekliyor “Bas parmagimla
‘tamam’ isareti yapabiliyorum, kalem tutabiliyorum, daha
once yapamadigim bir ¢ok seyi yapabiliyorum”.

Diinya Birincisi

Gelistirdigi bu protez nedeniyle Touch Bionics sirketi,
Kraliyet Mithendislik Akademisi Odili’nii Londra’da
térenle aldi. Odul’tin 6teki finalistlerinden ilki sifirin
altindaki sicakliklarda milyonlarca biyolojik 6rnekle islem

BIYONIK EL EN ONEMLI
TEKNOLOJI ODULUNU KAZANDI

yapabilen bir robot sistemiydi. Ikinci finalist hastaliklara
erken asamalarinda tan1 koyan kimyasal bir algilayiciydi.
Son finalist de dizel otomobiller icin tiretilen gelismis bir
duman filtresiydi. Odiil téreninde jiiri baskan1 Dr. Geoff
Robinson “Touch Bionics sirketi, bir protezi belirleyen
Glctitleri kokiinden degistirdi” diye konustu.

Touch Bionics yetkilileri biyonik el i-LIMB’in iki benzersiz
ozelligi oldugunu soyliiyor. Birincisi, her parmakta bir
motor olmasi -ki bu her parmagin ve eklemin ayr1 ayri
hareket edebilmesini sagliyor. ikincisi de basparmagin
tipki gercek bir elde oldugu gibi 90° acilabiliyor olmasi.
Biyonik el, gercek elin hem yapisini hem de islevlerini
taklit eden ilk protez el. Bunun yaninda baska sirket ve
kurumlar, 6rnegin ABD Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA)
ve ABD’nin askeri arastirma kurumu DARPA, cok daha
gelismis eller yapti. Ama btttin bu biyonik eller
labaratuvarda calisan prototipler. i-LIMB ise piyasada
satiliyor. Biyonik elin hastaya takilmasi icin ameliyata da
gerek yok. i-LIMB’in deriye tutunan ve elektrik sinyalleri
algilayan iki elektrodu var. Bu elektrik sinyalleri
bedendeki kas liflerinin kasilmasiyla olusuyor, elin
arkasindaki bilgisayar bu sinyalleri kullaniyor, onlari
yorumluyor ve eli kontrol ediyor.

Engelliler Dernegi Baskan1 Ray Edwards “Bir tane daha
almay1 cok isterim” diyor. “Psikolojik olarak essiz bir sey.
Ama fiziksel olarak esyalar1 hareket ettirebilmek biraz
zor”. Edwards biyonik eli kullanmay tugla tasimaya
benzetiyor. Yine de Ustiin yanlarinin olumsuz yanlarina
gore cok agir bastig1 gortistinde. “Ben cok sansliyim” diye
bu durumu 6zetliyor.

Touch Bionics simdi i-LIMB’in tasarimini gelistirmek ve
akilli protezlerinin cesitliligini arttirmak istiyor. Tam
donatilmig bir sistem tizerinde calisiyorlar ve daha
simdiden bilek, dirsek ve omuz prototipleri hazir.

A. Gilnihal Ergen

http://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/7443866.stm
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YENI KUSAK EV ROBOTLARI
COK HAMARAT

Hangimiz zaman zaman ev islerinde yardima gerek
duymaz ki? Hizmet robotlar1 yakinda bizleri agir, kirli,
monoton ve can sikici islerden kurtaracak. Arastirmacilar

veni kusak bir ev robotunu bizlere gururla takdim ediyor:

“Care-O-bot® 3”

Tek kollu robot yavas yavas mutfak masamiza dogru
ilerleyip ti¢ parmagiyla elma suyu sisesini dikkatlice
kaldirip hemen yanindaki tepside duran bardaga
dolduruyor. Hemen ardindan salona dogru ilerleyip
salonda oturan konuklara icecekleri ikram ediyor.
Gelecekte yapay asistanlar bu sekilde calisacak.
Yalnizca 1,45 m boyunda olan Care-O-bot® 3, yeni kusak
hizmet robotlarinin insanlara ev islerinde yardim etmesi
icin tasarlanmis bir prototipi. Hizli 6grenebilme yetenegi
olan bu asistanlar, Stutgart Fraunhofer Enstittisii’'nde
bulunan Uretim Miihendisligi ve Otomasyon birimi
arastirmacilar tarafindan gelistirildi.

Robot kendisine gerekli olan nesneleri nerede
bulabilecegini nasil bilebiliyor? Insanlara carpmasi nasil
engeleniyor? Bu tiir carpmalarin éniine gecebilmek icin
cok sayida algilayicidan yararlanilmis. Cift lensli renkli
kameralar, lazer tarayicilar ve 3 boyutlu derinlik

kameralari, Care-O-bot® 3’e cevreyi gercek zamanl olarak
lic boyutta algilama olanagi veriyor. Eger bir kisi robotun
kolunun hareket alanina girerse, robot hareketini
durduruyor. Bu minik ve maharetli robotun baska bir
goze carpan 6zelligi de her yone hareket edebilme
yetenegi.

Fraunhoef Enstitlisti ev robotu ve kisisel robot tasarim
grubu sefi Birgit Graf'a gére bu sistemin bu kadar
kullanisli olmasinin nedeni, sistemin temelinde bagimsiz
hareket edebilen ve bagimsiz yonlendirilebilen 4 tekerlekli
, her yone gidebilen bir platformun kullaniimasidir. Bu
sayede robotlar ev icindeki cok dar yerlerden bile
sorunsuz gecebiliyor. Care-O-bot® 3, serbestlik derecesi 7
olan, cok esnek bir kolu ve ti¢c parmakli bir ele olan bir
robot. Bu o6zellikler, sise ve fincan gibi nesneleri
kavramaya ve degisik ev aletlerini calistirabilmesine
olanak sagliyor. Gli¢ algilayicilari, robotun nesneleri
kavrarken asir1 stkmasini engelliyor. Kol ve tutucu
parcalart Schunk gelistirmis.

Cay kahve gibi seyleri tizerinde tasiyabilmesi icin robotun
6n bollimine bir tepsi monte edilmis. Tepsinin {izerinde
robotu kontrol etmek icin bir dokunmatik ekran var.
Ayrica robot s6zlii komutlarla da kontrol edilebiliyor.
Graf’'in belirttigine gore 6nceki robotlardan farkli olarak,
Care-O-bot® 3 el, kol, bas hareketlerini algilayabiliyor ve
karsilik verebiliyor. Evle ilgili bircok bilgi robotun veri
tabanina yiiklenmis. Ornegin robot, bir fincanin neye
benzedigini ve fincan1 mutfakta nerede bulabilecegini
biliyor. Ayrica yeni nesneleri de taniyip veri tabanina
ekleyebiliyor. Kullanici, robotun tanimadig bir nesneyi
robotun eline yerlestirdiginde, robot nesnenin ti¢c boyutlu
seklini bellegine ytikleyebiliyor. Ancak bu yeni robot
insana benzemiyor. Care-O-bot® 3’tin proje yoneticisi
Christopher Parlitz “Biz Care-O-bot® 3’{i tasarlarken
zaten var olan, insana benzeyen hizmet robotlaria
benzememesine 6zellikle dikkat ettik.” diyor.

M. Ender Terzi

http://www.care-o-bot.de/english/Care-0-bot_3.php
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GUNES ENERJISI UCUZLAYABILIR

INTERNET TELEVIZYONDA

Yeni bir trtin yliksek gozunurluklu
dijital televizyonlarda (HDTV) inter-
net videolori izlemeyi olanakli kiliyor.
ZeeVee adl sirketin piyasaya stirdigii
ZvBox adli aygit ylksek ¢cézindrliklu
dijital televizyonunuzu bir bilgisayar
ekranina kolayca déntstiirebiliyor.
ZvBoxin bir ucundaki fis bilgisayara,
Oteki de televizyona takiliyor.
Bdylece evdeki herhangi bir diji-
tal televizyonda Internet videolar:
kolayca izleyenebiliyor. Elbette

FARE YERINE UC BOYUTLU YONLENDIRICI

Bilgisayar fareleri ekrandaki 2-D (iki boyutlu) imleci hare-

ket ettirmek tizere tasarlanmistir. Bu nedenle siradan fare-

ler, “Second Life” ya da baska 3-D (ti¢ boyutlu) sanal
diinyalarda gezinirken istenen verimlilikte kullanilamiyor.
Bu duruma bir care olabilecek 3Dconnexion’mn yeni dene-
tim aygitinin tepesi, bastirabilecegi-
niz ve kaldirabileceginiz, her yone
itebileceginiz ve egip biikebileceginiz
bicimde tasarlanmis. Bu sayede 3-D
bir diinyada istediginiz yone hareket
edebiliyor ve 3-D nesneleri hareket
ettirebiliyorsunuz. Aygit, tizerine uy-
gulanan basinca duyarli oldugundan
hareket hiziniz1 da ayarlayabiliyorsu-
nuz.

Nisan aymnda Linden Laboratuvari’na
ait “Second Life”, aralarinda Google
Earth’tin de bulundugu 130 kadar
uygulamayla da calisan Space Navi-

SolFocus adli glines paneli treticisinin SF-1000S-CPV-30
adini verdigi yeni giines paneli dizilisleri, geleneksel
glines panellerinden daha cok giic tretiyor, tstelik
geleneksel panellerde kullanilan pahali yariiletken
malzemelerin yalnizca binde birini kullaniyor. Panel
dizilislerinde kullanilan kavisli aynalar, glines 1s181in1 500
kat daha artiran, pil verimliligini daha da ytikselten 1
cm?lik glines pillerinin tizerine odakliyor. SolFocus’un
kurulan ilk giic treteci, yaz sonuna kadar 500 KiloWatt
elektrik tretecek. Sirket, 2010’a kadar, kendi buldugu
dizilisler sayesinde, elektrik tiretiminin geleneksel
kaynaklardan daha da ekonomik olacagini umuyor.
Geleneksel panellerle yapilan elektrik tiretiminde
elektrigin kiloWat/saat bedeli neredeyse yari yariya
inecek.

Serpil Yildiz
https://www.technologyreview.com

yalnizca videolar izlemekle kalinmiyor, in-
ternet TV’lerini izleme, e-posta okuma gibi
ozelliklerden de yararlanabiliyorsunuz.
ZvBox’in icindeki yeni ttir bir yonga bilgi-
sayar video cikis sinyalini dijital televizyon
sinyaline dontstirtyor. Aygitin yaninda
verilen uzaktan kumanda araci da televiz-
yon izlediginiz yerden bilgisayar1 denetle-
menize olanak veriyor.

Serpil Yildiz
http://www.technologyreview.com/Infotech

gator’t (Uzay Yonlendiricisi) destekleyebilmek icin yazili-
mini glincelledi. Space Navigator siradan fareye yaptigi
destekle, kullaniciy: fareyle klavyenin arasinda gidip gel-
mekten kurtariyor. Boylece, 3-D bir uzayda ilerlemeyi
zorlastiran “durdur-baslat” komutlarina gerek kalmiyor.
Kullanici baskin olarak kullanmadigi
eliyle (6rnegin, solaksa sag eliyle) Space
Navigator’t kontrol ederken, fareyi
uzayda hareket etmek i¢in kullanabili-
yor. Bu aygit sistemi, “Second Life”in
sesli iletisim icin gelistirdigi yeni des-
tekle de uyumlu bir bicimde calisiyor.
Bu sayede kullanicinin hareket etmek
ve sanal dlinyada etkilesime girmek icin
klavye kullanmasina gerek kalmiyor.
Elif Yilmaz

http://www.technologyreview.com/Info-
tech/20875
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2008 YILI TUBITAK ODULLERI ACIKLANDI

2008 Yil TUBITAK Bilim, Hizmet,
Tesvik Odiilleri ve TUBITAK Ozel
Odiilii ile TUBITAK-TWAS Tesvik
Odiiliine iliskin degerlendirme
caligmalar1 sonuglandi.

TUBITAK Bilim Kurulu tarafindan
2008 yilinda 3 Bilim Odiily, 18 Tesvik
Odiili ve 1 TUBITAK Ozel Odiilii
verilmesine karar verildi. Bu yil Hizmet
Oduilii ve TUBITAK-TWAS Tesvik
Odiild verilmedi.

2008 Yili TUBITAK Odiillerini
Kazanan Bilim insanlari:

BILiM ODULLERI

Temel Bilimler Alani:

Prof. Dr. Metin Giirses (Bilkent U. Mate-
matik Boltimdu): “Matematiksel Fizik ala-
ninda Einstein Alan Denklemlerinin Co6-
zllebilirligi konusundaki uluslararas: di-
zeyde Usttin nitelikli calismalar1”

Prof. Dr. Mehmet E. Sengiin Ozséz (Ege
U. Eczacilik Fakiiltesi): “Biyolojik mad-
de algilayici sensorler (biyosensorler) ala-
ninda elektrokimyasal enzim ve DNA bi-
yosensorleri gelistirme konularindaki
uluslararasi diizeyde tsttin nitelikli ca-
lismalar1”

Sosyal Bilimler Alan:

Prof. Dr. Mehmet Bac (Sabanci U. Sanat
ve Sosyal Bilimler Fakiiltesi): “Mikro-
ekonomi alaninda kurumlarda yolsuzluk
ve riisvet gibi yetkilerin kotiiye kullani-
mini engellemeye yonelik denetim, 6dil
ve ceza sistemi tasarimi konularindaki
uluslararasi diizeyde tsttin nitelikli ca-
ligmalar1”

TESVIK ODULLERI

Temel Bilimler Alani:

Do¢. Dr. Cemsinan Deliduman (iTU Fi-
zik Bolimu): “Teorik yliksek enerji fizi-
gi alaninda sicim kurami, konformal alan
kurami ve takassiz geometri konularin-
daki uluslararasi diizeyde tisttin nitelikli
calismalar1”

Do¢. Dr. Ersin Gégiis (Sabanci U. Mii-
hendislik Fakiiltesi): “Astrofizik alanin-
da nétron yildizi, kara delikler ve gama
1sin1 patlamalari konularindaki uluslar-
arasi diizeyde Gsttin nitelikli calismalart”
Doc. Dr. Ali Kaya (Bogazici U. Fizik Bo-
limd): “Stpersicim/M teorileri alaninda
sicim/zar gazlar1 kozmolojisi konusun-
daki uluslararasi diizeyde tisttin nitelikli
calismalar1”

Yrd. Dog. Dr. Alper Kiraz (Koc U. Fizik
Bolumdu): “Optik alaninda optik mikro-
kovuklarin spektroskopik incelenmesi
konusundaki uluslararas: diizeyde tsttin
nitelikli calismalar1”

TUBITAK

Muhendislik Bilimleri Alani:

Prof. Dr. Ahmet Erhan Aksoylu (Bogazi-
c¢i U. Kimya Miihendisligi): “Heterojen
kataliz alaninda katalitik hidrojen treti-
mi ve degerli hidrokarbonlarin/olefinle-
rin katalitik yolla eldesi icin katalizor ge-
listirilmesi konularindaki uluslararasi du-
zeyde Usttin nitelikli ¢alismalart”

Prof. Dr. Orhan Aydin (KTU Makine M-
hendisligi): “Makine Mtuhendisligi ala-
ninda mikroelektromekanik sistemlerde
(MEMS) akis ve 1s1 gecisi, kapali ortam-
larda dogal ve karma tasinim, kurutma
ve enerji depolama konularindaki ulus-
lararasi diizeyde Gstiin nitelikli caligma-
lar1”

Dog. Dr. S. ilker Birbil (Sabanci U.): “En-
dustri miihendisligi ve yonetim bilimleri
alaninda, tretim planlama ve envanter
kontrol ile yoneylem arastirmasi -Gzel-
likle global eniyileme- konularindaki
uluslararasi diizeyde tsttin nitelikli ca-
lismalar1”

Prof. Dr. Tugrul Dayar (Bilkent U. Bilgi-
sayar Mihendisligi): “Basarim modelle-
mesi alaninda olusturulan seyrek ve Kro-
necker gosterimli btiytik Markov zincir-
lerinin dolayli yontemlerle basarim de-
gerlerinin hesap edilmesi ve rassal kar-
silastirma yontemiyle basarim degerleri
tizerinde sinirlar bulunmasi konularin-
daki uluslararas: dlizeyde tisttin nitelikli
caligmalar1”

Dog. Dr. A. Arif Ergin (Gebze YTE Elek-
tronik Mthendisligi): “Hesaplamali Elek-
tromanyetik alaninda Zamanda Adimla-
ma Metodu, bu metodun hizlandiriimasi
ve Fiziksel Optik yontemi konularindaki
uluslararasi dtizeyde Usttin nitelikli ¢a-
lismalar1”

Dog. Dr. ismail Koyuncu (ITU insaat Fa-
kiltesi): “Cevre Mihendisligi alaninda
Membran Teknolojisi konusundaki ulus-
lararasi dlizeyde tstiin nitelikli caligma-
lar1”

Saglik Bilimleri Alan:

Dog. Dr. Zafer C. Cehreli (Hacettepe U.
Dishekimligi Fakiiltesi): “Dishekimligi
alaninda Dental Biomateryaller konu-
sundaki uluslararas: diizeyde ustiin ni-
telikli caligmalar1”

Prof. Dr. Alper B. iskit (Hacettepe U. Tip
Faktiltesi): “Farmakoloji alaninda septik
sok konusundaki uluslararasi dizeyde
sttin nitelikli calismalar1”

Do¢. Dr. Yasemin (Giirsoy) Ozdemir
(Hacettepe U. Nérolojik Bilimler ve Psi-
kiyatri Enstittisti): Noérolojik Bilimler
alaninda Serebral iskemi/reperflizyon
hasari (felg,inme) konularindaki ulus-
lararasi diizeyde tstlin nitelikli calis-
malari

Dog. Dr. Mustafa Tekin (Ankara U. Tip
Fakiiltesi): “Klinik ve molekiiler genetik
alaninda isitme kayiplarinin genetik 6zel-
likleri konusundaki uluslararas: diizey-
de tsttin nitelikli calismalar1”

Doc. Dr. Okan Biilent Yildiz (Hacettepe
U. Tip Fakdltesi): “Polikistik over sen-
dromu (PKOS) alaninda metabolik bo-
zukluklar, uzun dénem saglik riskleri, ai-
lesel etkilenim ve tedavi konularindaki
uluslararasi diizeyde tsttin nitelikli ca-
lismalar1”

Yrd. Dog. Dr. Mahmut ilker Yilmaz (GA-
TA Nefroloji Bilim Dali): “Nefroloji ala-
ninda 6nemli yer tutan kronik bobrek
hastaligi (KBH), proteiniiri ve bobrek
nakli durumlarinda endotel disfonksiyo-
nunun oksidatif stres, inflamasyon, nit-
rik oksit metabolizmasi ve adipositokin-
ler ile olan iliskileri konularindaki ulus-
lararas1 dtizeyde tstiin nitelikli calisma-
lar1”

Sosyal Bilimler Alan::

Yrd. Doc. Dr. Selva Demiralp (Ko¢ U.):
“Iktisat alaninda Parasal Ekonomi ve Ya-
pisal VAR konularindaki uluslararasi dd-
zeyde Usttin nitelikli calismalar1”

Yrd. Dog. Dr. Ayse Giirel (Bogazici U.
Egitim Faktiltesi): “Uygulamali Dilbilim
alaninda anadil kaybi ile yabanci dil edi-
niminin karsilastirmas1 konularindaki
uluslararasi diizeyde usttin nitelikli ca-
ligmalar1”

TUBITAK OZEL ODULU

Prof. Dr. M. Selim Unlii (Boston Univer-
sitesi): “Optoelektronik ve nanoteknolo-
ji alaninda ytiksek performansli fotode-
tektorler, yakin alan taramali mikrosko-
pi ve ylksek ¢ozintrlikla yiizey alti
mikroskopi konularindaki uluslararasi
dtizeyde usttin nitelikli calismalari” do-
layisiyla 6dul kazandi.
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DUNYA GUNCESI

Ozguar Tek

Sahra
Colii’nden
Elektrik

Barselona, ispanya -
Avrupa Bilim Acik
Formu’nda yapilan bir
aciklamaya gore Avrupa
karbon salimmini azaltmak
ve enerji gereksinimini karsilamak icin Sahra ¢éliinii diisiintiyor. Plan ¢éle buiyiik
bir giines enerjisi santralinin kurulmasi. Giines panelleriyle ya da giinesin
sicakligini yogunlastirma yontemiyle kurulacak santral Avrupa’ya gére li¢ kat
verimli olacak. Avrupa’nin, buradan elde edilecek elektrigi dogru akimli (DC) bir
hat iizerinden dagitmasi diistindiliyor. Yatirim maliyeti cok biiyiik olan bu projenin
2050’de Avrupa’ya 100 GW elektrik saglayacagi dngoriiliiyor.

9 Milyon Aga¢
Dikimi

Mexico City, Meksika -Meksika’nin
baskentinde 507.000 kisinin
katildigi aga¢ dikme kampanyasinda
dokuz milyon agac dikildi. Her yil
yaklasik 315.000 hektarlik orman
alanini kaybeden Meksika bu acidan
diinya besincisi. Agaclandirma
kampanyasi 2007°de 250 milyon
agacin dikilmesiyle baglamisti. 2008
yili igin bu hedef 280 milyon.
Meksika’nin bu konuda yasadigi en
biiyiik sorun yasal olmayan yollardan
yapilan aga¢ kesimleri.

Diinya’nin En Buyiik Mercan Kayaligi
Abrolhos, Brezilya -Bilim insanlari Brezilya’nin Bahia eyaletinin giiney
boliimiindeki Abrolhos kiyisi aciklarinda diinyanin en biiyiik mercan
kayaliginin bulunduguna inandiklarini belirtti. Diinyanin en biiyiik
mercan kayaligi aslinda yine bu bélgede bulunuyor ve Abrolhos mercan
kayaligi adlandiriliyor. Ama yeni kesfedilen bolgedeki kayalik
Abrolhos mercan kayaliginin iki kati biyikligiinde. Alanin kiyidan
uzakligr 15 km ile 200 km arasinda degisiyor. Derinliginin de 20-73 m
arasinda oldugu diisiiniiliiyor. Arastirmacilarin en biiyik umudu yeni
bulunan alanlarda kesfedilecek yeni canl tiirleri.

Diinya Eriyor
Kiiresel 1sinma nedeniyle diinya lizerindeki buzlar ve buzullar hizli bir erime siirecine girdi. As *
Cercevede en dnemli buzullar ve erime miktarlan iizerine bilgiler bulacaksiniz. e £
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Adi / Bulundugu Yer / Hesaplanan Kaybolu FaS
Kuzey Kutbu Deniz Bln/u Kuzey Kutbu Oky T" 1978’den bu yana %6 oraninda eridi. 30 yil icinde %40 oraninda inceldi.
Grénland Buz Tabakas Gronland / 1993’ten bu yana giiney ve dogu kdselerinden her yil 1-m kadar inceldi.
Kolombiy Buzulu/ Alaska, ABD / 1982’den bu yana 13 km geri cekildi. 1999’da geri cekilme orani giinde 25 m’den 35 m’ye’ cikti.
Glacier National/lsark Kayalik Da(]larﬂ\BD 1850’den bu yana buzullarin say|5| 150 den 50 ye indi. Geri kalanlar da 30 yil icinde tiimiiyle kaybolabilir.
Antarktika Deniz Buzu Giiney Oky ds 1973-1993 9 li ve azalmasi da siiriiyor.
Pine Adasi Buzulu Giiney Antarktika Buzun incelme orani yillik %3,5.
Larsen B Buz Tabakasi Antarktika Yarimad 1998’de 200 km?’lik bir buzdag koptu. 1998-1999 arasi 1714 km2 ve 1999-2000 arasinda 300 km?’lik buzdaglar ayrildi.
Tasman Buzulu Yeni Zelanda 1971-1982 arasinda ortalama 200 m inceldi ve 1991’den bu yana buzdaglari k baslayarak ¢6kiisii hizlandirdi.
Meren, Carstenz ve Irian Jaya, Endonezya 1995’te geri ¢ekilme yilda 45 m’ye ulasti. 1936-1995 arasinda buzulun alani %84 oranlnda kiigiildii.
Northwall Firn Buzulu Giiniimiizde Meren Buzulu yok olma noktasindadir.
Dokriani Bamak Buzulu Himalayalar, Hindistan 1998’de geri cekilme 20 m’ye ulasti. Bundan dnceki bes yilda yillik geri ¢ekilme 16,5 m oluyordu.
D gang Zirvesi Ulan Ula Daglari, Cin Buzullar 1970’li yillarin bagindan bu yana %60 oraninda kiiciildii.
Tien Shan Daglar Asya Son 40 yilda buzul hacmi %22 da kayboldi
Giircii Daglari Rusya Son yiizyilda buzul hacmi yar yariya kayboldu.
Alpler Bati Avrupa Buzul alani %35-40 oraninda kayboldi
Kenya Dagi Kenya 1800’lii yillardan bu yana en biiyiik buzul kiitlesinin %92’sini kaybetti.
Speka Buzulu Uganda 1977-1990 arasinda 150 m’den cok geri ¢ekildi.
Upsala Buzulu Arjantin Son 60 yildir yillik ortalama 60 m geri cekildi. Bu oran giderek artiyor.
Quelccaya Buzulu Andlar, Peru 1970-1990 arasinda her yil ortalama 3 m geri cekiliyordu. 1990’dan sonra bu ortalama 30 m oldu.




Nokia Cep TelefonlarlmGerl
Donustiirecek

Finlandiya -Giinlimiizde cep telefonunun ortalama omrti
18 ay. Yeni modeller ciktikca bircok cep telefonu kullanim
disi kaliyor ve icerdikleri kimyasal maddeler cevreye
biiyiik zarar veriyor. Aslinda tiim teknolojik aygitlar da
benzer bir risk tasyor. iste, bunun oniine gecmek icin
Nokia sirketi ABD’de ve Avrupa’da “Biz: Geri Doniisiim
Programi”ni baslatti. Avrupa’da cep telefonunuzun geri
doniistiirtilmesi icin telefonu herhangi bir Nokia bayisine
birakmaniz yeterli oluyor. ABD’deki uygulamadaysa Nokia
sirketi, kullanicilarina posta icreti 6denmis bir zarf
saglayarak telefonlarin kendisine gonderilmesini bekliyor.

Lecce, italya -italya’da iki kent arasinda kum savaslari var.
italya kiyilarinin %40’1 erozyon nedeniyle tehdit altinda.
San Cataldo plajinin kumlarini kaybetmemek icin Lecce
kenti, denizden 200.000 m3 kum ¢ikarmak istemis. Ancak
komsu kent Brindisi 10.000 imza toplayarak bu siireci
durdurmak icin mahkemeye basvurmus. “Kuma dokunma”
sloganiyla yola ¢ikan Brindisi’liler yapilan bu islemin
yarardan daha ¢ok zarar getirecegini savunuyor. Mahkeme
de Brindisi’lileri hakli bularak kum ¢ikarma islemini
durdurmus. Kumlar kaybetmenin nedeni olarak agac
kesimlerin durmasi ve daglardaki erozyonun azalmis olmasi
gosteriliyor. Irmaklarla yeterli toprak tasinmadigi icin
kiyida kum birikmesi azalmis durumda. Cevresel acidan
¢6ziilmesi zor bir denklem. Lecce daha kolay bir yol
bulmus. Kaybettigi kumlari Arnavutluk’tan alacak.

i
Tiirkiye Yaniyor

izmir, Mersin, Tiirkiye -Tiirkiye yaniyor ama
sicaklardan degil. Gectigimiz ay yangilarinda

Mersin Giilnar’da orman yangini 3000 hektarlik

alanda etkili oldu. izmir Menderes’de ¢ikan
orman yangini da 800 hektarlik bir bolgeyi

agacsiz birakti. Gectigimiz yil aciklanan sayilara

gore son bes yilda 76 ilde ¢tkan orman

Viktorya Golii Kuruyor

Kampala, Uganda -BM Cevre Programi’ndan yapilan bir aciklamaya gore cevresel
bozulma ve iklimsel degisimler yiiziinden Viktorya Golii de Afrika’da kuruyan géller
arasinda yerini aldi. Agachk ve sulak alanlarin kaybolmasi, goliin gerileyen kiyi
cizgisinin temel nedenleri. Sulak alanlarin %75’i insan etkisi altinda %13’ii de biiyiik
oranda bozulmus. Viktorya géliindeki su seviyesi 2002’de diismeye baslamisti. O
giinden bu yana kiyi cizgisi 100 m gerilemis durumda ve son alt1 yilda bu konuda bir
gelisme kaydedilememis. Gol kaynaklarinin niifus artisi nedeniyle ¢cokca somiiriilmesi
tath su kaynaklari agisindan biiyiik tehlike olusturuyor. Viktorya golii beslenme
havzasinin cevresindeki 100 km’lik alanda niifus %7 oraninda artmis. Bu, kitada
goriilen en hizli niifus artisi. Cad gélii de kitada tehlike altinda olan bagka bir su
kaynagi. Son 35 yilda Cad golii %95 oraninda kiiciilmiis. Viktorya gdliiniin de
sonunun ayni olmasindan korkuluyor.

yanginlari yiiziinden 32.808 hektarlik orman
) alanimiz yok oldu.

Cm de PIastlk P0§et Yasak

Cin -Gelisen sanayisi ve ticaretiyle, hele hele niifusuyla Cin
en cok karbon salimi yapan iilkelerin basinda geliyor. Ancak
gectigimiz aylarda Cin’de ¢ok ilging bir yasa ¢ikarilarak
licretsiz plastik torbalarin verilmesi yasaklandi. Aliveris
yapanlar plastik torbalar icin ek para vermek zorunda. Bu
karar Cinliler olumlu karsiladi ve plastik torba kullanimi
birden yariya diistii. Pekin’deki kimi siipermarketlerde diisiis
orani %90’a ulasti. Yasaktan dnce Cinli tiiketiciler giinde ti¢
milyar plastik torba kullaniyordu. Bu da yillik
doniistiiriilemeyen 3 milyon ton atik anlamina geliyor. Cin
yillik olarak ithal ettigi petroliin 37 milyon varilini
paketlemede kullanilan plastik tiretimine ayiriyor. Bircok iilke
alisverislerde bedava plastik torba verilmesini yasaklamaya
basladi.

Kuraklik Yoksullugu

Vuruyor

Etiyopya - Birlesmis Milletler Etiyopya’daki
kurakhigin binlerce hayvani 6ldiirdiigii, gida
kithidinin bulundugu ve acil insani yardim
gereksiniminin iki katina ¢iktigini acikladi.
2,2 milyon kisinin yardima ihtiyaci olan
lilkede kurakliktan sonra bu sayi 4,6
milyona cikti. Ulkenin kimi bolgeleri cok az
yagmur aldigr i¢in tarim Giretiminin distigi
belirtiliyor. BM iilkeye 400.000 ton gida
yardimi yapmayi planliyor. 75.000 ¢ocugun
koti beslenme sonucu hasta oldugu
bildiriliyor. Kiiresel anlamda tahil
fiyatlarinin artmasi da bir ¢6ziim yolu
bulunamamis bu ve benzeri sorunlarin daha
da ¢oziimsiiz kalacagini gdsteriyor gibi.
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Insanlarin giinliik yasamda vazge-
cemeyecekleri, dogal bir gereksinim tu-
valete gitmek. Hatta bazi kisilere gére
bedendeki kati ve sivi atiklart disari at-
mak insana biiylik mutluluk veren bir
eylem. Ancak bu tir konular arkadas-
lar arasinda ya da aile icinde konusmak
nedense hep ayip sayilir. Kuskusuz bu
isi alisik oldugumuz yerde yani yeryu-
zlinde yapmak kolay. Peki, uzayda na-
sil yapiliyor? Bu yazida uzayda bu isin
ne denli zor oldugunu, bu zorlugu yen-
mek icin uzay miihendislerinin Grettigi
¢ozlimleri bulacaksiniz.

Temiz tuvalet kavrami dini ve kiil-
turel geleneklerin de bir geregi olarak
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cok eskilere dayanir. 1667 tarihinde
“tuvalet vakfi” kuruldugunda, Avru-
pa’da tuvalet kavrami daha yeni ortaya
cikmaktaymis. Daha sonra isler biraz
tersine donmis. Buglin “Tim Tuvalet-
ler Egitim Arastirma Gelistirme Reha-
bilitasyon Uygulamalar ve Isletmecileri
Dernegi (TUMAR)” adli dernek olsun
OPET sirketi olsun tuvaletlerimizi na-
sil temiz tutacagimiz konusunda calis-
malar yapiyor. UNICEF, 19 Kasim gu-
nlnd “Diinya Tuvalet Gind” ilan etmis:
Yerytiziinde yasayan insanlarin yarisi
temiz ve kullanigh bir tuvaletten yok-
sun oldugu icin. Temiz tuvaletler insan
sagligi icin ¢ok 6nemli.

. Uzayda tuvalete gitmek hi¢ de kolay degil. NASA, Uluslararasi Uzay
Istasyonu’nda yapilacak ek tuvalet icin bir Rus firmasina 19 milyon dolar 6demeyi
goze aliyor. Uzay tuvaletleri 6zel bir arastirma ve teknoloji gelistirme konusu.

Tarihte ilk “liiks” tuvalet MO
3000’li yillarda Girit sarayimnda bulunu-
yormus. Dikine tastan borularla tuvale-
te hem sicak hem de soguk su gelirmis
ve yine benzer borularla atiklar saray-
dan uzaklastirilirmas.

Insanlarin yerytiziinde tuvaletlerini
yapmalari, yercekimi dolayisiyla cok ko-
lay olur. Disar1 ¢ikan atik, normal ola-
rak dtisey bir yol izler. Disik cekim
alaninin oldugu uzaydaysa bu tam bir
sorundur. Uzayda eger normal bir tu-
valette gereksinmenizi gidermek ister-
seniz atiklar disey bir yol izlemez her
yere sacilir. Bu durum astronotlarin
sagligini bozacagi icin, tizerinde 6nem-



ABD’nin ilk insanli uzay ucusundaki astronot Alan Shepard. Shepard, firlatmayla ilgili bir takim sorunlarin

cikmasi nedeniyle kapsiilde 4 saat beklemek zorunda kaldi. Shepard’in kapsiiliin icinde giydigi basin¢h uzay

elbisesindeki fiziksel kosullar ve viicudunun kapsiil icindeki durusu sikismasina neden oldu. Tiim kameralar
lizerinde iken o donuk donuk bakiyordu, acaba ne yapiyordu?

le durulmasi gereken bir arastirma ko-
nusudur. i§te bu nedenle NASA, 24 mil-
yon dolar harcayarak uzay mekigi icin
Ozel bir tuvalet tasarliyor ve yapiyor.
flk uzay tuvaleti cok basitti, astro-
notlar tuvaletlerini elbiselerinin icine
yapiyorlardi. Clinkd astronot elbiseleri
cok katli bir tulum seklindeydi. ABD’de
ilk insanli uzay ucusunu 5 Mayis 1961
tarihinde Alan B. Shepard gerceklestir-
di. Bu ucus yalnizca 15 dakika stirmds
ve uzay araci Dlinya cevresinde bir tur
bile atmamisti. Normal olarak insan bu
kadar stirede tuvalet gereksinimi duy-
maz. Shepard, o giintin sabah1 son bir
haftadir oldugu gibi “dustk atikli” di-
yet kahvaltisini yapmisti. 9:30’da Mer-
cury adli roketin tizerindeki kapsiiltine
yerlesmis ve geri sayimi bekliyordu. As-
tronotlar uzaya cikarken ytiksek ivme-
ye dayanabilmeleri icin kapstilde ba-
caklart havada, baslart asagi bir du-
rumda otururlar. Bu durumda da ba-
caklardaki kan bobreklere akar ve
onun daha da iyi calismasini saglar. Bu
da mesanedeki idrar miktarmni artirir.
Alan Shepard geri sayimi beklerken,
yer kontrol merkezi de son anda ortaya
cikan sorunlarla ugrastyordu. Shepard
tam 4 saat o kapsilin icinde bekledik-
ten sonra mesanesinde siddetli basing
hissetmeye ve bu durumdan yakinma-
ya basladi. Doktorlarin ve kontrol mer-
kezi teknisyenlerinin uzun tartigmalari

sonucu emir geldi: “Elbisene yapabilir-
sin”. Yalitilmis, basincli ve soguk hava
sogutmali bir elbisenin icinde She-
pard’in sikismasi ¢cok dogaldi. Astronot,
4 dakika 43 saniye agirliksiz ortamda
kaldiktan sonra elbisesinde bogazina
kadar gelen idrar ile birlikte denize in-
misti.

i§te, bu olaydan sonra NASA, uzay
elbiselerinin icine cocuk bezi yerlestir-
meye basladi. Shepard’dan iki ay sonra
uzaya giden ikinci astronot Gus Gris-
som’in elbisesinin icine o zamanlar ka-
dinlarin 6zel glinlerinde giydikleri, co-
cuk bezine ¢ok benzeyen bir i¢c camasi-
r1 kondu. Buglin bile, ister uzay istas-
yonunda isterse uzay mekiginde olsun,
arac¢ disinda uzun siire calisan astro-
notlarin elbiseleri icinde biiytik boy ¢o-
cuk bezi bulunur. Uzay muihendisleri
cocuk bezini daha da gelistirerek her
iki tarafinda yapiskan bant bulunan bt-
yuk bir naylon torbaya (atik torbasi)
dondstirddler. Bu yapiskan bant, nay-
lon torbanin astronotun kalcasina iyice
yapismasini sagliyor. Uzayda tuvalet ih-
tiyacin1 gideren astronot elleriyle bu
bantlarin yaninda bulunan bir vanay:
actiginda idrarini disari atabiliyor. Co-
cuk bezine benzeyen bu uzay elbisesi
parcasina En Ytksek Derecede Emici
Camasir (Maximum Absorption Gar-
ment - MAG) deniyor ve kaginilmaz se-
kilde her yil biraz daha gelistiriliyor.

Diskiyla basa cikmak, idrara gore
daha zor. Bir astronot uzay yuruyu-
stinden déndiikten sonra pantolonunu
cikarttiginda, diskiyr toplayan 6zel nay-
lon torba agzi sikica kapali, yalitilmis
bir sekilde 6zel bir dolaba konuyordu.
Uzay muhendislerinin en ¢ok korktugu
olay, torba astronotun kalcasina iyi ya-
pismadigr icin pisligin disar1 tagsmasi.
Clnkl uzayda mikrop ve mantarlar
yerytiziindekine gére cok daha hizli bir
sekilde cogalabilir. Bu da astronotlarin
herhangi bir hastalik kapma olasiligini
ytikselterek ttim uzay programinin bo-
zulmasina neden olabilir. Bu nedenle,
yaklasik 13 milyon dolara mal olan
uzay elbiseleri 2-3 kez kullanildiktan
sonra dikkatlice sterilize edilir ve bir
sonraki uzay ytriytstine hazir tutulur.
1984’tin Aralik ayinda Discovery astro-
notlari ilging bir sorun yasadi ve biittin
dtinya televizyonlar1 bu olayr duyurdu.
Siwvi atiklari disari atacak sekilde tasar-
lanmis olan mekigin tuvaletinin bosalt-
ma bolimintin disinda bir buz yigimni
olusmustu. Bu durumun uzay araci at-
mosfere girdigi anda buiyik tehlike ya-
ratacagi distintildd. Bunun tizerine as-
tronotlara tuvaleti kullanmalar1 yasak-
land1 ve naylon torbalar1 kullanmalari
emredildi. Bu naylon torbalar Apollo
Ay ucuslart icin hazirlanmis torbalardi
ve yalnizca erkek astronotlar icin di-
sintlmdstd. Bu durum Discovery’de
bulunan kadin astronot Judy Resnik
icin sorun oldu. Bunun zerine
Judy’nin tuvaleti kullanmasina izin ve-
rildi. Daha sonra uzay mekigindeki me-
kanik kolla buz yigini1 yerinden sokiile-
rek uzaya atildi. Animsatmak gerekir-
se, bu tir atiklar “uzay ¢6pd” olarak
degerlendirilmiyor. Uzay c¢opleri, par-
calanan roketlerin madeni parcalarin-
dan olusuyor.

ABD’nin ilk uzay projeleri olan
Mercury, Gemini ve Apollo ucuslarinda
tuvalet sorunu tsttinkori ele alinmusti.
Bu uguslarda astronotlarin hepsi er-
kekti ve sivi atiklari icin ucunda huni
olan bir boru kullanirlardi. Borunun
oteki ucunda da kiictik bir naylon tor-
ba olurdu. Astronotlar, tuvaletlerini
yaptiktan sonra bu torbayi borudan ¢i-
karip uzaya atardi. Kati1 atiklarsa yine
naylon torbalarda biriktirilir ve tibbi
analizler icin Diinya’ya geri getirilirdi.
Uzay calismalarinda ilk 6zel tuvalet
ABD’nin Skylab uzay istasyonunda ya-
pildi. Calisma mekanizmasi bir fan yar-
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Ruslarin Soyuz uzay aracinda kullandiklari tuvalet ¢ok ilkel olmasina karsin etkin bir sekilde gdrevini yerine
getiriyordu. Arac, MIR uzay istasyonuna gidis ve gelis icin kullanildigi icin ucus kisa siiriiyordu ve kati atik icin
olan kisim pek kullaniimiyordu.

dimiyla kat1 ve sivi atiklar: bir atik tan-
kinda depoluyordu. Astronotlardan bi-
ri, anilarinda bu fan ve dislilerin sesin-
den cok korktugunu dile getirmisti;
clinkt mekanizma ¢ok gurdltilu calisi-
yordu.

Uzay tuvaletleri strekli bir gelisim
icinde. Uzay mekiklerinde de bu gelis-
me stirtyor. NASA bu birime “Atik Bi-
riktirme Sistemi” (Waste Collection
System -WCS) adini1 veriyor. Son za-
manlarda hem erkek hem de kadinlarin
kullanabilecegi tuvaletler yapildi. As-
tronotlar her ne kadar yumusak bir klo-
zet kapagia otursa da uzayda bu tu-
valetler suyla temizlenemez. Ctinki su
hem azdir hem de ortaliga dagilmasi
s6z konusudur. Bunun yerine tiim te-
mizlik havayla yapilir. Klozetin arka-
sindaki hava pompasi calistirilir ve her
sey iceri cekilir. Tuvaleti kullanan as-
tronot, 6nce bel kemeri ile kendini bag-
lar ardindan ayaklarini kelepceye takar.
Cuinki agirliksiz ortamda kgctk bir ha-
reketle klozetten ayrilabilir.

Astronot idrarin1 yapmak istiyorsa,
hemen é6ntinde bulunan esnek bir bo-
ruyu alip her astronota verilen bir hu-
niye gecirerek idrarini yapar. Bu isi is-
ter ayakta ister oturarak yapabilir. Bo-
runun icindeki hava strekli olarak
emildiginden sivinin disar1 kagma ola-
silig1 yoktur. Kadin astronotlar da ben-
zer bir tasarimi kullanir.

Kati atiklar da benzer bir sekilde,
klozet icindeki havanin emilmesiyle
uzaklastirilir. Aslinda tuvalete oturul-
dugu anda kabindeki hava oturagin al-
tindan 1slik calarak 10 cm capl klozet
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borusundan stirekli emilir. Dakikada
850 litre hava tiim pislikleri klozetin al-
tina itmek icin yeterli olur. Bu kati atik-
lar gézenekli ve cok katmanli bir tor-
baya istiflenir, g6zenekli oldugundan
icinde sivi ve hava kalmaz. Astronot tu-
valette isini bitirir bitirmez bir vanayi
cevirerek bu atig1 uzay bosluguyla bu-
lusturur. Iste o zaman atik donarak ku-
rur ve kotl kokusu giderilmis olur. Ar-
dindan, otomatik olarak yeni bir torba,
bir sonraki kullanici i¢in hazirlanir. Me-
tal bir tankta toplanan bu atiklar daha
sonra kimyasal ve biyolojik incelemeler
icin Dtinya’ya getirilir. Atik tanklari da
uzay mekigi yerytziine dondugiinde
bosaltilip temizlenir ve mikroplardan
arindirilarak bir sonraki ucusa hazirla-
nir. Sivi atik tanki da zaman zaman
uzaya bosaltilir ve bu bosaltma sirasin-
da cok giizel manzaralar olusur. Bir as-
tronot bu konuda séyle demisti: “Gu-
nes batimi sirasinda idrarin uzaya firla-
tilmasiyla olusan gortintii kadar gtlizel
bir sey olamaz.”

Uluslararasi Uzay Istasyonu’nda
(UUI) kullanilan tuvalet dogal olarak en
gelismis olanidir. Astronotlar tuvaletle-
rini yaptiktan sonra temizlenme ola-
naklar1 bile var. Burada da kat1 atiklar
kurutulup dondurulduktan sonra pa-
ketlenip bir tankta toplaniyor. Sivi atik-
sa hemen gerekli siireclerden gegirile-
rek yeniden icilecek dtizeyde ari su ha-
line getiriliyor. Bu arada, idrari icilebi-
lir su haline getirmek icin kullanilan
enerjinin, tuzlu suyu icilebilir su haline
getirmek icin kullanilan enerjiden daha
az oldugunu belirtmek gerek.

Yaklasik olarak ti¢ ayda bir UUI’ye
servis yapilir ve astronotlar icin yiye-
cek, su ve oksijen, UUI icin de yakit ta-
sinir. Servisi yaptiktan sonra yiku bo-
salan uzay aracina UUI’deki tiim atik-
lar yiklenir. Genellikle insansiz Prog-
ress serisi Rus uzay araclari, UUi’den
ayrildiktan sonra okyanus tizerinde at-
mosfere girerek yanar ve yok olur. Ka-
nadal1 bir astronot, verdigi bir konfe-
rans sirasinda bu kati atik tankinin ba-
zen cabuk doldugunu dolayisiyla daha
servis aract gelmeden bunlar1 uzaya fir-
lattiklarini soyledi. Dinleyiciler, astron-
otun “gece gordugliniz akanyildizlarin
bir bélimdnt bunlar olusturabilir” s6-
zline ¢ok gilmdustd.

Uluslararast Uzay istasyonu’nda st-
rekli yasayan (i¢ astronot ayn1 tuvaleti
kullanir. Clnkd istasyonda yalniz bir
tuvalet var. Rus boliimiinde yer alan bu
tuvalet Rus yapimi. 2009’dan sonra
UUT’de stirekli olarak alti astronot bu-
lunacak; dolayisiyla bu tek tuvalet on-
lara yetmeyecek. O nedenle bu yilin
sonlarinda NASA, ABD boltimtine ikin-
ci bir tuvalet yerlestirmeyi planliyor.

NASA, bu tuvaleti de Ruslardan al-
maya karar verdi. NASA’nin, Korolev
kentinde bulunan uzay sirketi RSC
Energia ile imzaladig1 46 milyon dolar-
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ABD’nin Rus sirketinden alacagi tuvalet icin internette bir cok fotograf bulunuyor. Hangisi dogru olursa olsun
yine astronotlari belinden sikica tutan iki kol ve ayaklarini tutturacaklar iki ayaklik var.

lik bir anlagsmanin ilk parcast bu 19 mil-
yon dolarlik tuvalet. Amerikalilar NA-
SA’y1 “bir tuvalet icin bu kadar para
Gdenir mi?” diye elestirirken NASA yet-
kilileri trtintin ucuz oldugunu ve ken-
dileri yaptiginda daha da pahaliya ci-
kacagini anlatti. Ayrica bu tuvaletin is-
tasyonda 2000’den bu yana kullanilan
tuvaletin aynisi olmasi dolayisiyla as-
tronotlarin kullanmada yabancilik cek-
meyecegine de deginiliyor. NASA yet-
kililerinin en biiylik savunmalarindan
biri de bu tuvalet icin Rus kozmonot-
lara kullanma yasag1 getirilecegi sek-
lindeydi.

Gectigimiz aylarda uzay istasyo-
nunda yeni bir tuvalet krizi basladi.
Medyamizda da bu konuda cok sayida
haber yayimlandi. Ne olmustu? Kulla-
nilan tek tuvaletin sivi atik bélimtniin
pompasi bozulmustu ve burasi kullani-
lamiyordu. Evinizde tuvalet bozuldugu
zaman hemen bir tesisatci ¢agirirsiniz,
gelir onarir. Ama “uzay tesisatcist” yok
ki! Rus astronotlar tuvaleti tamir etme-
ye ugrastt ama bunun olanaksiz oldu-
gunu gordaler. O boliim kullanilama-
yinca kat1 atik boliimu de dogal olarak

bir ise yaramiyordu. Peki, astronotlar
ne yapacakti?

Ruslarin bir Soyuz araci, herhangi
bir acil durumda istasyondan kagis i¢in
ona kenetlenmis durumda bulunur. Tu-
valet sorunu ortaya ciktiginda da So-
yuz aract ¢ok ise yaradi. Astronotlar
onun tuvaletini kullanmaya basladi. El-
bette, kullanmadan énce Rus kontrol
merkezinden onay aldilar. Ama bu arac

uzun sireli kullanimlar icin tasarlan-
mamisti, en fazla 2-3 glinltik yolculuk-
larda kullaniliyordu. O nedenle de tu-
valet tanklar ok kiictiktii. Istasyonda-
ki tg¢ astronot hizla bu tanklari doldu-
ruverdi. Bunun ardindan, istasyonda
acil tuvalet durumlari i¢in bulunduru-
lan naylon torbalar imdada yetisti. Ama
nereden bakarsaniz bakin tam bir kriz
ortami olusmustu. Bu durumla ilgili ya-
pilan bir takim esprilerden biri s6yleydi;
“Hem astronot olmussun, hem de idra-
rin1 tutamiyorsun.”

Bu durumun tek olumlu yani kriz
basladiktan 15 giin sonra uzay mekigi
Discovery’nin normal tarifeli seferini
yapacak olmasiydi. Bu sirada Rus tek-
nisyenler de hangi parcanin bozuldu-
gunu anlamaya calisiyorlardi. Sonunda
bozuk parcayr buldular ve ilgili yedek
parcayir diplomatik yollardan ABD’ye
ulastirdilar. Discovery, uzay istasyonu-
na kenetlendikten sonra yapilan ilk is
paketin agilmasi ve ilgili parcanin de-
gistirilmesi oldu. Rus kozmonot, iki sa-
atlik bir tesisatciliktan sonra tuvaleti ca-
listirmay1 basardi. Uzay araclarindaki
tuvalet sorununun ne kadar 6nemli ol-
dugu da bu sekilde anlasilmis oldu.

Anlasilacagr tizere uzayda tuvalet
sorunu tam bir ¢6ziime kavusmus de-
gil. Sorunlarin neler oldugunu yaziyi
okuyunca anlayabiliyorsunuz. NASA,
geng beyinlerin sorunlara nasil yaklas-
tigina ¢cok 6nem veriyor. Bu nedenle
sik sik bu konularda yarismalar dizen-
liyor. Bu bir yandan halka ve genc¢ ku-
saga bilimi sevdirmek icin yapiliyor ol-
sa da genclerin bu konuda hazirladik-
lar1 projelere cesitli 6diiller veriliyor.
Siz de ddstntn... Sorunlardan biri icin
bile bir ¢6zlim éneriniz varsa, hemen
NASA’ya yazabilirsiniz. Unutmayin her
ddastince degerlidir.

Prof. Dr. Ethem Derman
Ankara Universitesi Astronomi ve
Uzay Bilimleri Béltimt
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REENKARNASYON
SCHRODINGERIN KEDISiNi
KURTARA

Boiica: - 4
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Kuantum mekaniginin 1927’de ortaya atilan Kopenhag yorumuna gore bir kuantum nesnesini
gozlemlemek, onun durumunu bozar ve onu kuantum kurallarinin diinyasindan klasik fizik
gerceklerinin diinyasina tasir. Yeni ortaya atilan ve kuantum diinyasindan klasik fizik diinyasina
(ya da tersine klasik fizikten kuantuma) bu gecisi durdurmanin olanakli oldugunu gosteren bir
deney, bu iki diinya arasindaki farklihgi daha da bulaniklastiriyor. Bu deneyden ¢ikacak basaril
bir sonug, ilgin¢ 6zellikleri olan kuantum bilgisayarlara da kapi acabilir.

Olctilmeden 6nce atomlarin ve atom
alt1 parcaciklarin belirgin, sabit 6zellik-
leri yoktur; birbiriyle celiskili de olabilen
bircok 6zelligin st tste geldigi bir du-
rum sergilerler. Bu gériise en iyi 6rnek,
bir ddstince deneyi olan ‘Schrédinger’in
Kedisi’ paradoksudur. Deneyde bir kedi,
icinde zehirli gaz bulunan bir siseyle bir-
likte bir kutunun icine kilitlenmistir.
Kuantum parcaciginin hangi durumda
oldugu sisenin ve kedinin kaderini belir-
ler; ¢linkii durumlardan birinde zehirli
sise kirilir, 6tekindeyse saglam kalir. Ku-
tu kapaliyken, parcacik her iki durumun
da eszamanli olarak st tste geldigi ve
bir arada bulundugu haldedir; yani cam
sise hem kirilmis hem de kirilmamistir.
Bir baska deyisle kedi hem éltidir hem
de diri. Kutu acilirsa, bu st tiste gelme
durumu, bir araya geldigi durumlardan
birine ¢oker ve kedi artik klasik dille ya
6l ya da diri olur.
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Santa Barbara’daki California Uni-
versitesi’'nden Nadav Katz ve calisma
arkadaslari, yaptiklari bir deneyle par-
cacig1 ¢6kmenin kiyisindan cekip ¢ok-
memis hale, yani gézlenmemis duru-
muna getirmeyi basardi. Aslinda teknik
olarak kediyi kutunun kiyisindan gizli-
ce gozetlediler, boylece kediyi 6liimden
dénddrdiler.

Isvicre’deki Cenevre Universite-
si’nden, kuantum fizik¢isi Markus Biit-
tiker, Kopenhag yorumu ekoltinde ye-
tismis bir fizikci icin, herhangi bir ¢6k-
meme durumunun cok sasirtict oldu-
gunu séyldyor: “Kutuyu actiginizda, ke-
di ya 6ludur ya da diri, arasinda bir du-
rum yoktur”. Ancak kuantum mekani-
ginin yeni yorumlarindan biri olan
“baglasiksizlik (decoherence) kura-
mi1”na gore ¢okme birdenbire olmaz.
Kuantum sistemi cevresiyle etkilesir ve
cokme asamali olarak gerceklesir.

2006’da Riverside’daki California Uni-
versitesi’nden Alexander Korokotov ve
New York’taki Rochester Universite-
si’'nden Andrew Jordan bu durumun,
deneycilerin ¢6kmeyi engellemeye mu-
dahale edebilmesi icin zaman kazandi-
rabilecegini 6nermisti. Bu da Katz, Ko-
rotkov ve ¢alisma arkadaslarinin bu du-
stinceyi sinamak icin yaptiklar: deneye
bir tasar1 niteligindeydi.

Yasayan Ol

Schrédinger’in - kedisinin  yerine,
Katz ve arkadaslari bir “faz qubiti” (qu-
bit ~kuantum bit) yapti. Qubit, genel-
likle kuantum bilgisayar1 deneylerinde
kullanilir ve yalitict bir kavsak tarafin-
dan kirilmis bir stiperiletken devre ice-
rir. Qubit, bu devredeki ilmek cevre-
sinde akan ortalama akimdaki dalga-
lanmalardan olusur ve ‘faz’tyla nitelen-



dirilir; bu faz, akimin kavsagi gecerken
attigr adimin derecesidir.

Qubit alcak ve yiiksek olmak tize-
re iki farkl enerjide olabilir. Katz ve
ekibi her iki enerjiyi de ayni1 anda ve
(st Gste tasiyan bir qubit hazirladi. Bu
da deneysel olarak Scrodinger’in kedi-
sinin ayni anda hem 6li hem diri ol-
masiyla esdegerdi. Qubitin enerjisini
dogrudan Glcmeye yonelik herhangi
bir girisim, kuantum durumunun bu
iki enerji durumundan birisine geri do-
ntilmez bicimde ¢c6kmesine neden olur.
Tipki Schrédinger’in kutusunun acil-
mast gibi. Katz, bu tam ¢6kmeden kur-
tulmanin hilesinin, qubitin enerjisini
dolayli yollardan ve fark ettirmeden el-
de etmek oldugunu séyliyor. Ekip ar-
dindan “ttinelleme” adi verilen kuan-
tum mekaniksel olguya y6nelmis. Tu-
nelleme, kuantum parcaciklarinin ken-
di enerjilerini asan bir engelle karsi-
lastiginda, enerjisi atlayip gecmeye yet-
mese dahi, ttimtiyle yansimayip bir bé-
liimtintn engelin icinden gecmesi du-
rumudur. Ekip bu engelin ytiksekligi-
ni kontrol eden devredeki akimi degis-
tirerek qubitin faz degistirmesini daha
zor hale getirmis. Engel, dtstk enerji-
li qubitlerin yeni bir faza gecmesine
olanak vermeyecek kadar gtcliydd;
ancak ytiksek enerjili qubitlerin engel-
de bir gecis bulmalarina yetebilecek bi-
cimde ayarlanmisti. BGylece, bir man-
yetik enerji patlamasinin yardimiyla,
qubitin gecis yapip yapmadigina baka-
rak, qubitin enerjisine iliskin de bir fi-
kir sahibi olunmus.

