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EDiTORUN
NOTU

Daha da sicak
olacak

HAVALAR 1sinmaya basladi. Neyse ki arada sirada esen
tath bir riizgar hissedilen sicaklig biraz diigiirityor. Ote
yandan cevremizde stirekli, “eskiden bu kadar sicak degildi”
sikayetlerini duymak mtmkiin. Bu ayki kapak konumuzda
kiiresel 1sinma ve buna bagh iklim degisikliklerini detaylica
mercek altina aldik. Diinyamiz gergekten gittikce 1sin1yor
mu? Sicaklik farkliliklar1 dénemsel mi yoksa bir ¢cesit sonun
baslangici siirecine mi girdik? Bu gibi sorularin yanitlarini
vermeye calistiimiz sayfalarimizda, bizi tehlikelere kars:
uyarmaya ¢alisan bilim insanlarinin cesitli tehditler

dahil olmak tizere kargilastigi sikintilar1 da okuyabilirsiniz.

Deniz belgesellerini milyonlara sevdiren kaptan Cousteau'nun
bir filminde beni ¢ok etkileyen bir gorunti hafizama adeta
kazinmistir. Belgeselde bir kopek balig: siirtisit avlanirken her
nasilsa kopekbaliklarindan biri yaralanmiyor ve bunu goéren
suriideki diger baliklardan bazilari avlarini birakip yarah
kopekbaligina hamle ediyor. Yaralh kopek baligi bir sekilde
digerlerine yem olmadan suiriiden uzaklasmayi basariyor. Yalniz
kaldigindaysa disari firlamis kendi organlarini yemeye bashyor.
Ne kadar dehset verici olsa da, acaba biz de boyle miyiz?
Beslenme, daha dogrusu var olma i¢giidiimiiz, bizi bir ¢esit yok
olusa goturiyor olabilir mi?

Kesin olan bir sey varsa o da yash diinyamizin ona suirekli
verdigimiz zarara ragmen direniyor oldugu. Biz ona kot
davransak da o bize her zaman sefkat gosterip yeni hayatlar
sunmaya hazir. Bu konuda iyimser olup hala geri doniilemez
noktada olmadigimiz1 diisiinmek istiyorum. Ote yandan
verdigimiz hasari belirlerken kullandigimiz zekamizi,
hasar1 tamir edecek sekilde kullanamazsak iyimserlik bizi
kurtaramayacak. Bu noktada hepimize is diisiiyor. Ise 6nce
kendimizden baslayalim fakat cocuklarimizi egitmeyi de ihmal
etmeyelim. Onlara birakacagimiz en giizel miras, yasanabilir bir
diinya olacaktir.

SAHIN EKSiOGLU
sahin@doganburda.com
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OZEL DOSYALAR

36 Cevrenin Gelecegi

iklimler degisiyor mu? Hava stcakliklart
daha ne kadar artacak?Ne tiir 6nlemler
almamuz gerekiyor? Sehirlesme ve
beslenme konusunda yapacak cok is var. Ve
en Bnemlisi gezegenimizi nasu sojutacagz?

50 Savas Basladi

iklim degisiklikleri alaninda calismalar
yapan bilim insanlart, sadece bilimsel
sorunlarla ugrasmakla kalmuwor, cok daha
yudurict problemlerle de yizlesiyor.

60 Goriinmez Savascilar
insanoglunun hayali olan gdriinmezlik strrina
ne kadar sahibiz? Mihendislerin malzeme
biliminin stnurlarint zorlayan buluslart neler?

66 Cin Havalaniyor
Cin'in ¢abalar, dinyayt hava yolculugunun
daha yesil yontemleriyle tanistiryor.

74 Daha da Derine

Yiizeydeki madenler coktan tikendi. Peki ne
kadar daha derine inebiliriz?

82 Cernobhil’in Bugiinii
Nukleer felaket denince akla ilk Cernobil
geliyor. Facianun etkileri azalsa da hala
sirmekte.

BOLUMLER

03 Editérden

06 Okur Mektuplart

08 Artulmis Gerceklik rehberi
10 Megapikseller

NE VAR NE YOK?

12 Dinyantn en hizlu bisikleti

4 Yeniveilging icatlar

16 Sarjyetenediolan soba

7 Elektrikli Renault test siiriisinde
18 Kendinisogutabilen icecek

19 Yakut cimrisi Toyota Yaris

20 Nostaljik gérinimli motosiklet
21 Ust sinifta tasarruf: Volvo S80
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22 4K ¢bzinirlige az kaldt

23 Kablosuz Hi-Fises

24 Roket hizinda incecik diziisti
PC'ler

25 Kalite ve guvenlik bir arada:
Hyundai i40

HABERLER

26 Zeplinler geri mi doniyor?

28 Organ naklindeki yenilikler

30 Biyonik géz

31 Denizler altinda uzay
similasyonu

32 12 saatte gecen yullar

33 Intelve Nissan'tn isbirligi

34 Sayuarla 4 farkli gelecek
senaryosu

NASIL YAPILIR?

89 Dev pizza kamyonu

91 Macbook Air'e profesyonel
dokunus

92 Bu miknatts cok tehlikeli

93 Casus balonla edlence

94 Kendi kendine caltsan ¢cim
bigme makinesi
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95 Diinya en fazla ne kadar
Lsinde?

96 Hayvanlar da riiya gorir mi?

97 Enuzun deney ne kadar
sirmisti?

98 Arsiv

Muhendisler; malzeme bilimindeki ve yapay zekadaki ¢igir acan
yeniliklerden faydalanarak ucaklari, denizaltiary, tanklart ve hatta

askerleri gdrinmez hale getiriyorlar.

Bu sayuda, Bonnier Corporation’in izniyle © Popular Science'tn orjinal Amerikan edisyonuna ait icerik kullanumustur.



OKUR MEKTUPLARI

Gelecege bir arsiv

Sayin Popular Science ekibi, dncelikle bu giizel dergi i¢in ¢ok tesekkiir
ederiz. Ben ve kardeslerim dergiyi evde resmen paylasamiyoruz.
Ozellikle telefondan video izleyebildigimiz makaleler ¢ok ilging oluyor.
Kagit ucak yapmayi ¢ok seven biri olarak dergide anlattigimz ucaklan
biraz ugrasarak da olsa yaptim ve cok hosuma gitti. Sizden ricam buna

benzer ¢aligmalara yer vermeniz. SAVAS KERIMOGLU

OKUR MEKTUPLARI
Popular Science yaz isleri
Trump Towers, Kule 2

Kat 21-24, 34387

Sisli / ISTANBUL

Tel: (212) 478 03 00,
Faks: (212) 410 32 16
popsci@doganburda.com

OKUR HiZMETLERI
okurhizmetleri@doganburda.com

ABONELIK, ESKi SAYI
SiPARISI

Tel:(212) 478 0 300,
Faks: (212) 410 3512 - 13
abone@doganburda.com
obone.doganburdo.com

NOSTALJi

Derginizi itk duydugumda cocukluk
glnlerimi hatirladum. Simdiki adwyla
Bogazici Universitesi Kandilli Rasat-
hanesi Lojmanlarinda oturuyorduk.
Kutiiphanede bilimle ilgili tic bes
dergi. Birisi TUBITAK dergisi. Tama-
munt okuyabiliyordum. Digeri Science
and Vie ve Popular Science . Yabanct
olanlarin sadece resimlerine bakabili-
yorum ama icerigini okuyamuwyordum.
Oradaki gorevlilerden okumastntisti-
yordum ama nafile. Cogu sanki bana
icerigini okuyamuyor gibi geliyordu.
Daha okumayt yeni égrenmis bir

cocuk olarak nastl bunlart okuyacak

bir baska lisan 8grenebilirdim ki?
Ustelik biri Franstzca digeri ingilizce.
Derginizin adint duyunca heyecanlan-
dim, duygulandim. Ustelik yullar 8nce-
sinin logosuyla. Simdiki cocuklar bas-
ka bir lisana gerek olmadan okuyabile-
cekler. Bundan biytk mutluluk olabilir
mi? Darst diger bilim dergilerinin bast-
na. Basart ve iyi dileklerimi sunuyorum.
IBRAHIM UYAR

GELECEGE BiR ARSIV
Merhabalar ve hosgeldiniz.lyi ki gel-
diniz.Béyle bir dergi'nin tllkemizde ki
bilimsel ¢calisma materyalleriicinde
ne kadar biiyuk bir boslugu doldur-
dugunu kelimelerle anlatmak zor.0
sebeple tlkemizde ki bilimsel ortamda
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yeriniz cok uzun siire garanti olacak-
tuir bundan eminim. Ayrica dergi'nin
her sayfastnt okurken kalbimin daha
hizl carpmastnt engelleyemiyorum.
Konularwn anlatimt o kadar anlastlir
ve temiz ki merak duygumu tatmin
ettikce ve dgrendikce yent bilgiler
icin sabursizlanwyorum.Gelecege cok
nitelikli bir arsiv birakma sanstnt bize
sundutjunuz icin cok tesekkirler.Ul-
kemizde ki bu zor bilim seriiveninizde
basartlar diliyorum.Tesekkdrler.
0zGURTAS

NASIL ABONE OLABILIRIM?
Merhaba, merakla bekledigim der-
giniziilk sayidan itibaren alip zevkle
okuyorum. Yullik abonelik islemlerive
Ucretleri hakkinda sitede bilgi bulama-
dum. Bu konuda bilgi verebilirseniz cok
sevinirim.

Cevap: Dergimize
abone.doganburda.com, adresinden
kolayca abone olabilirsiniz. Ayrica
bu sitede abonelikle ilgili diger ko-
nular hakkinda bilgi de mevcut.
0ZGUR ALPAN

BADA DESTEGI

Gin itibartile "Popular Sci-
ence" derginizi edinmis ve in-
celemis bulunmaktaytm.
Ulkemiz icin yeni olan bir yaytn

olmastna ragmen icerigi ye-
terince doyurucu buldum.
Ellerinize saglik ve daha da
gelismesi Umidiile.

Ancak, eksik gordigim bir konuda
bir rica hatta kabul ederseniz bir
tavsiyede bulunmak isterim.
Derginiz icerisinde "Augmented
Reality" teknolajisi ile video-

lar izlenebilmekte ki bir bilim

ve teknoloji dergisi icin

harikulade bir 6zellik ancak yal-
nizca belirli Operating System'ler
Uzerine adapte edilmis olma-
stnoksanlik yaratwyor.

Popiiler olarak kullantlan I0S yahut
AndroidOS izerine yiklenmenizi an-
ltyorum ancak diger kullantcilart da
es gecmeyeceginizi umuyorum.
Ornegin ben bir Bada OS kul-
lantciswyum ve bu dzelligi oyun-
larda kullanabiliyorum.

Bunu yazilum haline getirerek
Samsung App Store'a ulastirmantz
sizin icin sorun olmasa gerek.
Umarwm ricamt dikkate altr

ve konu ile ilgilenirsiniz.
Saygularumla. Kolay gelsin.

TUFAN KOLKILIC

Cevap: Sayn okuyucumuz, kullandi-
gumiz arturdmus gerceklik platformu
Aurasma, halihozirda Bada isletim
sistemini maalesef desteklememekte.



u ‘ ARTIRILMIS
g GERCEKLIK
AUGMENTED
REALITY

Artik derginizde video
seyredebilirsiniz...

Artirdmis Gergeklik (Augmented Reality) teknolojisi sayesinde Popular Science’tn
sayfalar canlanwor... Akl telefonunuz ya da tablet bilgisayarinz ile sayfalara
bakuwn ve sizler icin hazirladgumuz siirprizlerle tanistn.

NASIL YAPILIYOR?

1) Apple uygulama matjazasindan ya da Google 2) Internet baglantist aktifken uygulamayt calisturun.
Play uygulama matjazasindan “PopSci Tur AR” uy-  Dogrudan kamera moduyla acudigint greceksiniz... II-
gulamastnt indirin... Asagidaki QR kodlart kullanarak  gili dergi sayfasinin tamamunt ekranda gérecek sekilde

dogrudan erisebilir, ya da uygulama magdazalarin- telefon ya da tableti sayfanin izerinde tutun ve kisa
da arama yaparak “PopSci Tur AR” uygulamastnt bir stire bekleyin. Videonun yiiklenmeye basladigunt
bulabilirsiniz. gbreceksiniz.

3) Video, telefon ya da tablet ekraninda giriinen dergi
sayfast Uzerinde oynamaya baslayacak. Aygttt yavas
hareketlerle oynatsaniz dahi, videonun dergi sayfastn-
da belirlenen alanda kaldijint gzlemleyebilirsiniz.
4) Dilerseniz video {izerine parmagunizla ¢ift tiklaya-
rak tam ekran yapabilir ve kamerayla dergi sayfast
izerine odaklanmak zorunda kalmadan videoyu daha
rahat sekilde seyredebilirsiniz.
5) www.doganburda.com/PopSci adresinde, konuyla
ilgili olarak hazirladigumiz tanttum videosunu seyrede-
iPhone/iPad siiriimii Android siiriimii bilirsiniz.

TURKIYE'DE
BiR LK

SEYRET

Bu simgeyi
gorduginuz
sayfalarda video
izleyebilirsiniz

Powered by
Aurasma

Akilli cihaziniz

yoksa

Dergideki Arturulmis
Gerceklik (Augmented
Reality) videolarint
doganburda.com/popsci
adresinden izleyebilirsiniz
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MEGAPIKSELLER

ViDEO

SEYRET

Kiyamet
koprusu

Joanna Foster
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475 metrelik Fort Steuben Képrisg,
Ohio Nehri'nin Ustinden astp 84 yudur
Ohio'yu Batt Virginia'ya baglyordu ama
Subat aywnda kontrolld bir patlamayla
ytkimast sadece saniyeler siirdd. Ohio
Ulastm Midirldgi beton ve celikten
yapumus kdpriyd eskidigi icin 2009'da
trafige kapattt ve ytkim ihalesini Joesph
B. Fay Sirketi'ne verdi. Eskiden Fort
Steuben’den akan trafik simdi nehrin
yaklastk 300 metre yukarsindaki,

1990'da hizmete giren Veterans
Memorial Képrisi'nden geciyor. Aylar
stiren planlamantn ardindan patlaytct
uzmanlart bir hafta ugrastp 490

parca halinde 70 kilogram patlaytcyt
koprinin 136 farkl noktasina
yerlestirdiler. Yikum gind uzmanlar
koprinin berkitme makast Ustindeki
patlaywcuart havaya ugurdular. Sonra ana
asku halatlarint kestiler ve son olarak da
koprinin ayaklaruinu yiktuar.

HERALD STAR/MICHAEL D. McELWAIN
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Kendini soﬂutan igECEkler //:AYRICA: Atk 1swyla elektrikli aletleri sarj eden kamp sobast
an
Dunyanin

en hizl
bisikleti

eredeyse tiim bisikletcilerin asagt
yukart aynt fiziksel kondiisyonda
oldugu Olimpiyatlar'da, zaferle
yenilgi arasindaki ¢izgiyi genelde
bisikletlerin aerodinamigi cekiyor.
Hava bisikletin gévdesinden ve bisikletcinin
Ustiinden ne kadar diizgiin akarsa, striicii o
kadar az riizgar direnci hissediyor ve o denli
hizlu gidiyor. Cervélo firmastnin mihendisleri
simdiye kadar Uretilmis en aerodinamik bisiklet
olan P5 icin, ucak sanayisinde kullandan he-
saplamalt akiskanlar dinamigi yazuimwindan ve
sanal riizgar tineli testlerinden faydalanmuslar.
Yazuim sayesinde Cervélo ekibi fiziksel bir mo-
del Uretmeden énce dizinelerce P5 prototipini
tasarlamis, olusturmus ve riizgar tinelinde test
etmis. SUrtinmeye yol acan alanlart tespit edip
sorunlart gidermisler. Ornedin gidonu algaltmus,
hidrolik fren kablolarint kadronun icine almislar.
Sele borusunu incelen bicimde yaparak bisiklet-
cinin arkasindaki tiirbllanst azaltmis, béylece
havantn bisikletcinin etrafinda daha akict hare-
ket etmesini saglamslar. Bu degisiklikler P5'in
sirtinme degerini bir 6nceki modele gére 75

gram azaltwor. Bu da her 1,6 kilometrede 1,6 ViDEQ

saniye kazanc demek ki,

béylece bu bisiklet dogru YAZAN

yariscyla 44 kilometrelik Mark Anders SEVRET Cervélo P5
bir Olimpik yarista altin FOTOCRAF

madalyayt garantileyedbilir. Claire Benoist AGIRLIK 8.1 kg
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nn ' .
NE YOK?

Yenl
icatlar

Harika ve etkileyici Griinler

Craftsman Figure-Eight diinyantn en kullanislt
somun anahtart. Otuz santimlik aletin iki
ucunda da farkltbeyutlarda doner kafalar
bulunuyor. Her kafanuindisleri yuvarlak,
dortgen ve altigen somunlartkavrayabiliyor,

Basing odast
SuctionSeal elektrikli
stipirge halida oldugu
kadar parke ve seramik
kapltzeminlerde de
basarl. Dik gdvdenin

- e Karmasaya son
ggl!fki?;lggsr lp'ljalrka Yeni CordCruncher kulakliklart
siipiirge hagllglgla' digim olmuyor. 105 cm'lik

kabloyu, saklamak icin lastik bir
tiipdn icine itiyorsunuz, biylece
kablolar dolasmuwor.
CordCruncher

zemin arastnda kapalt
bir oda yaratarak emis
gicund arturyor.
Eureka SuctionSeal
Elektrikli Siipiirge

Spreyle temizleme

Frigidaire'in Gallery modeli bulasik makinesi, ¢atal
bicaga yapismis yiyecekleri daha iyi temizliyor.
Siradan bulasik makinelerinde suyu genis bir daire
halinde piskirten delikli kollar vardur. Frigidaire
tasarimculart buna, bulasiklara dort kat fazla su
puskirten bir de doner baslik eklemisler. OrbitClean
ytkama kollu Frigidaire Gallery bulasik makinesi

Flex Fan

Cogu dizistu bilgisayar o kadar wstnur ki,
sogutmak icin ekstra fan gerekir. Cryo
E40 diziisti altligy, sogutma sistemint
bilgisayarinizin stnan noktalarina gore
ayarlamantzt saglyor. 7,8 cm caplt fanlart
altlgun izgaralt kapagina manyetik olarak
tutturabiliyorsunuz.

NZXT Cryo E40

FOTOGRAFLAR: CRAFTSMAN, ADAPTRAC, NVIDIA; CLAIRE BENOIST, ECOTOP, QUIRKY,
14 POPULAR SCIENCE TEMMUZ 2012 HAMMACHER SCHLEMMER, APERION, NZXT, FRIGIDAIRE, EUREKA, CLAIRE BENOIST



Ic lastik

Dag bisikletcileri yumusak zeminde sert
lastik, sert zeminde yumusak lastik isterler.
Adaptrac tekerleklerinde bisikletgiler
tekerlek hava basincint yolculuk sirasinda
ayarlayabiliyorlar. Gidona takuan bir
anahtar sayesinde ya kadrodaki bir
kutudan ig lastiklere CO2 bastlyor ya

da icerideki hava salinwyor. Adaptrac
Ayarlanabilir Cekis Sistemi

Kablosuz miizik

ARIS, Windowslu PC'lerle Wi-Fi stiinden
dogrudan baglantt kurabilen ilk hoparldr. 100
Watt'lik hoparlér kapsama alant icindeyse,
Windows Media Player'a bir defa tiklayarak
mizik calabiliyorsunuz. Aperion Audio ARIS,
Windows icin kablosuz ses sistemi

GERCEK
BOYUT

Parola korumalu

8 GB kapasiteli bu USB bellek,

tiriinGn sesle sifreleme kullanan itk
ornegdi. SUrliclideki ses tanima yaziumt
kullanicinin parolastint ve ses frekansint
dogruluyor. Hammacher Schlemmer Only
Voice Authenticating USB Drive

Limon spreyi
Stem adl bu driin,
limonu sprey sisesine
donistiriyor.
Limonun suyunu
stkmak icin kabugu
delip sprey basligunt
takmanuz yeterli
oluyor. Quirky Stem

Hizlt Seytan

Bilgisayarlarint terft ettirmek isteyen
oyun tutkunlarinin GeForce GTX
690'dan daha hizlisint bulmast
imkanstz. Nvidia mihendisleri

grafik kartinda 3.072 adet paralel
islem yapan ¢ekirdek kullanmus,
cekirdeklerin Urettigi tswyt daha etkili
atmak icin de fant bir magnezyum
alastmina monte etmisler.

Nvidia GeForce GTX 690

Golfciilere Ozel

Garmin'in Approach S3 kol saati tam
27.000 farkl gol sahasinda sizi istediginiz
yere goturtyor. Kullanucy, haritadan delige
gdre hangi ytnde kaldwklarint gérebiliyor,
dokunmatik ekranda hedefler belirleyerek
atis yapabiliyor. Garmin Approach S3

Her fincana lazum

Ecotop, kahve fincanlarint daha kolay
tastnur ve sizdirmaz hale getiriyor.
Bunun igin polipropilen kapagt

7,5 cm ¢apl herhangt bir fincana
oturtmanuz yeterli. Bir cift silikon
conta, fincanwn agzint mihirliyor.
Ecotop
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Ates gucu

Bu odunlu kamp sobast, elektronik aygttlarinizt

da sarj ediyor.

amp yaparken sicak bir yemek

icin ya yannizda propan ocagi ve

yakutt tastmanz gerekir ya da kamp
atesinin dengesiz sicaklifint kullanursiniz.
Brooklyn'deki BioLite firmastnin tasarimctlart
yent bir ¢dzim sunuyor. Odunla ¢alisan
hafif CampStove, propan kadar istnmakla
kalmuwor, atk iyt da USB'den giig alan tim
aygttlariniz sarj etmede kullanwor.

BioLite

CampStove

BOYUTLARL:

2lcmx 12

AGIRLIK
935 gram

Yanma
odast

,7 cm

Ist
sondast

Hava
girisi

Termoelektrik
Uretec

5 500 Diinyanwn en uzun sireli yangwnt olan
r Giney Avustralya’da Burning Mountain

g]. kémur yatagunin tahmini yanma siresi.

@ Atesiyak

©

Kampct, ocagun ¢ift duvarlt celik yanma odasina
ctralart dizip tutusturuyor. Bir tutam curg, bir litre
suyu bes dakikada kaynatabiliyor.

Atesi hesle

2,5 cm ¢aplt iifleyici fan, ocagun alt kismundaki acl
bir acikliktan iceri taze hava Ufliyor ve havayt yanma
odastnin duvarlart arastndaki 1 cm'lik boslukta saat
yéniiniin tersine dolastirwor. i¢ duvarda delikler var:
Ust kisminda 34, alt kisminda 11 tane. Hava tsindikca
genlesiyor ve yakit odastna girerek atesi besliyor.

Enerji hasadi

Ozel yapum bir termoelektrik tireteci (TEG) stcakliit
voltaja ¢eviriyor. TEG'in bir yaninda atese uzanan,
yaklastk 4 cm'lik, bakur ve aliminyum karwsimu bir st
sondast var. Dider tarafinda ise fan, bir dizi istemme
kanatcigunt sogutuyor. Elektronlar TEG'in swcak ve
soguk ylizeyleri arasinda gidip gelirken kablolara
ydnlendiriliyor.

e Aygtlar: sarj edin
Elektronlar bu

Istemme i
Kanatpidan kablolardan gecip,

Ustinde islemci
barwnduran baskl devre
kartina geliyor. Islemci,
akimu diizenleyip giic
Ufleyici bir fana, fan icin
yedek giic saglayan bir
pile ve USB baglantult
aygttlara aktarwyor.
CampStove, 2 watt enerji
Uretiyor. Bu da 20 dakika
sarjla bir iPhone’a 60
dakika konusma siirest
saflamaya yeterli.

Ufleyici fan

YAZAN
Michael Myser

FOTOGRAF
Claire Benoist

SEYRET

ILLUSTRASYON
Trevor Johnston
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Fluence Z.E. ile

test surusu

Denizli'de Pamukkale'de tanitimt yapuan elektrikli Fluence,
kullanum kolaylgy, sessizligi ve performanstyla begeni topladt.

vAZAN Ozgen Bilir

Lk yerli elektrikli otomobilimiz Re-
nault Fluence Z.E.'nin Turkiye'deki
sats fiyatt 65 bin TL. Bataryalar
ise ayda 83 Eura'dan baslayan fi-
yatlarla kiralanabiliyor. Bakim masrafla-
rint da hesaba kattijimizda, yuda 10 bin
km'nin Uzerinde seyahat yapan kullant-
cuar icin elektrikli otomobil anlamlt hale
gelmeye baslyor ¢iinkd Fluence Z.E.'nin
100 km'deki yakut tiketimi (bugtinkd
elektrik fiyatlaryla) sadece 2 TL...
Mayts ayt sonunda, Turkiye pazarn-
daki ilk elektrikli otomobillerden olan
Renault Fluence Z.E."yi denemek icin
Ege Bélgesi'nin gelismis sehirlerinden
Denizli'deydik. Denizli, tekstil, bakur
kablo Gretimi gibi endistrilerin yant stra
kiltir ve inang turizmiyle de 6ne cikwyor.
Topraklart icerisinde 19 farkli antik sehir
ve Uinli Pamukkale travertenleri bulunan
Denizli'de Valilik, kiltir mirasint ve bu
tarihi ve dogal dokuyu karumak icin bellt
bélgelere, sadece stfir emisyonlu arac-
larin girmesine izin veren bir dizenleme
baslatmus. iste Renault Fluence Z.E. de-

neme sirisleri icin Denizli ilinin secilme-
sinin altinda yatan temel neden buydu.

Fluence Z.E. ilk yerli elektrikli
Elektrikli otomobilin tarihi aslinda otomo-
bil tarihi kadar eski, ilk elektrikli otomobil-
ler yirminci yuzywin baslarinda tretilmis-
ler ancak tam anlamuwyla gelisebilmeleri
icin batarya teknolojisinin de biigiinki
seviyeye gelmesi gerekmis. Elektrik ener-
jisini kiigiik hacimler icerisinde depolamak
bugiin bile tam olarak ¢dzilebilmis bir
teknoloji degil. Renault-Nissan ortakld,
elektrikli otomobiller gelistirme projesi
icin kiiresel operasyonlarinda 4 milyar
Euro'luk yatirim yaptl. Buradaki hedeft
“Herkes icin elektrikli otomobil” slogant
tzetliyor. Orta sinifta, otomatik vitesli

ve dizel motorlu bir otomobille esdeger
fiyata satilacak sifir emisyonlu araglar
iiretmek. Isin Renault tarafinda gelistirilen
dort model su sekilde oldu; eglence aract
Twizy, kompakt sehir aract Zoe, hafif ticari
arac Kangoo ve orta boy sedan Fluence
Z.E. modelleri. Fluence Z.E.'nin Bursa'da

VIiDEO

SEYRET

iiretilmesi ve buradan basta israil ve iskan-
dinav tlkeleri olmak tzere tim diinyaya
ihrag ediliyor olmast ise Turkiye'de otomo-
tiv sektdriiniin ulastigL noktayt gostermek
acwsindan ayrica 6nemli.

Elektrikli otomabil ismi belki ilk basta
insanlart korkutuyor ama Fluence Z.E.'yle
yapuan ilk kilometrelerden sonra, kulla-
numunn, termik motorlu, otomatik vitesli
bir otomaobilden ¢ok daha zor olmadifint
hemen gériyorsunuz. Ama tabii ki bu yent
teknolojinin kullaniminda dikkat edilmesi
gereken bazt noktalar var. Oncelikle oto-
mobilin kontak anahtarint ¢evirdiginizde
arac hareket etmeye hazir hale geliyor
ancak motor sesi olmadug icin, aracin calis-
tigwnt anlamak zor. Denizli cevresindeki test
suriislerimiz strasinda aragta 3 kisi bulun-
dugju halde seyahat ettik. Ustelik de klima-
miz siirekli caliswyordu. invertdrli elektrikli
klima yol performastna etki etmese de,
tuketime ve dolayisyla menzile etki edi-
yor, bu nedenle klimayt Eco konumunda
tutmak, menzili uzatmak anlamunda faydalt
olacaktir. 70 Kw guicindeki elektrikli mo-
torun yiksek torku, giivenli kullanim icin
bir miktar sinirlandirimis. 13.7 sn olarak
actklanan 0-100 km/s hizlanma otomatik
vitesli bir sedan icin yeterli.

Fluence Z.E'nin 22 Kwh kapasiteye
sahip bataryast NEDC normlarina gére
185 km'lik bir menzil sunuyor. Evlerdeki
220 Volt'luk sebeke gerilimiyle 8 saatte
sarj olabilen bataryalar, evlere, ofislere
veya park yerlerine monte edilebilecek
“Wall-box” isimli donanumla, yiiksek akim
altinda ¢ok daha kisa stirede (hizli sarj) sarj
edilebiliyor. Tabii bu 185 km'lik menzili
tutturabilmek icin aract dikkatli ve hassas
kullanmak lazim.
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Buz gibi

Kendi kendini sogutan ilk
icecek kutusu

irmi yu dnce Mitchell Joseph,
modern ¢agtn en biyik
sorunlarindan birini c6zmek
Uzere kollart swvadt Kendi
kendini sogutan bir bira kutusu nastl ya-
puur? Sogutucu olarak HFC-134a kullanan
bir kutu tasarladt. Prototip caliswor ve
icindeki syt birkag dakika icinde haturt
sayllir derecede sogutuyordu ancak bir
sorun vardu. HFC-134a sera
etkisine yol acan gazlardandt
ve karbondioksitten 1.400

kat tehlikeliydi. Joseph'in West Coast
tasarladig kutulardan birini Chill
acmak, otomobille 800 kilo- AROMA Limonlu
metre yol gitmeye esdeger MIKTARI
gaz salimina yol aqwyordu ve 300 cc

EPA diizenlemelerine aykt-

riyde. Su kadarwnt séyleyelim,

bu orijinal tasarim asla Uretime gegmedi.
Ancak Joseph bu yu timiyle yasal ve
icindeki swunun wsisint ¢ dakika icinde 16
derece disUrebilen ChillCan’i duyurdu.
ChillCan'in icinde silindirik bir odaciga
yerlestirilmis yiksek basinclt karbondi-
oksit bulunuyor. Bu odacigin bitiminde,
kutunun dibine kadar uzanan bir valf

ve bir de diigme var. Kullanict digmeye
basunca valf aculwyor, CO2 kutunun dibin-
den yukart fiskurip havaya kariswjor. Gaz
genlesirken, cevresini saran swnun tsstnt
emiyor ve sticaklfunt distiriyor. Joseph bu
kutuyla birlikte West Coast Chill adinda
bir de enerji icecegi piyasaya siriyor.
icecek bu yaz aylarinda ABD'nin Arizona,
Nevada, Giney Kaliforniya ydrelerinde ve
internette satisa sunulacak. 2014'te ise
tim ABD’de satulacak. Strada bira olmast
bekleniyor.

YAZAN Patrick Di Justo

FOTOGRAFLAR Claire Benoist

SERINLEMENIN UC

YOLU DAHA

FAN

Mini-Elefan dogal bir
meltemi taklit eden “nabiz”
kipine sahip tek fan. 10
saniye boyunca hafif,
sonra bes saniye boyunca
hizlt Gfliiyor, ardindan bu
donglyd tekrarlyor. IDEA
International Mini-Elefan

BUZ KUTUSU

142 litrelik bu buz
kutusu 32 derece ortam
sicakliginda bile buzu 10
giin boyunca katt halde
saklayabiliyor, yani
benzerlerinden {i¢ giin
fazla. Bes santimetrelik
yalittm katmant ve
contalar swcagL gegirmiyor.
Igloo Yukon Cold Locker

KOLTUK
Tempronics'in biro
koltugu, oturant
serinleten ilk koltuk.
Kumastn hemen
altindaki yariiletken
yongalar, etkinlesince
vicut sicaklgint cekiyor.
Tempronics Temperfect
Biiro Koltugu
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Toyota, kiicuk siniftaki yakut tasarrufu savasint Yaris Hybrid modeliyle sirdiriyor. 1.5
It'lik benzinli motora destek olan 45 kW'lik elektromotor sayesinde arag, sehir icinde
100 km’'de 3.11t benzinle yetiniyor.

vAZAN Ozgen Bilir

ibrid motorlu araclar arasinda

en biytk rekabet Japon

markalar arasinda yasanwjor.

Toyota da Japonya’'da Avrupa
ve ABD'den ¢ok 8nce baslayan hibrid
atagunin 8nciilerinden biri. ilk hibrid modeli
Prius'u 1997'de Japonya'da piyasaya
ctkaran Toyota'nin amact, 2020 yuina
kadar her modelinde mutlaka bir hibrid
alternatif sunmak. Kiiciik stniftaki basartlt
modeli Yaris'i gecen yu yenileyen Japon
Uretici, simdi de Yaris Hybrid ile hem
teknoloji hem de ekonomi alanlarinda stz
sahibi olmak istiyor. Toyota Yaris Hybrid'in
Eylil ayinda Turkiye pazarina verilecek
olmast ise tnemli bir gelisme.

Tam hibrid sistemine (sadece elektrik
glctyle de ilerleyebiliyor) sahip olan
Toyota Yaris, 1.5 It hacimli benzinli
motorunun giiciine, 45 kW'lik elektrikli
motorun sagladigt torku da ilave ederek,
sehir ici parkurlarda ekonomik ama hizlt
strusler sunabiliyor. Bunun nedeniyse iki
motorun toplam sistem giiciiniin 100 HP'ye

ulasmast. CVT (strekli degisken oranly)
otomatik sanzimanlt aractn 0-100 km/s
hizlanmastnt 11.8 sn gibi basartlt bir siirede
tamamlamastnt saglwyor. 165 km/s'lik
maksimum hiz ise B sinifindaki otomatik
vitesli bir sehir aract icin yeterli.

Toyota Avrupa, Yaris Hybrid'i nis ve
pahalt bir model olarak degil, toplam Yaris
satislarinin yuzde 20'si kadar satis yapacak
uygun fiyatl bir alternatif olarak sunmak
istiyor. Turkiye'de Eylil ayinda satilmaya
baslanacak olan aracwn fyatwla ilgili heniiz
bir actklama yok ama donanimlarinin
yUksek olacagt ve sadece otomatik vitesle
satulacag dikkate alindijinda, dizel motorlu
Yaris'ten daha yuiksek bir etiket beklemek
yanls olmaz.

Toyota Yaris'in hibrid sistemi, Prius
ve Auris Hybrid'de de kullanilan
“Hybrid Synergy Drive HSD" sisteminin
kigiltilmis bir versiyonu. Yani
agabeylerinde 1.8 lt olan icten yanmalt
motorun hacmt 1.5 lt'ye distrGlmis,
elektrik motoru, tork aktarma organt,

invertdr ve batarya paketi ise daha hafif

ve kompakt bir yapida tasarlanmus.

Ayrica bataryalar arka koltuklarin altina
yerlestirilerek bagaj hacminin kiigilmesi
onlenmis. Yaris'in hibrid sisteminde 1.5 lt'lik
benzinli Unite (74 HP) Atkinson Cevrimi
isletiliyor, yant 13.4:7'lik yiksek bir sikistirma
oranyla daha verimli bir calisma elde
ediliyor. Elektromotorsa 45 kW (60 HP) gii¢
ve 169 Nm tork tretiyor. Arka koltuklarin
altina yerlestirilen nikel-metal-hibrid
bataryalar sadece elektrik giiciiyle ilerlerken
2 km kadar menzil saglwyor. Sistemin
8ziinde, elektrik motorunun disik hizda

tek bastna devrede olmast, yiiksek hizda

ve yokus tirmanmalart gibi giic gerektiren
durumlarda benzinli motoru desteklemesi
yatwor. Yaris HSD'yi Amsterdam gibi gayet
kalabalik bir kentin sehir ici trafifinde
kullandik. Normalde otomobiller, trafiin agik
oldugu yollarda sehirde oldugundan daha az
yakut tiketir. Yaris Hybrid'de ise tam tersi s6z
konusu: Sehir icinde, sehir disindan ¢ok daha
az tiiketiyor.
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Zarif ve
havalt

Nostaljik gérinimli
Yamaha Moegi yakit
tasarrufunun gelecegini
gosteriyor

Benzin fiyatlaru epeydir yiikseliste.
Dolaytswla dinyanin bitin biyik
sehirlerinde tek silindirli motosiklet ve
scooter'lara stkca rastlamak mim-

kiin. Yamaha mihendisleri de iste bu
trendi degerlendirmek icin Y125 Moegi
Concept'i yaratmslar. Bu motosikleti
Yamaha'nin Urettigi ilk motosiklet olan

1955 tarihli 125 cc’lik YA-Tin tasarimun-

dan faydalanarak yaptiarsa da, ultra
hafif kadro ve Moegi'nin piyasadaki en
hafif, en tasarruflu motosikletlerden
olmastnt saglayacak yeni bir silindir
tasarumt gibi modern dokunuslar da
ihmal edilmemis.

Yiizde doksant aliminyum olan Y125
Moegi sadece 80 kg agtrliginda (yani

20 POPULAR SCIENCE ® TEMMUZ 2012

Yamaha
motosiklet

—

Yamaha Y125 Moegi

Concept

YAKIT TUKETIMI 100 km'de 1,25 |
AGIRLIK 80 kg

giris diizeyi bir Vespa'dan 25
kilo daha hafif). Mihendisler
aliminyum kadroyu adwna
“kontrolli doldurma” dedikleri
bir dékim islemiyle olusturmuslar.
Kontroll doldurma, bitmis parcalardaki
hava kabarciklarint %20 azaltarak, ince
ve %30 daha hafif bilesenler Uretmeyji
mimkin kidwor.

Tipku orijinal YA-1 gibi Moegi de
hava sogutmalt 125 cc’lik bir motorla
calisyor. Bu motaor, basit bir kayts siste-
miyle 51 cm arka tekerlege bagl. Fakat
muhendisler YA-Tin ¢cim bicme makinesi
motoruna benzeyen cift zamanlt mo-
torunu distik strtinmeli dort zamanlt
bir motorla degistirip bir baska Yamaha

YAZAN

Lawrence . A .
Ulrich ilk seri Uretime gecmis tamamen

icadi daha eklemisler: Dinyantn

dokim aliminyum motosiklet
silindiri olan DiASil..

DiASil'in yipranmaya dayantklt ali-
minyum alastm govdesi tswyy, celikten
tic kat daha hizlt dagitwyor. Motor,
rizgar tarafindan yeterince sogutulmu-
yorsa (drnedin yokus yukart giderken
ya da trafikte takuip kaldwysaniz) artan
motor tsist yiziinden daha az gii¢ kaybt
yaslyorsunuz.

Yamaha, Moegi'nin motoru icin he-
niiz bir beygir glict agtklamast yapma-
dwsa da, bu denli hafif bir motosikletin
saatte 80 km hiza erisebilmesi icin 10
ila 15 beygir yeterli gdriindyor.
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isvecli Volvo, premium sinifta bir ilk gerceklestirerek 1.6 It'lik dizel
motorunu Powershift adl ¢ift debriyajlt otomatik sanzimanla

kombine etti.

vAZAN Ozgen Bilir

ilksek motor hacimlerine

uygulanan yiiksek vergiler

nedeniyle bircok insanuwn dik-

kati 1600 cc altt otomobillere
ydneldi. Artan benzin fiyatlart ve surekli
kalabaliklasan trafik ise yakut tasarrufu-
nun Bnemini artirmaya ve dizel motor-
larin yudwizint parlatmaya devam ediyor.
Bunlara eklenen diger bir tiiketici egilimi
ise otomatik sanzimanlar oldu ve 2012
ytlinn itk Gic ayinda satilan premium oto-
mobillerin yizde 47.6'lik dilimini 1.6 t,
ylizde 58.4'0ni dizel ve yiizde 87.6'int
ise otomatik sanzimanlt modeller olus-
turdu.

Volva S80'nin 6 ileri oranlt Powershift
otomatik sanziman ile kombine edilen
115 HP'lik 1.6 It dizel DRIVe Powershift
modeli, manuel sanzimanla aynt perfor-
manst, yakun bir tiketim degeriyle sagla-
yarak dikkatleri Gizerine ¢ekiyor. 1.6 lt'lik
turbo dizel motorun 270 Nm'lik ylksek

torku ve cift kavramall Powershift otoma-
tik sanzimantn kesintisiz vites degisimleri
sayesinde canlt bir karakter sunan oto-
mobil, 1546 kg'lik haturt saytlr agurligina
ragmen 0-100 km/s'yi 12.8 sn'de ger-
ceklestirip 185 km/s maksimum hiz ya-
pabiliyor. S80 1.6 DRIVe Pawershift'in en
glzel 6zelligiyse 100 km'de 4.5 lt yakitla
yetinebilmesi.

Standart S80'lerin tim liks ve kanfor
tzelliklerini koruyan S80 DRIVe Powers-
hift, kiicik hacimli motoruna ragmen
strlis keyfinden 6diin vermiyor ve yiiksek
glvenlik seviyesiyle dikkat cekiyor: 30
km/s'ye kadar hizlarda aractn 8n kismunt
stirekli kontrol ederek acil durumlarda
tam otomatik fren yapabilen City Safety
sistemi, ayna kdr nokta uyartst, seritten
ayrilma uyarist, otomatik yaya algulama
sistemi, adaptif hiz sabitleyicisi (aractn
hizint 6ndeki araglara en uygun takip
mesafesinde tutabiliyor) su tutmayan

SEYRET

TEKNIK OZELLIKLER
Model: S80 DRIve Powershift
Maotor tipi: 4 silindir, turbo dizel
Motor hacmi: 1560 cc

Maksimum gii¢ (HP/d/d): 115-3600
Maksimum tork (Nm-d/d): 270-1750
Sanziman: 6 ileri otomatik
Maksimum hiz (km/s): 185
Hizlanma 0-100 km/s (sn): 12.8
Ortalama tiketim (1t/100 km): 4.5
Emisyon CO2 (gr/km): 119

camlar, Dinamik Denge ve Cekis Kontroli
(DSTCQ), bi-xenon teknolojili aktif viraj
farlari ve 180 derece goriis saglayan kor
nokta goris kameralart giivenlik dona-
nimlarindan bazlart.

S80 DRIVe Powershift'in Turkiye sa-
tis fiyatlart ise 112 bin TL seviyesinden
baslwyor.
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Devasa
ekran

4K ¢6zUnorlik sinema
kalitesini salonumuza nasll
tastyacak?

K ¢ozumiirliklia bir goriin-

tiilde HD géruntiiniin her pik-

seline kars1 en az dort piksel

distiyor ve boylece HD'de

1.920 piksel olan ¢ozuinurlik
4K'da 4.096 piksele ¢ikiyor. Piksellerin
boyu kiuciliip sayis1 arttik¢a, gorun-
ti yakin mesafeden biiyiik ekranda
izlendigi halde kalitesini yitirmiyor.
Ornegin siradan bir salonda izleyiciler
180 cm gibi bir mesafeden televizyon
seyrediyorlar. Bu mesafeden 100 ing
buyukligtnde bir 4K goéruntisi cap-
canh ve keskin goériinecek. Oysa 100
in¢lik HD goériintiisii pikselli ve karh
goruniyor.

4K'ya gecis basladi bile. 2008 y1-
hinda IFC Films sirketinin yaymladi-
g1, Steven Soderbergh'in ¢ektigi uzun
metraj Che filmi genis ¢caph daginm
yapilan ilk 4K film oldu. O tarihten bu
yana Sony Pictures aralarinda The Gre-
en Hornet ve Moneyball'un da bulun-
dugu birka¢ 4K filmi piyasaya surdii.
Warner Bros., 20th Century Fox ve Pa-
ramount da 4K filme gecise basladilar.
Bir yandan da tiiketicilerin satin ala-
bilecegi ilk 4K aygitlar goriciiye ¢iki-
yor. Sony ile JVC gectigimiz yihin Eylal
aymnda ilk 4K ev sinemasi projektorle-
rini gikarttilar. LG y1l sonuna kadar 4K
panelli bir LCD gikartacagim duyurdu
ve Toshiba da onu takip edecek.

Tipki HD'ye gecis gibi 4K'min yaygin
kitlelerce kabuli de agir agir gercekle-
secek. Film girketlerinin bu filmlerin
dagitmanin kolay ve ekonomik yon-
temlerini bulmasi gerekiyor. Bu da
kisa vadede yeni sikistirma bigimleri-
nin gelistirilmesini gerektiriyor. Onii-

22 POPULAR SCIENCE ® TEMMUZ 2012

DVD 345.600

YAZAN Al Griffin

Blu-ray 2,1 milyon 4K 8,8 milyon

ILLUSTRASYON Alison Seiffer

miizdeki senenin Ocak aymda Joint
Collaborative Team on Video Coding
(Video Kodlama Ortak Cahsma Taki-
m1) adina High Efficiency Video Co-
ding (Yuksek Verimli Video Kodlama)
denen HEVC standardina son halini
verecek. HEVC dosyalan su an kulla-
mmda olan MPEG-4 AVC standardin-
dan iki kat verimli sikigtirabilecek ve
bu da film stiidyolarinin uzun metraj
4K filmleri mevcut ortam bigimlerine,
ornegin Blu-ray disklerine depolama-
lanm saglayacak.

Uzun vadede ise internet hizmet
saglayialarmmn mevcut altyapilarim
4K video akisim destekleyecek bicim-
de gelistirmesi sart. Bugiin genis bant
baglantlar yeteri kadar hizh ve giive-

nilir. Ornegin ABD’deki ortalama inter-
net baglant1 hiz1 saniyede 6 megabit'in
ustinde, fiber baglantilar ise daha bile
hizli. Bu da Netflix'in internetten Full
HD film oynatmasim1 mumkiin kihyor.
Analizciler 4K video akislarimin mev-
cut hizin en asag: ¢ katina, ortalama
saniyede 20 megabit hiza ihtiya¢ du-
yacagim ongorityor. Fakat boylesi bir
hiz da uzak degil. Giney Kore daha
simdiden saniyede 1 gigabitlik fiber
optik sebeke tizerinde ¢ahisiyor. Google
da Kansas City'de benzer bir agin test-
lerini yuriitiiyor. Bu gerceklestiginde
seyircilerin ekranlarimin sinema per-
desinden asag1 kalir yam olmayacak.
Dahasi, tiim 4K film arsivlerini de yan-
larinda tasiyabilecekler.
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Dinyantn en biydk kisisel plak
koleksiyonundaki plak saytst.

48 terabyte veriye karstlik geliyor.

Kablosuz Hi-Fi

Evinize kablosuz mizik sistemi kurmak icin ne

arworsantz burada

YAZAN Tim Gideon

Kahlosuz yonlendirici
D-Link’in Amplifi't aynt anda bant genis-
ligini somiren bir baska gérev (6rnegin
karswya fotograf yikleme) gerceklesirken
bile mizik ve video akislarina ayricalik
tanwarak takumalart énliyor. Amplifi
muziklerinize ev disindan ulasmaniza da
izin veriyor. Yénlendiricinin USB girisine
MP3 dolu bir sabit disk baglarsaniz bulut
tabanlu akul telefon uygulamaswyla sar-
kdaru dinleyebiliyorsunuz. D-Link Amplifi
HD Media Router 3000 (DIR-857)

Alalh telefon

HTC Rezound simdiye kadar Uretilmis
akulu telefonlar arasinda en keskin
gOrintilu ekrana sahip (in¢ bastna 342
piksel). Bu da Altec’in kumanda aygttt
olarak kullandiginizda ya da albimle-
rin kapak notlarint 4,3 inclik ekranda
okurken isinize yarayacak. Kulakliklarla
medya oynatucist olarak kullandiginizda
Android'li telefon pop ve hip-hop icin
uygun olan derin baslt ekolayzir ayarina
geciyor. HTC Rezound

Hoparlor

100 wattlik MN5000 ¢ok odalt bir

ses sisteminde hem amplifikatér hem

de merkezi hoparldr rolind Ustleniyor.
Kullantcwinun sabit diskindeki mizikleri
Pandora ve difer hizmetlerdeki mizik-
lerle birlestirerek tek bir dev kiitiphane
olusturuyor. Bir akult telefon uygulamast
sayesinde dinleyiciler mizik katalogunu
tarayabiliyor, mizigin hangi odalarda
¢alacagunt secebiliyor (MN500O0 diger
Altec aygutlarwyla esitleniyor) ve ses aya-
rL yapabiliyorlar..

Altec Lansing MN5000

Bilgisayar

HP Phoenix’in 160 GB'tan baslayan
kapasitesi mizik arsivinizi rahatca
alacak kadar biyik. Ayrica kendi
sarkuarinizt mix'lemeniz ve diizen-
lemeniz icin yeteri kadar giice ve
yliksek ¢8zinurlikld video izleyip
oyun oynamantz icin yeterli 1 GB gra-
fik belledine sahip. Swvyla sogutulan
kasa Altec hoparldre kesintisiz olarak
ses gdnderebiliyor.

HP Pavilion HPE Phoenix
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Roket
hizinda

Intel'in yent islemcisi ultra
ince dizUstilere guc katwyor

Gectigimiz Ekim aywinda Acer ve Asus,

ince kasa tasartmuyla hemen fark edilen
yent ultrabook'larint cikardular. Fakat bu
tasarim, mihendislere grafik kartt ya da
hizlt islemciler igin yer birakmuwyor. Ne var
ki Intel Core yongalarwnn Ivy Bridge

kod adunt tastyan tigiincl nesli, hem

kiiciik hem de gicl. Bu islemciyt

yu sonuna kadar 110 ultrabook'ta
gorecegiz. Intel mGhendisleri yonga
boyutunu artrmadan hizt ve verimliligi
artirmak i¢in transistdrleri yeniden
tasarlamis. Stradan bir transistdrde, silikon
katmanunun dstiinde diiz duran ve elektron
akisinu diizenleyen tek bir kapt bulunur. vy
Bridge'in transistdrleri ise dikey bir ctkintwyt
saran U¢ kapwya sahip. Kapuart bu sekilde
yikseltmek transistdrlerin genisligint 10
nanometre azaltmis ve mihendislerin bir
onceki nesille aynt biyiiklikteki yongaya
fazladan 300 milyon, toplamda ise 1,4
milyar transistdr sigdirmalarina izin vermis.

VERIMLI CALISMA

Daha fazla kapt daha fazla bitin islenmesi
ve yongantn daha fazla islemi eszamanlt
gerceklestirmesi anlamna geliyor.
Dolayiswla Ivy Bridge islemcileri daha az
glc harcadiklart halde 8nceki yongalardan
neredeyse %20 daha hizl ¢calisworlar.
Yiksek ¢ziinGrlikli videolar oynatmak

ya da Civilizatior'un en son sirimind
oynamak ultrabook’'un ne hizint etkiliyor ne
de pil 8mrind sekiz saatin altina disiriyor.
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YAZAN Troy Dreier
FOTOGRAF Claire Benoist

iLK DIZOSTO m EN HAFiF DIZOSTO
Toshiba T1100: 4 kg Acer Aspire S5:1,5 kg

Toshiha Satellite U845

2,5 santimetre kalinlgindaki gdvdesi cogu
ultrabook'unkinden kalin olsa da 14 ing
ekranlt Satellite UB45'in rakiplerinden
daha fazla baglantt noktast var. Bunlara tam
boyutlu HDMI ve Ethernet dahil.

Acer Aspire S5

Sadece 1,5 cm kalinliktaki Aspire S5
su an piyasadaki en ince Ultrabook.
Acer tasarimculart kasada yer
tasarrufu yapmak igin 13,3 inclik
diziistinin sabit diskini dogrudan
anakarta monte etmisler.

Fujitsu Lifehook U772

U772 tek bir baglantt noktasiyla
monitdr, klavye ve fareye baglanip
tam boyutlu ofis bilgisayarina
dénusebilen ilk ultrabook. Fujitsu, 14
inclik bilgisayarn alt kismwna 3 cm
genislijinde bir istasyon baglantist
eklemis.
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OTOMOBIL TESTi

Hyundai 140

piyasada

Hyundai'nin Avrupa pazarlarticin gelistirdigi

en yeni modeli i40, prestij, kalite ve givenlik
konularinda iddialt. Yeni i40 tlkemizde 1.6 GDI
(benzinli) ve 1.7 CRDi (dizel) motor secenekleriyle

satisa sunuldu.

vAZAN Ozgen Bilir

u stralar Hyundai, diinyanwn en

hizl. blyiiyen otomabil markast.

Bu gelismede anahtar rolleri ise,

markanun gerceklestirdigi tasarim
ve kalite atagt olusturuyor. iste Avrupalt
tuketiciler icin gelistirilen i40 da bu atagin
Urbnlerinden biri. Hyundai'nin dogadan
itham alan yeni tasarum felsefesi, akuct iz-
gileriyle i40'ta da hemen fark edilebiliyor.
Artik markanwn tim modellerinde grme-
ye alistigimuz altigen zgara, araca gercek-
ten dikkat ¢ekici bir g6rindm kazandurwyor.
Basarult hat gegisleri, birlikte kullanuan
girintili ve ¢ikuntile gizgiler ve arkaya dogru
yUkselen omuz gizgisiyle i40, sportif ve
dinamik gérinmenin dwsinda kalite vurgu-
su da yapuyor.

Hyundai'nin Avrupa Tasarim Seft
Thomas Birkle ve ekibinin yarattigt tasa-
rimwn dinamizmi ve prestiji, ic mekanda
da aynen devam ettirilmis. Supervision

adlu gdsterge paneli cok fonksiyonlu
direksiyonla birlikte stiriciniin dikkatinin
dagumasint engellerken, kaliteli mizik
sistemi yolculuk keyfini artiryor.

40, sinif standartlarinin dtesine ge-
cen boyutlarwyla da dikkat ¢ekiyor. 2 bin
770 mm'lik dingil mesafesi ve biyik
boyutlart (uzunluk/genislik/ytkseklik:
4740/1815/1470 mm) sayesinde i40,
sintfinn en iyi, omuz ve bacak mesafelerini
sunuyor. 530 lt'lik bagaj hacmiyse biyik
ailelerin bile ihtiyaclarint karsilayacak
kadar genis. Hyundai i40 Glkemizde, 1.6
[t GDI (direkt benzin enjeksiyonu) ve 1.7
lt'lik common-rail enjeksiyonlu dizel mo-
torlarla satilyor. Benzinli motor 135 HP
glice ve 164 Nm maksimum torka sahip. 6
ileri oranlt sanzimanla kombine edilen bu
motor 100 km'de 5.6 It'lik tiketim ve 1.6
sn'lik 0-100 km/s degerlerine imza atwor.
Diger secenek olan ve sadece 6 ileri oranlt
otomatik sanzimanla kombine edilen 1.7

CRDi dizel motor ise 136 HP giic ve 325
Nm tork Gretiyor. Bu kambinasyonla i40'tn
yakut tiketimi 5.11t/100 km, 0-100 km/s,
hizlanmast ise 12 sn olarak agiklanwor.
Maksimum huzlar ise iki motorda da aynt:
197 km/s.

Euro NCAP carpisma testlerinde
yUksek puan alarak 5 yudizin sahibi olan
Hyundai i40'ta bircok giivenlik donanumt
standart: EBD, ABS, TCS, ESP, Hyundai'ye
6zqU VSM (Arag Stabilite Yonetim Prog-
ramu), sUriic(i, 6n yolcu, yan ve perde
havayasttklart, sirici diz havayastigy, acil
fren sinyali, aktif koltuk basliklart...

Hyundai i40'ta siyah inci, kristal beyaz,
gimus gri, fUme, metalik mavi, kadife mavi
ve bronz govde renkleri bulunuyor ve ka-
roser rengine gdre i¢ mekanda siyah ya da
bej renk kullanlwor. Hyundai i40 1.6 GDI
Prime’in sats fiyatt 63 bin 900 TL iken
40 1.7 Otomatik Executive'in satts fiyatu
ise 108 bin 900 TL olarak actklandt.
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Sualt1 astronotlarm

AYRICA: Sayuarla 4 farkl gelecek senaryosu

HABERLER

ISKELET

Aeroscraft'in hava gemisi
prototipi bu sonbaharda
ilk kez ucacak. Daha
sonraki versiyonlart 500
ton yik tasiyabilecek.

K imi ¢ocuklar biiyiiyiince itfa-
iyeci olmak ister” diyor Igor
Pasternak. “Ben ise en ba-
sindan beri zeplinlere diiskiindiim.” Pas-
ternak, Ukrayna Lviv’de bir meteoroloji
istasyonunun yakininda biiyiimiis. Alt1 ya-
sindayken Sovyet meteorologlar1 balonlar-
dan birini ugurmasina izin vermeye ikna
etmis. “O an gonlimi kaptirdim” diyor
Pasternak. “Artik hava gemileri insa etmek
istiyordum.”

Aeroscraft adindaki 120 metrelik “de-
gisken kaldirma kuvvetli islevsel kargo
hava gemisi’nin insa edildigi devasa, ah-
sap kirisli bir hangardayiz. Star Wars’taki
tamamlanmamis  Oliim  Yildizr'n1  andi-
ran devasa aliiminyum ve karbon iskelet,
Pasternak’a gore yeni ve daha iyi bir ucus

SEYRET

Makinelerin

yukselisi

YAZAN Josh Bearman

makinesinin prototipi olacak ve diinyanin
her yerine biiyiik miktarda kargo tastyabi-
lecek. Pasternak giintimiizde ¢ok az zeplin
olmasini kimsenin bu konsepti gelistirme-
mis olmasina bagliyor ve séyle diyor: “Ben
yliz yildan eski bir problemi ¢oziiyorum.”
Pasternak’in {istiinde BALAST KONT-
ROLU ONEMLIDIR yazili bir tisért var ki,

isin Ozeti de bu zaten. “Zeplinler kaldirma
kuvvetiyle ucarlar” diyor Pasternak. “Ama
zeplin bossa ve yere baglamazsan gége
ucar gider. Farkina vardik ki, helyumu &zel
bolmelerde sikistirarak kaldirma kuvvetini
ayarlamak olanakli.”

Sicak hava balonlar1 tiimiiyle riizgarin
insafina kalmis durumda. idare edilebilen

26 POPULAR SCIENCE ® TEMMUZ 2012



balonlar ise yine balasta (safraya) ve elinde
halatla bekleyen yer ekiplerine mahkum.
Eger Pasternak’in degisken kaldirma kuv-
veti sistemi galisirsa pilot yatay ya da dikey
olarak tiim yonlerde manevra yapabilecek
ve disaridan yardima ihtiya¢ duymayacak.
istedigi her yere inip kalkabilecek, yanmn-
da da muazzam bir kargo tastyabilecek.
“[ste o zaman ilerlemis olacagiz” diyor
Pasternak. Tagimacilikta ¢igir agmak igin
hava gemilerini kullanmak eskise de terk
edilmemis bir fikir. Bu fikri ger¢eklesmeye
yaklastiran da genelde ordu oluyor. George
Griffith’in The Angel of the Revolution adli
popliler romaninda “savas balonlariyla”
yapilan savaslar1 betimlemesinin istiin-
den yiiz yil gegtikten sonra, ABD ordusu
hava gemileriyle kargo tagimay diisiiniiyor.
Pentagon’un deneysel kolu olan Darpa,
2005’te Deniz Aygir1 (Walrus) Projesi’ni
ylriirlige koyarak “melez ultra biiyiik
hava tasit1” {iretebilecek bir yiiklenici ara-
maya basladi. Bu tasitin 500 ton kargoyu
en az 12.000 deniz mili tastyabilmesi iste-
niyor. Pasternak’in Aeros’u projede en bi-
ylik ihaleyi kapti. Pasternak’in Los Angeles
Times’a agikladig1 gibi, “Bunun tek bir
¢ozlimii var ve o ¢6ziim de bizde.” Fakat
hava gemisi planlarinin basina sik¢a gelen
sey bu projenin de basina geldi ve 2010 yi-
linda Pentagon, projeyi devam ettirmeme
karar1 aldi.

Bununla beraber diinyanin doért bir ya-
nindaki iireticiler, hava gemilerini havalan-
dirmanin farkli yollarini arastirmayz siirdi-
riiyor. Northrop Grumman, Lockheed ve
diger 6nde gelen ugak tireticileri, Cargolif-
ter ve Aeros gibi kiiglik girisimcilerle bir-
likte ticari bakimdan uygulanabilir bir hava
gemisi gelistirmek icin farkli zamanlarda
yarisip duruyorlar.

Aeros’un prototipini bizimle birlikte
incelemekte olan lojistik uzmani Bill Crow-
der, yillardan beri Pasternak’in emekleri-
ni yakindan takip ediyor. Lojistik, yiik ve
kargonun gitmesi gereken yere tasinmasi
anlaminda kullaniliyor. Basini tagitin iske-
letine dogru uzatan Crowder, gokyiiziintin
Titanic biiyiikliigiinde idare edilebilir hava
gemileriyle dolu oldugunu diistinmenin in-
sani giildlirdtigiini soyliiyor. Ama bu kot
bir fikir oldugu anlamina gelmemeli. Ger-
¢ekten de boyle bir hava gemisi bir hafta
boyunca havada kalabilir ve hatir1 sayilir
bir yiikii, 6rnegin 50 tonluk bir vinci Kuzey

¢

KITALAR ARASI SUZULME
Aeroscraft'in itk misterileri kargo
sirketleri olacak ama tasttlar
ileride musterileri bir gecede
kitadan kitaya sessizce tasyan
ucan otellere dénisebilir.

Kutbu’na tastyabilir.

Pasternak Worldwide Aeros Corp. adli
kendi sirketini Ukrayna’da 1987°de kur-
mus ve ilk basta “aerostat” adinda insan-
siz, ipli ve kiiciik zeplinler iiretmis. Sovyet-
ler Birligi’nin dagilmasinin hemen ardin-
dan sirketini ABD’ye tasimis ve havadan
hafif hava tasitlar1 gelisiminde Pentagon’un
bir numaral yiiklenici firmast oluvermis.
Aeros su anda diinyada hem aerostat hem
de insanh zeplin konusunda bagi1 ¢ekiyor.
Miisterileri arasinda ABD Savunma Ba-
kanhigi ve farkli {ilke hiikiimetleri var.
Pasternak biitiin bunlarin bir amaca giden
arag oldugunu soyliiyor. “Aeroscraft hep
hayalimde olan seydi. Kazandigim tiim pa-
ray1 bu yeni gemiye yatirdim. Her seyimi.”

Su an i¢in Pasternak’in gemisi yarist

70 kg'lik bir insant yerinden
kaldwrmak icin gereken
ucan balon saytst

5,000

“Aeroscraft

hep hayalimdi.
Kazandigim
tiim paray1 bu
gemiye yatirdim.
Her seyimi’”

onde gotiiriiyor. Cargolifter iflasini agikla-
di, tipk1 hava gemilerini diriltmeye ¢alisan
bir numarah Ingiliz sirketi Advanced Tech-
nologie Group gibi. Lockheed ile Northrop
ise havalanmak i¢in piste ihtiya¢ duyan tiir-
den hava gemileri gelistirmeye calisiyor.
“Higbiri Aeroscraft’in yeteneklerine sahip
degil” diyor Pasternak.

Yaygin olarak kullanilan C-17 kargo uga-
81 75 ton yiik tasiyabiliyor. Sovyetler’den
kalma AN-225 ise rekoru elinde tutuyor
ve 275 ton tastyor. Fakat Aeroscraft’in
prototipi ¢alisir da Pasternak 240 metrelik
modeli hayata gegirebilirse, hava tagimacili-
ginda kapasiteyi 500 tona ¢ikarmis olacak.
“Bir lojistik¢i i¢in bu harika bir manzara”
diyor Crowder. “Uzun zamandan beri boy-
le bir sey olsun diye bekliyordum.” @
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Standart
operasyon
prosediiri

AHA 1954'TE INSANDAN

INSANA ilk basarnh organ

naklini tamamlayan cerrah-

larm karsisima dikilen en
sikia soru suydu: Nakledilecek organlan
nereden bulacaklardi? Tip arastirmacilan
o glinden beri kalpleri, gozleri, hatta tam
ylzleri nasil nakledeceklerini buldular.
Ancak yarm asir sonra bile organ talebi-
ne yetismekte gii¢liik cekiyorlar. Ornegin
ABD'de her y1l 1400 kisi karaciger, 4.500
kisi ise bobrek nakli sirasinda beklerken
oliyor.

Sorunun bashca nedeni, insanlann
hem yasarken hem de o6ldiikten sonra
organlanindan vazge¢memeleri. Fakat
elde organ mevcutken bile dertler sona
ermiyor. Clinkii insanmin bagisiklik siste-
mi dyle ince eleyip sik dokuyor ki, organ
nakil listesinin en ustiindeki kisi, yerini
onceligi daha diisiik ama immiunolojik
eslesmesi daha iyi birine kapurabiliyor.
Nakil hastalan genelde bagisikhik siste-
mini baskilayan ve hastay: da gtigten dii-
suren ilaclar kullamyorlar. Buna ragmen
viicutlan orgam reddedebiliyor ya da fir-
satq1 enfeksiyonlar 6liime yol agabiliyor.

Viicudumuz diizenli olarak hiicre yi-
zeylerindeki proteinleri yokluyor ve hiic-
relerin yabana kaynakh (yani tehlikeli)
olup olmadigina bakiyor. Kan bagisi i¢in
bu proteinlerden ti¢tintin eglesmesi sart.
Artik doktorlar hastalara en az alt prote-
in degiskeninin uyusmasi sartiyla organ
nakli yapiyorlar ama bu bile bagisikhk
sistemini baskilayan ilaclarn kullanmm-
m ortadan kaldirmiyor. Simdi de bilim
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SIRADAKILER
ABD'de su an kalp
bagtst bekleyen
3.200 hasta var.
Bunlardan 300
kadart bu yu hedefine
erisemeden dlecek.

YAZAN Spencer Woodman

adamlan viicudun badgisikhk sistemini,
yapay ve bagislanmms organlan kabul et-
mesi icin kandirmaya cahsiyorlar.

Wake Forest Universitesinde kok hiic-
re uzman olarak ¢ahsan Anthony Atala,
bagiscilardan aliman organlan kullan-
mak yerine farkh bir yol izliyor: sifirdan
organ yapiyor. 1999'da hastanin kendi
kok hiicrelerini kullanarak bir mesane

yapmis ve simdi de aym teknigi bobrek-
lere ve diger organlara uyarlamak icin
ugrasiyor. Bu yontem, spina bifida veya
sigara kaynakl akciger hastalan gibi so-
runlannin kaynagi genetik olmayan kisi-
lerde ise yarayabilir. Ancak kistik fibrosiz,
kas distrofisi ya da baz1 kanserler gibi
kahtimsal hastahklarda hastanin kendi
hiicrelerinden yapilmis organlar, hastay1



ilk hasaril

nakiller siskan

TEBDILI KIYAFET
HUCRELER
Arastirmaclar, ba-
gusiklik sisteminin
reddetmeyecegi
bir pankreas
yapmak icin
hicreleri kiliflarla
kaplwyorlar. Bura-
da ensdilin Greten
hiicreler flioresan
mavi boyayla
isaretlenmis.

zaten organ nakline iten hastahgn tek-
1ar ortaya ¢ikmasina yol agabilir. Bu so-
runun yaniti ne mi dersiniz? Bir bagkasi-
nim saghkh kok hiicrelerinden yola cikip
¢ok hassas bir sekilde bunlan hastayla
eslestirmek. Atala ile ekibi amniyotik
sividan ve plasentadan kok hiicre topla-
maya baglamiglar ve 100.000'den fazla
benzersiz 6rnedin (yani Amerikahlann
%901 icin ¢ok yakin ila tam esleme) de-
polandigr bir kok hiicre bankasi olustur-
mak istiyorlar.

Ne var ki bu organlann kullamlabilir
hale gelmesine en azindan bes yil var.
Dahasi bu gibi kok hiicre bankalarmn
DNA profili daha ender bulunan kisilere
de hizmet verecek kadar kapsamh hale
gelmesi i¢in ¢cok zaman gerekiyor. Daha
basit ve belki de daha etrafhca bir ¢6ziim
de bedenleri kandirarak daha cesitli or-
ganlan (muhtemelen hayvanlarmkiler
dahil) kabul ettirmek. Yontemlerden biri
hastalara ekstra doz yetiskin kemik ili-
ginden ya da kordon kanindan elde edil-
mis mezenkimal kok hiicre vermek ve
boylece bagisikhk sistemini yerel olarak
sakinlestirmek. Bu hiicreler organ nakli-
nin yapildigi bélgede bagisikhik sistemini
baskilarken, sistemin geri kalan yerler-

‘ = seee

de enfeksiyonlarla miicadele etmesine
engel olmuyor. Davis'teki Kaliforniya
Universitesi'nden aragtrmaalar kopek-
ten kopege canh karaciger naklinde bu
hticreleri kullandilar. Gegtigimiz bes yil-
da diizinelerce kemik iligi nakil hastas:
tizerinde bu tedavi denendi.

Fakat bu yaklasimin da yumusak bir
karm var. Kimi arastirmacilar, viicudun
kiiciik bir bolimiinde bile olsa bagisikhik

Organlari

hastanin kendi

kok htiicrelerinden
uretmek, hastayi
organ nakline mecbur
eden sorunlarin
tekrarlanmasina
yol acabilir. Coziim,
baskasinin saglikl
kok hiicrelerini
kullanmak.

[ T !
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sistemini zayiflatmamn hastalan enfek-
siyonlara karsl savunmasiz birakogim
soylityorlar. Onlara gore doktorlar bunun
yerine, bagislanmis hiicreleri kamufle
ederek viicudun savunma mekanizmala-
nm atlatmasim saglamahlar. Bu diistin-
ce aslinda organ naklinin kendisi kadar
eski. Yillardir bilim adamlan yabana
hiicreleri mikroskobik ag kapsiilleriyle
sarmalamay1 deniyorlar. Boylece hiicre,
hem besin alhp atk molekiilleri sahve-
rebilecek hem de yabana hiicreleri do-
kunarak tanmyan bagisikhik sisteminden
korunacak. San Diego'da kurulmus olan
Viacyte, icine hiicrelerin konabilecegi bu
kihflan tretmeye cahsan sirketlerden
biri. Su anda da seker hastahdim iyiles-
tirmek icin biyoyapay pankreasi deniyor-
lar. Bu, viicudun ihtiyacina gére insiilin
salgilayabilecek milyonlarca hiicreyi
barnndiran plastik bir kartus. Sirket, tirti-
niin prototipi sayesinde ytizlerce farede
seker hastahgim iyilestirdigini belirtiyor.

Bilim adamlan tiim bu muhtemel ¢6-
ziimleri degerlendiriyor ancak tedavi cok
yakinda olmayabilir O sirada hepimi-
zin ihtiya¢ duyanlara yardim etmek i¢in
elinden gelen bir sey var: organlarmmaz
bagislamak.

2006 PENIS 2010 TAM YUz

FOTOCGRAF: VIACYTE
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A B. A. Normal gérme
B. Makiiler dejenerasyonda gérme

VIiDEO

SEYRET

e

Gozliik

Stradan gériinen

bu gozlikte bir

pil, implanta giig
veren bir lazer

ve miyop ya da
astigmat gibi gérme
kusurlarint gideren
camlar bulunuyor.

K

Lazerle gii¢ ginderme
Yakun kuzi6tesi lazer sint

gtize zarar vermeden e /
implanta disiyor ve

implantn Ustiindeki Goriintii yakalama ‘%

glines pili ¢ miliwatt Fotoreseptdrler ik

g saglwor. Bu stk bilgisini bir gériinti Niron tetikleme

gdriinmez oldugundan, islemcisine aktarwyor, igne bicimli 600 adet

goriisi engellemiyor. o da her pikseli grinin elektrot (yara dokusu
farklt bir tonunu temsil olusmastnt dnlemek icin

SIRADISI MAKINELER eden bir d'%'zi ?le!ft.r.lksel biyo uyumlu silikon ve

darbeye donisturiyor. safirden yapumus) retinaya

saplanwor. Her elektrot

[ [ (]

B 1 0 nl I< 0 Z bir pikseli temsil ediyor ve
elektrik darbeleri yollayarak,
goriintiyl beyne ileten goz

sinirlerini tetikliyor.

Lazerin giict, gdrmeyenlerin diinyasint aydwnlatwyor

eni bir biyonik giz implant kérlerin de yiizleri retina implantt ise daha kiicik, zira antensiz. Bu implant gérintiyl
Y tanitmastny, televizyon izlemesini, hatta okumastnt dodrudan gdizde yakalwor ve bir lazer, implanta calismast icin
mimkin kilwor. Nano Retina firmasinin Urettigi Bio- gereken enerjiyi uzaktan saglwor. Bio-Retina'nin boyutu kiigiik
Retina, milyonlarca yasa baglt makiler dejenerasyon oldugundan, bir oftalmolog yanm saatlik bir operasyonla goze
hastastna yardim etmek icin tasarlanmus iki aygittan biri. Benzer kiicik bir kesi agip implantu iceri yerlestirebiliyor. Bu da yasl
bir aygtt olan, Second Sight'in Argus II'si gectigimiz yudan beri hastalar i¢in daha uygun. Bio-retina 576 piksellik gri tonlamalt
Avrupa pazarinda bulunsa da, takimast icin genel anestezi altinda gorintl sunuyor. Klinik testler Gnimizdeki yu baslayacak.
dort saatlik bir operasyon gerekiyor. Clinkd bu aygutin disardaki
bir parcadan griinti ve giic almastnt saglayan bir anteni var. Bio- YAZAN Arnie Cooper | ILLUSTRASYON Kevin Hand
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222

Yasayan

Oldiikten sonra kiilleri
gonderilen

Uzaya simdiye kadar
ctkmis insan saytst

Denizin altinda

Mikro yercekimini daha iyi taklit
edecek kosullar olusturmak icin,
okyanus yiizeyinin 19 metre
altindaki astronotlar dalgug
kwafetlerinde kendilerini daha
da hafifletecek siinger parcalart
tasworlar.

SEVRET
A

CALISMA ALANI

Derin
uzay

Astronotlar denizin dibinde
nastl egitiliyor?

YAZAN Katharine Gammon

20071'den bu yana NASA'nin
S NEEMO (Ekstrem Ortamlar
Gorev Operasyonlart)
programt, astronot adaylarunt
Florida Key Largo’'nun yaklastk 5,5
km agtgindaki sualtt laboratuart
Aquarius'ta yasamaya gonderiyor.
Gecen ay NEEMO'nun 16. Misyonunda
lic astronot 12 giin boyunca sualtinda
yasayarak gelecegin asteroit kesif
gezileri icin stratejileri test ettiler,
en iyt uzay yiriiyist tekniklerini
degerlendirdiler, nastl kaya ve toprak
ornegi toplayacaklarint planladilar.
Astronotlar, geceleri okyanus
tabanwnda saatler boyu yuridikten
sonrg, sualtindaki yuvalarint uzaktan
gdrdikleri tuhaf aydwinlik sayesinde
tanworlar. Uzayda 43 giin gecirmis olan

ve aynt zamanda NEEMO programinda
calisan astronot Mike Gernhardt
“Lombozlardan sizan wsigt gériyorsunuz”
diyor. “Gergekten de uzay geminize
donmek gibi.” Sualtt arastirmaculart

okul otobist biyuklugundeki evlerine,
tabanundaki bir delikten iceri yiizerek
giriyorlar. Aquarius'un icinde, tipkt uzay
mekigindekiler gibi havayt solunabilir hale
getiren karbon dioksit temizleyicilerin
kesintisiz ugultusu duyuluyor. Yasam
alant 2,5 atmosfer basincta tutuldugu icin
icerdekiler herhangi bir sorun yasamadan
ylzerek disart ¢tkabiliyorlar. Basingli ve
agur hava, slik calmayt zorlastiryor.
Gorevlerinin sonunda Aquarius ekibi
vanalart acarak 16 saat gibi bir siirede
baswincu diisiriyorlar. Ardindan da dalis
kwafetlerini kusanip yiizeye ¢ikwyorlar.
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TEKNOLOJi VE KEYIF

Makineyle

yillandirma

BIR FICI ViSKiYi damitmak sadece 48
saat stiren bir is. Ardindan, tadinin otur-
masl i¢in on y1l gerekiyor. Ficidaki icki
stirekli kimyasal degisime ugruyor. Bu
degisimin sebeplerinden biri, i¢i yakilmig
mece ficilar. Mese agaci siizgeg gorevi

goriiyor ve taze viskinin ¢ok sert olmasina
yol acan bityiitk molekiillii alkol cesitlerini

(metanol, butanol gibi) tutuyor. Bu yillar
siiren bir is. Dolayisiyla da iyi viskiler hep
yillandirilmis ve pahah. Dort yillik bir
burbon viskinin sisesi yaklasik 20 dolar,
tad1 da iyi. Ancak genclik yillarim geride

birakmis, tadina doyulmayacak enfeslikte

bir burbonun fiyati rahat¢a bunun 10
katina gikabiliyor.