Kuantum
Bilgisayarlar1 I¢in
Bir Diizeltme

Kuantum bilgisayarlarin, klasik bilgisayar-
lardan daha yiiksek performansla calisacagi
ileri siiriiliir. Ancak daha yapim asamasinda-
lar. Nadav Katz ve calisma arkadaglarinin de-
neylerinde ortaya ¢ikardigi kuantum durum-
larinin “¢okmeme” yetenekleri, bu bilgisayar-
larin yapimina iliskin girisimler icin bir itici
gli¢ niteliginde.

Geleneksel bilgisayarlar bilgiyi yalnizca 1
ya da O degerleri alabilen “bit”lerle isler.
Kuantum bilgisayarlarsa, her iki durumun es-
zamanli olarak iist iiste bulundugu durumlar-
da da olabilen “qubit”leri kullanir. Bu, kuan-

“En az heyecan verici sonug, qubi-
tin gecisi basarmasi” diyor Katz; ctinki
bu, qubitin kesin olarak ytiksek ener;ji-
li duruma ¢6ktiigi ve tiinellendigi an-
lamina geliyor. Katz’a gére bu, oyunun
sonu demek. Yani kutuyu acip kedinin
6li mu yoksa diri mi olduguna bak-
makla esdeger.

Zamanda Yolculuk

Qubit tinellenmediginde isler ilging
hale geliyor. Bu, qubitin ddstik enerjili
durumda olma olasiligini ytikseltiyor.
“Ancak kesin olarak bilmenize olanak
olmadigindan, bu 6lctiim sistemin bir
duruma c¢ékmesi anlamina gelmiyor”
diyor Katz ve ekliyor “ Kediyi kisa bir
stireligine gozetledik ve kapagi hemen
kapattik”. Bu “zayif” 6lctim cok az da
olsa sistemi rahatsiz ediyor. Katz, de-
neyin burada sonlanmasi durumunda,

tum bilgisayarlarin ¢oklu hesaplari ayni anda
yapabilecegi anlamina geliyor. Ancak simdiye
degin laboratuvarda bu hesaplari yapabilecek
cok az sayida qubit bir araya getirilebildi.
Biiyiik 6lcekli kuantum bilgisayarlari yap-
ma cabalarinin 6niindeki en biiyiik engel qu-
bitlerin cok kirilgan olmasi. Cevredeki en kii-
¢lik bir etki qubitler icin ceki¢ darbesi gibi olu-
yor; bu da qubitin kuantum durumunun ¢6k-
mesine ve depolanmis bilginin kaybina neden
oluyor. Coken qubitlerin kurtarilabilecegini ve
¢bkmemis 6zgiin hallerine donebilecegini gos-
teren bu deney, giiniin birinde bilgi kaybina
neden olan bu hatalari onarmada kullanilabi-
lir. Kanada’nin Ontario kentindeki Premier
Kuramsal Fizik Enstitiisi’nden, kuantum ku-
ramcisi Robin Blume-Kohout da bu konuda ay-
ni diisiincede: “Bu, kuantum bilgisayarlarin-
da bilginin kurtariimasi icin kullanilabilecek
¢ok yararli bir hata diizeltme teknigi olabilir”.

bu rahatsizligin qubiti tam olarak du-
stk enerjili duruma ¢ékmeye stirtikle-
meye yetecegini vurguluyor. Ekip bu
sonucu, benzer bicimde hazirlanmis
binlerce qubitle 6l¢limu yineleyerek ve
ardindan bu noktada deneyi keserek
dogrulamis. Bu asamada qubitin duru-
munu 6l¢menin, cogu durumda daha
dastk enerjili durumlara ¢ékmeyle so-
nuclandigini gostermis. Bu da Schré-
dinger’in kutusunun kapagmin yeniden
acilarak, kedinin ¢ok biiytk olasilikla
61U bulunacag! duruma denk geliyor.
Cokmeyi engellemek icin ekip tam ¢6-
kise giden stireci tamamlamadan énce
qubiti yakalamak zorundayds; “yaptigi-
miz sey hasar diizeltmekti” diyor Katz.
Qubitin enerji diizeylerini degistirmek
icin standart bir teknik uygulamislar.
Bu teknikte, 6zel olarak hazirlanmis bir
mikrodalga atimi (pulse) devreye so-
kulmus. Bu da qubitin yiksek enerjili
durumdan diistige ya da ddstk enerjili
durumdan ytiksek olana dénmesini sag-
lamis. Bu degisim sayesinde, zayif 6l-
ctimler yinelendiginde, ilk élctimlerin-
deki etkiyi tiimtyle yok edecek bir bo-
zulmaya neden olmuslar. Kediyi ilk go6-
zetlediklerinde 6ltime strtiklerken ikin-
ci kez gozetlediklerinde canli halde bul-
muslar; bu da basladiklari noktaya ge-
ri dontlmesi anlamina geliyor.

Ekip, deneyleri bircok kez yinele-
yerek durumun ¢ékmeden 6zgiin hali-
ne geri dondugiini istatistiksel olarak
da dogrulamis. Deneyin sonunda duru-
mu 6lcerek, beklendigi gibi yiiksek (ya
da ddstk) enerjili durumlarindan biri-
sinde oldugunu bulmuslar.

“Veriler cok net” diyor Biittiker ve
ekliyor “Bu devrimsel bir deney”. Le-
eds Universtesi’nden kuantum fizikcisi
Vlatko Vedral de bu sonucun klasik
gerceklik anlayisimizin ne kadar naif
olabilecegi konusunda bir uyar1 oldu-
gunu belirtiyor ve bu élctimlerin, ger-
cekligi ortaya cikardigini varsayamaya-
cagimizi séyliiyor; clinkd 6l¢limiin et-
kilerini silip yeni bastan 6l¢mek mtim-
kiin. Avustralya’daki Melbourne Uni-
versitesi’nden kuantum kuramcisi Ma-
ximilian Schlosshauer de “Kuantum
dinyast daha somutlasirken gercekli-
gin dogas1 daha da gizemli hale geli-
yor.” diyor.

Zeeya Merali,

“Reincarnation can save Schrddinger’s cat”,
Nature, Temmuz 2008, Vol. 454

Ceviri: ilhami Bugdayc
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- CERN'DEKI DENEYLER
DUNYAYI YOK EDEBILIR MI?

-

LHC (Large Hadron Collider -Biiyiik Hadron Carpistiricisi), takvimini aksatmis olsa da tamamlanip
deneylerine hazir duruma gelmesine az kaldi. Burada proton ciftleri 7 TeV’lik enerjiyle
carpistirilacaklar. Bu enerji, bir protonun serbest halde tasidigindan yaklasik 700 kat daha biiytik.
LHC de ayrica ¢ekirdegindeki notron ve proton basina 2,8 TeV enerji bulunan, kursun gibi agir
iyonlarin cekirdekleri de carpistirilacak. Yani simdiye degin Diinya lizerindeki herhangi bir
hizlandiricida ulasilmamis, yiiksek enerjilere cikilacak. Ancak bu eneriji yine de evrendeki tiim
gokcisimlerinin hatta Diinya’nin milyarlarca yildir etkisinde kaldigi kozmik islinlarla ¢carpismalarda
elde edilenden ¢ok daha diisiik kaliyor. LHC’de bu diizeyde yiiksek enerjilerle oynamanin kimi
felaketlere yol acacagina iligkin senaryolar da giindeme geldi. Bu senaryolarin kuramsal olarak
dayandinldigi, vakum kabarciklar, manyetik tekkutuplar, mikroskobik karadelikler gibi kavramlar
da ¢ok yeni degil. Dahasi CERN bunun icin 2003’te bagimsiz bilim insanlarindan olusan bir
komisyona bir guivenlik raporu hazirlatmisti. LHC nin ¢alismaya baslamasinin eli kulagindayken, bu
felaket senaryolarinin da artmasiyla, CERN 2003’te yayimladigi gtivenlik raporunu gozden gecirtip,
gectigimiz aylarda yeniden yayimladi. Bu yeni raporda, tiim felaket senaryolarinda ileri stirtilenler
kuramsal temellere ve deneysel verilere dayandirilarak tek tek yanitlaniyor.
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LHC, simdiye degin baska hichir
parcacik hizlandiricisinin erisemedigi
bir enerjiye ulasabilir; hizlandiricida el-
de edilen enerji artinca da daha agir ku-
arklar, zayif etkilesimlerin tasiyici par-
caciklar gibi gorece agir ve daha az ka-
rarli parcaciklar ortaya cikacak. Bu par-
caciklar alistk oldugumuz “kararl”
maddelerde bulunmuyor; ancak evre-
nin olusumunun ilk zamanlarinda ¢ok
6nemli rolleri olmustu. Bu parcaciklar
gliniimtizde halen ytiksek enerji potan-
siyeli olan ve kozmik 1sinlar1 treten ki-
mi gokcisimleri icin cok énemli. Yik-
sek enerjiden s6z ediliyor ve doguraca-
81 sonuclardan endise duyuluyorsa, bu
kozmik isinlarin 6nemi bir kat daha ar-
tiyor. Clinkii zaten kozmik 1s1n carpis-
malariyla cok yiiksek enerjilere evrenin
baslangicindan beri ulasiliyor. Dolayi-
styla boylesi ytiksek enerjili parcacikla-
rin carpismalarinda ne olacagina iliskin
dustinceler de yillardir var. Aslina ba-
kilirsa, Diinya var oldugundan bu yana
bu ytiksek enerjili kozmik 1sinlar tara-
findan bombardimana ugruyor. Bu ba-
direlere karsin Diinya’nin ve dolayisty-
la bizlerin hala ayakta olmasi biraz igi-
mizi rahatlatiyor kuskusuz. Ama bunun
kuramsal olarak da acikliga kavustu-
rulmasi geregi var. O bir yana, baska id-
dialarin da su ytiztine cikmasi, CERN’in
kollar1 yeniden sivayip 2003’teki rapo-
ru daha giiclii argtimanlarla kamuoyu-
na sunmasini sagladi. Bu calismay: da
LHC Giuvenlik Degerlendirme Grubu
(LSAG -LHC Safety Assesment Group)
yapti.

LSAG’nin bu yeni raporu, 2003’te
sunulan raporun sonugclarini yeniden
dogrular nitelikte. Temel olarak da
LHC carpismalarinda herhangi bir en-
diseye neden olacak bir sey olmadigini
soyliyor. LSAG’ye gore, LHC deneyle-
ri sonunda Diinya’y:1 bir felaket bekle-
miyor.

Kozmik Isinlar

LHC de, tipki 6teki parcacik hiz-
landiricilar gibi, kozmik 1sinlarin do-
gasini anlamak ve onlar1 daha ayrintili
olarak inceleyebilmek icin laboratuvar
kosullarinda kontrolli olarak bu 1sin-
lar1 bastan yaratacak. Bunun i¢in 6n-
celikle proton demetlerini ya da agir
iyonlar1 carpistiracak. Proton-proton
carpismalariyla 7 TeV’lik enerjiye ula-
silacagi distindltyor. Bu diizeyde ener-

jiler kozmik 1sinlarla gékcisimlerinin
carpismalarinda ortaya cikiyor. LHC, ta-
sarlandigr gibi calistiginda iki dev de-
dektorii ATLAS ve CMS’de saniyede bir
milyar proton-proton carpismasi ger-
ceklesecek. Planlanan deney siiresince
de bu iki dedektér 1017 proton-proton
carpismasina sahne olacak. Kozmik
isinlar, uzayda olusan ve kimilerinin
enerjisi de LHC’de yaratilacak olanla-
rinkini kat kat asan parcaciklar. Diin-
ya’nin atmosferine ulasan bu parcacik-
larin enerjileri 70 yildir élcdliyor. As-
linda bir milyar yildan uzun bir stiredir,
milyonlarca LHC deneyinin tretecegi-
ne esdeger carpigsmalari doga kendi ba-
sina Diinya tizerinde Uretiyor. Gezege-
nimiz de hala ayakta ve sapasaglam du-
ruyor. Evrende Diinya’dan daha btytk
gokcisimleri var, 6rnegin Jipiter’in ya-
ricapt Dinya’ninkinin 10 kat;, Gu-
nes’inkiyse bir 10 kat: daha baytk. Gu-
nes’in ylizey alantysa Diinya’ninkinden
10.000 kat daha genis. Doga, kozmik
isinlar araciligiyla LHC’dekine benzer
deneyleri Giines tizerinde yaklasik bir
milyar kere yapmis durumda, ama Gu-
nes de hala hayatta. Gokbilimciler ev-
rende sayilamayacak kadar ¢ok, cogu
da bizim Gunes’'imizden kat kat blytik
gokcismi gozliiyor. Bunlarin hepsi koz-
mik isinlarla carpismalarin etkisinde ka-
liyor. Kisacasi evrende her saniye 10
milyon kere milyon (1012) kereden da-
ha ¢cok LHC deneyi oluyor. Ancak ev-
renimizde bu carpismalarin etkisinde
kalan tiim goékcisimlerinin halen varl-

gin1 strduriyor olmasi, LHC deneyle-
rinin Gretecegi parcaciklarin Diinya’yi
felakete strtkleyecegine iliskin senar-
yolari ciriitiiyor.

Mikroskobik Kara
Delikler

Kara delikler, Giines’ten cok daha
biiytik kimi yildizlarin, 6mdrlerinin so-
nunda kendi tzerlerine ¢6kmeleri so-
nucu olusur. Kara deliklerde ¢ok bu-
ytk miktardaki madde ¢ok kiictik bir
alana yogunlasmistir. LHC’de mikros-
kobik kara delik yaratilacag: iddialar:
proton ciftlerinin carpismalarina da-
yandiriliyor; ancak karsilastirildiginda
bu ciftlerin carpigsmalart sonucu ortaya
cikacak enerji, ucan iki sivrisinegin car-
pismastyla olusacak olana esdeger. Ya-
ni LHC’de olusabilecek bir kara delik
bildigimiz kara deliklerle karsilastirila-
mayacak denli ktciik olacak. Clnku
gokbilim olceklerinde bir kara delik,
LHC’de retilebilecek olandan cok cok
daha agir.

Einstein’in genel gorelilik kuramiy-
la tanimlanan kitlecekim kavramina
gore, kiitlecekim kuvveti bilinen dért
temel kuvvet arasinda en zayif olani;
dolayisiyla LHC’de mikroskobik diizey-
de bile olsa bir kara deligin olusmasi
olanaksiz goriintiyor. Rapora goére
LHC’de bu ttrden parcaciklarin olusa-
cagini, gercekligi tartisma gotiirtr olan
iddialar soyliiyor. Bu iddialarin teme-
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linde de ortaya cikacak bu parcacikla-
rin bir anda dagilacag1 ongortileri var.
Dolayisiyla kara deligin maddeyi birles-
tirmeye zamani olmayacak ve mikros-
kobik sonuclar dogmayacak.
Kuramsal olarak kararli mikrosko-
bik kara delikler beklenmese de koz-
mik 1sinlarin bu ttrden yapilar olustur-
masina iliskin calismalar bu kara delik-
lerin aslinda yeterince “kara” olmadigi-
ni, yani zararsiz oldugunu gosteriyor.
LHC’deki carpigsmalar da kozmik 1sin-
larin Diinya gibi gékcisimleriyle carpis-
masindan farkli. Kararli kara delikler
elektriksel olarak yukli ya da yikstiz
olabilir. Eger ytkltlerse, ister kozmik
isinlar tarafindan isterse LHC tarafin-
dan olusturulsunlar, maddeyle etkile-
sirler. Bu da 6rnegin Dinya gibi bir
gokcisminin icinden gecerken durdu-
rulacaklar1 anlamina geliyor. Diinyanin

LHC hakkinda...

- LHC igin tiretilen kablolardaki 6400 adet
stiperiletken niyobyum-titanyum filamanin her
birinin kalinligi 0,007 mm, yani bir sa¢ telinin
onda biri kalinhginda. Tiim bu filamanlar u¢
uca eklendiginde, Giines’e bes kez gidip geli-
necek, bir de iistiine birka¢ Ay yolculugu ya-
pilacak kadar uzun oluyor.

- CERN’de hizlandinlacak tiim protonlar hid-
rojenden elde ediliyor. LHC’deki proton de-
metleri cok yogun olmalarina karsin, giinde yal-
nizca 2 nanogram hidrojen hizlandirilacak. Bu,
1 g hidrojeni hizlandirmak icin LHC'nin bir mil-
yon yil calismasi gerektigi anlamina geliyor.

- LHC’nin merkezi Diinya’nin en biiyiik
buzdolabi. Sicakhk uzaydakinden bile daha
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varligini stirdiiriyor olmasi, LHC nin
ya da kozmik 1sinlarin yiik tasiyan teh-
likeli kara delikler olusturmasi olasili-
gin1 yok ediyor. Eger kararl kara de-
likler ytikstizlerse, bu durumda Diinya
ile etkilesimleri ¢ok zayif olacak. Koz-
mik isinlarin trettikleri zararsiz bir bi-
cimde Dtinya’y1 delip gecerek uzaya da-
gilacak, LHC'nin tretecekleriyse Diin-
ya’da kalacak. Yine raporda, nétron yil-
dizlar1 ve beyaz cticeler gibi evrenin yo-
gun cisimlerinin, tipki Diinya gibi var-
liklarini strddrmesinin LHC’de her-
hangi bir kara deligin olusmasi olasili-
gin1 yok ettigi vurgulaniyor.

Strangeletler

Evrende bizim bildigimiz ttim mad-
deler, kuarklarin en hafifi olan asagi
(down) ve yukarit (up) kuarklardan

diisiik olacak (yaklasik -270°C).

- LHC’nin demet tiiplerindeki basin¢ Ay’da-
ki basingtan on kat daha diisiik olacak. Bu du-
ruma Ultra-yiiksek vakum adi veriliyor.

- LHCnin protonlarinin hizlari neredeyse
151k hizina (0,999999991 c) kadar ¢ikacak ve
her bir proton 27 km’lik turunu saniyenin
11.000’de biri gibi kisa bir siirede atacak.

- En yiiksek enerjilerine ¢iktiklarinda,
LHC’nin iki proton demetinin toplam enrjisi
150 km/s hizla hareket eden 400 tonluk bir
trene esdeger olacak.

- CMS’nin miknatis sistemi 10.000 ton de-
mir iceriyor; bu da Eyfel kulesinde kullanilan
demirden daha cok.

- LHC’deki biiyiik deneylerde her yil elde
edilecek veriler 100.000 DVD’ye sidacak ka-
dar ¢ok olacak.

olusmustur. Daha agir ve daha karar-
siz olanlar kozmik isinlarda ve hizlan-
diricilardaki carpismalarda gordliir.
Bunlarin arasinda en hafif olan1 da ga-
rip (strange) kuarktir. Garip kuarklari
iceren maddeler yillardir diizenli ola-
rak laboratuvarlarda tretiliyor. Ancak
bu maddelerin 6mirleri ¢ok kisa; do-
gumlarindan itibaren hayatta kaldikla-
r1 stire nanosaniye dtizeylerinde hatta
kimi zaman daha da kisa. Bu ttirden ki-
sa 6muirler, radyoaktif bozunmadan so-
rumlu zayif kuvvet etkilesimlerinin de
ozelligi. Tki ya da tc garip kuark ice-
ren kimi parcaciklar da gozlenmis. Bir
garip kuarki olan parcaciklarin bir ce-
kirdege baglanmasiyla hiper-cekirdek
adi verilen yapilar olusabiliyor; ancak
bunlar da kararsiz ve yine nanosaniye
gibi kisa bir stirede bozunuyor. Her bi-
ri, bir garip kuark: olan, iki parcacikli
ve hizla bozunan bu cekirdeklerin di-
sinda, daha cok sayida garip kuark ice-
ren bagska bir ¢ekirdege hic rastlanma-
mis. Garip kuark maddesi adi verilen
sey de timtyle varsayima dayali bir
madde durumu. Varsayima gore asagi
ve yukar1 kuarklarla garip kuarklardan
neredeyse esit miktarda iceren bu ku-
ramsal mikroskobik “garip madde” yi-
giina Strangelet adi veriliyor. Bircok
kurama gore strangeletler saniyenin
bin kere milyonda biri gibi bir stirede
maddeyi degistirmeli. Peki, bu stran-
geletler maddeyle biittinlesip “garip
madde”ye dontsebilir mi? Bu soru, ilk
olarak, ABD’de 2000’de yapilan Gore-
li Agir Iyon Carpistiricist (Relativistic
Heavy Ion Collider -RHIC) daha calis-
maya baslamadan énce ortaya atilmis-
ti. O sirada yapilan arastirmalar béyle
bir endiseye gerek olmadigini goster-
misti. RHIC sekiz yildir calisiyor ve bu
garip maddeleri ariyor; ama hentiz hic-
bir seye rastlamadi. Zamani geldiginde
LHC de tipki RHIC gibi agir cekirdek
demetleriyle calisacak. LHC’nin de-
metleri RHIC ninkinden daha buyiik
enerjili olacak; ancak bu, distintlenin
tersine, strangeletlerin olusma olasili-
g1 daha da azaltiyor. Bu ttr ¢arpisti-
ricilarda ortaya ¢ikan yiiksek sicaklik-
larda garip maddeyi bir arada tutmak
cok zor; clinki bu, sicak su icerisinde
buz olusturmaya benzetiliyor. Ayrica
kuarklar da LHC’de, RHIC’de oldu-
gundan daha seyreltik olacak ki bu da
garip maddeyi bir araya getirmeyi zor-
lastiran baska etkenlerden. LHC’de



strangelet olusturulabilmesi olasiligi,
RHIC’de olusturulmasindan cok daha
dustik. Simdiye degin yapilan deneyler
de strangeletlerin olusturulamayacagi-
n1 gosteriyor.

Vakum Kabarciklari

LHC deneylerinin olasi tehlikeleri-
ne iliskin iddialardan biri de evrenin en
kararli durumunda olmayisini temel
aliyor. Buna gore, LHC’deki deney ev-
renin daha kararli oldugu ve “vakum
kabarcig1” adi verilen bir duruma gec-
mesini tetikleyebilir. Bu da bizim so-
numuz anlamina geliyor. Vakum en
dustik enerjili durum olmayabilir ve da-
ha distik enerjili durumlara bozunabi-
lir. Simdiye degin béyle bir seye rast-
lanmamis olmasi, bu bozunumun yari
6mriinln evrenimizin yasindan daha
biiytik olmasini gerektiriyor. Yiiksek
enerjili parcacik carpismalari bu ttr-
den daha dustk enerjili durumlu “ka-
barciklarin” olusumunu uyarabilir ve
bu de genisleyerek yalnizca Diinya’yi
degil tim evreni yok edebilir. Ancak
bu vakum kabarciklarini LHC carpis-
malar1 yapabilirse, kozmik 1sinlarin da
yapabilmesi gerekirdi. Bu yeni vakum
kabarciklart da simdiye degin coktan
genislemis ve gortnir evrenin cok bu-
yik bir bélimini kaplamis olurdu.
Gorlindr evrenin higbir yerinde bu tir-
den bir vakum kabarciginin goértlme-
mesi, kozmik 1silarin bu kabarciklara
neden olmadigi, dolayisiyla da LHC’nin
de bu ortami yaratmayacagl anlamina
geliyor.

Manyetik Tekkutuplar

Manyetik tekkutuplar, yalnizca ku-
zey ya da yalnizca giiney kutbu olan
tek manyetik ytkld kuramsal parcacik-
lar. Biytk birlestirme kuraminda man-
yetik tekkutuplarin, proton ve nétron-
lar1 elektronlara ya da pozitronlara ve
kararsiz mezonlara dondstiirerek ce-
kirdek bozunumuna katkida bulundu-
gu ileri strdldr. Bu durumda, cok sayi-
da cekirdegin carpismasiyla hatirt sayi-
lir bir enerji aciga cikar. Bu tlrden
manyetik tekkutuplarin agirliklarinin
1015 GeV diizeylerinde olacag 6ngori-
liyor ki bu da LHCde tiretilemeyecek
kadar buiyiik bir kiitle demek. LHC’de
bu manyetik tekkutuplarin tretilecegi-
ni diistindiglimtzdeyse, aklimiza bun-

lardan cok daha fazlasinin zaten koz-
mik 1sinlarin Diinya ya da baska gokci-
simlerine carpmasi sonucunda tretil-
mesi gerektigi geliyor. Yine Diinya’nin
ve kozmik 1s1n carpismalarinin etkisin-
de kalan oteki gokcisimlerinin hala var-
liklarini strddrmesi, ortaya c¢ikan man-
yetik tekkutuplarin proton bozunmala-
rina neden olamadigini gosteriyor. Bu
manyetik tekkutuplarin LHC’de {tireti-
lecek kadar hafif oldugur varsayimina
karsilik da Diinya’nin, kozmik 1sinlarla
olusan hafif manyetik tekkutuplari za-
ten durduruyor ya da hapsediyor oldu-
gu sonucu cikiyor ki bu da iddiay: bas-
tan curttuyor.

Parcacik hizlandiricilarindaki ytk-
sek enerjili carpismalarin giivenligiyle
ilgili tiim iddilar1 bu sekilde yanitlayan
LSAG raporunu, LHC’deki herhangi
bir deneyde goérev almayan Avrupali
ve ABD’li fizikciler hazirlamis. CERN
ayrica LHC carpismalariyla ilgili en
son iddialar1 degerlendirip arastirmasi
icin yine LHC deneylerinde yer alma-
yan bir grup parcacik fizikcisini calis-
tirmaya baslamis bile. LHC’de en gec
ontimiizdeki yil deneylere baslanacak.
Duinyamizi felakete mi goturecek, yok-
sa her sey hesaplandigi ve burada
aciklandigr gibi mi olacak, gorecegiz.
Ancak CERN’in hazirlattig1 ve sundu-
gu bu raporda yer alan bilimsel yanit-
lar hic bir endiseye gerek olmadigi me-
sajini veriyor.

ilhami Bugdayci

Kaynaklar:
http://cern.ch/Isag/LSAG-Report.pdf
http://public.web.cern.ch/Public/en/LHC/Safety-en.html
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DUYGUSAL ROBOTUN
YUKSELISI

Kuzey Carolina, Durham'da bulu-
nan Duke Universitesi'nin odalarmin bi-
rinde Duke, lacivert beyaz renkli parlak
zeminin tzerinde girdltald bir sekilde
bir yandan 6tekine hizla hareket ediyor.
O bir 68renci degil, Roomba adi verilen
disk seklinde bir robot elektrik stptir-
gesi. Sahipleri onu giydirmekle kalma-
mis, ona bir ad ve de cinsiyet vermis.

Duke, tlrintn tek 6rnegi degil.
Ja-Young Sung ve Rebecca Grinter'in
gecen yilin sonlarma dogru 400'e yakin
Roomba sahibiyle gerceklestirdigi ca-
lismaya gore bdylesi bir davranis tarzi
Roomba sahipleri arasinda cok yaygin.
Sung ve Grinter, Atlanta'da bulunan
Georgia Teknoloji Enstittisii'nde insan-
bilgisayar etkilesimi tizerine calisiyor.

“Roombalari giydirmek ¢ok degisik
sekillerde olabiliyor.” diyor Sung. Ams-
terdam'da yapilan insan-Bilgisayar Et-
kilesimi Konferansi'nda Sung'un bu ¢a-
lismaya dayanarak sundugu bildiri-
ye gore insanlar genellikle robot-
larina bir ad ve cinsiyet veriyor.

Atlanta'da yasayan mthen-
dis Kathy Morgan robotunun
tzerinde “Bebegimiz” yazili bir
cikartma oldugunu séyliyor.
Morgan'a gore robot da ailenin
bir parcast: “Onu gercekten sevi-
yoruz. Yasamimizdan temizlik gibi
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bir angaryay: cikartarak bizi daha 6z-
gur birakiyor.” diyor.

Sung, insanlarin robotlar1 neredey-
se bir aile bireyi ya da bir arkadas gibi
gormesi durumunun yalnizca merak
duygusuyla aciklanamayacagina inani-
yor. “Insanlar Roombalarinin benzersiz
gortinmesini istiyor ¢linkt bu robotlar
bir aygittan daha fazlasina déntstd.”
Bu tepkileri anlamak, insanlarin robot-
larla nasil bir iliski kurmak istedigini
aciklayabilmenin yolu olabilir. Simdiye
kadar robotlar, araba percinlemek,
bombalar etkisiz hale getirmek ya da
cimleri bicmek gibi “agur, kirli ve tehli-
keli” olarak nitelenen isler icin tasarla-
niyordu. Robot s6zctigl bile Cekce an-
garya anlamina gelen “robota”’dan ge-
liyor. Sung'un gézlemleri, bizim bir
sonraki asamaya gectigimizi gosteriyor.

“Roombalarini giydiren tek bir ailenin
bile onlara makine gibi davrandigini
gérmedim. insanlar, Roombalara tizer-
lerindeki kiyafet ya da kosttimlerle da-
ha saygili davranmaya calisiyor.” diye
ekliyor Sung.

Massachusetts, Burlington'da bulu-
nan iRobot sirketinin trettigi Roomba
insanlarin baglandig: tek robot degil gi-
bi gortntyor. Irak'ta savasan ABD as-
kerleriyle Washington Post'un gecen
yil yaptig1 bir réportaja gore askerler,
bombalar etkisiz hale getiren ve ma-
yinlarin yerlerini belirleyen Packbot ve
Talon robotlarina karsi giiclii duygusal
baglar gelistiriyor. Bir patlama sonucu
bu robotlarin parcalanmasi onlara bi-
yik Giztintd yasatiyor. Bazi askerlerin,
robotlar1 parcalandiginda yedek parca-
larla robotlarinin tamir edilmesini sag-
ladig1 hatta robotlarini balik tutmaya
yanlarinda gottirdiigu ve oltalarini on-
lara tutturdugu gozlenmis.

insanlarin robotlar1 yalnizca bir ma-
kine degil de bir ortak gibi kabul etme-
ye ne kadar istekli oldugunun anlasil-
masi, robotlar i¢in hangi gérev ve islev-
lerin uygun olduguna karar vermele-
rinde tasarimcilara yol gosterecek. Bu
anlam kaymasini robotlarin mi1 yoksa in-
sanlarin m1 yaptiginin belirlenmesi, ta-
sarimcilarin bilingli bir sekilde insanlar-
da daha ¢ok duygu uyandiracak robot-
lar tretmesine yol acabilir. “Mihendis-
lerin insanlarda ko6t duygulardan cok
iyi duygular uyandiracak pozitif robot
tasarim etkenlerini belirlemesi gereke-
cek. Robotlari, bu duygular gelistirecek
sekilde tasarlayacaklar.” diyor Sung.

Hangi tiir robotlarin insanlarda
toplumsal tepkiler olusturdugunu aras-
tirmak amaciyla Almanya'daki Biele-
feld Universitesi'nden Frank He-

ger baskanligindaki arastirmaci-
lar, robotlarla iliski halindeyken
insanlarin beyinlerini tariyor.
Ekip oncelikle insanlar1 doért
farkli “rakiple” “tanistiriyor”: Diz
Gsti bilgisayarda calisan bir
program, diz Gstu bilgisayarin tus-
larina basan bir cift robot kol, yine



diz Gstl bilgisayarin tuslarina basan
govdesi insana benzeyen ve kaucuktan
yapilmis bir kafast olan bir robot ve bir
insan. Sonrasinda gondilltler video goz-
liiklerini takarak MRI cihazima giriyor-
lar. Aygitin icindeyken gézliiklerine
karsilasacaklari rakiplerin gortnttleri
veriliyor.

‘Mahkumun ikilemi’ oyununun de-
gistirilmis bir versiyonu olan oyunda
gondlldlerden, rakipleriyle isbirligi yap-
mast ya da onlara ihanet etmesi isteni-
yor. Rakiplerinin ne yapacagini bilme-
diklerinden gondllilerin, rakiplerinin
ne disiindiigiint tahmin etmesi gere-
kiyor. Kararlar, video gortntitsiini
kontrol eden bir el kumandas: aracili-
giyla tarayicinin icinden veriliyor. De-
neyde 32 gondlli dort rakibin hepsiyle
karsilasmis. Ekip elde edilen beyin ta-
ramalarimni tim rakipler icin karsilagtir-
mis. Karsilastirma sirasinda zihin teori-
si olarak bilinen ve baska bir kisinin
ruhsal durumunun anlasilmasinda go-
revli beyin boélgelerine 6zellikle dikkat
edilmis. Arastirmacilar bu yetenegin,
basarili sosyal iliskiler kurulmasinda ya-
samsal 6nem tasidigini ddstntyor.

Beklenen bir sekilde ekip, tiim ra-
kiplerle oynanirken zihin teorisiyle il-
gili sinir hticrelerinin belirli bir diizey-
de etkin oldugunu goérmds. Yine de et-
kinligin karsidaki rakibin insana ben-
zedikge arttig1 ve rakibin insan oldugu
durumda beynin bu bélgesinde en ¢ok
etkinligin oldugu gézlenmis. Ekip, ikin-
ci en yuksek etkinligi de rakibin insan
bedeni ve kafas1 goriiniimli robot ol-
dugu durumda kaydetmis. Arastirmaci-
lar robot goriintiistintin, insan ve robot
arasindaki etkilesimin diizeyini belirle-
digini belirtiyor.

insanlarin robotlar1 ve 6teki insan-
lar1 degerlendirmesinde benzerlikler ol-
dugu gibi baz1 farklar da var. Tennes-
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Baskalarina Roomba
gosterisi yapma

Rommba’yi caligirken
izlemekten keyif alma

oyun oynama

Roomba ile birlikte

Cinsiyet Merkezli
Robotla Tanisma

insanlarin robotlar nasil gordiigii, gele-
cekte robotlarin neler yapabilecegi konusunda
fikir verebilir ama cinsiyetin ve milliyetin dav-
raniglarimizi etkiledigi de bir gercek.

Bloomington'da bulunan Indiana Universi-
tesi'nden bilissel bilimci Paul Schermerhorn ve
calisma arkadaslan 24 erkek ve 23 kadindan
olusan bir ekipten, makine gibi goriinen bir ro-
botla birlikte calisarak bir matematik proble-
mini ¢ozmelerini ve bunun sonucunda bir ince-
leme formu doldurmalarini istemis. Robot, bir
metrelik iki direkten olusan bir kaidenin tize-
rinde bulunan bir kafa ve goz gibi gortinen iki
kameradan olusturulmus. Bir ses biresimcisi sa-
yesinde konusmasi saglanmis. Arastirma grubu
erkeklerin kadinlara oranla robotu daha insan-
si buldugunu ve sosyal diizeyde robotla daha
iyi iletisime gectigini gozlemlemis. Kadinlar sos-
yal olarak robota daha uzak dururken robotu
da “daha makine gibi” olarak tanimlamislar.

Yine de arastirmacilar algidaki farkliligin
robotun kadinlara davranis seklinden kaynak-

see, Nashville'deki Vanderbilt Universi-
tesi'nden Daniel Levin ve ¢alisma arka-
daslari, cesitli isler yapan robot gériin-
tileri gosterdikleri insanlarla goriisme
yapmis. Levin, robotlar ne kadar gelis-
mis gorintrse goriinsiin insanlarin ro-
botlara bir anlam ytiklemekten kagin-
diklarini belirtiyor. Isin daha da karma-
stk yani arastirmanin, insanlarin bir ro-
botla iliski kurma ve bir robota gtiven-
me dizeyinin cinsiyetlerine ve milliyet-
lerine bagli oldugunu gostermis olmast.

Bu belirsizlikler kimi arastirmacila-
rin kuvvetli distinceler gelistirmesine
engel olmamis. Stanford Universite-
si'nden psikolog Herbert Clark, insan-
larin robotlarla gelismis iliskiler kur-
masi distincesinden kusku duyuyor.
“Robotbilimcilerin, robotlarin hicbir za-
man insan benzeri iliski diizeylerine

Roomba ile Roomba’ya Roomba’nin calisma
konusma iysi alma sistemini bozma
i
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Roomba’ya Roomba’ya Roomba’ya
cinsiyet atama ad vermi kisilik atama

Roomba sahibi 379 kisiyle yiiriitiilen ¢alismaya gére, Roomba ile temizlik disinda daha bircok etkinlik
yapildigi ortaya ¢ikmus.

lanabilecegini diistintiyor. Belki de bir sekilde
robot, erkeklere cekici gelmis olabilir. Robot-
larin insanlarla iletisime gecebilmek icin cinsi-
yet merkezli davranislari olmasi gerekebilece-
gini diistintiyorlar. Schermerhorn, “Insanlar
kendi ya da karsi cinsiyetin ozelliklerini tasi-
yan robotlarla iletisime gecmek isteyebilirler.”
diyor. “Bu, robotun ozelliklerinin gelecekteki
iliskiler icin karsisindaki insanin cinsiyetine go-
re diizenlenmesini getirebilir.”

Bu arada, Amsterdam Universitesi'nden Va-
nessa Evers, Stanford Universitesi'nden bir
grup arastirmaciyla birlikte Avrupa kokenli
ABD'li goniilliilerin, Cin'de biiyiimiis ve baska
bir yerde alti yildan az yasamis kisilere gore
robotlari daha farkl algiladigini gézlemlemis.
Gondilliilere uzayda gerceklesen hayali bir acil
durumda kendilerini kurtaracak bir robot bu-
lundugunda nasil davranacaklarini sormuslar.
ABD'li katiimailarin Cinli katihmcilara oranla
robotun kararlarina giivenmede daha istekli ve
uzay gemisinin kontroliinii robota birakma ko-
nusunda daha rahat oldugu belirlenmis. Evers,
“Bu, farkh ulusal kiiltiirlerden gelenlerin ro-
botlara da farkli sekillerde davranabileceginin
bir gostergesidir.” diyor.

ulasamayacagini kabul etmesi gereki-
yor. Bunu ne kadar cabuk basarabilir-
lerse, insanlarin robotlardan bekleyebi-
lecekleri konusunda o kadar cabuk,
gercekci bir diistincemiz olacak.” Clark,
robotlarin arzudan ve 6zglr iradeden
yoksun olmasinin insanlarin onlar1 al-
gilama sekillerini her zaman sinirlaya-
cagini belirtiyor.

Japonya'daki Osaka Universite-
si'nden Hiroshi Ishiguro ise robotlarla
kuracagimiz iliskinin gelismisligi konu-
sunda yalnizca birkac sinir oldugunu
ddstindyor. Ishiguro kipirdanan, goz
kirpan, soluk alan, konusan, gézlerini
hareket ettiren ve korkutucu bir sekil-
de kendine benzeyen uzaktan kuman-
dali bir ‘karanlik kopya’sini (doppel-
génger) (iretmis. Kisa bir stire 6nce Is-
higuro, tniversitedeki derslerini ver-
mesi icin uzaktan kumanda ettigi kop-
yasini kullandu. Ishiguro, ‘karanlik kop-
ya’sina verilen tepkilerden insanlarin
duygusal olarak robotla bir iletisime
gectigini distintyor. “Insanlar kopya-
ma tiimuyle dogal bir sekilde davrani-
yor. Hatta yanindan gecerken ona ‘mer-
haba’ bile diyorlar. Robotlar insanlarin
dostu olabilir ve hatta olacaktir da.” di-
ye ekliyor.

Marks, P.
“Welcome to The Era of The Emotobot”,
New Scientist, 05 stan 2008,

Ceviri: Cumhur Oztiirk
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DUNYA KUPASI

Bu yilizyilin ortalarinda insanlik ilging bir futbol magina taniklik edecek. Bu karsilasmada bir
yanda son Diinya kupasini kazanmis lilkenin ulusal futbol takimi yer alirken 6te yanda insan
boyutlarinda robotlardan olusan bir takim olacak.

Robotbilim ve yapay zeka alaninda
calisan bilim insanlarini éntimizdeki
40 y1l boyunca ugrastiracak cok zorlu
bir hedef, bu. Robot teknolojisinin bu-
glinkt durumuna bakarak 40 yilin boy-
lesi iddiali bir amaca ulasmak igin ger-
cekte pek de yetmeyecegi distinilebi-
lir. Ne var ki yaklasik 15 yil 6nce 6nle-
rine boyle iddial1 bir hedef koyan bilim
insanlarinin da bir bildigi var. Onlar,
hem Wright Kardeslerin ilk ucusuyla
Apollo projesinin baslangici arasinda
hem de ilk dijital bilgisayarla Deep
Blue (diinya satran¢ sampiyonunu ye-
nen bilgisayar) arasinda yaklasik 50 yil
oldugunu biliyor. Kendi basina karar
verip hareket edebilen insansi bir robot
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futbol oyuncusunun yapiminin ¢ok ca-
ba gerektirecegini; ama onu ortaya ¢i-
karmanin da 40 yildan daha ¢ok alma-
yacagini dastintyorlar.

3
=

Futbol oynayan robotlar
diistincesini ilk kez Prof. Alan
Mackworth 1992’de ortaya atti.

Gercekte uluslararast bir egitim ve
arastirma  girisimi olan RoboCup,
1993’ten bu yana diizenlenen, uluslar-
arasi bir robot yarismasi. Amaci yapay
zeka ve zeki robot arastirmalarini gelis-
tirmek ve kamuoyunun ilgisini de bu
alandaki arastirmalara ve egitime cek-
mek. Bunun icin robotbilimciler bilim ve
teknolojinin bircok dalinin ancak birle-
serek ¢Oziim bulacagi standart ama ¢ok
zor bir problem ortaya atmis: Futbol.

Bagimsiz calisan robotlardan olusan
bir futbol takiminin futbol oynayabil-
mesi icin teknolojinin ¢ok degisik alan-
larinda gelistirilen trinlerin bir arada,
esgiidimli ¢alismasi gerekir. Futbol ro-
botbilim arastirmalari icin gercekte bir-



RoboCup etkinlikleri dort ana dalin altindaki 11 ligde
yapiliyor. Bu yil toplam 397 takim degisik liglerde
birbirleriyle karsilasti.

RoboCup Futbol

Simulasyon Ligi (41 takim)
Kuguk Boy Ligi (17 takim)

Orta Boy Ligi (13 takim)
Standart Platform Ligi (26 takim)
insansi Ligi (33 takim)

cok kuramin, algoritmanin ve bilgisayar
mimarisinin simandigi, degerlendirildigi
ve gelistirildigi standart bir problem.
Tipki diinya satran¢ sampiyonunu ye-
necek bilgisayari gelistirme problemi gi-
bi. O zorlu amaca ulasmak icin ytrGti-
len arastirmalarin sonucunda kuskusuz
ortaya yalnizca Garry Kasparov’u yenen
bir bilgisayar ¢cikmadi. Bilgisayar yazili-
mi1 ve mimarisi alaninda da ¢ok sayida,
6nemli gelisme saglandi. Bu gelismeler
de biz pek farkina varmadan gtinltk ya-
samimizda kisa bir strede yerlerini al-
d1. Isin aslinda RoboCup da ardindan
bircok teknolojik gelismenin gelecegi
yeni bir Ar-Ge zemini.

Her yil farkl bir tilkede dtizenlenen
RoboCup organizasyonlarinda uluslar-
arast konferanslar, uluslararasi robot
futbol karsilasmalari, egitim program-
lar1 ve altyapi gelistirme calismalari ger-
ceklestiriliyor. Ancak organizasyonun
merkezinde futbol karsilasmalari ve
konferanslar her zaman arastirmacila-
rin bir araya geldigi ve son gelismeleri
degerlendirdigi en temel etkinlikler ola-
gelmis.

RoboCup Kurtarma

Kurtarma Similasyonu Ligi (21 takim)
Gergek Kurtarma Robot Ligi (18 takim)

RoboCup Geng

Futbol Kargilagmalari
Dans Kargilagmalari

RoboCup@Home

14 takim

Kurtarma Kargilagmalari

(toplam 195 takim)

RoboCup organizasyonunun ulas-
mak istedigi en son amac da 21. ylizyi-
lin ortalarinda timdyle kendi basina
hareket eden insansi robotlardan olu-
san bir futbol takiminin, son diinya ku-
pasini kazanmis Ulkenin futbol taki-
miyla FIFA kurallar1 cercevesinde bir
mac yapmasi ve robot takimin insan ta-
kim1 yenmesi.

ik RoboCup etkinlikleri 1997’de Ja-
ponya’nin Nagoya kentinde, IJCAI-97
uluslararasi yapay zeka konferansiyla
birlikte yapildi. Bu yil Cin’in Suzhou
kentinde on ikincisi diizenlenen Robo-
Cup etkinliklerinde konferansin yani si-
ra dort degisik daldaki 11 ligde yaris-
malar yapildi.

Robot J-Ligi’nden
RoboCup’a

Yapay zeka ve robot calismalarinda
1997 yili bir dé6ntim noktasiydi. IBM’in
gelistirdigi Deep Blue adli bilgisayar o
yil Mayis ayinda ilk kez dlinya satrang
sampyonunu yendi. Béylece diinya ya-
pay zeka camiasi 40 yillik, zorlu amaci-
na ulagmis oldu. Bu olaydan iki ay son-
ra da ABD Uzay ve Havacilik Dairesi’nin
(NASA) Mars’a gonderdigi ytizey robotu
Sojourner, Mars’in taslik ytizeyinde in-
celemelere basladi. RoboCup ise o yilin
son 6nemli gelismesiydi. Ilk RoboCup
karsilasmalart ve konferansi, Japon-
ya’'nin Nagoya kentinde gerceklestirildi.

Gercekte futbol oynayan robotlar
ddstncesi ¢ok eski degil. Bu dustince-
vi ilk kez Kanada’daki British Colum-
bia Universitesi’nden Prof. Alan Mack-
worth 1992’de yayimladig1 bir makale-
de ortaya atti. Ne var ki asil gelismeler
Kanada’da degil, Japonya’da oldu.
Mackworth’ten bagimsiz olarak bir
grup Japon arastirmact aynit yil Ekim
ayinda Tokyo’da ‘Yapay Zekanin Ontin-

Cin’in Suzhou kentinde 14-20 Temmuz tarihleri arasinda diizenlenen 12. RoboCup'a 400'en yakin takim katildi. Her yil diizenlenen RoboCup,
diinyada yapay zeka ve robotbilim lizerine ¢alisan 3000 dolayinda uzman i¢in bulunmaz bir firsat. Bu sayede arastirmacilar hem tizerinde calistiklari
robotlari sinama olanagi buluyor hem de meslektaslarinin yaptigi robotlar inceliyor, onlarin gosterdigi ilerlemeyi 6greniyor.
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RoboCup Kurtarma, biiyiik dlcekli felaketlerden sonraki arama-kurtarma
etkinliklerinde kullanilacak robotlari gelistirmeyi amaglayan bir lig. Boyle
felaketlerin ciddi bir toplumsal sorun olmasi ve futbol ile bircok ortak yoni

bulunmasi bu ligin agilmasini saglamis.

deki Zorluklar’ baslikli bir calistay du-
zenledi. Bu calistaya katilan Japon bi-
lim insanlari, yapay zekanin 6ntindeki
engelleri agsmak icin gereken bilimsel
ve teknolojik ilerlemeyi hizlandirip onu
yonlendirecek bir arac olarak futboldan
yararlanmayi tartisti, degerlendirdi. Bu-
nun icin projenin teknolojik ve parasal
yeterliligi ile toplumsal etkisi konula-
rinda bir dizi arastirma yapildi. Sonra
kurallar kabaca saptandi hatta ilk fut-
bolcu robotlarin ve simtlator sistemle-
rinin ilk 6rnekleri de dretildi. Bu basa-
rili 6n ¢alismalarin ortaya koydugu so-
nu¢ ¢ok umut vericiydi: Robotlar arasi
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futbol kupasi projesi robotbilimin geli-
simini hizlandiracak gibi gértintiyordu.

Bunun tizerine Haziran 1993’te bir
grup robot arastirmacisi ilk robot ya-
rismasinin duyurusunu yapti. Yarigma-
ya gecici olarak Robot J-Ligi (O dé-
nemde yeni kurulan profesyonel Japon
futbol liginin adi J-Ligi’ydi.) dendi. Ne
var ki duyurudan sonraki ayda sasirtic
gelismeler yasandi. Yarisma Japonya di-
sindaki onlarca robot arastirmacisinin
cok ilgisini cekmisti. Yarismanin ulusal
olmaktan cikartilip uluslararasi bir et-
kinlige déntismesini istiyorlardi. Giri-
simcileri cok memnun eden bu gelis-
menin Uzerine organizasyon kisa stire-
de ve yogun bir cabayla uluslararasi bir
etkinlige dondstirdldd; adi da Robot
Diinya Kupasi Girisimi (kisaca Robo-
Cup) oldu.

Kurallar belirlendikten sonra Eyliil
1993’te yeni organizasyonun ilk duyu-
rulart yapildi. Ardindan cesitli uluslar-
arasl robotbilim konferanslarinda, sem-
pozyum ve calistaylarinda organizasyo-

RoboCup Simiilasyon liginde hi¢ gercek robot yoktur. Onun yerine bilgisayarda
robot canlandirmalar vardir. Arastirmacilar donanimdan bagimsiz olarak
tiimiiyle robotlarin karar vermesi iizerinde yogunlasir ve bu konuda

yazilim gelistirir.

na yonelik teknik konular tartisildi.
1995’te Kanada’nin Montreal kentinde
diizenlenen Uluslararasi Birlesik Yapay
Zeka Konferansi’'nda (IJCAI-95) ilk Ro-
bot Diinya Kupasi Futbol Karsilagsma-
lar1 ve Konferans’’'nin IJCAI-97 ile bir-
lesik olarak 1997’de Japonya’'nin Na-
goya kentinde yapilacagi duyuruldu.
Ama ondan 6nce 1996’da On RoboCup-
96 adli bir yarisma diizenlenecekti. Bu
on yarismada edinilecek deneyim, erte-
si yil yapilacak, baytk 6lcekli, asil Ro-
boCup’in da daha diizglin ve sorunsuz
gecmesini saglayacakt1. Ilk RoboCup’a
daha iki yil vardi. Bu siire de arastir-
macilarin futbolcu robotlarini ve simi-
lasyon sistemlerini gelistirmeleri icin
yeterli sayilird.

On RoboCup-96, Japonya’'nin Osa-
ka kentinde 4-8 Kasim 1996 tarihinde
dtizenlenen Zeki Robotlar ve Sistemler
Uzerine Uluslararast Konferans sirasin-
da gerceklestirildi. Yarismaya yalnizca
sekiz takim katildi. Takimlar simiilas-
yon liginde ve orta boy robotlar liginde

RoboCup 2007 Atlanta - ABD 321 39
RoboCup 2006 Bremen - Almanya 440 35
RoboCup 2005 Osaka - Japonya 419 35
RoboCup 2004 Lizbon - Portekiz 345 37
RoboCup 2003 Padua - Italya 238 35
RoboCup 2002 Fukuoka/Busan - Japonya /Kore 188 29
RoboCup 2001 Seattle - ABD 141 22
RoboCup 2000 Melbourne - Avustralya 110 19
RoboCup 1999 Stockholm — Isveg 85 23
RoboCup 1998 Paris - Fransa 63 19

RoboCup 1997 Nagoya - Japonya 38 11

1999’da Sony, oyuncak robot Aibo’yu iiretti ve piyasaya siirdii. Aibo, tasidigi video kameralar, kizilotesi
algilayicilar ve kablosuz Ethernet kartlariyla aslinda ¢ok dstiin bir robottu. Bunun iizerine RoboCup’ta
Sony’nin destekledigi bir 6zel lig (Dort Ayakl Ligi) acildi. Bu ligde biitiin takimlarin oyunculari Aibo oluyordu.
Her takim, Aibolarinda kendi gelistirdigi yazilimi kullaniyordu. Bdylece yazilimlarin carpistigi ortak bir zemin
(standart platform) olusturuldu. Ne var ki 2004’te Sony, Aibo liretimini durdurdu. Bunun lizerine Standart
Platform Ligi’nde de Aldebaran Robotics sirketinin gelistirdigi Aldebaran Nao robotlari kullanilmaya basland.



Her Diinya Kupasi etkinliginde oldugu gibi RoboCup karsilasmalari sirasinda da umulmadik gelismeler oluyor. Macin ortasinda robotlardan biri oldugu yerde hareketsiz
kalabiliyor ya da sut ceken bir robot sirt iistii diisebiliyor. 0 zaman takimin doktorlan (!) devreye giriyor. Biiyiik béliimii yiiksek lisans ya da doktora dgrencisi olan
robot yapimcilari oyun digi kalan robotu onarmaya, donanim ya da yazilimdaki sorunu bulup bir an dnce gidermeye calisiyor.

karsi karstya geldiler. Béylece futbol sa-
yesinde robotbilimin gelistirilmesi ca-
lismalar1 resmen baslamis oldu.

flk resmi RoboCup oyunlari ve kon-
ferans1 1997’de Nagoya’da buyik bir
basariyla gerceklestirildi. Bu ilk dtinya
kupasina 11 tilkeden 38 takim katild:
ve karsilagsmalar1 5000 dolayinda seyir-
ci izledi. Ertesi yil Paris’te yapilan Ro-
boCup-98’e ilgi daha da buytk oldu.
ikinci kupaya 19 tlkeden 63 takim ka-
tildi. Sonra yapilan her kupaya katilim
daha da artti. Gegen yil ABD’nin Atlan-
ta kentinde diizenlenen RoboCup’a da
39 tilkeden 321 takim katildi. Gecen ay
Suzhou’daki son etkinlikteyse Ttrki-
ye’nin de aralarinda bulundugu 34 l-
keden 397 takim ve 2000 dolayinda bi-
lim insan1 yer aldi. RoboCup 6ntimtiz-
deki yil Avusturya’nin Graz kentinde
yapilacak. 2010’daki karsilagsmalarin ev
sahibiyse daha belli degil; ama adaylar-
dan biri de Istanbul...

RoboCup’ta simdilik dért ana dalda
11 lig var. Takimlar bunlardan birinde

On dokuz yasindan kiictiklerin katilabildigi RoboCup Geng¢’te lic lig var: futbol, kurtarma ve dans. Dans liginde

yarigsmak icin katiliyor. Kupanin mer-
kezindeki futbol karsilasmalari bes lig-
de yapiliyor: Simtlasyon Ligi, Ktciik
Boy Ligi, Orta Boy Ligi, Standart Plat-
form Ligi ve Insansi Ligi. Bunlardan
son doérdinde gercek robotlarin bece-
rilerini gosterdigi futbol maclari yapili-
yor. Simtlasyon ligindeyse gercek ro-
botlarin yerine bilgisayar ekranindaki
canlandirma robotlar karsilasiyor. Bu,
timuyle donanimdan bagimsiz bir lig.
Simiilasyon ligi RoboCup Kurtarma da-
linda da var. Ama o dalda asil ilgiyi ‘fe-
laket bélgesi’'nde arama-kurtarma yap-
maya calisan robot araclar topluyor.
RoboCup Geng, 19 yasin altindaki, me-
rakli, hevesli, gelecegin robotbilimcisi
genclere yénelik. RoboCup@Home ye-
ni bir ana dal. Buna katilan robotlar,
glnltk yasamimizi kolaylastiracak ba-
z1 beceriler gostermeye calistyor.
Bugtinki duruma bakildiginda, yal-
nizca 8 takimin iki dalda yaristigi Ro-
boCup’in 12 yilda diinyanin 6nde gelen
robot etkinligi oldugunu goriyoruz.
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cesitli giysiler icindeki robotlar, miizik duydugunda uyumlu ve estetik hareketlerle dans ediyor. Futbol ve
kurtarma liglerinin amaglari yetiskin liglerindekinin ayni.

2008’den 2050’ye
Robot Futbolcular

Yarigmalar 12. yilina girdi ama fut-
bolcu robotlar filmlerde gordiiklerimiz-
den hala cok uzak. Hatta onlarca yillik
arastirma-gelistirmeye karsin robotbili-
min daha bebeklik doneminde oldugu
bile soylenebilir. Robotlarin donanim
acisindan da yazilim acisindan da al-
masi gereken cok uzun yollari var. Za-
ten bircok bilim insanit da 2050 yil1 icin
konan hedefi, gercekte ulasiimasi ola-
naksiz gortiyor. Buglinki durumu ka-
baca ¢zetlemek icin RoboCup karsilas-
malarindan birinden séyle kisa bir bo-
ltimd radyodan dinlediginizi diistinebi-
lirsiniz: ‘Evet, penalt! atis1 yapilacak.
Seyirciler heyecanl (robotlar degil). Ka-
leci robot, kalesinde bekliyor. Top ka-
leden 3 m 6tede. Penaltiy1 atacak rakip
robot da topun yaklasik 50 cm gerisin-
de duruyor. Duruyor. Duruyor. Duru-
yor. Hayir, kapanmadi ya da bozulmadi.
Hesaplar yapiyor. Evet, hizla (!) ilerle-
meye basladi. 50 cm’lik mesafeyi 50
adimda (ve bir dakikada) alan robot, to-
pun 6ntine geldiginde birden yine dur-
du. Hayir, bozulmadi. Yalnizca konu-
munu degerlendiriyor ve yapacagi isi
hesapliyor. Evet, sag ayagini topa dog-
ru uzatiyor. Heyecan dorukta. Robot
pek hizli olmasa da topa vuruyor. Ve
evet, top 10 cm kadar gidip durdu, pen-
altict robotsa sirt Gsti yerde... Karsilas-
ma butlin hiziyla (!) strtyor...
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Bu tiir sahnelere RoboCup karsi-
lasmalarinda sik sik raslaniyor. Belki
bu durum ilk izleyende ufak bir ddski-
riklig1 yaratabilir. Bununla birlikte ya-
rismaya on yil énce katilan robotlarin
durumu g6z 6ntine alindiginda (¢ogu
uzaktan kumandali arabalara benze-
yen, az hareket eden ve zaman zaman
asirt 1sinip yanan kutular) gercekten
buytk bir ilerlemenin oldugu da cok
acik. Hemen herkes son birkac yildaki
sasirtict gelismenin farkinda. Bebeklik
dénemindeki robotbilim tipki bebekler
gibi ¢cok hizla buyiiyeceginin isaretleri-
ni veriyor.