Viskiye bayilirim, ama savurganhda
sevmem. O ylizden de Guney Carolina’dan
emekli bir kimyager olan Orville Tyler'n
viski yillandirma stirecini hatin sayihir
oranda hizlandirmanin bir yolunu
buldugunu duyunca merakim kabardi.
Tyler, “Terrapure” adim verdigi stirecin,
normalde yillar stirecek tepkimeleri
saatler i¢inde gerceklestirdigini 6ne
stirtiyordu. Yillar boyunca, sivilarin
tadim iyilestirmek i¢in her turli {i¢
kagit yapildigim gérmiuistiim. Mesela
H20m sularmn ureticileri, suyu Budist
mantralanyla saflastirdiklarim iddia
ediyorlar. Tyler'n sirketi Terressentia
onlar gibi sahtekar gériinmityordu.
Kendi markalan i¢in bu siirecten
faydalanan ve biiyiik kismm otellerden,
restoran zincirlerinden olusan 50 kadar
kurumsal musterisi olduguna gore,
herhalde dogru bir seyler yapiyordu.
Ben de test i¢in Tyler'in ekibine dort
ay dinlendirilmis viski numuneleri
yolladim ve bunu kendi zaman maki-
nelerine koyacaklarina soz verdiler.

Kimi icki fabrikalan yillandirma
stirecini hizlandirmak icin daha
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YAZAN Paul Adams

ILLUSTRASYON Chris Buzelli

kactk ficilar kullamirlar. Daha kii¢iik
fiq, ytizey alamyla hacim arasindaki
oram artirarak, ickinin daha biiytik
bir kisminin mesenin etkisine maruz
kalmasim saghyor. Bu teknik, taze
viskiye tipki demli cay gibi, harika bir
kirmizihik katiyor. Tadini daha sekerli
hale getirip biraz da yumusatiyor, ancak
bu, taze alkoliin o acthgim gidermeye
yetmiyor. Tipki bick fabrikalarnndaki
kostik tad1 gibi. Bir viskiyi lezzetli hale
getirmek i¢in agagtan fazlasi gerekiyor.
i¢kideki bilesiklerin (s6z gelimi hem
dilinizi yakan hem de ertesi giin basimiz1
agrtan izopraponolun) yag asitleriyle
tepkimeye girmesi ve geriye esterlerin
(meyvelere tat ve lezzet veren aromatik
bilesiklerin) kalmasi i¢in zamana ihtiyag
var. Tyler isi kuigtik ficilarn kaldig
yerden devrahyor. Taze viskiyi oksijenli
bir kaba doldurup yiiksek yogunluklu
ultrasonik enerjiye tabi tutuyor. Bu islem,

esterlesmeyi hizlandinyor. “Alt saat icinde”
diyor, “votka i¢in gereken tiim tepkimeler
gerceklesiyor. 12 saatte ise daha koyu ickiler
i¢in gereken islemler tamamlamyor.”

Dort ay dinlendirilmis viskilerimi yolla-
mamin ustinden bir hafta gegmisken
Terressentianin CEO’su Earl Hewlette,
siparislerimi bizzat getirdi. Hem orijinal
viskiyi hem de yillandirma igleminden
gecmis viskiyi yan yana koydum. Tki
ickinin de rengi tipatip aymyds, ancak
islemden ge¢cmemis olanindan kuvvetli
bir alkollii vanilya kokusu yayihiyordu.
Yudumladigimda, islemden ge¢mis viskinin
daha yumusak oldugunu gérdiim. Yagh
asitlerden yeni olusmus gliserid mole-
kiilleri, viskinin puslu ve buruk bir tat
birakip buharlasmasim 6nliiyor, dilin
ustiinde daha uzun suire kalmasim sagh-
yordu. Agac kokusu hala ¢ok baskind
fakat viskinin tiim yakiahd: gitmisti.

12 saatlik is i¢in hi¢ de fena degil.



TRAFIK GENCLERE EMANET

RENAULT'NUN, BIRLESMIS MILLETLER YOL GUVENLIGi
icin Kiiresel Eylem 10 Y1h ¢ercevesinde diizenledidi, Sizin
Fikriniz Sizin Projeniz isimli uluslararas1 yarismada
Tiirkiye'yi temsil eden Zeytinburnu Mensucat Santral
Anadolu Lisesi, tigiinciiliik odultinii kazanda. 12 iilkenin
katildigr yarismada Hindistan birinci, Slovenya ikinci
oldu. Yarismaya katilan 6grenciler, okul, mahalle ya da
ilcelerinde yol giivenligi konusunda somut ve belirgin
bir sorun tamimlayip, onu iyilestirmek tizere harekete
gecti. Tuirkiye'ye ticinciiliik getiren projede takimimiz,
anaokulu ¢ocuklar icin bir yol giivenligi egitim siifi
tasarlayip hayata gecirerek 100'den fazla kuicugu egitti.
Bu amacla renkli bina, yol, trafik 15191 ve araba maketleri
hazirlanarak anaokulu ¢ocuklan i¢in canl, edlenceli bir
oyun ve 6grenme ortami yaratilarak sarkilar ve oyunlar
basta olmak tizere ¢ok sayida egitim araci hazirland.

TERAKKI TEAM'IN
BASARISI

AVRUPA GENELINDE 24 iilkeden 200'e yakin takim olus-
turan 3 binden fazla tiniversite ve lise 6grencisinin katildig1
Shell Eco-marathon Europe 2012ye Ttirkiye'den 11 takim
katildi. Shell'in, stirdtirilebilir enerji konusunda biling
yaratmak ve yakit verimliligini tegvik etmek amaciyla 28.’sini
diizenledigi Shell Eco-marathon'un amaci en az yakitla en ¢ok
yolu gidebilmek. Rotterdam'in simgelerinden Ahoy'daki zorlu
sokak pistinde gerceklestirilen yarista, Terakki Vakfi Ozel Sisli
Terakki Fen Lisesi takimi1 TERAKKI Team, prototip araglar
klasmaninda 7 Tiirk tiniversite takimiyla birlikte yer ald1 ve
tilkemiz takimlarn arasindaki en iyi dereceyi yapti.

TERAKKI Team, bu sene ilk kez katildig1 elektrikli motorlar
smifinda 916 km/litre’ye karsilik gelen 103 km/kWh'lik
skoruyla liseler arasinda 8. oldu. Boylece
gecen yilki 492 kmy/litre skorunu ikiye
katlayan takimin bu basarisy, 1 litre yakitla
Istanbul ile Kastamonu arasindaki mesafeyi
kat edebilmek anlamina geliyor.

INTEL VE NISSAN'IN
ISBIRLIGI

IKi SIRKET, mobil cihazlardan araca icerik aktarma, bulut
tabanlh hizmetler, akilh telefonlar ve giivenlik gibi konulara
odaklanacak. 2012 yilindan itibaren Nissan markah secili
arac¢larda bulunan arag ici bilgi ve edlence sistemlerinde (IVI-
In-vehicle infotainment), Intel Atom islemci kullamlacak.
Isbirliginin ilk érnegi olan Nissan'm sifir emisyonlu araci Infi-
niti LE, New York Uluslararas1 Auto Show etkinliginde tamitild.
Intel Atom islemcili IVI sistemi, arag i¢i baglanty, kamera ve
sensorler sayesinde park halindeyken araca carpildig bilgi-
sini akilh telefonlar aracihgiyla ara¢ sahibiyle paylasabiliyor.
Ayrica NFC teknolojisi (Near Field Communication-Yakin

Saha Iletisimi) ile akilh telefonlar anahtar gérevi tistleniyor ve
ara¢ sahibinin kapiy1 agmak icin anahtar tasima zorunlulugu
ortadan kalkiyor. IVI Sistemi'nde bulunan ikili ekran ile hayati
6nem tasiyan trafik ve navigasyon bilgilerinin yam sira film ve
video gibi eglence bazh iceriklere de ulasilabiliyor.
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SAYILARLA

YAZAN
Mara Grunbhaum

iinya'da kag insan yasayabilir? Bu saywyt nice bilim

adamt hesaplamaya ¢alistwysa da hepsi birbirinden

farklt rakamlar buldu. 17. Yiizyu biyologu Antonie van
Leeuwenhoek iist stnurt 13,4 milyar olarak belirlemisti. 1967'de
biyokimyact C.T. De Wit bir trilyon kisinin yasayabilecegini éne
strdu. Nifus modellemesi yapanlar artik bu sorunun tek bir yanttt
olmadwjint séyliyorlar. Dinya’'nin barindirabilecedi insan saytstnt
ve bu insanlarin yasam standardunt politik ve cevresel tercihler
belirliyor. Boston'da kar amact giitmeyen bir strdirilebilirlik

Dort gelecek

Bugiin yapacagumiz secimler gelecegi nasu degistirecek?

arastirma 6rgiitl olan Tellus Enstitiisy, bu kararlarin sonuglarint
cok karmastk yontemlerle hesapladt Tellus'un gelistirdigi
bilgisayar simiilasyon yaziumt PoleStar, niifus ve ekonomik
biyime degerleri icin Birlesmis Milletler'in ve Diinya Bankast'ntn
verilerint kullamwor. Sonra farkl yollarin yiizlerce parametre
Ustiindeki etkilerini analiz ediyor (bunlara enerji tiketimi, toprak
kullanumu ve kirlilik dahil). Similasyonun sonucu gésteriyor ki
politikalarda bugiin yapacagimiz degisiklikler gelecek yiizyuda
insanlartn refah ya da yokluk icinde yasamastna yol agabiliyor.

Olasi
senaryolar

Niifus (milyar kisi)

2011de
Diinya nifusu

® Piyasa Giicleri
isler her zamanki gibi. Ekonomi
biydyor, teknoloji ilerliyor.
Daha fakir bolgeler de
endstrilesmeye ydneliyor ve
cevre sorunlart giderek ciddi bir
hal alyor.

Politika Reformu

Huikumetler Birlesmis Milletler'in
iklim hedeflerine ve diger
strdirilebilirlik amaglarina uymak
icin derhal harekete geciyor.

Ama yeni politikalar gelistirmede
ekonomik biytime en nemli
faktdr olmayt sirdiriyor.

Kale Diinyas1

Cevresel, ekonomik ve sosyal
problemler mevcut sistemleri
islemez hale getiriyor ve
hikimetler giderek otoriterlesiyor.
Zenginler disa kapalt ve korunan
yerlesim bolgelerine cekilirken
fakir kitleler mahvolmus ¢orak
topraklarda yastyor.

Biiyiik Degisim

Toplumun degerleri kikten
degisiyor, cevre koruma, sosyal
esitlik ve isbirligi 6ne cikwor.

7 MILYARA

Aile planlamastnt tiim sosyal katmanlara st
ulastt

sunan politikalar, niifus artisinin
dizginlenmesini saglayabilir. Bu dnlemler
alinmazsa nifus 10 milyart bulabilir.

2025 2050 2100

o
Piyasa Giicleri »

79 91

9.3

Politika Reformu

7.8

8.7 8.4

Kale Diinyast

8.1

9.5 10.2

Biyiik Degisim

/.6

8.1 /.3
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282 milyar
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Iklimsel
degisim

su anda
gerceklesiyor

Hazirlanma zamant geldi de ¢attt bile

YAZAN David Roberts
ILLUSTRASYON Nick Jacques

IKLIM DEGISIMINI ONLEMEK artik miimkiin degil. iklim
bilimi alaninda ¢alisan bilim insanlarinin %98’i, insanlardan kay-
naklanan sera gazlari yiiziinden atmosferin isinmaya basladigini
diistintiyor. Yakin tarihli arastirmalar ise bir zamanlar “en kot
durum” senaryosu kabul edilen seye dogru ilerledigimizi ortaya
koyuyor.

Her sey mahvolmadan 6nce 1sinin daha ne kadar artmasi ge-
rekiyor? “Iklimsel hassaslik” yogun arastirmalarin yapildig: bir
alan. “Cehennemi sicak” kavramu ise kisiden kisiye degisiyor.

Bununla beraber Birlesmis Milletler’in iklim miizakerecileri at-
mosferdeki karbondioksiti milyonda 450 parcacikla (ppm) sinir-
lama karar1 aldilar. Bu da kiiresel 1s1 ortalamasinin sanayilesme
Oncesine gore en fazla iki derece ylikselmesi anlamina geliyor.
Eger hava bundan daha sicak olursa muhtemelen insanoglunun
tarih boyunca esine rastlamadigi diizeyde kuraklikla ve firtina-
larla ylizlesecegiz. Bu yetmezmis gibi, 1s1 sanayilesme Oncesine
gore zaten neredeyse bir derece artmis durumda. Ancak James
Hansen’in ve diger iklim bilimcilerin inandig1 gibi, siddetli etki-
lerle biiyiik olasilikla 450 ppm’den ¢ok daha &nce, muhtemelen
bugiinkii 396 ppm degerinin de altinda karsilasacagiz. Tehlike
sandigimizdan da yakin.

Ancak artigin iki dereceyle kalmayacagi neredeyse kesin. Ya-
kin tarihli bir arastirma gosteriyor ki, insan kaynakli tim karbon
salimi yarin sifirlanacak olsa bile ortalama kiiresel 1s1 yiizyil sonu-
na dek neredeyse 1,7 derece artacak. Kaldi ki karbon saliminin
birden kesilmesi olanak dis1. Is1 artisin1 “glivenli” diizeyin iki ka-
tiyla sinirlamak i¢in bile kahramanlik, kiiresel bir ¢aba ve higbir
yerde esine rastlanmayan bir heves gerekiyor. Insanlik, iklimdeki
kirlenmeyi 6nlemek i¢in kilin1 bile kipirdatmazsa 1s1 artisinin yiiz-
yil sonuna kadar 5,5 dereceyi bulmasi isten bile degil.

Daha simdiden baslamis degisiklikleri gormezden gelmemiz ola-
naksiz. Bu yiizyil sona ermeden su seviyeleri yiikselecek, kurak-
lik artacak, milyonlarca hayvan ve insan evinden olacak. Bilim
insanlar1 bu degisikliklere hazirlanma siirecini “uyum saglama”
olarak adlandiriyor ama teknoloji diinyasinda bunun igin daha
uygun bir karsilik var: saglamlastirma. iklimsel degisiklik daha
dayanikli, daha saglam toplumlar gerektiriyor.

2009 yihinda Oxford Universitesi Tyndall iklimsel Degisim
Arastirma Merkezi ile Birlesmis Krallik Meteoroloji Ofisi Hadley
Merkezi arastirmacilart 4 derecelik bir artisin ve daha fazlasinin
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neye benzeyecegini gérmek i¢in bir konferans diizenlediler. Ne
ilgingtir ki bu kadar yiiksek sicakhigin etkilerinin bilimsel ince-
lenmesine yonelik ilk cabalardan biriydi bu. Iste sonuclardan
bazilart: 2060 yilina kadar gerceklesme ihtimali olan 4 derecelik
artis, gezegenin son 10 milyon yildir hi¢ olmadig1 kadar 1sinacagi
anlamina geliyor. 2100 yilinda denizlerin seviyesi 1,8 metre ka-
dar yiikselecek ve sahillerde yasayan yiiz milyonlarca insan evsiz
kalacak, okyanusun bile biiyiik kism1 “6lii bolge” halini alacak.
Buzullar ve mercan kayaliklar1 biiyiik oranda yok olacak.

Bu felaketten kurtulmak i¢in, daha simdiden diisiik karbon-
lu, yiiksek yogunluklu sehirleri denizden uzaga kurmaya basla-
mamiz, su ve enerji sistemlerinin verimliliini ciddi oranda ar-
tirmamiz, yerel ve kiiresel acil durum miidahalesi kapasitemizi
genisletmemiz, daha az tiiketim ve israf odakli bir yasam tarzini
benimsememiz gerekiyor. Insan ¢ok zeki bir canli tiirii olsa da
bazi degisiklikler, uyum saglama becerisini astyor. Gergek tehdit,
varligimiza yonelik o tehdit, iklimsel degisikligin asir1 ivme ka-
zanmasi ve bdylece insanoglunun karbon salimini sifira indirse
bile degisimi yavaslatacak ya da durduracak giictintin kalmamast.
Eger degisim kendi kendini siirdiirebilir hale gelirse ¢ocuklarimiz
ve torunlarimiz geri doniisii olmayan sekilde kontrolden ¢ikmis
bir atmosfer miras alacaklar. Sicaklik, yine yakin tarihli bir aras-
tirmaya gore, belki de 2300 yilina kadar Diinya’nin su anki mes-
kun alaninin yarisini yasanmaz hale getirecek.

Bunlar sadece iklim modellerinin ortaya koydugu senaryolar.
Ne olacagini tam olarak kestirmek miimkiin degil. Belirsizligi,
bekleyip gormek i¢in bahane etmek kolay. Neye hazirlanacagi-
mizi bilmiyorsak niye hazirlanalim diye diisiinebiliriz. Ancak ik-
lim etkisi bilimindeki belirsizlikler (ki sayilar1 ¢cok fazla) gelecegi
daha tehlikeli hale getiriyor. Oniimiiz parlak gériinmiiyor ve her
seyin tahminimizden iyi olma sansi ne kadarsa, kotii olma sanst

da o kadar. Thtimal egrisinin “uzun kuyrugunda” kiigiik gorii-
nen Gyle ihtimaller var ki, sonsuz bir zarara yol acabilir. Ornegin,
diinyanin 6nemli kara temelli buz tabakalarindan birkag1 erirse,
asirlar iginde denizler 12 metre ylikselebilir.

Bunlar ¢iplak ve insanin keyfini kagiran bulgular. Bize verdigi
mesaj ise, bedeli ne olursa olsun kiiresel 1s1 artisinin miimk{in
oldugunca az tutulmasi. Bir yandan da kimi degisimlerin kaginil-
maz oldugu ortaya ¢ikiyor. Artik iklimsel degisimi yavaslatmakla
iklimsel degisime ayak uydurmak arasinda bir se¢im sansimiz
yok. Ikisini birden yapmaliyz.

Uyum saglamak denince, genelde aklimiza yeni bir kosul
kiimesine aligmak geliyor. Ilik yerler 1siacak, soguk yerler 1li-
yacak, boylece ciftliklerimizi oradan oraya tasiyacagiz. Fakat su
an bilmedigimiz, uzun siire de bilemeyecegimiz sey ise hava du-
rumunun tekrar eskisi gibi kararli olma ihtimali olup olmadig.
Kendimizi belli bir kosul kiimesine degil, belirsizligin kendisine
alistirmaliyiz.

Esnekligimizi korusak bile ¢ok genis 6l¢ekli diistiniip calisma-
miz gerekiyor. Biiylik ¢apli altyap: projeleri -otoyollar, barajlar,
su setleri, elektrik iletim hatlari, trenler ve metrolar- kendini ne-
siller sonra finanse eden yatirimlar demek. New York’un metro
sistemi 100 yildan daha eski. Ama Oniimiizdeki 100 yil i¢inde
Manhattan’in biiyiik kisminin sular altinda kalma ihtimali var.
Bu kadar karanlik ve tehditkar goriinen bir gelecege niye yatirim
yapalim ki? Ilerleyen sayfalarda da okuyacagimz gibi, bilim insan-
larinin ve miihendislerin daha simdiden buna verecekleri birgok
harika (bircogu ise pek de harika olmayan) yaniti var. Yapilama-
yacak sey degil. Ama yapacaksak simdi yapmaliyiz.

David Roberts, Grist.org'un kidemli yazarlarmdan. Seattle’da
yastyor.

Bilim insanlar1 bu degisikliklere hazirlanma siirecini
“uyum saglama” olarak adlandiriyor ama teknoloji
diinyasinda bunun icin daha uygun bir karsilik var:

Saglamlastirma.

TEMMUZ 2012 ® POPULAR SCIENCE 37



2. KISIM

Daha akillh
sehirler

yapin

Iklimsel degisim insanlart kentlesmis
alanlara yonlendirecek. Peki

sehir planlamacilar herkesi nasil
yerlestirmeyi disiniiyor?

YAZAN Kalee Thompson

iLLUSTRASYON Bryan Christie

2060 ythinda Diinya niifusu dokuz milyan gegecek. Bilim
insanlary, iklim degisikliginden kaynaklanan cevresel bozulmanin
on milyonlarca insant bugiiniin kiigiik ve orta biyiiklikteki
sehirlerine itecegint disiiniiyor. MIT'de mimar ve sehir
planlamactlidt dgretim Uyesi olan Dennis Frenchman, sehir
tasarimcularinin bugiiniin kararlarint yarinuin géglerini disiinerek
almast gerektigini sdyliyor. Dahasy, bu kararlar sistemleri daha
etkili kimak tzerine kurulmalu. Politikactlar, treticileri sehir
merkezine tastnmalart igin tesvik etmeliler. Bdylece ise uzun
yoldan gidip gelenlerin saytst azalacak. Giig ve yiyecek dretimi de
yerellesmeli. Aktarim ve nakliye maliyeti diisiince fiyatlar da asagt
inecek. Frenchman, alisveris merkezleri ya da toplu konutlar gibi
tek bir amaca hizmet eden mekanlarin da degismesi gerektigini
sByliyor. Onun yerine konutlarn, tibbi hizmet binalarinun,
depolarn, okul ve ofislerin bir arada oldugu karma mahalleler
kullandmalt. Temel hizmetler nispeten kiigiik bir alana toplaninca
en yogun sehir bile insanlara kiicuk bir kasaba gibi gelecek.
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Siiﬂer yogun sehirleri
daha yasanir kilmak icin
tasarimcilarin topragin
her santimini yeniden
degerlendirmesi sart

=)

Ortak kullamiml elektrikli otomobiller

Herkesin sahsi otomobilinin olmast trafigin, kirliligin ve otoparklara
harcanan yerin artmast demek. MIT Media Lab'tn prototip
asamastndaki CityCar'inn tasarumculart ortak kullanian mikro
araclarin trafik yogunlugunu azaltacagunt séyliiyor. iki kisilik

olan, timiyle elektrikli CityCar, birkag kilometre mesafeli,

bir noktadan digerine dogrudan tastmacilik icin ideal. Araglar
kullanumadtiklarinda katlanip diger CityCar'larin Ustiine konabiliyor.

Mahalledeki niikleer santral

Gig nakil hatlarinda 1,6 kilometrede 425 kilowatt eneriji kaybt
olabiliyor. Kaybt azaltip enerji fiyatint diisirmek icin sehirler giic
retimini mahallelere indirmeli. Olast gii¢ kaynaklarindan biri,
GE Hitachi'nin PRISM'i gibi mikro boyutlu niikleer santraller.
PRISM'in reaktdrleri geri ddnustirilmis nikleer yakittan 300
megawatt enerji Uretebiliyor ki bu da 240.000 ev icin yeterli.

Hiper verimli konutlagma

Frenchman, insanlar sehirleri hincahing doldurdukea ortalama ev
alanwntn azalyp muhtemelen 28 metrekareye inecegini sdyliyor.
Bu kadar kiiciik bir alantn sikistk olmamast icin evler de ¢cok

islevli olmalt. Ornedin mobilyalar duvarlardan katlanip agulabilir.
Pencereler Samsung’un ilk defa 2010'da tanuttigt gibi seffaf
OLED’den yapuabilir, béylece hem TV olarak kullanuabilir hem de
sogutma giderlerini dissiirmek icin opak hale getirilebilir.

Yerel gida iiretimi

Yiyecek nakliye bedellerint dustrmek icin, Columbia
Universitesi‘'nden halk sagjliijt profeséirii Dickson Despommier'in
dnerdigi tirden dikey ciftlikler insa edilmeli. Yetistirilen taze sebze -
meyve ve balk civar mahallelerin ihtiyacint karsiamalt. MIT Media
Lab’da mimar olan Kent Larson, apartman sakinlerinin binalarin 6n
cephesinde, duvara yerlestirilmis yuvalarda, 6nceden tohumlanmus
panellerde kendi kisisel bahcelerint kurabilecegdi gorusiinde.

Hepsi hir arada geri doniisiim

Geri doniisiim, materyallerin bosa harcanmasint kisitlasa da,
astrt enerji harcyor. Tasartmet Gael Brule ile Julien Combes'un
hayal ettigi LO2P Geri Ddniisim Merkezi'nde bir tirbin, rizgar
glict sayesinde binantn kendi geri déniisiim tesisini calisturyor.
Bu tesiste actda ¢tkan karbondioksit LO2P'nin minerallesme
banyolarinda kalsiyumla tepkimeye girerek kirece dénisiyor.
Kaliforniya'da Calera Corporation adlt firma bu sireci kullanwor
ve su anda kirecten ¢imento Uretiyor.

Cok islevli hinalar

Mimar Paul-Eric SchirrBonnans'in Flat Tower (Diiz Kule)
tasariminin temelinde karma kullanim konsepti yatwor. Ofislerin,
dinlenme alanlarinun ve bir raylt tastma merkezinin bulundugu
Flat Tower 40.000 kisiye ev sahipligi yapabiliyor. Schirr-Bonnans
geleneksel gokdelen modelinin (etrafi yesil alanla gevrili kule)
topluluklar birbirinden izole ettigini savunuyor. Halbuki binantn
altinda bir yesil kusak olmast topluluklar arast etkilesimi arturwyor.

LO2P, tasarnim dergisi eVolog'nun 2011 Gékdelen Yarismast'nda birinciligi aldu. Diz
Kule ise aynt yarismada ikinci geldi.
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Gida denklemini cozmek icin...

Istnan bir dinyayt doyurmak kolay degil ama mimkin

YAZAN
Frederick Kaufman

FOTOGRAFLAR
David Arky

insanodlunun varligint siirdiirmesi icin gereken hesap ortada.
Gezegendeki yedi milyar kisiyi doyurmak icin ciftcilerin her giin
en az 12 trilyon kalorilik yiyecek yetistirmesi gerekiyor. Diinyantn
artan nifusu daha cok kalori talep ededursun, iklim degisikligi
Uretime ket vuruyor. Bilim bu denklemi nasil degistirebilir?

1. TOHUM EKLEYEREK

Ciftcilerin kuraklida, sele, sicaga, sojuga ve biceklere dayanikly
daha tuzlu topraklarda, karbondioksidin ve ozonun daha fazla
oldugu atmosferde biiyiiyebilen tahullara ihtiyact var. Arastirmacilar
tiim bunlart yapan tahilar gelistirmeye caliswyorlar ve ¢alismalarinda
genetik modifikasyon 6nemli bir rol oynuyor (sonraki sayfaya
bakintz). Fakat diinyanun ihtiyacint tek bir firmanun elinde tutmasint
tnlemek i¢cin tim Glkelerin patent yasalarint gézden gecirmesi
gerekiyor. Diinyanwn genetik kaynagunt tekeline almak isteyen ¢ok
uluslu tohum Uretici sirketlere sikt yaptuiimlar uygulanmalt.

2. TOPRACGI BOLEREK

iklim degisimi ciftciligi bircok yénden degjistirecek. Yakun

zamanlt bir arastirmada, Cin'in, Rusya’nin ve ABD'nin yiiksek
rakimlt bélgelerinin taruma elverisli arazi kazanabilecegi,

Giney Amerika'nin, Afrika’nin, Avrupa’nin ve Hindistan'in ise
kaybedebilecegi ortaya ctkwor. Kiiresel gida arzinin adil paylastmunt
saglamak icin kiiresel ticaret anlasmalart 6nem kazanwor. Arazi
nerede olursa olsun, sorumlu ydneticilerin koruyucu bitkileri, azot
tutan bitkileri ve bceklerle kemirgenleri uzak tutan bitkileri daha
cok ekmesi gerekiyor. Béylece bocek zehrine ve diger insan yapumt
zehirlere daha az gerek duyulacak.

3. SUYU ARTIRARAK

Daha az suyla daha cok guda elde etmenin yolu, suya daha ¢ok is
yaptirmaktan geciyor. Ciftcinin yagmur suyunu daha iyi toplamast,
atik suyu tekrar kullanmast, oluk ve fiskiye yéntemiyle sulama
yerine daha verimli olan damla sulamayt tercih etmesi, damla basina
Urin hesabunt iyt yapabilmek icin GPS'le gzlem yapmast gerekli.

4. ETI VE BIYOYAKITI CIKARTARAK

Tum diinyada biytyen orta sinif daha fazla et istiyor olabilir,
ancak hayvancilik icin gereken akul almaz miktarda yakut, giibre,
bdcek ilact ve su giize alinursa, etin sagladigt kalori icin bunca
yatirima degmiyor. Bu bir yana, ABD'de Uretilen mistrin yarist
“biyoyakit” déngisiine giriyor. Bu déngiide hindistancevizinden
soya fasulyesine kadar daha bircok tarum driind var. Biyoyakitlarin
motorlara enerji saglama verimliligi, bir inedin kendi midesine
saijladiit enerjinin verimliliginden daha fazla degil. insanlarin kendi
hayvanlarwyla ve makineleriyle kalori icin rekabet etmemesi lazim.

5. HESABI1IYI YAPARAK

Kitlik ya da kuitlik algust bile diinyada yiyecek fiyatlarinin artmastna
yol acwyor. Gelecekte yiyecek giivenligine yonelik en biyik
tehditlerden biri, bugdayuwn ve kiiresel ticareti yaptlan diger gida
maddelerinin fiyatindaki ani artislar. Turev piyasalarinin asil
amaclarina uygun sekilde, yani guda sektdri icin bir risk ydnetim
aract olarak kullanumast gerekiyor, kisa yoldan kése dénmek

icin degil. C6zOm: bankalarin gelecegin kiiresel gida piyasasinda
oynayabileceqi roli kisitlayan uluslararast yasalar.

Frederick Kaufman Bet the Farm: How Food Stopped Being Food kitabunun yazart.
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Daha 1y1 tohumlar

pesinde

Dinyanun kalort thtiyacinin %60'int saglayan
uc tahu, iklimsel degisime nastl ayak uyduracak?

YAZAN
Maggie Koerth-Baker

FOTOCRAFLAR
David Arky

Bugdayin evrimine yardim eli

Tanm alanlarinda kiiresel isitnmantn etkileri
farkluk gosteriyor. Amerika'nin bugday
ihtiyacinun beste birini saglayan Kansas't
ele alalum. Bugiin Dogu Kansas, 1900
yuinda oldugundan %20 daha sicak.

Batt Kansas'taki yagis miktariysa sabit

ve bu ybre 6nimiizdeki yiiz yu icinde
kuraklasabilir. Bir yandan da kisa sireli tst
degisimleri siddetini artiiyor. Gegtigimiz

yu boélgenin aldijr yagmurda uzun vadeli
artts olduysa da, Gineydogu Kansas'taki
tim yerlesim merkezlerinde kuraklik uyarist
ya da kuraklik alarmu verildi. Washington
State Universitesi'nde zirai iiriin ve toprak
konularinda ders veren Stephen Jones, her
biri belli bir zorluga dayanacak sekilde
gelistirilmis yeni bugday tirlerinin miimkin
oldugunca fazla ekilmesi gerektigini
savunuyor. Biylece giderek degisken bir
hal alan iklime ragmen bugday rekoltest
dismemis olacak. Janes, bundan yiiz yu
tncesine kadar Washington'da yetistirilen,
ancak tutarlt bir rekolte saglanamadid

icin terk edilen, kurakliga, hastalija ve

sele dayanklt tiirleri ginimiiziin rekoltesi
yUksek torleriyle ¢aprazlamaya ¢aliswyor.
Ciftciler ortaya ctkan tohumlart ekiyor ve
mevsim sonunda en verimli bitkilerden
toplanan tohumlart bir sonraki yu kullanmak
tizere saklworlar. Bu islemle sekiz yu gibi
bir sirede yeni bugday cesitleri ortaya
ctkwor. Washington'daki Douglas County'de
yaptlan 2010 tarihli bir testte bu yeni
bugday cesitlerinden biri, aralarinda genetik
mihendisliginin dev firmalart Monsanto ve
Syngenta’nin triinlerinin de bulundugu 59
rakibi geride buraktL

Pirinc ile yaban otlar hirlesince
Karbondioksit yojunlugu arttik¢a piring
rekoltesi de artwor. Ancak pirincin
yanwnda yetisen, besin ve su icin onunla
miicadele eden yabant bitkiler piring
tarimunin gelecegine golge dusiriyor.
ABD Ziraat Bakanli§t'nda bitki fizyologu
olan Lewis Ziska bir mijde vererek bu
yabani otlartn da pirincle yakindan akraba
oldugunu soyliyor. Yani bu bitkiler piringle
¢aprazlandifinda ortaya ¢tkacak yent
piring tird, karbon bakimindan zengin
atmosfere ayak uydurabilecek.

Ziska'nin grubu ise yabani otlart
inceleyip karbondioksidi bu kadar verimli
isleyebilme yetenekleriyle baglantul
ortak dzellikler arasturyor. Ardindan
Cornell Universitesi'nden arastirmacularla
birlikte, bu dzelliklerle iliskili genetik
isaretleyicileri saptworlar. Arastirmacular
simdi de bu aranan genetik isaretleyicilere
sahip bitkileri modern ve yiiksek rekolteli
pirincle caprazlayarak, artan karbondioksit
oranlarinda bile yabani bitkilerle rekabet
edebilen piring yetistirecek.

Ziska aradigt tzellikleri saptamak ve

gerekli genetik taramayt yapmak icin

18 aya ihtiyac duyuyor ancak bitkilerin
gelistirilmesi stireci (buna ekin stralart
arasindaki ideal mesafe ya da yent piring
turlerinin haserelere karst dayaniklilig gibt
gercek diinya degiskenlerinin arasturimast
dahil) 5 ila 10 yu daha sirebilir.

Ziska, yabani otlarla modern pirincin
caprazlanmastnun rekolteyi %20 ila 40
artirabilecegini séyliyor.
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Muisirdan vazgecmeli

Yiksek kalori icerigi ve rekoltesi sayesinde
mustr, su anda ABD'nin en gizde ve

en ¢ok siibvanse edilen tahul. Bu da
giderek biytiyen bir sorun demek. 2010
ytinda musr Uretimt i¢in dokuz milyon

ton suni gibre kullanudi ve 42 milyon

ton karbondiokside es defer sera gazt
emisyonu gerceklesti. Ustelik mistrt dogru
dirist sindiremiyoruz bile. Yine ABD Ziraat
Bakanliji'nda bitki fizyologu olan Jerry
Hatfield “insanlar islenmemis misirin az
bir kismunu sindirebiliyor” diyor. “Muistrt

bir sekilde islemden gec¢irmeye mecburuz.

ister fabrikada olsun, ister bir hayvanin
bedeninde.” Bu sorunlar bir kenara
burakulirsa, isi bozan bir baska sey daha
ortaya ctkwyor: Modern mistr, sicakliga
karst diger tim tahullardan daha hassas.
Genetik modifikasyon sayesinde susuzluga
ve stcafa dayantklt mustr Gretme cabalart
da heniiz meyvesini vermedi. Yakun tarihli
bir arastirmaya gore, kiiresel sicakliktaki
2 derecelik artis, misir fiyatlarinin ikiye
katlanmastna yol acabilir.

Bu ylizden de ¢ogu uzman mustrin
yerine daha dayantkly, daha besleyici ve

daha verimli guda kaynaklarinin konmast
gerektigini savunuyor. Bugday Uretimti
mustrin yarisindan daha az fosil yakitt
emisyonuna yol acwyor ve %63 daha fazla
protein saglwyor. Diger tahullarsa mustrin
aksine, topragt zenginlestiriyor bile. Yer
fistigt ve nohut, mustrin iki katt protein
icerdigi yetmezmis gibi, topragwn besin
icerigini de arturwyor.

Maggie Koerth-Baker, Before the Lights Go
Out: Conquering the Energy Crisis Before It
Conquers Us kitabinin yozart.
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BOLUM 4

Sistemi bitian
olarak gormeli

Diinya'daki su miktart sabit ama onun
disinda her sey hizla degisiyor

YAZAN Elizabeth Royte

DUNYANIN BUZ ORTUSUNDEKI, buzullardaki, nehirlerde-
ki, gollerdeki, yeralti su katmanindaki ve okyanuslardaki tiim
suyu bir araya toplasaniz, ¢ap1 yaklasik 1.400 km’lik bir kiireyi
dolduruyor. Bu su miktar1 (1.385 milyon trilyon litre) bin yildir
hi¢ degismedi ve yakin gelecekte de degismeyecek. Gezegen 1sin-
dikca, kalabaliklastik¢a ne degisecek diye merak ediyorsaniz, bu
suyun goriindiigii yer ve hidrolojik déngtideki yeri. Bu degisiklik
de bizi birbiriyle ¢elisen bir stirti zorlukla kars1 karsiya birakiyor.

Mesela deniz seviyeleri kiy1 sehirlerini tehdit ededursun, kis
kosullarinin ge¢ baslayip erken bitmesi yiiziinden Erie G6li’nde-
ki buz katmani azaliyor ve daha fazla su buharlasiyor. Bu ylizden
ontimiizdeki 70 yil iginde gdldeki su diizeyi 1,5 metre diisecek ve

Iklimsel degisim kurak
yerleri daha kurak,
yagish yerleri daha

yagish yapacak. Firtinalar
siddetlenecek.

tasimacilik giiclesecek. Mead Golii artan buharlasma ve azalan
su girisi yiiziinden 6yle hizla al¢aliyor ki Hoover Baraji 2024 yi-
linda elektrik iiretemez hale gelebilir. Bu da elektrigini bu baraj-
dan alan 1,3 milyon kisi i¢in felaket demek.

iklim degisimi kurak yerleri daha kurak, yagish yerleri daha
yagisly, firtinalari ise daha siddetli hale getirecek. Kuvvetli yagis-
lar daglik yorelerde heyelana, moloz akmasina ve ani sellere yol
acacak. Mevsimsel musonlar daha geg¢ baslayip daha uzun siire-
cek; devasa firtinalar tarimsal hasadi diisiirecek, su yollarina ve
topraga kirletici maddeleri karistiracak. Sehirlesmis bdolgelerin
alt1 tstiine gelecek. Toprak kaymalari, borularin patlamasi, atik
su aritma tesislerini calismaz hale getirecek; hastalik kaynag: ka-
nalizasyonlar evlere, sokaklara ve icme suyu tesisatina karisacak.
ABD Ordusu Miihendisler Birligi, su taskinlarinin diinyanin her
yaninda yilda 25.000 insanin dliimiine ve 60 milyar dolar ekono-
mik zarara yol agtigini soyliiyor.

Peki, buna nasil ayak uyduracagiz? Binlerce yildir sulama ka-
nallari, barajlar ve setler insa edip durduk. Bu “sert” yaklasim
Onemini yitirmeyecek. Giiniimiizde miihendisler, yollar1 ve diger
altyap1 unsurlarini yiikseltiyor ya da sahil seridinden ve tagma ris-
ki bulunan nehirlerden uzaga tasiyor, rogarlari ve taskin duvarla-
rin1 genisletiyor, su aritma tesislerini su basmasina dayanikli hale
getiriyorlar. Chicago’da diinyanin simdiye dek gordiigi en biiyiik
iki tutma havzasi kaziliyor. Bunlar, 56 milyar litre kirli gamurun
su yollarina girmesini engelleyecek.