Diinyada robotlar tizerine calisan-
lar yalnizca Universitelerdeki arastir-
macilar degil kuskusuz. Otomobil sir-
ketlerinden ordulara enerji sirketle-
rinden uzay ajanslarma kadar bircok
merkezde gizli ya da acik olarak robot
arastirmalari ylrdtdliyor. Bunlarin ki-
minde robotlarin kendi kendisine 68-
renmesi lizerine calisiliyor kiminde den-
gelerinin gelistirilmesine ugrasiliyor ki-
minde de yapay kaslar ve deri arastir-
malari yapiliyor. Amag hepsinde de ay-
nt: insan benzeri robotlar, yani huma-
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noid ya da androidler yapmak. Kusku-
suz bunlarin yalnizca gériindsleri insa-
na benzemeyecek. Tipki Bicak Sirt1 fil-
minde oldugu gibi her seyleri insana
benzeyecek: 6grenmeleri, diistinmeleri,
hareketlerindeki yumusaklik, mimikler,
jestler, vs... Bir baska deyisle bilimkur-

gu ile gerceklik arasindaki acik kapa-
nacak, ortadan kalkacak.

Bu stirece en buytk katkilardan bi-
rini de RoboCup organizasyonu sagla-
yacak kuskusuz. Robotbilimin bir¢ok
alanindaki calismalarin birlesmesiyle
ortaya cikan robot futbolcular, her yil
RoboCup’ta daha da gelismis, yetkin-
lesmis becerilerini sergileyecek. Tipki
bugtin oldugu gibi gelecekte de robot-
lardaki gelismenin en iyi izlendigi plat-
form olacak RoboCup. Her gecen yil
daha da sikilasan kurallar sayesinde bi-
lim insanlar1 kendilerini pek de rahat
hissetmeye firsat bulamadan daha iyi,
daha dstiin robotlar gelistirmeyi str-
durecek. Bu zorlu stire¢ de cok degil
40 y1l kadar daha strecek.

Caglar Sunay

Kaynaklar

http://www.robocup.org/

http://www.robocup-cn.org/

http://www.gatech.edu/gallery/v/robocup/

http://www.sonycsl.co.jp/person/kitano/RoboCup/RoboCup-
old.html

http://www.robotics-erlangen.de/wp/media/wpg2

http://www.robocup.org/games/06Bremen/images/highlights/in-
dex.htm

http://www.nimbro.net/news_archive.html

http://www.ad ics.dk/Photos/H id/Viki/index.html

http://www.robocup.org/games/050saka/images




Sabun kopigli neden renklidir?

Sualtindaki cisimler neden

gercekte olduklarindan daha yakin gorintrler?
Isik ne kadar hizla hareket eder?

Elmas neden parildar?

Isik bir otomobili nasil calistirabilir?

Tum bu sorularin ve daha fazlasinin

yanitlarini burada, 1sigin biyileyici oykiistine
yeni bir bakisla kesfedin. Bilimsel deneyler,
karmasik bilimsel aletler, 6zgiin deney
diizeneklerinin renkli otograflari ve ti¢ boyutlu
modellerin yer aldigi bu kitapta diinyamizi
donustiren inanilmaz kesifler anlatihyor.
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KAPIMIZDA MI?

Su yasamin stirekliligini saglayan, kiiltiirleri sekillendiren, uygarhklarin kaderini belirleyen,
vazgecilmez bir deger, yasamin temeli. Tarih boyunca uygarlklar su kiyisinda yasam bulmus.
Susuzlukla karsi karsiya kalanlardan bazilari yok olmus. Giiniimiizde durum daha farkli. Suyun
depolanmasi, iletim tesislerinin planlanmasi ve isletilmesi, aritma tesisleri, kontrol ve hijyen
calismalari gibi, bir dizi teknolojik gelisme s6z konusu. Biitiin bu gelismeler, yasadigimiz
yuzyilda ve yakin gelecekte, olasi bir susuzlugun oniine gecebilecek mi? Geligen teknolojiye
kosut olarak son yiizyilda, diinya niifusu patladi. Yasam bicimleri hizla degisti. Refah diizeyi
yuksek ve kolayci bir yasam bicimine olan egilim tissel bir artis gosterdi. Kentler megalasti,
diinya kuresellesti. Biitiin bu gelismelere kosut olarak da insanlik suyla ilgili gerceklerle
yuzlesmek zorunda kaldi, kaliyor. Bunca bilgiye, teknolojiye karsin, asiri ntifus artisi, kirlilik,
kurakhk ve nihayet iklim degisikligi gibi etkenler yeni sorunlar olusturmaya basladi. Ustelik bu
etkenlerin bir aradalidi, tarihte goriilmiis 6rneklerinden daha da btiyiik boyutlarda kitlik
senaryolarini hizla, yeniden giindeme getiriyor. Ulkeler arasi su paylagimi sorunlari,
uluslararasi tekellerin su yonetiminde etkin rol alma istekleri su kitligi olgusunun tetikledigi
gelismeler olarak gortilebilir. Dikkat! 20. yiizyilin ekonomik degeri essiz gortinen
petrolun yerini, 21. yuzyilda su alabilir...
Ulkemiz de bu sorunlara uzak degil. Tiim bu gelismeler sonucunda on plana ¢ikan, en onemli
¢Ozlim bilimsel temellere dayali, buitiinlesik bir su yonetiminin yapilmasi...

Kiiresel Suyun Dagilimi

Toplam su
Okyanuslar %97,5
Kiiresel 1sinma ve kuraklikla ilgili kotiimser haberleri giin
gectikce daha da cok duyacakmisiz gibi goriintiyor. Oysa
diinya iizerinde en bol bulunan sey su... Okyanuslar
yeryliziiniin %70’inden ¢cogunu kaplasa da insanlarin
kullanabildigi su miktari ¢cok az ve sinirlidir. Artan niifusla Tath su
birlikte, ozellikle yoksul tilkelerdeki su gereksinimi en

biiyiik sorun olarak karsimiza cikiyor. Diinya Bankasi’nin Buzullar %68,7
raporuna gore iki milyar kisinin temiz suya erisimi yok.
Oniimiizdeki 30 yil icinde su sikintisi olan ilkelerin sayisi
da alti kat artacak. Ustelik bunlarin arasinda gelismis
tilkeler de var. Bundaki en 6nemli etken de yiiksek yasam
standartlari ve su tiiketiminin giderek artmasi. Tuzlu
sudan tatli su elde etmek lizerine bir ok (ilkede projeler Toprakta donmus o
gelistirildi. 120 iilkede tuzlu sudan tatl su elde etmek icin g 10 8
11.000 tesis bulunuyor. Ancak kimi cevreciler bunun da Yiizeydeki ve

yeni sorunlara yol acacagni ileri stiriiyor. Coziimiin suyun atmosferdeki su %0,4
daha siirdiiriilebilir bir sekilde kullaniminda yattigini ve j
gerekli 6nlemlerin bir an 6nce alinmasi gerektigini Yiizeydeki ve

soyliiyorlar. atmosferdeki su: _
Tath su golleri %67, :

Kaynak: Topraktaki nem %12,

WWPA 2006 Atmosferdeki su buhari %9,5

Shiklomanov ve Rodda 2003 verilerinden Oteki sulak alanlar %8,5
Irmaklar %1,6
Bitkiler ve hayvanlar %0,8

Tath su %2,5

Yeralti sulari %30,




Glines sisteminin mavi tek gezege-
ni Dinya. Doértte Gcl sularla kapli.
Béyle bir gezegende yasayip da su si-
kintis1 cekmek biraz tuhaf gérantyor.
Ancak, gezegenimizi mavilestiren su-
lara yakindan bakinca dtstincemiz de-
gisiyor. Diinyay1 kaplayan sularin de-
vasa miktari, yani %97,5’1 (1,4 milyar
km3) tuzlu, yani icilemiyor. Tath su,
yerylziindeki toplam su miktarinin
cok azini olusturuyor: Yalnizca %2,5
(35 milyon kms3). Tatli suyun yaklasik
%69’u kutuplarda, buzul halinde kati-
lasmis olarak, %30’u da yeraltindaki
derinliklerde bulunuyor. Goéller, ne-
hirler, akarsular, caylar, dereler, sulak
alanlar, batakliklar gibi, dogrudan ula-
silabilen ytizeysel kaynaklar1 olustu-
ran sularin miktariysa yalnizca %1. iyi
de, biitlin bu rakamlar ne anlama ge-
liyor? i1k bakista, icebildigimiz su mik-
tari ¢cok az goriintiyor ve endiseye ne-
den oluyor. Su gercekten de bu kadar
azsa, ne kadar essiz bir deger oldugu
da tartisilmaz hale geliyor. Bununla
birlikte, su miktarinin bu denli sinirlt
olmasi, kit oldugu anlamina gelmiyor.
Suyun yenilenebilir bir kaynak olusu
icimizi biraz rahatlatiyor. Bu 6zelli-
giyle su, sosyal - ekonomik - ekolojik
yasam icin tartisilmaz 6nemde.

Su Donglst

Tatl suyun ana kaynagi okyanuslar
ve denizler. Okyanuslardan ve deniz-
lerden buharlasip bulutlasan su, riz-
garlarla genellikle karalara strtikleni-
yor. Yagis halinde karalara, okyanusla-
ra ve denizlere distiyor. Iste, hem ka-
ralardan hem de okyanuslardan ve de-
nizlerden buharlasan suyun, yeryiizi-
ne yagisla diismesi seklinde isleyen bu-
harlagsma-yagis dongiistine “su dongu-
si” deniyor. Bu olayin strekli yineleni-
yor olusu, suya yenilenebilir olma 6zel-
ligi katiyor. Karalardan yilda yaklasik
71 bin km3 su buharlasirken, karalara
yagisla 110 bin km3 su distyor. Bu-
harlasan sudan 40 bin km3 daha fazla
su nasil, nereden geliyor? Sorunun ya-
nit1 basit. Okyanuslardan ve denizler-
den 425 bin km3 su buharlasiyor, ama
okyanuslara ve denizlere yagisla diisen
su miktar1 385 bin km3. Bagka bir de-
yisle, su déngiistiniin isleyisi sayesinde,
her yil okyanuslardan ya da denizler-
den buharlasan suyun 40 bin km3’{i ka-
ralara yagis seklinde tasiniyor. Karalar-
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karalara dilgen yagig

buharlasma

YERALTI SULARI

H o r

denizlere diisen yadis

buhariagma

buharlasma
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da, akis halindeki su kaynagini olustu-
ran iste bu. 40 bin km3’lik suyun 25
bin km3’(i, cok hizli akislarla okyanus-
lara ya da denizlere ulasiyor. Kalan 15
bin km3 suyun yaklasik 5-6 bin km3'u
de yagisla, insan yasaminin az oldugu
bolgelere diistyor. Geriye, yalnizca 9
bin km3 icilebilir-kullanilabilir su kali-
yor.

Yazik ki, 9 bin km3 su diinyanin her
yerine esit dagilmiyor. Bazi sansli bol-
geler asir1 yagis alirken, bazilar1 da ya
cok az yagis aliyor ya da hic almiyor.
Dilinya’nin bazi yerlerinde, sular 6z-
glirce ve sanki sonsuz bir kaynaktan
geliyormus gibi tiketilirken, bazi yer-
lerde de, suya ulasmak icin asir1 caba
harcaniyor. Bat1 Afrika tilkesi Mali’de,
kadinlar yasadiklari yere en yakin neh-
re ulagsmak icin hala saatlerce ylirtimek
zorundalar; clinkl evlerine tasiyabile-
cekleri suyun tek kaynagi o nehir. Bir
baska tilkede, Yemen’de de kadinlar bir
sarnictan doldurduklari su kaplarini ha-
1a ytik hayvanlariyla evlerine tasiyorlar.
Bu ttir 6rneklerin sayisini artirmak ola-
s1. Hatta bazi yerlerde bu 6rneklerin
hepsi tek bir tlkede, 6rnegin Turki-
ye’de bile yasanabiliyor. Su Vakfi Bas-
kani Prof. Dr. Zekai Sen’e gore, bir do-
gal su laboratuvari 6zelligi gosteren tl-
kemizde, birbirinden farkli iklim 6zelli-
gi gosteren yaklasik 7-8 bélge bulunu-
yor - ayrintilandirilmasi halinde bu sa-
y1 daha da artabiliyor. Giineyde, 6zel-
likle Toros Daglari’'nin karstik (asinima
karsi direncsiz, kolay eriyebilen kaya-
lardan olusan arazi tipi) yapisi sayesin-
de yeralt1 su zenginligi artiyor. Dogu
Karadeniz’de yagmurlar, Dogu Anado-
lu’da kar yagislar1 asiriyken, Iic Anado-

lu’da yillik yagis miktari cok distk ola-
biliyor. Ozetle séylemek gerekirse bol-
gesel iklim farkliliklar1 bazi yoreleri su
zengini yaparken bazilarini da su faki-
ri yapiyor. Bu nedenle bazi bolgelerde
suya ulasmak cok kolayken, bazilarinda
da bir yerden bir yere su tasiyan insan-
lar gorebiliyoruz.

Gergek su ki, insanlar bulunduklari
cografyanin Ozelliklerine gore dtinya-
daki su kaynaklarindan esit sekilde ya-
rarlanamiyorlar. Diinya tzerinde 1,2
milyar insan giivenilir icme suyundan
yoksun yastyor. 2,4 milyar insan da sag-
lik kosullarina uygun suya erisemiyor.
icilebilir-kullanilabilir suyun %85’ini
toplam dtinya niifusunun yalnizca
%12’si tliketiyor. Avrupa’da ortalama
su kullanimi ginde 200-300 litre,
ABD’de giinde 575 litre. Oysa kalkin-
makta olan dlkelerde yasayan halkin
beste biri, bir insan hakki olarak kabul
edilen giinde 20 litre suya bile erisemi-
yor. Kalkinmakta olan tlkelerde, halkin
en zengin %20’lik kesimi sebeke siste-
miyle ulasan suyun %85’ini, en yoksul
%20’lik kesimiyse yalnizca %15’ini kul-
lanabiliyor.

Sanki sonsuz miktardaymis ve hig¢
tlikenmezmis gibi algiladigimiz, ger-
cekteyse oldukca sinirli miktarda olan
su, 2007 Haziran istatistiklerine gore,
6,6 milyar olan diinya ntfusuna béliin-
dagunde, kisi basina, yeralti sulari ha-
ri¢, yilda ortalama 1364 km3 icilebilir-
kullanilabilir su distiyor. Geleneksel su
zenginligi gostergesine gore, bu miktar
genel bir su sikintisinin habercisi. Diin-
ya ndfusunun c¢ok degil, yalnizca
2012’de 7 milyara ulagmasi bekleniyor.
2050 yilina kadar Orta Dogu tlkeleri



basta olmak tizere 54 tilkenin su sikin-
tis1 cekecegi ongoriiltiyor. Ulkemize ge-
lince, DSI’nin (Devlet Su Isleri Genel
Mudiirliig) verilerine gore, ana su kay-
nagimiz topraklarimiza diisen yillik or-
talama 643 mm yagis. Bu sayede, yilda
ortalama 501 km3 suyumuz var. Bunun
274 km3d buharlasiyor. 69 km3’d de
yeralt1 su kaynaklarmi besliyor, ama 28
km3’{i pmarlar yoluyla yiizey sularina
yeniden katiliyor. Kalan 158 km3 su,
akisla denizlere ve géllere bosaliyor.
Bir de, komsu tilkelerden tilkemize akis
yoluyla ortalama 7 km3 su geliyor. Ul-
kemizin ytzeyinde yilda 193 km3 su
akist gerceklesiyor. Yeraltt su kaynak-
larini besleyen 41 km3 suyu da dikkate
alirsak, tlkemizin toplam yenilenebilir
su potansiyeli 234 km3 olarak hesap-
lanmis. Ancak, teknolojik ve ekonomik
baz1 nedenler dolayisiyla, tiiketebilece-
gimiz yuzeysel sularimizin miktar1 yal-
nizca 98 km3. Buna 14 kms3 yeralt: su-
yu potansiyeli de eklenirse yillik orta-
lama 112 km3 icilebilir-kullanilabilir su
potansiyeline sahibiz. “Iyi de biitiin bu
rakamlar ne anlatiyor? Zaten tilkemiz
su zengini degil mi? Yoksa su sikintisi
mi ¢ekiyoruz?” gibi sorular aklinizdan
geciyor olmali. Merakinizi gidermek
icin bircok kurumdan akademisyenler-
le ve uzmanlarla goristik.

Su Zenginligi
Gostergesi ve Su
Fakirlik Indisi

Geleneksel olarak, bir tlkede su
zenginligi ya da fakirliginin élctst yil-
da kisi basina ddsen su miktariyla 6l-
ctiltiyor. Yilda kisi basina dtisen su mik-
tar1 en az 10 bin m3 olan tlkeler su
zengini; 3000-10.000 m3 arasinda olan
tlkeler yeterli suyu olan; 1000-3000 m3
arasinda olan dlkeler su sikintisi ¢eken;
1000 m3’iin altinda olan tlkelerse su
fakiri sayiliyorlar.

Aslinda ¢ogumuz, tilkemizin su kay-
naklar1 bakimindan zengin oldugunu
saniyoruz. Cevre ve Orman Bakanli-
gr'ndaki bazi veriler bu inanisin nere-
den kaynaklandigini acikca gésteriyor.
Yaklasik 50 yil 6nce su zengini bir tilke
oldugumuzu o déneme iliskin veriler
de dogruluyor. Niifusumuzun yaklasik
49 milyon oldugu 1955 yilinda yilda ki-
si basina 8509 m3 yenilenebilir su du-

serken, nifusumuzun 57 milyon oldu-
gu 1990’da bu miktar 3626 m3’e ds-
mis. Dikkat edin, s6z konusu azalma
yalnizca 35 yil icinde gerceklesmis. Da-
ha carpici olansa o yillarda yapilan bir
ongori: Nufusun 63 milyon olabilece-
ginin varsayildigi 2025 yilinda, tlke-
mizde yilda kisi basina diisen su mik-
tar1 2186 m3 olabilir... 2007 Aralik ay
nifus verilerine gore {tlkemizde
70.586.256 kisi yastyor. Bu niifusla ki-
si basina disen yillik yenilenebilir su
miktart 1587 m3. Daha simdiden, ntifu-
sumuz 2025 yili 6ngoérasinin cok Us-
ttinde, kisi basina ddsen yillik su mik-

ULKELER 2006 2023
Su zengini iilkeler (Kanada, ABD,

Kuzey ve Bati

Avrupa iilkeleri) 10.000+ 8000+
Irak 2110 1000
Tiirkiye 1600 1000
Suriye 1420 1000
israil 300 172
Urdiin 250 93
Filistin 100 43

tar1 da oldukca altinda. O halde, gec-
misiyle kiyaslandiginda, Ttrkiye su si-
kintisi ¢ceken tilkeler arasina girmeye
mi basladi? Hacettepe Universitesi Hid-
roloji Bolimii Ogretim Uyesi Prof. Dr.
Mehmet Ekmekci’ye gore, Ttirkiye 6n-
ceden de su zengini sayilmazdi. Zen-
ginlik varsayimi timtyle degerlendirme
yontemiyle iliskili. “Su zenginligi ya da
fakirligi, 3. Dinya Su Forumu’na kadar
kisi basina dlisen su miktariyla 6lct-
lirdd.” diyor Ekmekci. Su zenginligine
iliskin geleneksel hesaplama yontemini

Orta Afrika %4 Gliney Amerika %17
Giiney Asya %4
Kuzey Afrika %3

Dogu Avrupa %2

Giineydogu Afrika
Japonya %1

Asya Pasifik %17

Orta Dogu %11
Dogu Asya %7

Kuzey Amerika %15
Bati Avrupa

Tath su kaynaklarinin dagiimina iligkin
bazi tahmini veriler.

de soyle anlatiyor: “Suyun ana kaynagi
yagis. Bir yil boyunca belli bir cograf-
yaya diisen ortalama yagisla cografya-
nin alani carpilip bir hacim elde edili-
yor. Bu hacim tlke ntifusuna bolintn-
ce de kisi basina diisen su miktar1 bu-
lunuyor.” Ekmekci'nin séyledigine gore
bu yontemde kabul ya da g6z ard: edi-
len 6nemli hususlar var. Bunlarin ba-
sinda, tiim hesaplarin ortalama bir ya-
g1s degeri tizerinden yapilmasi geliyor.
Bu ytlizden, bu cografyanin her yerine
esit miktarda yagis diistgu, diisen ya-
gisin her yerde esit miktarda tutuldu-
8u, bu cografyada yasayan herkesin su-
ya erisebilirliginin ayni 6l¢tide giic ya
da kolay oldugu, her noktadaki ntfu-
sun da ayni miktarda suya gereksinme
duydugu varsayiliyor. Ancak bttiin bu
hesaplamalara yillik zamansal degisim
katilmiyor. Bu ytizden, bu gostergenin

Kaynak Erisebilirlik Erisim  Kullanim  Cevresel Etki  Su Fakirlik

Varligi Kapasitesi Becerisi Boyutu indisi
Kongo Cumhuriyeti 17,1 10,3 11,8 7,3 10,9 57,3
Finlandiya 12,2 20,0 18,0 10,6 17,1 78,0
Fransa 7,0 20,0 18,0 8,0 14,1 68,0
Almanya 6,5 20,0 18,0 6,2 13,7 64,5
Haiti 6,1 6,2 10,5 6,5 5,8 35,1
iran 6,8 14,8 15,5 13,5 9,8 60,3
israil 0,8 16,7 16,8 10,9 8,6 53,9
italya 7,7 19,8 17,4 53 10,7 60,9
Nijerya 7,4 7,5 8,5 10,4 10,1 43,9
Umman 3,1 17,5 16,2 11,7 10,9 59,4
Suudi Arabistan 0,2 14,9 16,1 13,7 1,7 52,6
Sudan 7,9 9,1 9,8 14,6 7,9 49,4
Suriye 6,3 11,8 14,9 14,0 81 55,2
Tiirkiye 7,8 14,8 13,1 10,7 10,1 56,5
ingiltere 7,3 20,0 17,8 10,3 16,0 71,5
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gercekci bir yonlendirici olma 6zelligi
zayif.

Ekmekc¢i’den edindigimiz bilgilere
gore 3. Diinya Su Forumu’nda, gele-
neksel hesaplama yéntemindeki varsa-
yimlarin yanlis yonlendirmelere neden
oldugu ortaya c¢ikti. Bunun yerine su fa-
kirligi indisi denen yeni bir gisterge ta-
nimlandi. Bu gostergenin en 6nemli
Ozelligi yalnizca miktara dayali olma-
mast. Su miktar elbette 6nemli, ama bu
miktar cesitli nedenlerden, 6rnegin kir-
lilik yiiztinden insanin kullanimina ve-
rilemiyorsa, o zaman zenginlikten de
s6z edilemiyor. Bu yeni indisin hesap-
lanmasinda dikkate alinan etkenler soy-
le:

1) Su miktari

2) Bu suya erisebilirlik

3) Erisimi saglayacak ekonomik-tek-
nolojik kapasite, baska bir deyisle, bu
suya erisebilmek icin teknik donanim
yeterli mi, degilse donanim satin alma
glicli var m1?

4) Su etkin ve verimli kullaniliyor
mu?

5) Cevresel etki boyutu, yani suyun
ne kadarmin temiz ve kullanilabilir ya
da kirlenmekte olduguna iliskin stirec
izleniyor mu?

Bu yeni gostergeye gore 147 tilke
arasinda, kaynak varlig1 6,1 olmasina
karsin su fakirlik indisi 35,1 olan Haiti
en fakir tilke, kaynak varlig1 12,2, su fa-
kirlik indisi 78 olan Finlandiya da en
zengin Ulke olarak aniliyor. Ttrkiye 7,8
kaynak varhig1 ve 56,5’lik su fakirlik in-
disi degeriyle siralamada ortalama bir
yerde bulunuyor. Suudi Arabistan 0,2
gibi ¢ok az su kaynagina sahip olmasi-
na karsin 52,6 su fakirlik indisiyle tl-
kemizden biraz geride.

Nasil fakirlesiyoruz?

Simdiye kadar okuduklarimizdan,
fakirlesmeye yol acan etkenlerin en ba-
sinda asir1 ndfus artisinin oldugunu he-
men sOyleyebiliriz. Nifus artist diger
etkenlerin ortaya cikmasinda da cok
belirleyici. Artan nifusun gida, temiz-
lik, saglik, daha kaliteli bir yasam gibi
gereksinmelerini karsilamada, giinlik
kullanimdan sanayiye ve tarima kadar
hemen her alanda, daha ¢ok suya ge-
reksinim duyuluyor. Ulkemizde 2006
yili DSI verilerine gére, tarimsal sula-
ma i¢in 29,6 km3 (%74), icme suyu igin
6,2 km3 (%15), sanayi faaliyetleri icin
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de 4,3 km3 (%11) olmak tizere toplam
40,1 milyar m3 su kullaniliyor. 2023 y1-
lindaysa tarimsal sulama igin 72 km3
(%65), icme suyu icin 18 km3 (%15), sa-
nayi faaliyetleri icinse 22 km3 (%20) ol-
mak tizere toplam 112 km3, yani yillik
ortalama icilebilir-kullanilabilir toplam
su potansiyelimizin tiimiiyle kullanim-
da olacag1 ongoruliyor.

Buradaki tehlikeli soru su: Bittin
potansiyelimizi kullanirken, stirdtr-
lebilir bir yasam icin, suyun kalitesini
koruyabilecek miyiz? Su hesaplarinin
yapilmasindaki etkenlerden biri olan
kirlilik, su kalitesinin korunmasindaki
en biiytk tehlike. Prof. Dr. Mehmet
Ekmekci’den edindigimiz bilgilere go-
re su kalitesini olumsuz etkileyen et-
kenleri tarim, sanayi, kentlesme, ma-
dencilik, ekonomiye bagl gelismeler
olarak siralamak olasi. Ustelik kirleti-
cilerin o6zellikle 20. ytzyildaki gelis-
melere kosut olarak devreye girmis ol-
masi1 da dikkat ¢ekici. Simdi Ekmek-
ci’'ye kulak verelim: “Dtnya’da
1900’lere kadar diski kaynakli kirleti-
ciler ve bir kac organik kirletici disin-
da bir kirletici yok. 1900’lerden sonra
yavas yavas tarima ve yanhs drenaja
bagl olarak tuzlanma sorunu yasan-
maya basliyor, ki gelismis tilkeler bu
sorunu 1930’larda ¢éziip bitirdi. Ote
yandan giderek gelisen sanayiyle bir-
likte, 1910’lu yillarda metal kirliligi
basladi. Bu sorunun dstesinden tam
olarak gelinemedi, hala striyor, ama
gelismis tlkeler 1970’lerde bu soru-
nun da farkma varip yine 6nlem aldi-
lar. 1930’Iu yillarda organik tarim ilac-
larinin ortaya ¢ikmasiyla organik kir-

leticiler ortaya ¢ikmaya basladi. Ayrica
sulak alanlarda otrefikasyonla (6zel-
likle gollerin organik maddece zengin-
leserek yavas yavas 6lmeye dogru git-
mesi, turbalasmasi)  karsilasildi.
1940’larda tarimda gtibre kullanilma-
ya baslanmasiyla birlikte nitrat kirliligi
basladi. 1950’lerin baslarinda yogun
bir sekilde yapilan niikleer denemeler-
le ani bir kirlenme oldu. 1957’de bu-
nun farkina varildi ve bir anda dene-
meler durduruldu. Bu ¢ok 6nemli, ¢iin-
ki radyasyon yagisla beraber su kay-
naklarina giriyordu. Simdi ise asit yag-
murlar1 diinyanin sorunu. 1960’lardan
beri de asit yagmurlar: kirletici olma-
ya basladi. 1974’ten baslayarak da klo-
roflorokarbonlar ortaya ciktr, ama bu
da biytk 6lctde durduruldu. Saydi-
gim kirleticilerin neredeyse tiimtiyle su
kaynaklarimizi kirletmeyi stirdtriyo-
ruz.”

Bu kirleticilerin cogu Tirkiye icin
de tehlike olusturabiliyor. Ulkemizde,
asirt sulama yliztinden tuzlanma, asiri
glibre kullanimi ytiztinden nitrat kirli-
ligi ve sanayi atiklarinin yarattigr me-
tal kirliligi gibi sorunlari yasiyoruz.
Kirlilikteki biitiin payr saydigimiz ge-
lismelere yikmak dogru olmaz. Bu ge-
lismelere kosut olarak yiikselen yasam
standardi, evsel kullamimlarin kirlilik-
teki payinin da az olmadigini ortaya
koyuyor. Hatta turizm etkinlikleri bile
suyun kirlenmesinde bir etken. Tim
bu kirleticiler yalnizca yiizey sularini
degil yeralt1 sularin1 da olumsuz etkili-
yor.

Gelismis tlkeler 6zellikle ABD geli-
sen teknolojiye kosut olarak kirlilik ko-
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Kirleticilerin ortaya ¢iktigr yillar

nusunda strekli izlemeler yapiyor.
ABD Cevre Koruma Ajansi’nin web si-
tesine  (http://www.epa.gov/ebtpa-
ges/water.html) girenler, atmosfere ve
su kaynaklarina verilen biitiin madde-
lerle ilgili olarak stirekli yapilan calis-
malari izleyebilirler. Buradaki ¢arpici
durum, yeni calismalara bagli olarak ic-
me-kullanma suyu standartlarinin si-
rekli degisiyor olmasi. Ulkemizdeyse,
kirlilik izlenmesine iliskin bazi calisma-
lar yapiliyor ama bir su yénetimi cerce-
vesinde, bittinlesik kirlilik izleme ca-
lismalarinin yapilabildigini séylemek
zor. “Yururlikteki standartlara gore,
suyun yalnizca temiz ya da kirli oldu-
gunu belirleyen analizler yapilirken, su-
yun kirlenme siirecine iliskin bir izle-
me ne yazik ki yapilamiyor. Ayrica her
su kaynaginda da izleme yapilamiyor.”
diyen Ekmekgi, standartlarimizin TSE
tarafindan periyodik olarak yenilendi-
gini ancak bu yenilemenin 6zgtn ko-
sullarimiza gére degil de dis kaynakl
standartlara goére yapilmasimnin sorun-
larimizi ¢6zmekte yetersiz kaldigini sa-
vunuyor.

Suyun Kirlenmesi
Neden Bu Kadar
Onemli?

Ctinkd kirlilik su kalitesini bozuyor,
yani sira da giderilmesi zor cevresel so-
runlar yaratiyor. Kirli su kaynag kulla-
nimdan cikmak zorunda kaliyor, baska
bir deyisle 6zenli kullanilmazsa ve 6n-
lem alinmazsa, kullanimdaki su mikta-

11 azaliyor. Onceleri su sikintist cekil-
meye baslaniyor, ardindan da bir baki-
yorsunuz su fakiri oluvermissiniz. Ki-
mileri icin akla gelen ilk ¢ézim kirle-
nen suyu aritmak. Cok kolaymis gibi
gortinse de, aritma sanildig1 kadar ko-
lay yapilamiyor, ayrica hem kirleticiye
hem de gelisen teknolojiye gore sis-
temlerin strekli yenilenmesini gerekti-
ren, cok pahali bir is.

Aslinda 6zellikle sanayi yoluyla su-
yun kirlenmesine neden olanlarin, kir-
lettikleri suyu aritan sistemleri de gelis-
tirmis olmasi gerekiyor. Boyle calisan
firmalarin ¢ogunun denetlenmesi sira-
sinda, denetleyiciler genellikle calisan
bir aritma sistemi oldugunu ve su kirli-
liginin 6nlendigini bildiriyorlar. Yine de
Ozellikle sanayinin gelistigi bolgelerde

su kirliliginin 6niine gecilemiyor. Acaba
firmalar aritma sistemlerini yalnmzca de-
netimler sirasinda mi calistiriyor? Bu so-
rumuzu Hacettepe Universitesi Uluslar-
arasi liskiler Béliimii Ogretim Uyesi
Doc. Dr. Sencer Imer’e yonelttik: “Ne
yazik ki boyle bir sorun oldugu dogru,
ama yalnizca Turkiye’de degil, bunun
ornekleri az olmakla birlikte diinyada
da var. Ornegin, ABD’deki Kolorado
Nehri 10 ABD eyaletini gecerek Meksi-
ka’dan denize dékdltyor. Bu gecis sira-
sinda Meksika’nin o bélgesini de besle-
yen bir kaynak. Ancak, Amerikalilar za-
man icinde nehir tizerine barajlar yapti-
lar. Meksika’ya cok az su kaldi. Meksi-
ka’nin eskiden pamuk tarlalariyla kapl
verimli alanlari artik ekilip bicilemez bir
durumda, ¢iinki tuzlandi. Bu arada
Amerikalilar da nehir suyunu, kalitesi-
ni bozduklari icin temizlemeye karar
verdiler. Suyu besleyen bazi yerlerde,
suyu kirletenlere aritma tesisleri kur-
durdular. Meksikalilarin iddiasina gore,
bu aritma tesisleri de ancak denetleme-
den denetlemeye caligtiriliyor. Bunun al-
tinda yatan neden de basit. Genellikle,
insanlar ya da sirketler en cok kari elde
etmek icin, geride biraktiklari zararlari
gozardi ederler. Denetleme burada dev-
reye girer. Iyi denetleyebiliyorsaniz, iyi
bir sonug elde edebilirsiniz. Ote yandan,
genelde sanayilesmemis ya da az sana-
yilesmis bir tilke sanayilesirken yatirim-
lart diistik tutmaya ve kar etmeye cali-
sir. Oysa su aritma, maliyeti artirici bir
etkinlik. O zaman sanayici maliyeti du-
stirmek icin aritmay1 ya az yapmaya ya
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da hic¢ yapmamaya calisir. Ulusal politi-
kada oncelik sanayilesmenin gelisme-
siyse, belki belli bir donem boyunca bu
duruma timduyle ya da smnirl olarak goz
yumulabilir. Ama sanayinin gelismesini
desteklerken, dért dortlik isleyen bir
aritma yapilmasi da istenirse, o tesis hic
calistirilamayabilir. Bulunmasi gereken
¢6zlim, cevreye verilecek zarari en aza
indirmek, bunu yaparken de sirketi
ayakta tutmak olmalidir. Aksi halde dl-
kenin kalkinma c¢abalar1 da sekteye ug-
rayabilir.” imer’e gére tilke kalkinma
politikalariyla, suyun y6netimi ve ko-
runmasinda taraflart hosnut edecek ¢6-
ziimler tretilebilir.

Sirketlerin gereksinim duyduklari
suyu aritip tekrar tekrar kullanmalari-
nin bir ¢6zim olup olmayacagini sor-
dugumuzda, imer yanitin bilim ve tek-
nolojide aranmasi gerektigini, bunun
da AR-GE calismalarinin gelismesine
yardimci olacagini soyltyor. Hatta bu
tar ek calisma alanlari yaratmanin sir-
ketlere yeni firsatlar yaratacagini da ek-
liyor. “Maliyetleri artirmadan suyun ka-
litesini en iyi durumda tutmayi nasil ba-
sarirz? Temel sorun bu.” diyor Imer ve
sozlerine séyle devam ediyor: “Bulunan
¢coziimler sanayinin yerine, atik su bi-
rakilan kaynagin o¢zelliklerine, hatta
bolgenin iklim 6zelliklerine gore farkl-
liklar gosterebilir. Boyle bir ¢6ztim ara-
yisinda muthendisler, ekonomistler, ko-
nuyla ilgili olabilecek herkes bir arada
calismali. Céztimler nasil Gretilirse Gire-
tilsin, asil 6nemli olan, suyun merkezi
bir yerden ve bittnlesik bir yapida yo-
netilmesidir.”
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Yenilenme Stireleri

Aritma isleminin zorlugunun far-
kinda olan kimileri de kirlilik sorunla-
rinin asilmasinda, suyun yenilenebilir
olma ozelligine gliveniyor. Peki, bu o
kadar kolay mi?

Yenilenebilir olmasi, genellikle su-
yun sonsuz bir kaynakmis gibi algilan-
masina neden oluyor. Oysa sonsuz olan
yalnizca su déngiistintin isleyisi. Sonlu
bir kaynak olan suyun kirlenmesi bu is-
leyisi etkilemiyor, ama kalitesi bozulan
su artik icilebilir-kullanilabilir olma
Ozelligini yitirdiginden insan kullani-
mina uygun olmaktan cikiyor.

Kirlenen suyun kendini yenilemesi,
ozellikle de derin ve biiyiik géllerde ve
yeralt1 sularinda sanildig1 kadar hizli
degil. Bir rezervuarin yenilenme stre-
si, bu rezervuara giren-cikan su hac-

Kiiciik akintilar

Nehirlar

mine ve suyun giris-cikis hizini etkile-
yen unsurlara bagl olarak degisiyor.
Akis halindeki ytizey sulart suyun mik-
tarina ve aktigr yerin yapisal 6zellikle-
rine gore saatler-yillar, durgun ytizey
sular1 sigligina ya da derinligine ve bu-
lundugu yerin yapisal 6zelliklerine go6-
re haftalar-ytzyillar, yeralti sulariysa
bulunduklar1 depolarin yapisal 6zellik-
lerine ve buytikliklerine gore glinler-
binyillar arasinda degisen zaman di-
limlerinde yenilenebiliyor. Dikkat! Su
kaynag1 bir yeralt1 suyuysa, ttketilen
su binlerce yil yasinda olabilir. Yeralti
sularinin binlerce yil siirebilen yeni-
lenmeleri, bu su kaynaklarina iki ne-
denle ayr1 bir stratejik 6nem kazandi-
riyor. Ekmekci bu nedenleri soyle acik-
liyor: “Birincisi yeralt1 sular1 kisa yani
7-10 yil stireli kuraklik dénemlerinden
etkilenmezler. Boyle bir kuraklik do-
neminde ytizeyde su bulmakta zorla-
nirsiniz. Yeralt: sular1 boyle donemler-
deki susuzlugun giderilmesindeki en
6nemli kaynaklardir. ikincisi de yeralti
sulari, kirlilige karst korunmasiz olan
ytizey sulari kadar kirlilige acik degil.
Ani bir kimyasal ya da niikleer ya da
biyolojik bir serpintiyle baraj gollerine
bir kirletici geldigini varsayalim. Boyle
bir durumda, su aninda kullanilmaz
hale gelir. Aritmayla temizlemeye ca-
lismak da o kadar kolay olmaz. O za-
man yalnizca, suyun yenilenmesini
beklemek zorundasiniz. Kac yilda ye-
nileniyorsa o kadar zaman, kirleticinin
seyrelerek yok olmasini bekleyeceksi-
niz. Oysa boyle bir olay oldugunda yer-
alt1 sularinin kirlenmesi de bazen ytiz,
bazen de bin yillar alabiliyor.”

Bugiin ictiginiz su

Akarsular kacg yasinda?
d g6 Derin goller
S Sig goller g
. -
Su miktari
Yeralti Sular Karstik Aliivyonlu Tortul Derin
| 1 1 1 1 1 e
1 1 1 1 | | | | |

Saatler Ginler Aylar

Yillar 10 Yillar

100 Yillar 1000 Yillar



Yeralt1 Sularimiz
Dogru Kullaniliyor mu?

“Yeralt1 sularinin Tirkiye’de oldu-
gu kadar talan edildigi baska bir yer,
diinyada belki de yok.” diyen Prof. Dr.
Zekai Sen sozlerine séyle devam edi-
yor: “Eskiden 10-20 metreden su ¢eki-
liyordu, simdilerde bu derinlik baz1 yer-
lerde 200 metreyi asti.” Yeralt1 sulari-
nin su seviyelerinin bu kadar dismds
olmasi, bazi sikintilar1 da beraberinde
getiriyor: Ici bosalmis yeralti su depo-
lari, yapilarina bagl olarak, ¢éktntdler
olusturup ytizey sekillerinde degisikli-
ge neden olabiliyorlar. Bu hem cevrede
yerlesim varsa ona zarar veriyor, hem
de aslinda bir su deposu kaybediliyor.
Ayrica 10-20 m derinlikten su cekmek-
le 200 m derinlikten cekmek arasinda
giderler bakimindan da 6nemli farklar
var. Artan derinlik, daha fazla enerji ve
harcama gerektiriyor. “Ekonomik bir is
yapalim derken, daha ¢ok israf yapili-
yor. Giderek daha da derinden su cek-
mek icin, her zaman oldugundan daha
asirt harcama yapan halk da bunun
coktandir farkinda.” diyen Sen’e gore
yeraltt sulari gercekten cok degerli,
kaybedilmeleri buytk tehlike. Stirdi-
rilebilir bir yasam icin, insanligimn, bir
toplumun ya da bir tlkenin kalict varl-
ginin tek glivencesi. Ayrica, yeralt1 su-
lar1 ¢cok 6nemli bir acil durum sigorta-
st: “Basimiza gelmesini hic istemem,
ama Istanbul’da ya da baska biiyiik
kentlerimizden birinde bir deprem olsa
ve sehir sebekesi kullanilamaz hale gel-
se, ne yapacagiz? Insanin suya ihtiyaci
var. Hemen yeralti suyumuza bagvura-
cagiz. Ornekleri artirmak olasi. Baska
bir senaryoda, su iletim hattinizi kay-
bedebilirsiniz. Ne olacak? Yeralt1 suyu-
nu hizmete sokacaksiniz. Bunun gibi
beklenmedik durumlarda yeralt: sulari
cok 6nemli, ¢clinkt bu sulara disaridan
miidahale kolay degil.” diyor Sen.

Ulkemizde yeralti suyu kullanimi-
nin ¢ok yaygin oldugu herkesce bilini-

Meke golii de kurumaya yiiz tuttu.

yor. Asirt yeralti suyu kullanimi da, o
suyla ilgili buitlin 6teki su sistemlerini
etkiliyor. Sen, “Orta Anadolu’da yeral-
t1 sularinin seviyelerinin asir1 diismesi-
nin bu bélgedeki ylizey sularinin de-
rinlere cekilmesine, ylizeydeki eskiden
suyla dolu gollerin ya da sulak alanla-
rin da kurumasina yol actigini soylu-
yor. Cogu kimsenin ytizey sularinda
karsilasilan su cekilmesi ya da kuruma
olaylarin1 kurakliga baglamasina kar-
sin, Sen’e gore bunlar kurakliktan cok,
asir1 su kullanimindan kaynaklaniyor.
“Su sistemlerinin birbirleriyle iliskisiz-
mis gibi gértinmelerine karsin, aslinda
bir biitiintin parcalart olduklarini unut-
mamak gerekiyor. Aralarinda mutlaka
bir baglanti var. Bana en ¢ok sorulan

sorulardan biri sularimizin neden ku-
rudugu? Bunun yaniti ¢cok acik, yeral-
t1 su seviyeleri dustiikce sular yeralti
depolarina dogru cekiliyor. Clinkd ye-
rin altinda, suyu ytizeyde tutmaya ye-
tecek kadar su yok. Yeralt! sularinin
astirt kullanimi yerin altindaki dengeyi
ve isleyisi de bozuyor.” diyen Sen, akil-
c1 dengeli ve stirddrilebilir bir isleyis-
te buttinlesik su yénetiminin 6nemini
bir kez daha vurguluyor ve su yéneti-
minde etkin bir yol izlenmesinin ne ka-
dar énemli olduguna dikkat c¢ekiyor.
Sen “Biittinlesik bir su yonetimine da-
yali bir politika uygulayabilseydik, ne
Konya ovasini, ne Tuz ve Aksehir gol-
lerini ne de daha kiictik su kaynaklari-
miz1 kaybederdik.” diyor.
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DSI Genel Miidiirliigii Etiid Plan
Dairesi Baskan Yardimcisi Sait Tah-
miscioglu da Konya ovasinda yeraltt su
seviyelerinin deniz seviyesine yaklasti-
gini, yalnizca 20 m’lik bir potansiyel
fark oldugunu soyliyor. Suyun deniz
seviyesinin altina diismesi durumunda,
tuzlu deniz suyunun Konya ovasini ger-
cekten tehdit edecegini, boylesi bir kir-
lenmenin de binlerce yilda ancak te-
mizlenebilecegini belirtiyor. Tahmisci-
08lu, DSI’nin bu tehlikenin farkinda ol-
dugunu, sorunun Konya Ovas1 Projesi
(KOP) kapsaminda ele alinip giderile-
cegini, Goksu nehrinden yapilacak bir

Evsel Su Yonetimi,
Atiksu Geri Kazanimi

Ulkemizde siirdiiriilen bazi projeler ger-
cekten umut verici. TUBITAK Kimya ve Cevre
Enstitiisii’nde yiiriitilen Kentler iin Siirdiirii-
lebilir Sifir Desarj Kavrami (Zer0-M) adli pro-
je, Avrupa Birligi Europaid Programi cerce-
vesinde yiiriittiliyor. Tiirkiye, Fas, Tunus, Mi-
sir, Almanya, Avusturya, italya’nin da icinde
oldugu 10 ortakh projenin calismalari Eyliil
2003’te baslamis. Projenin hedefi, ozellikle
Akdeniz tilkelerinin yasam kosullarina ve ik-
lim ozelliklerine uygun, siirdiiriilebilir su yo-
netimi yontemlerini gelistirip su kaynaklarinin
etkili ve verimli kullamimini saglamak. Proje
kapsaminda, oncelikli olarak merkezi aritma
sistemlerine bagl olmayan kiiciik belediyeler
ya da yerlesimler (6rnegin turistik tesisler)
icin evsel su kaynaklarinin kapali bir dongii
icinde, en verimli kullanimini saglayacak tek-
nolojilerle calismalar yapiliyor. Bu uygulama-
larin yayginlasmasini saglamak lizere egitim
faaliyetleri de siirdiiriiliiyor. Projede, evsel
atik sularin kirlilik ozelliklerine gore ayri top-
lanmasi ve aritilmasi, aritilmis sularin sulama
amacli ve/ya da rezervuarlarda yeniden kul-

e
Yagmur suyuy, >\ =
At

mavi tiinelle ovaya su verilmesi ve bu
bolgede tarimsal sulama yontemlerinin
su ekonomisi yapmaya uygun olacak
sekilde damlama sulamayla yapilabil-
mesi calismalarinin hizla stirddralda-
gund ekliyor.

Sulama Etkileri

Bir birim gida tretimi icin en az 10
birim su kullanildig1 ¢ogumuzun akli-
na bile gelmez. Ancak yasamin strdu-
riilebilmesi icin su ne kadar degerliyse
gida da o kadar degerli. Tarim yoluyla
gida dretiminden vazgecemeyecegimi-

lanimi gibi konular ele aliniyor, bunun yani si-
ra su kullaniminin azaltiimasina yonelik ¢6-
ziim secenekleri de degerlendiriliyor. Proje
kapsaminda gelistirilen kavramin uygulanma-

Banyo lavabo suyu

Tuvalet suyu

Sifon
suyu

=g Bahce
sulama

Atik kurutma yatagi
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Zer0-M Egitim ve Uygulama Alani akig semasi

ze gore, tarimsal sulama kaynakli su
kayiplarini gidermek, kirliligi 6nlemek
asilmasi gereken éncelikli sorunlar ola-
rak karsimiza cikiyor.

Ulkemizin iklim 6zellikleri nedeniy-
le her bolge sudan esit sekilde yararla-
namiyor. Bu nedenle sularin barajlarda
depolanip su gereksinimi olan yerlere
tasinmasi gerekiyor. Elbette barajlar
yalnizca sulama i¢in su depolamiyor.
Barajlardan enerji tiretimi icin ve icme
suyu kaynaklar1 olarak da yararlanili-
yor. Yalnizca enerji tiretmek ya da yal-
nizca sulama yapmak tizere kurulmus
barajlarimiz da var. Barajlarda depola-

e
Zer0-M Egitim ve Uygulama Alani
s, egitimlerde de kullaniimasi amaciyla TU-
BIiTAK Gebze Yerleskesi icinde bir Egitim ve
Uygulama Alani insa edilmis. Bu alanda, atik-
su geri kazanimiyla ilgili farkh aritim tekno-
lojileri (membran biyoreaktor-MBR, ardisik
kesikli biyoreaktor-SBR, doner biyolojik disk-
RBC, anaerobik reaktor, dogal aritma) pilot
olcekli sistemlerde sinaniyor. Atiksuyun ariti-
mi ve aritilmis sularin cesitli amaclarla geri
kullanimi (tarimsal sulama, arazi sulama, tu-
valet rezervuarlarinda kullanim vb.) konusun-
da da calismalar siirdiirtiltiyor.

TUBITAK Kimya ve Cevre Enstitiisii’niin
evsel atiklari azaltmada ve yeniden kazanim-
da siirdiirdiigii calismalarda gelistirilen yeni
tuvalet modelleri de ¢ok ilgin¢ ozelliklere sa-
hip. Susuz tuvaletler, kati sivi ayrimi yapan
tuvaletler ilging ozellikleriyle olduk¢a dikkat
cekici.

Su kaynaklarinin verimli kullanimi, siirdii-
riilebilir su yonetimi kavramlariyla birlikte,
projede elde edilen teknolojik bilgi birikiminin
paylasilmasi amaciyla, iilkemizdeki cesitli ka-
mu kurumlarina, belediyelere, 6zel sektore,
liniversitelere, oteki tiim kurum/kuruluslara
farkl tarihlerde teorik ve uygulamali seminer-
ler diizenleniyor.
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nan suyun tarim alanlarina ulastirilma-
sinda yaygin olarak acik sulama kanal-
lar1 kullaniliyor. Tarima acilacak arazi-
lerin belirlenmesi, bunlara su saglan-
masi gibi konularda planlama ve yati-
rim calismalar1 DSI tarafindan ytiriitii-
ltyor. Zekai Sen, sulama amacl su ka-
nallarmin ya da kanaletlerinin genel-
likle acik havada olmasindan yakiniyor.
“Yatirimlarin yapildigi yillarda su si-
kintis1 belki s6z konusu bile degildi; 30,
40 belki 50 yil 6nce kapali sulama sis-
temlerine gerek duyulmamis olabilir.
Ancak ne yazik ki, 10 y1l 6nce hizmete
giren acik kanaletler de var, bunlarin
yapilmamasi gerekirdi.” diyen Sen’e go-
re, daha uzun vadeli 6ngérilerin yapi-
labilmesi gerekiyor. “Kanaletlerin acik
olmasinin ne sakincasi var?” diye soru-
yoruz Sen’e: “Acik kanalet yapmanin
asirt yagis alan, buharlagsmanin az ol-
dugu Karadeniz’de sakincasi olmayabi-
lir. Oraya bugiin de acik su kanali ya-
pabilirsiniz, ama yagis miktar1 az, gu-
nesli gecirdigi stire cok fazla olan Gu-
neydogu Anadolu’da ya da Orta Ana-
dolu’da acik kanaletlerle sulama yapi-

lirsa dogal olarak asiri buharlasma, asi-
11 su kaybi olacaktir. Buharlasma deyip
gecmeyin! Ornegin, Istanbul’a su temin
eden Alibeykdy, Kiiclik Cekmece, Ter-
kos gibi degisik barajlar var. Bir yilda
istanbul’un tim goletlerinden buharla-
san su miktari bile 40-50 milyon m3’e

varabiliyor. Bu miktarda su, duruma
gore Istanbul’un 1,5 -2 aylik su gerek-
sinmesini karsilayabilir. Durum boyley-
ken, buharlasmanin en asir1 oldugu ba-
rajdaki suyu, yaz aylarina birakmadan,
kis boyunca kullanmak cok akillica ol-
maz mi1? Boylelikle, belki oradan yilda
5-10 milyon m3 su tasarrufu yapilabilir.
Bunu da 10 yillara vurdugunuz zaman,
su temini igin yeni bir baraj yapilmasi
da gereksizlesebilir. Bu, aslinda suyun
zamansal yonetimi dedigimiz kavramin
icinde ele alinacak bir konu ve cok
6nemli.”

Su kayiplarindaki ikinci etken de, ta-
rimla ugrasan cifcilerin sulama anlayis-
lar1. Tarimsal yontemler ve sulama ko-
nusunda cifcilerimizin yeterince egitim-
li olmamasi, asirt ve ¢cogu zaman yanlis
su kullanimina neden oluyor. DSI’nin
son yillarda ytirtttGgu calismalar her iki
sorunun da giderilmesine yonelik goéru-
nlyor. Sait Tahmiscioglu'nun verdigi
bilgilere gore 5 yildan beri DSI’nin bii-
tln planlama ve tasarimlari, icinde ener-
ji kaynag1 da olan, pompa kullanimini
ortadan kaldiran damlama sulama ve
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yagmurlama sulama yapilmasini sagla-
yacak sekilde gelistiriliyor. Su anda va-
rolan sulama sistemlerinin %4-5’inde,
damlama sulamaya gecilmis. Acik ka-
nalla yapilan, vahsi sulama denen kla-
sik sulama yonteminde tasarruf s6z ko-
nusu degil. Ancak bu tiir kanallarin iyi-
lestirilmesi de btiyiik bir maddi kayna-
gin ayrilmasini gerektiriyor. Borulu sis-
temlerin buharlagsmay1 6nleyecegi kesin
olsa da, su kayiplarini tiimtyle gider-
mesi beklenmiyor. Borularda olusabile-
cek kayiplari énleme calismalarinin da
yapilmasi gerekiyor.

Tarim yaparak sularimizi nasil kir-
letiyoruz? Tarim ve Koy Isleri Bakanl-
81 Koruma Kontrol Genel Mudurlagu
Cevre ve Dogal Afet Hizmetleri Daire
Baskanligi uzmanlarindan aldigimiz bil-
giye gore, tarimsal etkinliklerin suyu
kirletmesinde hem asir1 su kullanimi
hem de kullanilan kimyasal ilaclar ve
glibreler etkin rol oynuyor. Asirt su kul-
lanimi1 topragin kalitesini bozuyor. Giib-

Suyun Metalasmasi

Petrol 20. yiizyilin siyah altiniydi. 2006’da
varil basina 63 dolara gerileyen petrol fiyatla-
ri simdilerde varil basina yaklasik 135 dolara
yiikseldi. Bu rakamin yil sonuna kadar 200 do-
lara ulasacagi saniliyor. Ulkeden iilkeye degis-
mekle birlikte, petrol iilkelerinin bir varil pet-
roliin tiretimi icin yaptiklari harcama 3-15 do-
lar arasinda degisiyor. Bu da kér oranlarinin
ne kadar arttigini gosteriyor. icinde yasadigr-
miz yiizyihn en degerli doga varliginin su ola-
cagi yoniindeki ongortiler de giderek artiyor.
Su, daha simdiden 21. yiizyilin mavi altini ola-
rak anilmaya basladi bile. Bunun en giizel ka-
niti susayinca hemen hemen her yerden satin
alabildigimiz, pet siseler icinde satilan sular...
Su artik bir meta.

Zekai Sen’e gore, tarihimize baktigimizda,
diinyada bizde oldugu kadar su paylasimi ya-
pan baska bir uygarlik yok. Gosterge cok acik.
Osmanli doneminden baglayarak bugiine ka-
dar su herkesle paylasima acik. Cesmeler de
bunun en 6nemli kaniti. Ote yandan, su pet-
rolden daha degerli bir metaya doniisecek,
¢linkii suyun yerine konulabilecek baska bir
madde yok. Suyun miktari sinirli ve belli, s-
telik kirlenmesi halinde var olan miktar da aza-
liyor. Petrol tiikenirse, teknoloji onun yerini
alabilecek enerji kaynaklarini coktan ortaya
koydu bile. Ornekleri artirmak olasi: Eskiden
binalar ahsaptan yapiliyordu, kerpig, tugla vs
evrimini gecirdi, simdi yapilan cok kath yiik-
sek binalarin ¢cogu betonarme bile degil. Su-
yun metalagsmasinin iilkelerin kaderini etkile-
yecegine deginen Sen, Tiirkiye Cumhuriyeti’nin
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En kétii senaryo icin ortalama sicaklik alaninin 1960 - 1990 déneminden farki
(otuz yillik ortalamalar, 2011-2099 donemi).

re ya da kimyasal ilac¢ kullanimi da dog-
rudan suyun kalitesini etkiliyor. Bitkiye
besleyiciler verildiginde, bitki gereksin-
me duydugu kadarini aliyor, geriye ka-
lan ilac ya da gtibre sulama suyuyla yu-
zey ya da yeralt1 sularina karisiyor. Asi-
r1 kullanimlarda suya karisan miktarlar
da asirilasiyor ve kirlenmeyi artirtyor.

devamliiginin suyla ilgili bilgilere, verilere ve
uzmanlara, akilci planlara ve gelecek yiizyili 5,
10, 15’er yil araliklarla 6ngorecek senaryola-
ra bagli oldugunu sdyliiyor.