Fakat son zamanlarda, beton ve dinamit degil de politik ve
davranigsal degisiklikler gerektiren “yumusak” bir yaklasim orta-
ya ¢ikiyor. Sehirler yapilarin dayanikliligiyla ilgili diizenlemeleri
sikilastirtyor, insanlarin daha erken bosaltilabilmesi i¢in daha iyi
erken uyar1 6nlemleri alintyor, algak arazilerdeki evler kamulasti-
riliyor. Hem gelismis iilkelerde hem de gelismekte olan iilkelerde
planlamacilar, su baskinlarina karst “ekosistem tabanl” ¢6ziim-
ler iiretiyorlar. Bunlara sulak arazilerin ¢ogaltilmasi, selin etkisi-
ni azaltmak i¢in yoreye has bitki ortiistiniin dikilmesi, nehirlerin
tekrar tagkin havzalarina baglanmasi, suyun niteligini ve niceli-
gini artirmak i¢cin ormanlari korusunlar diye arazi sahiplerine
ticret 6demek dahil.

Su sikintisi ¢eken topluluklar ise suyun daha iyi 6l¢iimii, daha
akill fiyatlandirilmast gibi verimlilik planlar1 ve tasarruf sayesin-
de kendilerine “yeni” kaynaklar ediniyor. Evlere suyu az harca-
yan donanimlar alintyor, duslardan ve bulasik makinelerinden
ortaya ¢tkan “gri su” bahge sulamada kullaniliyor. Kaliforniya’da
Orange County’de lagim sular1 toplanip mikrofiltreden gegirili-
yor, sulu kismi aritiliyor ve tekrar yer altina verilerek, musluklara
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gitmeden Once taze suyla karigsmasi saglaniyor. Los Angeles ve
diger sehirler de benzer sistemlere gegmeyi diisiiniiyor.

Yeralti suyunun asir1 pompalanmasi yerine (bu uygulama
yiiziinden bir¢ok yerde yeralt1 su tablalar: ciddi oranda algaldi,
sulak alanlar ¢oraklasti ve tuzlu su igme suyuna karist1) birgok
belediye, catilara ve ¢ukurlara yagan yagmur suyunu tutarak ken-
di igme suyu rezervlerini artirtyor. Ayrica dzel sektor asfaltin ye-
rine gegirgen tas kullanarak yagmur suyunu yeraltt sarniglarinda
biriktiriyor, sonra bu suyu peyzaj diizenlemesinde ve tuvaletlerde
kullaniyor. Mevsimlik seller ise beton su yollariyla denizlere akit-
mak yerine toprak havzalarda biriktiriliyor ve daha sonra yeralti
suyunu besliyor.

iklimsel degisikligin sonuglar1 ciddilestik¢e, daha sert yaklasimlar
uygulamak insan1 cezbedebiliyor. Ornegin Cin, 62 milyar dolar-
lik bir projeyle iilkenin yagish giineyinden kurak kuzeyine, tilke-
nin su ihtiyacinin onda birini tasimaya hazirlaniyor. Baska yerler-
de ise girisimciler Kuzey Kutbu’ndaki buzdaglarini1 daha sicak
yerlere ¢cekmek, Kuzeybati Pasifik’i Los Angeles’a baglayan boru
hatlar1 inga etmek ya da ayni bolgeden milyonlarca litre igme
suyunu diinyanin en gii¢lii fermuariyla birlestirilmis 70 metrelik
kumas tiiplerle okyanus civarindaki kurak sehirlere tagimak igin
ugrastyor.

ABD Ordu Miihendisleri Birligi, 1950’lerde diinyanin belki de
en cliretkar tagima projesini ortaya atmistt. Kanada’dan gegen
Alaska nehirlerinin yatagi degistirilecek ve su 48 eyalete ulastirt-
lacakti. Kuzey Amerika Su ve Elektrik Birligi boylece ciftcilerin
ve batidaki biiyiiyen sehirlerin kullanabilecegi temiz suyu ikiye
katlamay1 planliyordu. Bu plan politik bakimdan albenisini yitir-
diyse de daha sonralar1 degistirilmis ve uyarlanmis haliyle bagkan
aday1 Lyndon LaRouche tarafindan tekrar glindeme getirildi. Ya-
sal, politik, ekonomik, sosyal ve ¢evresel faktorler bir yana, plan
gercekten karmasik ve eger gegmisi 6rnek alirsak, ¢ozdiigiinden
daha fazla sorun yaratacak demektir. LaRouche’un web sitesinde
“gezegenin organizasyonunda kokli bir degisim” ibaresi geciyor.

LaRouche’un fikri olacak gibi degil ama insanoglu karbon-
dioksidi atmosfere yayarak zaten gezegenin hidrolojik rejimini
degistirdi. Bununla basa ¢ikmak icin suyun yerini degistirebilir,
tuzludan tathya doniistiirebilir, kimyasal tepkimelerle tiretebili-
riz. Ancak ekonomik ve fiziksel limitlere dayandigimizda bunlar
zorlasacak. Zeki bir yonetim, isbirligi ve planlama sayesinde bu
sinirlar iginde yasamanin yolunu bulabilir, gezegenin su kaynak-
larin1 dogayla ve insanlarla paylasabiliriz.

Elizabeth Royte, Bottlemania: How Water Went on Sale and
Why We Bought It adli kitabin yazar1.
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5. KISIM

Hicbir care
para etmezse

Hava 46 derece. Hem de aylardan daha
Mart. Peki ya simdi ne yapacagz?

YAZAN Damon Tabor
iLLUSTRASYON Graham Murdoch

IKLIMSEL DEGIiSIMIN hangi hizla ve ne kadar ciddi gergek-
lesecegini 6nceden kestirmek miimkiin degil. Fakat surasi kesin:
Eger hicbir 6nlem almazsak mecburen asir1 yontemlere basvura-
cagiz. Aradan on yillar gectikge iklim degisiminin etkileri giderek
ciddilesecek, insanoglu giderek daha gozii kara ¢ézlimlere evet
diyecek.

Oniimiizdeki on yil icinde toz canagini andiran hava kosullar
diinyamizin bazi kisimlarini etkisine alacak ve susuzluga gecici
bir sey deyip gegmek miimkiin olmayacak. Atmosferden karbon
dioksiti emecek risksiz yontemler daha ¢ekici goriinecek. Bunlar-
dan en tehlikesiz olani daha ¢ok aga¢ dikmek. 1976 yilinda fizikgi
Freeman Dyson, o tarihteki fosil yakitt emisyonlarini dengelemek
icin Avustralya biiyiikliigiinde bir agag ¢iftligi kurmayr 6nermis-
ti. NASA iklim modelleyicileri ve biyolog Leonard Ornstein,
bir ise yarayacak kadar karbon dioksit ¢cekmek i¢in 2009 yilina
kadar hem orta Avustralya’nin hem de Sahra Colii’nlin ormana
déniistiiriilmesi gerektigini éne siirmiistii. Iki ¢6liin de tuzdan
armdirilmig deniz suyuyla sulanabilecegini ve okaliptiis agacla-
rinin dikilebilecegini soyliiyorlardi. Bu da her yil 12 milyar ton
CO2%i (2010°daki toplam kiiresel emisyonun ticte biri) ortadan
kaldiracakti. Niikleer gli¢ santralleri ise ters osmozla tuz giderme
ag1 icin karbonsuz elektrik iiretebilirdi. Fakat bu diinya sekillen-
dirme projesinin de kendince tehlikeleri var. Ornegin, agaclandi-
rildig1 takdirde Sahra ¢olii, ekinleri mahveden gekirgeler ya da
hastalik tastyan kuslar igin bir tireme alani olabilir. Sahra tozu
Atlantik siklon olusumunu engellemeye yardimei oldugundan, bu
planin ardindan daha kuvvetli kasirgalar olusabilir. Ama tabii ki
en biiylik engel, yillik 1 trilyon dolar1 asan maliyet.

Daha ucuz bir yontem, okyanuslar1 giibrelemek olabilir. Deni-
ze demir tozu dokiildiigiinde karbondioksit soluyan fitoplankton-
lar g¢ogaliyor. Son yirmi yil i¢cinde bilim insanlar1 bir diizineden
fazla kiiciik 6lgekli deneme yaparak, demir tozuyla giibrelemenin
fitoplankton gelisimini tesvik ettigini gercekten kanitladilar. Bu-
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CARESIZLiK

Stratosferi aerosol

dolu top mermileriyle
bombardimana tutmak
gezegenin stcakligunt
dusurebilir de, gezegenti
yok edebilir de.
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MUCIZEVi DUVAR

Bering Denizi'ni kapatmak Kuzey
Buz Denizi'nin tekrar buz tutmastnt
saglarken, hayati okyanus
akuntuarina sekte vurabilir.

nunla birlikte okyanus giibreleme sualti yasamin1 mahvedebilir.
Demir tozuyla giibreleme, baliklar igin zehirli alglerin biiytimesi-
ni de saglayabilir ya da oksijenden yoksun 6lii bolgeler olusturabi-
lir. Dahasti, tahmin edildigi kadar karbondioksiti ortadan kaldir-
mayabilir de. Ingiliz Kraliyet Dernegi’'nin arastirmacilar1 kiiresel
capta bir okyanus giibreleme programinin bile atmosferdeki kar-
bon konsantrasyonunu milyonda 10 partikiil azaltabilecegini, bu-
nun da kiiresel sicaklikta higbir etkisi olmayacagini 6ne stiriiyor.

Isler iyice sarpa sararsa, yani denizler yiikselmeye, sertlesen
firtinalar enerji tiretim tesislerin, metrolarin ve milyonlarca evin
su altinda kalmasina yol agarsa, Kuzey Kutbu her sene artan
miktarlarda yagissiz mevsim gegirirse bir baska plan g¢ekici go-
riinmeye baslayabilir: Glines’in radyasyonunu diinyadan uzaga
yansitmak. Bu planlardan bazilari su anki giines yansitma im-
kanlarimiza sahip ¢cikmamizi gerektiriyor. Ornegin 2008 yilinda
Hollandali bilim yazar1 Rolf Schuttenhelm, Bering Denizi’ne yak-
lasik 200 kilometre uzunlukta bir baraj yapmayi 6nerdi. Boylece
Pasifik Okyanusu’nun daha sicak ve tuzlu olan suyunun Kuzey
Kutbu’na dogru akmasi engellenebilir, béylece kutupsal buz &r-
tiisti yeniden donacak ve yenilenen buz ortiisti giines enerjisini
uzaya geri yansitarak gezegeni serinletecek.

Bir baska plan ise Diinya’yt yukaridan korumak. 1989’da Law-
rence Livermore Ulusal Laboratuvarlari’ndan arastirmaci James
Early, ilk Lagrangian noktasina (L1, Diinya ile giines arasinda
yercekimsel olarak sabitlenmis bir nokta) neredeyse 200.000 km
genisliginde bir perde yerlestirmeyi 6nerdi. Boylece giines radyas-
yonunun %2’si engellenebilecekti. O giinden bu yana bilim adam-
lar1 Early’nin planini giincellestirdiler. Mesela 2006’da Arizona
Universitesi’nden gokbilimei Robert Engel, L1 bélgesine (toplam
20 milyon defa roket firlatarak) 16 trilyon adet 60 cm’lik ayna
gondermeyi 6nerdi. Boylece toplamda 100.000 km’lik bir gélge
olusacak.

Eger insanoglu, aglik ve susuzluk ¢eken insanlarin sayist mil-
yarlart bulacak kadar oyalanirsa ya da isinmayr durdurmaya
yonelik planlarin hepsi yetersiz kalirsa, son ¢are ¢oziimii yine
doganin kendisinde aramak olacak. 1991 yilinda Filipinler’deki
Pinatubo Yanardagi atmosfere 20 milyon ton siilfiir dioksit piis-
kiirtiince, bir sonraki yil diinyanin genel sicakligi 1 derece diistii.
Bu yiizden de “Pinatubo se¢enegi” denilen sey, gezegenin etrafini
glines 151811 geri yansitan aerosol partikiillerle kaplamak anlami-
na geliyor.

Gergek bir volkani aktif hale getirmek miimkiin olsaydi bile,
tek bir pliskiirmenin serinletici etkisi kisa siireli ve denetimi im-
kansiz olurdu. Bunun yerine ¢ogu kimse mekanik aerosol dagit-
ma yontemlerine destek veriyor. ingiliz hiikiimetinin fon sagladi-
g1 SPICE (iklim Degisimi icin Stratosfere Parcacik Enjeksiyonu)
adli projede, okyanusta yol alan gemilere 20 kilometrelik halat-
larla stadyum boyutunda balonlar baglama ve stratosfere stilfat
parcaciklar: sagma fikri savunuluyor. Daha c¢arpict bir projede
ise donanma savas gemisi filolarinin gokyiiziine, ici partikiil-
lerle dolu top mermileri ateslemesi s6z konusu. 1992°de ABD
hiikiimetinin destekledigi bir komite, 35 adet 10 namlulu top
bataryasinin yilin 250 giinli gokyliziine ates ederek, atmosfere
yilda toplam bes milyon metrekiip aliiminyum oksit firlatmasini
oneriyordu. Yillik 100 milyar dolar maliyeti olan bu projede, fir-

Giinegi engelleme planlari
kusursuz iglese hile milyarlarca
insan susuzluk cekebilir

latilan parcaciklar stratosferden iki - ti¢ yil iginde dokiilecegi i¢in,
uygulamanin siirekli yinelenmesi gerekliydi. Ayn1 zamanda Cin,
Avrupa Birligi ve ABD arasinda simdiye dek esi benzeri goriilme-
mis bir isbirligi de sartt1.

Bu projeler kusursuz sekilde gergeklestirilse bile Pinatubo
seceneginin ya da diger giines radyasyonu yonetim planlarinin
sonuglar1 ¢ok ciddi olabilir. Sicakligin aniden diismesi hidrolojik
dongiiye daha az su girmesine yol agabilir. Bu da Hindistan’da,
Cin’de ve Afrika’daki Sahel kusaginda Muson mevsimlerini ke-
sintiye ugratip milyarlarca insani etkileyecek bir kurakliga yol
acabilir. Fakat son care buysa, insanogluna da yan etkilere kat-
lanmaktan baska segenek kalmiyor. Giinesi engelleyen makine-
ler durdugu anda sicaklik tekrar hizla yiikselebilir. Bu durumda
glines radyasyonu yOonetiminin yan etkileriyle basa ¢ikmak, alter-
natif secenekle basa ¢ikmaktan daha kolay. Ciinkii kutuplardaki
donmus topragi eritecek kadar yiiksek sicaklik, karbondioksitten
30 kat daha giiclii bir sera gazi olan milyonlarca ton metanin
saliverilmesine ve iklimin geri doniissiiz bir yola girmesine yol
agabilir.

Damon Tabor, Brooklyn’li bir yazar.
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SAVAS BASLADI

ofisinin
nda polis seridi yok.
ir bailanglg” diyen

_ vesini diger
elin@r 11p anahtari kilide
sokuyor.

Bir paleoililhatolog olan Mann, dik yakali kazagin iistline spor
ceket giy Koltuguna otururken camdan giren daracik bir
giines 1513@ALizmesi masanin Ustlindeki kitap, dergi ve mektup
yiginini ay@illlatiyor. Mann’in arkasinda alt1 yagindaki kizinin ger-
ceveli foto@fi, 2007°de paylastizi Nobel Baris Odiilii sertifikasi-
nin yamind@duruyor. Késede bir de hokey sopast var. Yaptig1 bir
konusmad@#l sonra Middlebury Koleji tarafindan hediye edilmis
sopa i¢in Mann biraz da saka yollu “nefsi miidafaa i¢in” diyor.

Mann, Penn State Universitesi’nin Diinya Sistem Bilim
Merkezi’'nin yoneticisi. Birkag ay once ofisine bir kucak dolusu
postayla gelmis. Calisma masasina oturmus, elle yazilmis bir zar-
fi yirtip igindeki kagidi ¢ikarmis. Katlanmis kagidin arasindan
beyaz bir toz dokiiliip ellerine bulasmis. Mann irkilip mektubu
yere firlatmis, toz zerreleri duman halinde yerden yiikselip 1s1k-
ta parlarken de nefesini tutmus ve kapiyr ¢cekip odadan kagmus.
“Tuvalete gidip ellerimi yikadim” diye anlatiyor gerisini. “Sonra
da polisi aradim.”
sogukkanli. “Galiba artik hayatimin o kadar biiyiik bir pargast
oldu ki acayipligi beni rahatsiz etmiyor.”

“Acayip” sozciigi iklimbilimcilerin yiiz yiize kaldigi, giderek
artan tehditleri ve gézdagi eylemlerini tarif etmek i¢in biraz hafif
kaliyor. Lawrence Livermore Ulusal Laboratuvari’nda bir iklim
modelleyici gecenin ge¢ saatinde evinin kapist ¢alindiginda, pas-
pasin iistiine birakilmis bir sigan lesi ve hizla olay yerinden uzak-
lasan sar1 bir Hummer gérmiis. MIT’ten bir kasirga arastirmacist
ise gectigimiz Ocak ayinda posta kutusunun iki hafta boyunca

kendisine ve esine yonelik nefret ve tehdit mektuplariyla dolup
tastigina tanik olmus. Son olarak da gectigimiz yil Avustralya’da
yetkililer birkag iklimbilimciyi giivenli bir tesise tasimak zorunda
kalmislar. Bunun sebebi ise, iklim degisikligini inkar edenlerin
hem 6lim tehdidi hem de bilim insanlarinin ¢ocuklarina cinsel
saldir1 tehdidi savurmast.

Bu acimasiz rahatsiz edici hareketlere genelde daha sofistike
hukuki ve politik saldirilar da eslik ediyor. Kimi orgiitler iklim-
bilimcilerin ¢alismasini sekteye ugratmak icin uydurma davalar
actyor, Bilgiye Erisim Ozgiirliigii Yasas’'ni (FOIA) kullanarak
stirekli bilgi talebinde bulunuyor. 2005’te Teksash kongre iiyesi
Joe Barton, Mann’1 ve diger iklim arastirmacilarini zorla kongre
oturumlarina getirmeden 6nce, bilim insanlarinin calisma prose-
diirlerine dair tiim ayrintilari, bilgisayar programlarini ve ge¢mis-
te aldiklar1 fonlar1 agiklamalarini istedi. Pratikte bu, 6miir boyu
ylriittiikleri tiim ¢alismay1 ortaya koyup savunmalarini istemek.
Karanlik caglar: akla getiren bir baska uygulamada ise Senato
Cevre ve Bayindirlik Komitesi’nin énde gelen isimlerinden Okla-
homali senatér James Inhofe, 2010 yilinda aralarinda Mann’in da
bulundugu 17 iinli iklimbilimciyi “sug¢ potansiyeli iceren” davra-
nislarda bulunmakla sugladi. Inhofe, bilim insanlarinin iglerinde
Federal Yalan Beyan Yasasi’nin da bulundugu ti¢ kanunu ve dort
diizenlemeyi ¢ignemekle itham etti. Rapora gore bunun cezast,
bes yila kadar hapis cezasi.

Bir subat sonu Mann’t ofisinde ziyaret ettigimde Inhofe’nin
“17°1i” listeyi yayinlamasinin tistiinden neredeyse iki yil gegmisti.
Orta Pennsylvania’da hala kis hiikiim stirse de, disaridaki sicak-
lik 20 dereceye yakindi. Tarhlardaki ¢igdemler tomurcuklanmis,
esnaf College Caddesi iistiinde diikkanlarinin kapisini agmusti.
Mann; Milwaukee, Hawaii ve Bat1 Yakasi’'ndaki konferanslar ile
yeni kitabinin (The Hockey Stick and the Climate Wars - Hokey
Sopast ve iklim Savaslar1) promosyon turnesi arasinda {i¢ giinlii-
gline evine ugrayabilmisti.

1990’larda Mann, kiiresel ortalama sicakliklarda son zaman-
larda gerceklesen carpict artisi gosteren bir grafik gelistirmisti.
Hokey sopasi bi¢imli bu egri, iklim savasinin iki cephesine de
simge oldu. Iklimbilimcilerin biiyiik cogunlugu, onlarca yillik ha-
kemli arastirmalarin da destekledigi gibi, bunun kiiresel isinmay1
temsil ettigi goriisiindeydiler. Iklim degisimine siipheyle bakanlar
icinse hokey sopasi, kotii niyetli bir politik giindemi destekleyen
binlerce komplocu bilim insaninin uydurdugu sayisiz yalanin en
igrenciydi.

Hiikiimetler Aras iklim Degisikligi Paneli (IPCC) 2001’deki
Uctincii Degerlendirme Raporu’na Mann’in grafigini dahil etti.
Ardindan Al Gore ve Davis Guggenheim da iklim degisimi tizeri-
ne hazirladiklar1 An Inconvenient Truth (Rahatsiz Edici Gergek)
belgeselinde bu grafikten faydalandilar. Film, iklimbilimi hem
destekleyen hem de elestiren cepheleri galeyana getirdi, insan
kaynakli kiiresel 1sinmayi kiiltiir savasina dontistiirdii ve Mann’in
adini duyurdu. Mann, “o giin bugiindiir hayatim cehenneme dén-
dii” diyor. “E-posta hesaplarimi ¢aldilar, adima leke stirmek i¢in
billboard’lara ve gazetelere ilan verdiler, sahte halk protestolar1
diizenlediler, ailemi tehdit ettiler. Ulusal Bilim Vakfi’'ndan tutun
da Ingiliz Avam Kamarasi'na kadar hakkimda sorusturma agma-
yan kalmadi. Sekiz sorusturmadan da aklandim. Ne yolsuzluk
bulabildiler ne de bilgi istismar1. Her seferinde yontemlerimin
saglam, ulastigim verilerin yinelenebilir oldugu sonucuna vardi-
lar. Ne zaman birinden sugsuz bulunsam bu sefer baska sorus-
turma basliyor.”

Mann’a “iflah olmaz yalanci, diizenbaz, sira dist bir psikolojik
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vaka” yakistirmalari yapilmis. Kimi elestirmenler onu, yeni bir
diinya diizeni kurmaya calisan bir bilim insan1 lobisi tezgahla-
makla sugluyor. Onu Hitler’le, Stalin’le, hatta Seytan’la bir tu-
tanlar var.

Gorlismemiz sirasinda Mann birkag bilgi istegi talebiyle ve
iki davayla bogusuyordu. Bu davalardan biri, bir hafta sonra
diistii. Virginia Yiiksek Mahkemesi, Virginia Universitesi’nden
(Mann’in eski isvereni) arastirmacinin tiim belgelerini ve e-posta
yazigsmalarini talep eden eyalet savcisinin bu istegini reddetti.
Universite, kisisel yazismalar1 agiklamasmin akademik arastir-
malara ket vuracagini agiklamak igin neredeyse 600.000 dolar
harcadi. “Evet, bedelini hem ben hem de ailem 6dedik,” diyor
Mann. “Ama olay bununla da kalmiyor. insanlar bunu ve arastir-
malarini agiklayinca baslarina ne gelecegini bir gérsiin, bakin o
zaman bilim ne hale geliyor. Bilimin itibarini sarsmak i¢in yapil-
mis bu ¢abalar 6rgiitlii. Bir avug delinin isi degil bu.”

L

Avukatlarin ve lobicilerin favori mekani olan Morton’s’ta
(Washington’da bir biftek restorani) oturmamizin iistiinden ¢ok
gecmeden Steve Milloy, “Aslinda bu isi yapan 25 kisiyiz” diyor.
“Bir grup kuskucudan olusan bir ¢ekirdek kadro. Ayak takimi,
tam anayurt ordusu tarzinda.” Fox News’ta haber yorumcusu ve
tiitlin sanayisinin eski avukatlarindan Milloy, JunkScience.com
adinda bir site isletiyor. Burasi, kendi deyimiyle “kiiresel 1sinma
yaygaracilari”na karsi saldirilarin diizenlendigi bir site. Ana akim
iklim bilimini sorgulayanlar, kendilerine inkéarcilar denmesinden
hoslanmiyor. Bunun kendilerini hi¢ de adil olmayan bir bigimde
soykirim inkarcilariyla ayni kefeye koydugundan dem vuruyorlar.
Kendilerine siipheciler, kuskucular ya da gercgekeiler denmesi-
ni tercih ediyorlar. “Ben inkarcidan memnunum” diyor Milloy.
“Inkérci olmakla gurur duyuyorum.”

Milloy ve diger saldirgan inkarcilar, merkezden yoksun ve akil-
lica yanit verilemeyecek bir tiir asimetrik savas yiiriitiiyorlar. Kay-
gih Bilim Insanlar1 Birligi'nin basin s6zciisii Aaron Huertas’in de-
yimiyle, “bilgi fiizeleri” yolluyorlar. iklim degisikligini yalanlayan
sloganlar liste sunucularinda dolasiyor, blog diinyasinda yankilar
uyandiriyor, sonra da radyo talk-show programlarina ya da poli-
tikacilara malzeme oluyor. Onlar i¢in, “Fazla paralar1 olmasa da
Oyle bir yapilanmuslar ki, boylarindan biiyiik dalga yaratiyorlar”
diyor Huertas.

Sesini yiikselten bilim insanlarini hemen gozlerine kestiriyor-
lar. Hem Milloy hem de ClimateDepot.com sitesini isleten ve bir

zamanlar iklim bilimcilerin “uluorta kirbaglanmasi gerektigini”
savunan ortagt Marc Morano, ara sira iklim arastirmacilarinin
e-posta adreslerini yayinliyorlar. Bu da bilim insanlarinin zehir
zemberek mesaj bombardimanina tutulmasina yol agiyor. Bu-
lusmamizdan bir iki hafta 6nce Milloy, Mann’a kitap turnesinin
Kaliforniya ayaginda “yaygaraciligt ciirliten” bir soru sorup da
goriintiileri kaydedebilen herkese 500 dolar verecegini ilan et-
misti. Mann’in s6ziinii kesen kimse ¢ikmadiysa da Mann’in aldig1
mektuptaki beyaz toz (FBI tarafindan misir nisastasi oldugu tes-
pit edildi) tehdidin etkisini gosteriyor.

Mann, Milloy’un “kiralik agiz arayan kotii nam salmis sirketle-
rin kullandig1 degersiz bir inkar arac1” oldugunu soyliiyor. Ancak
Milloy, tipki bu harekete dahil olan niceleri gibi, Amerikan yagam
tarzini ¢alan giiclerle bir 6liim kalim savasina girdigini s6yliiyor.
“Tiim bu yesilcilik, tiim bu ¢evresel dehset enddistrisi aslinda yap-
tigimiz her seye hiikiimet denetimi getirmek i¢in dahice bir plan”
diyor Milloy. “Heniiz insan saghigini olumsuz etkileyen tek bir
cevresel dehset gormedim. Pasif icicilik, hava kalitesi, ozon taba-
kasinin delinmesi, bocek ilaglari, ¢opliiklerin islahi, hepsi ayni.”

Iklim degisiminin antropojenik yani insan kaynakh oldugu id-
diasini destekleyen kanitlar 1950’lerin ortasindan bu yana hizla
¢ogaliyor. Atmosferik modeller daha o zamandan atmosferdeki
karbondioksit artisinin dogal sera etkisini artiracagini ve kiiresel
1sinmaya yol agacagini 6ng6érmiistii. Veriler ilk basta yetersizdi ve
gortisler ¢ok gesitliydi. Mesela 1974’te Time dergisinin kapagin-
da buz caginin tekrar gelecegi 6ne siiriiliiyordu. Fakat 90’larin
ortasina gelindiginde binlerce sayfalik bagimsiz rapor, 1995’te
IPCC’nin vardig1 6zet sonucu destekliyordu: “Kanitlara bakildi-
ginda kiiresel iklim {izerinde insanoglunun fark edilebilir etkisi
oldugu gériilmektedir.”

O giin bu giindiir insan kaynakli iklim degisimi gériisii giderek
kuvvetleniyor. Aktif olarak yaymn yapan iklim bilimcilerin %98’
bu durumun kaginilmaz oldugunu soyliiyor. Fakat hala aydin-
lanmamis noktalar var. Ornegin arastirmacilar hala aerosolla-
rin atmosferdeki roliinii, farkli irtifalardaki bulutlarin degisken
etkisini bilmiyorlar. Diinya ylizeyinin yansiticiliginin degismesi,
kutup topraklarindaki gazlarin ya da derin deniz yataklarindaki
gazlarin agiga cikmast gibi tepki mekanizmalari da tiimiiyle bi-
linmiyor. Iklim degisimine stipheyle bakanlar bu bilgi eksikligini
firsat biliyor. Kaygili Bilim Insanlar1 Birligi’nden Francesca Grifo,
“Kii¢iik meseleleri biiytitiiyorlar” diyor. “Belirli noktalara saldi-
rarak lafi kivirtyorlar. Tklim bilimini, bir karti ¢ekseniz her seyin
yikilacagi, iskambilden bir ev olarak tanitiyorlar.”

DOGA GUCLERI Soldan satja:
Paleoklimatolog Michael
Mann tirl davalarla, kongre
sorusturmalarwyla, bir de
sarbon tehdidiyle cebellesi-
yor; 2007 tarihli, iklim bilim
yanlst bir protesto eyleminde
bir protestocu; Fizikci Richard
Muller, kiiresel istnmaya
stipheyle bakan birkac 8nemli
bilim insanwndan biriydi.
Gegen yul durusunu degistirdi.
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1998°de, kiiresel 1sinmayla ilgili Kyoto Protokolii’ntin miiza-
kereleri siirerken Amerikan Petrol Enstitiittisii iklim bilimine
leke stirmek ve gaz emisyonlarini engellemeye yonelik artan halk
destegini Blastirmak i¢in 5,9 milyon dolar biitceli bir gérev giicti
kurdu. Grup daha 6nce kongreyi ve kamuoyunu sigara ile kan-
ser ve kalp hastaliklari iliskisi konusunda yaniltmada kullanilan
yéntemleri ve kisileri (Milloy dahil) kullaniyordu. “Kiiresel iklim
Bilimi iletisim Plan1” adinda, sizdirilan bir i¢ yazida gérev giicii-
niin “iklimsel degisime karst bilimsel belirsizligi kullanarak aci-
len harekete gecmesi gerektigi” séyleniyordu. I¢ yazismada, iklim
bilimiyle ilgili halkta ve medyada siiphe uyandirmak i¢in bilim
adamlarinin nasil ise alinacagi, egitilecegi ve maasa baglanacagi
anlatilmisti. Bu raporda, “Bilimin gerisinde kalarak Kyoto sozles-
mesini destekleyenlerin gergeklikten koptugu” ve “belirsizlikler
halk inanisinin yaygin bir parcasi” oldugu zaman “zaferin kaza-
nilacagi” savunuluyordu.

2001’in Mart ayinda George W. Bush yonetimi, iklim biliminin
harekete gegmeyi (mesela Kyoto sézlesmesini imzalamak gibi)
gerektirmeyecek kadar “belirsiz” oldugunu ve bunun ekonomik
gelismeyi Onleyebilecegini duyurdu. Bu nakarat daha sonra tek-
rarlanarak bir¢ok ulusal anlagmayi engelledi ve i¢ politikay1 za-
yiflatti. Acaba bilim adami bile olmayan bir avug insan iilkenin
liderlerini ikna etmeyi nasil becermisti? Cok daha tutarli ve kesin
olan bilimsel kanitlarin hige sayilmasini nasil saglamisti?

“Oniimiizdeki yillarda su seviyesinin hatir1 sayihr oranda yiik-
selmesi fanteziden ibaret,” diyor bir serbest piyasa diisiince kuru-
lusu olan Competitive Enterprise Institute’un (Rekabet¢i Girisim
Enstitilisti) enerji ve kiiresel 1sinma politikalar1 yoneticisi Myron
Ebell. Ebell, bu sdzlegj: Washingon’un lobicilerin mesken tuttugu
K Sokagl ndan taksj§ erken Florida’daki Naples Daily News
; i yluyor Gazetecinin arama amaci, ar-
gin ylikselmesini hizlandirdikca ABD
finin artacagina iliskin yeni yayimlan-
tusunda goriis almak. “Kanitlar kesin
Kutbu'ndaki buz ortiisii kii¢tilmtiyor,

 u iddia etmiyor. Kendisinin asil
L gibi 0 da 1998’de Amerikan Pet-
in bir tiyesiydi. Bununla birlikte,
51 olmasa da ne zaman yeni bir

si ise sabah‘gazetesme ya da aksam haberlerine uygun, ¢arpici
aciklamalar. Karmasgik bir konunun “iki cephesini de” ele almaya
calisan, zamana karsi yarisan gazeteciler igin Ebell ideal bir bil-
gi kaynag1. Yine de ayn1 gazeteciler bilimsel olmayan fikirleri de
bilimsel fikirlerin yanina koyarak halk goriisiinii etkileyebilen bir
esitlik duygusu yaratabiliyor.

“Sahte bir denge bu,” diyor Mann. “Diyelim ki muhabirsiniz
ve kanitlarin belli bir hipotezi destekledigine (mesela Diinya’nin
kutuplardan yassilagsmig bir kiiremsi olduguna) dair biiylik bir
inanig var. Ancak diinyanin diiz oldugunu savunan Diiz Diinya
Toplulugu’nun da fikrini alirsaniz insanlar Diinya’nin sekli konu-
sunda atesli bir bilimsel tartisma oldugunu diistinmeye baslar.”

Taksinin radyosunda bir hava durumu sunucusu yarinin
Washington’un kayith tarihindeki en sicak 15 Mart olacagini

iKINCIL ZARAR
Atmosferi inceleyen

bir arastirmact olan
Katharine Hayhoe,
Newt Gingrich'in kitabt
icin iklim Gzerine bir
bélim yazdu. Ne var ki
politikact secim yarisina
soyununca balim
kitaptan cikaruldu

sOyliiyor. Ebell pencereden basini uza-
tip vaktinden iki hafta 6nce ¢icek acan
kiraz agaclarina bakiyor ve cep telefo-
nundan bir sonraki roportaja hazirla-
niyor. “Bu arayan PBS NewsHour’dan
bir program yapimcisi,” diyor. “Deniz
kenarinda yasayan biriyle roportaj yapiyorlar ve ona nasil negatif
bir soru sorabileceklerini merak ediyorlar.”

Ebell yapimciyla konusmaya basliyor. “Ben olsam, aslinda so-
run bile sayilmayacak bir sey ugruna zaten kisith kaynaklarin har-
candigindan dem vururdum. iklim modelleyicilerin, yaptiklari
modellemelerin gergeklesme potansiyeli olmadigini kabul etmesi
gerek. Onlar sadece ihtimallerden s6z ediyor.” Sonra da son dar-
beyi indiriyor. “Maalesef birgok sey olabilir. Diinya’ya yarin bir
goktast da carpabilir.”

Parti {iyesi olmanin ya da ideolojinin, hem politik bakimdan
muhafazakar olan hem de insan kaynakl iklim degisikligi ko-
nusunda genel goriisii paylasan bilim insanlarini saldirilardan
korumada bir faydasi yok. Katharine Hayhoe, Texas Teknik
Universitesi'nde atmosfer bilimci olarak calistyor. Ayni zamanda
muhafazakar goriislii ve atesli bir Hiristiyan. Newt Gingrich’in
cevresel girisimcilik konulu kitabinin ortak yazari olan Terry
Maple, 2007 yilinda Hayhoe’dan kitap i¢in iklimsel degisimle
ilgili bilimsel gercekleri gézden gegiren bir boliim yazmasini is-
temis. Gingrich siyasi kariyeri boyunca hep bilimin erdemlerini
savunmustu. Ancak gecen seneki Cumhuriyetci parti 6n secimle-

NELLIE DONEVA
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iINKARIN YOZU
Heartland Enstitiisi
Mayts aytnda Chicago’da
bir kiiresel stnma karsttt
reklam kampanyast
baslatt. Kampanya,
bombact Kaczynski'nin
agzwindan “ Ben kiresel
tstnmaya inanwyorum. Ya
siz?” diyordu. Reklam aynt
glin apar topar kaldurld
ama dider versiyonlarinda
Charles Manson ve Usame
bin Ladin olacaktt.

“Ne zaman
cocuklarimdan

ve giyotinden s6z
eden bir e-posta
alacak olsam kafami
battaniyenin altina
sokmak istiyorum. “

rinde Rush Limbaugh, kitabin bir béliimiinii Hayhoe nun yazdi-
gin1 kesfedip de ona “iklim fistig1” diye isim takti. Bunun tizerine
Gingrich kitaptan o boliimii ¢ikardi.

Hayhoe haberleri duyunca Twitter’a “Gingrich’in iklimle ilgili
yazdigim bolimii ¢ope attigini duymak cok giizel,” diye mesaj
yazdi. “Bebegimle gecirebilecegim 100 kiisur saat igin tek kurus
alamadim...” Hayhoe’nun tweet’inin ertesi giinii muhafazakar
bir diisiince kurulusu olan American Tradition Institute (ATI),
Texas Teknik Universitesi'nden “halka ait zamani ve kaynaklari
bir kitaba boliim yazmada kullanma” konusunda bilgi talebinde
bulundu. ATT’nin bagvurusunda Hayhoe “iklim eylemcisi” olarak
aniliyor.

“Qliim tehditlerini ve bana ‘Nazi siirtiigii, fahise iklim salagr’
diyen e-postalari silebilirim” diyor Hayhoe, “ama sirf can stkmak
icin agilmis davalarla, sorusturmalarla ugrasmak normalde ders
vermeye, danismanlik yapmaya, arastirmaya ve kendi isimi yap-
maya ayiracagim degerli zamani ¢aliyor.”

David Schnare ise 2009’da kurulusundan bu yana bir¢ok
iklim bilimcinin eski ve yeni isverenini mahkemeye veren ATI
Cevresel Hukuk Merkezi’'nin Cevre Hukuku Departmant’nin
basinda. Dava actiklar1 bilim insanlar1 arasinda Mann’in yani
sira Nasa’nin Goddard Uzay Arastirmalar1 Enstitiisii’niin lafin
esirgemeyen bagkani James Hansen da var. ATI, arastirmacilarin
yazigmalarini ve arastirma kayitlarini talep ediyor. Schnare, “Biz
paraya boyun egen bir 6rgiit degiliz” diyor. “Hukuk merkezimiz
iyi bilimi ve diizgilin hiikiimet icraatlarini destekliyor, bununla ge-

lisenleri ise ifsa ediyor. Yurttaslarin hitkiimetin parasinin nereye
harcandigini bilmeye hakki var. Bu taleplere karsilik vermek iste-
meyen bilim insanlarinin zaten devlet kurumlarinda ¢alismamasi
lazim; ¢linkii devlette calismanin bedeli budur.”

2006 yilinda Alaska’da ABD hiiktimetine bagli ¢alisan iki bilim
insani, Jeffrey Gleason ve Charles Monnett, Arktik Okyanusu’nda
kutup ayisi leslerinin yiizdiigiinti anlatan bir rapor yayinladi. Bo-
guldugu bariz olan hayvanlar, Kuzey Kutbu’nda eriyen buzlarin
etkileriyle ilgili bir hassasiyet dogurdu. Mann’in hokey sopasi gra-
figi gibi, bogulmus kutup ayilarinin oykiisii de An Inconvenient
Truth’ta yer buldu ve iklim siiphecilerinin tartisma konusu oldu.
2010 yilinda iki bilim insan1 da ABD Bas Miifettislik yetkililerince
“diirtistlik” gerekcesiyle kovusturmaya ugradi.

Cevresel Sorumluluk Sahibi Kamu Calisanlar1 orgiitiiniin yo-
neticisi Jeff Ruch, Gleason ile Monnett’i yasal olarak temsil edi-
yor. “Iki yili askin sorusturmanin ardindan ne bir su¢lama ne bir
takvim, ne de bir yanit istegi var ortada” diyor Ruch. “Kafkavari
bir durum. Bunu neyin baslattigini ya da neyin stirdiirdigiini
bilmiyoruz. Ancak surasi kesin ki, ikisine de hayat1 dar ettiler.”
Ruch’un aktardigina gére Monnett bir daha tek bir bilimsel ma-
kale bile yayinlamamaya yemin etmis. Gleason ise Alaska’daki
isinden ayrilmus. Iki bilim insani da bu konuda yorum yapmayi
reddetti.

Monnett ile Gleason’un Oykiisti bir istisna. Nasa Goddard’da
iklim modelleyici olarak calisan ve su an AT’nin actig1 bir dava-
da savunma yapan Gavin Schmidt, bu tarz olaylar yiiziinden alan
degistiren bilim insanlarinin sayica ¢ok az oldugunu soyliiyor.
“Ama” diye de ekliyor, “insanlar1 ¢alismalarindan s6z etmekten
alikoyuyor. Rahatsiz etme ve yildirma politikalar1 karsisinda ‘Bu
kadar stres bana yeter de artar’ diyorlar.”

“Ne zaman c¢ocuklarimdan ve giyotinden s6z eden bir e-posta
alacak olsam” diyor Hayhoe “kafami battaniyenin altina sokmak
istiyorum. Hepsinin amaci bilim insanlarinin géziinii korkutmak.
Bir kadin ve de bir anne olarak, kimi zaman amaglarina ulastikla-
rini itiraf etmeliyim. Kimi zaman buna deger mi diyorum.”

Bilim insanlar1 konugmaktan ¢ekinince (ve konustuklarinda da
sesleri Blastirilinca) meydan iklim arastirma programlarina sal-
dirtya gegen inkarcilara kaliyor. Gegen yil ABD Temsilciler Mec-
lisi'ndeki Cumhuriyetgiler, Cevre Koruma Ajanst EPA’nin sera
gazi kirliliginin halk saglhigini tehdit ettigine dair bulgularini red-
deden bir karar1 oybirligiyle aldilar. Meclisin Bilim, Uzay ve Tek-
noloji Komitesi’nin baskani ve Teksas temsilcisi Ralph Hall, 10
adet Cumbhuriyetci meslektastyla birlikte Ulusal Bilim Vakfi’nin,
EPA’nin ve Enerji Bakanligi’nin iklim bilim arastirmalarini, gaz
salimini 6nleme ¢abalarini ve iklimsel degisime hazirlik ¢aligma-
larin1 hedef alan bir biit¢e kesintisi ¢agrisinda bulundu.

Bu kesintilerin ¢cogu Senato’dan gecemediyse de, Ulusal Okya-
nus ve Atmosfer Yonetimi’nin (NOAA) iklimle ilgili programla-
r1 o kadar sansli degildi. NOAA’nin yeniden orgiitlenerek iklim
hizmetlerini tek bir birime doniistiirmesiyle ilgili bir sorusturma
baslatan Hall, ajansin iklim arastirmalar1 biitgesini %20 kesintiye
ugratan yasa tasarisini da kabul ettirdi. Ajans bu ylizden arastir-
ma burslarini iptal etmek zorunda kald.

ABD iklimsel Degisim Bilim Program Ofisi’nin eski bir kidem-
li tiyesi olan Rick Piltz (bu kurum 2009°da ABD Kiiresel Degi-
sim Arastirma Programi adin1 aldi) “Artik hiikiimet ajanslar1 ve
aragtirmacilart ‘iklim” sozciigiinii biitgelerinden ve tekliflerinden
cikarmak icin var giicleriyle ugrasiyorlar” diyor. “Ustelik de tiim
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devlet kurumlarinin ulusun iklimsel degisiklikten nasil etkilene-
cegini diisiiniip plan yaparken hesaba almasi gerektigi bir zaman-
da.”

Karbon vergileri, emisyon {ist sinir1 ve ticareti ve karbondi-
oksit azaltimi teklifleri, politik bir sézbirligine varilamadig icin
diinyanin her tarafinda tokezliyor. Aralik ayinda Kanada, Kyoto
Protokolii’nden ¢ekilen ilk tilke oldu ve gerekge olarak da proto-
kole uyma bedelinin yiiksekligini gosterdi. Birlesmis Milletler’in
Kopenhag’da diizenledigi 2009 tarihli iklim konferansi ise uy-
gulamaya konabilir bir politika sunmadi. Bu Haziran ayinda
Brezilya’da gerceklesen Rio +20 Diinya Zirvesi ise daha ¢ok bek-
lentilerin diisiikliigt ile basina konu oldu.

ABD’de yerel iklim inkarcilart planlarini yiiriirliige koyuyor.
Tea Party hareketinden etkilenen Virginia sakinleri, Norfolk-Vir-
ginia kumsali sinirini ¢izen Hampton Roads civarindaki deniz
ylikselmesine karsi belediyenin yaptig1 hazirliklar1 iptal ettirdiler.
Planlanmis toplantilar1 Blastilar, NOAA’nin bulgularinin sahte
oldugunu 6ne siirdiiler. NOAA bu bélgenin ABD’de deniz sevi-
yesinin ylikselmesi karsisinda en yiiksek riski tastyan ikinci yer
oldugunu soyliiyor. Nisan ayinda ise Tennessee’deki kanun ko-
yucular, okullarda 6gretmenlerin kabul géren evrim ve iklimsel
degisim teorilerini sorgulamasina izin veren bir kanunu kabul
etti. Bilim savunucularinin dudaklarint uguklatan bir diger olay
ise, iklim bilimini sorgulayan bir okul miifredatini kabul ettirme
cabalar1 oldu. Fen egitimcileri iklimin tipki evrim gibi tartismali
bir konuya doniismesinden korktuklarini dile getiriyorlar. Bilim
yanhlarinin sordugu soru su: Konuyu tekrar bilime nasil getire-
biliriz? 2 7 4

lamiyor. Schmidt’in es ku-
tum, iklim bilimcilerin ge-
ana akim basinda bazen
amast” i¢in kurulmus. Bazi
limi Yasal Savunma Fonu’nu ge-
~adamlarinin ve kurumlarin taciz amagl
-yardimci oluyor. “Bizi lekelemeye ¢a-
ilim toplumuna karst boynumuzun
yan bir devi uyandirdiklarinin far-
da kalmayacagiz.”
1mak o kadar da kolay degil. Su-
MacArthur “dahi” bursunun sahi-
limini “uydurma bilim” olarak niteleyen
tin ayrintih maddi profilini ve planlarim
‘gecirip dagitmak icin sahte kimlik kullandi-
tEnstitii, devlet diizenlemelerine karst ¢ikan bir dii-
isu. Bu olay, 2009’daki “Climate Gate” skandalinin
pyast. “Climate Gate”te bilgisayar korsanlar1 énde
en iklim bilimcilerin e-posta hesaplarini ele gecirdi ve cimbizla
ayiklanmis parcalar1 sagda solda yayinladi. Sekiz adet bagimsiz
sorusturmanin ardindan bilim insanlarinin etik kurallarina aykir1
bir sey yaptigina dair hicbir kanit bulunamazken, Climate Gate,
iklimsel degisim inkarcilar1 i¢in bir toplant1 noktasina doniistdi.
Gleick’in de iklim bilimi savunucular1 arasinda benzer bir tepki
toplamay1 hedefledigi neredeyse kesin. Ancak bilim diinyasindan
¢ogu kimse onun taktiklerini hemen kinadi. Schmidt, Gleick’in
yaptiklari i¢in “tiimiiyle sorumsuzluk” derken, “halkin bunu hig
hos karsilamayacagini” da ekledi.

Heartland’in Chicago’daki yeni merkezinde bir konferans ma-
sasinda oturan ve Orgiitiin lideri olan Joe Blast, agzin1 agip gozi-

lisanlara fi¥
borcudur” diyot
kinda degiller. S
Fakat eylem
bat ayinda.i
bi Peter

SUPHENIN SESi

Myron Ebell, medyayt
iklim bilimint cevreleyen
“belirsizlikler” konu-
sunda egitiyor. Charles
ile David Koch kardesler
bir dizi iklim bilimi karsttt
programt destekliyor.

nii yumuyor. “Peter Gleick o kadar caresiz, o kadar hezeyanliyd:
ki kanunlar1 st iste kirmaktan, yalan sdylemekten, insanlar1 al-
datmaktan ¢ekinmedi. Bir kez daha gérdiik ki bu tartigmada sesi
en yliksek cikanlar en kabahatli olanlar.” Blast ufak tefek, etkile-
yici bir adam. Ozenle sekil verilmis bir sakali ve bana anlattigina
gore “yillar boyu sigara igmekten” kaynaklanan hiriltili bir sesi
var. i¢lerinden biri tahrif edilmise benzeyen belgeleri gbsteriyor
ve bunlarin somut bir delil sunmadigini soyliiyor. “Diismanla-
rimiz buna ‘Iinkar skandali’ diyorlar,” diyor masanin iistiinden
egilerek. “Biz ise ‘Sahtecilik skandali’ diyoruz. Burada samimi ve
actk olmadigimizi, sdyledigimiz seyi yapmadigimizi gosteren tek
bir sey bey bile bulamazsiniz.”

Belgelerle agiga ¢ikan en ilging seylerden biri, Heartland’in
iklim arastirmalarinin, enstitiiniin bagis toplama planinda Adini
Agiklamayan Bagis¢i diye anilan biri tarafindan finanse ediliyor
olmasi. Bu kisi gectigimiz bes sene iginde Heartland’e 12,7 mil-
yon dolardan fazla bagista bulunmus. Orgiitiin iklim programina,
genel kabul goren iklim bilimini sorgulayan okul miifredatlar ge-
listirilmesi ve Uluslararasi iklim Degisimi Konferansi'nin diizen-
lenmesi dahil. Bilim insanlart bu konferansa “inkarci festivali”
adin1 takmuslar. Bu programlara ragmen Blast, Heartlan’in iklim
bilimini tiimden reddetmedigini sOyliiyor ve bana “20. ylizyilin
ikinci yarisinda havanin 1sindig1 ve bunda insanoglunun muhte-
melen parmagi bulundugu, karbondioksitin bir sera gazi oldugu
ve atmosferik yogunluktaki artisin insan etkinligine baglanabile-
cegi konusunda neredeyse herkes ayni fikirde” diyor. Dedigine
gore bu organizasyon daha cok iklimsel degisime “diisiik mali-
yetli ¢éztimler” artyor. Toplantimiz biterken Blast bana tiim agik-
ligiyla sunu soyledi: “Bize inkarci demeyin. [limli deyin, gergekei
deyin. En iyisi Kuskucu deyin. Ama inkarci demeyin.”

Fakat g6riismenin iistiinden birkag hafta ge¢cmisti ki Heartland
yepyeni bir reklam kampanyasi baslatti. Chicago’nun islek Eisen-
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“Bizi lekelemeye calisanlara
[firsat tanimamak, bilim top-
lumuna karsi1 boynumuzun
horcudur. “Uyuyan bir devi
uyandirdiklarinin farkinda
degiller. Saldirinin altinda
kalmayacagiz.”

hower otobaninda agir aksak ilerleyen siirticiiler, karsilarindaki
biiylik reklam panosunda kiiresel 1sinmaya inananlar1 “Unabom-
ber” (Universite ve Havayollar1 Bombacisi) Ted Kaczynski ile ki-
yaslayan bir ilan gordiiler. Reklam panosunda soyle yaziyordu:
“Ben hala kiiresel 1sinmaya inaniyorum. Ya siz?” Reklam bir
serinin ilk halkastydi. Digerleri iklim bilime inananlar1 Charles
Manson ya da Usame bin Ladin gibi katillere benzetiyordu. Blast,
kampanyanin baslamasiyla ilgili demeg¢ vermeyi reddetti ama He-
artland bir basin duyurusu yayinladt: “insan eliyle kiiresel 1stnma-
ya inananlarin ¢cogu genelde toplumun u¢ noktalarinda yasayan-
lardir. O yiizden de kiiresel 1sinmanin 6nde gelen savunuculari
bilim insan1 degildir. Katil, zorba ve delidir.”

1995’te IPCC ekibinin basinda olan Ben Santer “Sagmaligin
sesi giir ¢ikiyor” diyor, “ama her yil bilim de gii¢leniyor ve veriler
her zamankinden daha tutarl bir tablo ¢iziyor.” Tipk: tiitiinde
oldugu gibi, bilimsel 6ykii ne kadar tutarli olursa kuskucularin
insan eliyle iklimsel degisimini reddetmeleri o kadar gii¢ olacak.
S6z konusu durumun en iyi 6rneklerinden biri, Charles Koch

Vakfi'nin bir arastirma yapmasi i¢in Berkeley’deki Kaliforniya
Universitesi’nde fizikei olan (ve iklimsel degisime kuskuyla ba-
kanlarin ¢ok sevdigi) Richard Muller’e 150.000 dolar bagislama-
s1. Muller iki y1l boyunca kiiresel 1sinma inkarcilarinin iddialarini
arastird1 ve birden ¢ok ¢aligmanin dogruladigi ist artisinin yanlis
analizlerin, giivensiz meteoroloji istasyonlarnin ve kentsel 1s1
alanlarmnin etkisi oldugunu 6ne stirdii. Muller ile arastirma ekibi
(aralarinda Fizik alaninda Nobel Odiilii kazanan Saul Perlmutter
de var) 39.000 farkli yerden alinmig 1,6 milyar 6lgtim degerini
birlestirdi ve diger tarihi verileri arastirdi.

Sonuglar Koch kardeslerin hevesini kursaginda birakti. Geg-
tigimiz Ekim ayinda Muller’in ekibi karadaki ortalama isinin
1950°den bu yana neredeyse 1 derece arttigini agikladi. Bu ra-
kam, iklim bilimi toplulugunun kabul ettigi degerlerle Ortiistiyor.
“Kuskucular hakli sorular sordular. Bundan iki yil énce herkes
kusku duyuyordu” dedi Muller bana. “Artik, daha &nce rapor
edilen sicaklik artiginin tarafsiz olduguna inaniyoruz. Kiiresel
1sinma bir gergek.”

Kimi muhafazakar diistince kuruluslart o glin bugiindiir geri
adim atmaya bagladi. 1980’lerden bu yana iklim bilimine karst
durus sergileyen George C. Marshall Enstitiisti’niin baskan1 Jeff
Jueter, Virginia’daki ofisinde gecen ay bana “iklim biliminin bir
uydurmaca olmadigini” ve “insan aktivitelerinin iklimsel degisim
iistiindeki etkilerinin tartisiimaz oldugunu” sdyledi.

inkar mekanizmasini ¢alistiranlar da durduklar: konumu yeni-
den gbzden gegiriyorlar. Exxon iklim bilimi aleyhinde kampanya-
lar i¢in ayirdig1 yillik biitgeyi 2006°dan bu yana 2,7 milyon dolar,
yani %78 azalttl. Halka arzi gergeklesmis diger petrol sirketleri
de aynisini yaptt. Heartland’in reklam panosu kampanyalar1 kar-
sisinda, Heartland’in en biiyiik bagiscilarindan olan State Farm
Insurance, icki devi Diageo ve sigorta - finansal hizmetler sirketi
USAA, maddi desteklerini ¢ektiklerini agikladilar. Heartland’in
web sitesinde bir mesaj yayinlayan Blast, “Bu reklam i¢in 6ziir
dilemiyoruz ve iklim konusunda ‘gergekei’ mesajlar verme yolla-
rin1 deneyecegiz” dedi. Bununla beraber reklam panosu bir glin
sonra kaldirildi.

ABD’de kamuoyunun insan kaynakli iklimsel degisim konu-
sundaki goriisleri de degisiyor. Bu bahar aylarinda dort biiylik
Uiniversitenin yaymladigt arastirmalar gOsteriyor ki, Ameri-
kan halkinin biiyiik kisminin artik diinyanin sindigini ve {ilke
olarak harekete gecilmesi gerektigini diistintiyor. Stanford
Universitesi’nde iletisim profesorii olan Jon Krosnick, bu kamu-
oyu yoklamalarindan birini yiiriitmiis. Krosnick, Amerikalilarin
%83’linlin Diinya’nin giderek 1sindigina inandiklarini soyliiyor.
Ona kalirsa bunun 6nde gelen nedeni, Amerikalilarin nihayet ik-
limsel degisimi goriip hissedebilmesi.

“Artik size gérmediginiz bir seye inanmanizt sdyleyen bilim
adammna inanmak zorunda degilsiniz” diyor Krosnick. “Artik
insanlar soyle diyorlar: ‘Cigeklerimin ¢ok daha erken agtigini go-
rityorum. Sonbaharin ortasina kadar sort ve tisortle geziyorum.
Halbuki eskiden olsa ceketle gezerdim.” “ Arastirmaya katilan-
lardan %71°i diger {ilkeler ne yaparsa yapsin ABD’nin kendi gaz
salimini azaltmasi gerektigini soyliiyor. “Eger halk bu goriisi
destekliyorsa” diye soruyor Krosnick, “niye politikacilar eli kolu
baglt oturuyor?”

Mart ortasinda, yazdan kalma bir giinde Senatér Inho-
fe, Washingtonlu muhafazakar diisiince kurulusu Heritage
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Foundation’un sahnesine ¢ikiyor. Amaci yeni kitabi The Grea-
test Hoax: How the Global Warming Conspiracy Threatens Your
Future”1 (En biiyiik aldatmaca: Kiiresel 1sinmayla ilgili komplo
teorileri geleceginizi nasil tehdit ediyor) tanitmak. “Niye?” diye
soruyor kalabaliga. “Neden Birlesmis Milletler IPCC tiimiiyle
clirtitilmiisken, Al Gore’un yalan1 ortaya ¢ikmisken, insan eliyle
kiiresel 1sinma iddialarinin sagmalig1 anlasiimisken, emisyon {ist
sinir1 ve ticareti yasa tasarisi resmen basarisiz olmusken, neden
gerekli bu kitap?” Birkac¢ dakika konudan sapip “liberal Cum-
huriyetgilerden” ve “EPA’daki bir secilmemis biirokrattan” s6z
ediyor. Ansizin etrafina bakip “Beni tanitmayacak misiniz?” diye
soruyor.

Oday1 tariyorum. Rekabet¢i Girisim Enstitlisii'nden Myron
Ebell ve ClimateDepot.com bloggusu Marc Morano ilisiyor gézii-

me. Inhofe’nin eski yardimcilarindan olan Morano’nun kitabin
biiyiik kismuini hayalet yazar olarak yazdigi soyleniyor. iceride
150 kisi daha var. Bunlarin cogunlugu Inhofe’nin kéyli tarzi ¢i-
kismalarindan ve PowerPoint sunumundan etkilenen yaghlar. Bu
sunum, onun 2003’te soyledigi iinlii lafla basliyor: “Kiiresel 1sin-
ma, onca isteriyle, onca dehsetle, onca uydurma bilimle Ameri-
kan halkinin simdiye dek gordiigii en biiyiik kandirmaca olabilir
mi? Kesinlikle kulaga dyle geliyor.”

Eglenceli bir performans. Inhofe, Robert F. Kennedy Jr.in
kendisine hafta basinda “Biiyiik Petrol Firmalarinin En Gézde
Telekiz1” dediginden hi¢ s6z etmiyor. Onun yerine “fosil yakit-
larina karsi verilen miicadeleden” ve Birlesmis Milletler’in iklim
calismalarinin “gli¢, 6zerklik ve kontrol” ugruna yapildigindan
dem vuruyor. 2005’te bilimkurgu yazari1 Michael Crichton’u ik-
lim degisiminde “uzman tanik” olarak ifade vermesi igin nasil
Senato’ya cagirdigini, 2009°da Kopenhag’da gergeklesen Birles-
mis Milletler iklim Degisikligi Konferansi’na “tek kisilik bir dog-
ruluk timsali” olarak nasil katildigin1 anlatiyor. Washington’daki
evlerinin 6niine 2010 yilinda Al Gore’la dalga gegmek icin insa
ettikleri igloo’da ¢ocuklariyla ¢ektirdigi resmi gosteriyor.

Sunum boyunca Inhofe hiinerli bir sekilde, ayni anda hem dost
canlist hem de 6fkeli goriinmeyi basariyor. “Herkesi seviyorum”
diyor kalabalik salonu terk ettikten sonra. Bir zamanlar Gore’la
“iyi dost” oldugunu da ekliyor. “Ben hala yleyim” diyor. “Ciinkii
herkesi seviyorum. Iste rakiplerimle aramdaki fark.”

Krosnick’e gore, ABD’nin geri kalan1 gibi Oklahoma’da da ik-
limsel degisikligin insan kaynakli olduguna ve hava sicakligiyla
birlikte yiikseldigine dair inang yaygin. Inhofe’nin destekgilerinin
biiyiik bir kism1 insan merkezli kiiresel 1stnmanin gercek oldugu-
na inaniyor artik. Inhofe’ye memleketinde herhangi bir iklimsel
degisime tanik olup olmadigini soruyorum; mesela gecen yazin
benzeri goriilmemis kurakligi, kuruyan bitkiler, kontrolden ¢ikan
yanginlar ya alabildigine uzayip giden kasirga sezonu. “Isinma
falan yok,” diye parliyor birden. “Hatta tam tersine havalar se-
rinledi. Hepsinin kayitlar1 var. Dust Bowl’a bir bakin. Eskiden
hava ¢ok daha sicakti. Aslini isterseniz kaydedilmis en yiiksek
sicakliklar o siralarda gergeklesmisti, sanirim 1934’te.”

Isin ash, gegen yilin ortalama 1sist olan 30,5 derece,
Oklahoma’da simdiye dek kaydedilmis en yiiksek sicaklik. Gegen

2006 yilinda iki

hilim insani, Arktik
Okyanusu’nda kutup

ayisi leglerinin yiizdiigiinii
anlatan bir rapor yayimnladi.
Boguldugu bariz olan
hayvanlar, Kuzey Kutbu’nda
eriyen buzlarin etkileriyle
ilgili bir hassasiyet dogurdu.

bahar gergeklesen kuraklikta yiizlerce ciftci, artik su ve yiyecek
veremedikleri biiylikbas hayvanlar1 terk etti. Bu, 1921°den bu
yana en kot kuraklik.

Konustugum birgok bilim insani, hicbir seyin kendilerini
Inhofe’nin “17°1i listesi”nden daha ¢ok rahatsiz etmedigini soy-
liiyor. Bu liste, 6nde gelen iklim bilimcileri kongre sorusturmasi-
na cagirtyor. Mann’in bu uygulamaya “modern McCarthy’cilik”
dedigini hatirlatiyorum Inhofe’ye.

“Sorusturma agilmasini istedigimi hi¢ hatirlamiyorum,” diyor
Inhofe. “letisim miidiirti Matt Dempsey’e hizla bir bakus firlati-
yor. “Ben sorusturma agilmasint mi1 istedim?” Inhofe’nin yiiziin-
de bir saka yapma belirtisi ariyorum ¢linkii kitapta bu olay1 bal-
landira ballandira anlatmis. Dalga gegmedigi her halinden belli.
Dempsey patronuna bakip basiyla olumlu anlamda isaret veriyor.
“Peki,” diyor Inhofe. “iklim skandalinin hemen ardindan hakla-
rinda sorusturma acilmasi lazim demis olabilirim.”

Oda neredeyse bosalinca nihayet ona su soruyu yoneltiyorum:
Kii¢iik bir ihtimal bile olsa, bilimin bir giin iklimsel degisimin
insan kaynakli oldugunu ispatlayabilecegini hayal edebiliyor mu
diye soruyorum. SenatOr sabirsizca kol saatine bakiyor, adamlar1
ayaga kalkiyorlar. Roportajin sona erdigi giin gibi ortada. “Sizin
gibi insanlar bu soruyu sorunca” diyor Inhofe, “kiiresel 1sinmaya
inandiginiz1 anliyorum.”

Tom Clynes, POPULAR SCIENCE ‘a katkida bulunan editorlerden biri.
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GORUNMEZ

SAVASCILAR

Miihendisler malzeme bilimindeki ve yapay zekadaki ¢tgir acan
yeniliklerden faydalanarak ucaklart, denizaltuart ve de askerlert
gOrinmez hale getiriyor. vazan David Hambling

/ ABD’nin elinde bulunan ve
aktif olarak kullanilan en yent
gorinmez bombardiman ucagt
bu yu 15 yastna baswyor. ABD

B2'NIN Hava Kuvvetleri'ne ait 19 adet
STESINDE B2 ise 5 yil daha ESk.l.. Ancak

bu zaman zarfinda, gériinmez

_ ucaklarin karsisindaki entegre
savunma sistemleri cok daha
karmasik bir hal aldu. Artik cok yaygtn bir sekilde

kullaniuan multi statik radarlar gérinmez ugaklarin

belirli modellerini saptayabilecek kadar hassas. Boylesi

savunma sistemlerinin bir adim 6tesine gecebilmek
icin ABD Hava Kuvvetleri snimuizdeki bes yul icinde
B2'nin halefi olacak ve 2020'de hizmete girecek
ucagt gelistirmeye 3,7 milyar dolar biitce ayirdi. Yeni

bombardiman ucagunin gercek tasarumu gizli tutulsa da,

strlardan bazulart coktan sizdu bile. B2'nin de Greticisi
olan Northrop Grumman’in aldwt patentler, yenti
bombardiman uc¢aginin genisliginin B2'den daha az

olacagunt, ancak keskin kenarlar barindirmayarak radar

yanstmastnt azaltan ucan kanat tasariminin aynen
korunacagunt gdsteriyor. Mihendisler ayrica her bir
savunma sistemine gdre dzellestirilebilecek yeni radar
emici kaplamalart test ediyorlar. iste biylece yepyeni
bir gérinmez bombardiman uc¢agt nesli ortaya ctkwyor.
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OZEL KAPLAMA Coiju gériinmez kaplama, radar dalgalarint
emen bir materyalden (genelde boyaya karsturilmis demirden)
olusuyor. Fakat bunlar ucagt agurlasturyor (yakut tiketimini
arturwyor), stk stk yeniden uygulanmast gerekiyor ve tiim radar
frekanslarint 6zimsemiyor. Sanborn, New York'taki bir parcactk
bilimi sirketi olan Ceno Technologies adina “cenosphere” (ceno
kirecik) denilen, ici bos seramik kiireciklerden olusan daha
hafif, daha dayaniklt bir kaplama gelistirmis. Kirecikler her biri
farklt radar dalga boylarint emen karbon, gimis ve benzeri
metallerle kaplanabildigi igin, ugaklart belirli radar sistemlerini
atlatacak bicimde dzellestirmek miimkiin oluyor.



B2'NiN HAVA aliklart yart yarya gévdeye
gdmiiliydi ve keskin kenarlart radar dalgalarint
yansttabiliyordu. Northrop Grumman’in bir
patent tasariminda gérildig dzere, yent
bombardiman ucaginda iki biyik hava aligt
yerine dort adet kii¢uk alik bulunacak. Bunlar
kanatlara daha derinlemesine gémiilerek radar
dalgalarinin geri yanstmastnt azaltacak.

RADAR SAVUNMA sistemlerini aldatmak icin yeni
bombardiman ucag biyik olasilikla, Raytheon'un
gelistirdigi minyatir havadan firlatlan sahte hedef
tiriinden bir ydnteme basvuracak. Bu modifiye edilmis
insansiz hava araclart, radar yanstticist sayesinde
bombardiman ugadninkine benzer radar izi olusturarak
dikkati kendi Ustiine cekiyor. Sahte hedefler 6nceden
programlanmis bir rotada 925 km ucabiliyor ve

hava savunma sistemlerinin isini zorlastuwracak radar
karistirma sistemleri taswyabiliyor.

YENi BOMBARDIMAN ucagun
B2'deki cift silah bélmesinin aksine,
tek bir silah bélmesi bulunacak. Ucak
konvansiyonel GPS gidiimli JDAM
fuizelerini, nikleer savas basliklarint
ve hatta yeni 13.600 kg'lik sifinak
delici MOA (Biyuk Ordonat Delici)
bombalarwnt taswyabilecek. Tek silah
bélmesi Uretim maliyetini asagt
cekecek. Bu da cok dar bir biitceyle
calisan tasarimctlar icin 6nem taswyor.

GERI CEKILEBILIR KANAT Northrop
Grumman'in tasarimlarindan birinde,
ucagin burnunda kalkts ve ugus strasinda
fazladan kaldirma kuvveti saglayan
kanartlar goriliiyor. Bu da kiiciik bir
bombardiman ucadunin daha fazla yik
tastmastnt saglwyor. Doz gizgileri ve keskin
aculart radar dalgalarint yanstitacagindan,
blylk olastlikla ucak, ssvunma
sistemlerinin menziline girince kanartlar
gdvde icine cekilecek.



GORUNMEZ SAVASCILAR

I

Savunma sistemleri gériinmez
denizaltilart iki yéntemle
. saptayabiliyor. Bunlardan ilki ses
. SESSIZ dalgalarint cisimlere carptiran

DENIZALTILAR be

sonar, digeriyse okyanusun
_ ylzeyindeki ya da ylizeyin

altindaki kiicik diizensizlikleri
saptayan radar. Artik bilim insanlart bu iki ydntemi
de devre dist birakabilecek akustik ve swi 6rtme
ydntemleri gelistiriyorlar. Akustik 8rtiici, manyetizma
ya da stk kirma gibi belirli dogal dzellikler sergilemek
izere gelistirilmis kompozit materyalleri (yani meta
materyalleri) kullanarak ses dalgalarinin gévdenin
etrafinda bikilmesini saglwyor. Bdylece sonar
denizaltwyt saptayamuyor. Sw 8rtlict ise suyun
denizaltinin etrafindan akisint degistirerek tiirbiilanst
ya da dimen suyunu 8nliyor ve radart etkisiz kilwyor.
Teoride iki materyal de mevcut hiicum denizaltuarinin
Ustine giydirilebilecek bir kilif haline getirilebilir. ABD
Donanma Arastirma Biirosu, yent 6rtiici programlarwyla
ilgili yorum yapmayt reddediyor ama baska ordularin da
bu konuda arastirma yaptiginin farkinda. Cinki 2009
ytinda ABD Donanmast, bir meta materyal 6nleme ve
etkisiz kilma programt baslattt.

Goriinmezlik
emrimize amade

BUGUNE KADAR gériinmezlik bilimi, zaten
karsik olan gevreye (denizin derinliklerine
veya geceye) karisip fark edilmeme
izerine kuruluydu. Ancak milhendisler
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DUKE UNIVERSITESI'NDE Meta
Materyal Merkezi'nde arastirmact
olarak ¢alisan yardimct dogent
Yaroslav Urzhumav, akustik ve swt
—— gizleme ydntemlerint birlestiren
bir malzeme gelistirilebilecegint
soyliyor. Fakat bu hemen olacak
bir sey degil. Urzhumov bitmis
haliyle bu 6rtiiciniin su geciren
stk dokulu bir aga benzeyecegi
tahmininde bulunuyor.

JET SKF'LERDE grdiigiimiiz su
jetlerinin ytizlercesinden olusan bir

swi drtme sistemi, ag seklindeki kilifin
icine yerlestirilecek. Bu jetler suyy,
kilifa girerken (kirmizt ve turuncu)
hizlandiracak ve cikarken yavaslatacak
(yesil ve mavi). Hizinda bir degisiklik
olmayan su, denizaltinin etrafindan akip
gidecek ve geride hicbir iz kalmayacak.

artik giipegiindiiz ortada olan seyleri bile
gizleyebilecek materyaller gelistiriyorlar.
Istgt suyun ya da camin yaptig gibi ice
kurmak yerine disart dogru biiken optik
meta materyaller, fotonlarin nehirdeki bir
taswn etrafindan akan su gibi nesnelerin
etrafindan akmastnt sagljorlar. Meta
materyallerdeki metal alasimlar, goriiniir
stgwn dalga boyundan (400 ila 700

I[LLUSTRASYON: PETER BOLLINGER; FOTOCRAFLAR: REUTERS/DAVID MOIR



YERI BELLi EDEN KUGUK iPUCLARI Denizin

derinliklerinde yol alan bir denizaltt bile yerini belli

ediyor. Su altinda hizla hareket eden bir nesnenin
okyanus yiizeyinde yaptigr kabarmaya Bernoulli

timsegi deniyor (kirmizt) ve 300 metre derinlikteki

denizaltuarin bile saptanmastnt saglyor. Tum

gemiler gibi denizaltuar da arkalarinda V sekilli bir iz
burakwyorlar (yesil). Bu ize Kelvin dalgast deniyor ve
ylizeyden de saptanabiliyor. St 8rtme sistemleri hem
Bernoulli timsegini hem de Kelvin dalgastnt 6nliyor.

nanometre) daha kiigiik agikliklara sahip
stk bir 1zgara yaptstna sahip. Istk kendi
dalga boyundan daha kiigiik bir actkliktan
gecemedigi icin bu 1zgaraya takilip kalwyor.

Yakalanan fotonlar saklanabiliyor, manipile
edilebiliyor ya da bu durumda nesnenin
etrafindan dolastp asul yollarina devam
edebiliyor. Miikemmel bir meta materyalle
kaplanmts nesnenin gdlgesi de olmuyor.

Gecen yua kadar bilim insanlart ancak
bakteri biyiikliigiindeki nesneleri
gizleyebilen, kagut kalinkginda materyaller
tiretebiliyordu. Fakat gecen Haziran aywnda
Illinois Universitesi'nde materyal bilimci
olan John Rogers, bir meta materyal yazicist
gelistirdi. "Artik bu materyalleri istedigimiz
biiyiiklilkte iiretebiliriz” diyor Rogers. “Ama
bu miktarlarin kullanish olmast icin 1zgara

BiLiM ADAMLARI ses dalgalartnt bir nesnenin
etrafinda bikmek icin, farklt yogunluklarda
materyalleri bir araya getiren meta materyaller
gelistirebiliyor. Dalga, 6rtiiciiye carptijinda
hizlanwor, uzaklasirken de yavaslyor ama
dalgada net bir bozulma meydana gelmiyor.
Bilim adamlart simdiye dek koni ya da

silindir gibi basit sekilleri sonardan gizlemeyi
basardilar. Ama Urzhumov daha karmastk
sekillerin de gizlenebilecegini séyliyor.

tasarumlart iizerinde daha ¢alismak lazim.”
Bu yazicwyla iiretilen tabakalar plastige
benziyor. Su anda tasarim mikemmellikten
uzak oldugu icin, tabakantn ardwna konan
nesne biraz silik gdriiniiyor, o kadar. “Bir
goriinmezlik értiisiinii etkisiz kilmak,
ugrasmast hos bir sorun olurdu. Ancak
bdyle bir drti olusturmak daha da zor.”
—BECKY FERREIRA
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\ \ Tanklar giindiiz rahatca
goriliyor. Cok fazla st
, yaydiklarindan, gece de
DAHA SERIN . \7|5tesi gorintileme
TANKLAR 40000 m sayesinde
_ kolayca saptanabiliyorlar.
Gecen Agustos ayinda
ingiliz BAE Systems firmast, tankun 1st
izini cihazin distna monte edilmis yizlerce
elektrotermal hiicrenin altinda gizleyen
“Adaptiv” adlt sistemi tantttl. Kizuldtesi
algulaytctlar, tankwn cevresinden yanswyan
1st desenini saptwor. Sonra tipkt bilgisayar
ekranwinda goriinty olusturmak icin pikselleri
yoneten bir islemci gibi, elektrotermal
hiicrelerin wsisint cevre tsisina getiriyor.
Boylece kuzildtesi cihazlarin ekraninda tank
arka plana karistp kayboluyor. BAE bu sistemin
iki yu icinde savaslarda kullanuabilir hale
gelecegini séyliyor.
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ISIYA DUYARLI HUCRELER
Adaptiv sistemini olusturan 14
cm'lik altigen hiicreler elektrik
akimuyla sttty sogutularak

tzel st izleri olusturabiliyor.
Sistem dinamik olarak ¢aliswyor,
yani tankwn operattri tank
hareketsizken ortamun tsisint
taklit edebilecedi gibi, hareket
strasinda nceden programlanmis
bir nesnenin (mesela bir inegin

ya da otomobilin) sistnt da

taklit edebiliyor. Dost atesi
tarafindan vurulmamak icin
operatdrler tankun st izini bir
anda yikseltebiliyor. BAE heniiz
tizellikleri actklanmayan ama renk
ve parlaklik da degistirebilen bir
kaplamaya sahip gelecek nesil
hiicreleri test etmeye baslad bile.

DAHA SESSiz
MOTOR ABD Kara
Kuvvetleri bir stiredir
saldurt araglart igin
melez motorlart test
ediyor. Boylece tanklar,
gizli gbrevlerde sessiz
elektrik motorlarint

kullanabilecek.

CABUK SOGUYAN
EGZO0Z Motor egzozu
Adaptiv'in timiyle
gizleyemeyecegi
kadar stcak olabilir.
Ancak gorinmez ucak
yapwmninda kullanuan
teknikleri 6diing alan
tank dreticileri, egzozun
soguk havayla daha
cabuk karismastnt
saglayan genis ve diiz,
serit bicimli egzozlar
gelistirebilir. Cevredeki
bitki drtdstinin st
izine karismast icin bu
egzozlar yere yakin
olacak.