Suyun meta olarak deger kazanmasi elbet-
te bazi sirketlerin istahini agiyor. Diinya iize-
rinde su konusunda cesitli 6zellestirme calis-
malan yapiliyor. Ancak suyun ozellestirilmesi
konusu derin tartismalarin da kaynagi.

Sencer imer’in ozellestirme hakkindaki go-
riisleri soyle: “Oncelikle, icme suyu ve sanayi-
nin su gereksinmesini hem kalite hem de mik-
tar olarak karsilayabilmek icin yatirim yapmak
gerekir. Suyu nakletmek, su kayiplarini azalt-
mak, suyun kalitesini yiikseltmek, suyu arit-
mak icin yapilmasi gereken yatirimlardan so6z
ediyorum. Giiniimiizde, bu yatirimlarin mali-
yetleri devasa boyutlara ulasiyor. Yerel ve mer-
kezi kamunun elinde bu yatirimlarin yapilma-
sini saglayacak yeterli maddi kaynak olmadigi
icin, kamu bu sorununu ¢6zmede, sermaye pi-
yasasina yonelip buradan topladigi kaynaklar-
la yatinm gerceklestirmeye calisiyor, yani su-
yu ozellestirmis oluyor. iste bu kosullara bag-
I olan yatirimlar, giiclii uluslararasi su sirket-
lerinin -ki, bunlar agirhkla ingiliz, Fransiz, Al-
man, yani Avrupali sirketler- tam da bekledigi
tiirden firsatlar. Giiglii sirketler, diinya tizerin-
deki herhangi bir yerde, bu gibi alanlara girip
kendilerine ekonomik gelir ve ¢ok biiyiik bir
egemelik sagliyorlar. Bugiin bu sirketlerin yil-
lik cirolari 200 milyar dolari buluyor. Bu sir-
ketlerin egemenlik kazanmalar aslinda tehli-
keli ve bir yerde suyu da pahallandiriyor. Pa-
hallanan suya ulasamayan insanlar da magdur
olup ayaklanabiliyorlar. Bu durumun 6rnekle-
ri Giiney Amerika’da Arjantin ve Bolivya’da

Bu tir kirleticiler topragin turbalasa-
rak yanmasina da yol acabiliyor. Ttm
bu sorunlar1 en aza indirmenin en et-
kin yolu, topraga uygun bitki secimi,
bitki icin kullanilacak besleyicilerin
dogru secimi, dogru sulama yonteminin
secimi gibi konulari kapsayan, dogru ve
bilingli tarimin yapilabilmesi.

gercekten yasandi. Halk ayaklanmasinin ar-
dindan suyla ilgili alanlar yeniden kamulasti-
rildi.

Suyun ozellestirilmesi, lizerimize dogru ge-
len vazgecilmez bir hareket gibi gortiniiyor.
Oyle bir durum karsisinda, Tiirk sermaye pi-
yasasindan paralarin toplanmasi, Tiirk 6zel su
sirketlerinin olusmasina destek verilmesi, tip-
ki yabanci su sirketlerine benzer nitelikte Tiirk
sirketlerinin olusmasi uygun olabilir. Kamu ¢I-
kish, ozellikle Ankara, istanbul, izmir gibi bii-
yiik belediyelerin elindeki sirketler, bu is icin
hareket noktasi olarak secilebilir. Boyle bir ge-
lisme olursa suyun aritilmasi, kalitesinin yiik-
seltilmesi, tasinmasi gibi hizmetler iilke icin-
deki sirketlerin de ekonomik faaliyetine ola-
nak tanir. Tiirkiye icinde bunu yaparsaniz, o
zaman yurtdisinda da bu faaliyetleri yapabilir-
siniz ¢linkii diinya lizerinde su pazari, tipki
enerji gibi, biiytiyen yeni bir faaliyet alani ola-
rak karsimiza cikiyor.

Elbette ozellesmenin bir sonucu da suyun
pahalilanmasinin kacinilmaz olmasidir. Pahali-
lanan suyun bedelini 6deyemeyen insanlar icin
iiretilecek ¢oziimler bir sosyal politika olarak
karsimiza cikiyor. Burada da, sosyal devlet an-
layisiyla bakarsak, “su hakki” dedigimiz bir
kavramin Anayasa’ya ve kanunlara girmesi ge-
rekiyor, oysa su anda yasada ilgili bir madde
yok. Su hakki, insanin yasamsal gereksinme-
lerinden biri olan suyun, insanlar tarafindan
karsiliksiz olarak ya da bedelini 6deyebildigi
kadar saglanmasi demektir. Elbette bu miktar
tartisilir: Acaba bir kisiye bir giinde ne kadar
su gerekir? icecegi kadar mi, yiiziinii yikaya-
cagi kadar mi, oteki gereksinimlerini gidere-
cedi kadar mi? Tartisilacak olan bu. Suda da
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iklim Degisikligi ve
Kuraklik Etkileri

Son birkac yildir 6zellikle btiytik
kentlerde yasanan su sikintilarimin al-
tinda kdresel iklim degisikliginin yatti-
g1 siklikla 6ne siirtiltiyor. ilk bakista bu
sav hemen destek bulsa da, istanbul

karth 6deme sistemine gecilirse, kart parasi
odendikge su alinabilir. Bedeli 6denmedigi za-
man da su akmaz. Herhalde buna izin vermek
olanaksiz. Ciinkii boyle bir uygulamayi kabul
ederseniz, insanin yasama hakkini elinden al-
mis olursunuz. Yasam hakkini su hakki olarak
gormek zorundayiz. Bu ¢cok onemli; yasal dii-
zenlemeler yapilmadan bir 6zellesme olursa
¢ok dramatik durumlarla karsilasabiliriz. Nite-
kim Latin Amerika’da yasanan sey buydu. Ora-
da ne oldu? Sirket yaptigi yatirimlarin karsili-
gini ve kérini alabilmek icin suyun fiyatini o
kadar yiikseltti ki, insanlar bu bedeli deye-
mediler, bu yiizden de su alamadilar.
f)zelle§tirme olmazsa, o zaman tamamen
kamusal yapiya geri doniyorsunuz, kamunun
olanaklari cercevesinde hizmet alabiliyorsunuz.
Ornegin, diistik kaliteli su icmek zorunda ka-
labiliyorsunuz. Ya da borulari yenileme mali-
yetleri yiiksek oldugu icin, borulardan sizarak
temiz suya karigan atik sular suyun kalitesini
bozup cesitli hastaliklara neden olabiliyor. Boy-
le ornekler iilkemizde de yasandi. Bu da alt-
yapyla ilgili. Bu yiizden altyapiyi yeniden yap-
mak, borulari degistirmek ¢ok 6nemli. Bunu
yaparken kontrol sistemleri kuracaksiniz, ka-
yiplari saptayacaksiniz ve onleyeceksiniz. Su
anda bazi buiyiik kentler dahil, belediyelerin su
sistemine dayali kayiplari %50’ye yaklasiyor.
Yani verdiginiz suyun yarisi yere, topraga gi-
diyor. Bu ¢ok degerli bir miktar. Bu tiir ka-
yiplari 6nlemenin tek yolu da yatirim yapmak.
Kamu ortakligi olan ozel sirketlerin devreye
girmesi hem kamu denetimini getirir hem de
sirket kar ettigi bir alandaki kayiplar aza in-
dirmek icin gerekli yatirimlari yapar. Giivenli-
gi saglamada da kamusal denetim vazgecile-

Teknik Universitesi Jeoloji Miihendisli-
3i Bolumd Ogretim Uyesi Prof. Dr.
Mehmet Karaca’dan 6g8rendiklerimiz
s0z konusu savi desteklemeyi zorlasti-
riyor. Istanbul Teknik Universitesi ik-
lim ve Deniz Bilimleri Bolimii Ogretim
Uyesi Niizhet Dalfes’in yiirtitiictligtn-
de, Karaca’nin da i¢inde oldugu bir

mez bir dayanak. Uluslararasi sermayeden de
yararlanabilirsiniz, ama denetimleri ¢ok iyi
yapmaniz, duruma hakim olmaniz bir zorunlu-
luk. Unutmayin! Su yasamsal nem tasiyor,
ama ayni zamanda da bir tekel.

Tiiketimdeki en yiiksek paya sahip olan ta-
rim alanindaki su kullanimi biraz diisecegi icin,
ozellikle ciftcilerin tarim ve su kooperatifleri
seklinde olaya yaklagmalari hem onlarin ¢ikar-
lari hem de tarim politikalari acisindan daha
uygun goriintiyor. Su anda lilkemizde bu isleyis
neredeyse %90’a yakin bir oranda, bolgesel
olarak kurulmus su birlikleri tizerinden gidiyor.
Birlikler bolgelerindeki suyu cikaryor, tiiketi-
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grup arastirmacinin tizerinde calistig
Tiirkiye Icin Iklim Degisikligi Senaryo-
lar1 adli proje, belirli senaryolar {ize-
rinden iklim degisikligi benzetimleri el-
de etmeyi amachyor. TUBITAK tarafin-
dan desteklenen projenin sahibi Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirltigii.
Projede elde edilen sonuclar, kurgula-
nan en kotd senaryo icin bile, su giin-
lerde yasadigimiz sicaklik, yagis, bu-
harlasma, su konulariyla ilgili sikintila-
rin hentiz iklim degisikligine baglana-
mayacagini gosteriyor.

iklim benzetimlerinin olusturulma-
sinda yiksek teknolojili bilgisayarlarin
kullanildig1 projede, tilkemize daha ya-
kindan bakan bir model gelistirilmis.
Modelin olusturulmasinda Iklim Degi-
sikligi Hukiimetlerarast Paneli’nin
(IPCC) biiytik 6lgekli bir modelinin si-
nir kosullart alinip tlkemizin topograf-
yasini daha iyi ¢éztimleyebilecek, daha
kictik 6lgekli, ytksek ¢oziindrlikli bir
modele dondstirdlmis.

ciye ulastiriyor ve bundan da bir gelir elde edi-
yor. Aslinda bir noktada suyu 6zellestirmis olu-
yorsunuz. Oysa tersi olmali, zaten eskiden koo-
peratiflerle yiiriitiiliiyordu. Bu isleyisin yeniden
ele alinmasi gerekir. Kooperatif isleyisinde, ge-
reksinmeyi ortak karsilamak icin herkesin esit
haklara sahip oldugu bir yapi vardi. Ozetle, ta-
rim politikasiyla, tarimda kullanilan suyu yo-
netme politikasi arasinda da cok yakin bir ilis-
ki var. Bu iligki bozulursa tarim politikasini da
iiriin politikasini da kendiliginden etkilemis
olursunuz. Bu yolla uluslararasi, biyiik tarim
sirketlerinin egemenlesmesine katki yaparasi-
niz, ki bu pek de istenen birsey olmaz.”

.',

Agustos 2008 X BILIMvi TEKN K



Su Hakki

TMMOB Cevre Miihendisleri Odasi’nin
suyun oOzellestirilmesi konusundaki gdrtisle-
ri farkli. Bu goriislerin bir ozeti soyle: “Su
yasam icin vazgecilmez bir 6ge oldugu hal-
de biitiin diinyada su varliklarinin ve su hiz-
metlerinin ozellestirilmesi yoniinde yiiriit-
len politikalar yasami tehdit ediyor. Su var-
liklarinin ve su hizmetlerinin 6zellestirilme-
sinin altinda yatanin yeni kar ve pazar alan-
lari arayisindan kaynaklandigi da biliniyor.
Yeni kar ve pazar alanlar artik hava ve su
gibi yasamsal degerlerimizi iceriyor. Su da
arzi sinirli, talebi sonsuz olarak kabul edil-
digi siirece, hizla fiyatinin 6denebilecegi bir
mal ve hizmet haline doniisiiyor. Suyu kamu
miilkiyetinden cikarip 6zel miilkiyet alanina
sokan bu doniisiim, “arz yonlii su politika-
larindan” “talep yonlii su politikalarina”
dogru bir degisim getiriyor. Degisim orani
da piyasa ekonomisinin gelismisligine gore
iilkeden tilkeye degisebiliyor.

Bu degisim insanlarin yasam hakki sayi-
lan su hakkini da tehdit ediyor. Su yoneti-
miyle ilgili tiim politikalarin, toplumun ta-
maminin su kaynaklarina ulasim hakki oldu-
guna ve su kaynaklarinin kamu yararina uy-
gun olarak kullanimina oturan bir temelde
olusturulmasini, herkesin ticretsiz, temiz su
hakkinin giivence altina alinmasini saglaya-
cak sekilde diizenlenmesini gerektiriyor. Bu
temelde Cevre Miihendisleri Odasi’nin su y6-
netimi iizerine goriis ve onerileri sunlar:

« Su varliklarinin korunmasi ve gelecek-
teki gereksinmelerin karsilanmasi icin ge-
rekli arag ve teknikler gelistirilmeli, bu nok-
tada yeni bir bakis acisi 6ne cikarilmali.

« Ulusal ve yerel dlcekte, kamucu bir su
politikasi olusturulmali.

- Bireysel ve kiiresel dlcekte esitliki,
doga korumaci, uluslararasi bir su politika-
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sinin olusturulmasinda Tiirkiye oncii iilke ol-
mal.

- Su varliklarinin korunmasi, gelistiril-
mesi, dogru ve planh kullaniminda yasal dii-
zenlemeler bilim ve toplum yarari ekseninde
yapilmali.

+ Su politikasi ve yonetiminde gorev ve
yetki karmasasini ¢c6zecek merkezi, yerel or-
giitlenmeler ve tiizel diizenlemeler, yeni bir
anlayisla ele alinmali.

+ Mevcut su varlklari miktar ve kalite
olarak korunmali ve iyilestirilmeli.

« Ulkemiz yeralti ve yiizey suyu envante-
ri, kullanim ve tiiketim senaryolari kamusal
bir bakisla ve katilimci bir anlayisla olustu-
rulmali.

« Hiikiimetler, ilgili kamu kurumlari,
liniversiteler ve meslek odalariyla isbirligini,
acil ve oncelikli bir yaklasim olarak ele al-
mali.

« Tarimda, sanayide ve konutlarda suyun
verimli kullanimina yénelik program ve pro-
jeler gelistirilmeli.

« Su varliklarinin, atik sular, kati atik-
lar, tarimsal ilag ve giibre kullanimi ile kir-
lenmesinin ontine gecilmeli, bu alanda proje
ve yaptirimlar oncelikle tesis edilmeli.

+ Kentsel altyapi hizmetlerinin (icme ve
kullanma suyu, kanalizasyon, atik su) gelis-
tirilmesine onem ve oncelik verilmeli, bu
alanda da kamucu politakalar hayata geci-
rilmeli.

- iller Bankasi ve DSi Genel Miidiirliigii
gibi kurumlarin, su politikalari ve su yoneti-
mi alanindaki gorev ve sorumluluklar yeni-
den tanimlanmali, havza yonetimi temelinde
yetkileri genisletilmeli.

« Uluslararasi su tekellerinin kent dlce-
gindeki su yonetimi politikalarina, bu alan-
daki projelerine karsi, kentsel su dagitim se-
bekeleri ve aritim sistemleri hemen kamu-
lagtiriimali, iller Bankasi ve belediyeler eliy-
le yonetilmeli.”

Modelin isleyip islemedigi, Italya,
Yunanistan gibi cesitli tilkelerdeki me-
teoroloji orgiitlerinden alinan 1960-
1990 yillarinin verileriyle stnanmis. Bu
doneme iligkin veriler, sonraki dénem-
lere iliskin benzetimlerin olusturulma-
sinda referans olarak kullanilmis. Once
son 55 yilin verilerine gére modeldeki
yagis, sicaklik, buharlagsma ve kuraklik
degisimleri incelenmis. Bu verilerden
yola cikilarak en iyiden en koétiye 4 fak-
l1 senaryo tzerinden gelecege iliskin
olast durumlar olusturulmus. Senaryo-
lar, etkin ve yeni teknolojilerin gelisti-
rildigi bir diinya (kott), yerel uygula-
malarin ve aile degerlerinin 6ne ciktigi
heterojen bir diinya (en koti), temiz
teknolojilerin hakim oldugu bir diinya
(en iyi), ekonomik ve cevresel stirdiirt-
lebilirligin hakim oldugu, yerel ¢6ztim-
lerin 6ne ciktigr bir diinya (iyi) yakla-
simlarina gére kurgulanmis.

Modelin ge¢miste yasanmis iklimle
gercekten uyumlu sonuclar verdigini
soyleyen Mehmet Karaca, gelecek tah-
minlerinde modelin en ko6td senaryo
icin uygulandigini belirtiyor. Iklim de-
gisimlerinin saptanmasinda 30 yillik st-
relerin degisimleri gostermesi ylizlin-
den, 2010-2040, 2041-2070, 2071-2099
kis, bahar, yaz, sonbahar d6énemleri,
1960-1990 donemine iliskin veriler ara-
sindaki farklara dayali olarak, sicaklik,
yagis, buharlasma ve kuraklik baki-
mindan incelenmis. Modelin ortaya koy-
dugu sekliyle beklenen degisimi Karaca
sOyle anlatiyor: “Modele gore 2011-
2040 arasinda, kis aylarinda yalnizca
0,2°C sicaklik artis1 bekleniyor. 2041°de
biraz daha artiyor, 1,5°C‘ye yakin.
2071-2099’da kisin yaklasik 3,5-4 °C’ye
kadar bir 1sinma var. Glineydogu’da si-
caklik artis1 daha da fazla. Ote yandan
2010-2040 arasinda bahar aylarinda bir
soguma var.

Yagisa baktigimizda yiizey yapisini
daha iyi ¢6zdigimiz icin, IPCC iklim
degisikligi modellerinin ortaya koydu-
gu sonuglarla celisen bir durumla kar-
silastyoruz. Oradakinin aksine, 2011-
2040’ta kis yagislarinda bazi bélgeler-
de %8-10’luk bir artis var. Artis 2041-
2070’te kuzey bélgelerinde daha fazla.
2071-2099’da Akdeniz’de %25’e yakin
bir azalma var. Karadeniz kiyilarinda,
ic Anadolu’da artis gériiltiyor. Yaz ay-
larinda yagislar su kaynagi acisindan
distindtigiimiizde ¢ok anlamli degil.
Kurak glinlerin sayisinda gtin olarak



cok 6nemli bir degisim yok. Ote yandan
yazin, 0zellikle gtiney bélgelerinde ku-
rak giinlerin sayisi artiyor. Referans ve-
rilerine gore 15-20 giinliik artislar var.
Kuzeyde de tam tersine kurak giin sa-
yist azaliyor. Ote yandan kuraklik Ege
Bolgesi'ne kadar da yayiliyor. 2050’ye
kadar aslinda ¢ok fazla bir degisim yok.
2050’den sonra korkung bir senaryo
gerceklesebilir, clinkd yagish glin sayi-
s1 6zellikle gtiney bolgelerinde, Akde-
niz’de azaliyor. Bu asamada 10 mm ve
daha st yagish giinlerin referans ve-
rilerimizden ne kadar farkli olacagina
iliskin bir 6l¢tt koyduk. 2071-2099’da
yagish gtinlerin sayisinda tamamen ter-
sine bir senaryo gortiyoruz.

Simdi gelelim yiizey akisina. En
O6nemlisi bu. Ytizey akisi nehirlere, ba-
rajlara akan su aslinda. Modele yagis-
tan ytizey akisina doniisen miktar: da
hesaplatabiliyoruz. Kisin bazi bélgeler-
de ylizey akislarinda artis, bazi bolge-
lerimizde de azalis var, 6zellikle 2041-
2070 arasinda. Ozellikle Dogu Anado-
lu’da artis var. Genellikle, yilizey akisini
baharda bekleriz kisin degil. Sebep de
su: Kar yagar, bahara dogru erir. Ba-
harda eriyen su nehirlere akar. Iste bu
akis bahar aylarinda degil, daha énceye
kayarak kisin olacak. Baharda yiizey
akist azalacak. Bu durumun nedeni k-
resel 1sinma. Dikkat! Iste kiiresel 1sin-
ma etkisini tam olarak bu dénemde his-

Istanbul’da Su
Forumu

istanbul, 16-22 Mart 2009 giinlerinde
gerceklesecek olan 5. Diinya su forumuna ha-
zirlaniyor. Gezegenin su gereksinmeleri, gida
tiretimi icin su, saghg: iyilestirmek icin su ,
sanayi ve Oteki hizmetler icin su ve niifusun
tamaminin su i¢cmesi gibi sayilan basliklarin
tliimiinde daha iyi bir yonetime duyulan ge-
reksinmelerin ele alinacagi Forum’un sekre-
terligi de lilkemiz tarafindan yiiriitillyor. Se-
kreterlik’te Baskan Yardimciligi gorevini tist-
lenen Marmara Universitesi Cevre Miihendis-
ligi Boltimii Ogretim Uyesi Prof. Dr. Ahmet
Mete Saatci’den foruma iliskin aldigimiz bil-
gilerin ozeti soyle. Diinya tilkelerinin su so-
runlarinin ve ¢oziimlerinin ele alinacagi Fo-
rum “Farkliliklarin Birlestirilmesi” ana hede-
fiyle “Siirdiiriilebilir Kalkinma icin Su Temi-
ni” ve “Suya Dayali Kalkinma icin Gerekli Me-
kanizmalarin Temnini” ana konularinda 6 ana
temada 14 alt bashg: kapsiyor. Hem lilkemiz
de hem de cesitli iilkelerdeki bolgesel toplan-
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sedecegiz... Hatta bir projeksiyona gére
2070-2099 dénemi icin, Dogu Anado-
lu’da kar kalinliginda, 6zellikle Firat ve
Dicle havzalarini besleyen kaynaklarda
%20’ye yakin bir azalis olacagini bekli-
yoruz. Bu bolgeye gelen su artik kar
olarak degil de daha ¢ok yagmur ola-
rak disecek. Oysa suyun depolanmasi
icin en ideal yagis kardir. Yagisiniz kar
olarak diiserse suyu orada tutabilirsi-
niz. Yagmur olarak duserse hizla akip
gider. Bu senaryoya gére Dogu’ya iyi ki
barajlar yapilmis diyebiliyorum. Ama
yarattigi baska bazi etkiler ylizinden
bazi durumlarda baraj yapilmasina da
karstyim. Suyun cevrimi acisindan ya-
gis-buharlagma iliskisi cok 6nemli. Oysa
kotiimser senaryoya gore, bu ylzyilin
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tilarla biitiin diinya bu foruma hazirlaniyor.
Politik karar vericilerin de katilacagi Forum’a
iliskin daha ayrintili bilgiye, stirdiiriilen calis-
malarin geldigi noktaya www.worldwaterfo-
rumb5.org internet adresinden ulasabilirsiniz.

sonuna dogru, 6zellikle Firat ve Dicle
havzasini besleyen kaynaklarda durum
iyi gozikmuyor. Bu yalnizca bizim igin
degil, Suriye ve Irak icin de kétiimser
bir senaryo. Biitiin mesele suyun yone-
timine kilitleniyor. Elinizde bu tip se-
naryolar varsa suyu yonetebilirsiniz.
Suyu idareli kullanabilirsiniz, suyu da-
ha verimli ve kullanisli hale getirebilir-
siniz. Suyun yonetimi acisindan iklim
degisimi ve degisikliklerinin izlenmesi
cok 6nemli.”

Biittlinlesik Su
Yénetiminin Onemi

Biittinlesik su yonetiminin ne oldu-
gu, tam olarak neleri icerdigi, nasil uy-
gulanmasi gerektigi belki ttimtiyle ayr1
bir yaz1 konusu olabilir. Ancak boyle
bir yonetimin stirdirdlebilir bir yasam
icin ne kadar 6nemli oldugu cok acik.
Zaten degindigimiz su sikintilarinin Us-
tesinden gelmekte, konu uzmanlarinin
goriisii de bu yonde ortaklastyor: Ulke-
mizde biitiinlesik bir su yonetimine ih-
tiyac var. Eldeki verilerin yenilenmesi-
ne, farkli durumlar icin farkli senaryo-
lara gore olusturulmus modellere ge-
reksinim duyuyoruz. Ulkemizin gelece-
ginin, elindeki kaynaklari etkin yonete-
bilme gtictine bagh oldugunu séyleyen
Zekai Sen, yabanci tlkelerin Turki-
ye’nin suyunu yonetme isi i¢cin oldukca
istekli olduklarinin da altini ciziyor.

Ulkemizde su kaynaklarinin yéneti-
mi, planlanmasi, izlenmesi, gelistirilme-
siyle ilgili calisan kurumlarin ¢ok sayi-
da olmasi, esglidiimld bir calisma orta-
mini gliclestirerek uygulamalarda so-
runlara neden olabiliyor. Su kaynakla-
rinin gelistirilmesi ve kullanimiyla ilgi-
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Sinir Asan Sular

Bir iilkenin kendi sinirlari icinde dogan,
kendi sinirlari icinde denize ddkiilen akarsula-
rina ulusal nehir deniyor. Bir lilkenin kendi sI-
nirlani icinde dogan, ama baska bir iilkenin si-
nirlari icinden denize dokiilen akarsularina da
sinir asan sular deniyor. Ulkemizde siir asan
havzalar var. Sencer imer’den edindigimiz bil-
gilere gore, lilkemizin uluslararasi nitelikteki
nehir ve derelerini sdyle siralayabiliriz: Coruh,
Aras, Dicle, Firat, Asi, Meri¢ nehir havzalariy-
la Suriye’deki Halep havzasina giden miinferit
sular ve Trakya’daki miinferit sular. Sinir asan
sularin paylagiminda ilgili iilkelerin yapacakla-
n ikili anlasmalar belirleyici oluyor. Uluslar-
arasi bu sularin Trakya ve Dogu Anadolu’da
bulunanlari, ayni zamanda iilkemizi komsula-
rimizdan ayiran sinir sulari. Bu sulara iligkin
iilkelerarasi konular ikili isbirligi antlasmala-
riyla ¢oziilmiis. Firat ve Dicle havzalaryla ilgi-
li olarak da Suriye ve Irak’la ayri ayn ikili an-
tlasmalar yapilmis. Tiirkiye bu iki nehrin ulus-
lararasi kullanimiyla ilgili antlasmalarinda ve
goriismelerinde, her zaman komsularinin ¢I-
karini da diisiinen adil kullanim ilkesini esas
aliyor. Hatta Orta Dogu’nun icine diisecegi su
sorunlarina ¢oziim tiretmek lizere cesitli pro-
jeler gerceklestiriyor.

imer’e gore su anda 300 milyon olan Orta
Dogu niifusunun, dngoriiler gerceklesirse 22
yil icinde ikiye katlanip 600 milyon olmasi bek-
leniyor. Bu da gereksinim duyulacak suyun, su
kayiplari olmadigi takdirde, en az simdiki mik-
tarin iki kati olacagina isaret ediyor. Bu ge-
reksinimi karsilamadaki en 6nemli iki kaynak
olarak Firat ve Dicle, biitiin ilgiyi lizerinde top-
luyor. Bu ilgi yalniz Irak ve Suriye’yle sinirli
degil. Yillik yagdis oranlarinin ¢ok diisiik olma-
s1 nedeniyle su anda bile su fakiri sayilan israil,
Urdiin ve Filistin’in de talepleri bulunuyor.
imer “Su konusunda yakin gelecekte Tiirki-
ye’nin lizerine gelinecegi simdiden cok acik
goriindiyor.” diyor.

Zekai Sen’in sinir asan sularla ilgi soyle-
dikleri de soyle: “Orta Dogu’da ¢ok su sikinti-
s1 cekecek yerler var. Ornegin Filistin’de kisi
basina diisen yillik su miktari 50-100 m3 ara-

li kuruluslar, sorumluluklarina goére,
Devlet Su Isleri, iller Bankasi Genel
Miidiirltgd, Elektrik Isleri Ettt Idaresi
Genel Mudiirligii (EIEQ), Cevre ve Or-
man Bakanlig1 gibi yatirimci kurulus-
lar; Cevre ve Orman Bakanligi basta ol-
mak tizere, Ozel Cevre Kurumu Bas-
kanlig1, Saglik Bakanhgi, Tarim ve Koy-
isleri Bakanligi, Devlet Planlama Tes-
kilat1 (DPT), Maliye Bakanhg: ile Hazi-
ne ve Dis Ticaret Mstesarligl, Yerel Yo-
netimler de izleyici - denetleyici kuru-
luslar olarak ayriliyor.
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sinda degisiyor. Bu miktar gercekten de cok
diisiik. Urdiin’de bu miktar yaklasik 150 m3.
israil bu iki iilkeye gére daha iyi bir durumda.
Tiirkiye s6z konusu oldugundaysa, aslinda si-
kinti ceken bir tilke olmamiza karsin, bolgesel
kosullara, ozellikle giiney komsularimizin gé-
ziinden bakinca, su bakimindan zengin gorii-
niiyoruz. Ciinkd Tiirkiye bolgede herkesten go-
rece daha ¢ok suya sahip. Bu konuyla ilgili soy-
lemek istedigim tek sey su: Osmanl devleti
parcalanirken sinirlar petrol varliklarina gore
cizilmis. Bu herkesin bildigi bir durum. Su da
hizla metalasiyor. Gelecekte de simirlarin suya
gore cizilmeyecegini kimse one siiremez. Bu
tiir sorunlarin asilmasinda, altini yiiz kere ci-
zerek soyliiyorum, ulusal model sahibi olmak
cok onemli. Tiirkiye’nin ne ulusal su kaynak-
lari modeli, ne ulusal taskin modeli, ne ulusal
kuraklik modeli, ne ulusal sinir ici su kaynak-
larinin igletilmesi modeli, ne de sinir asan su-
lara iliskin modeli var. Farkli senaryolar icin

Bittinlesik su yonetimi icin gereken
ortak planlama ve yetki paylasimimnin ya-
pilmasi, kurumlar arasi koordinasyon ve
ishirligini artirarak daha etkin bir izleme
ve yaptirim mekanizmasinin olusmasina
oncilik edecektir. Suyu kullanan tim
taraflarin yonetim ve planlama stirecine
dahil edilmesiyle de bazi sorunlarin daha
hizli ¢6ziilmesi saglanabilir.

Ulkemizde biittinlesik su yonetimi-
ne yoénelik adimlar atilmiyor degil.
AB’ye uyum calismalari kapsaminda,
basta DSI olmak tizere suyla ilgili pek

biitiin modellerin olusturulmasi sart. Bir bas-
langi¢ ve drnek olmasi bakimindan Vakif ola-
rak bir model 6rneginin iizerinde calismalar
yiiriitiyoruz.”

Sinir Asan Sulara Bir
Model Yaklasimi

Su yonetiminde, yonetime iliskin modelle-
rin olmasi cok 6nemli. Gebze Yiiksek Teknoloji
Enstitiisii Ogretim Uyesi Doc. Dr. Mehmet Kii-
¢likmehmetoglu, Su Vakfi catisi altinda drnek
bir model iizerinde calistyor. Modelini oyun ku-
ramina dayandirdigini ve bunlarin varsayimsal
yaklasimlari icerdigini sik sik animsatan Kii-
clikmehmetoglu modelini soyle anlatiyor:
“Diinyada degisik nehirler iizerinde yapilan ca-
lismalar var. ABD’deki Kolorado nehri de bun-
lardan biri. Bu nehir i¢cin 5 eyalet arasinda bir
béliisimden s6z ediliyor. Nehrin Meksika’ya
sinir asan tarafi da var. Ama Amerikalilarin

cok kurum, Su Cerceve Direktifi'ne uy-
gun bir yénetim anlayisinin olusabilme-
si icin gerekli dlizenlemeleri yapmaya
ve yapilmasini saglamaya calisiyor.

Uzerimize Diisen
Sorumluluklar

Su kaynaklarimizin stirddrdlebilirli-
ginde elbette birey olarak bize de go-
revler diistiyor. Yedigimiz her lokma, ic-
tigimiz her yudum, aldigimiz her elbise,



kendi eyaletleri arasinda yapilacak bir payla-
sim icin bir modelleri var. Bu model hazirla-
nirken cizgisel olmayan bir programlama kul-
lanilmis. Cizgisel olmayan programlamanin
kullanilmasi, matematiksel yontemin daha ge-
liskin oldugunu gosteriyor. Uzerinde calistigim
modelse cizgisel bir programlamaya dayali, ya-
ni matematigi daha basit. Burada 6nemli olan
bir sistemin tanimlanmasi.

Firat ve Dicle nehirlerini kapsayan modeli
Tiirkiye, Suriye ve Irak olmak iizere lic iilke
icin tanimladik. Bu nehirler iizerine lig iilke-
deki barajlani yerlestirdik. Boyle bir sistemde
barajdan baraja akislar var. Her akis da ener-
ji santralinin bulundugu yerde enerji iiretiyor.
Bunun disinda tarimsal ve kentsel talep bol-
geleri var. Suriye ve Irak’ta genellikle baraj-
lardan su cekiliyor. Tiirkiye’nin kot farkindan
sahip oldugu yiikseklik nedeniyle eneriji tireti-
mi daha fazla. Suriye sinirini gectikten bir si-
re sonra azalan yiikseklik yiiziinden, su enerji
liretim potansiyelini yitiriyor.

Modelde, literatiirden cikarttigim bilgiye
dayanarak, su aktarim hatlarina da yer veri-
yoruz. Ornegin Dicle ve Firat’i, Tiirkiye’den Su-
riye’ye bir hat araciligiyla, Basra Korfezi’'ne ya-
kin olan birlesme noktasindan ¢ok daha dnce-
ki bir yerde birlestirmeyi 6ngdren bir hat var.
Ayni sekilde literatiirden edindigim sekliyle,
Irak icin de bdyle bir hat var. Elbette hatlar
barajdan baraja olabiliyor. Aciktan aktarma
yontemleri de olabilir, ama bu tiimiiyle mii-
hendislik isi. Irak icindeki hat halihazirda ya-
pilmis durumda. Irak Dicle’nin suyunu kendi
topraklarinda Firat’a aktararak sulamada kul-
laniyor. Boylece, Firat havzasinda sulanmaya
gereksinimi olan, ama su azligi yiiziinden su-
lama sikintisi ¢ekilen arazilerin sulanmasi sag-
laniyor.

Model oyun kuramina dayanarak sistemi
tanimliyor. Oyun teorisinde sdyle bir asama
var: Oncelikle, Tiirkiye’nin cografi olarak bazi
avantajlari var. Benim elimdeki suyu ben kul-
lanirim, artani siz kullanirsiniz gibi bir diistin-
ceyle, modelde bireysel rasyonalite, alt grup
rasyonalitesi ve tiim grup rasyonalitesi gozeti-
liyor. Tiim grup, yani li¢ iilke bir arada oldugu
zaman, iki nehir havzasini biitiinlesik bir hav-
za olarak gorebilmek olasi. Boyle bir durumda

giydigimiz her ayakkabi bile suda bi-
raktigimiz izi olumsuz etkiliyor. En bi-
yik sorumlulugumuz, sorumlu oldugu-
muzu hep animsamak.
iklim konusunda degindigimiz en
iyimser senaryoyu animslyor musunuz?
Ekonomik ve cevresel stirdiiriilebilirli-
gin hakim oldugu, yerel ¢6ztimlerin 6ne
ciktigr bir diinya. Unutmayin! Béyle bir
dtnyanin kurulmasina, yalnizca alis-
kanliklarimizi g6zden gegirip, degistire-
rek bile, hepimiz katki yapabiliriz.
Serpil Yildiz

belli kosullarda bu modelden, yani biitiinlesik
havzadan, ‘Tiirkiye’yi sulama, onun yerine
Irak’t sula’ gibi bir sonug¢ da cikabiliyor. Or-
nedin sonuclardan bir tanesinde de, yukari
havzadan havzanin 6zellikleri nedeniyle enerji
liretiyorsunuz. Rezervlerdeki suyu erken bir
noktada sulamaya aktardiginizda, bir sonraki
barajda elde edilebilecek enerjiyi kaybetmis
oluyoruz. Biitiinlesik bir sistemde, optimizas-
yon (eldeki biitiin kaynaklari verimli bir sekil-
de kullanmak lizere yapilan islemler biittini,
eniyileme) yaptiginiz zaman diizliik arazilere
gelinmeden sulama yapilmasinin kayiplar ya-
rattigi, bu modele gore ¢ok acik. Yine de dis
etkenler ¢ok onemli: Boyle bir durum enerji fi-
yatlandirmasi ¢ok yiiksekken karlilik saglaya-
bilir, ama enerji fiyatlandirmasi diisiikken de
enerji liretmek yerine yukari havzadaki tarim-
sal alanlari sulamak daha kérh olabilir. Yine
de tiim bunlar kurulu bir sistem icindeki tiim
degiskenlerin degismelerine gore, incelikli ¢o-
ziimlenmelerine bagl bir sey. Burada onemli
olan sey su. Simdi cografi avantaji yiiziinden
Tiirkiye diyor ki, elimdeki su potansiyelini, bu
sistem icerisinde en ideal sekilde degerlendi-
ririm. Benim elimden arta kalan su Suriye ve
Irak’a gider. Boyle bir durumda Tiirkiye’nin
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elinde kullanabilcegi bir deger var. Liitfen
unutmayin, hep oyun kuramindan bahsediyo-
rum. Baska bir durum da soyle sekillenebilir:
Tiirkiye Suriye’yle bir ortaklik yaparsa bir de-
ger elde eder, kalani Irak kullanir. Tiirkiye tek
olur, Suriye ve Irak ortak olursa baska bir de-
ger iiretir. Tiirkiye ve Irak ortak olur, Suriye
tek kalirsa da baska bir deger tiretilir. Sonug-
ta genel biitiinlesik bir sistem olarak biiytik
koalisyon dedigimiz ticlii grup bir arada olur-
sa da baska bir deger ortaya cikar. Bu sis-
temde, her farkli durumda elde edilebilecek
farkli bir deger var. Ulkeler tek olduklarinda
bir fayda var, alt gruplarin elde edecegi baska
bir fayda var. Ancak biiyiik koalisyonun, yani
li¢ tilkenin birlikte sistemden elde ettigi fayda
en yiiksek olani. Ciinkii sistem biitiin icinde en
verimli kullanimlara oncelik veriyor. O halde
birliktelikten dogan, tirettigimiz fazla degerler
paylasiimali. Ama bu noktada da paylasimin
naslil yapilacagi 6nemli. Bu baska bir calisma-
mizin konusu. Heniiz yayimlanmadig i¢in pek
deginmek istemiyorum.

Uizerinde calistigimiz bu modelin kendi i¢in-
de bir tutarhligi var. Bu modele bakan birileri
sonuglari begenmeyebilir, degiskenlerin bi-
yiikligini kiiciikligiinii de begenmeyebilir.
Bu modelin amaci, aslinda boyle modeller
olusturulabilecegine iliskin bir ilk 6rnek olus-
turmak. Modelde gercek veriler kullanilamadi.
Kaynak olarak cesitli yayinlarda kullanilan, en
uygun verileri kullandim. Su vakfinda yapma-
ya calistigimiz sey gercek verileri elde edip ve-
rileri elde ettikten sonra da bunu bir politika
degerleri biitiiniine indirgemek; varmaya ca-
listigimiz hedef bu. Burada isleyen bir sistem
var; gercek diinyaya uyarlanabilmesi icin daha
¢cok gelistirilmesine, yani sira da biiyiik bir alt-
yapi olusturulmasina gereksinme var. Aslinda
bu altyapida kullanacagimiz verileri de ku-
rumsal olarak istedik, ama bu verilerin elde
edilmesi o kadar da kolay degil. i§leyen bir
modeli gelistirmeyi basarabilirsek, degisen ay-
rintilari model lizerine eklemek kolay olabilir.
Calismalarimi siirdiiriiyorum. Modelin altyapi-
sini cok degistirmiyorum, ciinkii amac isleyen
modeli gelistirmek. Burada esas olan temel ve
dogru isleyen bir altyapi modeli ortaya koy-
mak, islerligini de gercek verilerle gérmek.”
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HOLLANDA'NIN
SR O TINAVT

Eskimo dilinde “kar” icin kullanilan ondan ¢ok sozctigiin olmasi nasil sasirtici degilse,
Hollandalilarin da su yollari icin bir o kadar sozciik kullanmasi sasirtici degil. Ciinkii yarisi deniz
seviyesinin altindaki bu iilkedeki niifusun biyiik boliimi, rakimi eksi degerlerdeki bolgelerde
yasiyor ve kuramsal olarak suyun altindaki bu yasami stirdiirebilmeleri icin suyu yonlendirmeleri,
oniine setler cekmeleri gerekiyor. ikliminin nemli ve cok yagish olusu, bu iilkenin uzun bir suyla

miicadele ge¢misinin, hatta bir Su Yonetimi Bakanhgi’nin olmasinin bir bagka nemli nedeni.
Vaalserberg bolgesindeki en yiiksek noktasi yalnizca 322 m olan, bu neredeyse dimdiiz

topraklara kendi dillerinde “al¢ak tilke” anlamina gelen Nederland demeleri de bu yiizden ¢ok

dogal. Fakat isin ilgin¢ yani, bu tilkenin denizlerini ve gollerini yiizyillardir fethediyor olmasi...

Havadan bakildiginda sular icinde,
sanki biyik bir sel felaketi gecirmis gi-
bi gortinen Hollanda, aslinda cok iyi is-
leyen su yollari ve bent sisteminin ba-
sartll bir sonucu olarak sapasaglam
ayakta duruyor; yalnizca biraz alcakta!
En derin noktasi denizden 7 m asagi-
daki Zuidplaspolder olan bu tilkenin
ylizélciimiindtn de yarisi deniz seviyesi-
nin altinda. Ge¢miste yasadigi sel fela-
ketlerinden edindigi deneyimlerle bir-
likte hidrolik miihendisliginde géster-
digi gelisme, bu tlkeyi su yonetimi ko-
nusunda 6ne cikarmis. Oyle ki Hollan-
da suyla micadele alaninda ddnyanin
en basarili ve en cok yatirim yapan {l-
kesi.

S6z konusu su yoénetimi, iki 6nem-
li amac icin yapiliyor: Deniz ve irmak-
larin yol acacagi taskinlarin énlenmesi
ve cesitli amaclar icin yeni alanlarin ka-
zanilmast. Ulkenin diimdtiz ve alcak ol-
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masi, ayrica yilin biiytik b6ltimtinde ya-
g1s almasi, tagkin olasiligini da berabe-
rinde getiriyor. Ulkeyi taskinlardan ko-
ruyan, biri dogal 6teki insan yapisi iki
koruma sistemi var. Yerkiirenin jeolo-
jik gelisiminin bir parcasi olan deniz ke-
narlarindaki kumullar (Sekil 1) son bu-
zul cagindan miras kalmis. Riizgarin
kumu bu bélgelerde tepecikler olustu-
racak sekilde biriktirmesi, su seviyesi-
nin yiikselmesi ve dalgalarin mekanik

etkisi sonucunda olusan bu kumullar,
bazen bir ada goriinimu alacak kadar
genis alanlar1 kaplayabiliyor. (Sekil 2)

Hollanda’nin yukaridaki cografi
6zellikleri, bu dogal setlerin yani sira
insan yapimi bentlere de gereksinim do-
gurmus. Deniz, gol, irmak gibi genis su
kitlelerinin yanindaki duvar benzeri bu
yapilarin amaci, bir yandaki suyun tas-
kinlarla 6teki yana gecmesini engelle-
mek (Sekil 3). Kuzey Denizi kenarinda




dogal olarak olusmus kumul tepecikle-
rinin hemen gerisine cekilen bu bent-
ler, irmak ya da g6l kenarlarina da ku-
rulabiliyor. Nisan 2006’ya kadar diin-
yanin insan yapimi en uzun bendi, Afs-
luitdijk olarak bilinen ve tilkenin kuze-
yindeki Kuzey Denizi’nin bir b6limu-
nl Ijsselmeer adli bir géle ceviren bir
bentti (Sekil 4). Fakat bu tarihte Gliney
Kore’de tamamlanan Saemangeum
bendi, Hollanda’nin elinden bu unvant
almis oldu.

Aslinda bentler yalnizca Hollan-
da’ya ya da Guiney Kore’ye 6zgti yapilar
degil; diinyadaki baska diiz ve alcak
bolgelerde de béylesi yapilar var. Or-
negin Kanada'nin Atlas Okyanusu kiy:-
sinda yer alan Fundy Korfezi, gelgitler
sirasinda su seviyesinin diinyada en
cok yiikseldigi bolgelerden biridir ve
bentler bu bélgede cok yaygindir. Ta-
rihteki ilk bentlerse Pakistan ve Kuzey
Hindistan’in indiis Vadisi bélgesinde
MO 2600 yillarinda yapilmistir. Hollan-
da’nin ilk bentlerinin tarihi de 12. yiiz-
yila kadar gider. Bu tilkedeki ilk biiytik
bentlerden West Friesland Omringdijk,
var olan bentlerin birlestirilmesiyle
1250’de tamamlanmustir.

Denizlerin Fethi

Tarim alanlarina duyulan gereksi-
nim, yeni yerlesim bolgeleri agma du-
stincesi ve baska gereksinimler, Hol-
landalilar’in topraklarini denizlere ve
gollere dogru genisletmesine, boylece
sulari fethetmelerine yol acan é6teki ne-
denlerdir. Ytzyillar icinde denizlere
dogru adim adim ilerleyen bu gelisme
hala strtyor (Sekil 5). Bu sayede 14.
ytizyilldan bu yana Hollanda’nin ytizol-
ctimd % 10 oraninda artmistir. Son d6-
nemlerdeki en 6nemli “fetih”lerden bi-
ri, Flevoland boélgesidir. Dogu Flevo-
land bélgesindeki ¢alismalar sonucun-
da 1957’den itibaren 54.000 hektar,
Giiney Flevoland boélgesinde de

Sekil 2. Bu uydu gériintiisiindeki parlak ve ticgen seklindeki bélge, Hollanda’nin Texel adasinin giiney
ucundaki kumul bélgesi.

1968’ten itibaren 43.000 hektar alan,
Hollanda topragi haline gelmistir. Bas-
ka bir tinlti fetih de bir zamanlar yol
actigi soguk ve nemli riizgarla Ams-
terdam’t tehdit eden ve su anda tize-
rinde Schiphol havaalaninin bulundu-
gu Haarlemmermeer g6ltintin kurutul-
masidir.

Sulak araziler tarim icin elverisli gé-
riinebilir fakat tarima baslayabilmek ve
bu arazilerin yakininda yerlesebilmek
icin bu bélgelerin kurutulmasi gerekir.
Bdylesi bir kurutma islemi de hiyerar-
sik suyollari sistemiyle yapilmistir; tipki
kanin kalpten pompalandiktan sonra
atardamarlara, oradan da kilcal damar-
lara tasindig1 dolasim sistemimiz gibi.
Bu sistemi, kurutulacak bélgeyi cevre-
leyen su kanallarinin kazilmasi, bura-
dan tahliye edilen suyun asama asama
disartya taginmasi ve son olarak da ka-
nallardaki suyun en yakindaki deniz ya

da irmaga akitilmas seklinde Gzetleye-
biliriz. En alcaktaki ytizey sulari ve top-
rak alt1 sular, arklarla toplandiktan son-
ra (Sekil 6), sirayla daha genis su yol-
larina aktarilir. Son olarak da pompa-
lama motorlariyla irmak ya da kanalla-

Sekil 4. Afsluitdijk adli bu uzun bendin bir
yaninda Kuzey Denizi, oteki yaninda artik bir
gol olan Ijsselmeer yer aliyor.




Sekil 5. 1860, 1900 ve 2000 yillari itibariyle Hollanda’nin deniz ve géllerinde fethettigi alanlar. 1860l
yillara kadar su ancak yel degirmenleriyle bosaltilabildiginden kurutulan alanlar sinirl kaldi. Ancak ileriki
yillarda buhar makinesinin yardimiyla daha alcak bolgeler de kurutulabildi. Giiniimiizde modern yontemlerle
héla siiren calismalar devasa boyutlardaki alanlar karaya ceviriyor.

ra taginir. Hatta kuraklik zamanlarinda
bu sistem tersine cevrilerek, irmak su-
yu sulama icin sisteme geri pompala-
nabilmektedir.

“Hollanda neyiyle tnli?” diye so-
ruldugunda bu soruya verilebilecek ya-
nitlardan biri de kuskusuz “yel degir-
menleri” olacaktir. Clinkii yukarida s6z
ettigimiz su pompalarinin calismasini

Sekil 6. Tarlalarin arasindaki arklarla sularin
toplanmasi.

uzun yillar yel degirmenleri saglamistir.
Teknoloji tarihinin kilometre taslarin-
dan biri olan bu makinelerin Hollan-
da’da genellikle kanallarin, irmaklarin
ve gollerin yakininda gortilmesinin ne-
deni de su pompalama amaciyla kulla-
nilmalaridir (Sekil 7). Teknolojinin ge-
lismesiyle birlikte yerini énce buhar ma-
kinesine, daha sonra elektrikli ve dizel
motorlara birakan yel degirmeni artik

Sekil 9. Degirmen dizileriyle asamali kurutma. Kurutulacak bolgeyle onu cevreleyen kanal arasindaki diizey farkinin

yalnizca simgesel bir deger tasiyor ve
yer yer de tahil 6glitme amaciyla kulla-
niliyor (Sekil 8). Arsimet vidasi ilkesiyle
daha asagidaki suyun bir Gst diizeye ak-
tarilmasini saglayan yel degirmenleri,
suyun birkac dtizey yukariya tasinacagi
yerlerde yan yana yapilmislar (Sekil 9).
Bu nedenle, glintimtizde yel degirmen-
lerinin yerini alan modern pompalama
istasyonlarinin yakininda tg¢ farkli su
dtizeyi yan yana gortilebiliyor.

Aslinda sulak alanlarin kurutularak
yasam ya da tarim alani haline getiril-
mesi Hollanda’ya 6zgu degildir. Was-
hington D.C.’deki New Orleans, bir za-
manlar bataklik bir bolgeydi. Finlandi-
ya’nin baskenti Helsinki’nin biiytk bir
bolimi de kurutulmus bir alan tizerine
kurulmustur. Yerlesim alani yapilmak
tizere denizlerin fethedilmesine iliskin
baska iki 6rnek de San Francisco (Sekil
10) ve Hong Kong’tur (Sekil 11). San
Francisco Korfezi'ndeki kahverengiyle
gosterilen bolgeler, yerlesim alani ya-
pilmak tizere kazanilmistir. Ikinci hari-
tadaki gri bolgeler de Hong Kong’taki
kazanilan topraklar1 gosteriyor; kent
yerlesiminin biylik cogunlugu da bu-
ralarda yogunlasmistir. Kirmiziyla gés-

listesinden gelebilmek icin su yan yana degirmen dizileriyle asama asama yiikseltilir.

Sistemde Argimet vidasi denen basit makineler de yer alir.

a Asadi degirmen

Kazanilan
topraklar
deniz
seviyesinin
birkag metre
altinda kaldigi
icin yeralti
suyu seviyesi
yiiksektir ve
diizenli olarak
kurutulmalidir.

Kazanilan
topragi
cevreleyen

e

BiLIMve TEKNIK [ Agustos 2008

Asagi havuz

Orta degirmen

Orta havuz

Yukari degirmen

Arsimet vidasi

Sekil 7. Hollanda’nin Delft kentini gosteren bu eski
resimde yan yana ve kanal kenarinda dizilmis yel
degirmenleri goriiliyor. Bunlar suyun
pompalanmasinda oldugu kadar tahil 6giitmede de
kullaniliyordu.

terilen alanlarsa yerlesime acilmasi 6ne-
rilen ya da bu yonde calismalarin stir-
dugu bolgelerdir. Ayrica Singapur’un %
20’sinin ya da 135 km?sinin de benzer
sekilde ‘kazanildigin’’ ve bunu 99
km?lik yeni bir calismanin bekledigini
de ekleyelim.

Sekil 8. Alblasserwaard bdlgesinin kurutulmasinda
kullanilan emekli yel degirmenlerinden biri, su an
kanal kiyisini siisliyor.

. Suyun
En distak
k:nallilanl akitildigi en
gelecek suyu distaki kanal

engelleyen
bent

Sizinti
kanal



Sekil 10. Uydudan San Francisco Korfezi. Kahverengi

bélgeler kurutularak kazanilan topraklardir.

Tarihe baktigimizda da sulak alan-
larin, batakliklarin, hatta su kaynakla-
rinin kazanilmasina ¢ok cesitli 6rnekler
gorebiliriz. Bugtin Hollanda’da sayilari
3000’i bulan bu alanlarin ilk 6rnekleri
11. ytzyila ve Roma dénemine kadar
gider (Sekil 12). Hollandaca’dan Ingi-
lizceye de gecen ve dilimize “kazanilan
toprak” olarak cevrilebilecek “polder”
adli bu alanlarin sayisi, 16. yiizyilda Jan
Adriaansz Leeghwater’in icat ettigi ve
gollerin yel degirmenleriyle kurutul-
masini saglayan sistemle artmistir. 17.
ve 18. ytzyillarda Sekil 9’daki gibi de-
girmen dizileriyle daha derin géllerin
kurutulmasi basarilirken, buhar maki-
nesinin icad1 Haarlemmermeer gibi ¢cok
genis goéllerin kurutulmasini saglamis-
tir. Oysa bu gol eski yontemlerle kuru-
tulmaya calisilsaydi, yaklasik 160 yel
degirmeninin yapilmasi gerekecekti.

1953 ve Sonrasi

1953’te bir firtinanin eslik ettigi, de-
niz kaynakl sel felaketinde, Kuzey De-
nizi’'ndeki su seviyesi, dev dalgalarla
5,6 m ylikselmis ve Hollanda’nin yani
sira Ingiltere, Belcika, Danimarka ve
Fransa’ya da zarar vermisti. 1835 Hol-
landalinin 61diigu bu felaket sonrasin-
da, Zeeland, Zuid Holland ve Noord-

2 d
Sekil 11. Bu Hong Kong haritasinda gri bélgeler

kazanilan topraklari, kirmizilar ¢alismalarin siirdiigii
bdlgeleri gdsteriyor.

e Y

Sekil 12. Ressami bilinmeyen ve 1600’lii yillardan kalan bu tabloda Hollanda’nin en eski kazanilan topraklari
lizerinde calisan ciftciler goriiliyor.

Brabant bolgelerini koruyan bentlerin
yeterince dayanikli olmadigini géraldd.
Bunun tizerine yeni ve daha glivenilir
bentlerin yapimini da kapsayan Delta
Projesi yasama gecirildi. Ulkenin giiney
batisindaki Delta bolgesinde (Avru-
pa’nin U¢ buylik irmagi Ren, Maas ve
Schelde’nin Kuzey Denizi'ne dékiltir-
ken olusturdugu delta) 1997’ye kadar
stiren bu projede 16.500 km bendin ya-
ni sira, 13 baraj (Sekil 13), bunlarin de-
vasa kapaklar1 (Sekil 14) ve firtinaya
dayanikli bariyerler de yapildi.
Hollanda htktmetinin diinyadaki
en biiyiik sel onleyici proje olarak
6viindtigii bu projeyi, Amerikan Insaat
Miuhendisleri Dernegi diinyanin yedi
modern harikas! arasinda gdsteriyor.

Sekil 13. Delta Projesi’ndeki 13 barajdan
“a en biiyiigii: Oosterscheldekering.

)

Mo

e -

Sekil 14. Delta Proje_s'i"'ﬁdekj..ng ben-t. kapaldar,

Hollanda ayrica, bu bentlerin taskinlara
dayanma olasiligina dayanan bir risk 6l-
¢lim sistemi de gelistirmis. Bu hesapla-
ra gore su andaki bentlerin denizden
gelecek taskinlardan 4000 ila 10.000
yilda bir, irmaklardan gelebilecek tas-
kinlara karsi da 2500 ila 100 yilda bir
zarar gormesi bekleniyor. Yeni taskin
olasiliklariyla gtincellenen bu veriler,
Hollanda Su Yénetimi Bakanligi'ni su
andaki sistemi daha da gticlendirecek
yollar aramaya itiyor.

Sonug olarak, Hollanda’nin suyla si-
navini basariyla stirddirdigindg, selle
mucadelede oldugu kadar sulak alan-
larin kurutulmasi yéntemiyle yeni top-
raklarin kazanilmasinda da dinyada
onde geldigini sGyleyebiliriz. Fakat su-
nu da unutmamak gerek: Sulak alanla-
rin tarim ya da kent alanlar1 olustur-
mak tizere kurutulmasi, dogal alanlara
ciddi bir miidahale ve bir yasam alani
yikimi olarak da degerlendiriliyor. Bu
ytizden diinyanin bazi bélgelerinde ye-
ni kurutma projeleri, cevreyi koruma
yasalar1 uyarinca kisith olarak yurutui-
ltiyor ya da tiimtyle yasaklaniyor. Fa-
kat s6z konusu Hollanda olunca, tilke-
nin neredeyse tamaminin insan eliyle
ortaya c¢iktigini ve bu nedenle “dogal
alan” bulmanin zor oldugunu unutma-
mak gerek. Tipki Voltaire’in dedigi gibi:
Tanr1 diinyayi, Hollandalilar da kendi
memleketlerini yaratti.

Muzaffer Ozgiiles
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2. TUBITAK SUALTI BILIM
KAMPI'NIN ARDINDAN

TUBITAK Sualti Bilim Kampr’nin ikincisini 5-20 Temmuz 2008 tarihleri arasinda Antalya’da
Kas’ta gerceklestirdik. ilkini gectigimiz yil diizenledigimiz sualti bilim kampini, bu yil iki
donemde yaptik. Kampa ilk donemde tiiplii dalisi bilmeyenler, ikinci donemdeyse tiiplii dalis
deneyimi olanlar katildi. Boyle bir kampi diizenlemedeki amacimiz, denizbilimleri ve sualti
alaninda bilimsel arastirma yapmayi planlayan, yapan ve sualti projelerinde calismayi diislinen
genc bilim insanlari ve adaylarina bilimsel dalis yontemlerini ogreterek onlari daha donanimh
hale getirmek ve deniz zenginliklerimizin ortaya ¢ikarilmasina, korunmasina ve nitelikli
arastirmaci yetismesine katkida bulunmakti.

TUBITAK Bilim Toplum Dairesi ola-
rak diizenlendigimiz sualt1 bilim kam-
pini bu yil Antalya’da Kas’ta yapmami-
zin bircok nedeni var. Her seyden 6nce
Kas, hem deniz biyocesitliligi hem de
zengin arkeolojik varliklarindan dolay:
Tirkiye’nin en 6nemli dalis noktasidir.
Kas’taki herhangi bir dalista kaplum-
baga, orfoz, lagos, 1skarmoz, diilger, or-
kinos ya da fulya gibi rastlanma olasili-
81 az deniz canlilarini gérmek olasidir.
Bu durum, katilimcilarin cok sayida ta-
ri gozleyebilmesini saglar. Bunun ya-
ninda Kas'ta sualti gortist genelde 10
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m’nin Uzerinde oldugundan fotograf
atolyesi uygulamalar1 da daha etkin
olur. Ayrica Kas’in sualti yasaminin de-
niz turizmi kaynakli, olumsuz insan et-
kilerine acgik olmasi dolayisiyla korun-
masi konusuna dikkat cekmek de iste-
dik. Tiim bu nedenlerden dolay: kamp1
Kas’ta yapmaya karar verdik. Cagrimi-
za 410 kisi basvurdu ve bunlarin icin-
den her dénem 20 kisi olmak tizere 40
kisiyi, sualti bilim kampr 6l¢iitlerine go-
re, katilimcr olarak belirledik.

Tipld dalis bilmeyenlerin katildig
kampin ilk dénemi 5 Temmuz’da bas-

ladi. Acilis ve tanisma etkinleriyle bas-
layan kamp, daha sonra katilimcilarin
sudaki durumlarini belirlemek icin ha-
vuz calismalariyla stirdd. Havuz calis-
masinda katilimcilardan 25 m ytizmele-
rini istedik ve ytzme tekniklerine ba-
karak onlar1 gruplara ayirdik. Ayak vu-
ruslar1 yeterli olmayanlar icin dogru
teknikleri gosterdik. Daha sonra mas-
keden su bosaltma tekniklerini anlattik
ve onlardan yapmalarini istedik. Ttim
bunlardan sonra havuzda ttplda dalis
uygulamalarina gectik ve tim katilim-
cilara ilk dalislarini yaptirdik. Denizde



yapacaklari uygulamalar i¢in uyum da-
lislar1 biciminde gecen havuz dalisla-
rindan sonra ikinci deniz uygulamala-
rma gectik. Uc giin boyunca Tiirkiye
Sualti  Sporlar1  Federasyonu’nun
(TSSF) programina gore onlara dalis
egitimi verdik. Dérdiinct giin bilimsel
dalis programina gectik ve su altindaki
bilimsel uygulamalar1 6grettik.

Sualt1 bilimsel uygulamalar1 her iki
doénem icin de ayni bicimde yapildi. Bi-
limsel programda sualti omurgasizlari-
nin 6rneklenmesi ve denizlerimizdeki
yabanci tirler, sualti fotografciliginin
bilimsel amacli kullanimi, gozleme da-

yali balik sayimi ve deniz cayiri (Posi-

donia oceanica) analizi, sualt1 arkeolo-
jisi ve uygulamalari, sualt1 gériintiileme
(fotograf ve video) teknikleri dersleri,
aksam kuramsal, giindliz de uygulama
biciminde verildi.

Sualti Omurgasizlarinin
Orneklenmesi ve
Denizlerimizdeki

Yabanci Tirler

Hali¢ Universitesi'nden Yrd. Doc.
Dr. Baki Yokes’in verdigi bu uygulama
aksam kuramsal dersle basladi. Yokes
dalarak yapilacak 6rneklemenin sualti
faunasinin Ggrenilebilmesi acisindan
cok 6nemli oldugunu vurguladi. Kiyila-
rimizda bulunan bircok tirlin, dalis
tekniklerinin kullanilmamasi yiiziinden

Kor orneklemesi yonteminde katilimcilar kum icinden 6rnek aliyor.

orneklenemedigi ve dolayisiyla kayit al-
tina alinamadigindan séz eden Yokes,
sualtinda calismanin zorluklarini, fark-
I1 habitat tiplerinde nasil calisilmasi ge-
rektigini ve 6rnekleme sirasinda cevre-
de en az etki birakmak i¢in nelere dik-
kat edilmesi gerektigini anlatti. Daha
sonra bu uygulama icin sualtinda kul-
lanilan firca, kilitli torba, falkon tiipd,
(substrat ytizeyinden duyarl 6rnek al-
mak icin) sekerci ktregi, (kavki vs. al-
mak icin) boru, alliminyum folyo, siin-
ger, plastik kutu, cekic, kér tapa (kor
almak icin) gibi basit aletleri tanittt. Bu
dersin deniz uygulamalari icin dalisla-
rin1 Hidayet Koyu’'nda yaptik. ilk ola-

Kaya yiizeyinden fircayla 6rnek alma yontemleri

rak katilimcilar: dérder kisiden olusan
bes gruba ayirdik ve gruptakileri de iki-
serli olarak eslestirdik. Uygulama icin
sualtinda iki istasyon olusturduk. Da-
lan katilimcilar, ilk istasyonda tabanda-
ki ve tas altinda gozlemledikleri tdrleri,
tanimlamak ve incelemek amaciyla yan-
larinda bulunan kavanozlara érnekledi.
Ardindan ikinci istasyona giderek, ote-
ki uygulamalara gectiler. ilk uygulama,
firca kullanarak yapilan 6rnekleme ol-
du. Bu calismada, kaya ve algler (deniz
bitkileri) tizerlerinde yasayan, buraya
yapisik olan ya da bu ortamda beslenen
kiiclik organizmalarin 6rneklemesi ya-
pildi. Katilimeilar incelenen alanin yi-
zeyini yumusak killi ayakkabi fircasty-
la stiptrerek kilitli poset torbalara koy-
du. Buradan da falkon ttiplerine aldilar.
ikinci uygulamada sedimandaki (dip ca-
muru) kavkilarin (foraminiferlerin ka-
buklari) 6rneklemesini yaptilar. Burada
bulduklar1 61t organizmalarin kabuk-
larini, ¢cokelmis iskeletleri ve 6zellikle
foraminiferleri daha sonra incelenmek
amaciyla kutulara aldilar. Uctincii uy-
gulama, kor cakma calismasiydi. Kor
orneklemesi, o bélgede gecmiste olmus
ekolojik olaylar, tur cesitliligi ve bollu-
gundaki degisimler ve bunlara neden
olabilecek baska fiziksel ve kimyasal
kosullara iliskin bilgi elde etmeye yara-
yan bir calismadir. Bircok bélgede,
ozellikle kiyiya yakin yerlerde, su tsti
olanaklariyla kor calismasi yapilmasi
olanaksizdir. Bu uygulamada Yokes,
dalarak bu 6rneklemenin nasil yapildi-
gin1 katilimcilara gosterdi ve onlara uy-
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Tiim katiimalar bilimsel amach fotograf cekme
yontemlerini 6grendi. L

gulatti. Katilimcilar, bu uygulama icin
daha énceden hazirladigimiz, plastik
borulari, agir bir ceki¢ yardimiyla, iste-
nen sedimana cakti. Sonra da bu 6r-
neklerin bozulmadan nasil ¢ikarilacagi
ogrendiler.

Dalislar tamamlandiktan sonra Kas
Limani’'na donduk. Katithimcilar burada,
incelenecek Ornekleri petri kaplarina
aktardr ve binokiiler mikroskopla top-
lanan Ornekleri inceledi. Burada tirle-
ri belirlediler ve dalis sirasinda goz-
lemledikleri baska ttrleri tartistilar.

Sualt1 Fotografciliginin
Bilimsel Kullanimi

istanbul Universitesi Biyoloji B6li-
mi’'nden Unsal Karhan’in anlattig:
ders, sunumla basladi. Karhan sunu-
munda su altinda fotograf ¢ekiminin te-
mel bilgileri (enstantane- diyafram aya-
r1, beyaz ayari, alan derinligi, lens kul-
lanimi ve distorsiyon) anlatti. Sualti fo-
tografi cekerken yapilan hatalar ve alin-
masi gereken onlemlerin yani sira, di-
yafram-enstantane kullanimindaki in-
celiklere de deginen Karhan bir fotog-
rafin bilimsel amacl kullanilabilir ol-
mast icin gerekli niteliklerinden soz et-
ti. Bu dersin sualti uygulamasinda iki-
serli gruplara ayrilan katilimcilar egit-
menlerin ve Karhan’in esliginde daldi.
Tum katilimcilar, 6nceden belirlenen
nesnelerin, diyafram, enstantane ayar-
larini degistirerek fotografini cekti. Da-
ha sonra makro ve normal cekimler de
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yaptilar. Bunun yaninda bos, beyaz bir
tahtay: referans alarak, makinenin be-
yaz ayar1 yapmasini da 6grendiler. Fo-
tograf cekimlerini tamamlayan gruplar
yine egitmenlerin esliginde tekneye do-
nerek uygulamayi tamamladi.

Gozleme Dayali Balik
Sayimi ve Deniz Cayiri
Analizi

ODTU Deniz Bilimleri Enstiti-
sti’nden Dog. Dr. Ali Cemal Glici’niin
verdigi bu ders kuramsal sunumlarla
basladi. Ilk sunum baliklar1 sualtinda
gozlemleyerek dogrudan sayma teknigi
(visual census) konusunda oldu. Giicu,
bu sunumda balik sayimi i¢in kullanilan
farkli yontemleri, bu gozlemlerin nasil
analiz edilecegini ve hangi sonuclari ve-

; Gozleme dayali'balik sayimi .

Deniz cayiri analizi

recegini anlatti. Ayrica ertesi giin uygu-
lamasi yapilacak “serbest alan-sinirli sii-
reli” balik sayim yontemini ayrintilary-
la anlatarak gozlenmesi olasi tiirlerin fo-
tograflarini gosterdi ve balikla ilgili ay-
rintili bilgi verdi. Giicii’ntin ikinci sunu-
mu deniz cayirlariyla ilgiliydi. Deniz ca-
yirlarinin ekosistemdeki yerini, 6nemi-
ni, biyolojisini ve evrimsel karakteristi-
gini anlatan Guctl daha sonra, yapilacak
calisgmanin ayrintilarindan ve bu 6l¢tim-
lerin sonuclarinin hangi bilgileri sagla-
yacagindan s6z etti.

Bir gtin 6nceki kuramsal derste an-
latilanlarin uygulamasi icin, o glin ye-
niden denize acilarak dalis icin hazir-
liklara basladik. Katilimcilar1 beser ki-
silik gruplara ayirdik ve iki egitmen ve
iki asistanla birlikte dalislara basladik.
ilk uygulama, “fish index”, dogrudan
gozlemle balik tur cesitliliginin belir-
lenmesi tizerine oldu. Katilimcilar G-




cti’ntin belirledigi rotada onun arka-
sindan yuzerek gozlemledikleri balik
tlrlerini sualti yazman tahtalarina not
aldi. Burada ttirlerin yani sira, bireyle-
rin boylarini da eklediler. Her grup bir
dalis sirasinda es zamanli olarak 15’er
dakikalik tic zaman diliminde gézlem
yapti ve kaydetti. Bu uygulamadan son-
ra ikinci uygulama icin Posidonia ocea-
nica cayirlarmin bulundugu Limanagzi
bolgesine gittik. Bu dalislarda katilim-
cilari ikiserli gruplara ayirdik. Sualtin-
da da iki istasyon olusturduk. Ilk istas-
yonda katilimcilar deniz cayirinin yap-
rak boyu 6l¢timlini yapti. Sonra bun-
lar1 yanlarinda bulunan yazma tahtala-
rina not aldilar. Daha sonra ikinci is-
tasyona gecerek burada Posidonia slir-
glinlerini saydilar. Bu uygulama, 20x20
cm cercevelerin rastgele bir sekilde ca-
yirlarin (izerine yerlestirilmesi ve cer-
ceve icinde kalan strgtinlerin sayilmasi

biciminde oldu. Tim katilimcilarin yap-
t181 bu uygulamadan sonra dalislari ta-
mamladik.

Sualt1 Arkeolojisi ve
Uygulamalari

Sualt1 arkeolojisi dersi Kuzey Kib-
ris Dogu Akdeniz Universitesi’nden Ha-
kan Oniz’in kuramsal sunumuyla bas-
lad1. Oniz arkeoloji, sualt1 arkeolojisi ve
kapsami, sualti arkeolojisinin maliyeti,
uygulanabilirligi ve egitimi hakkinda
genel bilgiler verdi. Bunun yaninda su-
alt1 arkeolojisinde kullanilan yandan ta-
ramali sonar, manyetik taramali sonar
ve ROV (ytizeyden kontrol edilen sual-
t1 arac) ile ilgili bilgi de verdi.

Bu dersin deniz uygulamalari icin ar-
keolojik varliklarin olmadigi, kumluk
bir alani egitim yeri olarak sectik. Kal-

Kaldirma balonuyla agir cisimlerin tasinmasi.

dirma balonu, hava borusu (air-lift) ve
arkeolojik bulgulari cizim istasyonu ol-
mak tzere (¢ ayr1 istasyon kurduk. Ha-
va borusu, arkeolojik bir bulgu arasti-
rilirken ortamda kum gibi maddelerden
kaynaklanan bulanikligin giderilmesini
saglayarak arkeolojik bulguyu rahatca
incelemeyi saglar. Kaldirma balonu, su-
altinda tasinacak ya da yukari cikarila-
cak agir bir yikin kolayca ve gti¢ har-
canmadan hareket ettirilmesini saglar.
Tim katilimcilar hem bu aletleri kul-
lanmay1 6grendi hem de arkeolojik ci-
zim ve Ol¢lim yapti.

Sualt: Gortinttleme
Teknikleri

Sualt goriintileyicisi Tahsin Cey-
lan’in verdigi ders kuramsal egitimlerle
basladi. Ceylan daha cok sualtinda go-
riinttiledigi ilgin¢ kareleri ve bunlari
nasil cektigini anlatarak katilimcilara
kictk ipuclar verdi. Fotografi cekile-
cek canlinin davraniglarini ve baska bi-
yolojik 6zelliklerini bilmek gerektiginin
6nemini vurgulayan Ceylan, Tirkiye
denizlerinde cektigi video ve fotograf-
lardan olusan bir sunum yapti. Bu der-
sin deniz uygulamalarimi Ceylan ile bir-
likte yaparak kampi tamamladik

Ulkemiz denizlerinin her tirli bi-
limsel degerinin ortaya ¢ikarilmast icin
cok sayida bilim insanina ve buna ben-
zer uygulama kamplarina gereksinim
var. Umariz 6ntimtizdeki yillarda daha
cok sayida kamp dtizenleyerek acig1 ka-
patabiliriz. Béylece deniz varliklarimiz
daha bilingli ve bilimsel yéntemlerle ko-
runur.

Sualt1 Bilim Kamp1 Ekibi adina
Yazi ve Fotograf: Biilent Gozcelioglu

Sualtinda gizim_y’iinfeinleri.
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BITKILER DE
ZEKI

iR

Zeka, canlilar diinyasinda ¢ogunlukla hayvanlara, ozellikle de insana atfedilen bir ozellik.
Oysa bu kavramin tanimina baktigimizda bitkilerin de pekala zeki sayilabilecegini gortirtiz.
Cuinkii bitkiler de cevresel kosullardaki degisimlere ayak uyduruyor, birbiriyle haberlesiyor,

hatta 6grenebiliyor. Kimileri glines 1s1gina ulasabilmek icin koklerini toplayip biraz yana

kayiyor, kimileri “diisman saldirisini” yoresindeki dostlarina haber veriyor, kimileri de nerede
daha iyi beslenebilecegini ongortiyor. Bitkilerin tasidigi bu yetenekler, sanildiginin tersine
esnek, uyarlanabilir ve degisken davranislari oldugunun kaniti. iste, bu nedenle onlarin da

Zekanin tanimini yapmak kolay de-
gil. Ama ingiliz evrimsel biyoloji uzma-
ni1 ve filozof David Stenhouse’un kabul
goren tanimina kulak verebiliriz. Sten-
house 1974’te yayimlanan “Zekanin Ev-
rimi” adli kitabinda zekay: “yasam su-
resi boyunca sergilenen uyarlanabilir
ve degisken davranis” olarak tanimli-
yor. Bir baska Ingiliz bilim insan1 Ant-
hony Trewavas ise bu tanimdaki “dav-
ranis” s6zcligil yerine “bliylime ve ge-
lisim”i koyarak bitkilerin zeki oldugu-
nu ileri stirtiyor. Trewavas calismalarini
bitkilerdeki iletisim ve davranis sekille-

Edinburgh Universitesi’nden Anthony
Trewavas, bitkilerin zeki oldugunu ileri
siirenlerin basinda geliyor.
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Floransa’daki bitki norobiyolojisi laboratuvarindaki
profesdrlerden Stefano Mancuso, bitkilerin iletisimi (izerine

zeki oldugunu savlayabiliriz.

ri tizerine yogunlastiran ve uluslarara-
s1 bitki nérobiyolojisi grubu tiyesi bir
bilim insani. Ona gore bitkilerin zeka
piriltilarini giin gectikce daha iyi anli-
yoruz; clinki bitkilerin yerytiziine ya-
yilisindaki ve hayatta kalmadaki basa-
ris1 bile tek basina bir zeka gostergesi
sayilabilir ~ (Diinya  biyokiitlesinin

%99’unu bitkiler olusturur). Trewavas’a
katilanlar oldugu gibi bitkiler icin “ze-
ki” sifatin1 kullanmay1 dogru bulmayan
bilim insanlar1 da var. Ancak bitkilerin
sasirtici yetenekleri kesfedildikce bu ka-
ni da degisecege benziyor.

calisan uzmanlardan biri.

Bitkiler de Karar Verir

Gerek hayvanlarda gerekse bitkiler-
de zeka gostergesi sayilabilecek hare-
ketler, hayatta kalma sansini artirabile-
cek en uygun duruma ulasabilmek adi-
na evrim gecirmistir. Bitkiler icin s6z
konusu en uygun durumun, en ¢ok ve-
rimli tohumun elde edilebilmesi oldu-
gunu séyleyebiliriz. Bunun i¢in bitkinin
daha iyi beslenme kosullarina -suya, top-
raktaki minerallere ama en 6nemlisi de
glines 1s181na- ulasmasi gerektigi aciktir.
iste, bu kosullara ulasabilmek icin bit-
kilerde gelisim yasam d6ngtsi boyun-
ca stirer ve daha 6nceden belirlenmis
bir programi izlemek yerine bitki, degi-
sen cevre kosullarina uyum saglayacak
esneklikte hareketlerde bulunur.

Bitkiler gévdelerinin, yapraklarinin
ve koklerinin sekillerini, hatta farkli do-
kularda yer alan hticre say1 ve tiplerini
ciddi oranda degistirebilir. Kimi bitki-
ler de yasam déngilerinin bir bold-
miinde disiyken, sonraki béltimlerinde
erkek davranisi gosterebilir; daha son-
ra yeniden disi davranisina gecebilir.
Genel olarak bitkilerin, 15 kadar cev-
resel etkeni gézlemleyip bunlar dog-
rultusunda yasamsal kararlar verdigi
saptanmustir. Ornegin kokler, topragin
nemini ve icerdigi minerallerin oranla-
rint 6lcebilir ya da yeni stirglinler cev-



Kedi kuyrugu (Phleum pratense), bircok cevresel
kosulu degerlendirdikten sonra yasamina yon verir.

redeki 1sik kaynaklarini ve onlarin giic-
lerini hesaplayabilir. Elde ettigi veriler
dogrultusunda da bitki ne yone dogru
buytiyecegine karar verir.

Bilim insanlar1 yapilan deneylerde,
soguk ortamlara uyum saglayan kedi
kuyrugu (Phleum pratense) adli otsu
tardn farkl renklerdeki 1s18a, dokun-
maya ve degisik miktardaki kalsiyum,
oksijen, nem, sicaklik, etilen ve bitki-
lerde biiytime ve gelismeyi diizenleyen
en 6nemli hormonlardan biri olan ok-
sine verdigi tepkileri gozlemlediler. Bu
tepkilerin yercekimine zit yonde biyu-
meyi degisik oranlarda etkiledigini or-
taya koydular. Ama daha 6nemlisi, bit-
kinin tiim bu farkl etkilere verdigi tep-
kinin butiinsel bir degerlendirme so-
nucu olmasiydi. Bircok cevresel kosul-
dan yola c¢ikarak verilen bu son karar,
tam da hayvanlardaki zekaya benzer
bir gostergeydi.

Glines 1s181n1in bitki icin yasamsal
6nemi ne kadar acik bir gercekse bitki-
lerin ona ulasmak icin verdigi mtcade-
le de bir o kadar carpicidir. Ancak bit-
kilerin cogu i¢in s6z konusu miicadele,
pasif bir 1518a yonelimle kalmaz: Isigin
miktar1 ve kalitesi (hangi dalgaboyunda
oldugu) algilanir, cevredeki komsu bit-
kiler icinden olasi rakiplerin yerleri sap-
tanir, buna gore govde incelerek uzar
ya da dallarla yana dogru genisler. Kok-
lerin gelisimi de 1s1k yogunlugunun bit-
kinin 6teki béltimlerinde algilanmasi ve
bu algiin bitki icinde iletilmesinin ka-
nitt olacak sekilde degiskenlik gosterir.

Amazonlarda yetisen yiiriiyen palmiye (Socratea
exorrhiza), dayanak seklindeki koklerini ayak olarak
kullanir ve 151k alabilecegi yone dogru yiiriir.

Amazonlarda yetisen, yirtyen pal-
miye (Socratea exorrhiza) adli tiir bu
konudaki en carpici 6rneklerden biri-
dir. Dayanak seklindeki kokler tizerin-
de yiikselen gévdesiyle dikkat ceken bu
palmiye tlrd, cevresini rakipler sardi-
ginda giines 1s181na dogru ydriimesiyle
tanmir. Glnes 15181n1n oldugu, yani ha-
reket edecegi yonde yeni kékler gelis-
tirirken geride biraktig1 kékler olir. Ki-
mi bitkilerse 1s18a ulasmak icin tirma-
nir. Bir sarmasik ailesi olan syngonium,
ipliksi govdesiyle ciktig1 kesif yolculu-

Bu sarmagik tiirii beslenmek icin agaclara trmamr, yiyecegini tiiketince

Yiiriiyen palmiye, giines 1siginin oldugu yonde yeni
kokler gelistirirken geride biraktigi kokler 6liir.

gunda beslenme sansi oldugu siirece
agaclara tirmanir, en tepeye varip besi-
nini tikettigindeyse baska bir agaca
gecmek Ulizere asagi iner. Bu davranis
agaclarda beslenen hayvanlarinkiyle ne-
redeyse aynidir ve bir zeka belirtisi ola-
rak degerlendirilebilir.

Kiskiit (cuscuta) adli asalak bitki-
nin beslenme yéntemi de agiz tadina
gore yemek secmeye benzer. Fotosen-
tez yetenegini buyik oranda yitirmis
olan bu tir, beslenecegi baska bir bit-
kiye saric1 kollarla dolanir ve suyla be-

baska bir agaca gecmek lizere asagi iner.
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Kiiskiit (Cuscuta), yemek secen bir asalak bitkidir. Once, sarildig bitkiden alacagi besinin kendisine uygun olup olmadigina karar verir (solda). Kiiskiitiin gelistirdigi

saric kollarin uzunlugu ulasmayi 6ngordiigii besin miktariyla dogru orantidir (sagda).

sinini dogrudan bu bitkiden saglar. Fa-
kat ilk basta, bu bitkiden alacagi besi-
nin kendisine uygun olup olmadigina
karar verir. Yapilan deneylerde, konak
bitkiye sarilan kiiskttlerin %60’ 1mnin bir-
kag saat icinde yemegini begenmedigi
gozlenmis. Oysa konak bitkilere daha
onceden nitrat verildiginde bu oran
%25’e dismis ve kiiskttlerin daha ¢cok
sarici kolla beslenmeye gectigi goril-
mis. Hatta sarict kollarin uzunlugunun
ulasilmasi 6ngériilen besin miktariyla
dogru orantili oldugu saptanmis. So-
nu¢ olarak, ilk temasta kiiskdttn kim-
yasal yolla edindigi bilginin konak se-
cimini ve sarici kollarin uzunlugunu be-
lirledigi anlasilmis.

Bitkiler de Ogrenir

Bir organizmanin 6grenmesi, en
basit anlamda, ulasilmak istenen bir
hedefi ve bu hedefe ne derece yaklasil-
digin1 gosteren bir hata degerlendirme
mekanizmasini gerektirir. Ogrenme sii-
reci, var olan davranisla ulasilmak is-
tenen hedef arasinda bir geri besleme
iliskisi kurar. Bitkiler, cevresel kosul-
larin cesitliligi yliztinden deneme-ya-
nilma yontemiyle 6grenmeye gerek du-
yar; bu da biraz caba gerektirir. Degi-
sik kosullarin getirdigi sonuclarin de-
gerlendirilmesi ve davranisin buna go-
re duzeltilmesi, bitkilerin 6grenme yon-
temidir. Ornegin yercekimine karsi ha-
reket, yani koklerin suya ve mineralle-
re dogru uzanirken strglinlerin isiga
dogru yonelmesi ve bu yonelimin han-
gi actyla gerceklesecegi bile aslinda bir
Ogrenmedir.
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Bitkilerin deneme-yanilma yoénte-
miyle 6grenmesine baska bir 6rnek, su-
suz kalan yapraklardaki stomalarin ka-
panmasinda gézlenir. Su kaybini en
aza indirirken gaz girisini de istenen
dlzeyde tutmak icin stomalar bir se-
ferde daralmaz; en uygun acikliga ulas-
mak icin geri beslemeli bir dizi acilip
kapanmadan sonra uygun acikligr 6g-
renirler. Yeniden suya kavusuldugunda
da bu mekanizma tersine dogru isler.
Ruzgarin bitkinin gévdesini egmesine
karsilik bitkinin uygun esnekligi yaka-
lamak tzere govde kalinligini degistir-
mesi de benzer bir deneme-yanilma si-
recinin sonucudur.

Bitkilerin susuz kaldiklarinda de-
neme-yanilma yontemiyle kendilerine
en uygun duruma ulasmak igin sectik-
leri baska mekanizmalar arasinda
kok/stirgiin oranini degistirme (deney-
lerde bu oranin 20 katina kadar ciktigi
gozlenmis), bitki ylizeyindeki tiylerin
arttirilmasi, erken ciceklenme ve damar

N ~ _
Domates bitkisinin yapraklarindaki stomalardan biri.
Stomalar, su kaybini azaltmak ve gaz aliverisini
dengelemek icin deneme-yanilma yontemini kullanir.

sisteminin uyarlanmasi da sayilabilir.
Tum bu fizyolojik ya da morfolojik tep-
kiler, var olan su dtizeyiyle en uygun
su dulzeyi arasinda bir degerlendirme
yapabilmeyi gerektirir. Bu degerlendir-
mede topraktaki mineraller, ortam si-
cakligi, nemlilik, bitkinin yasi, ge¢misi
ve hastaliklar1 gibi bircok etken de géz
6ntine alinir ve bu nedenle verilecek
son karari bitkinin tiimt birden verir.
Hayvanlardaki 68renmenin sonucu
farkli kaslarin bir ama¢ dogrultusunda
kasilmasiysa, bitkilerdeki 6g8renmenin
sonucu farkli dokularin gelisimsel dav-
raniglarinin yine bir amac dogrultu-
sunda yonetilmesidir. Hayvanlardaki
6grenme sirasinda sinir hticrelerinde
gerceklesen degisikliklerin benzeri bit-
kilerde karsimiza morfolojik degisiklik-
ler olarak ¢ikar. Ama her ikisinde de
uyaran siddeti, degisimin niceliginin be-
lirlenmesinde ve sonug olarak verilecek
tepkide etkendir. Bitkideki morfolojik
degisimler uzun sireli bellek gibidir.
Ctinktd bu degisiklikler 6teki cevresel
etkenler sabit tutuldugunda bitkinin
davranisini etkileyecek boyuttadir.

Bitkiler de Haberlesir

Bitkilerin farkli bolgelerinin kendi
aralarinda ve farkli bitkilerin birbirle-
riyle haberlestigi yapilan bircok deney-
le ortaya konan bir gercek. Tipki hay-
van sinir hticrelerindeki sinirsel iletim
gibi, bitkilerdeki iletim de kimyasal
maddelere dayaniyor. Ornegin gluta-
mat insandakine benzer bir sekilde bit-
ki hticrelerinde de hiicreler arasi Ca?*
iyonu iletimini etkiliyor. Yine beyinde



benzer bir gorevi olan nitrit oksidin
ikincil mesajc1 gorevini tistlendigi de ki-
sa zaman Once saptanan bir baska ger-
cek. En basit anlamda, Ca?* iyonu deri-
siminin gelen bir sinyal nedeniyle art-
masinin ve hticreler arasinda bu iyonun
dalga dalga iletilmesinin iletisimi sagla-
digin1 séyleyebiliriz. Simdi, yine bir ze-
ka belirtisi sayilabilecek bu iletisim yol-
larindan bazilarina géz atalim.

Bitkinin farkli bolgeleri arasindaki
iletisimi gostermek tizere yapilan bir di-
zi deneyde kdklerin, stirglinlerin ya da
yapraklarin bir bélimi sékiildiigtinde
151k, su ya da mineral miktari azaltildi-
ginda veya bitkinin bir bélgesi degisik
duizeylerde 1s18a maruz birakildiginda
bitkinin oteki bolgelerinin bliylime ve
gelismesinde 6zel degisimler gozlen-
mis. Bu, uyartilarin bitki icinde iletildi-
gini gosteren ve “korelasyon” olarak
adlandirilan bir durumdur. Tim bu du-
rumlarda bitkinin gelisimi, denge du-
rumunu yeniden yakalayabilmek ve
kék/stirgtin oranini uygun diizeye ge-
tirmek icin diizenlenir; bu da hata du-
zeltme yéntemiyle 6grenme olarak de-
gerlendirilebilir. Bitki icindeki bu ha-
berlesmeyi saglayan maddelerse ¢ok ce-
sitlidir: nikleik asitler, oligontikleotid-
ler, protein ve peptitler, mineraller, gaz-
lar, mekanik ve elektriksel sinyaller,
yaglar, basit sekerler, aminoasitler, hat-
ta RNAlar...

ABD’deki Darmouth College’dan 1.
T. Baldwin ve J. C. Schultz, kavak, ak-
agac ve mese tizerinde 1980’li yillarda
yaptiklar1 bir deneyde bu agaclarin yap-
raklarinin bir boltimu yok edildiginde
agacin geri kalan bolimiiniin otobur
hayvanlarin yiyemeyecegi bazi maddele-
ri, 6zellikle de tanen salgiladigini gozle-
mis. Baska bir deyisle, agac fazla tiiketi-
lince kendini yenemez hale getirmis.
Ama daha sasirtict olan, yara almamis
komsu agaclarda da ayni maddelerin
tretilmesi olmus! S6z konusu agaclarda
tanen miktari, zarar gérmus agaclarda-
kiyle ayni oranda cikmis. Kisacasi yara
almis agaclarin bir tehlike sinyaliyle
komsularina haber verdigi anlasilmis.

Ayni dénemde yapilan benzer bir
deneyde Giiney Afrika’daki Pretoria
Universitesi'nden Profesér Van Hoven,
alt yapraklari sopayla parcalanan akas-
yalarin bu yapraklarini on bes dakikada
bir tahlil etmis. Yapraklardaki tanen
miktarinin dizenli olarak arttigini goz-
lemleyen Van Hoven, agacin diizenli

olarak sopalanmasindan iki saat sonra
tanen miktarinin iki buguk katina ulas-
tigin1 saptamis. Deney bu kez bazi akas-
yalar disarida birakilarak yinelendigin-
de vurulan agaclara tic metre uzakta
bulunan tiim agaclarda ayni tanen arti-
sinin oldugu gozlenmis. Baska bir de-
neydeyse Hollanda’daki Radboud Uni-
versitesi’'nden Josef Stuefer, tirtil saldi-
risina ugrayan bitkilerin cevredeki Gte-
ki bitkilere bu haberi yaydigini ve ha-
beri alanlarin da olasi, benzer bir saldi-
riya karst kimyasal maddeler araciligiy-
la daha korunakli hale geldigini ortaya

Kavak agaci otobur hayvanlarin saldirisina
ugradiginda kendini yenemez hale getirir.

Yapraklari zarar goren akasya agaclari kendilerini tanen salgilayarak korumaya alir.
Bu sirada cevredeki oteki akasyalara da tehlike sinyali iletir.

cikarmis.

Agaclarin kendi aralarindaki bu ile-
tisiminin nasil gerceklestigine iliskin ya-
nitsa yine Baldwin ve Schultz’dan geli-
yor: Cok basit bir gaz olan etilen
(CoHy), bitkilerin iletisimini saglayan
bir hormon gorevi goriiyordu. Bir bitki
bu gazi salgiladiginda komsu bitkiler
de etkileniyordu. Ornegin elmalarm ol-
gunlasmasi asamasinda salgilanan eti-
len cevreye yayilarak, yakinlardaki ye-
sil muzlarin da sararmasini sagliyordu.
Sonraki yillarda bitkilerin iletisim icin
baska gazlari da (6rnegin metil jasmo-
nat (C13H2003)) kullandigr ortaya ¢ikt1.

Bitkilerin birbiriyle iletisim icinde
oldugunu ya da cevresindeki 6teki bi-
reyleri tanidigini gosteren bir baska de-
neyde, Kanada’daki McMaster Univer-
sitesi’'nden biyoloji docenti Susan Dud-
ley, “deniz roketi” adiyla anilan Cakile
edentula adli ¢igekli bitkilerle ¢alismus.
Deneyde bu bitkinin baska ttirlerle ay-
n1 saksiy1 paylastiginda daha rekabetci
oldugu ve topraktan daha cok su ve mi-
neral alabilmek tizere daha cok kék ge-
listirdigi gozlenmis. Oysa ayni bitki ken-
di ttrtnin baska bireyleriyle saksiya
yerlestirildiginde kok miktarinin art-
madigr gorilmis. Dudley ve ekibi, s6z
konusu iletisim ve yakinini tanimanin,
kokler arasindaki etkilesimle gercek-
lestigini ddstintyor.

Bitkiler de Animsar

Sinir sistemindeki hticreler arasin-
da yeni baglantilarin kurulmasi, en ba-
sit anlamda bellegin olusmasidir. Bu
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Deniz roketi (Cakile edentula), yakinlarini taniyan ve onlarla dostca gecinen bir tiir. Oysa rakiplerine karsi ¢cok
miicadeleci.

baglarin yok olmasi, yani hticreler ara-
sinda kurulan képrilerin yikilmasi da
unutmak anlamina gelir. Gegmis dene-
yimlerin animsanmasiysa, daha once-
den kurulan képriilere ulagsmak ve bun-
lardan elde edilen bilginin o andaki du-
ruma uyarlanmasi demektir. Yapilan
arastirmalar bitkilerde de buna benzer
kisa ve uzun stireli bellegin var oldu-
gunu ortaya koyuyor. Simdi birkag 6r-
nek tzerinden giderek bitkilerin bu an-
lamda da zeki sayilabilecegini gérelim.

Fotoperiyodik (periyodik olarak ve-
rilen 1s18a duyarli) bazi cicekli bitkile-
rin, birka¢ fotoperiyot sonrasinda du-
zensiz olarak verilen 1s18a alindiklarin-
da 6nceki periyodu animsadiklari ve ay-
n1 dénemlerde ciceklendikleri gézlen-
mis. Diistik sicakligin tzerlerinde geli-
simi hizlandirici bir etki yarattigr kimi
bitkiler, hatta bunlarin tohumlar1 da
benzer bir sonuc ortaya koymus. Ucer

Noel yildizi (Euphorbia pulcherrima), fotoperiyodik
bir bitkidir ve yasadigi istklanma siirelerini
animsayabilir.

BILIMve TEKNIK [l Agustos 2008

haftalik stirelerle soguk bir ortamda tu-
tulan bu tip bitki ve tohumlarin, ortam
sicakligr artirildiginda bile “li¢ hafta”y
animsadiklari ve bu periyoda uyarak ¢i-
ceklendikleri ya da c¢imlendikleri go-
rilmis. Bu deneylerden ¢ikarilan so-
nug¢ da su olmus: Bitkilerde ciceklenme
zamani ve acilacak toplam cicek sayisi,
var olan besin durumu ile 6grenilen ve
animsananlarin genel degerlendirmesi
sonucu verilen bir karardir. Arastirma-
cilarin bu ve benzeri deneylerden son-
ra vardiklart bir baska sonuc¢ da bitki-
lerin kendilerine en uygun yasam orta-

Fotograftaki keten bitkisi (Linum pubescens),
yasadigi kurakhigi ve esen sert riizgari sekiz giin
boyunca aklinda tutabiliyor.

mina iliskin bilgiyi iclerinde barindirdi-
81 ve bu bilgiye ulagimin tipki uzun st-
reli bellege benzedigidir.

Kisa stireli bellegi bitkilerde ola-
nakli kilan maddenin yine Ca2+* iyonu
oldugu biliniyor. Ama mekanizmanin
ayrintilart hala sirrin1 koruyor. Keten
(linum) tizerinde yapilan deneylerde ku-
raklik ve riizgar gibi cevresel etkilerin
Ca2+* iyonu derisimini artirdig1 ancak
bu etkilerin hissedilebilmesi icin bu de-
risimin bir giin boyunca dismesi ge-
rektigi gézlenmis. Ama keten bitkisinin
bir 6nceki kuraklik ve riizgar deneyi-
mini sekiz gtin boyunca aklinda tuttu-
gu, yani Ca2+* iyonu derisiminin dis et-
kenler ortadan kalksa bile bu stire bo-
yunca degismedigi anlasiimis.

Bu gibi ornekler arttirilabilir. Bitki-
lere iliskin bilgimiz her gecen gilin co-
galiyor. Onlar1 daha yakindan tanidik-
ca, onlara duydugumuz hayranlik da
artiyor. Bizimkinden farkli bir zaman
Olceginde yasamlarint strdirddkleri
icin bircok sasirtict 6zelligi géziimiiz-
den kacan bitkiler daha yakindan ince-
lendiginde, onlarin hareket ve zekddan
yoksun olduguna iliskin yargr da kay-
bolacaktir. Ama bu inceleme sirasinda
sabirli olmak sart; clinkt hayvanlarda
hareket saniye 6lceginde gozlenirken
bitkilerde hafta, hatta ay 6lcegine ciki-
yor. Hizlandirilmis gérintilerse bitki-
lerin nasil hareketli oldugunu anlamak
icin birebir. Ote yandan bitkilerin kim-
yager yontuni kesfetmek, konustuklari
dili anlamamiza, tek bir birey icinde ve
bireyler arasinda kullandiklari iletisim
mekanizmalarini ¢ézmemize de yar-
dimct oluyor. Tiim bu ¢abamizin sonu-
cunda bitkilerin de ¢evrelerine uyum
saglayan degisken davranislar goster-
digini anlayip onlarin da zeki oldugu-
nu séylemek, isten bile degil.
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KIYAMET GUNU KASASI SVALBARD

VE
TOHUM BANKALARI

Diinya tizerindeki tim yasam bitki-
lere baglidir. Hayvan ve insanlarin igin-
de yasadigi, bliyadigu ekosistemin te-
melini onlar olusturur. Yasam icin ge-
rekli olan oksijen ve karbon dioksit cev-
rimini de onlar yapar. Bitkiler bize yi-
yeceklerin yaninda ilag, lif, malzeme ve
son glinlerde de cok tartisilan yakit gi-
bi bircok seyi saglar. Bitlin bunlarin
yaninda diinya tzerinde bircok degisik
insan toplulugu icin farkli bitkilerin
kdltdrel 6nemi de buiytktir. Bitkilerin
bu kadar 6nemli oldugunun anlasildigi
bir zamanda bircok bitki tiird de tehdit
altinda. Kiiresel 1sinma ve savaslar di-
sinda yasam alanlarinin kaybi, yanlis ta-
rim politikalari, istilact yabanci ttirler
ve ekonomik gerekgelerle tarimsal tire-
timde bazi tiirlere 6ncelik verme bitki-
lerin durumunu etkileyen en énemli et-
kenler.
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Insan etkisi ytiztinden yeryiiztinde-
ki cesitlilik geri dontilmez bir sekilde
kayboluyor. Bu stirecin gelecekte daha
da artacag distiniltyor. Iste, tim bu
olumsuzluklarin 6niine ge¢mek igin
basvurulan yollardan biri tohum ban-
kalar1 olusturmak. Dogal yasam alanla-
rindan ayirarak ya da “gurbette” olarak
Tiikceye cevirebilecegimiz ‘ex situ’ ko-
ruma stratejisi, tohum depolama, in vit-
ro depolama, DNA depolama, ¢icek to-
zu depolama, tarla gen bankasi, bota-
nik bahgeleri ve arboreta gibi yontem-
lerle yapiliyor. Bu stratejinin bir ayagi
olan tohum bankalart korumanin en es-
ki ve en kolay yontemi olarak biliniyor.
In situ, yani ttirti yerinde koruma stra-
tejisi de canlilar1 yerinde, yaban yasam
alanlarinda korumaya yénelik bir yon-
tem. Bu iki strateji arasindaki fark gu-
nlimtizde yalnizca bitkileri korumak

anlaminda degil, dogal yasama bakis,
bunlara iliskin politika gelistirme anla-
minda da farkliliklar iceriyor. Bu stra-
tejiler arasindaki 6nemli, baska, bir fark
da tdrlerin evrimiyle ilgili. Yeri disinda
yapilan koruma calismalarinda tdriin
dogal evrim strecinin durdurulmasi ve
evrimin belirli bir dénemine ait geno-
tiplerin koruma altina alinmasi s6z ko-
nusu. Yerinde korumadaysa evrim si-
riiyor ve degisen cevre kosullarina do-
gal olarak uyum saglayan bireyler or-
taya cikabiliyor. S6z konusu stratejiler
koruma amacli oldugu icin her iki yén-
temin de birbirini tamamlayici sekilde
kullanilmasi gerekiyor.

Tarimsal Griin cesitliligi, tarimsal
amaclarla kullanilabilen biyolojik cesit-
lilik demektir. Tarim alaninda cesitlilik
acisindan kullanilan tirler aslinda sa-
yica azdir. Bu cinsler farkli tiirler ha-



linde bulunmakta ve tirler; boy, cicek
rengi, dallanma, meyve verme zamani,
meyve ve tohum buiytklig, tat ve aro-
ma agcisindan farklilagsmaktadir. Bunla-
rin soguga, sicaga ya da kurakhga da-
yanikliliklari, farkli topraklara uyumla-
rinin yaninda besin degerleri, kimi has-
talik ve zararlilara karsi koymak sinir-
lar1 acisindan da cesitlilik gosterdigi bi-
liniyor. Iste, tim bu farklar acisindan
her bir tiir, ciftciler ve bilim insanlari
acisindan essiz birer dogal kaynaktir.

Tohum Bankasi Nedir?

Tohum bankasi, tohumlarin ddstk
sicaklik ve nem kosullarinda korundu-
du Ozel bir tesistir. Korumanin amacina
ve sliresine gore kisa, orta ve uzun va-
de olmak tizere ti¢c degisik koruma or-
tami vardir. Kisa vade korumada depo
sicaklig1 15°C ve ortam nemi % 30, orta
vade korumada depo sicakligi 0°C ve or-
tam nemi % 30, uzun vade korumaday-
sa (temel koleksiyonlar icin gereken) de-
po sicakligr -18 ile -20°C arasinda ve or-
tam nemi de % 15 dolayinda tutulur.

Bankalar tohumlari uzun stre sak-
layabilir. Depolanan btttin tiirlerin za-
man i¢inde canlilik oranlart distagu
icin zaman zaman bunlar yenilenmeli-
dir. Bu stire tiirden ttre farklilik gos-
terir. Mese, kestane gibi baz1 bitki tiir-
lerinin tohumlar1 kurutuldugunda can-
lihiklarmi kisa stirede vyitirir. Inatcr (re-
calcitrant) diye nitelenen bu tirlerde
klasik yontemlerle tohum korumasi ya-
pilamayacagindan, yavas btytitme, can-
I1 cesit koruma bahceleri olusturma yo-
luyla koruma yapilir. Zencefil, patates,
sarmisak gibi bitkilerse yumrular ha-
linde tutulur. Bazi tiirler de canli bitki-
lerden alinan doku 6rnekleri seklinde
ya da sivi azot icinde saklanir. B6gtrt-
len gibi baz1 meyveler tohumlar1 olma-
dig1 icin ya da tohumlar1 dondurulmus
sekilde saklanamadigi icin bankalarda
korunamaz.

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgitii'ne (FAO) gére diinya tizerinde-
ki, 100’den cok tlkede 1400 gen ban-
kasi bulunuyor. 6,5 milyon érnegin bu
bankalarda saklandigr ddstndliyor.
Bankalar tohumlarin icerdigi gen bilgi-
lerini saklayan bir cesit kiittiphane ola-
rak gorev yapiyor. Gen bankalarini bi-
yolojik arastirmalar icin bilim insanla-
11, bitki 1slah¢ilart ve tohum treticileri
kullaniyor. Buradaki tohumlardan ham

kaynak olarak yararlaniliyor. Bu ne-
denle bankalar olabildigince degisik
cins ve tiird bulundurmak i¢in caligma-
larini strddrdyor. Yalnizca bu nedenle
yillik tohum trafigi ytiz binlere ulastyor.

Ttrkiye'nin de taraf oldugu Biyolo-
jik Cesitlilik Sézlesmesi (CBD, The
Convention on Biological Diversity)
2010’a kadar dinya tizerindeki 24.200
tlr bitkinin tohumunu, herbaryum 6r-
neklerini toplamayi, bunlara iliskin ve-
rileri tutmayi, uluslararas: standartlar-
da tohum bankalarinda saklamayi, ulu-
sal ve uluslararasi saklama ve gelisme
programlarina katki saglamayr amacli-
yor. Alaska’dan Antarktika’ya kadar bir-
cok tlke birbiriyle tohum 6rneklerini
paylasiyor. Tohum bankalari da to-
humlar1 daha ¢ok bagis anlaminda ka-
bul ediyor. Aslinda diinya capinda to-
humlarin saklanmasi ve korunmasi
amaciyla bircok isbirligi yapilmis du-
rumda. Tehlike Altindaki Yaban Bitki
ve Fauna Turlerinin Uluslararasi Tica-
reti Sozlesmesi (CITES, Convention on
International Trade in Endangered
Species of Wild Fauna and Flora) teh-
dit altindaki canli ttrlerinin uluslarara-
st ticareti tizerindeki alis verisi dizen-
ler. S6zlesmenin amagclarini gercekles-
tirmek icin baska tohum bankalari ve
tilkelerle iliskiler kurarak ortakliklar
gelistirmek tizerinde de duruluyor. Gu-
venlik icin tohumlarin birden cok yerde
saklanmasi 6ngériilms. Temel ilke ola-
rak baska tlkelerin tohumlarini saklar-
ken tohumlarin geldigi tilkelerde de
saklanmasi benimsenmis. Sozlesme, to-
humlarin gerektiginde arastirma ve do-
gada kullanimini saglamak, tohum sak-

lama yéntemleri icin calismalar ve aras-
tirmalar yapmak, saklama konusunda
bilgi paylasiminda bulunmak ve bitki
korunmasi konusunda toplumsal bilin-
ci gelistirmek icin ¢alismalar yapilmasi
konusunda htiktimler iceriyor. Bunun
yaninda taraf oldugumuz Biyolojik Ce-
sitlilik Sézlesmesi ve Gida ve Tarim
Uluslararasi Bitki Genetik Kaynaklari
Antlasmasi’'nda (International Treaty of
Plant Genetic Resources for Food and
Agriculture) da bitki genetik kaynakla-
rinin uluslararast degistokusunu tesvik
edici htiktimler getirilmistir.

Svalbard Tohum

Bankasi

Svalbard Tohum Bankas: da diinya
dogal kaynagini korumak ve olasi bir
felaket karsisinda tohumlar1 diinyanin
hizmetine sunmak icin tasarlanmis.
Banka, Svalbard takim adasini olustu-
ran adalardan biri olan Spitsbergen
adasindaki bir dagin 120 m icinde ya-
pildi. Svalbard takimadalart Norve¢’in
kuzeyinden 1000 km uzakta, Kuzey
Kutbu’na yakin bir bélgede yer aliyor.
Tohum bankast i¢in bu takim adalarin
secilme nedeni bu bélgenin ¢ok 1ssiz ol-
masi ve uzun dénemli bu proje icin gu-
venli bir alan olmasinda yatiyor.

28 Subat’ta agilan tohum bankasi-
nin kurulusundaki amac, diinya tze-
rinde olas1 bir felaketin sonucunda to-
humlar1 giivende tutarak tarim Grtinle-
rinin herhangi bir bolgede yeniden ye-
tistirilmesini saglamak ve gerekli olan
gida tretimine karsi bir sigorta gérevi
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yapmak olarak belirlenmis. Ntikleer sa-
vas ya da iklim degisikligi gibi tehlike-
ler karsisinda banka genis bir tohum
rezervini elinde bulundurmak icin ca-
lismalarini strddriyor.

Norvec hiikiimeti, bankanin yapimi
icin 9 milyon dolar harcamis. Banka,
Norve¢ Kralligi’'nin ve Tarim ve Gida
Bakanligr'nca yénetiliyor. “Kiiresel Ce-
sitlilik Vakfi” (Global Diversity Trust,
GDT) FAO’nun Uluslararasi Gida ve Ta-
rim Bitki Genetik Kaynaklar1 Antlas-
mast’nin (International Treaty on Plant
Genetic Resources for Food and Agri-
culture, ITPGRFA) mali kaynagidir ve
bankanin yiritme islerini ytklenmis
durumda. Vakif, bankanin tohumlar:
toplamasi ve gelismekte olan tlkeler-
den bankaya tohumlarin getirilmesi
icin yapilan isleri de parasal acidan des-
tekliyor. Nordik Gen Bankasi (Nord-
Gen, Nordic Gene Bank) tesisin islet-
mesini ytritiiyor ve banka icinde sak-
lanan tohumlarin veri tabanini olustur-
may!r ve bunu kamuyla paylasmayi
amacliyor. Uluslararasi Tarim Arastir-
malar Danisman Grubu (Consultative
Group for International Agricultural
Research, CGIAR) da bankanin yoneti-
mi ve islemlerini denetliyor.

Tohum bankasinin yeri icin Sval-
bard takim adalarinin secilmesinin as-
linda birkag nedeni var. Soguk iklimi ve
buzullar bu boélgeyi gtivenli kilmanin ya-
ninda, tohumlar icin gerekli olan soguk
depolamay1 saglamak acisindan da uy-
gun kosullart sunuyor. Tohumlari ko-
rumak amaciyla bankanin icindeki si-
caklik, sogutma sistemiyle -18°C’a di-
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strilecek. Ancak sogutma sisteminde
herhangi bir ariza olmasi durumu ya da
kiiresel 1sinma nedeniyle hava sicakligi-
nin artmast bir tehdit teskil etmiyor ctin-
ki bolgenin dogal sicakligr - 3°C ile -
4°C arasinda seyrediyor. Ayrica, banka
bir dagin 120 m i¢ine yapildigi icin ko-
ruma odalarinin dogal olarak donmus
durumda kalacagi distnildyor.

Bankanin kumtasindan bir dagin
icine yapilmis olmasinin bankaya sag-
lam bir temel sagladig1 ddstniltyor.
Kumtasinin bir 6zelligi de distik rad-
yasyon miktarlari tasimasi. Bu da to-
humlarin korunmasi acisindan 6nemli
bir konu. Bankanin Longyearbyen ko-
yliniin yakininda yer almasi ona altyapi
acisindan bir avantaj sunuyor. Ayrica
bolgeye glinliik ucuslarin olmasi da
dinyadan uzak bu bankaya erisimi ko-
laylastiriyor.

Bankanin giris kapisindan tohum-
larin saklandig1 odalarin en arkasina
kadarki boliim 146 m. Saklama odalar1
10 m x 27 m boyutlarinda. Odalarin
yuksekligi de 6 m. Plato dag1 anlamma
gelen Plataberget adli dagin igine yapi-
lan bankanin hareket algilayici, ¢ift ha-
va kilitli, 1 m kalinhiginda celikle gtic-
lendirilmis, patlamaya karsi gtvenli iki
kapisi var.

Banka 268.000 degisik tdr tohuma
ev sahipligi yapacak. Tohumlar topla-
mak ve paketlemek bir stire daha ala-
cak. Banka toplami islemini tamamla-
diginda dinyadaki en biiytik tohum ko-
leksiyonuna sahip olmasi bekleniyor.
Toplam 2,25-4,5 milyar tohum saklana-
cak. Bankada diinya tzerinde kultirt

.

yapilan biittin tiirlerin yabani akrabala-
r1 ve kiltiir formlar1 bulunacak.

Tohumlar 6zel olarak tasarlanmis
dort kathi folyo paketlerin icine kon-
duktan sonra kapali kutularin icine yer-
lestiriliyor ve raflarda saklaniyor. Di-
stik ortam sicakligi ve nemin az olmasi,
tohumlarin ytzlerce yil hatta bazi du-
rumlarda binlerce yil boyunca canli ola-
rak korunmasimi saglayacak.

Banka aslinda dinyadaki tiim gen
bankalariin bir emniyet yedegi gibi,
bankalarin bankasi olarak gérev yapa-
cak. Bunun anlami su: Svalbard diinya
tizerindeki 6teki tohum bankalarinin to-
humlarini saklayacak. Svalbard’da to-
humlarini simdiden saklayan birkac ku-
rulus var. Bunlardan biri, 88 tlkeden
15.000’in tizerinde farkli bértilce ttrd
toplamis olan Uluslararast Tropik Tarim
Enstittisti’'nitin (The International Insti-
tute of Tropical Agriculture) gen ban-
kasidir. Enstitti, 36 Afrika tlkesinden
7000 tohum O6rnegini Svalbard’a gon-
dermis durumda. Bitiin bu tohum top-
lama, diinyadaki 6teki tohum bankala-
riyla iliski kurma ve tohumlarin korun-
masini Kiresel Ekin Cesitliligi Vakfi
(Global Crop Diversity Trust) ytrtttyor.

Norvec'te genetigi degistirilmis or-
ganizmalar (GDO) ithal etmek yasak ol-
dugundan ve FAO’nun Gida ve Tarim
icin Bitki Genetik Kaynaklar: Uluslar-
arasi Antlasmasi’na (ITPGRFA, Inter-
national Treaty on Plant Genetic Reso-
urces for Food and Agriculture) gore
bankada simdilik GDO’larin saklanma-
sina izin verilmiyor.

In situ Elestiriler

Bircok bilim insani, arastirmaci ve
dernek ttim bu cabalarin her ne kadar
gerekli oldugu konusunda olumlu go-
riis bildirse de tohum bankalar1 konu-
sunda elestirdikleri kimi noktalar da
var. Elestiriler diinya gida tretimi,
GDO'’lar ve ciftci haklar1 konularina de-
gindigi icin dikkate deger.

Elestirilerden ilki tarimsal Grin ya
da bitki tdrlerin biyolojik cesitliliginin
korunmasinda secilen strateji konu-
sunda. Tohum bankalarinda saklama
yonteminin en yaygin yol olarak gorul-
mesi ve stratejilerin bu yénde yapilma-
sinin dogru olmadigr distndliyor. Cift-
cilerin ve insan topluluklarin ytizyillar-
dir degisen kosullara ragmen sectigi,
drettigi, korudugu ve paylastigi to-



humlarin bulundugu ve bunlarin ye-
rinde (in situ) korunageldigi belirtiliyor.
Bulunduklar1 ortama, iklime, hatta da-
mak tadina gore secilen, yetistirilen tiir-
lerin farklilasarak yetistigi bolgenin adi-
n1 bile aldig1 goriliyor. Bu birikimin
koruma altinda alinarak bilimsel aras-
tirmalarda kullanilmasi konusunda bir
sorun yok. Ancak tohum bankalarin-
dan yalnizca arastirmacilarin ve tohum
ureticilerinin yararlanmasi ve asil gida
yetistiren ciftcilerin bu stirecin disinda
birakilmis olmasi konusuna dikkat ce-
kiliyor. Bunun tersi bazi yapilanmalar
olsa da dikkate deger bir kurumsal ya-
p1 hentiz goriilemiyor.