ILLUSTRASYON: PETER BOLLINGER; FOTOGRAFLAR: SPECIAL OPERATIONS APPS

insanlt kesif g@irevleri
ise yarar istihbarat elde
etmede biyik 6nem
tastr. Fakat askerlert
hassas bdlgelere
yollamak kimi zaman
cok tehlikeli olabilir.
Bilim adamlart bu ist

ROBOTLAR tistlenecek robotlar
gelistiriyorlar.

_ Gectigimiz bahar

aylarinda Lockheed Martin‘in ileri Teknolojt
Laboratuvart cevresini modellemek icin
alguayuclardan faydalanan, potansiyel
tehditleri saptayan, goriis hattint hesaplayan
ve saklanmaya elverisli yerler bulan bir
prototipi tantttl. Gelecek nesil kesif robotlart
muhtemelen bu prototiptekine benzer
alguaytcuart daha gelismis bir yapay

zekayla ve daha goriinmez bir gdvdeyle
birlestirecek. Biylesi aletlerden biri israil
Enstitl Teknolajist Technion'un Biyorobotik
ve Biyomekanik Laboratuvart'ndan bir ekibin
gelistirdigi ylanbot (snakebot) olabilir. Bu
robot kanalizasyon borularindan ya da yer
ddsemelerinin altindan gecebiliyor ve etrafint
daha iyi grmek icin gercek bir yuan gibi
ctreklenip dogrulabiliyor. Hatta viicudunu
olusturan bélimleri geride burakabiliyor, ses
dinleme cihazlar ya da suikast girevlerinde
patlayuct savas basliklart yerlestirebiliyor.

GIZLENEN

3B HARITALAMA Robotun
lazer radar kameralart civart _
tarayarak 360 derecelik
acwla, yanstma yapan her
seye uzaklgt belirliyor.

Elde edilen degerlerden bir
nokta bulutu olusturuluyor.
Bu noktalar yaziimla
birlestirilerek ¢evrenin bir

3 Boyutlu modeli elde
ediliyor. Robot , modelden
yola cikarak tehditlerin
goris hattint saptwor,
saklanuacak noktalart bulup
oraya gidebiliyor ve gdrillme
ihtimali olan tehlikeli
yerlerden uzak duruyor.

DOGAL HAREKET Yiiz seksen santimetrelik yanbot

birbirine esnek eklemlerle baglanan ve elektrik
motorlarwyla hareket eden polimer bélimlerden
olusuyor. Hareket kontrol yaztumt o durum igin
en uygun hareket tarzint (kwrilma, yuvarlanma,
ddnme) belirliyor. Yan yan gitmek en hizlist ama

strtinme saglayacak bir yiizey gerektiriyor. Viicudu

dalgalandurarak hareket etmek ise daha yavas
ama kusitl alanlarda ise yarwyor. Yuvarlanmak ise
puriz yiizeylerde en iyt hareket yontemi. Yilanbot

basamaklara ve diger dikey engellere trmanabiliyor.

Kamuflajlar
yenileniyor

KAMUFLA]J, beyni kansturarak calistr.
Rahatsiz edici desenler bir seklin dis
hatlarnun belirlenmesini zorlastwrarak gize
carpmastnt engelliyor. Ancak kamuflajin bir
dezavantaijt var: Her desen her ortamda ise
yaramwor. Wilmington, N.C.'deki bir yaziim
tasanm sirketi olan Special Operations
Apps, ortama dzel kamuflaj icin bir yontem
gelistirmis. Belirli bir mekanwn uydular,
insanstz hava araclar ya da kesif birliklerince
cekilmis fotograflan birlestiriliyor. Sonra
dogrudan kwafetlere basilabilen o ortama
6zgii desenler olusturuluyor. Desen,

DAHA AKILLI ALGILAYICILAR

Dort adet yonli mikrofon, robotun
yaklasan insanlart saptamastnt
saglwyor. Sesin her bir mikrofona
ulasma siiresini 6lcen robot, boylece
tehdidin kanumunu, yéniind ve hizint
hesaplwyor ve saklanmast gerekirse bu
verilerden faydalanuwyor.

farkl odak uzakliklarindan cekilmis
goriintiilerden olustugu icin insan beyni
derinligi algilayamwor ve kamuflajlt
yiizeyleri tek bir nesne olarak gdrmiiyor.
Mekana dzgii kamuflaj simdilik sadece
(Ozel Operasyon birlikleri tarafindan
kullanulacak. Ancak ¢ok uzun 6miirlii
olmayabilir de. Special Operations
Apps kisa siire dince cevreye “uyum
saglayabilen” esnek bir vinil ekran

ve askerlerin ist izini degistirebilen
termoelektrik hiicreler icin patent
basvurusu yaptu bile.
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Cin

Havalanwor



(in ve cevre konusu acilsa,
hangisinin daha buiyuk
oldugunu kestirmek
glic.Durumun ciddiyeti mi,
(inli yetkililerin sorunu
cOozme azmi mi?

Diinyada Cin'in goklerinden, sularindan, hatta gida
kaynaklarindan daha kirlisi ve zehirlisi yok. Dolayisiyla,
cevre Kkirliliginin 6ntine gecip daha temiz enerji kaynaklan
gelistirme konusunda da kimse Cinlilerin eline su
dokemiyor.

Bu gerilim, Cin'in havacalik planlarina da yansimas.
Cin'de ucaklarn saldigi gazlarnn olusturdugu tehdit,
biiyiik sehirlerde havayi karartan partikiil halindeki
kirleticilerin ya da yeralt1 su kaynaklarim kirleterek Cin'de
kanser salginlarna yol acan agir metal zehirlenmesinin
yaminda hi¢ sayilir. Ancak ucaklarin gaz salimi da 6nemli
ve havaalik sanayisi, Cin'in ekonomisindeki bircok diger
sektore kiyasla cok daha hizh olan bitytimesini siirdiirdiik¢e
bu 6nemini koruyacak.

Bat1 diinyasinda 11 Eylil saldinlarindan bu yana gecen
10 y1lda hava yolculuguna yonelik talep pek artmazken
Cin'de dort katina gikt1 ve diinyanin geri kalaninda da hizla

biiytiyor. ABD ile Avrupa'daki tiim devletleri toplasaniz,
insaat halindeki yeni ticari havaalanlarinin sayis110'u
gecmiyor. Oysa Cin, yaklasik 100 yeni havaalam insa ediyor
ve bundan ¢ok daha fazla havaalamim da biiytitiiyor. Boeing
ve Airbus tiim umutlanm Cin'in alacag: gelecek nesil yolcu
ucaklarina baglamis durumda. Diger yandan Cin hitkiimeti
de bunlara rakip olacak kendi u¢aklarini, yani Comac ARJ21
ve uzun mesafeli C919 modellerini gelistiriyor.

Tipk Cin'in gelisimiyle ilgili bir¢cok sey gibi, bunun da
cevre ustiinde 6nemli etkileri olacak. Ucaklar, diinyanin
karbondioksit salimimin yaklasik %2'sinden sorumlu ve
iklim degdisikligindeki etkileri bunun en asag iki kan.

Zira karbondioksit ve diger sera gazlan yiiksek irtifada
daha etkili. Havacihgin kiiresel gaz salimindaki rolii her
gecen gun artiyor ve Cin'in bundaki pay1 daha da hizh
buytiyor. Eger su anki biiytime hiz1 devam ederse, sirf
Cin'deki havacilik sektériiniin bitytimesi bile diinyanin
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geri kalanindaki gaz sahmim azaltma cabalarina golge
duistirebilir.

Havacilik sektérii atmosfere zararh gaz sahmindaki
paymi inkar ettigi giinleri ¢ok geride birakt artik. Avrupah
ve ABD’li liderler de olumlu bir imaj yaratmak, yaklasan
kanunlarn baskis1 ve misterilerin tepkileri ylizimden
harekete ge¢mek zorunda. Ayrca kuvvetli ekonomik
sebepler de var. Yakit, havayolu sirketlerinin en biyiik
masraf kalemi. Yaktiklar her fazladan litre ucuslarin kanm
azaluyor.

Onlarca yi1lhik takvimlerine baraj miiteahhitlerinden ve
elektrik santrali tasarimcilarindan baska rakip tamimayan
havayollan ve ucak tireticileri, 2050 yi1lina kadar net
karbon salimim 2005'teki miktarin yarisina indirme
karar aldilar. Ustelik de bu siire icinde yolculann gittigi
toplam yol miktarn {i¢ kat veya daha fazla artacagi halde.
Cin, yeni ucaklarn en ¢ok satin ahndigy, hizmete girdigi
ve ucuruldugu yer. Iste bu yiizden de havacihik sanayisi,
hava ulasimim daha siirdiiriilebilir hale getirmek i¢in akla
gelmedik seyler deniyor.

ecen bahar, esim, ben, geng bir Cinli dostumuz

ve onun nisanhsi, Pekin'de bir Eagles konserine

gittik. Eagles grubu Cin'de biiyiik begeni topluyor.

Bu ytizden de 2008 yilindaki adi Wukesong

Olimpik Basketbol Sahasi, simdi ise MasterCard
Center olan mekan hincahing doluydu.

Konser 1i¢ saat siirdii ve seyirciler konserin yarisim (Don
Henley'nin “Hotel California"y1 soylemeye baslamasindan
itibaren) ayakta gegirdiler. Konser bittiginde, kaldigimiz
yere kus ucusu on bes kilometre olan mesafeyi gitmemiz ise
saatler siirdil. Cin'de ne ben ne esim araba kullamyorduk,
soférimiiz de yoktu ve genelde metroyla seyahat ediyorduk.
Ancak Cin tiretimi Audi arabasiyla caka satmak isteyen
dostumuz bizi eve birakmay teklif etmisti. Binlerce arabayla
dolu olmasina ragmen sadece iki adet daracik ¢ikisi olan
otopark yeteri kadar kotii degilmis gibi, sehirde izledigimiz
rota da bir acayipti. Pekin'in otobam andiran yan yollan ve
sokaklarin cogunun tek yonlii olmasi nedeniyle, 6nce sehrin
etrafim dolasmamiz gerekti, dogru yéne ancak ondan sonra
gidebildik. Hem zamammiz bosa harcandi hem de yakitimiz.

Israfla dolu bu araba yolculugunun Cin'deki hava
tasimacihginin akil almaz israfindan pek de fark: yok.

En biyiik ticari havaalanlarimn etrafimn bile ordu
denetiminde olmasi, tipk: agzina kadar dolu otoparkta
cikislann daracik olmasa gibi. Yani ucaklar ordunun
kontrol ettigi daracik koridorlardan gecebilmek icin
havaalanlarinda siraya giriyorlar. Ustelik Cin'de gidilecek
yerler arasindaki hemen hemen tiim hava sahasinin ordu
denetiminde olmasi, ulusal havayollarinin bile bazen
dolayh rotalardan u¢masi ve kulagim tersinden gostermesi
anlamina geliyor.

Hava trafiginin ve hava sahasin kullanimindaki
yetersizlik, Cin'de birtakim sorunlara yol aciyor. Bu ylizden
Cin'deki rotarlar hava tagimacihigim kullanan diger buyiitk

Cin, yeni ucaklarin en hizlu

satwn alindugy, hizmete girdigi
ve ucuruldugu pazar. O yilzden
havaclik sanayisi burada hava
tasimaciigum siirdiiriilebilir hale
getirmek icin yapmadik sey
burakmuwyor.

iilkelere oranla ¢ok sik gerceklesiyor. Belirlenen yolculuk
siireleri, uculan mil basina hesaplandiginda Kuzey Amerika
ya da Avrupa'dakilere kiyasla daha uzun. Ayrca ugusun
kimi sathalarinda yolcu basina harcanan yakit, Kuzey
Amerika ve Avrupa'daki iilkelere kiyasla iki kat fazla.

Tekrar bu konunun altim ¢izeyim: Sirf rota belirlemedeki
aciklanamaz verimsizlik yuiziinden Cin'deki havayollan,
gecikmesiz ve dogrudan uguslara kiyasla iki kat yakit
titkketiyor, iki kat da fazla karbon sahyor. Halbuki hava
trafigi sistemi burada da diinyann geri kalaninda oldugu
gibi cahissa Cin'deki ticari hava tasimacihdi, gaz sahminda
hicbir artis olmadan da hatir1 sayilir oranda bitytiyebilir.
Bu durum tipki Cin'de Mao'nun erken reform déneminden
kalan binalarin ekonomiye bindirdigi yiike benziyor. Bu
binalar dyle ucuza mal edilmis ve 6yle kot yahtilms ki,
1sitmak icin de sogutmak i¢in de Bati'daki binalardan iki
kat fazla enerji harcamak gerekiyor. Tiim bu binalarin
yerine daha cevreci, daha modern binalar dikmek yillara
ve milyarlarca dolara mal olabilir. Bununla kiyaslandiginda
havayollarinda rotalardan kaynaklanan israfin neredeyse
bir gecede giderilebilecegini soylemek miimkiin.

Tim bunlar yetmezmis gibi, hava sahasim ordununun
kontrol etmesinin u¢aklarn yakit sarfiyati iistiinde bir
olumsuz etkisi daha var. Modern ugaklarda genelde seyir
irtifas1 arttikca verim de yiikseliyor. Ucaklar, atmosferin
nispeten kalin oldugu 6.000 metre ve asagisinda yol almaya
kalkarlarsa muazzam kiitleleriyle ve ytiksek hizlanyla
orantisiz bir hava direnciyle karsilasiyorlar. Yakitlarimin
biiyiik kismim riizgann direncini yenmek icin harcamalan
gerekiyor. Diinyanin her yerinde ticari yolcu ucaklar 9.000
metre ve yukarnsinda seyrediyor. Ancak Cin'de ordunun
getirdigi yasak yliziinden jetler 3.000 ila 4.500 metre'den
fazla yiikselemiyor, bu yiizden de yakitlarini bosa tiiketip
duruyorlar.

Bu g6z gore gore israfi sona erdirmek i¢in Cin ordusunun
isbirligi sart. Ancak GPS devrimi nasil tiim yolculuk
yontemlerini degistirdiyse, yon bulma temelli yeni bir
teknolojinin de buna katkisi olacak. 1920’1li yillarda Kuzey
Amerika'da ilk defa “aletli ugus rotalan” olusturuldugunda,
Lindbergh dénemi havacilarimin bir noktadan digerine
ucabilmesi icin agik havada ya da sepetlerde ates
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yakihiyordu. 1930’larn basinda ise ucaklar ilkel olmakla
birlikte ilk gercek aletli kilavuz sistemine kavustular.
“Dort Yonlii Radyo Sahas1” diye bilinen bu yéntemde
kulelerden Mors koduyla A ya da N harfi yayinlanmaktaydi.
A harfi bir nokta ve bir ¢izgiden, N ise ¢izgi ve noktadan
olusuyor ve pilotlar duyduklan harfe gore (diiz bir ses A
ve N'nin birlestigi anlamina geliyordu) dogru yolda olup
olmadiklarim anhyorlardi. 1950’lerin basima geldigimizde
ise bunun yerini cok daha tistiin bir yéntem olan VOR

(cok yuksek frekansh ¢ok yonlii saha) sistemi ald1 ve

hala diinyanin bityiik kisminda yon bulmada kullanilan
temel yontem olmay siirdiirityor. VOR'da pusulanin 360
derecesinde farkh sinyaller génderen bir ag bulunuyor.
Boylelikle dogru donamma sahip ucaklar istasyonlarin
birinden 90 derece “radyal” olarak (yani dogudan) ya da
270 derece radyal olarak (batidan) yaklasabiliyorlar. Ancak
hava yolculugunda gercek devrim ancak GPS'ten sonra
gerceklesti.

Araba siirticiileri i¢cin GPS artik yolumuzu
kaybetmeyecedimiz anlamina geliyor (gerg¢i civan iyi
taniyorsaniz navigasyon aygitinin énerisinden daha
kestirme yollar bulabilirsiniz). Havacihkta ise GPS ashnda
bir dizi birbiriyle iliskili gelisim demek. Bunlardan en
bariz olani, VOR'larnn gosterdigi dolayh ve isabetsiz rotalar
yerine daha dogrudan rotalar belirleyebilmek. Bir diger
faydasi, biiytlik sehirlerde ¢ok can sikici olan havaalam
faktéruniin tistesinden gelmesi. Cok duyarh gercek zamanh
GPS ol¢timleri birlestirildiginde, hizla hareket eden bir
ucagin bile konumunu birka¢ metre hata payiyla saptamak
mumkiun. Yeni ve karmasik otomatik pilot sistemleri
ucaklarn ¢ok hassas belirlenmis bir rotay: takip etmesine,
gokytiziinde bir zamanlar hayal bile edilemeyen slalom
benzeri rotalar izlemesine izin veriyor.

2000'li yillann basina kadar yaygin sekilde kullamlan
VOR tabanh y6n bulmada bir noktadan digerine uzanan
“hava koridorlar1” 13 ila 16 mil genislikteydi. Ulkeler aras
ucuslarda ugaklara taninan hata pay1 da buydu. Oysa
giiniimiizde yolcu ucaklarimn buiyiik sehirlerin giiriiltiiden
etkilenebilen kesimlerinde ya da alcalma sirasinda, uzak
ya da zor bir pistin 6ntindeki tepelerden ve kulelerden
sakinmak i¢in, binlerce degil de bir ya da iki kanat mesafesi
yanilma payiyla u¢masi mimkiin.

Bunun ne 6nemi var diyebilirsiniz. Her seyden 6nce,
gurultuyt engelliyor ve ucaklar meskun yoreleri daha
az etkileyen rotalarn isabetli sekilde takip edebiliyorlar.
Ancak yakat tasarrufu da 6nemli [kars: sayfadaki
(Daha) Secilmemis Yol'a bakimiz]. Ucusun son yaklasma
asamasinda ucagin piste dogru merdiven bi¢iminde degil de
kesintisiz bicimde stiziilerek al¢calmasi, yakit titketimini tigte
iki azaltiyor.

Gercek zamanl GPS
olciimlerine ek olarak yeni
ve gelismis otomatik pilot
sistemleri artuk ucaklarin
bir zamanlar imkansiz
goziiyle bakuan rotalarda
uCmMastna izin veriyor

u faydalar her yerde gecerli oldugundan Bat

Avrupa ve Avustralya'daki havaalanlan s6z

konusu sistemleri ilk uygulayanlar oldular. ABD

havaalanlar ise gecikmeli olarak arkalarindan

geliyor. Ancak ucak kilavuzlugundaki devrimin
Cin i¢in ¢ok onemli bir yani1 daha var: Cin'in en uzak (ve
politik bakimdan hassas) bolgelerini, iilkenin geri kalam
i¢in de erisilebilir kihyor.

Cin'in batidaki yarisi diyebilecegimiz, kuzeyde
Xinjiang'tan Tibet'e ve giineyde Yunnan'a uzanan kisim,
diinyanmin en daghk arazilerinden biri ve bariz sebeplerden
ottirts burann tistinden u¢gmak cok tehlikeli: Tepeler,
siddetli firtinalar, kuvvetli riizgarlar var. Ancak bunlarn
disinda, daha az bilinen bir sebep daha mevcut. Ucaklann
yollarim zorlu arazi sartlarinda ve kotii havalarda da
bulmasina, trafik kontrol gorevlilerinin ucaklann ilerleyisini
takip etmesine izin veren yon bulma aygitlan, daha ortaya
ciktiklan giinden beri yere yerlestirilmis aygitlara bel
baglamis durumda. ABD'nin ya da Cin'in Dogu Yakasi'na
onlarca kilometre aralikla isaret kuleleri dikmek igin
kolay1. Zor olan, bunu Tibet'in daglan ve yiiksek platolar
arasinda yapabilmek. Radar ve yer temelli yon bulma
sinyalleri ancak dogrusal olarak yol alabiliyor, bu yilizden
de siradaglarnn arasindaki vadilere ulasamiyorlar. Demek
oluyor ki, bir radar ile ucagin arasina dag girerse, hem yon
bulma sinyali arayan ucagin pilotu hem de ucag: arayan
trafik kontrol gorevlisi resmen kor oluyor.

Bu yiizden de bat Cin'in bityiik cogunlugu ¢ok kisa zaman
oncesine kadar gtivenli hava yolculugu yapilamayan bir
yerdi. Yon bulmak o denli zordu ki ucaklar ancak hava sakin
ve berraksa yol alabiliyorlardi. Havanin boyle oldugu da
¢ok enderdi. GPS, yol iistiine bir radar ya da kontrol sinyal
ad1 kurmay gerektirmeden bu kus u¢maz kervan ge¢mez
yorelere u¢mayi saglayan ilk kilavuzluk yéntemi oldu. Son
zamanlarda topluca RNP (gerekli seyriisefer performansi)
olarak adlandinlan yiiksek duyarlikh sistemlerin gelismesi
de diinyanin en izole ve ulasmasi zor havaalanlarina
guvenli (ve yakit tasarrufu saglayan) inisler icin sart hale
geldi. Aruk GE'nin bir parcasi olan ve merkezi Seattle'in
disinda bulunan Naverus adh kiictik sirketin, bu bat1 Cin
havalimanlarimin agilmasinda rolii biiyiik. Bu da ABD ve Cin
havacilik sistemlerinin kimselerin ruhu duymadan birbirine
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entegre olusunun bir baska érnedgi. metredeydi. Fakat Leadville hepi topu 2.000 kisinin

Alaska Havayollar'nda kaptan pilot olan Steve Fulton, yasadigi eski bir madenci kasabasiyken Linzhi, Tibet
1990’larda diinyanin ilk RNP’li yaklagma sistemini platosunun énemli bir kenti. Linzhi'de y1lin 300 giinii
gelistirmek i¢in FAA ve Alaska yetkilileriyle isbirligi yapti. yagmur yagiyordu ve hava durumunun yihn geri kalaninda
Bu sistem, siradaglar tarafindan sarmalanms ve hic de da VFR'yle, yani gorsel ugus kurallaryla inmeye izin verdigi
eksik olmayan koti hava sartlarinda ulasimin neredeyse pek enderdi. VFR, pilotlann yiiksekligi 5.000 - 6.000 metre
olanaksiz oldugu Juneau havaalani i¢in yapilmisti. civarindaki daglarin arasindan herhangi bir kilavuz sistemi
Geleneksel yon bulma sistemleri, piste alcalan ucaklan kullanmadan gézleriyle yol bulabilecekleri ve Linzhi'nin
daglardan uzak tutacak kadar hassas degildi. Ayrica icinde bulundugu dar vadiye inis yapabilecekleri kadar net
Juneau'yu Alaska'nin ya da Kuzey Amerikamin geri goris kosullan olmasim gerektiriyordu.
kalanina baglayan herhangi bir karayolu bulunmamasi Bir sonraki havaalam ise buranin 320 kilometre
yiiziinden, havaalaninin ikide bir kapanmasi ciddi batisindaki Lhasa'ydi. Erismesi daha bile gii¢ bir sehir
sorunlar yaratiyordu. Fulton'un Juneau icin yaptigi olan Bangda, yine yaklasik 300 kilometre kuzeydogudaydi
yeni RNP yaklagma sistemi, u¢agin otomatik pilotunun ve diinyanin en yiiksek rakimh ticari havaalani olarak
tehlikeli yer sekillerinin arasindan ge¢gmesine, bulutlarin biliniyordu. Cevresini saran arazi 6yle sarp ve dikti ki,
arasindan giivenli bir sekilde alcalmasina izin verdi ve Linzhi'ye yalmizca hafif ve kiiciik ucaklar inebiliyordu. Bu
bagka “imkansiz” havaalanlarimin da erisilebilir hale piste simdiye dek ne bir yiik ucaginin ne de yolcu ucagimn
getirilebilecedini kamitladi. Cok ge¢gmeden Fulton ve ekibi tekerlegi degmisti. Cin'deki bir¢ok altyap: projesinde oldugu
Alaska'daki havaalanlarinda 30 adet RNP’li yaklagsma iizere, genis bir piste sahip olan biiyiik ve yeni Linzhi
sistemi daha uygulamislardi. havalimam 6nce insa edilmis, fizibilite sorulan ancak insaat

2003 yilinda Fulton, kendisi gibi bir Alaska Havayollarn bittikten sonra sorulmaya baslanmsti. “Kafalarina gore
pilotu olan Hal Andersen ve yiiksek teknoloji girigimcisi bir yer secip insa etmisler,” diyordu Fulton bana Pekin'de.
Dan Gerrity ile zorlu arazilerde RNP yaklagma sistemleri “Yetkililer ancak ondan sonra gelip buraya birileri inebilir
gelistirmek tizere Naverus'u kurdu. Brezilya, Kanada, mi diye bakmislar.”
Avustralya, Yeni Zelanda ve ABD'de cesitli ihaleleri Fulton ve ekibi, Cinli havacilik yetkililerini ikna edip
kazandilar. Ancak hedefleri Cin pazarnna girmekti. Linzhi i¢in bir yaklagma sistemi deneme izni kopardilar
2007 yilinda Pekin'de Naverus ekibiyle ilk tamistigimda ve Fulton boylece buray ilk elden gorebildi. Once Lhasa'ya
¢ok onemli bir projeyi daha yeni bitirmis, bir digerine uctu, dolambach dag yollarindan doguya dogru 10 saatlik
hazirlamiyorlardi. Altindan basarnyla kalktiklan proje, bir araba yolculugu yapt1 ve Linzhi'ye ulasti. Havaalam
diinyanin en yiiksek ve ulagimi en gii¢ havalimanlarindan son derece ¢agdas ve giizeldi. Gayet diizgiin, upuzun bir de
biri sayilan, Tibet'teki Linzhi'ydi. Linzhinin pisti Kuzey pisti vardi. Ne var ki binada in cin top oynuyordu. “Itfaiye
Amerikanin en yiiksek havaalani olan Colorado’daki araclar, hava kopriileri, ne ararsamz vardi ama hepsi bog
Leadville'in pistiyle asag1 yukan aym yiikseklikte, 2.900 bos duruyordu,” dedi Fulton. ilk yaptg is, kendi cep GPS'ini

(Daha)
Secilmemis Yol

Giderek iyilestirilen ydn bulma teknikleri,
daha verimli inisleri mumkiin kilwyor.
Gectifimiz yarim yiizyul boyunca ugaklarin
buyuk kismu radar kuavuzlugunda uctular.
RNAV (alan navigasyonu) ise GPS kullantyor
ve kontroldrlerin radarlt kiavuzlugundan
daha isabetli ve verimli. Bununla birlikte hala
en kisa yol degil. RNP (gerekli seyriisefer
performans) ise yeni yazilimlar ve otomatik
pilotlar sayesinde daha simdiden bircok
havaalaninda kullanuabiliyor. Son olarak
gordiguniz Optimize RNP yolu ise gerekli
cografi ve sehirsel ozellikler dikkate
alindifinda, dikkatli dlcimler yapudiginda
neler yapuabildiginin kanttt.

OPTIMIZE RNP

e
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cikarnp havaalami civarindaki 6nemli bélgelerin konumunu
ve yuksekligini belirlemek olmus. Kagit iizerinde,
yabancilann Cin'de bu tarz bir haritalama yapmasi yasak,
cunkii ta eskiden kalma bir ulusal giivenlik kayqgisi var.
Ancak Fulton onlara, resmi Cin haritalarimin ayrintisiz ya
da yanlhs olduklarim anlatmak zorunda kalmis. “Samirnim bu
sekilde Cinliler de dogru arazi bilgisinin 6énemini kavramaya
basladilar,” diyor Fulton. “Eger harita yanhssa cakihirsimiz.”

8 aylik bir calismann, ardindan yaklasma rotasi
¢izilmisti ve otomatik pilotlar hi¢ sorun ¢ikarmiyordu -
tabii ki simulasyonlarda. Bununla beraber, hala hicbir
yolcu ucagr gercek kosullarda bu rotada u¢gmamsti.

12 TEMMUZ 2006'da Fulton bir grup Cinli pilot ve
havacihik yetkilisiyle birlikte Air China'nin Linzhi'ye ilk ve
tarihi test ucusunu yapacak Boeing 757'sinin kokpitinde
yerini ald1.

Bu yaklasmanin son alt1 dakikasimin nefes kesici
goruntilerini YouTube'dan izleyebilirsiniz. Ucus ekibi
videonun basindan sonuna Cince konugsa da Fulton'un
sesinin havacihigin uluslararasi dili olan Ingilizceyle irtifa
verilerini okudugu duyuluyor. Bu bir test u¢usu oldugundan
ve otomatik pilotun onlan bulutlarn icinde bir daga ¢akip
cakmayacag bilinmediginden, ugusun VFR kosullarinda
yapilmasi gerekti. Fulton, Air China ekibini harita yanhssa,
otomatik pilotlar calismazsa ya da hava kotiilesirse hangi
sartlar altinda vazgececekleri konusunda iyice uyarmisti.

“Vadide her bir kdseyi dontip yaklasmanin bir sonraki
asamasina gectigimizde bulutlarnn altina iniyorduk,” diyor
Fulton. Gercekten de videoda pilotlarin énlerini gérebilmek
icin ucagi bulut katmaninin hemen altina indirdigi
goriilityor. “Icinden nehrin aktugi vadide bir ileri bir geri
gidiyor, adeta bale yapiyorduk.” Sonra, yer seviyesinden
60 metre yiiksekte -deneyimsiz birinin goziiyle ucak tam
indi derken- otomatik pilotlar devreye girerek S harfi
seklinde bir manevra yapti ve ucakla pist arasindaki bir
tepeyi boylece atlatular. Ucak, karsisindaki bu son engelin
etrafindan otomatikman déndii, pistle aym hizaya geldi ve
tekerleklerini tam orta ¢izgiye degdirdi. Kokpite dolusmus
15 kisi -i¢lerinde Air China'min iist diizey yoneticileri ve Cin
Sivil Havacilik Madurlagirnin (CAAC) yetkilileri de vardi-
alkisladilar. Fulton bana olanlari daha sonra soyle anlatt:
“Air Chinamin kidemli pilotu Kaptan Jiang bana déndi,
‘Bu teknolojiye giivenim sonsuz!’ dedi. Hepimiz biliyorduk
ki ucagimz kaza yapsa bakammn altindaki herkes isinden
kovulacakti.”

Onun yerine CAAC'nin miidiir yardimcisi ona “RNP
teknolojisinin Cin'deki geleceginin parlak oldugunu”
soylemis. Alt hafta sonra da Linzhi'ye yapilan ilk tarifeli
ticari seferi yapan ugak, RNP kilavuz sistemi sayesinde
bulutlann ve olumsuz hava kosullarinin arasindan yolunu
bularak inis yapmis. Naverus bunun ardindan Cin'de
yaklasma sistemleri hazirlamak i¢in baska ihaleler de
kazandi. Bunlardan ilki 4.265 metre gibi benzersiz bir
rakimdaki Bangda'ydi. Ardindan yine bir Tibet havaalam

Alg esaslt yakt, kagut
Uzerinde ucaklarin
neredeyse “karbonsuz”
ucmastnt saglwor

olan Nagqu geldi ki, buras1 2015'te hizmete acildiginda
daha bile yiiksek olacak. 2009'un sonuna gelindiginde

isler Naverus icin o kadar iyiydi ki, GE firmay1 satin ald1

ve su anki ad1 GE Aviation PBN Services olarak geciyor.
Boeing ve Airbus'in da artik RNP’li yaklagma sistemleri
tizerinde calisan kendi yan sirketleri var. Cin'i, uzak alanlan
daha guvenli, daha rahat ve daha ¢ok yakit tasarruflu

hale getirecek yeni yon bulma sistemleriyle donatmak

icin adeta bir yars var. Naverus'un stratejik gelistirmeden
sorumlu miidiir yardimcisi olan Brezilyah pilot Sergio von
Borries, Cin'deki bir konferans sirasinda bana, “Onemli olan,
ucaklarin artik yerde hi¢bir sistem olmadan da dinyanin
herhangi bir yerindeki herhangi bir havaalanina gidebiliyor
olmalan,” dedi.

irlilik sorununun bir diger potansiyel ¢oziimii ise
ilk basta pek ciddiye almadigim, ancak zamanla
beni kismen ikna eden bir sey: jet yakitim
gelecekte alglerden elde etmek. Bu konuda da Cin
bityiik olasilikla basi ¢ekiyor.

Havaalik sanayinin kullandig1 yakittaki karbon
kaynaklarnm azaltmaya ¢ahsan Cin, Boeing'in ve diger
firmalarn biyolojik kaynaklardan verimli yakit elde
etme ¢abasinin da odaginda yer aliyor. Bunun altinda
yatak konsept hi¢ de gizemli degil. Tipki daha karmasik
bitkiler gibi, algler de bir tiir yaga dontustiiriilebilen
hidrokarbonlar tiretiyorlar. Bir¢ok alg, yiiksek oranda yag
iceren, balmumunu andiran bir nevi parafin agiga ¢ikarnyor.
Ashnda normal fosil yakiti rezervlerinin ¢ok az bir kisom
dinozorlardan kalma; bunlarn da buiyiik kismim tarihi,
fosillesmis alg yataklar olusturuyor. Isin gii¢ yam algleri
bildigimiz petrole alternatif olabilecek kadar biiyiik 6lcekte
yetistirmek, yagim elde etmek ve bunu diisitk maliyetle
yapmak. Dinyamn dort bir kdsesinde bunu amaglayan
projeler var. ABD'dekilerin bircogunu Enerji Bakanhgi ya
da tilkenin yabana petrole bagimhhgim ciddi bir giivenlik
tehdidi olarak algilayan Pentagon destekliyor. Cin'de ise
Boeing ile Cin hitkiimeti birlikte ¢cahsiyorlar.

Deneyimli bir Boeing miihendisi olan Al Bryant,
Olimpiyatlarin hemen ardindan sirketin ArGe cahismalarim
denetlemek tizere Pekin'e tasinms. Bryant, havaclhik
cevrelerinde genel olarak biyoyakitlarin, 6zellikle de alglerin
atesli bir savunucusu olarak tammyor. Yaptign sunumun
merkezinde 2050 yilinda havayolu tasimacihiginin yol
acmasl muhtemel gaz sahm degerleri var. Boeing iste bu
tabloyu kullanarak pratik biyoyakitin, 6zellikle de alglerden
elde edilen yakitin tistiine egilmek gerektigini soyliiyor.
Tablodaki yesil dilim (“2050’de gaz sahm sifira diisecek
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GiN HAVALANIYOR

CO, salimt

2009 referanst

2050’de Gaz Salim
Sifira Diisecek mi?

Gin, Hindistan ve iran Korfezi bilgesinde ucuslar arttik¢a
karbon salimt 2009°un zaten tehlikeli degerlerini
katlaytp yiikselecek. Eski ve agur ugaklartn yerini

alan yeni modeller (kwrmuzt alan), yonlendirmenin ve
diger hava trafigi yonetim prosedirlerinin (gri alan)
gelistirilmesi, 2050'ye kadar bu rakamlart yarwa
indirebilir. Ancak havactlikta CO2 yiyen alglerden elde
edilen biyoyakutin (yesil alan) kullanumast, kétiiye
gidise dur demekle de kalmwor. Eger tiretim sistemleri
kurulur (ve gercekten ise yararsa) karbon saltmunt
2009 degerlerinin asagistna bile cekmek miimkin.

mi?” kismina bakimz) biyoyakitlarin havacihk sanayinin
trafikle artan karbondioksit salimim ¢nlemekle kalmayip, bu
degerleri 2009 dncesine ¢ekebilecegini gosteriyor.

Motor, alglerden elde edilen yakiti yakinca tipki fran
Korfezinden dosdogru pompalanan petrolii yakmiscasina
CO2 agiga cikiyor. Ne var ki algler bitytidiikleri sirada
atmosferden yine aym oranda CO2'yi ¢cekmis oluyorlar. Bu
da demek oluyor ki, iiretim stirecindeki verimsizlikler ve
yakit maliyeti bir kenara birakihirsa, ilke itibariyle alglerin
ucaklarn “sifir karbon salimiyla” u¢gmasina izin verdikleri
ortaya ¢ikiyor. Buna, kémiir ya da petrol yakimiyla ortaya
cikan “fosil karbon déngiisii"niin aksine, “mevcut karbon
dongtisit” adh veriliyor.

Havaalk sanayii yeni biyoyakitlar savunurken,
modern zamanlarn en buyuk politika facialarindan biri
sayilan, ABDnin etanol felaketine de dikkatleri ¢ekiyor.
ABD'de devlet, ciftcileri etanole dontuisturiilebilen ve
mazot uretiminde kullamlabilen ekinler, en ¢cok da misir
uretmeleri i¢in yillarca tesvik etti. Halbuki enerji verimliligi
acisindan bu ¢ok anlamsiz bir hareket ¢tinkii misin dikmek,
guibrelemek, hasadim yapmak ve islemek i¢in gereken enerji,
ortaya ¢ikan etanolden daha fazla. Ekonomik bakimdan
da bunun ciftciyi ve ziraati sibvanse etmek disinda hi¢bir
faydasi yok. Dahasi, ahlaki bakimdan bile bunu hakh
cgikarmak mimkiin degil ¢cinkii insanlan ya da hayvanlan
beslemek i¢in kullamlabilecek tirtinler yakit tiretimine
kaydinlmis oluyor. O yiizden havacilik sektériiniin bir
numarah hedefi, insan besin zincirine rakip olmayan ve misir
esash etanolde asla miimkiin olmayan karbon azaltimim
saglayan, stirdiiriilebilir bir sekilde yetistirilebilen, su
kaynaklarina zarar vermeden toplanabilen ve uzun dénemde
cevreye zarar1 dokunmayan bir biyoyakit gelistirmek.
Havaalik endiistrisinin gelistirdigi biyoyakitin mevcut
yakitlarla ayni “enerji i¢erigi"ne sahip olmasi, boylelikle
guniimiiziin bitytik ve agir ucaklarm asag: yukan aym
hizda ugurmasi gerekiyor. Biyoyakit, su an kullanilan jet
motorlarinin tasarimi ve teknolojisiyle uyumlu olmah.
Diinyanin her tarafinda kullanilan yakit depolama ve

dagitim altyapisinda hi¢ sorun ¢ikarmamal. Belki de en zoru,
diinyamin her yamindaki havaalanlarinda depolanmis fosil
yakitlanyla dontisiimlii olarak kullanilabilmeli.