Stirecin boyle islemesinde, izlenen
(hatta bircok tlkede hic olmayan) tarim
politikalar1 ve dev tohum dreticisi sir-
ketlerin bulunmas: etkili. Ciftciler ken-
dilerine ve diinyaya daha buyik getiri
saglayacak, daha ¢ok driin verecek ta-
rimsal Urtnlere yonlendiriliyor. Onlar-
dan alinan tohumlarsa arastirmalar icin
kullaniliyor ve ileride gelistirilecek ta-
rimsal Girtin tohumlari icin hammadde
olarak saklaniyor. ilk basta, gelistirilen
yeni tohumlarin 6ngorildigu gibi daha
verimli, daha dayanikl Girtinler vermesi
bir sorun olmayacak gibi gortntiyordu;
ama aslinda cesitliligi korumak adina
tek tiplestirme stirecinin isledigi goralu-
yor. Bu stire¢ hala isletilmeye calisiliyor.

Gelismekte olan bircok tlkeye aras-
tirma laboratuvarlarinda gelistirilmis

hibrit tohumlar sunulmustur. ilk yillar-
da iki-tic kat verim alinan bu tohumlar-
dan elde edilen trtin miktar1 daha son-
raki yillarda, normal tohumlardan al-
nanlardan bile az olmustur. Melez to-
humlar toprak verimliligini azaltarak
ciftcileri daha cok glibreleme yapmaya
itmistir. Melez tohumlarin bir baska
Ozelligi da tireme konusundadir. Nor-
mal mahsulden elde edilen tohumlarla
yapilan tretimlerde bir sonraki yil ayni
miktarda Urtn alinsa da melez tohum-
lardan alinan tohumlarla yapilan tre-
timlerde elde edilen verim ilk yil ali-
nandan cok daha az olmaktadir. Bu da
ciftcilerin her yil yiiksek mahsul veren
tohumlar1 satin almak zorunda birak-
makta ve tekel haline dontisen buyiik
tohum sirketlerine bagimli olmasina yol
acmaktadir. Bu slirecten memnun kal-
mayan bazi ciftciler kendi tohumlarina
donse de glintimtizde tarimsal tiretimin
buytik bir béltimd gelistirilen bu melez
tohumlarla yapiliyor.

Isin kotii yan1 bu melez tohumlar
strec icinde GDO’lara da bir yol act1.
Bircok tilke GDO’lara temkinli yaklagsa
da yaygin GDO tiretimi yapan tarim en-
dstrisi gelismis tilkeler var. GDO {ire-
ten bu tlkelerden éteki tlkelere to-
humlarin ya da bunlar kullanilarak elde
edilen trtnlerin girmesi konusunda ye-
terli 6nlemler ne yazik ki alinmis degil.

Bir baska elestiri Svalbard tohum
bankas! noktasinda odaklaniyor. Nor-

vec 1984’ten bu yana Nordik Genetik
Arastirma Merkezi adli tohum banka-
sinda kendi tohumlarmi sakliyordu.
Ama 26 Subat’ta acilan Svalbard to-
hum bankas1 “Nuh’un Ambar1”, “Kiya-
met Giinli Kasasi” olarak tanitildi ve
ddnya capinda btiytk bir medya olay:
olarak bircok yayinda yer aldi.
Svalbard bankalarin bankasi olarak
calisacagini belirtiyor. Diinya tizerinde
koti yonetim ya da Afganistan ve
Irak’taki gibi savaslar sirasinda tohum
bankalarinin yok olmasi ve tohumlarin
talan edilmesi yiziinden kimi tohum
bankalarinin, sakladig1 tohumlar1 kay-
bettigi biliniyor. Hatta saklanan to-
humlarin yeniden yapilan tretimlerin-
de kendilerine 6zgu ozelliklerini kay-
bederek genetik acidan kirlendigi de
(genetik bulagsmanin etkisinde kaldig
da) gordlmis. Svalbard’m bu konular-
da ne kadar giivenli oldugu konusun-
da endiseler var. Ayrica tohum banka-
sinin resmi actlisgindan hemen 6nce, 21
Subat’ta Norvec, tarihinin en siddetli
depremini (6,4 biytkltigiinde) Sval-
bard takim adalarinda yasadi.
Svalbard’la ilgili bagka bir endise de
su: Svalbard yalnizca baska tohum ban-
kalarinda saklanan tohum 6rneklerini
kendi icinde saklamayr kabul ediyor,
bunun da bir sart1 var. Svalbard’da to-
hum saklamak isteyenler istedikleri to-
humlart bankaya veremiyor. Genetik ce-
sitliligi yiiksek tutabilmek ve alandan
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tasarruf etmek icin birbirinin benzeri
ya da ayni olan 6rneklerin elenmesi ve
olabildigince tek (unique) 6rneklerin
tutulmasi amaclaniyor. Bunun yaninda
tohum bankasina en cok kimin tohum
sagladigina ve kendisi icin bir tiir 6n-
celik hakki elde ettigine bakildiginda,
listede bir petrol sirketi vakfinin, dev
bir bilgisayar yazilim sirketi vakfinin ve
GDO konusunda etkinlik gosteren ba-
z1 sirketlerin bulunmasi da sasirtici.

Diinya tzerinde kokld ve iyi cali-
san tohum bankalarimin yaninda Sval-
bard konusunda medyada cikarilan
yaygarayl anlamak zor. Ustelik banka
simdiden kimi komplo teorilerinin mer-
kezine oturmus durumda. Komplo teo-
rileri Henry Kissinger’in 1970’te dedi-
8i bir s6ze dayaniyor “Akaryakiti kont-
rol edersen tlkeyi kontrol edersin, gi-
dayr kontrol edersen niifusu kontrol
edersin”.
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Aslinda diinya tizerindeki bircok
cins ve tdr bitki anavatanlarindan fark-
li bolgelere yayilmis ve geldigi yerlerde
yaygin olarak tretilmeye baslanmistir.
Fernand Braudel’in anlattig1 gibi yillar
once Akdeniz’deki tarim zeytin, tizim
ve tahildan olusuyordu. Daha sonraki
yillarda toplumlararasi alisveris ve ka-
siflerin farkl tdrleri anavatanlarina ta-
simasiyla tarimsal bir déntistim yasan-
di. Bu ttrler geldikleri bolgelerde fark-
lilast1 ve tarimsal biyocesitlilik arttr. Is-
te, bu biyocesitliligi toplamak ve sakla-
mak icin yapilan calismalar eskilere da-
yaniyor.

Tirkiye’deki Calismalar

Turkiye’nin, bitki orttsi bakimin-
dan tiir ¢esitliligi anlaminda ¢ok 6nem-
li bir yeri vardir. Degisken cografi ya-
pist ve iklim kosullar1 nedeniyle biytik

Main corridor

ekolojik cesitlilik gordldr. Tirkiye flo-
rasinda 10.754 takson bulunur ve bun-
larin 3708’1 (% 34,8) endemik 6zellik
gosterir.

Tirkiye’de genetik kaynaklarinin
toplanmasi ve degerlendirilmesi icin
Mirza Gokgol 1929-1955 arasinda to-
hum toplamaya baslamistir. G6kgol
bugday, cavdar, tas yoncasi ve patates
gibi turleri toplayip karakterize ederek
18.000’in tizerinde farkl tip bugday 6r-
negini belirleyerek bunlarin arasindan
256 yeni bugday cesidini tanimlamustir.

Ege Tarimsal Arastirma Enstitist
(ETAE) biinyesinde 1964’te ex situ ca-
lismalar baslamis, 1972’de ayni ensti-
tlinlin bunyesinde kurulan Ulusal To-
hum Gen Bankasi’'nda tilkemizin bitki
genetik kaynaklarinin tohum o6rnekleri
korunmaya baslanmistir. ETAE Ulusal
Tohum Gen Bankasi’'nda 600 cinsden
50.000 6rnek bulunuyor. Bunun ya-
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Svalbard’in web sitesinden bir gériinti.
lgi alanlara tiklandiginda daha
ayrintih biligilere ulasmak miimkiin.



ninda Ankara Tarla Bitkileri Merkez
Arastirma Enstittisi btinyesinde calis-
malarini stirdiiren tohum bankasinda
tahil, yemeklik tane baklagil ve yem bit-
kilerine ait 10.000’den cok 6rnek ko-
runuyor. Bu banka ayni zamanda
ETAE Ulusal Tohum Gen Bankasi’nin
emniyet yedeklerini de koruyor.

Prof. Dr. Osman Tosun ve arkadas-
lart 1938-1975 arasinda yurt iginden ve
yurt disindan serin iklim tahillari, ye-
meklik ve yemlik baklagiller ile kislik
yag bitkilerinin tohum 6rneklerini top-
lamistir. Bu zengin kolleksiyonu islah-
cilarin hizmetine sunulabilmek amaciy-
la 15 Haziran 1982’de Ankara Univer-
sitesi Ziraat Fakiiltesi’'nde Osman To-
sun Gen Bankasi kurulmustur. Bu gen
bankasi stoklarinda yaklasik 13.000 tiir
bulunmaktadir.

Nezahat Gokyigit Botanik Bahce-
si'nde de farkli ttrler korunmaktadir.
Bahcenin soganli bitkiler koleksiyo-
nu'nda su an 332 tiir bulunuyor. Bun-
lardan 320'si Turkiye'nin dogal bitkile-
ridir ve bunlardan 97’si endemiktir. Me-
se koleksiyonunda 18 degisik Tiirkiye
mesesi toplanmistir. Diinyanin tim me-
selerinin toplanmasini amaclayan bu
projede toplam say1 28’dir. Bahgede il-
gi cekici bir bitki de vardir. Piyan (Ther-
mopsis turcica) adli ve baklagillerden
olan bu bitkinin dért ovaryumu vardir.
Uzerine arastirma yapildig1 zaman bu
tr sayesinde baklagil trtinlerinde ve-
rim Uc¢ kat artabilir.

Ttrkiye’de in situ (ttrd yerinde) ko-
ruma c¢alismalari da yapiliyor. GEF des-
tegiyle yirttilen “Genetik Cesitliligin
Yerinde (in situ) Muhafazasi1” Projesi
1993’te baslamis ve bes yil stirmtstur.
Projenin sonunda Ceylanpinar Tarim
Isletmesi’nde yer alan, bugdayim bes ya-
bani akrabasi igin alt1 saha “Gen Koru-
ma ve Yonetim Alan1 (GEKYA)” olarak
secilmistir. Buna ek olarak Kazdagla-
r’'nda da 6teki hedef ttirlerden kesta-
ne, erik ve bazi orman agaci tiirleri icin
GEKYA’lar secilmistir. Projenin baska
bir ciktisi olarak “Ttrkiye Bitki Gene-
tik Cesitliliginin Yerinde (in situ) Ko-
runmasi Ulusal Plan1” hazirlanmistir.

Avrupa Komisyonu’nun destegiyle
2000-2003 arasinda, Tarim ve Kdyisleri
Bakanligi ile Cevre Bakanlig1 isbirligi
icinde “Tehdit Altindaki Bitki Ttrleri-
nin Kendi Ekosistemlerinde Korunma-
st (LIFE III)” projesini ylriitmusttr. Bu
proje, Tuz G6la ve Goller Yoresi'ndeki

endemik 16 bitki ttrtntn yerinde ko-
runmasini 6ngéren bir ¢alismadir. Bu
calismanin sonunda da Tuz GOlu cev-
resinde dort farkli alani bir araya geti-
ren bir Onemli Bitki Alani (OBA), Eber
ve Aksehir Goélleri cevresindeki iki ala-
ni icine alan bir OBA, Ceyhan Delta-
s'nda bir OBA ile ayni tiirti hedef alan
biri Konya Gevne Vadisi, ikincisi Mugla
Sandras Daglari ve tglincist de De-
nizli civarinda olan ti¢ adet OBA alani
belirlenmistir. Tiirkiye’de in situ yon-
temlerle de 3.749.673 hektar orman
alan1 koruma altindadir.

Gectigimiz aylarda TUBITAK Kara-
deniz Tarimsal Arastirma Enstitu-
si'nin "Turkiye Florasinda Bulunan
Lale ve Stmbdl Trlerinin Kdltiire
Alinmasi" projesini destekleme karari
almistir. Cok yakinda hayata gececek
projede dogada bulunan lalelerin ve
stimbtillerin koruma altina alinmasi 6n-
goriltyor. ilerleyen yillarda yapilacak
1slah calismalariyla Tirkiye'ye yeni la-
le cesitleri kazandirilarak tilke ekono-
misine katki saglanmasi amaclaniyor.
Tarim ve Kéy Isleri Bakanligi biinye-
sinde de benzer faaliyetler var. Ayrica,
daha genis kapsamli ve TUBITAK tara-
findan desteklenen 6teki calismalar da
bulunuyor.

Ulkemizde genetik kaynaklarin ko-
runmasi alaninda hukuki diizenlemeler
yeterli olsa da kurumlar arasinda ye-
terli koordinasyonun kurulamamis ol-
masi bu konuda yapilan calismalarin
daha da verimli olmasini engellemekte-
dir. Konuya bu kadar 6nem vererek to-
humlar1 kutup dairesine yakin bir yerde
koruma yoluna giden kurulus ve tlke-
ler bu zenginliklerini cesitlendirmek
icin diinyanin her yerinden tohum top-

lamaktadir. Nitekim Turkiye’den de to-
hum toplama yoluna gitmislerdir. Daha
yakin bir zamanda Koksav’a gore Ttr-
kiye’de Hazera Trophy adli bir proje ya-
sama gecirilmeye calisilmistir. Bu proje
cercevesinde diinyanin dev tohum {ire-
ticilerinden biri ve bunlarin Tirkiye
temsilciligi ile Akdeniz Universitesi Zi-
raat Fakdltesi ortaklik kurmustur. Or-
taklik cercevesinde Ttrkiye'de yetisen
yerel tohumlarin ziraat fakultesi 6g-
rencileri aracilidiyla toplanmasi amac-
lanmis, daha da ileri gidilerek tohum
getirme yarismasina bilgisayar gibi
odiller de konmustur. Proje, TA-
GEM’in, konuya duyarli olan sivil top-
lum kuruluslarinin, basinin ve halkin
tepkileri sonucunda iptal edilmistir.
Projenin icerigi tam olarak bilinme-
mektedir. Halkin konunun 6nemi ko-
nusundaki duyarlilig1 ve medyanin bu
konu tizerine daha ciddi diserek bu ko-
nudaki bilinclenmeyi artirmasiyla bu gi-
bi ¢calismalarin éntine gegilebilecektir.
Bitki orttimtiz ve tirler, kilttirel ve
tarihsel zenginliklerimizden farkli de-
gildir. Bunlarin bir an 6nce korunup 1s-
lah edilerek ciftcilere sunulmasi ve ta-
rimda yerli tohum kullanilmas: en bu-
yik umudumuz. Boylece giderek te-
kellesen tohum sirketlerine bagli kal-
maktan kurtularak ekonomik anlamda
tlkeye katki da saglanacak ve giderek
tek tiplesen diinyada farklilik ve cesit-
lilik yaratmis olacagiz. Varsayimsal teh-
likeleri 6ne cikararak kurulus gerekce-
lerini sunan Svalbard’dan cok daha
6nemli ve elzem bir durum olarak ken-
di cesitlilik ve tlrlerimizi korumamiz

6nem kazaniyor.
Ozgtir Tek
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SIRA DISI
HARITALAR

Bazi uzmanlara gore, Diinya’nin en eski yerlesim plani
Catalhoytik’te bulunan ve koytin

MO 8. binyildaki yerlesimini gosteren duvar
betimlemesidir. Kimi uzmanlara gore ise Avustralya

yerlilerinin binlerce yildir cizdikleri mitolojik riiya ¢agi
resimleri yasamsal onemi olan suyun yerini, hayvanlarin ve bitkilerin yasam alanlarini, go¢ yollarini
ve Onemli mekanlari isaret eden haritalardir. Modern diinyada ise haritacilik konusunda uzun bir

Kartografi, Yunanca harita, cizelge
anlamma gelen chartis ve yazmak anla-
mina gelen graphein s6zciiklerinin bir-
lesiminden olusur. Haritalama, bilinen
bir dtinyayi, bilinmeyen bicimiyle gozler
ontne serer. Dolayisiyla hava fotograf-
lar1 ve uydu gortntiilerine dayanarak
yapilan haritalar bile her ne kadar goz-
leme ve bilimsel tekniklere dayansa da
kurgusaldir. Mavi ¢izgiler irmaklari, eg-
riler daglar1 gosterir. Erken donemdeki
haritalarda mitolojik yaratiklar rtizgar-
lari, dalgalar1 gosterirdi. Simgelerin kul-
lanimiyla lejandin olusturulmasi, enlem
ve boylamin denizcilik icin kullanilma-
s1, topolojinin uzam tizerindeki engebe-
leri gostermesiyle, zamanla haritacilik
kendi dilini ve betimleme yontemlerini
gelistirmistir.

ister askeri, ister ticari amaclarla ol-
sun hiikiimdarlarin gozleri 6ntine, yeni
dtinyalari sermek icin kullanilan harita-
cilik somtrgeciligin gelismeye basladig
16. ylizyilda hizlanmistir. Bu dénemde
bilinmeyen tilkeleri, yollar1 betimlemek
icin bircok harita cizilmistir. Yabanci ve
garip diyarlar haritalandig1 anda diin-
yanin o zamanki bilinen sinirlari icine
sokulmus oluyor ve disarisi, bilinmeyen,
icinde barmndirdigr sirlarla belirlenmis
oluyordu. Var olan diinyay:1 betimleme-
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nin disinda haritalar, haritacinin kiltu-
rel referans ve diinya algisin1 da goste-
riyor. Haritalarin cizgileri arasinda ha-
ritac1 ve haritalanan arasindaki iligkile-
ri de gérmek miimkiin. Bugiin tarihsel
haritalara baktigimizda, sadece teknik-
leri degil bu iliskilere ait bilgileri de
okuyabiliyoruz. Diinyay: bilimsel temel-
de gostermenin yaninda, farkl tarihsel
donemleri bir ¢irpida gormemizi sagla-
yan, icindeki olusumlarin degisimini bi-
ze sunan, plan ve projeleme icin kulla-
nilan teknik haritalarin disinda dussel
diyarlar1 bize anlatan ttopik, sanatsal
haritalar da vardir.

Haritalar kapsadiklar: uzam ve ko-
nuya iliskin bize farkli bilgiler sunmak
icin kurgulanip, ciziledursun Alis Hari-
kalar Diyarinin yazar1 Lewis Caroll,
Sylvia ve Bruno adli yaprtinda bittin bil-
gilerin bulundugu, bire bir 6lcekli, bir
haritadan s6z eder. Caroll’'un kahra-
manlarindan biri béylesine bir haritanin
yapilmasinin zorluklarindan s6z ederek
“artik tilkenin kendisini onun haritasi
olarak kullaniyoruz ve sizi temin ede-
rim ki onun kadar is gértiyor” der. Ben-
zer sekilde Louis Borges, Alcakligin Ev-
rensel Tarihi adli kitabindaki Bilimsel
Kesinlik Usttine adli 6ykustinde Caroll’t
selamlayarak bize bir imparatorlugu ve

yol alindi. Bugiinlerde internet’i kullanip uydu gériintiileri sayesinde
oturdugumuz sokagi hatta evi bile gorebiliyoruz. Pratik anlamda baktigimizda
haritalama insanin kendinden daha biiyiik ve algilamada giicliik cektigi
olcekleri daha kiictik dlcekte gozler oniine sermek ve kusbakisi bir gortintti
sunmak olarak diistintilebilir. Ancak degisik haritalar ve haritalama teknikleri
bize bundan daha ¢ok bilgi sunar.

oradaki haritacihig anlatir: “Bu impara-
torlukta haritacilik sanati 6ylesine ku-
sursuzluga erismisti ki bir tek eyaletin
haritasi btittin bir kenti, imparatorlugun
haritasi da biittin bir eyaleti kapliyordu.
Zamanla, bu 6lclistiz haritalar yetersiz
bulundu ve haritacilik okullari, impara-
torluk buytikltigiinde ve noktasi nokta-
sina onunla cakisan bir imparatorluk
haritasi ¢izdi. Haritacilik calismasina da-
ha az baglilik duyan sonraki kusaklar,
bu asirt blyitilmds haritanin yararsiz
oldugunu distindiler ve saygisizlik gos-
tererek onu giinese ve kislarin acima-
sizligina terk ettiler. Bati ¢éllerinde ha-
13, hayvanlar ve dilencilerin barindigi,
parcalanmis harita kalintilari duruyor;
tim tlkede, cografya biliminin kollarin-
dan baska iz kalmamis.”

Bu iki alinti, gisteren ile gosterilen
arasindaki farki ortaya koymak igin ya-
zilmis olsa da haritalamanin aslinda bu
gostergebilimsel oyunun disina ¢iktigi
soylenebilir. Bunun nedeni haritaciligin
glintimiizde degisik teknikler kullanila-
rak gelismeyi ve bize farkli bakis acilari
sunmay1 strdiirmesidir. Bu yazida de-
gisik zamanlardan, farkl tekniklerle ve
amaclarla yapilmis haritalar secildi; fark-
I1 zaman ve mekanlara yolculuk etmek,
ddstinsel haritalarimizi kurmak igin.



Homeros’un Diinyasi

Strabo ve Stoik ekol yandaslari
cografyanin babasi olarak Homeros’u
kabul eder. Bunun nedeni Home-
ros’un Ilyada adl biiyiik eserinde
yaptigl bir betimlemedir. ilyada’da
metal ve demir islerinin tanris1 Hep-
haestos, Asil icin yaptigi kalkani an-
latirken metaforik olarak Ditinya’yi
deniz tarafindan cevrelenmis diiz bir
ada olarak betimler. Onun kurgusu-
na gore, diinya diiz bir daire tizerin-
de uzaniyordu. ‘Diinya denizi’ olan
okeanus tarafindan cevrelenmisti ve
gokkubbe de aetherle (eter) doluy-
du. Tanrilarin bulundugu gokyiizu,
bulutlar ve sislerle diinyaya kapaliy-
di. Glines, Ay ve yildizlar denizin do-
gusundan ytikseliyor ve batidan de-

nize batiyordu. Aslinda cografyada
(geographia) her ne kadar geo, duin-
ya ve graphia, cizmek anlamina gelse
de Homeros’un bir kozmoloji harita-
s1 yaptigini kabul etmek gerekir. Cog-
rafyanin dinyayr haritalandirmak
tzere kullanilisi Helenistik Do6-

nem’den sonra baslamistir. Home-
ros’un kurgusuna gore betimlenen
resimden de goritlebilecegi tizere as-
linda bu diinya, turistler icin hazirla-
nan camdan yapilmis kar toplarina
benzetilebilir.

Homeros, Hephaestos’un diissel
kalkanindan yola cikarak ve mitoloji
Ogelerine dayanarak anlattig1 gokci-
simlerinin hareketlerinin yaninda
yerytziindeki insan hareketlerini ve
yolculuklarini da anlatmistir. Bu da
Yunanlarin o zamanlarda Akdeniz ve
cevresine iligkin bilgisi oldugunu gos-
terir. Homerus’un ilyada ve Ody-
sea’da yollar ve bolgeler tizerine an-
lattiklart da her ne kadar bir bélimu
diissel olsa da o dénemin cografya
bilgisine iliskin bize fikir verir.
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Diinya Tarihi Haritasi

Gorlinttide bambaska bir dinya tarihi haritasi var. As-
linda diinya tarihi haritasi olarak tanimlanmasinin nedeni
savaslarin ytzyillardir hep strtiyor olmasi. “Herkes Herke-
se Karsi - Biri Onlarin Yaninda Olmali” sloganini iceren
Uluslararasi Af Orgiitii'ntin bir posteri olarak hazirlanmis
bu harita. Barisin 6nemini gézler 6niine sermek icin cizil-
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mis. Hobbes’un diinya goriistine gore sekillendirilen hari-
tada, Birlesmis Savas Milletleri kendi bolgelerindeki giysi,
silah, 1irk ve ordulariyla resmedilmis. Diinya capindaki bi-
yiik savaslar ve bunlarin bas aktérlerinin yaninda bolgesel
savaslar ve bunlarin tarihsel stire¢ icindeki askerleri haritayi
bezeyen unsurlar olarak kullamilmis. Iste, size bir bakista
dtinya savaslar tarihi haritasi.
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Ters Yliz Dﬁnya yok. Peki, bir de Hawai’de yasadiginizi diistiniin. Onlar ken-
dilerini hep, haritalarin bir késesine agilan cercevelerin icin-
Diinya haritasina baktigimizda bizim igin her sey yerli de aramak zorundalar ya da zaten dtinya haritasinda yoklar.
yerindedir. Ne acidan mi1? Ortada Atlas Okyanusu, sol yan- O zaman Hawai’yi haritanizin merkezine koyun. Ya da
da Amerika kitalari, sag yanda Avrupa ve Asya. Asagiya dog-  Avustralyali ya da Sililisiniz kuzey nicin yukarida olmak zo-
ru Afrika, sag altta da Avustralya uzanir. Sol ve sagin her runda. Tarih boyunca ters yiiz edilmis bircok diinya harita-
iki yaninda da Biiyiik Okyanus. Tiirkiye’nin ortada bir yer- st yapilmstir; tipki 1566’da Nicholas Desliens’in yaptigi bu
de bulunmasi agisindan bu anlamda bize ters gelen bir sey harita gibi.

Tersine Diinya

Herkes diinyanin %70’
inin sularla kapli oldugunu
ilkokulda 68renir. Peki, ya
her sey tersine olsaydi; yani
karalar deniz, denizler de ka-
ra olsayd1. O zaman Asya Ok-
yanusu en buyik okyanus
olurdu. Bunun yaninda Afri-
ka, Brezilya ve Birlesik ok-
yanuslar bu diinyada yerini
alirdi. Goller de dogal olarak
birer ada olurdu. Ornegin
Baykal adasi: Dinyadaki tat-
I1 suyun %20’sinin bulundu-
gu bu derin gol, yeni diinya-
da kuskusuz daglik bir alan
olurdu. Haritanin Oteki sa-
sirtic1 6geleri de sunlar olur-
du: Hazar adasi, Viktorya
adasi, Kizildeniz sirti, Meksi-
ka bogazi, ingiltere goli.
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Farkli Bir Takimyildizi Haritasi

Gokytizt sayfamizin stirekli okuyucuysaniz ya da gok-
bilime ilgi duyuyorsaniz takimyildizlarini bilirsiniz. Buy-
kayi ve Kiictikay ilk 6grenilen takimyildizlarindandir. Bu-
nun yaninda Kral, Kralice, Aslan, Herkil, Andromeda, Ba-
sak, Aslan, Terazi gibi degisik adli takimyildizlar vardir. Pe-
ki, takimyildizlarin yepyeni adlari olsaydi. Ornegin Edison,
Newton, Einstein gibi yildizlardan olusan bir Bilim takim-
yildizi, Da Vinci, Michelangelo, Rubens, Rembrant yildizla-
rindan olusan Ressam takimyildizi ya da Locke, Spinoza,
Hume ve Hobbes’dan olusan Filozof takimyildizi...

Bu anlattiklarimiz 1944’te A.P. Herbert adl bir Ingiliz'in
Daha lyi Bir Gokyiizti ya da Bu Yildiza Bir Ad Verin (A Bet-
ter Sky, or, Name This Star) adli kitabindaki takimyildizla-
11 yeniden adlandirma 6nerisine dayaniyor. Onerisini de 6-
rencilerin bu yeni takimyildizlar: daha kolay bulabilmesi ve
daha rahat 6grenebilmesi amaciyla ortaya koydugunu ileri
stirtiyor.

Herbert'in, yildizlar1 yeniden adlandirma cabasi dogaldir

ki bir ilk degil. Bu alanda daha 6nce de basarisizlikla so-
nuglanan bir¢ok deneme olmus. Bu basarisiz denemelerden
birkacinda yildizlara Hiristiyanlik’taki havarilerin, gemile-
rin, ucaklarin hatta stimtikltibéceklerin adlar1 verilmek is-
tenmis.

Herbert’in 6nerdigi takimyildizi haritasi su takimyildiz-
larini iceriyor: Kanada, Diktatérler, Yeniden Kazanilmis Av-
rupa, Cin, Havaci, Mizisyen, Bilim, Essiz Dogu, Masal An-
laticisi, Ozan, Ressam, Ada, Soytari, Gliney Amerika, Oyun-
cu, Doktor, Rusya, Filizof, Blytik Britanya, Devletadami,
Asker, Gezgin, Denizci, Giiney Afrika, Isyanci, Kahraman-
lar, Krallarin Haci, Cocuklar Késesi, Kadin ve Amerika Bir-
lesik Devletleri.

Birlesik Krallik takimyildizi Biytikay:r gibi gértintyor,
Denizci’nin Orion olmasi olasi. Takimyildizlar acisindan ha-
ritay1 incelemenin yaninda haritada herkes bazi tanidik ad-
lar1 secebilir. Sol alt késede Essiz Dogu takimyildizinda
Constantinapolis olarak adlandiriimis Istanbul yildizini g6-
rebilirsiniz. Kibris't Ada takimyildizinda bulabilirsiniz. Bir
de Atattirk yildizi var ki bunu bulmayi size birakiyoruz.

Ay’daki Ilk Yrtytsiin Haritas

Apollo 11, yiiz binlerce kilometre yol alip Ay’a indikten
sonra Neil Armstrong Ay’a ayak basan ilk insan olmustu.
ABD Uzay ve Havacilik Dairesi (NASA) 21 Temmuz 1969’da
Neil Armstrong ve Edwin Aldrin’in Ay’da yaptigi ylrayGstn
haritasini ¢ikarmis. Bu iki astronotun Ay’da yaptiklar: ge-
zinti bir futbol sahasindan daha biiytk bir alanda yapilma-
mustt. Harita tizerinde her iki astronotun yaptigi gezinti gi-
zergahlarinin yaninda, bu alanda bulunan krater ve kayala-
11 gérebilirsiniz. Ayrica astronotlarin bilimsel arastirmalar
icin kullandig aygitlarin yerlestirildigi yerler de belirtilmis.

[P p—

Agustos 2008 B BILIMvi TEKNIK



Askin Haritasi

17. ylizyilda duvarlarda yerini alan
haritalardan biri de duygusal karto-
grafi olarak adlandirilabilecek ask ha-
ritalartydi. Fransa da Carte de Tendre
olarak adlandirilan bu haritanin 6r-
nekleri Almanya’da da gorilir. Kur-
gusal Tendre tlkesi ilk olarak Made-
leine de Scudéry’nin romani Clélie,
Histoire romaine’de gorilmustir. Ten-
dre’in haritasi aslinda topolojik bir ki-
naye. Askin yollari ve duraklarini bi-
rer yer olarak belirtiyor.

Ulke giineyden kuzeye dogru akan
bir irmak tarafindan ikiye bolinmds.
Irmagin adi Egilim. Bu irmaktan bas-
ka Saygi ve Minnet adli iki kiictk 1r-
mak daha ayni noktadan denize do-
kiltyor. Irmaklarin dékildigu deni-
zin adi Tehlikeli Sular. Bu denizin ku-
zeyinde kayalikli bir kiy1 ¢izgisi olan
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Bilinmeyen Ulkeler bulunuyor. Hari-
tanin batisinda Hasimlik Denizi’'nin
dalgali sular1 gorilebilir.

Irmaklarin yumusak akisi, tutkular
tizerindeki kontrol, denizin tehlikele-
ri ise dizginlenemeyen duygulari sim-
geliyor. Irmak kiyilarinda kurulmus ve
adlarini onlardan alan tg biyik kent
var: Egilim kenti, Saygi kenti ve Min-
net kenti. Irmaklar boyunca ‘medeni’
askin noktalarini ve kimi zaman da tu-
zaklarini yansitan yerler siralanmis.

‘Yeni arkadaslik’ yolundan Minnet
kentine dogru su kasabalar yer aliyor:

Iyilik, Teslimiyet, Kiiclik Seyleri
Koruma, Titizlik, Heves, Blytk Lu-
tuflar, Duyarlilik, Sefkat, itaat, Dost-
luk.

Glineybatida kayalarin dGsttine ku-
rulmus Kibir kalesinin yakinlarinda
Acimasizlik, Kalleslik, Kétiileme, Bos-
bogazlik gibi yaklasilmamasi gereken
bolgeler var.

Yeni Arkadaslik ile Ilgisizlik Go-
li’'nin yakinlarinda da tehlikeli bélge-
ler bulunuyor: Aldirmazlik, Esitsizlik,
Isteksizlik, Diisiincesizlik, Dalginlik.

Haritada, Ytce Ruh, Gtizel Siir,
Tatli Mektup, Duygusal Mektup, ic-
tenlik, Comertlik, Namusluluk, Elibol-
luk, Dogruluk, Sayg ve Iyilik gibi hos
yerlerde var.

Yasamin Farkli Yollart (solda) ve
Askin Krallig1 (Gstte kiictik) haritalar
da gortilebilir.
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Percentage of light eyes in Europe

W oo P
Avrupa Sarisinlar Haritasi

80%
or more

Sarisinlarm aptal olduguna iliskin yaygin bir kani vardir.
Bu haritaya baktiktan sonra bunun ne kadar yanlis oldugu
anlasilacaktir. Eger bu kani dogru olsaydi ntifusun %80’inin
sarisin oldugu Norveg, Isvec ve Finlandiya’nin orta bolge-
lerinin aptallar tlkesi olmasi gerekirdi. Avrupa’daki sari-
sinlarin yogunluguna gore hazirlanmis bu haritada sac ren-
ginin bu merkezden disar1 ¢ikildikca koyulastig goriltyor.
Bu, yalnizca gilineye inildikce degil, batiya ve doguya gidil-
dik¢e de gortilen bir durum. Sag¢ rengindeki bu degisimde
dogal sinirlarin disinda tarihsel kékenleri olan etnik cesit-
lenmenin etkili oldugu ddastndliyor.

Sarisinlarin %50’den ¢ok bulundugu alan Baltik Deni-
zi'ni cevreleyen béliim. Iskandinav iilkelerinin yaninda Da-
nimarka, Polonya kiyilari, Estonya, Letonya, Litvanya’da da
sarisinlar daha ¢ok. Yalnizca Almanya’nin kiy1 kesmi Baltik
Denizi'ni bir sarsinlar géliine cevirmekten alikoyuyor. In-

Asya Major, Asya Minor

‘Bir at basi gibi Akdeniz’e uzanmak’ ifadesini
ya da benzerlerini tarih derslerinden animsiyor-
sunuzdur. Uzun bir stire gécebe bir ulus olmamiz
ve hep at tisttinde bulunmamiz nedeniyle olsa ge-
rek Avrupa da Asya icin at benzetmesini yapmis
olmali ki boyle bir harita ortaya ¢cikmis. Kanatlr at
Pegasus’a benzetilen Asya’da, Arabistan atin 6n
bacaklarini, iran da belini olusturuyor. Hindistan
atin arka bacaklarina ve ki¢ kismina oturtulmus.
Asya Major olarak adlandirilan bu bolgede Bag-
dat, Babil, Arabistan ¢6li yaziyla belirtilmis. Firat,
Dicle, Nil ve Ganj irmaklari da haritada gortilebi-
lir. Atin arka bolimdniin tst yaninda Himalaya-
lar kiictik bir tas yigin1 olarak duruyor. Atin basi
olan Anadolu ise Asya Minér olarak isaretlenmis.
Atin cevresinde Avrupa’yi, Rusya’yi, Yunanistan’i,

Percentage of light hair in Europe

80% y i .
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giltere’nin bir bolimd, Ortacag’da Danimarkalilarca istila
edildigi icin sarisin, Iskogya’min daha koyu renkli sacli Kelt-
ler’i bunun disinda kaliyor. Buna benzer sekilde izlanda’y
da Norvegliler istila ettigi icin burada sarisinlar nifusun ¢o-
gunlugunu olusturur. Fransa’nin koyu renkli b6limt Ro-
malilarin istila ettigi béltim, acik renkli béltimtinse Britan-
ya’dan gelen Keltlerin ve Almanya’dan gelen Frenk kavim-
lerinin etkisiyle olustugu diistintliiyor. italya’da koyu sac
rengi egemenken cizmenin topugunda bulunan sarisin yo-
gunlugun nedeni bilinmiyor. Balkanlar’da Sirbistan’1 ikiye
bolen Karadag boliimtiniin sarisin, Kosova’'nin da koyu ren-
kli olmasi Osmanli etkisine bagli olabilir. Moldavya ve Ro-
manya’da koyu sa¢ rengi yaygin. Ukrayna’da, Orta Avru-
pa’da ve Dogu Avrupa’da sarsinlar cokca goriilebilir. Is-
panya, Yunanistan ve Ttrkiye sarisinlarin %1 in altinda go-
rildagu tilkelerden. Ama Avrupa Birligi’'nde siirlarin kalk-
masi ve dolasim serbestisi bu haritay1 gelecek yillarda cok
degistirecege benziyor.

Afrika’y1 ve hatta tsttinde bir kent kurulmus olan Kahire’yi de gérebilirsiniz.
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Mercator’un Kutuplari

Kendi adiyla anilan projeksiyonu
bulan Gerardus Mercator’'un 1595’te
¢izdigi bu harita Kuzey Kutbu’nu gos-
teriyor. 1512’de dogan Mercator, hari-
taci olarak bilinir. Oysa o gecimini ma-
tematiksel araclar tasarlayip yaparak
sagliyordu. Belki de matematige olan
diskiinliigl sayesinde kiiresel bir ya-
piy1 iki boyutlu kagida dékme yolunu
secti. Ortaya da glintimtize kadar bir-
cok diizeltmeden gecse de bildigimiz
haliyle dtinya haritasi ¢ikti.

Haritada Kuzey Kutbu’'na iliskin
¢ok ayrinti bulunmasa da cevredeki tl-
keler ve karalar tizerine dogru-yanlis
bircok bilgi var. Yine de 16. ytizyilda
insanlarin gozleri 6nitine Kuzey Kut-
bu'nu serme yolunu secen bu buytk
haritaci, bir¢ok kisi icin yepyeni uzam-
lar yaratmistir.

Ntufusa Gore Diinya

Ytizolgtimlerini bir yana birakip tlkelerin ntfuslarini

nadigimizda elimize bu harita cikar. Cin ve Hindistan en
kalabalik ve yogun oldugu icin bu haritanin devleri olarak
goriliyor. Kanada ve Rusya ise yukarida bliztlmds du-
rumda. Cin’in yiizél¢timd 9,6 milyon kilometrekareyken na-
fusu 1,3 milyardir. Bu durumun tersine, Rusya’nin ytizol-
¢imd 17 milyon kilometrekareyken ntifusu yalnizca 142

dikkate aldigimizda ve harita tizerinde bu veriye gére oy-

milyondur. Genisleme ve biizlismenin nedeni bu sayilar ara-
sindaki iliskidir. Benzer sekilde btiziisen baska bir tilke, ni-
fusunun cogu dogusunda bulunan ve ortasi ¢6l olan Avus-
tralya’dir. Bu haritada Japonya neredeyse dort katina cikmis
durumda. Endonezya, Pakistan ve Banglades’in de niifus-
lar1 bu haritada biiytik gértinmelerine neden olmus. Ingil-
tere, Almanya, Fransa, Ukrayna, italya ve Tiirkiye’de de nii-
fus yogunlugunun cok oldugu ve birbirlerine yakin oldugu
gordlebilir. Afrika’da ise Misir ve Nijerya basi ¢ekiyor.
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Atlantropa

Atlantropa projesi 20. ytzyilin en
akil almaz projelerinden biridir. Bauha-
us Okulu mimarlarindan Herman Sor-
gel’'in bu projesinin amact Avrupa’nin
gelecekte ortaya ¢ikacak tg kiiresel glic-
ten biri olmasii saglamaktir. Kiltir,
uzam ve jeopolitika tizerine gortisleri
olan Sorgel’e gore bu kiresel lic giic
Amerika kitasi, Pan-Asya blogu ve Avru-
pa olarak ortaya ctkacaktir. Avrupa’nin
éteki iki gticle bas etmesi igin enerji ko-
nusunda gliclii ve kendine yeter bir du-
rumda olmasi gerekecektir. Bunun icin
Sorgel’'in 1920’li yillarda buldugu ¢6-
zim Akdeniz’in iki ucuna elektrik tre-
tecek barajlar kurulmasinda yatiyor. Ce-
belitarik ve Canakkale bogazlari tizerine
kurulacak barajlar buytk glclerde
(110,000 MegaWatt) elektrik tiretecekti.
Tutulan su sayesinde Akdeniz’de yeni
topraklar ortaya cikacak, bu topraklar
tizerinde yeni yerlesimler acilacak ve Av-
rupa ile Asya birbirine baglanacakti. Bu
da Atlantropa adli yepyeni bir kitanin
olusmasini saglayacakti.

Sorgel’in bu planlar1 akil almaz gibi
gortinse de aslinda projesinin bariscil
amaclar1 vardi. Uretilecek elektrik gele-
cekte azalacak olan yenilenmeyen ko-
miir, dogalgaz ve petrol gibi enerji kay-
naklart sorununa bir ¢6ziim saglayacak-
t1. Ortaya cikacak yeni topraklar tizerin-
de yeni enddstriler kurulacak ve tarim
yapilacakti. Bu da toprak kavgasini 6n-
leyerek Avrupa’da yeni savaslarin cik-
masinin 6ntine gececekti.

Cebelitartk Bogazi'nin en dar yeri 14
km’dir. Sorgel her nedense kurulacak
baraji Akdeniz’in daha da icine, iki kita-
ya 30 km uzakliktaki bir
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nup bulunmamasi konusunda kuskula-
ra yol acmistir. Ancak projenin buytik
bir istihdam yaratacagi da aciktir.

Proje yasama gecseydi, Akdeniz iki-
ye boliinerek Sicilya tizerinden Tunus ve
ftalya birbirine baglanacaktr. Bati holi-
miinde sularm diizeyi 100 m, doguda da
200 m kadar disecekti. Ortaya Akde-
niz’in beste biri biytikltigiinde (yaklasik
576.000 km?) bir toprak cikacakti.

Sorgel bu yeni durumun ortaya c¢i-
karacagi sonuglar konusun-

yerde tasarlamistir. Bara-
jin temelleri 2,5 km ge-
nisliginde ve 300 m ytik-
sekliginde olacakti.
200.000 iscinin 4 var-
diya halinde ¢alisacag ba-
raj 10 yilda tamamlana-
cakti. Bu buytklik, o za-
manlar diinya (izerinde o
kadar ¢imentonun bulu-

da da kimi onerilerde bu-
lunmustur. Ornegin liman
kentlerinin deniz yakinlari-
na tasinmasi gibi. Hatta Ve-
nedik icin de bir baraj ku-
rularak lagiintin koruma al-
tina alinmasi dustincesi var-
di. Ancak bu lagiin artik bir
g6l olacak ve en yakin deniz
kiyisina 500 km uzaklikta

olacakti. Projenin ekolojik acidan da et-
kisi biiyiik olacakti. Suyun azalmasiyla
denizin daha da tuzlanmasi buradaki ya-
sami olumsuz etkileyecekti. Tabii bu-
harlasma yagis rejimindeki degisiklik ve
iklimsel 6zelliklerin farklilasmasi da 6n-
gortlemeyen baska etkilere yol acacakti.

Sorgel’in projesi bununla da bitmi-
yordu. Projenin ileriki asamasinda Afri-
ka’da olusturulacak iki gol de bulunu-
yordu. Cad golli, Sahra ¢6liniin en bi-
yiik vahasi olmaya adayken, Kongo ir-
magiyla olusturulacak Kongo golii de
Orta Afrika’nin en biiytik golu olacakti.

Sorgel’in bu diistincelerine pek rag-
bet edilmemistir. O, 1952’de 6limine
kadar distincelerini stirekli savunmus
ve gelistirmistir. Yine de Sérgel’in bu
projesi kimi bilimkurgu kitaplarinda yer
bulmustur. Bunlardan biri Philip K.
Dick’in Yiiksek Sato’daki Adam (The
Man in the High Castle) adli romanidir.

Ozgiir Tek

Kaynaklar
http://www.henry-davis.com/MAPS/AncientWebPages/105mono.html
http://www.flourish.org/upsidedownmap/
http://cartanciennes.free.fr//maps/

http://www.eupedia.com/europe
http://www.library.yale.edu/MapColl/oldsite/map/lovemap.gif

http://maps-n-views.com/landkarten/lk_gross/1k2767_e.htm

http://oncampus.richmond.edu/academics/context/17_siecle/clelie_tendre.htm

http://www.libs.uga.edu/darchive/hargrett/maps/maps.html
http://www.henry-davis.com/MAPS/AncientWebPages/AncientL.html
http://academic.emporia.edu/aberjame/map/h_map/h_map.htm
http://strangemaps.wordpress.com/
http://catholicgauze.blogspot.com/

http://www.worldmapper.org/

http://astrogeology.usgs.gov/

Agustos 2008 Il BiLiMvi TEKNIK



@W
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Deniz Cayiri Posidonia oceanica ve
Dogu Akdeniz’de Bir Arastirma

lilkemiz deniz ekosisteminde cok sayida
canh grubu var. Deniz bitkileri de bunlardan
biri. Deniz ekosisteminde her ne kadar hay-
vanlar kadar popiiler olmasalar da ekosiste-
min isleyisi acisindan ¢ok 6nemliler. Deniz bit-
kileri, kara bitkilerinde oldugu gibi ciceksiz
ve cicekli olarak iki gruba ayrilir. Ciceksiz bit-
kileri yosunlar ve algler olustururken cicekli
bitkileri deniz cayirlari ve eristeler olusturur.
Deniz bitkileri fotosentez yoluyla kendi besin-
lerini (iretir. Boylece besin zincirinin ilk hal-
kasini olusturarak bagka canlilara besin sag-
larlar. Bunun yaninda biiyiik boyutlu olanlar
(makro algler) 6teki canlilara barinma ve iire-
me icin yagsam alani olusturur. Bunlara ek ola-
rak eczacilik, tip, kozmetik, gida gibi alanlar-
da da kullanildiklarindan ekonomik degerleri
de bulunur. Sayilan 6zellikleri barindiran bel-
ki de en iyi 6rnek, kiyilarimizda biiyiik popii-
lasyonlar olusturan ve bilimsel adi Posidonia
oceanica olan deniz cayiri. Bilimsel adini mi-
tolojideki deniz tanrisi Poseidon’dan alan de-
niz cayirlari ¢ok yillik otsu bitkilerdir. Boylari

BiLIMve TEKNIK Bl Agustos 2008

40-120 cm arasinda degisir. Yapraklan serit
biciminde olur ve genisligi 7-11 mm kadardir.
Rizom denen koksii gdvdeleri vardir ve bu
govdeler her yil yatay olarak 5-12 cm, dikey
olarak da 0,3-7 cm kadar biiyiir. Yasayabildi-
gi sicaklik 11-29°C arasinda degisir.

Deniz cayirlari ¢ok sig yerlerden derinligi
40 m’ye kadar olan yerlerde bulunur. Yasam
alani olarak, tutunabilecegi yumusak, kumlu
ve camurlu zeminleri secer. Bu gibi zemin-
ler, baska deniz canlilarinca stirekli kullanil-
mayan, erozyona ugrayan ve degiskenlerin
¢ok oldugu yerlerdir. Posidonia oceanica bu
gibi zeminlere kokleriyle tutunarak zeminin
erozyona ugramasini onler. Bunun yaninda,
kabuklu hayvanlar, yumusakgalar, yosun hay-
vanciklan gibi ¢ok sayida omurgasiz canliya
ve baliga lireme ve barinma olanagi da sag-
lar. Ayrica oteki deniz bitkilerine oranla ¢ok
oksijen iireterek suyun oksijen oraninin art-
masini saglar. Tiim bunlar, deniz cayirlarinin
ekosistem icin ne kadar 6nemli oldugunun
gostergeleridir.

Kiyr ekosistemleri, diinyanin bir¢cok bolge-
sinde oldugu gibi, endiistriyel etkinlikler, yo-
dun niifusa bagh deniz kirliligi, teknelerin ¢a-
palarini deniz cayirlari lizerine atmasi, deniz
tabanini bozan trol gibi balik avlama yontem-
leri, kiyisal yikimlar ve yapay plajlar gibi ne-
denlerle her gecen giin bozuluyor. Bu etken-
lerden en biiyiik zarari deniz cayirlari ve buna
bagh olarak deniz cayirlarini yasam alani ola-
rak kullanan tiirler gériiyor. Deniz cayirlari-
nin geri dondisii olmayan bicimde azalmasi de-
niz ekosisteminin saglikli kalmasini zorlagtiri-
yor. Bu durum basit dnlemlerle bir dereceye
kadar azaltilabilir. Teknelerin capalarini sa-
mandiralara baglamasi, yasak bolgelerde dip
trolii cekilmemesi, yok olan deniz cayirlarinin
yerlerine biiytik kitleler halinde yeniden dikim
yapilmasi gibi dnlemler deniz cayin popiilas-
yonlarinin artmasini saglayacaktir.

Kaynaklar:

Cirik S., Cirik S., 1999. Su Bitkileri (Deniz Bitkilerinin Biyolojisi,
Ekolojisi, Yetistirme Teknikleri) Ders Kitabi. Ege Universitesi Ba-
simevi Bornova-izmir.



Dogu Akdeniz’de Deniz Cayiri

Transplantasyonu

lilkemizde, ilk kez bir deniz cayin transp-
lantasyonu (bitkiyi yerinden cikarip baska bir
yere dikmek) yapildi. Akdeniz’in en dogusun-
da, Suriye sinirinda yapilan calismayi, ODTU
Deniz Bilimleri Enstitiisii’/nden Dog. Dr. Ali Ce-
mal Glicii yiiriittii. Biz de Haziran 2007’de
bolgede bir dalis yaptik ve dikimi yapilan de-
niz cayirlarini goriintiiledik. Dalig sonrasinda
aldigimiz goriintiileri ve edindigimiz bilgileri
Giicii'yle paylastik ve projeyle ilgili daha ay-
rintili bilgi aldik.

BTD: Projeye nasil bagladiginiz?

Dog. Dr. Ali Cemal Giicii: Tiiriin 6nemiyle
baslayalim. Deniz cayiri, Posidonia oceanica,
Akdeniz kiy1 ekosistemi icin anahtar tiir, bir
baska deyisle ekosistemin olmazsa olmazi.
Bagsta oteki tirler icin yasam alani olusturuyor
ve bunun yani sira, sayisiz islevi var: Suyun
oksijenlesmesini saglamasi, besin tuzlarini tu-
tarak su kalitesini kontrol etmesi, kiyi eko-
sisteminin onemli bir béliimiinii olusturan yu-
musak zeminlerde sedimenti (zemini olugtu-
ran madde) sabitleyerek canlilarin yerlesme-
sine olanak saglamasi, dalgalarin yikici etki-
sini Onleyip kiyi erozyonunu engellemesi, ¢ok
saylda tiire barinma ve beslenme alani sun-
masi gibi. Biitiin bu ozellikleriyle icinde bu-
lundugu ekosistemi olgunlastirir ve ekosiste-

min direncini artinir. Bunun anlami sudur:
Ekosistemler her biri farkli gereksinimleri ve
farkl islevleri olan, birbiriyle iligki icindeki
¢ok sayida canlidan ve bu canlilarin yasam-
salliklarini sinirlayan cevresel ve fizikokimya-
sal etkenlerden olusur. Bu kadar ¢ok bilesenin
bir arada ve uyumlu bir denge icinde var ola-
bilmesi, yani ekosistemin olgunlasmasi uzun
bir siire¢ gerektirir. Ekosistemlerin olgunlag-
masina katkida bulunan bazi kolaylastiricilar
vardir. Posidonia oceanica yukarida yalnizca
bir béliimi sayilabilen 6zellikleri nedeniyle bu
kolaylastiricilardandir. Olgun ve dengeleri
oturmus ekosistemlerin disaridan miidahale-
lere kargi direnci de yiiksektir. Ekosistem di-
renci, glinliimiizde denizler i¢in cok dnemli.
Akdeniz icin 6rnek verecek olursak, basta Ki-
zildeniz go¢menleri olmak lizere, yabanci ve
yayihma tiirlerin basarili ya da basarisiz ol-
masi tiimiiyle ekosistem direnciyle ilgilidir. Biz
de bu projeyle deniz cayiri popiilasyonunu

kontrol ederek ekosistem direncini artirmayi
amacladik. Kuzeydogu Akdeniz’de Mersin ve
iskenderun korfezlerinde ticari olarak avlanan
balik stoklarinin dagihm gosterdigi yumusak
zeminlerde Siiveys Kanali yoluyla Akdeniz’e
giren yayiimci Kizildeniz go¢meni tiirlerin ¢ok
sayida olmasl, buna karsin Taseli Bogazi’ni ta-
kiben batiya dogru bu saymin diismesi dikka-
timizi cekti. Bu bolgeleri karsilastirdigimizda
aradaki en dnemli farkin deniz cayir oldugu-
nu gordik. Mersin ve iskenderun kérfezlerin-
de deniz cayirina rastlanmiyor. Bunun tizerine
Posidonia oceanicanin Akdeniz kiyi ekosiste-
mi icindeki bilinen islevlerinin yani sira Ak-
deniz’i yabana yayilima tiirlere karsi da sa-
vundugunu diisiinmeye bagladik. Bu tiiriin Ak-
deniz’in kuzeydogusundaki yayilisinin neden
Taseli Bogazi’nda sonlandigini aragtirmaya ka-
rar verdik.

BTD: Projeni siiresi ne kadar ve elde etti-
giniz sonuglar nelerdir?

ACG: iki yil siiren aragtirmanin sonucunda
olasi tiim cevresel degiskenleri karsilastirdik
ve tiirlin kuzeydogu Akdeniz’de yasayamama-
sina neden olabilecek herhangi bir ipucuna
rastlamadik. Bunun lizerine 2004 sonbaha-
rinda ilk transplantasyon deneyimizi oDTU
Deniz Bilimleri Enstitiisti’niin (Erdemli-Mersin)
oniinde baslattik. Anamur’da (Mersin) saglk-
It bir cayirdan aldigimiz deniz cayini filizlerini,
metal cercevelere ddsenmis naylon iplerin
lizerine plastik kelepcelerle tutturduk ve bu
sekilde zemine yerlestirdik. Yerlestirecegimiz
yeri secerken zemin yapisinin kum/camur
olup olmadigina ve ozellikle bagka bitkilerin
bu yeri kullaniyor olmasina dikkat ettik. Eki-
min ardindan, deniz ¢ayir siirgiinlerinin sag-
likli gelisip gelismedigini diizenli olarak kont-
rol ettik.

Ayrica kiiresel isinmaya bagl sicaklik arti-
sinin stirgiinlerin gelisimi lizerine etkisini iz-
leyebilmek icin ekim yerinin yakinina stirekli
olclim yapan termometreler yerlestirdik. De-
niz ¢ayin ekimlerini biri kontrol grubu olmak
lizere dort ayri yerde yaptik. Bu cayirlardan
ikisi trollerle yerinden sokiilerek tahrip edildi.
Oteki ikisiyse yasamaya devam ediyor.

BTD: Bundan sonra neler yapilacak?

ACG: ilk ekim calismalarimizda tiiriin Ak-
deniz’in en dogusunda yasayip yasamadigini
ogrenmek istedik ve su ana kadar elde ettigi-
miz bulgular P. oceanicanin bu bédlgede yasa-
yabilecegini gosterdi. Ancak bu ekim yontemi
cayirin yilda yalnizca birka¢ santimetre gibi
¢ok yavas bir hizla gelismesini sagliyor. Dola-
yisiyla su an icin sik ancak birka¢ metrekare-
den olugan “sualti bah¢emizin” bir insan 6m-
rii icinde Akdeniz’i istilaci tiirlere karsi koru-
yacak saglikl ve genis cayirlara doniismesini
beklemek biraz hayal. Bu nedenle daha fark-
It ekim yontemleri kullanarak cayirimizi ge-
nisletmeyi dustintiyoruz.
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Su, canllarin yasaminda, vazgecilmez
ogelerden biridir. Ciinkii su, canli hiicrele-
rin buyiik bir bolimiini olusturur. Ancak
suyun yasamimizdaki 6nemi yalnizca bu-
nunla sinirl degil. Ornegin suyun isitilma-
siyla ortaya cikan buhar giinliik yasami-
mizda biiyiik bir 6nem tasiyor. Bu ayki ko-
numuz da buharin yaklagik 2000 yildir na-
sil kullanildig.

Buhar giiciiniin ne zaman kesfedildigi
tam olarak bilinmiyor. Biiyiik olasilikla ate-
sin kesfinden sonra oldugu tahmin ediliyor.
Oysa ates bulunmadan da yeryiiziinde isi
degisimleri nedeniyle buharlasma oluyor-
du. Ancak bu gii¢ kontrol edilemedigi icin
de kullamlamiyordu.