Alternatifler elendiginde bu kistaslara uygun tek yamt
algler. Teorik olarak algler, aym biiyiiklitkteki bir alanda,
biyoyakit icin kullanilan diger bitkiler olan soya fasulyesi,
musir ve palmiyeye (ki bunlan biyiik 6lcekte yetistirmek
icin tropik agaclar kesiliyor) kiyasla 5 ila 10 kat verim
saghyor. Daha kompleks bitkilere oranla algler cok daha
izl yetistirilebiliyor. Ornegin alglerin hasat déngiisii diger
bitkilerin aksine haftalarla ya da aylarla degil, giinlerle
olculuyor. Algleri ¢cok kira¢ oldugu i¢in tarnma elverissiz
arazilerde, zirai amaclarla kullamlamayacak kadar kirlenmis
ya da ac1 sularda yetistirmek de miimkiin. Bryant s6yle diyor:
“Belc¢ika biiytikliiglinde bir alg tarlasi dilnyada u¢aklarin
tim biyoyakit ihtiyacini karsilayabilir. Bununla beraber,
roportaj yaptigim diger Cinli ve Amerikah bilim adamlan,
alg tarmmimin ihtiyaclan karsilayacak kadar hizh gelismesine
ve pratiklesmesine pek olas1 gozle bakmiyorlardi. Ne var ki
Boeing'in yaptigi hesaplara gore diinyada ham petroliin varil
fiyat1 90 dolarn tistiinde seyrederse alg tarimi ekonomik
bakimdan da mantikh bir ise déntisityor. Diinyada petrol
fiyatlan 2008'deki buiytik maddi kriz 6ncesinde zirveye
ulasarak varil basina 140 dolara erigmisti. Cokiintii sirasinda
30 dolarlara kadar inen bu fiyat 2010 basinda tekrar 80 dolarin
iistiine tirmandi ve 2011 boyunca da o civarda kalda.

Boeing su anda Cin'e yay1lms tiirlit kamu arastirma
merkezlerinde stirdiiriilebilir yakit projeleri ve 6zellikle de
algler tistiinde calisma yuritiiyor. Cin'in tiniversiteleri ve
teknik enstitiileri, alg arastirmalarinda diinya lideri. Ozellikle
de Cin Bilimler Akademisi'nin Qingdao Biyoenerji ve Biyosiireg
Teknoloji Enstitiisti bu alanda rakipsiz. Iste, tiim diinyamn
hava tasimacihigim ¢evre dostu kilma umutlan buraya bagh.
Cevreyle ilgili en iyi ve en kotii haberler hep Cin'den geliyor
fakat bardagin dolu kismina bakmakta fayda var.

James Fallows bu ay Pantheon tarafindan basilacak China Airborne
kitabimin yazarndr.
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GUCLU ASANSOR Diinyantn en
derin altin madeni olan ve Giiney
Afrika’da bulunan Mponeng'deki
asansdr 30 ton agurli kaldwrabiliyor.

Daha da
derinlere

Mihendisler madenciligin stnrlarint zorluyor, hig¢ olmadigu
kadar derinlere iniyorlar. Peki, daha nereye gidebilirler?

YAZAN Xan Rice

CUKURUN DIBINE Maden iscilerinin
ylizeyden Mponeng'in en derin tinellerine
gitmesi 90 dakikayt bulabiliyor.

ER SABAH saat 4:00 sula-
rinda  Giiney  Afrika'daki
Mponeng altin madeninin
iscileri, asansor kuyruguna
diziliyorlar. Uzerlerinde is  tulumlan,
baslarnnda kasklan ve kask fenerleri, goz-
lerinde gozliikleri, kulaklarinda kulak
tikaglanyla ti¢ kath bir kafese benzeyen
ve bir seferde 150 kisiyi tasiyabilen asan-
sore dolusuyorlar. Bahk istifi diziliyorlar,
bazilarn1 ayakta duracak yer bulmak igin
asansorin ust katlarma ckiyor. Her
madencinin elinde gtimiis renkli kiigciik
birer kutu var. Bunun icinde, sekiz saatlik
mesaileri sirasinda bir toksik gaz sizinti-
sina maruz kahrlarsa 30 dakika boyunca
oksijen saglayacak bir soluma ayqgit1 bulu-
nuyor. Son madenci de binince asansor
operatori bir ditkkam kapatir gibi celik
kepenkleri indirip kapiy1 kilitliyor. Inige
baslayan kafes soyle bir silkeleniyor, sonra
adamlan diinyada baska kimsenin ayak
basmadigi kadar derinlere gotiiriiyor.
Sotho dilinde “bana bak” anlamina
gelen Mponeng, diinyanin en derin
madeni. Kuyulannin ve tinellerinin
toplam uzunlugu 370 kilometreyi bulan
maden, 3.900 metre derine iniyor. Kar-
des madenler olan Savuka (Zulu dilinde
“Uyandik”) ve TauTona da (Tswana dilinde
“Biiyiik Aslan”) 3.500 metreden derin. Bu
¢ maden, West Wits Madenleri olarak
tanmimmyor ve derin madenciligin ug¢ nok-
tasim tegkil ediyor. Gectigimiz yil 3.900
metreyi gecen mithendislerin yeni hedefi
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DAHA DERINE

ise 4.350 metreye ulagmak. Ust iiste 10
adet Empire State Binasimi alabilecek
olan bu derinlikte, klima kullamlmadig:
zaman sicaklik 57 dereceyi buluyor.

Mponeng'deki asansor saatte 48 km
hizla hareket ediyor ve ti¢ dakika boyunca
indikten sonra 2.200 metre derinlikte
duruyor. Madenciler burada indikten
sonra madenin en derin kaz isleri icin
kullanilan bir baska kuyuya ve asansore
dogru biraz yuriuiyorlar. 3.420 metreye
ulastiklarinda asansorii bir bagka asansor
operatori agiyor ve madenciler, projektor-
lerle aydinlatilmis
genis bir tiinele tek
sira halinde c¢ki-
yorlar. Duvarlara
doseli kalin borular
su, temiz hava ve
elektrik tasiyor. Yere
doseli raylarda hare-
ket eden tren ise adamlarn, ekipmanlarin
ve cevherlerin yam sira, boyu bes santi-
metreyi bulan hamam bdceklerini getirip
goturiiyor. Jeneratodrlerin kulaklan sagir
eden girultisiiniin arasinda madenciler
birbirlerine Fangalo dilinde sesleniyorlar.
Kokeni Zulu diline dayanan bu karma dil
somurgecilik doneminde gelismis ama
ondan sonra neredeyse yeryiiziinden silin-
mis. Madencilerden bazlan ellerindeki
eski kola siselerinde, sorgum bitkisinden
elde edilen Morvite Boosta adinda, giig
veren bir kahvaltuihik icecek tasiyorlar.

West Wits madenleri diinyanin bilinen
en buytk altun rezervlerini barindiran
Witwatersrand havzasimin kuzey kena-
rinda. 2010'da is¢iler buradan 23 ton altin
¢ikardilar. Witwatersrand'da bir yuizyih
askin stiredir isletilen farkh madenler,
diinyada simdiye kadar tretilmis olan
168.000 ton altinin neredeyse tgte birlik
kismimin ¢ikanldigi ve Giiney Afrika'nin
kiiresel altin tretiminde bas1 cekmesini
saglayan yerler.

Ancak bu stuirekli yiiksek uretim artik
sallantida. Guney Afrikanin altin {ire-
timi her gegen giin azahyor. 1970 yilinda
buyik oranda Witwaterstand maden-
leri sayesinde tilkenin altn tretimi
1.000 tondu. 2010 yilindaysa bu rakam
190 tona ve ABD'nin tretiminin altina
diisti. Ontario'daki Madencilik Gelis-
tirme Mitkemmeliyet Merkezinin baskan
yardimasy Douglas Morrison, “En iyi
kaynaklar ¢oktan ¢ikanldilar,” diyor. “Su
anda diinyanin her yoresinde minerallerin

PATLAMADAN
SONRA

Cogu tinel hala
patlayicuarla actlwyor
ve ardindan molozlart
toplaytp yeryiiziine
yollamak gerekiyor.

"GERILIM ALTINDA KAYALAR TIPKI
BUKULEN BIR CETVEL GIBI KIRILIP
PATLAYABILIR. O SIRADA KAZI
YAPANLARIN KURTULMASI COK ZOR"

¢ikarilmasi eskiye gore daha giic, teknik
bakimdan daha zor ve daha pahal.”

Cevher sikintisi olmasa da,
altin rezervleri mevcut yontemlerle eri-
silemeyecek kadar derinlerde yer ahyor.
Miithendisler de bu ytizden madenleri sil
bastan dusinmek zorundalar: Maden
nasil kazlacak, nasil sogutulacak, ileride
bu madenleri kimler -ya da neler- kaza-
cak. West Wits madenlerini isleten
AngloGold Ashantimin CEO’su Mark Cuti-
fani, kendi sirketinin ytiz yih askin stiredir
derin madencilik endiistrisinde gérmedi-
gimiz kadar buytk bir dedisimin esiginde
oldugunu soylityor.

Mponeng madeninin kazilan kismina
inig giderek artan bir klostrofobik dene-

kalan

yim. Cagdas madenlerde merkezi bir
kuyudan her yoéne ve farkh derinliklere
yatay tuneller uzamyor. Ana tiinellerin
capl 7,5 metreyi bulurken, bu tinellerin
duvarlan ve tavanlan puskiirtme betonla
(beton ile c¢elik liflerinin bir kansim
olan, kayalar hareket ettikce esneyen bir
malzeme) kaplamyor. Fakat madenciler
kazilmakta olan yerlere yaklastik¢a kosul-
lar giiclesiyor. Gegitler darahiyor. Isciler
yurirken baslarindaki fenerler tavanlara
degmeye bashyor. Nihayet diziistiinde
emeklemeye, stirinmeye bashyorlar. Los
merdivenler tiinelleri farkh duizeylerde bir-
birine baghyor ve dipsiz cukurlara acilan
kapilara benziyorlar. Hava toz yiiziinden
agir m adir, duvarlardaki catlaklardan

CRAEME WILLIAMS/CETTY PHILIP MOSTERT

FOTOGRAFLAR: ANGLOGOLD ASHANTI,
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NASIL CALISIYOR?

Gelecegin
Madeni

4.350 metrenin altina inmek
icin madencilerin yeni araclara
gereksinimi var

TASIMA Maglev asansdrleri ileride
mekanik asansorlerin yerini alabilir.

Tek bir maden kuyusunda birden ¢ok
maglev kabininin hareket etmesi, bylece
maden ve cevher tastmayt hizlandirmast
mumkin. Tunellerdeki isciler bugiin

bile cok derin madenlerde yapuldigt gibi
monoray ve telesiyej kullanacaklar.

SU BORULARI

TUNEL DELME SISTEMI

DELME Herrenknecht,
Atlas Copco ve Aker
Wirth gibi madencilik
donanumu Ureticileri,
ginimizin del ve

patlat yénteminin yerini
alabilecek prototip
makineler gelistirdiler.
Bu makineler kayalart
cigniyor, ufalanan

taslart ise kolayca
tastnabilmesi icin
arkalarinda burakworlar.
Herrenknecht'in Kuyu
Delme Sistemi dikey kazt
yaparken Atlas Copco

ile Aker Wirth'in tiinel
kazma sistemleri kayalart
yatay deliyor.

KUYU DELME SISTEMI

ILLUSTRASYON Kevin Hand

SOGUTMA Cogju derin madende ortam tsisunt
distirmek ve sicagL emmek icin su dolu borular
kullantwor. Bu da yiizeyden madene sirekli
muazzam miktarda sogutulmus su pompalanmastnt
gerektiriyor. Mponeng'de mihendisler dolasan
suyu sogutmak icin dev yeraltt barajlarinda
biriktirdikleri sulu buzu kullanworlar. Bu islem, su
sarfiyatunt bes kat azaltwor.

3.600 METRE

BUZ BARAI

MONORAY

- TELESIYE]
MAGLEV ASANSORU

CIKARMA Madenler derinlestikce
tstnwyor ve daha tehlikeli bir hal alworlar.
Kiicik ve gdzden cikaruabilir kazict
robotlar mineralleri insan iscilerin hayatt
tehlikeye girmeden de kazabilirler.
Giney Afrika'da bir ArGe 6rgiiti olan
Bilimsel ve Endistriyel Arastirma
Konseyi, kisa stire 6nce bir kazict robot
konsepti gelistirdi.

KAZICIROBOT
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pas rengi bir su siziyor.

Kazn1 bolgesinde tiinel sonlamiyor,
cevherin kendisi bashyor. West Wits'te
madencilerin pesinde oldugu altn, iki
cakil kaya¢ olusumunda sakh. Bundan
yaklasik ¢ milyar yil 6nce daglardan
siiziilen sularin meydana getirdigi maden
damarlarmin yiiksekligi kimi yerde bir-
kag santimetreyi kimi yerdeyse bir buguk
metreyi buluyor. Agiga cikmis bir alun
damarma baktigimzda piuriizsiiz, yuvar-
laklasms beyaz kuvars ¢akillan ve demir
pirit (ahmak altim) benekleri gorityorsu-
nuz. Altin ise daha koyu taslarn arasinda
gizlenmis, patlatilarak tenis topu buyiik-
lugiinde parcalara ayrilmay, ylzeye
tasinmayl, ezilmeyi, rafine edilmeyi, sonra
bir parmada takilmay: ya da kasalarda
depolanmayi bekliyor. Madenciler altimn
kaderi igin “yeraltindaki bir delikten dige-
rine” diyorlar.

Altm ¢ikarmak i¢in West Wits maden-
cileri “del ve patlat” yéntemini izliyorlar.
Havah el matkabiyla kayanin ytiziine 2,5
santimetre ¢apinda delikler agiyor, igine
amonyum nitrat bazhh patlayicaa doldu-
ruyor, sonra patlamanimn boyutuna gore
tiineli (bazen de biitiin madeni) bosalt-
yor ve uzaktan kumandayla patlatiyorlar.
Biiyiik derinliklerde delip patlatma konu-
sunda madencilerin karsisina c¢ikan iki
gucliik var: yiiksek sicakhk ve kaya geri-
limi. Glney Afrika madencilik sektori,
yeraltinda ¢alisma sicakhk siminm bun-
dan onlarca y1l once 28,3 derece olarak
belirlemis. Oysa daha o tarihte bile kimi
madenler, ortam sicakhigimin klima olma-
d1g1 takdirde 50 dereceyi buldugu 3.000
metre derinlie erigsmisti bile. Calisma
kosullarm iyilestirmek amaciyla miithen-
disler maden kuyularma her giin kugik
bir sehre yetecek kadar suyu sogutulmus
olarak pompaliyor, 1sinan suyu tekrar
yukan cekiyor ve bu arada akil almaz mik-
tarda elektrik harayorlar. TauTonanin
havalandirma sistemi yeraltinda kilo-
metrelerce uzanan borularda saniyede
yaklasik 550 litre su dolasimi saghyor.
Sogutma icin gereken su miktarim azalt-
mak i¢cin Mponeng'deki mithendisler
buzdan faydalaniyorlar. 1990’larin basinda
Israil - Kadima kokenli bir su arntma sir-
keti olan IDE Technologiesle anlasarak,
vakum sayesinde suyu donduran ve sulu
buz kivamina getiren bir pilot fabrika
kurmuslar. Bugiin madenin her birinde
saatte 33 ton sulu buz tretebilen dokuz

adet dev buz makinesi var. Bunlarin tret-
tigi buz biri 1,8 digeriyse 2,2 milyon litre su
tutabilen iki buz barajinda biriktiriliyor.
Ardindan bu sulu buz, suya katihyor ve
madende dolasarak ortami serinletiyor.
Yeni derin maden ¢ikarma operasyonlari
icinse yerin 3.420 metre altina ticincii bir
baraj yapim devam ediyor.

Kaya gerilimiyle basa c¢ikmak ise
madeni dayamlabilir bir sicakhk diize-
yinde tutmaktan c¢ok daha giic. Giney
Afrika'da yeralti patlamalan o kadar ¢ok
sarsint1 ve kiiciitk caph deprem yaratiyor
ki bilim adamlan sismik olaylann daha

25 y1l 6ncesine kadar, West Wits'teki
kaya kazalam her yil diizinelerce maden-
cinin hayatina mal olurdu. O yildan bu
yana maden planlamas1 hatin sayihr
derecede degisti. Cevher cikarma islemi

"AYNI SEYI COK UZUN SUREDIR YAPIYORUZ.
HER SEYI KOKTEN DEGISTIRMELIYIZ. CILGINCA

FIKIRLER URETMELIYIZ."

iyi anlayabilmek icin stk sik West Wits
madenlerine geliyorlar. Dahasi, buyiik
miktarda cevher ¢ikarmak arkada kalan
kayaya muazzam bir basin¢ uyguluyor.

Guney Afrika'da bir ArGe orgiti
olan Bilimsel ve Endiistriyel Arastirma
Konseyinmden (CSIR) jeofizik¢i Ray
Durrheim, gerilim artiginda kayammn
“enerjinin ansizin ve siddetle saliverilme-
siyle patladigim” soyliiyor. “Tipki biikiilen
bir cetvelin kirillmasina benzetebilirsiniz
bunu. O sitada kaz1 yapmakta olan kisile-
rin hayatta kalmasi cok zor.”

madenlerin daha biiyiik kisimlarna kay-
dinlhrken, destek icin daha fazla tag siitun
birakild1 ve akil almaz miktarda dolgu
kullanmild1 (maden ¢ikarma isleminden
artan ufalanms kayalar tekrar madene
indirilerek kazilmis yerleri doldurmada
kullanihiyor). Artik tiim derin madenlerin
karmasik gozlem sistemleri var. Kaya-
larda acilan deliklere yerlestirilmis, cep
feneri pili boyutlarinda jeofonlarin olus-
turdugu veri agy, sismik bilgiyi ylizeydeki
bilgisayarlara gonderiyor. Sismologlar bu
verileri analiz ediyor ve risk ¢ok yiiksekse

EVA-LOTTA JANSSON/BLOOMBERG VIA
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SIKISIK Madende kazt
yapan isciler daracik altin
damarlarina ulasmak icin
genelde oturuyor ya da
striiniyorlar. Ctkardiklart
cevherler yiizeye tasinwyor,
rafine ediliyor, sonra kiilce
haline getiriliyor.

madenin bazi kisimlarim kapatabiliyorlar.

2010 yihinda 128 Guney Afrikalh maden
ig¢isi 6ldii. Iclerinden 63t alin maden-
cisiydi, bu rakamdan sadece doérdiit West
Wits cahsanlanydi. Bu rakam diger
ulkelerdekine kiyasla biraz fazla olsa da,
2010'da Guney Afrika'da madencilik kay-
nakh 6lim rakam 1986'daki degerlerin
ancak aluda biri.

Bundan on y1l 6nce, Durrheim maden-
cilerin mevcut del ve patlat yéntemiyle
4.950 metreye kadar inebileceklerini tah-
min etmisti. Ahsildik yontemlerin bundan
daha derinlerde ise yarayip yaramayaca-
gina dair veri yok. Bununla birlikte, bircok
maden yatadi daha bile derinlere iniyor.
West Wits'teki maden olusumu 7500
metreye kadar iniyor olabilir. Madenci-
ler icinse inilebilecek simir muhtemelen
11.000 metre civari. Ciinki bu derinlikteki
sicakhlk ve oynak kayalar maden ¢ikar-
maya izin vermeyecek.

Bu smira ulasmak i¢in miuhendisler
madenlerdeki her seyi ta sifirdan tasarh-
yorlar. Giui¢liikklerden biri madencileri ve
materyalleri yeraltina daha hizh indirip
ckarmak. Su ana kadar iscileri ve cev-
herleri tasimak i¢in kullamlan 6rgi ¢elik
halatlar tek bir asansér kuyusunda 2.940
metre uzunlukta ve 30 ton agirhkta. Bu,
aym zamanda celik halatlarn tasiyabile-

cegi maksimum agirhk. Mponeng'de ve
kardes madenlerde bu sinir yiiziinden en
az iki kuyu kullanihyor. ki asansér yolcu-
lugu ve tinellerde kilometrelerce ytiriyiis
de eklenince, madencilerin kazacaklar
alana ulasmalar1 ve geri dénmeleri top-
lamda ti¢ saati buluyor. Boylece sekiz
saatlik bir vardiyadan geriye etkili sekilde
kullanilabilecek bes saat kahyor. Kimi
maden isletmeleri gidis gelis stiresini
azaltmak ic¢in madencileri yeraliinda
barmmdirma fikrini dustintp tasmmis,
ancak sonra vazge¢misler. Durrheim
bunun yerine, tasima mekanizmasi kavra-
minin degismesi gerektigini soylityor.
“Dinyanmin  bircok yerinde Maglev
(manyetik rayh sistem) trenleri kullamh-

iSLER RAYINDA Giiney
Afrika'da madenciler ekipman
ve cevher tastmak icin yeraltina
36.000 kilometre ray ddsemis
durumda.

yor,” diyor Durrheim. “Aym sistemin yatay
degil de dikey calismamas: icin mihen-
dislik agisindan hicbir engel yok.” CSIR
ile ortak bir proje i¢inde, Witwatersrand
Universitesinden gelen mihendisler,
asansorii manyetik bir alanla kaplamanin
yontemlerini anyorlar. Stirtinme azalinca
asansor daha hizhh hareket edebilecek,
hatta tek bir kuyuda birden ¢ok kabin
kullamlabilecek.

Bir basgka zorluk da yeri kirmanin yeni
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yontemlerini bulmak. Durrheim, bir surt
insanin sert kayalar kiracak makineler
gelistirmeye c¢ahstigim, ancak “hicbir
seyin del ve patlat yéonteminin yerini tuta-
madigim” soyliiyor. Ancak bu da degismek
tizere olabilir. AngloGold Ashanti hem de
bir diger madencilik devi olan Rio Tinto,
yeni ultra derin madencilik yontemlerini
arastirmak tizere ArGe programlarn bas-
latular. Ornegin bir Alman firmasi olan
Herrenknecht diinyamin dort bir yaninda
karayolu ve demiryolu tasimacihgi igin
tinel acan devasa solucanlar tretiyor.
Hatta mithendisler kisa siire énce Isvicre
Alplerinin alunda diinyanin en uzun
tineli olan 56,6 kilometrelik Gotthard
Base Tuneli'ni kazmak i¢in bir Herrenk-
necht sistemi kullandilar. Sirket simdi de
aym isi yatay degil dikey olarak yapmak
icin 3.000 tonluk bir makine gelistirmis.
Kuyu Delme Sistemi (Shaft Boring System
ya da SBS) once dairesel bir testere gibi
cahsarak altindaki kayada bir buguk met-
relik oluk agiyor. Ardindan dikey eksen
boyunca doénerek kuyunun kendisini
aciyor. Bir yiiriiyen bant, ¢ikan kayalan
disar tasiyor ve bunlar daha sonra ylizeye
¢ikanhyor. Eger ontimiizdeki yil yapilacak
testler basariyla sonuclamrsa SBS, maden
kuyularim giinde 10 metre kazabilecek.
Bu, bugiin miimkiin olan en yiiksek hiza,
yani ginde 3 metreye gore (ki bu rakam
giderek dusuyor) biyuk fark demek.
Boylece madenciler de patlama sonrasi
kuyunun dibindeki dokiuintiilerin toplan-
mas1 zorunlulugundan kurtulacaklar. SBS
kaz1 sirasinda bir yandan da yan duvar-
lann pliskiirtme betonla kaplayabildigi
icin, madenciler ise koyulmadan kuyunun
guvenligini de saghyor.

Madencilik arag¢lan treten Atlas Copco
ve Aker Wirth firmalan ise ana kuyular-
dan yayilan yatay tinelleri kazmak icin
iki adet kendi kendine hareket edebi-
len delme makinesi gelistirmisler. Aker
Wirth'in 60 metre uzunluktaki prototipi
tiinelleri 80 derece sicakhikta, mevcut del
ve patlat yonteminin iki kat1 hizda kaza-
biliyor. Rio Tinto'da yeraltt madencilik
gelistirme biriminin mudurt olan Fred
Delabbio, “Boyle makineler madenciler
icin bulunmaz nimet,” diyor ve ekliyor “Su
ana kadar hi¢ kimse sert kayadan olusan
madenleri kazabilecek ayqitlar gelistir-
meyi basaramadi. Bunlar, kazilarda hiz
ve guivenlik acisindan kokli bir degisim
yaratacak.”

"AY'DAKI CIKARILABILIR

MADEN MIKTARI
MUHTEMELEN
DUNYA'DAKINDEN

FAZLA"
]

AngloGold Ashanti'min madencilik ve
stratejik proje tasarim baskan yardimaisi
Shaun Berry, her ne kadar yeni maki-
neler madencilerin biyiik derinliklere
erismesine izin verse de, yepyeni maden-
cilik yontemlerine ihtiya¢ duyuldugunu
dile getiriyor. “Hala kayalan kirmak icin
kuvvet uyguluyoruz fakat bunu degistir-
meliyiz,” diyor. “Mineralleri salivermek
icin kayalara kimyasal madde piiskiirtsek
olmaz mi? Elektrikten, ses dalgalarindan,
hatta bakterilerden faydalanamaz miyiz?
Ya da cevheri hemen oracikta eritemez
miyiz?”

DAHA YUKSEGE Ay'da
asteroid carpmastndan
kaynaklanan buyik
platin grubu maden
yataklart olabilir.

Ay'da niikleer fiizyon
arastirmalartnda kilit rol
oynayan ender bir izotop
olan helyum-3 yataklart
da mevcut olabilir

Newberry, madenler derinlesedur-
sun, farkh bir soru sorulmasi gerektigini
belirtiyor. Bu madenlerde kim cahsacak?
“Insanlan bu kadar zor kosullarda, daha
derine gondermekle olmaz bu is,” diyor.

Bunun yerine, yeraluinda cahsan
madenci sayis1 giderek azalacak, sonunda
da hi¢ kimse kalmayacak. CSIR'da
madencilik gelistirme merkezini yoneten
elektronik miithendisi Declan Vogt, ilerde
bir gtin firmalarin Giiney Afrika'nin dara-
ak altin damarlarim kazmak icin her biri
sarap sisesi boyunda, gozden ¢ikanlabilir
binlerce makine kullanacagmm o6ngori-
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yor. Newberry her biri alum daha sonra
toplanmak tizere ¢ikaran puskirtiilebilir
bakterilerle dolu mekanik karincalardan
olusan bir ordunun bu isi yapabilecegi
gorustunde. “Gereginden fazla stiredir aym
seyi yapiyor, sadece rakamlan artiryo-
ruz,” diyor. “Artik koklu bir degisikligin
zaman geldi. En clginca seyleri diistin-
meliyiz.”

Bundan bir asir 6nce, insanoglunun
kazdig1 en derin madenin 1400 metre
oldugu gtinlerde bunun ¢ kati derinlik-
ten altin gkarmak da insanlara delice
gelirdi. Aym sekilde, Newberry bundan
yiiz yil sonra bugtinki haliyle Mponeng'in
“s1g maden” sayillacagim soyliuyor. Belki
de yerytiziinde kuru topraga kazilmis bir
delik oldugu i¢in modas1 ge¢mis sayila-
cak. Eski bir madenci olan ve bugiinlerde
Ontario'daki Laurentian Universitesinin
Miihendislik Fakiiltesi'nde 6gretim tiyeligi
yapan Greg Baiden, ultra derin madenler-
den 6nce bagka yerlere bakmamiz ve bu
arayisa denizlerden baslamamiz 6neriyor.

Baz1 madencilik sirketleri deniz yiize-
yinin altinda mineral aramaya basladilar
bile. Elmas devi De Beers'le isbirligi yapan

DAHA YUKSEGE Ay'da
asteroid carpmastndan
kaynaklanan biyik
platin grubu maden
yataklart olabilir.

Ay'da niikleer fiizyon
arastirmalarinda kilit rol
oynayan ender bir izotop
olan helyum-3 yataklart
da mevcut olabilir.

AngloGold Ashanti, simdilerde Yeni
Zelanda ve Kanada agiklarinda biyiik
altin rezervleri ariyor. Gectigimiz sene, ¢
buyiitk madencilik sirketinin destekledigi
Kanada kokenli Nautilus firmasi, Papua
Yeni Gine hiikiimetinden dimyann ilk
derin deniz madeni isletme haklarm ald.
Nautilus, altin ve bakir iceren silfit yatak-
larim bulmayr hedefliyor. Ontimiizdeki
sene maden ¢ikarma islemleri baslayinca
her biri kesici bashklarla donatilmg
paletli uzaktan kumandah araclar suyun
1.600 metre dibinde okyanus yatagim
oymaya baslayacaklar. Kaz1 sirasinda

¢ikan balgik, yiizeydeki bir gemiye pom-
palanacak ve cevherler kiyiya tasmarak
burada islenecek.

Greg Baiden, madencilik sirketlerinin
baslarim asa@1 degil yukan cevirmeleri
gerektigini soyliiyor. Ornegin And dag-
larmin yiiksek kesimleri timit vaat eden
ve nispeten el degmemis yerler. Bir diger
alternatif de asteroidler ciinkii diinyadaki
en buylik maden yataklan genelde aste-
roid carpan yerlerde bulunuyor. Baiden
belki de en cazip yerin, altin, giimiis ve
platin gibi bircok degerli maden icerdigini
bildigimiz Ay oldugu goriisiinde. “Ayn
yercekimi Diinyaminkinin altida biri, yani
cok daha derinlere inebiliriz. Cikanlabilir
maden miktarn biiytik olasilikla Diinya'da-
kinden daha biiyiik.” Bununla birlikte,
madenciler bu yiiksek hedeflerine erisene
kadar sektorii adim adim ileri gotiirenler,
Mponeng'deki gibi her giin yerin derin-
liklerindeki mesailerinden aksam tzeri
yorgun argin ¢ikan isciler olacak.

Xan Rice, Nairobi, Kenya'da yasayan bir
yazar. Bu onun Popular Science icin yazdigi
ilk makale.
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CERNOBILIN
BUGUNU

Ntikleer felaketler artik siradanlasiyor mu?

YAZAN Steve Featherstone

1. “GUVENLIK KONUSUNDA NE MESA] VERIYOR?”

26 Nisan 1986°da iki biiyiikk patlama Cernobil niikleer santrali-
nin 4. Unitesi’ni yerle bir etti ve reaktoriin 2.000 tonluk devasa
beton kapagini yazi tura atilan bozuk bir para gibi gokyiiziine
firlatti. Niikleer cekirdegin akkor kesilmis parcalari yandaki bi-
nalarin {istiine figkirarak yanginlara yol acti ve tiim civara yagdi.
Cekirdekten arta kalanlar 10 giin boyunca yanmayi stirdiirdii ve

Hirosima’ya atilan bombanin yol agtigindan 400 kat fazla radyo-
aktif izotop iceren koyu duman atmosfere karist1.

Cernobil niikleer serpintiyle gezegenin yarisini kirlettigi halde,
felaketin anis1 zihinlerden neredeyse silinmisti. Ta ki gecen yil
Japonya’nin Fukusima Daii¢i niikleer santrali tsunaminin ardin-
dan batakliga doniisene kadar. Bu olay tizerine birgok gézlemci
Fukusima’da olanlarin Cernobil’dekilerle ayni sey olmadigini,
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TEHLIKELI ORTU
Cernobil'in bir
zamanlar purul puril
olan 4. Unite kontrol
odast ilk patlama-
dan 25 yu sorna
radyoaktif tozla kaplt

yani cekirdek erimesi yasanmadigini sdylemek icin Cernobil’den
s6z edip durdular. Oysa aslinda Fukusima’daki reaktérlerden
tcilinde erime gergeklestigini, radyoaktif kirliligin Japonya’nin
kimi yorelerine ve denize karistigini artik biliyoruz.

Cernobil ile Fukusima arasinda yirmi bes yil var, ancak ¢ekir-
dek erimelerinin siklig1 aslinda daha fazla. Niikleer gii¢ sektorii
giivenlik trendlerini “reaktdr yili” cinsinden Olgtiyor. Bir reaktor
yili, bir ntikleer reaktdriin bir yil boyunca elektrik tiretmesine kar-
silik geliyor. ABD Niikleer Diizenleme Komisyonu'nun ABD’deki
reaktorler igin belirledigi giivenlik hedefi her 10.000 reaktor yili
icin bir kaza. Dogal Kaynaklar1 Koruma Konseyi danismani fizik-
¢i Thomas Cochrane, diinyadaki hafif su reaktorlerinin toplam
11.500 reaktor yilint doldurdugunu ve bu siirede bes “kismi ¢ekir-
dek erimesi” kazasinin gerceklestigini sOyliiyor (“niikleer erime”
bu alanda tanimi tam olarak oturmamus bir terim). Fukusima ti¢
kismi ¢ekirdek erimesiyle bast ¢ekiyor. Digerleri ise Three Mile
Adasr’ndaki kaza ve eski Dogu Almanya’daki Greifswald santrali.
Cernobil bu listede yer almiyor ¢iinkii giiniimiizde ancak bir avug
niikleer santralde kullanilan eski bir Sovyet tasarimi. “Tarihsel
olarak bu, hafif su reaktorlerinin %1’inde kismi ¢ekirdek erimesi
gerceklesmis demektir” diyor Cochrane. “Yiizde bir, her 10.000
reaktor yilinda bire kiyasla ¢ok daha yiiksek. Bu durum giivenlik
konusunda size nasil bir mesaj veriyor?”

Isin dogrusu, kiiresel kaza oran1 ABD diizenlemelerinin belir-
ledigi oranin yaklasik bes kat1. Eger bu degeri, diinya tizerinde su
an faaliyet gosteren 353 hafif su reaktoriine uygulayacak olursak
ortalama her alt1 yilda bir, bir ¢ekirdek erimesi gergeklesecek de-
mektir. Tarihsel bakimdan Cernobil sadece Soguk Savas’tan kal-

CERNOBIL

ma tuhaf bir kalint1 degil, ayn1 zamanda giderek artan bir trendin
ilk 6rneklerinden biri ve radyoaktif serpintiyle nasil basa ¢ikma-
miz gerektigini daha yeni yeni 6greniyoruz.

2. “iISKAMBILDEN EV”

Japon acil durum gorevlileri Fukusima’daki asir1 isinmig reak-
torleri stabil hale getirmeye ¢alisadursun, diinyanin neredeyse
diger ucunda Ukraynali insaat iscileri yilan hikayesine doniisen
Cernobil’in temizliginde 6nemli bir adim atiyorlar. Isciler, 4. re-
aktor binasmnin kavrulmus yikintisini ¢epecevre saran celik ve
beton mezarimn etrafindaki kirlenmis topragi dozerlerle kaziyor.
Ukrayna’da “Korunak” adiyla bilinen bu mezarin on bes yil da-
yanmasi tasarlanmisti. Bu siirenin iistiinden on yil daha gegtigi
halde hala bir Ortagag kalesi gibi santralin tepesinde durmaya
devam ediyor. Korunak’in bakimindan sorumlu Korunak Uy-
gulama Plani (SIP) adli 6rgiitiin kidemli teknik danigmani Eric
Schmieman burast i¢in “iskambil kartlarindan bir ev” benzetmesi
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yapiyor. Schmieman, Korunak’tan birkag yiiz metre 6tedeki SIP
ofis binasinin disinda duruyor ve Sovyet mithendislerin burayi alti
ayda nasil yarim yamalak insa ettiklerini anlatiyor. Kuzey duvari
st {iste konmus, moloz dolu beton pargalardan olusuyor. Giiney
duvari ise putrellerle desteklenmis ¢elik panellerden olusmus. Ta-
vani meydana getiren celik plakalar ise sirf kendi agirliklariyla ora-
da duruyor. “Catida durup onlara ‘biraz daha saga’ diyecek kimse
yoktu” diyor Schmieman. “Hepsini vingle yaptilar.”

insast icin 366.000 metrekiip beton ve 7.300 ton celik harca-
nan Korunak, siirtinme kuvveti ve sans sayesinde ayakta duru-
yor. Sovyet is¢iler buranin insaatini bitirdiginde pencere biiyiik-
ligiinde delikler kalmisti. Su sizintisi ¢elik putrelleri asindirmisti.
Bati duvari biiyiik bir ¢atlak yiliziinden bel vermisti. Binanin igine
kuslar girip ¢ikiyor, etrafa radyoaktif kirlilik yaytyordu. Sovyetler
Birligi dagilinca, dokiintti haldeki Korunak da Ukrayna’ya miras
kaldi. Daha o tarihte bile bina yikild1 yikilacak durumdaydi ve
Ukrayna’nin tamir edecek ne parasi ne de bilgisi vardi.

G7 iilkeleri 1997 yilinda anlasarak Korunak’in tepeden tirnaga
tamiri i¢in bir fon olusturmaya karar verdiler. Diizinelerce pro-
jenin yiikiimliligiini SIP’e yiiklediler. Duvarlardaki deliklerin
doldurulmasindan ¢atinin degistirilmesine, bati duvarinin ve ha-
valandirma bacasinin saglamlastirilmasina, gézlemleme donanim-
larinin kurulmasina kadar. Aslinda Korunak, sirf giivenli bir sekil-
de yikilabilsin diye tamir ediliyor. SIP’in sorumlulugundaki son ve
simdiye kadarki en pahali proje ise evdeki hesap carsiya uyarsa,
Korunak’1 ¢evreden tiimiiyle soyutlayacak olan Yeni Giivenli Ka-
pali Hacim (NSC). Bu, 1,3 milyar dolarlik bir kubbe. Kubbenin
konsept tasarim ekibinin de 6nde gelen {iyelerinden olan Schmie-
man, diinyanin dort bir kdsesinde kompleks mimarlik projelerine
imza atmis. Fakat bu kubbenin simdiye dek tizerinde ¢alistigi en
zorlu proje oldugunu soyliiyor. Kubbeyle ilgili hi¢bir seyin (boyu-
tundan amacina ve insasi sirasinda karsilasilan tehlikeli kosullara
kadar) bir benzeri yok. Schmieman giiliimsiiyor. “Eski Misir’daki
mithendisler i¢in de piramitlerin insast boyle bir seydi herhalde.”

3. “HER DENKLEMDE BiR SORUN"
Radyoaktif kirleticilerin en ¢ok yere tasinan ve solunabilen hali
olan toz, Cernobil’de hi¢ dinmeyen bir tehlike. Her binamin giri-
sine yerlestirilmis radyasyon olgtim kapilari, ellerde ve ayaklarda
kirli toz olup olmadigina bakiyor. Temizlik¢i kadinlar yerleri saat
bast temizliyor. Kubbenin insa edildigi alanda stirekli arazdzler
dolastyor ve yerden toz kalkmasini 6nlemek igin yere siirekli su
sikiyor. Ayrica sokaklarda dolasan vahsi kedileri sevmek yasak
¢linkii hayvanlarin tiiylerinde sezyum 137, stronsiyum 90 ve plii-
tonyum 239 radyoizotoplarini barindiran tozlar bulagmis.
Niikleer kazalarda etrafa yayilan tehlikeli radyoizotoplardan
biri de iyot 131. Bu radyoizotop normal iyodun yerine gecerek ti-
roit bezlerinde birikiyor ve ilerleyen yillarda tiroit kanserine yol
agtyor. Fakat iyot 131 birkag hafta i¢cinde bozunarak zararsiz hale
geliyor. Sezyum ve stronsiyum ise saglikli ekosistemlerin iglevini
stirdiirmesi i¢in vazgegilmez olan iki mineralin, yani potasyum ve
kalsiyumun yerine gecerek toprakta, suda, bitkilerde ve hayvanlar-
da onlarca yil kalabiliyor. Geiger sayaglarinin kirli bolgelerde hizla
tikirdamasina yol agan radyoaktif “yer 1s1mas1” ¢ogunlukla sezyu-
mun bozunmasindan kaynaklanmakta. Niikleer bomba yapimin-
da da kullanilan pliitonyum, Cernobil’deki radyasyon seviyesine
fazlaca katkida bulunmasa da, solunabilen tehditlerin en dliimctil

“Eski Musir'daki
mithendisler icin
de piramitlerin
insasi1 hoyle bir
seydi herhalde.”