Atalarimiz soguk kis aylarinda atesin
lizerine koyduklari suyun bir siire sonra
yok oldugunu gordiiler. O donemlerde ate-
sin lizerinde isitilan suyun olusturdugu bu-
har cevreye yayilarak az da olsa ortami isit-
mak icin kullaniliyordu. Ancak buharin es-
siz glicii daha kesfedilememisti.

Buharin kontrollii bir sekilde ilk kulla-
nmimina Eski Misir’da rastlyoruz. Bir¢ok bi-
lim insani Eski Misir’da bulunan devasa ta-
pinak kapilarinin buhar giiciiyle acilip ka-
patildigini kabul ediyor. Bu bilgiye gore
tonlarca agirliktaki dev tas bloklar, buhar
glictiniin hareket ettirdigi bir makara sis-
temiyle acilip kapatiliyordu. Bu sistemde
altina ates yakilan bir kabin icinde bulunan
su, isitilarak buhar haline getiriliyordu. Bu-
har bu kaptan bir boruyla bagka bir kaba
aktariliyor ve oradaki suyun diizeyini de-
gistiriyordu. Bu diizey degisikliginden or-
taya cikan basing da tahtadan yapilmis bii-
yilik makaralari hareket ettiriyordu ve boy-
lece biiyiik kapilar kolayca acilabiliyordu.
MO 200l yillarda gerceklesen bu olay bi-
ze Misirhilarin buhari o yillarda etkili bir bi-
cimde kullanabildigini soyliiyor.

Eski Misir’dan sonra buhar kullanimina
Eski Yunan’da da rastliyoruz. Birinci yiiz-
yilda iskenderiye’de yasayan Hero adli mii-
hendis, uglari birbirine gore zit yonleri gos-
teren iki egik tiipiin yerlestirildigi oyuk bir
kiireden olusan basit bir tiirbin yapiyor.
Uzaktan bakildiginda bir topa benzeyen bu
aygit alttan isitildiginda haznesinde bulu-
nan su buharlasarak uclardan cikiyor ve

Cenk Durmuskahya
cdkahya@hotmail.com

Suyun Giict, Buhar

bdylece tiirbin dontiyordu. Buharla calisan
bu ilk basit makinenin insanlarin dikkatini
cekmek icin tapinaklarda kullanildigi bili-
niyor. O yillarda icat edilen bu makine ¢ok
basarili olmasa da bizlere etki tepki yasa-
sini Ogrettigi icin ayrica glinlimiizde kul-
landigimiz motorlarin onciisii oldugu icin
biiyiik bir 6nem tasiyor.

ilkcagdan sonra bircok bilim insani bu-
har gictinii cesitli amaclarla kullanmak is-
tese de yapilan bircok girisim basarisizlik-
la sonuclanmistir. Tarihi verilere gore bu-
har giictintin basariyla kullanildigi ikinci 6r-
nek 12. yiizyila dayaniyor. O yillarda Fran-
sa’daki Rheims kentinde yapilan kilise or-
gu sicak suyla olusturulan buharla calisi-
yordu.

Buhar giiciiniin bilimsel olarak kulla-
nilmaya baslamasiysa 16. yiizyila dayani-
yor. Bu yiizyilda bir¢cok bilim insani, bu-
harin kullanimiyla ilgili 6nemli adimlar at-
mistir. Ornegin Hieronymus Cardan adin-
daki matematikgi, fizik¢i ve felsefeci, bu-
harin yogunlastiriimasi sonucunda ortaya
¢tkan vakum etkisini kesfediyor ve bu bil-
giyi Cardan’s Formula adli kitabinda ya-
yimliyor. Cardan’dan sonra 1571’de Matt-
hesius adl bilim insani, az miktarda bu-
harin kapali bir kaba hapsedilmesiyle bii-
yiik bir gii¢ elde edilebilecegini buluyor.
Bu bulustan sonra 1588’de sanatci, asker
ve miihendis olarak bilinen Agostino Ra-
melli adindaki bir italyan, buharla calisan
¢ok sayida makine tasarliyor ve bunlari
bir kitap olarak yayimliyor. Bu calismala-
rindan dolayi Paris’te yasayan Ramelli,
Fransa Krali Ill. Henry tarafindan odiil-
lendiriyor.

Hero’nun buhar

bsil Tehnik

=y e e
| Leonardo da Vinci’nin buhar giiciiyle calisan top ¢izimi

Giinlimiizde daha ¢ok ressam olarak ta-
ninan ama ayni zamanda iyi bir matema-
tikci ve miihendis de olan Leonardo da Vin-
ci de buharin giiciinii kesfediyor ve onunla
ilgili cesitli calismalar yapiyor. Bu calisma-
lardan en dnemlisi, icinde silindir ve piston
bulunan ve Leonardo kabi adi verilen ica-
didir. Bu icat bugiin buharla ¢alisan maki-
nelerin en temel iki parcasini olusturuyor.
Leonardo buharla calisan bir de buhar si-
lahi tasarliyor. Bu silahta kapali bir kabin
komiirle 1sitilan yiizeyine su verilmesiyle bir
patlama yaratilarak namluya benzer bir bo-
ruya konan topun firlatiimasi amaglaniyor-
du.

Buhar giiciiniin kullanildigi basarili ve
giiniimiize kadar ulasan ilk icadi, Fransiz
fizik¢i Denis Papin yapiyor. 1679’da Papin
icinde suyun kaynadigi ve biriken buharin
suyun kaynama noktasini yiikselttigi, agzi
stkica kapanan bir tencere icat ediyor. Bu
tencereye buhar basincinin ¢ok yiikselme-
sine karsin bir de diidiik ad verilen vana
ekliyor. Bugiin diidiiklii tencere olarak kul-
landigimiz tencereler iste bu sekilde ortaya
cikiyor. Boylece yemeklerin daha kisa sii-
rede ve daha iyi pisirilmesi saglaniyor.

Buharin etkili olarak kullanildigi ilk ma-
kineyse Thomas Savery adli miihendisin
buldugu ve savery makinesi adi verilen ma-
kinedir. 1698’de icat edilen bu makinede,
komiirle 1sitilan kazandan gelen buhar, bir
odacida alinir ve bu odaciga soguk su do-
kiilmesiyle buhar su haline déniistiriilir-
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ken vakum elde edilir. Bu vakum da pom-
pa gorevi goriir. Savery makinesi pompa
gibi calismasi nedeniyle uzun yillar ma-
denlerde ortaya cikan suyun tahliye edil-
mesinde kullamlmistir. Ancak ¢ok isiya ge-
rek duymasi ve verimsiz olmasi nedeniyle
farkh alanlarda kullanilamamugtir.

Bu basit buhar makinesinden sonra da-
ha ¢ok alanda kullanilan ve giiniimiizde
petrol kuyularinda gérdiigiimiiz pompala-
ra benzeyen, bir makine gelistirilmistir. in-
giliz miihendis Thomas Newcomen’in
1712’de yaptigi bu makineye de Newco-
men Makinesi denir. Bir dncekinden daha
farkh olan bu makinede bir piston bulunu-
yordu ve bu piston bir tulumbaya baglani-
yordu. Piston silindirin en iist noktasin-
dayken silindirin icine gonderilen su buha-
ri yogunlastiriliyor béylece atmosfer basin-
cinin etkisiyle piston asagiya iniyordu. Pis-
tonun bu hareketiyle de tulumba asagi yu-
kari hareket ediyordu.

Newcomen makinesinin icadindan yak-
lasik 50 yil sonra James Watt adli iskogya-
It bir mihendis bu makineyi tamir ederken
onu daha verimli bir hale getirmistir. Bu-
harin ayni odada sitilip sogutuldugu ma-
kineye bir oda daha ekleyerek sicak ve so-
guk olmak iizere iki odali bir makine yap-
mistir. Buharin sicak odadan soguk odaya
da gegisini kontrol etmek icin supap denen
yapilari da eklemesiyle bu basit makine pis-
tonun ileri-geri hareketini saglayarak bir te-
kerligi dondiirmeyi basarabiliyordu. Boyle-
ce buhar giiciiyle calisan Watt’in makinesi
1s1 enerjisini mekanik enerjiye cevirerek bii-
yiik bir devrim yapti.

Bu bulustan sonra yani isi enerjisinin
mekanik enerjiye doniistiiriilmesiyle buhar
gliciiyle calisan makinelerin cesitleri hizla
arttr. ilk onceleri yalnizca su pompalarinda
kullanilan bu makineler zamanla tekstil sa-

nayinde de kullanilmaya baslandi. Daha
sonra ABD’li bir mucit ilk buharli gemiyi
yapti. Boylece buhar insanlarin 6zgiirce ha-
reket etmesine olanak saglamistir. Buhar-
Il gemileri kisa bir siire sonra buharl lo-
komotifler ve lokomobil adi verilen buhar-
It otomobiller izlemistir.

Bu gelismelerden sonra gelistirilen bu-
har tiirbinleriyse daha yiiksek verimli ma-
kine ve araclarin iiretilmesinde kullanil-
mistir. Boylece buhar giicii yasamimizin bir
¢ok alanina girmis ve islerimizi kolaylastir-
migtir.

Eger atalarimiz buharin bu essiz giini-
cii kesfetmemis olsaydi bugiin cevremizde

kullandigimiz makinelerin hemen hemen
hicbiri olmayabilirdi. Ornegin kara tasitla-
rinda kullanilan icten yanmali motorlar da
buhar makinelerinin gelistirilmesiyle ortaya
¢tkmistir. Bunun da otesinde eger buhar
makineleri olmasaydi endiistri cagi adini
verdigimiz donem de olmayabilir ve bugiin
hala, insan giciine ya da beygir gliciine da-
yali bir toplum olarak yasamimizi siirddirti-
yor olabilirdik.

Glinlimiizde buharli lokomotifleri ya da
yandan carkli buharli gemileri kullanmasak
da suyun gizli giicii olan buhari bircok alan-
da kullanmayi siirdiiriiyoruz. Ornegin he-
pimiz evlerimizde esyalarimizi iitiilemek
icin buharl iitiileri ya da buhar makinele-
rini, yemeklerimizi pisirmek icin diiduikli
tencereleri kullaniyoruz. Bitkilerden elde
edilen, parfiim ve kozmetik yapiminda kul-
lanilan bir¢ok bilesik bugtin hala buharla
calisan kazanlarda elde edilmeye devam
ediyor. Bircok besin maddesi de yine bu-
harla sterilize ediliyor. Saunalarda buhar
yardimiyla bedenimizdeki toksinleri atarak
saghgimizi korumaya calisiyoruz. Kuskusuz
buharin kullanim alanlar bunlarla da sinirh
degil.

Niikleer santrallerde ve niikleer deniz-
altilarda da buhar giicii kullaniliyor. Bu or-
tamlarda elde edilen niikleer enerjiyle bu-
har iiretiliyor ve buhar tiirbinleri calistirili-
yor. Bu tiirbinlerin donmesiyle de elektrik
iiretiliyor. Bunun diginda buharla calisan
roket motorlari da var. Bu tip motorlar gii-
niimiizde kara araclarinda kullaniliyor.
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§ Adustos 1945
llk Atom

Bombasi

6 Agustos 1945’te
ABD ilk atom bombasi-
ni, II. Diinya Savast si-
rasinda Japonya’nin
Hirosima kentine att1.
Little Boy yani Ktk
Oglan adi verilen bom-
ba ABD Hava
Kuvvetleri’ne baglh
Enola Gay adli B-29 tipi bir bombardiman uca-
gindan atildi.

ABD’de atom bombasina yonelik ilk calisma-
lar II. Dlinya Savasi sirasinda, Manhattan Projesi
adiyla baslatilmisti. 1942’de dénemin ABD yéne-
timi, New Mexico eyaletindeki Los Alamos bolge-
sinde bir grup Unli bilim insanini bir araya ge-
tirdi. Robert J. Oppenheimer 6ncltigiinde tc yil
calisan bilim insanlari, ilk bombay1 yapmayi ba-
sarmislardi.

Atom bombasinin ilk denemesi 16 Temmuz
1945’te Meksika sinirina yakin Alamogordo ¢6-
ltinde gerceklestirildi. Trinity kod adli bu dene-
mede patlamanin siddeti inanilmazdi. Patlama
16.000 ton dinamitin patlamasina esdegerdi ve o
gtine degin bilinen patlamalarin en siddetlisiydi.
Bunun tizerine atom bombasinin Japonya’'nin iki
6nemli kentinde kullanilmasi kararlastirildi.
Hirosima ve Nagasaki’ye atilan bu iki bomba,
100.000 tizerinde insanin Gliimtine neden oldu.

7 Agustos 1947
Biiylik
Okyanus’u
Salla Ge¢mek

T X

7 Agustos 1947’de
Norvegli etnolog Thor
Heyerdahl ve bes arka-
dasini tasiyan Kon-
Tiki adli sal, kat ettigi 4000 milin ardindan, Buyiik Okyanus’taki
Tuamotu Adalar1 aciklarindaki Raroia kayaliklarina carpti. Ayni
yil 28 Nisan’da Peru kiyilarindan yola cikan Kon-Tiki miirette-
batinin amaci, Giiney Amerika’da, Kristof Kolomb 6ncesi done-
min malzeme ve teknolojisiyle Biiytik Okyanus’un gecilebilece-
gini géstermekti.

Bdoylece uzak uygarliklar ve kilttrler arasinda okyanus asi-
11 iliskilerin kurulmus olabilecegi savlarini gliclendirmek isti-
yorlardi. Baska bir deyisle, Kolomb o6ncesi dénemde Giiney
Amerika uygarliklarinin, Biiylik Okyanus'u salla gecerek
Polinezya gibi adalarda koloni kurmus olabilecegini kanitlamak
istiyordu. Inkalarin giines tanrisinin adini tasiyan sal, yaklasik
4300 mili 101 giinde kat ederek Polinezya adalarina ulasmay:
basardi. O glinlerde az sayida akademisyen Heyerdahl’a destek
veriyordu.

Bugtlin onun hipotezi,
dilbilimsel, genetik ve kul-
tirel temelde dayanaklar-
dan yoksun. Tersine en son
kanitlar Polinezya adalarin-
da yasayanlarin dogudan
degil, batidan geldigini or-
taya koyuyor.

10 Agustos 1897
Aspirin

10 Agustos 1897’de Dr. Felix Hoffmann
asetilsalisilik asidi kimyasal olarak ar1 ve ka-
rarli  durumda elde etmeyi basardi.
Hoffmann’in, Aspirin’in dogum belgesi olarak
adlandirilabilecek laboratuvar notlarinda
“...asindirici etkisinin olmayist ve eksimsi tadi
gibi avantajli fiziksel niteliklerinden Otiirti
asetilsalisilik asit, salisilik asit yerine kullani-
labilir...” Hofmann’1 basariya gotiiren giidd,
aslinda babasinin romatizmadan kaynakla-
nan eklem agrilarina bir care bulma istegiydi.
Cunkt daha 6nce denedigi salisilik asitin, ko-
ti tadi ve mide kanamasina yol acmasi gibi

olumsuz yan etkileri olmustu. Hofmann, bu
konuda daha 6nce 1850’li yillarda calisan
Fransiz kimyaci Charles Frederic Gerhardt'in
bulgularini bir adim ileriye gotiirmustd.
Gerhardt cesitli bitkilerden astetisalisilik asidi
elde edebilmisti ama elde edilen madde hem
ar1 durumda degildi hem de cok cabuk bozu-
luyordu.

Hoffmann babasinin agrilarini dindirme
cabast sirasinda, diasetilmorfini yani eroini de
ar1 durumda elde etmeyi basarmisti. Hatta
1898-1910 arasinda tipki aspirin gibi eroin de
ilag olarak satilmisti. Hoffmann’in Agustos
1897°de iki hafta arayla elde ettigi bu iki mad-
denin de yirminci ytizyilda cok énemli etkileri
oldu.
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15 Agustos 2006
Glines
Sistemi’nin
Sinirinda

15 Agustos
2006’da Voyager I,
insan yapimi bir ci-
sim olarak, Giines
Sistemi’'nin smir1 kabul edilen noktaya yani Gilines'ten
100 AB (AB = Astronomik Birim = 150.000.000 km) uzak-
liga ulasti. Bu, Diinya’nin Glines’e uzakliginin 100 kati
yani 15 milyar kilometrelik bir uzaklik. Glines’ten bu ka-
dar uzak bir yerde, 6teki uzay araclar1 gibi Giines enerji-
sinden yararlanamayacagi 6ngortlen Voyager I, pasif ca-
lisan bir nikleer enerji treteciyle desteklenmisti. Bu tire-
tec sayesinde trettigi elektrikle, bugtin de topladig bilgi-
yi bize aktarabiliyor. Yaklasik 30 yil 6nce, 5 eyliil 1977’de
firlatilan Voyager I, bunca zaman boyunca gezegenlerin
de 6tesine gecerek, Glines’in etkisinin neredeyse sifira in-
digi bir bolgede yoluna devam ediyor. Giinde yaklasik 1
milyon km yol alan Voyager I, 6ntimitizdeki on yil icinde
yildizlararasi bélgede yoluculugunu stirdiirecek.

19 Agustos 1960
Ik Uzay Turistleri (Uzaya Gonderilen

Ik Canlilar)

19 Agustos 1960’ta
Diinya yériingesine firla-
tilan Sovyet uzay araci
Sputnik 5, Belka ve
Strelka adli iki kopek,
yaklasik 40 fare, iki sican
ve bir miktar bitkiyle
dtinya cevresindeki bir giinltik yolculuguna basladi. Bu ilk
uzay turistleri, uzaya gonderilen ve donen ilk organizma-
lar olarak tarihe gecti. Diinya yortingesindeki bir giintin
ardindan roketleri yeniden ateslenen Sputnik 5 inis kap-
stlli, ertesi glin yerytiziine sorun-
suz bicimde donmeyi basardi. Daha
once, Kasim 1957’de firlatilan
Sovyet uzay aracit Sputnik 2, tasi-
dig1 Laika adindaki Sibirya Haskisi
kopekle uzaya ulasmis ancak yer-
yilizine donememisti. Uzaya c¢ikan
ilk canli olan Laika birka¢ giin son-
ra yasamini yitirmisti.

20 Agustos 1947
A Vitamininin
Kesfi

Hollandalr iki kim-
yact Jozef Ferdinand
Arens ve David Adriaan van Dorp, A vitaminini bul-
du. Aymi yilin sonlarina dogru, baskanligini O.
Isler’in yaptig1 bir bilim insani1 grubu, A vitaminini
yapay olarak elde edip ticari bir tirtin haline donts-
tlirecek tiretim yontemini gelistirdi. Oncesinde,
1913’te Thomas B. Osborne ve Lafayette Mendel fa-
reler tizerinde yaptiklar: deneylerle yaglarin icerdi-
gi faktér A’nin biiylimenin siirekliligini dogrudan
etkiledigini kesfetmislerdi. Bu dénemde A vitamini
olarak anilmaya baslansa da bilesimi tam olarak ¢6-
zlilememisti.

25 Agustos 1867
Michael Faraday

Unlt ingiliz bilim insani Michael
Faraday, 25 Agustos 1867 ’de yasama veda
etti. Kimyac1 ve fizik¢i Faraday’in, elektro-
manyetizmanin anlasilmasina cok biytik
katkilar1 olmustu. Deneysel bilimin 6nct-
lerinden biri olan Faraday, btiytik oranda
kendi kendini yetistirmis biriydi. Ingiliz
Kraliyet Enstitiisti’'nde, Sir Humphry Davy’nin asistan olarak ya-
nina aldig1 Faraday, onceleri analitik kimya tzerine yogunlas-
mis ve 1825’te benzen maddesini kesfetmisti. Onun en 6nemli
calismalariysa elektromanyetizma tizerine oldu. Bu alanda elek-
trik motorlar1 ve dinamolarinin temelini olusturan elektroman-
yetik indtiksiyonu kesfetti. Onun calismalar1 sayesinde elektrik
gunlik yasamin 6nemli ve ayrilmaz bir parcasi oldu.

27 Agustos 2003
Diinyanin En Biiytik Pili

27 Agustos 2003’te diinyanin en
buytik pili, Alaska’nin ikinci biytk
kenti olan Fairbanks’a acil durumlarda
enerji saglamak tzere devreye girdi.
Bolgedeki cetin iklim kosullari nede-
niyle, belli araliklarla karanliga gomu-
len Fairbanks kenti careyi, aklasik 35
milyon dolara mal olan dev bir pil yap-

mada bulmustu. 13.760 buyiik nikel
kadmiyum pilden olusan bu dev pil,
yaklasik 1300 ton agirhgindayd: ve
2000 m?lik bir alani, yani bir atletizim
sahasindan daha btytk bir alan1 kapli-
yordu. 12.000 insana yetecek kadar
enerji depolayabilen dev pil, bir dizel
jenerator yardimiyla sekiz dakikada
devreye girebiliyor. Bu, sicakligin -50
derecenin altina dusebildigi Fairbanks
gibi bir kent icin yasamsal bir 6nlem.
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Yaz aylarinin kavurucu sicaklarinda serin-
lemenin belki de en iyi yolu suya girmek. De-
nize gitme firsati bulamayanlarin secenegi ge-
nellikle havuz oluyor. Havuzun serin sularina
atlamak ¢ogumuza ilag gibi geliyor. Ne var ki
bizlere biiyiik keyif veren havuzlar, saglikl ve
uygun kosullarda bakimi yapilmazsa da sagli-
mizi ciddi dl¢iide tehdit edebiliyor. Havuzlarin
bircok kisi tarafindan kullanilmasi, 1slak ya da
nemli ortamlarda mikroorganizmalarin daha
kolay (ireyebilmesi, havuz sularinin toz, kum
gibi acik hava dgelerinin etkisinde kalmasi ce-
sitli hastaliklara zemin hazirliyor. Sagliksiz ha-
vuzlar her yastaki insani olumsuz etkilemekle
birlikte en cok cocuklar ve bayanlar icin teh-
like olusturuyor. Yalnizca havuzun saglikh ol-
masi yeterli degil. Hastaliklardan korunmak
icin bizim de dikkat etmemiz gereken nokta-

Sagllkh avz efi
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lar var. Gerekli kurallara uyarak hastalanma
riskimizi 6nemli dl¢tide diistirebiliriz.
Bakteriler, viriisler ve mantarlar havuzlar-
da hastaliklara yol acan mikroplar. Bir havu-
zu bu mikroplarin saldirisindan tam olarak ko-
rumak olanaksiz. Mikroplar riizgar, toz, kum,
bdcekler ya da insanlar tarafindan havuza ta-
sinir. Bu mikroplarin yol actigi hastaliklarin
basinda cilt enfeksiyonlari, orta kulak iltihap-
lari, mantar hastaliklari ve g6z enfeksiyonlari
(konjonktivit) gelir. Bu hastaliklara ek olarak,
ishal ve atesle seyreden bagirsak enfeksiyon-
lari da goriilebilir. Havuzlardaki onemli risk-
lerden birisi de sarilik. Virislerin yol actigi ve
bulasici sarilik olarak bilinen hepatit A en-
feksiyonlari ozellikle havuza giren ¢ocuklar
icin biyiik bir tehlike olusturur. Genellikle,
kan, idrar gibi viicut salgilarindan bulasan he-

INSAN VE SAGLIK

patit B ve hepatit C de cok Gnemli. Oyle ki ba-
z1 arastirmacilar hepatit agisi olmamis cocuk-
larin havuzlara girmesini 6nermiyor.

Havuza giren mikroplarin tehlikeli oranda
artisini 6nlemek ve insan saghgini tehdit et-
meyecek diizeye diisiirmek olanakl. Saglikli
bir havuz keyfi yasamak i¢in uygun havuz ba-
kimi ve ilaclama gerekir. Ayni anda ¢ok sayi-
da kisinin kullanimina acik havuzlardaki su-
yun uygun filtre edilmesi ve klorlanmasi, has-
taliklarin dnlenmesi icin ilk sartlar. Yiizme
havuzlarinda serbest klor miktarinin 1-3
mg/L arasinda (ortalama 2 mg/L) olmasi ge-
rekir. Klor diizeyinin havuzun kullanimina
bagh olarak diizenli araliklarla dlgiilmesi ge-
rekir. Miistakil evlerin havuzlarindaki klor
miktari haftada 2-3 kez 6l¢iillmeli. Halka agik
havuzlardaysa klor miktarinin giinde 3 kez 6l-
clilmesi gerek. Suyun uygun sekilde klorlan-
masi mikroplarin tiimiiyle 6Imesi anlamina
gelmez. Yapilan bazi ¢alismalar, klor diizeyi 2
mg/L’den ¢ok olan havuzlarin neredeyse ya-
risinda E. Coli ve Pseudonomas gibi bakteri-
lerin hédla yasayabildigini gosteriyor. Havuz-
larda kullanilan klorun koruyucu etkileri ol-
masinin yani sira bazi sakincalari da var.
Arastirmacilar, klorun bazi yan iiriinlerinin
cocuklarda astim hastaligina yol acabildigini
belirtiyor. ABD'deki Cevre Koruma Dairesi,
klor ve yan driinlerinin bedende emilerek
kanser riskini arttirdigini séyliiyor. Havuzlar-
daki klor ve suyun asitli olmasi kadin genital
bdlgesinde ve idrar yollarinda da iltihaplara
neden olabilir.

Saghikh bir havuz icin klor miktarinin yani
sira suyun pH degeri de ¢cok 6nemli. Suyun
pH degeri 7,0 ise bu durum nétral kabul edi-
lir. Bu deger 7,0"in altindaysa asitli, stiin-
deyse bazli oldugunu gésterir. Ozellikle cilt ve
g6z sagligi icin havuzlarda pH degerinin 7,0-
7,6 arasinda olmasi amaclanir. Suyun pH de-
geri 7,0'dan diisiik ya da 7,6'dan yiiksek ol-
dugunda gozlerde ve burunda yanma, ciltte
kuruma ve kasinti goriiliir.

Kulak iltihabi

Havuzlarin keyfini ¢ikartirken kulak sag-
ligimiza da dikkat etmek gerekir. Havuz su-
yunun kulaga girmesi sonucu, kulak tikanik-
lig1 ve kulak iltihabi olabilir. Dis kulak yo-
lunda olusan salgilar kuruyarak “buson” de-
nen bir birikintiye yol acar. Halk arasinda ku-
lak kiri olarak bilinen bu durum aslinda her
insanda goriilebilir. Dig kulak yolunda nor-
mal olarak bulunan kulak salgisi havuz ya da
denize girildiginde 1slanip sisiyor ve dis kulak
yolunu kapatir. Bu durum mikroplarin iire-
mesine elverisli bir ortam olusturup bakteri
ya da mantarlara bagh dis kulak yolu enfek-
siyonlarina yol acar. Genellikle kulak tika-
nikhidi, agri, akinti ve sislik gorilir. Bu si-

kayetler varsa, suyla temastan kacinmak ve
en kisa siirede doktora gitmek gerekir. Ha-
vuzlardaki mikropla yalnizca dis kulakta de-
gil, orta kulakta da iltihaba neden olabilir.
Orta kulak iltihabi denen bu durum kulakta

siddetli agri ve akintiyla kendini gosterir. Co-
cuklarda daha sik goriilen orta kulak iltihabi
ates ve halsizlige de yol acar. Havuzdan uzak
durmak ve penisilin grubu antibiyotiklerin
kullanimi tedavideki temel ilkelerdir. Havuz
keyfimizin kulak hastaliklariyla boliinmesini
istemiyorsak bazi dnlemler almamiz yeterli
olur. Temizligi iyi olmayan havuzlardan uzak
durulmasi alinmasi gereken ilk 6nlem. Ku-
laklarina tiip takilmis ya da kulak zari delik
olan kisilerin ozellikle cok dikkat etmesi ge-
rekir. Bu kisilerin mutlaka vazelinle yaglan-
mis pamuk tika¢ ya da plastik kulak tikaci
kullanmasi gerekir. Nezle, soguk alginhgi ya
da siniizit gibi durumlarda da dalis yapilma-
malidir. Suya atlarken de burun deliklerinin
kapatilmasi iyi olur.
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GOz Nezlesi

Havuzlardaki bakteri, viriis ve mantarlar
gozlerde de cesitli hastaliklara neden olabi-
lir. Havuzlara giren kisilerde en sik karsila-
silan goz sorunu, “gdz nezlesi” denilen kon-
jonktivit. Genellikle bakterilerin yol actigi bu
mikrobik hastaliga yakalanan kisilerin goz-
lerinde kizariklik, yasarma ve akinti gériilir.
Ozellikle sabahlari gozler sis ve capakh olur.
Gozde yabanci cisim varmis gibi bir batma
duygusu ve is1da karsi asiri duyarlilik da ote-
ki belirtiler arasinda. Hastalik bir ya da iki
gozde birden ortaya cikabilir. Bu kisiler bir
siire havuza girmemeli ve giinese ¢ilkmama-
lidir. Giineg ve havuz suyu hastaligin artma-
sina ve tedavinin gliclesmesine neden olur.
Adenoviriis denen viriis cinsi havuzlarda g6z
nezlesine yol acan mikroplardan biri. Viral
g0z nezlesi ¢ok inat¢l ve uzun siiren bir has-
talik. Gozde ¢ok capak olmaz ancak asiri ki-
zariklik ve sislik ortaya cikar. Hafif bir hal-
sizlik, kas agrisi ve kulak oniindeki bezeler-

Genital Enfeksiyonlar

Havuzlardan en cok bulasan hastaliklar
kasik ve genital bolgeleri etkileyen mantar
enfeksiyonlaridir. Mantarlarin yani sira
bakterilerin neden oldugu “vajinit” gibi ge-
nital enfeksiyonlar da cok rahatsiz edici
olur. Vajinit, genital bolgede kizariklik,
yanma, akinti ve kasintiyla kendini goste-
rir. Bayanlarda, beyaz renkli ve icinde
peynir tanelerine benzer kirintilar bulunan
bir akinti genellikle mantar enfeksiyonu-
nun belirtisidir. Mantar hastaliklari cinsel
yolla kisinin esine de bulasabilir ve en ki-
sa siirede tedavi edilmesi gerekir. Havuza
giren erkeklerde, akintiyla kendini goste-

da bu tiir hastaliklara yakalanma olasiligi
yiiksektir. Uygun bakimi, ilaglamasi ve su

siyonlara yakalanma riski ¢ok diisiiktiir.

nellikle kotii kokulu ve renkli bir akintiyla

ren ve “liretrit” denen dis idrar kanali ilti-
habi riski de vardir. Uretrit genellikle cin-
sel yolla bulagsa da bircok kisinin kullan-
dig1 ve uygun bakim yapilmayan havuzlar-

dongiisii yapilan havuzlarda genital enfek-

Genital bélgenin mikrobik hastaliklari ge-

baslar. Genital bélgelerde yaralar goriile-
bilir. Bu yaralarin bir béliimi aci verse de
hicbir sikayete yol agmayan yaralar da olu-
sabilir. Bu tiir belirti ve sikayetler goriil-
diigiinde erkeklerin iirologa, bayanlarin da
jinekoloji uzmanina gitmesi gerekir. Erken
teshis edilen hastaliklarin tedavisi cok ko-
lay, ancak ge¢ kalinan vakalarinki daha zor
olur. Zamaninda tedavi edilmeyen bu tiir
hastaliklar erkeklerde meni kanallarini, ka-
dinlarda da tiipleri tikayarak kisirliga yol
acabilir. Genital bolgenin hastaliklari ¢ok
bulasici oldugu igin kisinin esini de es za-
manl olarak tedavi etmek gerekir.

de sisme goriilebilir. Mantarlar da g6z en-
feksiyonlarina yol acabilir. Goziin dig taba-

kasi olan korneada cesitli yaralar olusturur.
Gozde batma ve goérme bulanikligina yol
acan bu durumda, kaynatilip ihtilmis suyla

gozii yikadiktan sonra en kisa siirede dokto-

ra gitmek gerekir.

Havuz
Enfeksiyonlarindan
Korunmanin Yollan

® Uygun ilaclama ve bakim yapilan havuzla-
ri yegleyin

® Hepatit A ve B asisi olmayan cocuklari ha-
vuzlara gondermeyin

® Havuz kenarinda yiyecek yemeyin

o Atesli hastalik ya da ishal gegirirken ha-
vuza girmeyin

e [slak mayoyla oturmayin, yeterince kuru-
lanin, stk camasir degistirin

® Naylon giysi kullanmayin

e Havuza girmeden dnce ve ciktiktan sonra
hemen dus alin

e Havuz bdlgesine ayakkabiyla girmeyin

® Havuz bdlgesinde mutlaka terlik giyin

® Temiz ve hijyenik olmayan tuvaletleri kul-
lanmayin

® Havuzda su yutmamaya dikkat edin

o Kulak tikaci kullanin

® Havuz g6zliigii kullanin

® Giines gozliigi kullanin

e (ildinizde yara varsa, bantlayin ve yiizme
sonrasinda bol suyla temizleyin

® Cocuklarin havuzlara tuvaletini yapmasini
engelleyin

® Havuza girerken lensleriniz ¢ikarin

® Suya atlarken burun deliklerinizi kapatin
® Uzanacaginiz yere mutlaka havlunuzu serin
® Giines yag! kullandiktan en az 20 dakika
sonra havuza girin

Ucuk olarak bilinen herpes virtisiiniin yol
actigr enfeksiyonlar, gz kapaklarinda sislik
ve kiiciik beyaz noktaciklar olarak goriilebi-
lir. Bu tiir enfeksiyonlarin dnlenmesindeki
en 6nemli etkenler, viicut direncinin yiiksek
tutulmasi, dengeli beslenme, dinlenme ve
giinesten korunmadir. Giineg ve tozdan ko-
runmak icin, giines gozliigii takilmahdir. Ha-
vuza girmeden dnce lenslerin mutlaka ¢I-
kartilmasi gerekir. Lensle mikroplu bir ha-
vuza girildiginde lensin mikrop alma riski
cok yiiksektir. Havuzlarda, ozellikle ¢ocuk-
larda, klora bagh olarak alerjik g6z nezlesi
olabilir. Goz kasintisi, kanlanma ve sulan-
maya yol acan bu durumdan korunmak igin
havuz gozligii kullanilmalidir. Havuz gozli-
gii takmak ve havuzdan cikildiginda bol suy-
la dus alip gozleri yikamak, mikroplardan
korunmak icin alinmasi gereken Gnlemlerin
basinda gelir.
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Ay, Glines ve Gezegenlerin Dansi

Agustos boyunca, dort gezegenin bati ufku
lizerindeki dansini izleyecegiz. Ancak, bundan
once, aymn ilk giinii Ay’in Giines’le dansi
var. Gecen sayimizda 1 Adustos’taki
Giines tutulmasini ayrintili bir sekil-
de ele almistik. Kisaca animsat-
mak gerekirse: 1 Agustos’ta
bu yilin tek tam Giines tutul-
masi gergeklesiyor. Bu tu-
tulma sirasinda, Ay’in
golgesi Kanada’nin ku-
zeyinden baslayarak
Cin’in glineydogusuna
kadar uzanan bir serit
boyunca ilerleyecek.

Tiirkiye, tam tutul-
ma seridi diginda kal-
di1 icin tutulma iilke-
mizde parcali olarak iz-
lenebilecek. Tutulmayi
sinirlarimiz iginde en iyi
izleyebilecegimiz yer iilke-
nin kuzeydogusu. Burada
Giines’in yaklasik % 35’i or-
tilecek. Giineybatidaysa bu
oran % 1’in altinda kalacak ve uy-
gun donanimla bile Ay’in Giines’in
oniinden gecisini fark etmek zor olacak.

Bazi illerde Giines tutulmasinin baslangi¢
ve bitis zamanlari su sekilde hesaplaniyor:

il Baslangi¢ Bitis  Tutulma Orani

Adana 12:57 13:37 % 12
Ankara  12:42 13:27 % 15
Antalya  13:02 13:29 % 5
Bursa 12:41 13:19 % 11
Gaziantep 12:56 13:41 % 16
istanbul 12:36  13:18 %13
izmir 1255  13:19 % 4
Konya 12:53 13:30 % 10

S6z konusu Giines gdzlemi oldugunda, bir-
takim uyarilar yapmak gerekiyor; ¢iinkii G-
nes’e kisa bir siire icin bakmak bile gozde kali-
<1 hasara yol acabiliyor. Bu nedenle Giines goz-
lemleri yaparken cok dikkatli olmak gerekiyor.

Giines gozlemi yapmanin en giivenli yolu,
Giines’e dogrudan degil, goriintiisiini bir yere
diisiirerek bakmak. Giines’in gériintiisiinii bir
kartona acilmis kiiciik bir delikten diizgiin, be-
yaz bir yiizeye diistirmek en basit yontem. Boy-
lece, Giines’e dogrudan bakmamis olur, ayrica
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1 Agustos 2008 tam Giines tutulmasi,
tutulma seridi

onun oldugundan ¢ok daha biiyiik bir goriintii-
siinii elde etmis oluruz. Ozellikle tlkemizin gii-
neybatisinda ortiilmenin ¢ok kiiciik olacagim dii-
stiniirsek, bu sekilde tutulmay fark etmek daha
kolay olabilir.

Bu tutulma, bu ay izleyebilecegimiz tek tu-
tulma degil. 16 Agustos’ta bir parcali Ay tutul-
masi olacak. Parcali tutulma, 22:36’da basla-
yacak. Saat 00:10°da tutulma ortasinda Ay’in
biiyiik béliimii golgede kalmis olacak. Parcali
tutulma 01:45’te sona erecek.

Gelelim gezegenlerin dansina... Agustos ayi,
asagidan yukari dogru sayarsak Merkiir, Veniis,
Satiirn ve Mars dizilimiyle agiliyor. Ayn ilk gii-
nii Glines battiktan yarim saat sonra bati ufku-
na baktigimizda Merkiir'ii géremeyecegiz; ¢iin-
kii daha Giines’le ¢ok yakin goriiniir konumda.
Onun sol istiinde bulunan Veniis, ufkun (ize-
rinde ¢ok alcak konumda olmasina karsin par-

lakhigi sayesinde zor da olsa secilebilecek. Ve-
niis’iin sol iistiinde bulunan gezegen Satiirn.
Onun da sol (istiinde, Mars yer aliyor. Satiirn
ve Mars, Veniis’e gore yiiksekte bulunmala-
rina karsin, ¢ok daha soniikler. Bu ne-
denle onlar1 daha iyi gorebilmek icin
birka¢ dakika daha beklemek iyi

olacaktir. Oniimiizdeki iki giin, 2
ve 3 Agustos’ta gezegenlere hi-
lal bicimindeki Ay da katila-
cak.

-0,9 kadir parlaklhiktaki
Merkiir, ilerleyen giinlerde
giderek yiikselerek yavas
yavas Giines’in aydinlattig
ufuktan siyrilacak. 5 Agus-
tos’ta Veniis’ii, 10 Agus-
tos’ta da Merkiir’ii Aslan’in
parlak yildizi Regulus’un he-

men lizerinde, ¢ok yakininda
gorebilirsiniz. Alacakaranlkta
Regulus ve Merkiir’ii segmek
zor olabilir. Bunun igin bir diir-
biin kullanabilirsiniz.

Satiirn ve Mars gokyiiziinde alca-
lirken, Veniis ve Merkiir yiikseliyor. Bu
nedenle bu ay icinde birkac giizel yakin-
lagma izleme firsatimiz olacak. 13 Agustos’ta,
Veniis ve Satiirn ¢ok yakin goriiniir konuma ge-
lecek. Bu sirada iki gezegen arasindaki gorii-
niir uzakhk 1/4 a1 derecesi, yani Ay’in goriiniir
capinin yarisi kadar olacak. Bu sirada, teles-
kopla iki gezegeni birden ayni anda gormek ola-
sl. iki gezegeni, parlaklik ve goriindir biiyiikliik
bakimindan karsilastirmak icin giizel bir firsat...

Bunun ardindan, 15 Agustos’ta Merkiir ve

Satiirn bulusacak. Bu bulusma sirasinda, iki ge-
zegen arasindaki goriiniir uzaklik yarim agi de-
recesi, yani Ay’in goriniir cap1 kadar olacak.
Bu yakinlasma da kiiciik bir teleskobun goriis
alanina sigacaktir. 15-17 Agustos arasi, Satiirn,
Merkiir ve Veniis birbirlerine yakin goriinecek.
Ancak ilerleyen giinlerde Satiirn, ufkun zerin-
de giderek alcaldigi, Veniis ve Merkiir de yiik-
seldigi icin birbirlerinden uzaklasacaklar. Bu de-
gisim o kadar belirgin olacak ki bati ufkuna
baktigimizda iicgenin kdselerinin her giin yer
degistirdigini gorebilecegiz. Bu yakinlasmayi ka-
¢irmayin; ¢linkii li¢ gezegenin bir daha birbiri-
ne bu kadar yakin konuma gelmeleri icin 11
Mayis 2011’i beklemek gerekecek. Bu sirada
Merkiir, Ventis ve Jiipiter yaklasik 2,5 derecelik



2-4 Agustos aksamlan bati ufku

-
Mars

Ay (4 Agustos)

.
Satlirn

~
Ay (3 Agustos)

Regulus

bir cemberin icinde olacak.

Birlikte hareket eden Veniis ve Merkiir, ay
boyunca birbirlerinden 3 dereceden daha ¢ok
uzaklasmayacak. iki gezegen, 21 Agustos’ta bir-
birine en yakin goriiniir konuma gelecek. Bu sI-
rada ikili arasindaki goriiniir uzaklik yaklasik 1
derece olacak. Bu sefer, iki gezegeni birden te-
leskobun goriis alani icine sigdirmak olanakl
olmayabilir. Ancak kiiciik bir teleskopla ya da
bir diirbiinle izlemek icin gtizel bir yakinlasma.
15 Agustos’taki liclii yakinlasmadan sonra Sa-
tiirn’li gormek giderek zorlasacak. Ciinkii Sa-
tiirn giin gectikce Giines’e daha da yaklasacak.

Mars da tipki Satiirn gibi giin gectikce uf-
kun lizerinde alcaliyor. Bu durum onu Veniis -
Merkiir ikilisiyle yakinlagtiriyor. Ayin son giini-
ne geldigimizde lic gezegen epeyce yakinlasmis
olacak. Mars, 11 Eyliil’de Veniis’le ¢ok ya-
kin goriiniir konuma gelecek.

Merkiir, Veniis, Mars ve Sa-
tlirn’lin ay boyunca siiren bu
danslarini izlemek icin her giin
cok kisa bir zaman arahgi
var. Ciinkii bu gezegenler
alacakaranlik daha bit-
meden gozden kaybolu-
yor. Ufka yakin ko-
numda bulunduklarin-
dan, bati ufkunun ti-
miiyle ac¢ik oldugu,
adac, bina gibi ufku
gormenizi engelle-
yen nesnelerden
uzak bir yerde g6z-
lem yapmalisiniz.

Alacakaranhgi ge-
ride biraktiktan sonra
giineydoguya donerse-
niz sizi Jiipiter karsilaya-
cak. Gezegen o kadar par-
lak ki onu gozden kagirmak
olanaksiz. Parlakhgi, yakinhgi
ve gokyiiziinde kaldigi siire goz
ontinde bulunduruldugunda Jiipiter’in
“ayin gezegeni” oldugunu rahatlikla soy-
leyebiliriz.

Jiipiter, bu durumu sayesinde teleskoplu

gozlemciler icin oldugu kadar diirbiinle gokyii-
zii gbzlemleri yapanlar icin de iyi bir hedef. Ciin-

13 Agustos aksami bati ufku

kii, Jipiter’in dort parlak uydusu basit bir diir-
biinle bile rahathkla gozlenebilir. Uydularin yo-
riinge diizlemleri bakis dogrultumuzla ¢ok kii-

clik bir a¢1 yapar. Bu nedenle, uydular gezege-

nin her zaman bir éniinden bir de arkasindan

gecer. Jiipiter’in uydularinin hareketi, birkag sa-
at arayla yapilan gézlemlerde bile fark edilebi-

lir.

Sayfanin sag listiindeki cizelgede, bu uydu-
larin Jiipiter’e gore konumlari veriliyor. Gozle-
minizi yapacaginiz giiniin ve yaklasik olarak saa-
tin lizerine boydan boya bir cizgi cizerek, uy-

dularin o andaki konumlarini bulabilirsiniz.

Uydumuz Ay, 1 Agustos’ta yeniay, 8 Agus-

1 Agustos saat 23:00’da, 15 Agustos saat 22:00’da ve
31 Agustos saat 21:00’da gokyiiziiniin genel goriinimii.
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Agustos’ta Jiipiter’in dort parlak uydusunun
gezegene gore konumlar

tos’ta ilkdordiin, 16 Agustos’ta dolunay, 23
Agustos’ta sondordiin ve 31 Agustos’ta yeniden
yeniay halinde olacak.

Perseid Goktasi Yagmuru
Yaz aylarinin en etkin goktasi yagmuru olan
Perseidler, 12 Agustos’ta en yiiksek etkinlige
ulastyor. Goktasi yagmurunun en etkin olaca-
g1 sirada saatte yaklasik 100 akanyildizin
(atmosfere girerek yanan kiiciik gok-
taslan) goriilecegi tahmin ediliyor.
Ancak bu etkinlik bizim icin 6g-
le saatlerine denk geliyor. Bu
nedenle gozlem icin en uy-
gun zaman 12/13 Agus-
tos gecesi. Ama o gece
Ay’in gokyiiziinde bu-
lunmasi  gézlemleri
olumsuz yonde etki-
leyecek. Ay’in 02:00
dolayinda battigini
diisiiniirsek, gozlem
icin en uygun zaman
02:00’dan sonrasi.
Bu sirada saatte 50-
60 kadar akanyildiz
gormek olasi. Her ne
kadar 12/13 Agustos
gecesi en yiiksek sayiya
ulagsa da Perseid akan-
yildizlarini Agustos boyun-
ca gorebiliriz. Ancak soz ko-
nusu tarihten uzaklastikca go-
riilen akanyildiz sayisi da azala-
caktir.
Akanyildizlar gézlemenin en iyi yolu,
olabildigince karanlik bir gozlem yeri secip
gokyiiziiniin biiyiik cogunlugunu gorebilecek se-
kilde yere (bir matin ya da battaniyenin lizerine)
uzanmaktir.
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OBJEKTIFINIZDEN GOKYUZU

Fotograflarimizi Gonderin

2009, "Astronomi Yili" ilan
edildi. Bu kapsamda bir¢ok et-
kinlik planlaniyor. Bunlar ara-
sinda amator gokbilimcilerin
cektikleri fotograflarin cesitli
sekillerde sergilenmesi de var.
Bundan yola ¢ikarak Tiirk ama-
tor gokbilimcilerin de ¢ok ba-
sarili gokyiizii fotograflari ce-
kebildigini tiim Diinya'ya gos-
termek istiyoruz. iste, "Objek-
tifinizden Gokyiizi" tiimiyle siz
amator gokbilimcilerin fotog-
raflarinin yayimlandigi bir say-
fa olacak.

Bu kogeye fotograf gonde-
receklerden fotograflarina ilis-
kin asagidaki bilgileri de bera-
berinde géndermelerini istiyo-
ruz:

* Fotografin cekildigi yer ve
tarih

* Fotograf¢inin adi, soyadi,
meslegi ve yasl

* Kullanilan donanim (fotograf
makinesi, objektif, kullanildiy-
sa teleskop, film kullaniliyorsa
filmin ozellikleri)

* Cekim ayarlar (poz siiresi,
diyafram agikhgi, 1SO degeri)
* Fotograf lizerinde bilgisayar-
da islem yapildiysa bunun kisa
aciklamasi

* Fotografin kisa oykiisi (is-
tege bagh)

Fotograflarin asagida veri-
len e-posta adresine elektronik
olarak gonderilmesi; JPEG for-
matinda ve en az 1181x1772
(300 dpi, 10x15 cm) piksel bii-
yiiklikte olmasi gerekiyor.
Gonderilen fotograflar bir ele-
meden sonra dergide yayimla-
nacak. Fotograflarin ana tema-
si gokyiizii ve gokcisimleri ol-
mali. Gonderenler, fotografla-
rinin Bilim ve Teknik dergisin-
de, poster, kitap vb. gibi ya-
yinlarda, fotograf¢inin adinin
belirtilmesi kosuluyla, kullani-
labilecegini kabul etmis sayilir.

e-posta:
gokyuzu@tubitak.gov.tr
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Kuzey Gok Kutbhu

Ozcan Yildiz

Bu fotograf, Diinya’nin dondiigiini kanithyor. Merkeze
yakin goriinen parlak yildiz Kutupyildizi. Agaglar, oniine
renkli asetat konan bir flagla aydinlatilms.

Yer: Cizre. Donanim: Zenit 122 fotograf makinesi.
Cekim ayarlari: 1 saat 40 dk, f/8, Kodak Profoto 100
negatif film (ISO 100)

Ay ve Regulus
Mustafa Erol

20/21 Subat 2008 tam Ay tutulmasi sirasinda, parcali tu-
tulmus Ay ve Aslan Takimyildiz’nin en parlak yildizi Regulus,
Bey Daglari lizerinden batmak iizere...

Yer: Antalya, Akdeniz Universitesi Yerleskesi. Donanim: Ca-
non EOS 350D, Orion Transporter EQ Teleskop (Cap: 70 mm,
Odak uzunlugu 350 mm, f/5). Cekim ayarlar: 2,5 sn, ISO 100



Madde

Christopher
Cooper

Ceviri: ilhami
Bugdayc
TUBITAK Popiiler
Bilim Kitaplari,

Basvuru Kitaphg, h.
Temmuz 2008

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, Bas-
vuru Kitaphgi’na bu ay katilan kitaplardan

biri de Christopher Cooper’in yazdigi Mad-

de. Kitapta, maddenin Eski Yunan’da bas-
layan kavramsallastirilma sertiveninden su
anki son duragi olan atom alti parcacikla-
rin kesfine kadar gecen siire ana hatlariy-
la anlatiliyor. Maddenin bilinen tarihi, Tha-
les’in biitiin maddelerin sudan yapildig
aciklamasiyla basliyor ve Empedokles’in
dort temel madde (toprak, su, hava ve
ates) kavramlastirmasiyla popiiler bir tar-
tisma konusu haline geliyordu. Bundan
ylizyil sonra Aristoteles bu dort maddeye
“eter” adini verdigi bir madde daha ekle-
mis ve bu yaklasim tam 2000 yil boyunca
degismeden kalabilmisti. Madde’nin bize
anlattig sertiven iste buradan baslayarak
ve aslinda bize insan zihninin nasil degisip
doniistiigiini de gostererek atom alti par-
caciklara oradan da zayif kuvvetlere ugra-
yarak devam eden bir seriiven. Tiim bun-
lara ek olarak Madde, her boliimiinde acik-
layici gorselleri etkili bir bicimde kullan-
masiyla ve konulari anlatirken kullandig
akial bicemiyle kacirilmamasi gereken ba-
sucu kitaplarindan biri.

v «s0% Teknoloji

Roger Bridgman
Ceviri: Zeynep
Glirsoy

TUBITAK Popiiler
Bilim Kitaplari,
Basvuru Kitaplgt,
Temmuz 2008
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Bir seyler yapma ve kullanma bilimi ve
sanati olarak tanimlanan teknoloji, giin-
delik yasamimizin hemen her alanina gir-
mistir. insan, doganin sagladigi malze-
meleri aletlere, makinelere ve kendisine
yardimc olacak sistemlere doniistiiren
tek canlidir. Oteki canlilardan farkli ola-

rak insanlar yeni gereksinimleri gorebi-
lir, bunlan karsilamak icin yeni yollar bu-
labilir ve rastlanti sonucu ortaya cikan bu-
luslarin dnemini kavrayabilir. Teknoloji
de bu siireclerde insanlarin “hizmetinde-
dir”, diinyayi gereksinimlerimize uyacak
bicimde yeniden diizenler. Kitapta yillar
icinde teknolojinin nasil gelistigi ve gii-
niimiiz teknolojileri etkileyici gorseller es-
liginde anlatilyor. TUBITAK’in 6teki bas-
vuru kitaplari gibi Teknoloji'nin de okur-
lardan hak ettigi ilgiyi gorecegini duisii-
niiyoruz.

Siberuzayda
Macera
Dolu Bir
Yolculuk

Jos de Mul
Ceviri: Ali Ozdamar
Kitap Yayinevi, 2008

Bu kitapta, her giin milyonlarca insa-
nin “icinde” dolastigi “internet” bir filo-
zofun derin bakisiyla ve ¢cocuksu bir me-
rakla inceleniyor.

Prof. Jos de Mul’a gore, dijital devrim
kiiltiiriimiizii tepeden tirnaga degistire-
cek, biyolojik evrime teknolojik evrim es-
lik edecek ve sanat, politika gibi alanla-
riyla insanlik tiimden degisime ugrayacak.
Erasmus Universitesi Felsefi Antropoloji
Kiirsiisii’nde profesor olan yazarin bu ese-
ri, 2003’te yilin en iyi felsefe kitabi olarak
Sokrates Odiilii’nii almist1.

Torivenin | TUFKiye’nin
e’ | Kelebekleri

Ahmet Baytas
NTV Yayinlan
Mayis 2008
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Ulkemiz hayvan
gruplarini tanitmaya yonelik kilavuz bir ki-
tap daha meraklilariyla bulustu. Ahmet
Baytas’in hazirladigi kitapta, dogal or-
tamlarinda fotograflari ¢ekilen kelebekle-
rin hangi tiirden oldugu, bilimsel ve Tiirk-

ce adlarla belirtilmis. Her tiiriin kanat
uzunlugu, tanimsal 6zellikleri, ucus done-
mi, dagilimlari, yasam alanlari, hangi bit-
kilere konduklari gibi bilgiler de ayrintili
olarak verilmis. Bunun yaninda, fiziksel
olarak birbirine ¢ok benzeyen tiirlerin kar-
silastiriimasina olanak saglayan tablolar
da var.

Kitapta 350 kelebek tiiriiniin 777 ren-
kli fotografi bulunuyor. Fotograflarin ce-
kildigi yerler kitabin arkasinda tablo ha-
linde veriliyor. Belki de fotografin cekil-
digi yer bir tabloya degil de her fotogra-
fin altina yazilsaydi okuyucu icin daha ko-
lay olurdu. Ulkemizin zengin biyocesitlili-
ginin tanitilmasi agisindan 6nemli bir reh-
ber kitap olan Tirkiye’nin Kelebekleri,
yalnizca kelebek gozlemcileri ve doga tut-
kunlari icin degil, Tiirkiye dogasini 6g-
renmek isteyen herkes icin ¢ok iyi bir ki-
lavuz.

Tlirkiye'nin
Agaclari ve
Calilari

Necati Giiveng
Mamikoglu
NTV Yayinlari
Mayis 2007

HTURKIYE nin

AGA[;LARI

ve CAUI.ARE

Parklarda ya da bahcelerde gezerken
farkl agac tiirleri goriiriiz. Genelde de ka-
vak, cam gibi belli bashlari disindakilerin
birakin 6zelliklerini, adlarini bile bilmeyiz.
Bunun en biiyiik nedeni, bu konuda Tiirk-
ce fotografli kaynagin olmamasi. Tiirki-
ye'nin Agaclari ve Calilari adli kitap bu
alandaki onemli bir boslugu dolduruyor.
Tiirkiye'nin agaclarini tanitmak, sevdir-
mek, korunmasina ve ¢ogaltiimasina yar-
dimcr olmak amaciyla hazirlanan bu ki-
tapta, lilkemizdeki agac tiirlerinin tama-
mina yakini, ¢alilarinsa biiyiik bir boliimii
fotograflariyla birlikte yer aliyor. 2000 fo-
tografla desteklenen, 350 agag ve cali tii-
riinii kapsayan kitap bir ansiklopedi hac-
minde. Her sayfada o aga¢ ya da caliyla
ilgili ayrintili bilgiler veriliyor, agacin gov-
desi, yapradi, cicedi ve meyvesi ayrintili
olarak gosteriliyor. Tiirkce adinin yaninda
bilimsel adi, yoresel adi ve baska biyolojik
bilgileri veriliyor.
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Kendimiz Yapalim

Yavuz Erol*

Lazerle Kablosuz Ses Iletimi

Bu ay lazer kullanarak ses sinyalini metre-
lerce uzagda ileten bir diizenegin nasil tasarla-
nacagindan s6z edecegiz. Kablosuz olarak kali-
teli bir ses iletimi saglayan projenin maliyeti cok
diisiik. Gerekli malzemelerin tamamini piyasa-
dan kolaylikla bulabilirsiniz.

Kablosuz ses iletim projesini gerceklestir-
mek icin birbirinden ayri iki devre hazirlanma-
Ii. Verici devresinde radyo ya da Mp3 calar gibi
bir ses kaynagi kullanilabilir. Sistemin calisma
mantigi kisaca sdyle: Radyonun kulaklik soke-
tine lazerli bir devre baglanir. Devredeki lazer,
elektriksel ses sinyalini optik sinyale dondistui-
riir. Ses sinyalinin genligi artip azaldiginda, la-
zerden gecen akim da benzer sekilde degisir.
Boylece lazer isini ses bilgisini tasimis olur. Ali-
<1 devresindeki LDR (foto direnc) lizerine lazer
1sin1 odaklandiginda, 1sik siddetindeki degisim-
ler LDR’nin direncinde degisime neden olur ve
LDR’ye seri bagh durumdaki kulakhktan degis-
ken bir akim gecer. Bu akimin dalga sekliyle ve-
ricideki ses sinyalinin dalga sekli yaklasik ayni-
dir. Kisaca onlarca metre uzaktaki bir kisi basit
bir diizenekle radyo yayinini dinleyebilir.

Kablosuz ses iletim projesi icin gereken mal-
zemeler:

Maulzeme Listesi
Ovuneak lazer (laser pointer) 1 adet
LDR (15132 duyarly direng) 1adet
Kanarya sesli kapi zili 1 adet
Cepradyosu 1 adat
Hulaklik 1 adet
100 ohm direng (0.25W) 1 adat
S veya 3mm ¢aplt kunuzi LED 2 adet
SV luke il 2 adet
SV luk pil baghs 2 adet
Timsah uglu kablo (krokedil) 2 adet
Kulakhk soketi (digi ve erkekjack) | 17eradet
Ses kablose 30 em

Projede kullanilan temel elemanlara iliskin
tanitici bilgiler asagida yer aliyor. Sekil 1’de go-
riilen oyuncak lazer proje i¢cin uygun ozellikte.
Giicii 1 mW dolayinda olan bu lazer 630-680
nm dalga boyu araliginda kirmizi isik yayiyor.

Sekil 1 Oyuncak lazer

LDR, stk siddetine bagh olarak direnci degi-
sen optoelektronik bir devre elemanidir. Isiga du-
yarl direnc ya da foto direng olarak da adlandi-
rilir. Goriintir 151k spektrumuna duyarli foto di-
ren¢ yapiminda genellikle kadmiyum siilfit (CdS)
ve kadmiyum selenit (CdSe) kullanilir. Sekil 2’de
degisik caplarda LDR cesitleri gdriiliiyor. Projede
herhangi bir boyutta LDR kullanilabilir.
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Sekil 2 LDR cesitleri

Radyonun kulaklik cikigina lazer devresini
baglayabilmek icin bir ses transformatorii (tra-
fosu) kullanmak gerekir. Bu eleman primer ve
sekonder olmak lizere iki sarimdan olusur. Sa-
rimlardan birinin direnci diisiik, otekinin diren-
ci yiiksektir. Sarim oranlar farkh oldugundan
ses sinyalinin kuvvetlendirilmesini ve empedans
uyumunu saglar. Sekil 3’te ses transformatorii
cesitleri goriiliyor.

Sekil 3 Ses transformatorleri

Ses transformatoriinii piyasadan saglamak
pek kolay degildir. Ama elektrikgilerde satilan
kanarya sesli kapi zillerinin icinde bu transfor-
matorlerden bir adet bulunur. Biz de projemiz-
de ses transformatoriinii boyle bir zilden soke-
cegiz. 2-3 YTL’ye satilan kanarya sesli kapi zili
Sekil 4’te goriiliiyor.

Sekil 4 Kanarya sesli kapi zili

Piyasada satilan bazi zil modellerinde pro-
jeye uygun olmayan tipte transformatér bulun-
dugu icin zil seciminde dikkatli olmak gereki-
yor. Dogru iirtinii satin almak icin zilin arka ka-
padini acip transformatoriin saglam bir bacak
yapisinda ve lehimlemeye elverisli 6zellikte ol-
dugunu gérmek yeterlidir.

Ses transformatoriinii sokmek tizere Sekil
5’teki baski devre kartini zil kutusundan ¢ika-
rarak projenin yapimina basliyoruz.

Sekil 5 Baski devre karti

Sekil 6’da goriildiigii gibi kartin altinda ¢ok
sayida baglanti var.

Sekil 6 Yan goriiniis

Ok isaretiyle gosterilen dort ug, ses trans-
formatoriine ait. Bu uclan havyayla isitip ele-
mani yavasca yerinden ¢ikarmak gerekiyor. Bu
islem sirasinda gerekirse, lehim pompasi kulla-
nilabilir.

Sekil 7 Transformator uclar

Sokme isleminin ardindan bir ses transfor-
matériimiiz oldu.

Sekil 8 Sokiilen ses transformatorii

Lazerli verici devresi Sekil 9°da gdriiltiyor.
Devrede az sayida eleman bulunuyor. Ses trans-
formatoriiniin sekonder uclarina baglanan
LED’ler ¢ikis gerilimini sinirlar. Devredeki 100
ohm’luk direnc de yiiksek akimdan dolayi laze-
rin zarar gérmesini onler.

109 ahm
385
trafosu
L

T—: _— Y bl
madyo’nun
kuatakdik
Sehin Laze

Sekil 9 Verici devresinin semasi

Devredeki elemanlarin baglantisini yapma-
dan dnce LED’leri ve kulaklik soketini uygun se-
kilde hazirlamak gerekir. iki LED, ters paralel
olacak sekilde birbirine baglanmali. Yani birin-
ci LED’in anot ucuna oteki LED’in katot ucu
baglanmali. Sekil 10’da LED’lerin birbirine na-
sil baglandigi goriiliiyor.

2

Sekil 10 LED baglantisi



Kendimiz Yapalim

Radyonun kulakhk ¢ikisina baglanti yapar-
ken kolaylik saglamasi icin Sekil 11’de gériilen
stereo jack kullanilabilir. Stereo yerine mono
jack da yeglenebilir.

Sekil 17 Transformator-kablo baglantisi

Devre semasinda goriilen iki LED, sekonder
uglarina Sekil 18’deki gibi lehimlenir.

]

Sekil 11 3,5 mm stereo jak (erkek)

1)

Soketin lizerinde sag, sol ve sase olmak lize-
re li¢c u¢ bulunur. Bu projede uclardan ikisini
kullanmak yeterli olacaktir. 15-20 cm uzunlu-
gunda kesilen ses kablosu soketin sag ve sase

uglaria lehimlenmelidir. B ]
Sekil 18 LED lehimleme

Daha sonra 100 Ohm’luk diren¢ ve 9 V’luk
pil bashgi lehimlenir.

Sekil 12 Ses kablosu ve soket

Sekil 13’te kablonun sokete lehimlenmis ha-
li goriildyor.

Sekil 19 Direnc ve pil basligi

Timsah uclu kablo yardimiyla lazer baglan-
tis1 Sekil 20’deki gibi yapilir. Lazerin dis gov-
desi + ucu, i¢ kisimdaki yay da - ucu gosterir.

Sekil 13 Lehimleme

Boylece radyonun kulaklik ¢ikisina baglana-
cak soketli ara kabloyu hazirlamig olduk.

Sekil 14 Radyo icin ara baglanti kablosu

Bdylece verici devresinin yapimi tamamlan-
mis oldu. Sekil 21’de radyonun kulakhk cikisi-

Hazirlanan bu kabloyu devredeki ses trans-  Nna yapilan baglanti goriliiyor.

formatdriiniin diisiik direncli primer uglarina
baglamak gerekir. Baglantiy1 dogru sekilde yap-
mak icin bir olcii aletiyle sarimlarin direnci 6l-
clilmeli. Sekil 15 ve Sekil 16’da goriildiigii gi-
bi sarimlardan birinin direnci diisiik, 6tekininse
yiiksek.

Sekil 21 Radyo baglantisi

Alic devresi Sekil 22’de goriildigu gibi cok
basit bir yapida. Devrede yalmizc 9 V’luk pil,
LDR ve kulaklik bulunuyor.

i wp -

| Sekil 22 Alicr devresi

Sekil 15 VDl'I'§l'l'k degerli diren¢ 6igiimii

Sekil 16 Yiiksek degerli direng dlciimii . . .
Kulakhgr devreye baglamada kolaylik sagla-

Sekil 17°de kablonun transformatoriin ucla- didi icin disi stereo jack kullanmak iyi bir se¢im
rina nasil lehimlendigi goriiliiyor. olur.

Sekil 23 3,5 mm stereo jék (disi)

15-20 ¢m uzunlugunda kesilen ses kablosu,
soketin sag ve sol uclarina baglanir, sase ucu
kullanilmaz. Baylece ses sinyali seri bagh du-
rumdaki her iki kulakliga da ayni diizeyde ulasir.

e

Sekil 26 uIakIlk icin ara ba;glantl kablosu

Sekil 27’de alici devresinin tamamlanmig ha-
li goriiliiyor.

Sekil 27 Alci devresi

Kulaklik baglantisi da Sekil 28’de goriilii-
yor.

Sekil 28 Kulaklik baglantisi

Verici ve alici devrelerinin yapimi tamam-
landigina gore artik sistemi sinayabiliriz. Sekil
29’da goriildiigii gibi pil baglantilarini yapip la-
zer iginini LDR lizerine odakliyoruz. $imdi rad-
yonun sesini acip kulakliktan miizik yayinini din-
leyebiliriz.

78

Sekil 29 Projenin son hali

*Firat Univ. Elek-Elektronik Miih. Bolimii
yerol@firat.edu.tr
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Ucgen icinde Uggen

Sari renkli eskenar ticgenin icine yesil
renkli bir eskenar licgen cizilmistir. Yesil
ticgenin koseleri , sari ticgenin kenarlarini
dorde bolen noktalar iizerindedir. Biiyiik
licgenin alani 1 birimkareyse kiictik licge-
nin alanini bulunuz.

Iki Sayi

0’dan 9’a kadar olan 10 rakamdan bir-
birini izleyen dort tanesi secilerek rastgele
yerlestiriliyor ve dort rakamli A sayisi olus-
turuluyor. Daha sonra bu dort rakamdan
ikisi secilerek B sayisi olusturuluyor. A sa-
yisi B sayisinin karesine esit olduguna go-
re her iki sayiy1 da bulunuz.

Soru isareti

Soru isaretlerinin yerine hangi sayilar
gelecek?

89
86

{2
48

147
327

Sekizytizlti

A’dan F’ye, her harften en ¢ok bir kez
gecmek kosuluyla kag¢ farkh bicimde gidi-
lebilir?

ZEKA OYUNTLARI

E m r e

h a n H al i1 c¢c 1
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Hangisi Farkli
Asagidaki sekillerden ikisi otekilerine gore farklidir. Farkli olan sekilleri bulunuz.
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D E F
Iki Tren =
. .y Goz
A ile B banliyosii arasinda
cift hat iizerinden karsikli tren | Aldanmasi

seferleri yapiliyor. Seferler, her
iki taraftan otekine esit sayida,
esit araliklarla ve esit hizlarla
gerceklestiriliyor. Tren yolunun
kenarindan saatte 5 km hizla
yiirtiyorsunuz. Yiriiytistiniiz bo-
yunca sizinle ayni yondeki her
ti¢ trene karsilik, karsi yonden
gelen dort tren saydiginiza gore
trenlerin hizini bulunuz.

Bu merdivenlerden
yukariya mi cikiliyor,
asagiya mi iniliyor?

Saglik Ocagi
Saglik ocagi AB yolunun lizerinde A’dan
1,5 km uzaga yapilarak amaca ulasilir.

Gegen Ayin Cozuimleri

Ug Adet Ucgen

a b
afc+d)
Cm ——
c+d b
alcrd)
aih On Kart
e 45 hamlede.
o PG e O . (9+8+7+6+5+4+3+2+1=45)
b ath b arb
ih-xdersek — 1= %X + xLﬂ Abakiis
B s el wking 21 sayi elde edilirdi: 5, 14, 23, 32, 41,
N o 50, 104, 113, 122, 131, 140, 203, 212,
W pdd o VBT onoran)
b e 2 221, 230, 302, 311, 320, 401, 410 ve 500.
Soru i§areti Renkli
625. (5, 25, 125, 625, 3125, 15625, Kartlar

... dizisinin ticer rakamlik gruplar seklinde
yeniden diizenlenmis hali).
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Gariplikler Oteli

Unlii “Gariplikler Oteli”ne, kalmak icin
gelen li¢ arkadas, li¢ kisilik bir oda tutar.
Resepsiyon gorevlisinin, oda fiyatinin 30
YTL oldugunu sdylemesi lizerine 10’ar YTL
odeyerek odalarina ¢ikarlar. Bir siire sonra
resepsiyon gorevlisi, aslinda odanin 25
YTL’lik odalardan biri oldugunu fark eder
ve otel gorevlilerinden biriyle 5 YTL'yi li¢
arkadasin odasina gonderirir. Parayi alan
lic arkadas 5 YTL'nin 2 YTL’sini otel go-
revlisine bahsis olarak verir ve kalan 3
YTL’yi de 1’er YTL olarak paylasir. Bu du-
rumda her biri oda i¢in 10 - 1 =9 YTL dde-
mis olur. Ama 9 x 3 = 27 YTL'dir. 2 YTL de
otel gorevlisinde olduguna gore 30 YTL nin
kalan 1 YTL’si acaba nereye gitmistir?

Abarey Adasi

Abarey Adasi’nda renkleri sari, mavi ve
yesil olan toplam 45 bukalemun yasar. Bu-
kalemunlarin soyle ilging bir 6zelligi vardir:
Eger iki farkli renkte bukalemun birbiriyle
karsilasirsa (6rnegin, sari ve yesil), her iki-
sinin rengi de licilincii renge (mavi) donii-
slir. Su anda adadaki bukalemunlarin renk
dagihmi 13 sari, 15 mavi ve 17 yesil oldu-
guna gore acaba bukalemunlarin hepsinin

E n g i n

MATEMATIK KULESI

T o k t a s
matematik_kulesi@yahoo.com

renginin tek bir renge doniisme olasiligi var
midir? Varsa, bu renk hangisi olacaktir?

Yanlis Hesap

Guinness Rekorlar Kitabr’'na girmek iste-
yen zengin bir kisi, ekvatorda tam bir tur
atacak uzunlukta kablo yaptirir. Rekorun ki-
rilacagi giin kablonun olmasi gerekenden 1
m uzun oldugu anlasilir. Bunun iizerine,
kablonun kisaltilmasi yerine ekvatorun her
yerine esit uzunlukta ayaklar konarak kab-
lonun yerden yiikseltilmesine ve bu durum-
da ekvatorda tam bir tur atmasina karar ve-
rilir. Gerek duyulan cubuklarin uzunluklan
ne olmalidir? (Diinya piiriizsiiz bir kiire ve
yaricap! da 6378 km olarak varsayiimistir.)

Firdondui

1 tur/sn
hizla kendi 2
ekseninde

donen sekildeki
mavi disk, her
dontislinde dis yiizeyinden rastgele bir
parcay! sekildeki gibi yaricapa dik bir
bicimde firlatiyor. Firlattigi parcalarin
dogrusal hareket ettigini varsayarsak,
parcanin duvara carpma olasiligi nedir?

1

Gegen Ayin Cozuimleri
Bosa Koysam Dolmuyor

Uggenin tabaninda n tane daire oldugunu
varsayarsak, licgenin icine n + (n-1) + ... +1
=n.(n+1)/2 tane daire sigdirabilecegimizi soy-
leyebiliriz. Eskenar licgenin kosesi ile kosede-
ki dairenin merkezinin birlestirilmesiyle olu-
san 30-60-90 ticgeni kullanilarak 1 birim olan
licgenin kenari ayni zamanda 2rv3 + 2(n-1).r
olarak da yazlabilir yani r = 1/(2V3 + 2(n-
1)) olur. Bu durumda dairelerin toplam alani
(n.(n+1)/2).[7t/(2V3 + 2(n-1))?] olacaktir. n
sayisi sonsuza giderken dairenin alani t/8 ~
0,393... degerine gider. Uggenin alani V3/4
~ 0,433.. olduguna gore en cok yaklasik
(0,393/0,433) = %971’lik bir alani ortiilebilir.

Silindir Kesmece
Yandaki sekle baktigimizda aslinda bulmak
istedigimiz sonucun AC ile CD arasindaki ba-

ginti oldugu- o
nu gorebiliriz. \ N
Yikseklik [Lled] | %
fonksiyonu = ¢

cD

CD=0E=1/2.cos 6 =1/2.cos 2(6/2) =
1/2 = cos(arclength(AC)) = 1/2.cos(x)

Yani sorudaki y = 1/2.cos(x)’dir.

Sozciik Sarmali

Coziimde hangi yolu secerseniz secin, top-
lamda yapacaginiz 14 hamlenin 7’si sag asa-
g1 yonde, 7’si de sol asagi yonde olacaktir. Bu
durumda bulunabilecek toplam farkh ¢oziim
sayisi 14’lin 7’li kombinasyonuna karsilik ge-
lecektir. Bu nedenle sekilde “MATEMATIK-
KULESI” yazisini C(14;7) = 3432 farkh bi-
cimde yazabiliriz.

Adag Katliami

Koordinat sistemini sekildeki gibi kabul
edersek, cikari- z
lan 1 kiitlenin o
hacmini su se-
kilde yazabili-
riz.

-

. 10 pV100-x7 1000 2000
Hacim = f_mfo ydydx =1000—?= =5
Ayni kiitleden iki tane bulundugu igin top-

lam hacim 4000/3 cm3tiir.

Matematigin Sasirtan Yiizii

Sam Loyd

Her ne kadar genel anlamda bilme-
celer anonim ozellik tasisa da matematik
bilmecelerinin bir muciti mutlaka vardir.
Matematik bilmecelerini, mucitlerinin
uzun kafa yormalar sonucunda ortaya ¢I-
kardigi birer icat olarak da gorebiliriz.
Durum bdyleyken “Matematigin Sasirtan
Yiizii” bolimiinde yalnizca biiyiik mate-
matikgilerden s6z edip biiyiik matematik
bilmece mucitlerinden s6z etmemek pek
de dogru olmaz. Bu nedenle bu ay gelmis
gecmis en biiyiik matematik bilmece-bul-
maca yaraticilarindan biri kabul edilen
Sam Loyd’dan soz edecegiz.

1841’de ABD’de dogan Samuel Loyd,
okula bagladigi ilk yillardan itibaren sat-
ranca biiyiik ilgi duymaya basladi. Sat-
rancta basarili oldugu sdylenebilirdi an-
cak insanlarin dikkatini ceken asil baska
bir 6zelligi vardi: Satrang taslarini tahta
lizerine oyle dizebiliyordu ki usta bir
oyuncu igin bile ¢ok zor goriilebilen sat-
ran¢ problemleri olusturuyordu. Bu yete-
nedi sayesinde daha 14 yasindayken ilk
satrang problemi New York’taki bir gaze-
tede yayimlandi. Satrancla igili calisma-
larinin yaninda matematik ve zeka ile il-
gili bilmeceler de iiretmeye basladi.
Loyd’un herkesce taninmasini saglayan
“Katir” sorusunu, yalnizca 17 yasinday-

ken yayimlandi.

Soru soyle: Yukaridaki 2 katir ve 2 jo-
keyin bulundugu resmi |
kirmizi ¢izgi ile goste- |
rilen yerden kesip 3 |
parcayi yeniden diizen-
leyerek jokeylerin ka- |
tirlara binmesini sagla- |
yabilir misiniz? (Cé- |
ziim, yandaki resimde- |

dir).

iste Sam Loyd’un
tiim diinyada biiyiik ses
getiren bir problemi
daha: Asagidaki sekil-
de yer alan 4x4’lik platform lizerindeki
sayilari yalnizca boslugu kullanarak ve sa-
yilari asagi-yukari ve saga-sola iterek
1’den 15’e, sirali olarak dizebilir misiniz?
Dikkat ederseniz, su anda 14 ve 15 ters

112]3(4

51678

9 |10 11 | 12

13 | 15 | 14

Y 1=
3?3
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5

durumda. O giiniin pa-
rasiyla ilk ¢ozene
1000 dolar odiil vaa-
dedilen bu soruyu ¢6z-
mek icin Oniiniizde
tam bir ay var.
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DIKKAT!

E“Eger bilime degerli katkilarim olabildiy-
se, bunlari herhangi baska bir yetenekten
cok, sabirla yiiksek tuttugum dikkatime bor¢-
luyum.” Isaac Newton

Elbette Newton’un buiytik bir alcak gontillii-
liikle sdyledigi bu s6zden, biyiik bir fizik¢i ol-
manin tek sirrinin azimli bir calisma ve yogun
dikkat oldugunu clkarmamiz yaniltici olur. Ote
yandan dikkatimizi herhangi bir konu ya da
alan iizerinde uzun siire koruyabilmenin kendi-
mizi gerceklestirmek, baska bir deyisle elimiz-
deki kaynaklari en etkili bicimde kullanabilmek
adma biiyiik bir adim olacagina inanmak da
yanls olmayacaktir. Bu baglamda dikkat ku-
laklarimiza sihirli bir degnegin sesi gibi ¢alina-
bilir. Oysa yalnizca hayatta kalabilmek adina ev-
rimin bizlere miras biraktigi biligsel bir isleyis-
ten, sinirli islem kapasitesi olan beynimizin et-
kili calisabilmek icin kullandigi bir tiir strateji-
den soz ediyoruz. Nasil mi?

Her giin uykudan uyanip gozlerimizi actigr-
miz andan itibaren binlerce uyaranin etkisinde
kaliyoruz. Oysa gerek sinir sistemimiz gerekse
algi sistemimiz tiimiiyle birden ayni anda bas
edemeyeceginden bu uyaranlarin yalnizca bir
boliimii biling sinirlarimiza girebiliyor. Bilim in-
sanlari buna secici dikkat diyor. Asil soru da
burada beliriyor: Dikkatimizi verecegimiz uya-
ranlari neye gore seciyoruz? Dogada yasam sa-
vasi verdigimiz donemlerden kalma birtakim

iste bu soru bir cocugun hayatinin merke-
zine gelip oturabiliyor: “Bana acinin resmini
cizebilir misin?” Bir psikologun gdziinden ¢ok
da yadirganacak bir durum degil. Ciinkii re-
simlerdeki 6gelerden anlamlar ¢ikartarak co-
cugun ruhsal diinyasi hakkinda ip uclari elde
etmek psikoloji biliminin kullandigi yontem-
lerden biri. Ozellikle de psikanalitik yaklagim
bilincaltinda gizli kalmis duygu ve icsel celis-
kilerin disavurumu olarak gordiigiinden tera-
pi ya da tani asamasinda psikolojik test ola-
rak sistemli cizimler uygulatabiliyor. Konu
hakkinda ufak bir 6rnegi su alintiyla* verelim:

“Resim, kiiciik yaslarda cocugun sozciik-
lerinden daha giiclii bir anlatim aracidir. Bu
nedenle ¢ocugun i¢ diinyasi hakkinda bilgi
edinmek lizere resimden yararlanilir. Resmin
birakacagi ilk izlenim son derece énemlidir.
Resmin kagit tizerinde sunulusunun 6nemi bii-
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inciayhan@yahoo.fr

Tehlike sinyali veren uyaranlar yasamimiza bir

tehdit olusturdu~gundan dikkatimiz otomatik

olarak onlara ydneliyor. Peki, ders calisirken

gerek duydugumuz konsantrasyonla bunun bir
ba-lantisi olabilir mi?

uyaranlar ister istemez tiim dikkatimizi iizerle-
rine cekiyor: “Algilanabilen en uzun dalga bo-
yundaki renk oldugundan géze ilk ulasan kir-
mizidir. Kirmizi nesneler, dogal ortamda olasi
bir tehlikeyi sinyal veren yiiksek tonda sesler,
avanin yaklastigi anlamina gelebilecek hareket
eden cisimler...” Otekiler icinse cevreyi kolacan
eden g6z hareketlerimiz, hangi mekanlarda
hangi uyaranlan bulacagimiza iliskin beklenti-
lerimiz, gecmis deneyimlerimiz devreye giriyor.
Ornegin, inanmasi zor da olsa varligini orada
beklemeyecegimiz bir mekanda en yakin arka-

Seklin sol tarafinda yer alan resim migrenli bir
cocugun bas agrisi tasviriyken orta tarafinda yer
alan resim kaynagini baska bir nedenden alan bas
agnisindan sikayetci bir cocuga ait. Sagdaki resim
yine migrenli bir baska cocuga ait. Bu resimde
mide bulantisi da anlatilmis.

yiiktir. Ornegin, bir adam resminde ellerin
kalcaya konmasi, agiza sigara konmasi, ayak-
larin genis olmasi, saldirganhk duygularinin
bir ifadesi olarak kabul edilir.”

Ancak bundan yalnizca birkac yil dnce or-
taya konan ve sonrasinda da baska calisma-
larla desteklenen bir bulgu tamamen fizyolojik

S bukey

b

dasimiza bakip onu gérememe, daha tek-
nik bir deyisle algilayamama olasiligimiz
hi¢ de az degil.

Yasamsal onemdeki bu dikkat meka-
nizmalarindan Newton’un soz ettigi kon-
santrasyon gibi daha iist diizey bilissel bir
seviyeye gonderme yapmak kolay goriin-
mese de benzer sinirsel ve algisal diize-
nekler her ikisinde de karsimiza cikiyor.
Herhangi bir konuya odaklanmak istedi-
gimizde cevremizde dikkatimizi dagitacak
televizyon, resim, radyo vs. gibi uyaranla-
rin bulunmadigi bir mekani yeglemek, bu
mekani uyku ya da eglenceye iliskin gec-
mis deneyimlerimizle bagdastirdigimiz ci-
simlerden arindirmak, odadaki isigin sid-
detini iyi ayarlayabilmek iste bu nedenle ise ya-
riyor. Bu iliski beynimizin dogayla savasiminda
kusandigi ilkel silahlari modern yasam kosulla-
rinda nasil kullanabilecegimize iligkin giizel bir
ornek sunuyor. Hedeflerimizi onceden belirle-
mek, calisma plani olusturmak, ayni anda fark-
I konular diisiinmekten kacinmak gibi dikkat
lizerinde etkide bulunan baska etmenlerse bel-
lek ve karmasik 6grenme isleyislerini icine kat-
tigindan bu noktada daha iist diizey beyin mer-
kezlerimiz devreye giriyor. Bu beyin merkezle-
rinin hangileri olduguysa bu alandaki en sicak
tartisma konusu olmayi siirdiiriyor.

Kaynak: Dikkate dair beyin merkezleri:

Shipp, S. (2004). The brain circuitry of attention. Trends in Cogni-
tive Sciences. Vol.8, No:5, 223-230.

Not: Makaleye ulasamayan okuyucularimiz temasa gecerlerse e-pos-
ta yoluyla adreslerine iletebilirim.

kaynakli bir hastaligin da resim yoluyla tani-
sinin konulabilecegini gdsteriyor: migren.

Verilere gore cocuklar arasinda en sik
rastlanan kronik ve tekrarlayici bas agrisi ne-
deni sayilan migren cogu kez diger bas agrila-
riyla karigtinilabiliyor* *. Ancak migren giinliik
hayatta kullandigimiz bir tanimla bas zonkla-
masi yaratirken, mide bulantisi, ses ve 1s13a
asirt duyarhilik gibi belirtileri de beraberinde
getirebiliyor. i§te, kaynagini migren ya da di-
ger nedenlerden alan bas agrilani farkli nite-
likler gosterdiginden bu farkhlik ¢ocuklarin ¢i-
zimlerine de yansiyor. Simdilerde doktorlar ve
psikologlar bu resimlerin migrenin tani asa-
masinda sistemli olarak kullanilmasinin miim-
kiin olup olmadigini tartisiyorlar.

Kaynaklar:

*Prof. Dr. Haluk Yavuzer’in Psikolojik Tanida Resmin Rolii isimli
yazisindan alinmigtir.

**http://www.klinikpediatri.org/files/journals/3/62.pdf

http://faculty.washington.edu/chudler/heada.html
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Matematik Sanati (Cilth) ................. o
050 Tarkiye'nin Tarihi (Ciltli) Setonloyd . .........covvvvviv . 21. Basim
051 Galileo ve Newton'un Evreni (Ciltl) wiliam Bixby .. ...\ .. 4, Basim

052 Bilgisayar ve Zekd (Kralin Yeni Usu I) Roger Penrose .. .. ... ...

053 GOl INSaNIaN R Leakey R Lewin . . ...\ .\ vvusi s

054 Katla ve UGUr Richard Kiine .+« v v v 18. Basim

056 Bunu Ancak Dr. Ecco Cozer DennisShasha . ..o vovovovvevnn 11. Basm

062 Modern Insanin Kékeni Roger Lewin
Moderm insanin Kdkeni (Ciltli)y ... . .

067 Anadolu Kultar Tarihi (Ciltli) Ekrem Akurgal « oo v 20. Basim

13. Basim

14, Basim

068 Bir Yesilin Pesinde  Asim Zinnioglu 6. Basm
072 Hint Uygarliginin Sayisal Simgeler S6zIGJU R.E. T. Vi) G. Ifrah ... 6. Basm
085 Karanlik Bir Dinyada Bilimin Mum Isigi CardSagan ... ........ 18. Basm
090 Islém Dinyasinda Hint Rakamlar R €. T. Vi) Georges ffiah .. . 6. Basim
095 Fizigin Gizemi (Kralin Yeni Usu ll) RogerPenrose . ... .......... 11. Basim
096 Bir Sayl TUF Malcoim E. LINES v v v v v vt vt eeeeiee e eiaaes 11, Basim
099 Kirlgan Nesneler P.G. de Gennes-J.BAdoz . ..o vvvvvvvovnn. 6. Basm
100 Hayvanlann Sessiz DUNyast M. S, Dawkins . . ... vvvvvvvvvnn s 13, Basim
Hayvanlarin Sessiz Dunyast (Ciltl) . ...
112 Anadolu Manzaralarn Hikmet Birand . . ... o.vvvevee e 12. Basim
Anadolu Manzaralan (Cilth) ... 13. Basm
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113 Bilim Is BASINAG John Leninon . . . . ..o v iveeeeee 13, Basm
Bilim i§ Baginda (Ciltl) . ... 14. Basim

115 Us Nerede? (Kralin Yeni Usu Ill) Roger Penrose ... v\v'vvvvv.

123 Hesabin Destani (R.E. T. VIll) Georges frah . .« oo vvvvvvvovans 3. Basim

125 Darwin ve Sonrasl  Stephen Jay Gould v v v v vvvv e iine s 7. Basim
Darwin ve Sonrasi (Cilt) ..o

126 Bilim Tarihi Yozilan Alexandre Koyré ... vvvvvvvvivneevinnns 7. Basim
Bilim Tarihi Yazilan (Ciltl) ... 8. Basm

128 Maddenin Son Yapitaslarn Gerard tHooft ... .vvvvvvvvivnss
Maddenin Son Yapitaglar (Ciltl) ...

137 Galileo’nun BuyruQu E.B.Bolles . ......vvvvviiiiiiiinns 9. Basm
Galileo’'nun Buyrugu (Ciltl) . ... 10. Basm
138 Evrenin Siri Robert OSSerman . . ..« oo 5. Basm
Evrenin Siiri (Ciltl) ... 6. Basm

139 Doganin Gizli Bahgesi E. 0. Wilson ..o vvvvvvvvieieins
Doganin Gizli Bahgesi (Ciltl) ...

140 Hitit Caginda Anadolu SedatAlp ..o vvvviv i 6. Basim

141 DUnyayi Degistiren Bes Denklem M. Guilen . .......oo.vvwe
Dunyayi Degistiren Bes Denklem (Ciltl) .................. 11. Basm

142 Hayvan Zihni Jomes L. Gould - Carol Grant Gould .« .« v v oo vt 3. Basim
Hayvan Zihni (Ciltl) ... 4, Basim

144 BUyUk Cekismeler HalHellman . ......oovvvvvininninnn,
BUytk Cekismeler (Ciltll) ............cooooiiii i
148 Yirminci YUzyllda Paris JuesVeme ...t

Yirminci YUzyilda Paris (Ciltli) . ... 4, Basim
150 Bosluk Bakisimin Bigimini Allyor Hubert Reeves .. ......vvv...
157 1K KUUE CoPoSNOW + v v et 3. Basim
ki KUHGr (I e 4. Basm
1568 Sonsuzlugun Kiyllar AdrianBerry . ... oo
Sonsuziugun Kiyilar (Cilfl) ... 10. Basim
160 Porof. Zihni Sinir - Proceler ifanSayar «..vvvvvivveeiinnns 10. Basim
161 Atomalti Parcaciklar Steven Weinberg ..o ovovvovvven
Atomaltt Parcaciklar (Ciltl) ... 6. Basim
166 Kor SaatGi Richard Dawking .+« v v vvvv v 9. Basm
Kor Saatci (Ciltt) ..o 10. Basim
167 Yildizlann Ainda Michael Rowan-Robinson . . v v v v v vvvvvv v 3. Basim
173 Macellanya Jules Veme .« v v v vt
Macellanya (Ciltll) ...
174 Tufek, Mikrop ve Celik Jared Diamond . .. v vvvv oo 19. Basm
Tufek, Mikrop ve Celik (Ciltl) ..., 20. Basim

175 Bilgisayar Ne Sayar R E. T. 1X) Georges Ifrah ... ..o vv oot
177 Feynman’in Kayip Dersi D. L. Goodstein - J. R. Goodstein . .. ... ...
Feynman‘in Kayip Dersi (Ciltll) ....................... ...

179 Hitit GUnesi (Ciltl) Sedat Alp ..o 3. Basm
180 Ekolojik Sorunlar ve Cozimleri Necmettin Gepel . ... 3. Basim
182 Pi COSKUSU DQVid BIGHET . .+ vt eaeieens 6. Basim
183 Beynine Bir Kez Hava Degmeye Gorstin Dr. F. Vertosick Jr. .. .. . . . 7. Basim
Beynine Bir Kez Hava Degmeye Gorsin (Ciltl) .............. 8. Bosm
186 insan DUsuncesinde Yerkure David Oldroyd . ... vvvvvvn s 3, Basim
insan DUstincesinde Yerkdre (Ciltl) ............oovvnin, 4. Basm
187 BOYIOM DAVASO0EI .+ v v v vevee e 3. Basim
Boylam (Ciltl) ... 2. Basim
188 Ekvator Hikdyeleri ¢. Guadalupi- A. Shugaar . . ..o vv v vvva v 3. Basim
Ekvator Hikayeleri (Ciltll) ...............coco i
193 Zekd Oyunlan Emrehan Hall! . . .« oo vvevee e 18. Basm
196 Her Yere Uzak Topraklar Omer Bozkurt ..o v vvvvvovavnnns 3. Basim
201 Meteor AVIJUIBS VEINE .. v v v vt e et e 5. Basim
Meteor Avi (Ciltl) ..o 4. Basm
202 Yanlis Yénde Kuantum Sigramalar C. M. Wynn - A. W. Wiggins ... 5. Basm
Yanlis Yonde Kuantum Sicramalar (Ciltl) ................. 6. Basm
204 GUzel San TUNC JUles Verne . v v v v v 1. Basm
Glzel San Tuna (Ciltl) ..o 2. Basm
206 Cevremizdeki Fizik Naci Balkan - Ayse Erol ..o o vvvovon 1. Basim
208 Olaganustt Buluslar Frank Ashall .. ... ovvvvvii oo
Olaganustt Buluglar (Ciltl) ... 2. Basm

216 Bitkisel Hayat Cenk Durmusk@hya . .« oo vvvv oo 1. Basim

7YILO
9YILO
TUkendi
7YILQ
6YILO
TUkendli
6YILO
8YILO
Baskida
Baskida
9YILO
12YILa
6YILO
75YIL
TUkendi
TUkendi
1YILQa
TUkendli
85YILO
12YILQa
15YILO
TUkendi
TUkendli
TUkendi
65YTILO
TUkendi
55YTLQ
7YILQ
TUkendi
7YILQ
12YILa
TUkendi
85YILO
8YILO
10YILO
15YILO
TUkendi
TUkendi
10YILQ
1BYILO
TUkendi
TUkendli
TUkendi
10YILQ
15YILO
5YILO
65YIL O
85YILO
9vYILO
1YILa
10YILQa
125YIL O
7YILQ
Baskida
75YILQ
1YL
6YILO
6YILO
6YILO
8YILO
55YTLQ
7YILQ
oYL
TUkendi
85YILO
8YILO



217 Milyarlarca ve Milyarlarca CarlSagon ..o vvvvvvivoae e

Milyarlarca ve Milyarlarca (Cilth) ...t 2. Basim
219 Zekd Oyunlan 2 Emrehan Hallch . .« v ovovoe e 3. Bosim
235 Magarabilimi ve Magaracilik Caner Ozansoy - Hamdi Mengi . . . . . 1. Bosim

Magarabilimi ve Magaracilk (Cilth) .................. ... 2. Basim
237 Atatrk, Bilim ve Universite Mefin Gzata . ...\ 1. Basm

Atatlrk, Biim ve Universite (CIltl) .. ............ccooovi... 2. Basm
238 Bilim Tarihi (Ciltli) Colin A RONAN v v v v v 4, Basim
239 Yenilik iktisadi (Ciltll) C. Freeman - L Soete ...\ 3. Basm

240 Turkiye'de Botanik Tarihi Arastirmalarn (Ciltli) Asuman Baytop ... 2. Basm
241 Turkiye'de ve Komsu Bolgelerde

Sismik Etkinlikler (Ciltli) N. N. Ambraseys - C. F. Finkel ... ......... 1. Basim
242 Bilimsel Makale Nasil Yazilir, Nasil Yayimlanir? Robert A. Day . ..
243 Merakli Zihinler John BrockMman v« v v vt vveein e ena 1. Basim
Merakli Zihinler (Ciltll) . ... 2. Bosim
245 Hasan-Ali Yiicel ve Turk Aydinlanmasi A. M. C. Sengér .. ... ... 3. Basim
246 Bilim Konusmalar —....oovv v 2. Basm
252 Uclt Sarmal Richard Lewontin .. . .. vvee e inaan 1. Basm
Uclt Sormal (CHlHY ..o 2.Basm
254 Pentapleks Kaplamalar M. Ark- M. Sancak ..o vvvvvvvevn o 1. Basim
263 Isigin Oykusti (Ciltl) Huseyin Gazi Topdemir .. ...\t 1. Basim
264 Vida ile Tornavida Witold Rybezynski . .+« v v vvvevev e 1. Basim
Vida ile Tornavida (Ciltl) ... ..o 2. Basim
273 Depremler Bruce A Bolt ..o v 1. Basim
Depremler (Ciltl) ... 2. Basim
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BASVURU KiTAPLIGI

1091NSaN VUCUAU ..o 24, Basim
114 Arkeoloji Jane MCINtosh .+ v v v v v vt e e 12, Basim
TT6 EVAM Linda Gamiin ..o 11. Basm
118 Fizik Jack CRallONer .. v v vt e e et 12, Basim
122 Kimyanin OyKUst Ann Newmark ... ... .vvvv e
127 KimyQ Jack CRGIONET v v v v e e e e e 8. Basim
T2 EVIEN i
131 21, YUzyll Michael Tamioini .+ v v v e ee e e
136 Taslarn DUNYAS! R F.SyMes .. v v vvvev e 8. Basm
143 Kesifler Rupert Matthews . ... vvvvev vt
TA5 Hayvanlar ..o 9. Basim
149 Otomobil Cagl ..o 4. Basm

156 Derin Mavi Atlas B. Gozceliogiu - O. F. Aydincllar . ..o vvvovva v
176 Ay' QNS Carole SIOt .+ v v v vt a e
190 FOSIllEr Paul D. TAYIOr .+ o v v v v et ettt e
191 BOCEKIEr Laurence Mound . .« v oo v oo e e 5. Basim
192 Bitkiler .o 5, Basim
195 VOIKANIAr SUSaNnNa VAN ROSE .+« v v v v vve v e e ee e eae s
203 Robotlar Clive Gifford ..« v v vt
205 Zaman ve Uzay M. Gribbin - J. Gribbin . oo

207 Turkiye Amfibi ve Suringenleri orahim Baran ..o ovovvova 1. Basm
277 Teknoloji Roger Bidgman . ... vvv e 1. Basim
278 Madde Christopher COOPer v« v v v v ve vt e et 1. Basim
282 151K DAV BUMIE .+ .+ v oot 1. Bosim
YASAMOYKUSU KiTAPLIGI

162 Marie Curie Naomi Pasachoff ..o vvvvv v 5. Basm
163 Sigmund Freud Margaret Muckenhoupt + .. . v oo ovovavs 8. Basm
164 Johannes Kepler Jomes R. Voelkel .. ..o vvvvvvvv e, 5. Basim
165 Gregor Mendel Edward Edelson . .« ..o vvvvveiii i 5. Basm
178 Alexander Graham Bell Naomi Pasachoff ... vvvvvvvveevnss 3. Basm
181 Ivan PQVIOV Daniel Todes . .. ...\ v 5. Basim
194 Isaac Newton Gale E. Chrstianson . ... vvvvvveveeivannnn.

199 Charles Darwin Rebecca Stefoff .. ..o vvvvv e 5. Basim
226 Albert Einstein Jeremy Bemstein . v v vt v v 1. Basim
244 James Watson ve Francis Crick Edward Edelson ... vvvw e 1. Basm
260 Thomas Alva Edison Gene Adair ..o vvvviivin e 1. Basm
268 Galileo Galilei James Maclachion ... oo 1. Basim
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SORU KiTAPLIGI

247 Sayilar Teorisinde Iiging Olimpiyat Problemleri ve Cézimleri .
248 Analiz ve Cebirde liging Olimpiyat Problemleri ve Céziimleri

249 Fizik Olimpiyatian Sorulan ve Cézimleri Q Cilt) ............ 4. Basm
250 Sonlu Matematik Olimpiyatlar Sorular ve CézUmleri ... ..
251 Ulusal Antalya Matematik Olimpiyatian ... 1. Basm
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030 Vacudunuz Nasil Calisir? J. Hindley - C.King v oo vvvvvev 45, Basim
031 DUnya ve Uzay S.Mayes-S.Tahta .o vvvvevee e 36. Basim
055 Bilimsel Deneyler Jane BIngham ... ovvvvvvivvvin i, 37. Basim
066 Bir Zamanlar... M. J.McNel-C. KNG « v vvvvveeir e 18. Basim
075 Akil KUutusu S. Rose - A. Lichtenfels .. .vvvvevvneneineannns 19. Basim
076 Uzay Denen O Yer HelenSharman .. ....vovvvvavn v, 20. Basim
077 Mavi Gezegen BrianBett .. .....ovure et 19. Basm
080 Havada Karada Suda K. Little - A, Thomas ...« vovevv v

081 Carpim Tablosu RebeccaTreays ... vvvvevvv e vriieen. 27. Basim
088 Kesirler ve Ondalik Sayilar Karen Bryant-Mole ...\ vv'vvvvvn 21. Basim
091 Carpma ve Bélme Karen Bryant-Mole ... ...ovvvvveinennnns 27. Basm
092 Tablolar ve Grafikler Karen Bryant-Mole .\ .'vvvvvvivrevnnns 15. Basim
104 Vicudunuz ve Siz S. Meredith - K. Needham - M. Unwin ... ... .. .. 28. Basm

108 Toplama ve Cikarma Karen Bryant-Mole . ... vvvvvvovvevnns
119 Kaslar ve Kemikler RebeccaTreays ... vvvvvvvvvvinn v

147 Bilgisayarda 101 Proje Gilion Doherty ..o ovvve e 7. Basim
222 Once Dene Sonra Ye TnaL.Seellg .. ..vvvveereernnns. 1. Basm
016 Bilimsel Gaflar Billy Aronson ... vvvvvvee i 20. Basim
027 Ayak [zlerinin ESIan B.B.Cahoun . .......'veeevreieennin. 16. Basim
059 Biz HUCreyiz F. Balkwill - M. ROIPA v vt v e vt e et ena s 23, Basim
060 Hucre Savaslan F. Balkwil - M. RoIPh .« v oo 23, Basim
063 Bilim Adamlarn S.Reid-P.Fara . .....vvvviiiii 24. Basm
064 EKOIOji RIChard SPUIGEON . v v v v e et e e 24, Basim
069 Beyin Rebecca Treays . . v v v ettt

078 Uydular Mike Painter . .. .o v oveee e 17. Basim
084 Kutuplarda Yasam Kamini Khanduri ... .vvovovoeevivannn. 19. Basm
086 MuCHHler S.Reid-P.FOra ... vvvoveeie et 21. Basm
094 Bilgisayarlar M. Stephens-R. Treays ..« ovvvvvvanne. 21. Basm
097 Késifler F.Everett-S.Reid . ..o .vvvv v 18. Basim
101 Kaybolan Ipucu B.B.Calhoun ... 'vvvveeeeii s, 9. Basm
117 KUllerin Alfindaki Sir B.B.Calhoun ... .o 10. Basm
120 Be§ DUYU RebeccaTreqys . ... v vt eeieiieeianns 20, Basim
121 KUSIQr F.Brooks - B. GIOBS . . v v v v et 16. Basim
130 Iste DUNYQ Bily ATONSON .+« + .+ v v v 7. Basm
155 Gegmisin Anahtarlan B.B.Cahoun ... 6. Basm
159 Mucizeler Adasina Yolculuk KiausKordon .o .vvvvvvvvevnns 10. Basim
184 Kesifler ve Icatlar Jean-Louis Besson .. ...vvvvviiiie 6. Basm
197 Piramitleri Kim Yapt? J. Chisholm-S.Reid . ... .ovvvvvevn

218 Kink Yumurtalar B.B.Calhoun ... ..ovvvie e 1. Basim
057 Ona Kisaca DNA Denir F. Balkwill - M. Rolph v+ oo vvvvvvev s 21. Basim
058 Sen Ben Gen F. Balkwill - M. ROIDN .« v v v vveveeiteeieeaaa 21. Basim
071 Depremler ve Yanardaglar Fiona Watt ... ..ovovvvvvenn. 26. Basm
074 151k Evreni David PhIlIpS .« v oo 18. Basim
079 Yasadigimiz Gezegen FionaWatt . vvvvvvvv e ininnnn.. 23, Basim
082 Denizler ve Okyanuslar Felicity Brooks . . . .« v vvvvvv v 21. Basim
083 Hava ve IKim F.Watt- FWISON . ..o 20, Basim
107 Firtinalar ve Kasirgalar Kathy Gemmel ... ..vvovvv it

185 Daglar L. Oftenheimer -P.M.Valat ..o ovove e 5. Basim
200 Tarihten Bir Yaprak DavidWalker ..............covvviv... 5. Basim
020 Tuhaf Bu DNA'IIQAr Billy AFonson . .« v v e v vvveeevieeeennss 19. Basim
061 AStronOMIi- Stuart ATKINSON .+« v+ v v v vt e et 25, Basim
065 Atom ve MolekUl P.R. Cox-M.Parsonage .+ .............ov... 21, Basim
070 Makineler Clive Gifford . . . ..o v v e 19. Basm
087 Her YonUyle Otomobiller Clive Gifford ..o vvvvvve v 21, Basim
089 Her YonUyle Ugaklar Clive Gifford . .o vvvvvv o 21. Basim
093 Her YonUyle Tekneler Christopher Maynard . ..o .vovovvovovw 14, Basim
098 Enerji ve GUG R.Spurgeon =M. FIood . .« v vevvvonivvaiennn, 17. Basim
102 Mikroskop C. Oxlade - C. SToCkley ..« vvvve e 16. Basm
103 Elekironik Pam Beasant . ...\ v v vt 17. Basim
124 Elekirik ve Manyetizma Adamczyk-Llaw ..o 11. Basim
168 Yunan ve Roma Mitolojisi C. Estin - H. Laporte ..o v vvvvvv v 25. Basim
189 Resim ve Ressamlar A, Sington -T.ROSS . v v v vvvvvv e vvn s 5. Basim

274 Parcaciklann DUnyasi C. Estin- H. Laporte .o vovvovevv . 1. Basim
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5 = 262 Karl Bir GUN - AnnaMIbOUME v vt v oot e 1. Basim AYTLO
ERKEN COCUKLUK KITAPLIGI (0-8 YAS) Kl BIf GUN (SUNGST I e, Tokend
275 Yeraltindd  AnnaMIbouMme .+ .o v v v v v oottt 1. Basim AYTLO
Yeraltinda (Sunger Ciltl) . ...........coo i 2. Basim 10YILO
132 BOYGKIGKIEr Jonny Tlor- ROy GO0 v 14 Bosmm VLG 276 1001 Minik Hoyvani Bulun - Emma Helbrough ..+ 1. Bosm 385YILa
133 Sekiller Karen Bryant-Mole ... vvvvvv vt 14, Basm 4YTLO
134 Ok;meye Baglomak Karen Bryant-Mole ... v v i 15, Basim AVILO
135.Zaman Jenny Tyier-RODYNGee s 16 Basm 4viLa 105 Deneylerle Bilim R. Heddle - M. Unwin . ..o 27. Basm 65YILO
15T RenKler Karen Byantole .....esssvree 18- Bosim 4L 110 YeryUzinde Yosam Mike Unwin ... .vovvvvvvvenon oo, 23, Basim 8YILO
152 KGT§IT|Ik|OI’ Jenny Tyler-Robyn Gee oo 15. Basim 4YILQa 198 Deneyler Anasinifi, 1,2, 3 KazmUeok ... vvvveeerennns.. 5. Basim 75YILO
153 Farkl Olani Bul Jenny Tyler-Robyn Gee v 14, Basim 4YILQ 223 Deneylerle BIim 2 H.Edom - K Wootward .+ vvvvvvvr . 5 Basm 65YIL L)
154 Rakarnlar Karen ByantMole ... oevee e 14. Bosim 4L 236 Cevremiz ve Biz - Evren NGiaRoCa .. ..vvvvvvvvvn i, 1. Basim 5YILO
169 5°Ym°V° Boglamak. Jenny Tyler-Robyn Gee ..o 14. Bosim 4viLo 269 Tombul Cekirdek ve Anadolu Yer Sincabi Mutlu Kart Gur . .. .. 1. Basim AYTLO
170 10'a Kador"Soymok Jenny Tyler-Robyn Gee ..o 14. Basm 4YILO 270 Coviemiz Ve Biz - DONZ NGa ROG « -+« v+ vvevev 1 Basm 5YILO)
171 Toplamayr Ogrenmek: Karen Bryant-Mole - Jenny Tyler ... 14, Basim 4YILa 271 Covremiz ve Biz - HOVG NGHGROG « v+ | Basm 5VILO
172 Cikarmay Ogrenmek Karen Bryont-Mole - Jenny Tyler ... .. .. 14, Basim 4YILQ 272 Coviemiz ve Biz - YOry(iztl NGiaROoa «. ..+ vvvvvvvvvve 1 Basm 5VILO
209 Nokta Birlestirmece - Deniz Kiyisi Karen Bryant-Mole . .. ... ... .. 2. Basim AVIL O 279 Sayllaria EGIenelim Roy GBSO+ ...+ .vveeereeeeess . | Basm AVILO
210 Nokta Birlestirmece - Dinozorlar Karen Bryant-Mole ........... 2. Basm 4YILO 280 SQYQDIITIN Ray GOSN v+ v 1 Basm VLG
211 Nokta Birlestirmece - Doga Karen Bryant-Mole .. ............. 2. Basim 4YILO 281 TopIQyGIIM Ray GBSON 1+ v 1 Basm AVILO
212 Nokta Birlestirmece - Makineler Karen Bryant-Mole ... ........ 2. Basm 4YTL
213 Nokta Birlestirmece - Uzay Karen Bryant-Mole . .. ..o vvvvovwe 2. Basm AYILO
2141001 Hayvani Bulun Ruth Brocklehurst ..o vvvevv v 2. Basim 35YILO
215 Nokta Birlestirmece - Hayvanlar Karen Bryant-Mole ... ........ 2. Basm 4YTL O
220 Yagmurlu Blr ctn (ISl"J'nger CIHi) AnnaMiboume ... 1. Basim 10Vl 227 ik Okuma - Cop ve Geri D&NUsUM  stephanie Tumbul . . . . . . . . 2. Basim 3YILO
221 Kelle oek ESunger ,C!m') ATNQMIBOUME e |- Bosm 1o¥iLo 228 llk Okuma - Guines, Ay ve YidizZiar Stephanie Tumbul ... ... ... 2. Basm 3YILO
224 Ay'da (Snger CI) AnnaMiboume v 1. Bosim 10vIL 229 ilk Okuma - Yanardaglar stephanie Tumbul .. ... ........... 2. Basm 3VILQ
225 Yuvada (Sunger Ciltl) Anna Miboumne ... 1. Basim 10YILO 230 ik Okuma - Vicudunuz Stephanie TUMBUL « « + v v v v e eeee 2 Basm 3VILO
2538 Aflk,,m,',? Hig Dert Degll David Moichon ... vevvesvvnie 1. Basm 35VILD 231 Ik Okuma - Uzayda Yasamaok Katie Daynes ... ....vv'vvov 2. Basim 3YILO
2% Kgltgrlu Kurt Befky BOOM e |- Bosm /YO 232 ilk Okuma - Trrillar ve Kelebekler stephanie Tumbull ... ... ... 2. Basm 3YILO
256 (;!fﬂ!k‘re fmo M"bf)u,me """"""""""""""""" 1. Basm . 4 YTL, o 233 ik Okuma - Ucaklar FionaPatchett .. .ovvvvv v 2. Basim 3YILO
GIftte (SUnGer CIHD ..o Tikendi 234 Ik Okuma - Denizin Altnda Fona Pafcheft ................ 28sm  3VILO
257 DINOZOT. AMMGMIBOUNS v Leam o AL o8 ik Okuma - Atior ve Midiller Amabiboure .............. Leasm  3VILQ
Dinozor (SnQRr Ciff) . ... vvv Tikendi 259 Ik Okuma - Kedller AmaMiboume ... ... ..oiiviiiio . 1, Bosm 3vViLo
2] Den!z Kiyssinda An na M"bcfur,ne """""""""""""" 1. Bosm . 4 YT'T u 265 ilk Okuma - Yumurtalar ve Civcivier Fiona Patchett ... ... .. .. TUkendi
Deniz Kiysnda (Sanger Gt . .....ovvovevenninieeens Tdkend 266 ik Okuma - AyIlar Emma Helorough .« oo v oeeeeee e TUkendi
267 Ik Okuma - Kurbagalar AnnaMiboume . . ... ..o Tkendi

POPULER BiLiM DERGILERI URUNLERI

Yeni UfuKIara 1 ..o 125YIL O 20. YUzyilda Bilim ve Teknoloji . ... 25YIL QO
Yeni UfUKIara 2 ..o 125YIL O Elementlerin Periyodik Tablosu ...t 25YIL O
Yeni UfUKIara 3 oo Baskida = -
Bim ve Tk 9 Vilk Ay VD'S 19672009 .. Sma
Bilim ve Teknik 40. Yil CDsi (2006 yili tim sayilar) .............. 5YILO GUNES SISTeMI .o 5YIL O
Bilim ve Teknik 41. Yl CDsi (2007 yili tm sayilar) .............. 5YILO Yerklre ............... 5YIL O
GozZlem Defteri .. .o 25Y1LO Jeolojik Zamanlar 5YILO
e
NUKIeer Enerji . ..o 5YIL O

KlonIama 25YIL QO

“Haberdar olmak isterim” konulu bir mesaiji kitap@tubitak.gov.ir adresine génderin, yeni ¢ikan kitaplanmizdan ilk siz haberdar olun.

Bu fiyatlar 1 Eylul 2008 tarihine kadar gecerlidir. Bir adetten fazla istek i¢cin kutularin kenarina adet belirtiniz. Siparisler stoklarimizla sinirlidir.

d Yukarida isaretlemis oldugum yayinlarin tutarint yatirdim. Makbuzun kopyasi ilisiktedir.
.. AD P
POPULER BILIM KITAPLARI ISTEK FORMU
TUBITAR SOYAD P
- L ) , TELEFON e
30 YTL'YE KADAR OLAN SIPARISLERINIZDE KITAPLARIN TOPLAM BEDELINE
5 YTL POSTA UCRETI EKLEYEREK ODEME YAPINIZ. FAKS Ty
30 YTL ve USTU SIPARISLERDE POSTA UCRETI TUBITAK'A AITTIR. E-POSTA e
BU FORMU ODEME DEKONTUYLA BIRLIKTE ASAGIDAKI ADRESIMIZE YA DA ADRES
(312) 427 09 84 NO’LU FAKSA ULASTIRINIZ.
O POSTA GEKIILE : Bilim ve Teknik Dergisi 101621 no’lu hesaboiniza yatirdim, oy
O ZRAAT BANKAS| : Glvenevler §ubesi / Ankara 8786897-5001 no'lu hesabiniza yatirdim. .SEMT/ ILGE Ty
(O tutan, kredi karti hesabimdan aliniz. IL L
POSTA KODU e
YAS I
keevikarino [ [ [ [ LT T I T I T[] OERENIMDURUMU : oo
CINSIYET e
SON KULLANMA TARIHI ...... YA
TARIH :........ /o /s IMZA e

TUBITAK Populer Bilim Kitaplan Atatiirk Bulvan No: 221 Kavakiidere 06100 ANKARA Tel: (312) 427 33 21 - 468 53 00 / 3636 Faks: (312) 427 09 84
e-posta: kitap@tubitak.gov.r  infernet: www.kitap tubitak.gov.tr

YAYINLARIMIZI TUBITAK KITAP SATIS BUROSU ILE KITABEVLERINDEN EDINEBILIRSINIZ
POPULER BILIM KITAPLARINI ARKA KAPAKLARINDA BASILI FIYATINDAN SATIN ALINIZ