ZEMIN KONTROLU

isciler diinyantn en biiyiik
hareketli yapwsinin temelini
hazurlyorlar. Bu yapt
Cernobil'in 500 metre doguda
(resmin ortasinda) kalan,
hasar grmis 4. Unitesi‘nin
kalintuarint drtecek.

olani. SIP’in biyomedikal proje yoneticisi olan Mark Fishburn
soyle bir uyarida bulunuyor: “Radyoaktif kirlenme, viicudun igine
girmedigi siirece genelde bir doz problemine yol agmaz. Ancak
soluma, sindirim ya da enjeksiyon yoluyla viicuda girerse tehlikeli
doz radyasyona maruz kalirsiniz.”

Erime sirasinda Cernobil’in ¢ekirdegindeki niikleer yakit, bir
metre yirmi santim kalinhgindaki ¢eligi ve betonu yakip gegecek
kadar sicak bir ctirufa doniistii. Ciiruf, buhar borularindan asagi
lav gibi akarak alt katlara indi ve bilimkurgu filmlerinden firlamisa
benzeyen camsi siyah kiitleler halinde katilasti. Bilimadamlar1 bu
kiitlelere “yakit iceren materyaller” ya da kisaca FCM adini1 veri-
yor. 4. Unite’nin yikintisinin altinda akil almaz derecede radyoak-
tif 200 ton FCM goémiilmiis halde ve pliitonyumlu “yakit tozu”nun
kaynag1 da iste bu.

Korunak’in toz bastirma sistemi (¢atidan goriilebilen bir dizi
noziil) yilda bir kez devreye girerek 4. Unite’nin kalintilarina ha-
vada yiizen toz zerreciklerini birbirine baglayan bir kimyasal sa-
bitleyici sikiyor. 4. Unite’nin biiyiik kism1 misafirlere kapali ancak
benim kontrol odasina girmeme izin verildi. Daracik ve karanlk
bir gecitten zar zor gectikten sonra kendimi Uzay Yolu dizisinin
eski boltimlerinin ¢ekildigi sete benzeyen bir yerde buldum. Gri
metal panellerden olusan yarim daire bicimli bir duvarin éniinde,
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siyah diigmeli ii¢ koca konsol duruyordu. Tellerin ucunda sarkan
birka¢ analog gOsterge haricinde tim aygitlar sokiilmiistii. Her
sey kiragi halinde tozla ve kurumus kirmizi sabitleyiciyle kapliy-
di. Ukraynali rehberim, tistimde radyoaktif kirlenme 6nleyici bir
kiyafet bulunmasina ragmen beni higbir seye dokunmamam igin
uyararak “Pliitonyum” dedi.

Bilim insanlar1 Korunak’in icindeki magaradan farksiz yikintila-
rin ancak ticte birlik kismini kesfedebilmis. Alt katlarin ¢ogu, diz
boyu su iginde ve bu su buharlastikca FCM’lerin oksitlenmesine
ve havaya kii¢iik zereler halinde yakit tozu karismasina yol agiyor.
Bilim insanlar1 Korunak’ta bu tlirden 33 ton materyal oldugunu
soyliiyorlar. Bu her giin karsilasilan ve her giin artan bir felaket
tehdidi demek.

Schmieman “En kiigiik pargaciklar yergekimiyle asagi inmiyor,
havada asili kaliyor” diyor. “Bu da biiyiik bir sorun.” Eger Koru-
nak yikilirsa, kirlenmis toz ve moloz iceren duman biiyiik felakete
yol agabilir. Binlerce Cernobil ¢alisani yillik sinirin 25 kat tistiinde
radyasyondan etkilenebilir.

Ancak SIP artik Korunak’r stabil hale getirdigi icin, yikilma
ihtimali diisiik. Yine de toz, biiytik bir tehdit olmay: siirdiiriiyor.
Schimeman “Her denklemde karsimiza ¢ikan sorun, radyoaktif
tozun yayilmasini nasil nleyecegimiz.”

4. "ASLINDA BUNDAN COK DAHA KARMASIK.”
Ukraynali yetkililer bir seferinde FCM’lere erismek igin
Korunak’in yan cephesine bir delik agmay1 diistindiilerse de, mi-
hendisler akillilik edip onlar1 Korunak’in ¢ok giivensiz oldugu ko-
nusunda uyardi. Buray1 yikmadan, iscileri asir1 radyasyona maruz
birakmadan ya da kirliligi daha da yaymadan FCM’leri almanin
tek yolu, Korunak’i kontrollii bir ortamda parga parga sokmek.
Yeni Giivenli Kapali Hacim’in kubbesi iste bu ortam1 saglayacak.

Kubbenin tamamlanma tarihi gegtigimiz Nisan ay1 olarak be-
lirlenmisti ama insaat ihalesini kazanan Fransiz konsorsiyumu
Novarka, kapsamli zemin hazirliklarini ancak tamamlayabildi. Be-
lirlenen yeni teslim tarihi 2015’in Aralik ay1. SIP’in genel mudiiri
Laurin Dodd bu tarihin bile “iddiali” oldugunu soyliiyor. Ofisinin
duvarina yapistirilmis bilgisayar ¢izimlerinde kubbe asir1 biiyiik
bir asker barakasina benziyor. 256 metre genislikte, 146 metre
uzunlukta ve 105 metre yiikseklikte olan kubbe koca bir futbol
stadyumunu Ozgiirliik Amtr'yla birlikte icine alabiliyor. “Kubbe,
koca bir ¢iftlik ambarina benziyor olabilir ancak bundan ¢ok daha
karmagik” diyor Dodd.

Sovyet miithendisler Korunak’i insa etmek igin standart insaat
vingleri kullanmis. Yikmak iginse Ukraynali miithendisler kub-
benin tavanindan bir kablo a1 {izerinde sarkan, 6zel yapim bir
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gergili ving sistemi kullanacaklar. Televizyon kanallar1 benzer bir
teknolojiyi futbol maglar1 sirasinda kameralar1 sahanin iistiinde
hareket ettirmek i¢in kullantyor. Kubbenin ving sistemi kamerala-
rin yani sira bir manipiilator kola, iki adet 50 tonluk agir yiik asan-
soriine, bir delgiye, bir kaya matkabina, hidrolik makasa ve 10
tonluk elektrik siipiirgesine sahip. Operatérler korumali bir kont-
rol odasindan giivenli bigcimde Korunak’in ¢atisini sokebilecekler.
Boylece kubbe, diinyanin radyoaktif materyallerle ugrasmak igin
kullanilan en biiyiik eldiveni olacak. Miihendislik bakimindan en
zor sey ise kubbenin igine 200.000 metrekiip hava sirkiilasyonu
saglayacak ve yakit tozunu disar1 vermeyecek bir havalandirma
sistemi tasarlamak. Bir yandan da havanin, kubbenin iginde yag-
mur bulutu olusmasini ve bunun da ¢elik borulardan olusan iske-
leti paslandirmasini 6nleyecek kadar hizli hareket etmesi gereki-
yor. Schmieman kiiresel iklim arastirmalar1 ve endiistriyel temiz
oda ¢aligmalari i¢in kullanilan 6zel yazilimlarla “milyonlarca kez”
hesaplama yapmis. Ayrica hava hizini ve akis seklini ayarlayarak,
nem kontroliiyle tek bir toz zerresinin yere diisme hizi arasinda
hassas bir denge tutturmus.

Kubbenin asil dahiyane yani1 tasarimi degil, santralin 300 metre
batisindaki daha az radyoaktif topraklarda insa ediliyor olmast.
Diger sirketler radyasyonun en yiiksek oldugu yerde, dogrudan
Korunak’in iistiine bir kapali yap1 insa etmeyi 6nermisler. Daha
fazla radyasyon daha ¢ok iscinin daha kisa vardiyalarda ¢alisma-
si, bu da maliyetin artmas: demek. Kubbe tamamlaninca devasa
beton bloklara gomiilii iki paslanmaz ¢elik ray iizerinde hareket
ederek nihai konumuna ulasacak. Eger ise yararsa kubbe, diinya
tizerindeki en biiyiik hareketli yap1 olacak.

5. “BIR SURU INSAN RADYASYONDAN ETKILENEBILIR"
Cernobil tur otobiislerinin zorunlu duragi, Korunak’tan 400 met-
re uzakliktaki bir otoparkin kenarinda duran kiiciik ziyaretci mer-
kezi. Burada biiyiik bir cam pencereden Korunak tiim agiklhigiyla
goriililyor ama gérmeye deger baska sey yok. Korunak’in kiigiik
ve tozlu bir maketinin yanindaki televizyonda Novarka’nin Yeni
Giivenli Kapali Hacim projesinin tanitim videosu oynuyor. Dokuz
dakikalik animasyonun (sonraki sayfada izleyebilirsiniz) sonunda,
kubbe yerine yavas yavas otururken ¢izgili havalandirma bacasi
adeta sihirli bir sekilde yok oluyor .

SIP havalandirma bacasinin 2014’¢ kadar tiimiiyle yikilmasini
planlamistt ancak muhtemelen isler bu Novarka videosunda oldu-
gu kadar piirtlizsiiz yiirimeyecek. Dodd bunu SIP’in simdiye ka-

ZEHIRLi MOLOZ 4.
Unite’nin insast zor olmustu.
Kalintuarint sekmek
daha da zor olacak.

“En kiiciik radyoaktif
zerreler yercekimiyle
diismiiyor, havada asili
kalyor. Bu biiyiik sorun.”

T

dar tstlendigi “en ytiksek riskli” projelerden biri olarak niteliyor.
Riskli, zira havalandirma bacasi 40 katli bir binadan daha yiiksek
ve 300 tondan daha agir. Riski artiran bir diger faktor ise baca-
nin 26 yildan beri radyoaktif aerosol sagiyor olmasi ve igi niikleer
atikla dolu, ¢okmesine ramak kalmis bir binanin tepesinde dikili
olmasi. “Eger o bacayt binanin {istiine yikarsaniz burada calisan
bir stirti insan radyasyondan etkilenebilir” diyor SIP’in santiye uz-
mani Marsha Brown. “Korkung bir kaza olabilir.”

Plan, bacayr yedi parcaya ayirip bu pargalar1 teker teker kal-
dirmak. En 6nemli risk faktorii iscileri etkileyebilecek radyasyon.
Schmieman bacanin civarindaki doz orani i¢in “gok yliksek, yak-
lasik saatte bir rem” diyor. SIP is¢ilerin gamma radyasyonuna ma-
ruz kalma olasiligini azaltmak igin ¢atiya etrafi kaplanmig 6zel yol-
lar désemeyi diisiiniiyor. Fakat bacay: dilimleyen adamlarin buna
ragmen kendilerini zehirli toz ve dumandan korumak igin ekstra
kiyafetler giymesi gerekecek. Akut radyasyon zehirlenmesinin et-
kileri atom bombasindan sag kurtulanlar sayesinde ayrintili ola-
rak biliniyor. Ornegin, vakalarin yiizde yiiziinde Sliimciil dozun
1.000 rem oldugunu biliyoruz. Uluslararast Atom Enerjisi Ajans,
Cernobil’de radyasyondan 28 &liimiin meydana geldigini, bunla-
rin da biiyiik kisminin felakete ilk birka¢ saat icinde miidahale
eden itfaiyeciler oldugunu soyltiyor. Felaket gliniinden bu yana ne
Cernobil’de ne de diinyanin baska yerindeki bir niikleer santralde
Sliimciil dozda radyasyon alan kimse olmamius.

Ne var ki 2005’te yayinlanan bir Birlesmis Milletler raporu,
Cernobil’de daha diisiik doz radyasyona maruz kalan 4.000 ki-
sinin daha kanserden dlecegini ongoriiyordu. New York Bilimler
Akademisi’nin Rusya ve Ukrayna’daki yiiriittigii arastirmaya gore
toplam 06lii sayist daha simdiden bir milyona dayanmis durumda.
Tahmin edilenle gercek 6lii sayis1 arasindaki bu derin ugurum, dii-
siik doz radyasyonun viicuttaki etkilerine iliskin ne kadar az sey
bildigimizin kanit1.

Diinyada radyasyonun “giivenli” dozunu belirlemis tek bir di-
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ettigi hareketli kubbe o denli biyik ki, VIDEO
icine bir futbol stadyumunu ve ortasinda
Ozgirlik At sidurabiliyorsunuz.
Tamamlandiginda kubbe yerini alacak ve SEVRET
kalintuarin uzaktan kumandalt vinglerle,
gliven icinde sdkilmesine izin verecek.

zenleme kurumu bile yok. Her iilke kendi limitlerini kendi belirli-
yor. Mesela Japonya, Fukusima felaketi sirasinda niikleer alanda
calisan iscilerin alabilecegi maksimum radyasyon dozunu iki ka-
tindan fazlasina ¢ikardi. Diinyanin en siki radyasyon doz standart-
larina sahip {ilkelerden biri olan Ukrayna’da izin verilen deger
yilda iki rem (bu sinir ABD’de yilda bes rem). SIP ve Novarka
is planlarini bu yasal sinirlara gére sekillendirmek zorunda kali-
yor. Eger is yerinde koruyucu 6nlemler alinmasa, havalandirma
bacasinda calisan isgiler yillik doz limitini iki saatte dolduracak.
Fakat iscilerin maruz kalabilecegi radyasyon bir yere kadar 6n-
ceden tahmin edilebiliyor. Havalandirma bacasindaki ve santiye-
nin diger yerlerindeki radyasyon oranlar iyi bilinse de, iscilerin
karsilasacagi radyasyonlu toz ve aerosol miktar1 daha az belirsiz.
O yiizden, is¢ilerin aldiklar1 radyasyonun takip edilmesinde, tasi-
diklar1 dozimetrelerin yani sira, burun igi siiriintii, idrar ve digki
tahlilleri kullaniliyor.

6. “"KURAL CIKARMAKTA UZERLERINE YOK”

Gecen bahar aylarinda Novarka, Korunak’in batisindaki ot biiri-
miis alan1 ar1 kovani gibi islek bir ingaat santiyesine dontstiirddi.
isciler kirli topragin iist katmanini kazidi ve yerden yayilan rad-
yasyonu azaltmak i¢in temiz toprakla kapladi. Sonra Korunak’in
bati ucundan dogu ucuna uzanan iki biiyiik hendek kazdilar. Bu
hendeklerde kubbenin Korunak’in iistiine kapanmasint saglaya-
cak paslanmaz celik raylarin temeli bulunacakti. Her bir hendek
500 metre uzunlukta ve aralarindaki mesafe (yaklasik 300 metre)
ayni zamanda kubbenin genisligine karsilik geliyor.

Yaz gelip cattiginda santiye alani beton karistiricilarla, dam-
perli kamyonlarla dolup tastyor. Havada, hendegin dibine ¢elik
temel kazik (toplam 396 adet) ¢akan hidrolik ¢ekiglerin giirtiltiisti
yankilaniyor. Her bir kazik 24 metre uzunlukta ve 90 santimetre
eninde. Bunlar bir araya geldiklerinde, insa edilmekte olan kubbe-
nin 32.000 tonluk agirhigini kaldiracak. Kazik ¢cakmak ve hendek
kazmak beklendiginden daha yavas yiiriimiis. Dodd, “Ne zaman
bir yeri kazacak olsak altindan bir sey ¢ikiyor” diyor. “Bazen ka-
zanin ardindan topraga gémiilen dev vingler, bazen kamyonlar ya
da Caterpillar is makineleri. Bazen de yakit iceren materyaller.”

4. Unite’yi havaya ucuran patlama, adia “sicak parcacik” de-

nilen radyoaktif niikleer yakit parcaciklarini dort bir yana sagmis.
Dozimetreciler kazilan topragi rutin olarak taradiklarinda bu ya-
kit parcaciklarina rastliyorlar. Bunun tizerine civardaki tiim ingaat
etkinliklerine ara veriliyor, bir isci gelip ti¢ metrelik sap1 olan bir
kiirekle yakit pargasini aliyor. SIP’in saglik ve giivenlik miihen-
disi Don Kelly “Radyasyon dozu, uzakliginiza bagh olarak ciddi
oranda azaliyor” diyor. “Ama yani bagindaysaniz ya da cebinizde
tastyorsaniz basiniz belada demektir.”

Kelly insaat sahasini her hafta denetliyor. Ceketinin cebinde,
karsilastig1 giivenlik ihlallerini goriinttilemek tizere bir de fotograf
makinesi var. Gegen Eyliil ayinda onunla kuzey hendegi boyunca
Korunak’in gélgesi altinda yiirtidiim. Durup o hummali ¢alismay1
izledik. Dev bir burguyla donatilmis bir Caterpillar, hendegin dibi-
ne bir delik agiyordu. Boylesi, ¢elik kaziklar: vurarak ¢akmaktan
daha nazik ve Korunak’in yaninda oldugumuz i¢in de énemli. Sis-
mik sarsintilar Korunak’in zaten ¢atlak olan bati duvarina zarar
verebilir, ki hendegin yanindaki bir giivenlik binasinin tugla duvar-
lar1 bu ylizden ¢atlamus bile.

Bir yiikleyici cukurdan ¢ikan ¢amuru alip damperli bir kamyo-
na yiikledi. Kelly bunun {izerine fotograf ¢ekmeye basladi. Ona
neyin yanlis yapildigini sordum. Kamyonu gosterip “Ne iistiinde
bir isaret var ne de damper kapagi” dedi. Cernobil’in radyasyon
giivenligi ofisinin, radyoaktif atiklarin tasinmasina dair ¢ok siki
kurallar1 var. Temiz kamyonlar, kirlenmemis toprak disinda hig-
bir sey tastyamiyor. Kirli kamyonlar ise sadece radyoaktif toprak
tastyabiliyor ve etrafi kirletmemeleri i¢in damperlerinin kapali ol-
mast, lizerlerinde ise isaretlerin bulunmasi gerekiyor. Kapaksiz ve
isaretsiz kamyon, topragi hendek boyunca doke saca ilerleyip gitti.

Kelly bu dokiilen topragi analiz igin laboratuvara gonderdi. So-
nuglar birkag gilin i¢inde geldi: Toprak, radyoaktif atik olarak sinif-
landirilacak kadar kirlenmemisti. Yine de temizleme isi ve is¢ilerin
glivenligi igin kurallara uymak ¢ok 6nemli. Ciinkii bir dahaki sefe-
re tiim insaat sahasi kirlenebilir. “Kural yapmada iizerlerine yok.
Ama kurallara uymada o kadar iyi degiller” diyor Mark Fishburn.
“Herkes ‘yaptigim yanima kér kalir’ mantigiyla hareket ediyor.”

7. “ER YA DA GEC OLECEGIZ ZATEN"

Insaat iscileri kubbe icin gereken zemin calismasini gecen bahar
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bitirdiler. Simdi de hendeklerin i¢ini dolduracak yer bloklarini
hazirliyorlar. Kirislerin arasinda, kubbenin insa edilecegi 84.600
metrekarelik bir beton alan bulunacak. Kelly bu alan i¢in “radyas-
yonsuz” diyor. Burada calisan is¢ilerin radyasyon onleyici dona-
nimlara ihtiyaci olmasa da, algilayicilar havada radyoaktif aerosol
tespit ederse diye acil durum gaz maskeleri tasiyacaklar.

Novarka’nin 650 kisilik is glictinden simdiye kadar bir tek kisi
bile doz limitini asmamis. Bu, Cernobil’in kiriklarla dolu giivenlik
karnesi dikkate alinirsa ¢ok etkileyici bir basart dogrusu. Dodd
santrali 1994°te ilk kez ziyaret ettiginde giivenlik kosullarinimn “du-
dak uguklatic” ve “dehset verici” oldugunu soyliiyor. Personelin
¢ogunun higbir giivenlik donanimi yokmus. Santral yakinindaki
binalarin kapilarinda yer alan radyasyon saptayicilar ¢alismiyor-
mus. Cernobil iscileri, felaketten giinler sonra bosaltilan Pripyat
sehrindeki siis havuzlarinda yiiziip serinliyormus.

SIP yeni giivenlik donanimlar1 satin almis ama para, insanlarin
zihniyetini degistirmiyor. O yiizden de bireysel radyasyon dozlari-
n1 takip etmek igin bir sistem kurmuslar. Her is¢i, tulumuna takili
bir dozimetre tastyor. Eger is¢i limitlerin iistiinde radyasyon alirsa
isini kaybediyor. Cogu is¢i bunu 6nlemek ve kaydedilen degerleri
diisiik gostermek igin ev yapimi kursun kutular yapip dozimetre-
leri bunun iginde tasimaya baslamis. “Akil alacak gibi degil” diyor
Dodd. “Herkeste bir ‘er ya da ge¢ 6lecegiz zaten’ tutumu var.”

iki yil 6nce insaat alanina bir kurt gelmis ve Novarka iscilerinin
mesaiye baslamadan giyindikleri binaya girmeye ¢alismis. dahasi
6 kisiyi yaralamus, bir képegi 6ldiirmiis ve bir ambulansla koseye
sikigtirildiktan sonra kagmis. Nobetgiler daha sonra kurdun izi-
ni stirmiis, bulunca da vurmuslar. Cernobil’deki yerlesime kapali
alanda bos sokaklarda kurt, geyik ya da yaban domuzu siiriileri
gormek ¢ok da garip bir sey degil. Hatta isin asli, belirli yorelerde
vahsi hayvanlarin ¢ogalmas: tehlike demek. “Hayvanlar kirliligi
tastyor” diyor Fishburn. “Radyoaktif bir seyler yedikten sonra bu-
raya idrarlarini yaparlarsa bu kirliligin yayilmasina yol acar.”

8. “FUKUSIMA DA AYNI"

Alexander Novikov, Cernobil’in giivenlik miidiirii. Santralde ¢ali-
san herkesin glivenliginden o sorumlu. Onunla Cernobil temizlik
iscileri ve eskiden Pripyat’ta yasayanlar i¢in insa edilmis kiiglik
bir sehir olan Slavutych’da bir &gle yemeginde konustum. Novi-
kov sert purolarini birbiri ardina yakiyor ve bozuk bir ingilizceyle
Korunak’ta hala kol gezen tehditleri anlatiyor. “Kazanin {istiinden
yirmi bes yil gegti” diyor, “ama hala her glin 6diim patliyor. Ciinki
sadece aptallar korkmaz.”

Ondan bir 6rnek vermesini istedim. Novikov gegen sene gece
yarist bir telefon almis. Hattin diger ucundaki miihendsis, algilayici-
larin iyot 131 radyoizotopu izlerine rastladigini syliiyormus. Bu-
nun tek anlami, Korunak’in i¢inde bir yerlerde kontrolsiiz niikleer
fizyon gerceklestigi. 4. Unite’nin icindeki FCM’lerin fizyona yol
a¢ma potansiyeli bulunuyor. Bir beton parcast bir FCM’nin istii-

“Kazadan yirmi bes yil sonra
hile her giin ddiim pathyor.
Ciinkii sadece aptallar
korkmaz."”

ViDEO

SEYRET

KOTU RUZGAR 14 Mart 2011'de Fukusima Daiici'nin hali

ne diiser de i¢ geometrisini degistirirse “kritiklik kazas1” denilen
zincirleme niikleer tepkime gerceklesebiliyor. Boyle bir durumda
FCM patlamiyor ama muhtemelen beton zemini delip gegecek
kadar yogun bir 1s1 ve radyasyon tiretiyor. FCM bu asamadayken
suyla temas ederse bir buhar ya da hidrojen patlamasina sebep
olabilir ve tiim Korunak yikilabilir.

Novikov bu telefon konusmasini anlatirken elleriyle bogazint
sikiyor, bogulurmus gibi yapiyor. Sonra hikayesini siirdiiriiyor.
Miihendislerine santraldeki tiim niikleer kaynaklar1 kontrol etme-
lerini sOylemis ve spektrometre analizinin sonuglar1 beklemeye
koyulmus. “Raporlar iyodun Cernobil’den olmadigini gosteriyor-
du.” Novikov giiliimseyip bir puro daha yakiyor. “Iyot, Fukusi-
ma’dand1.”

Novikov 1986°daki ilk temizlik operasyonunda dozimetreci ola-
rak calismak igin goniillii olmus, sadece radyasyon etkilerinden
kurtulmak icin kisa bir siire ara vermis. Cernobil onun hayati.
Santralden s6z ederken felsefi, hatta neredeyse batil inanglarla
dolu bir havaya biiriiniiyor. “Cernobil, bir bakima daima insan-
ligin bir problemi olarak kalacak. Cogu insan, biz Yeni Giivenli
Kapli Hacim’i insa edince Cernobil sorunu ¢oziilecek saniyor.
Bana sorarsaniz sorunlar asil o zaman baslayacak.”

Sorun, Korunak’in sokiilmesi ya da FCM’lerin bulunmasi de-
gil. Bunlar basit sorunlar. Novikov’a gore asil sorun, zaman. Niik-
leer ve radyolojik atiklarin “temizlenmesi” diye bir sey s6z konusu
degil. Bunlar ortadan kaldirilamiyor da. Sadece beton tabutlara
ya da varillere doldurulup bir yerden digerine tasiniyor ya da ¢u-
kurlara dokdliip etrafi dikenli telle cevriliyor. Daha da kétiist,
FCM’leri ne yapacagini bilen de yok. Kubbenin yiiz y1l dayanmast
bekleniyor. Ardindan burasi da yikilacak ve bir baska miihendisin
daha giivenli, daha yeni bir ¢6ztim bulmasi gerekecek.

“Cernobil, Ukrayna’nin sorunu degil. Eski Sovyetler Birligi’nin
sorunu da degil. Ayn1 Fukusima gibi” diyor Novikov, purosunu
sondiiriip yogun bir duman ifleyerek. “Cernobil, tiim diinyanin
sorunu.”

Steve Featherstone, Syracuse, New York’tan bir yazar...
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Nasil yaptur?

Cesitli fikirler, ipuclari ve kendin yap projeleri

NE YAPTIN!?

14 tonluk mobil pizzact

y, San Fransisco'daki

nlarda yullar boyu eski usul ocaklart
anarak Napoliten pizza (ince hamurlu,
tuzlu taze domateslerle ve siit gibi fior di
latte mozzarellayla kaply) pisirmis. 2010
ylinda kendine bir ditkkan agmak istemis
ama aradu gibi bir yer bulamamis.
Seyyar saticllarin mekant olan Austin,
Teksas'a yaptigt bir geziden sonra dért

duvart olan bir pizza salonundan vazgecip,

firina tekerlek takmaya karar vermis.

iki yilin ardindan yeni dilkkanu nihayet

yola ¢tkmaya hazur. Bu, eski bir karavan

kasastna sigdurllms bildiginiz yemek
kamyonlarindan ¢ok

;AZA;‘ . farklt. Bunun tek
s::;; nerey nedeni de tavandaki
FOTOCRAFLAR bacadan (kasten)
Cody Pickens ctkan dumanlar degil.

e

>

DIKKAT
Yaytnlamadan 6nce
tim projelerimizi
gdzden geciriyoruz
ama nihayetinde

kendi saglginiz kendi
sorumlulugunuz. Daima
koruyucu donanim
kullantn, gerekli giivenlik
onlemlerini alin, tim
kural ve diizenlemelere
uyun.w

89 POPULAR SCIENCE ® HAZIRAN 2012

kstra buyuk pizza, paket servis

Darsky'nin yarattigt sey, eksiksiz bir mobil
pizza dikkant. Misteriler siparislerini
garsona veriyor, sonra da aractn cam
kaplt yolcu tarafindan bakup Darsky ile bir
yardimct asginin pizzalart 2.200 kiloluk
devasa furinda pisirmesini seyrediyorlar.
Darsky'nin pizza yapma deneyimi,
pizzalart pisirmek icin gereken donanimt
yapma deneyiminden daha ¢okmus,

0 ylizden kamyonun arkastna bir actk
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mutfak inga etmek kolay olmamus. Darsky
ise el yapimt, yepyent bir italyan finwyla
baslamis ve kamyonun ilk tasarimunt bir CAD
programuwyla yapmis. Sonra Ureticilerden ve
mihendislerden olusan bir ekiple calisarak
tasarumt gelistirmis, furint daha dnce kullandmis
altt metrelik bir yik konteynurina koyup bir
Freightliner M2 106 sasisine monte etmis.
Siris strasinda meydana gelen ve furinin
silikon dioksit ve aliiminyum oksit tuglalartnt
catlatabilecek titresimleri 6nlemek icin de bir
yol bulmus. Once firnu ve 680 kiloluk celik
altldune bir hava yastigunin Ustiine koymaya
niyetlenmis ama konteynurin icine siimayacak
kadar yiksek olacag icin vazgecmis. Simdi
bitin konteynur sisirilebilir golf arabast
lastiklerine benzeyen bir kendini dengeleyen
havalt sispansiyon sisteminin tistinde duruyor.
Pisirme icin propan kullanan ¢ogu yiyecek
kamyonunun aksine, Darsky'nin firint badem
ve mese odunu yakwjor ve tam 426 derece
sicaklifa cikabiliyor. “Bu tiir pizza pisirmenin
surr gercekten biytk bir ates yakmakur”
diyor Darsky. "Bir sehirden digerine caywr
cayur yanan bir fiinla gitmek hos olurdu ama
bu cok giivensiz ve aptalca.” Darsky firint
ancak gidecegi yere varinca yakwor. Neyse
ki furinun 11 cm kalinliktaki atese dayaniklt
tuglalart sicaklige giinlerce koruyabiliyor.

Bu sayede Darsky furint yola ctkmadan

yakup wsttwor, sonra ates séndirip furinn
kapagunt kapatwor ve yola diistiyor.

Konteynur Ust Uste
konan tekerleklert
stispansiyon
sistemi olarak
kullanwor

Mohil
pizzaci
yapmak

MALIYETI: 180,000 $
SURE 22 ay

RONESANS ADAMI
Eskiden Kansas City Royals
ve Cleveland Indians spor
takuimlart icin yetenek
avcilige yapan Darsky,
pizzacllik sanatwint San
Fransisco'nun Unld Flour +
Water' gibi restoranlarda
tgrenmis. Butiin konteynur
Ust Uste konmus golf
arabast lastigine benzeyen
ve kendini dengeleyen bir
sispansiyon sisteminin
Ustiinde duruyor.

NASIL CALISIYOR

SUSPANSIYON

Darsky, Stefano Ferrara marka pizza
firinuine yoldaki cukurlarin ya da yolun
titresiminin yol acabilecedi ¢atlak-
lardan korumak icin hava takviyeli
bir stispansiyon sistemi kullanmis.
Bu, nakliye firmalarinin hassas esya
tastrken kullandigt havalt stispansi-
yona benziyor. Lastigi andwran hava
yastiklarinn valflarint acip séndiriince
kamyon yer hizasina yaklaswyor.

MUTFAK

“Amag kamyona olabildigince

sey stgdurmak ve kendine yeterli
olmastnt saglamakit” diyor Darskuy.
“Ardimda bir de malzeme minibisi
istemiyordum.” Aracta ¢atal kollu
karsturicinin yer aldige bir mutfak,
en az 200 hamur topu kapasiteli bir
buzdolaby, su sttt ve (sehir saglik
departmantntn istedi uyarinca) ¢
gdzlii evye var. Furin duvarlar seft
atesten korusa da, Darsky rahatunt
distinerek tavanda bir delik agmts
ve oraya da bir klima yerlestirmis.

PENCERELER

Ludwing Mies van der Rohe'nin

celik ve cam mimarisinden etkile-
nen Darsky, kamyonu olabildifince
minimalist ve seffaf olacak sekilde
tasarlamis. Seffaf duvarlar klostrofobik
bir mutfakta calismayt dnlerken yak-
lastk 230 kilogramlik tig kapt (her biri
aliminyum kasal, 1,5 cm kalinliginda
kirlmaz lamine cam) acularak ayakta
yemek yenecek yer olusturuyor.
Pencere kasalart, ciddi sarsintilarda
pencerelerin hareket etmesini sagla-
yacak telaft kanallarina sahip. Darsky
bu pencerelerin camunin depremde
bile diismeyecegini séyliiyor.
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Diske
Doping
Swradan bir MacBook Air't
nasll profesyonel diizeyde

performans canavarina
donistirirsiniz?

YAZAN Mike Haney
ILLUSTRASYON Greg Maxson

Zamanmum siirekli yollarda gectidinden,
hantal MacBook Pro'nun yerine yartst
agurlikta bir MacBook Air edinmek haya-
timu degistirdi. Air gibi ultra ince diziistd
bilgisayarlar (tabii tabletler, iPod'lar ve
cep telefonlart da) geleneksel sabit disk-
lerdeki agur, dénen diskler yerine, verilerin
kiicticUk transistorlere yazudigu katt hal,
yani flash bellekleri kullanwyorlar. Flash
disklerin hizt biyuik farklilik gdsteriyor

ve Air'le birlikte gelen siiriic, stradan bir
sabit diskten hizli olsa da piyasadakilerin
en hizllarindan saytmaz. Bu yiizden de
profesyonel diizeyde video ya da fotograf
dizenlemeye uygun degil. Bellek treticist
OWC'nin (Other World Computing) sakiz
boyutunda flash siriiciler Gretmeye
basladigint duyunca (Apple’in arzusuna
karst gelip) diskimi degistirmeye ve
performans testi yapmaya karar verdim.
Sonug su ki, sirketin sGricileri gercekten
de iddia edildigi gibi ¢cok hizl.. 240 GB
kapasiteli 6G modelinin Air'in diskinden
%35 daha hizl calistigunt (asagidaki
tabloya bakinz) gérdim. 3G modeliyse
6G modeli kadar hizlt calismanin yaninda,
Air'in 256 GB'lik diskint gdlgede birakan
480 GB kapasiteye sahip. Bu da bitin
mizik arsivimi depolamama izin veriyor.
Siriiciyl degistirmek adeta cocuk oyun-
cagL Tek gereken dizisti bilgisayarin arka
panelini agmak. Bununla birlikte, fiyatt
ucuz degil. Su anda 480 GB'lik siiriici
yeni bir MacBook Air'le aynt fiyat. Boylesi
bir depolama kapasitesi ¢ok daha agur (ve
daha pahaly) olan MacBook Pra’da var ve
fiyatlarn hizla diismesi bekleniyor. OWC,
MacBook'tan sdktiigiiniz striicGyd harici
striicliye donistirmenizi saglayan bir de
kutu satwor (70 dolar).

UYARI

Apple, iriinlerle gelen siiriiciileri degistirmenizi
istemiyor. Degistirirseniz bilgisayariniz garanti
kapsamu distna ¢ikwyor.

MACBOOK AIR'E YENI

FLA

SH SURUCU TAKMAK

ZORLUK Kolay ® © O O O Zor

Siire

15 dakika

Flash diskinizi

SuperDuper Arka paneli kaldwrarak
(ticretsiz, sabitleyen yerinden ¢ikarun.
shirtpocket.com) 10 adet Striiclyu

gibi bir yaziimla  vidayt verilen yerinde tutan tek
klonlayarak tornavidayla vidayt s6kin.
OWC siiriiciiye sokin.

aktarun.

Pil konektdriini

Air't kapatn.

Sirticlyi Dizisti
yuvastndan bilgisayart actn,
cekerek cikarin yeni sUriicinin
ve yenisini takin.  calistp
Soktiguniz calismadifina
parcalart bakuwn.
vidalaytn.

Performans
kargllagtlrmaSI Standart siiriicii 6G OWC siiriicii
Geekbench skoru* 3,176 5,516
348 MB'lik Photoshop dosyast agma 17.6 saniye 11.5 saniye
739 MB’lik dosyayt iMovie'ye aktarma 1:30.2 saniye 1:21.6 saniye

*Bellek ve islemci hizint dlcen karma bir deder (ne kadar yiiksek o kadar iyi)
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Nasu
yapuu?

‘GRI MADDE

Oldiiren
Cazibe

Oliimciil giic uygulamast icin
miknatslarin buyik olmast
gerekmiyor

YAZAN VE FOTOGRAFLAYAN Theodore Gray

DOMATES MIKNATISLA BULUSUNCA

e OD

@ UYARI
Yiksek guicli NdFeB (Neodmiyum-demir-boron) miknatislar oyuncak
x degildir. Dikkatli olmazsaniz kiiciik boyutlardakiler bile elinizi ezebilir.

Eskiden miknatistan korkulmazdt.
Buzdolaplarimizin tstiinde duran kiigiik
seramik manyetikler bir sayfa kagudt
glc bela tutard.. Ama bugin o boyutta
bir miknatts insant 8ldirebiliyor.

Bir maddenin icindeki her elektron,
etrafinda kiclik bir manyetik alan
olusturacak sekilde déner. Normalde
elektronlar gelisigiizel yonlerde ddnerek
birbirlerinin etkisini stfirlar. Fakat kalict
miknatslarda elektronlarin bazilarinin
hizast aynudur ve bu da toplamda bir
manyetik alan olusturur. Elektronlar
ne kadar uyum igcindeyse miknatis o
denli giiclu olur. Gigld neodimyum
- demir - boron miknatuslar kuyumcu-
luktan motorlara kadar bircok alanda
kullantlwyor. Yeni alastmlar ve Gretim
yontemleri gelistirildik¢e, miknatislar da
kuvvetleniyor. Artik kiigicik bir mikna-
tistn bile dlimcil olabilecedi noktaya
geldik. Ornegin iki miknatist birbirinden

ayrL yutarsaniz ve vilcudunuzda birbir-
lerini bulurlarsa bagursak duvarlarunt
yurtarak 6limcil enfeksiyonlara yol
acabiliyorlar.

Benim bu gdsteride kullandigim gibi
5x 5 x 2,5 cm boyutundaki canavar
miknatislart bir odadan diferine tastmak
icin bile dnceden plan yapmak gere-
kiyor. Sayet celik bir kapt cercevesine
fazlaca yaklastirirsaniz elinizin ezilmesi
isten bile degil. Benim kullandigum iki
miknatts, birbirlerine 235 kg kuvvet
uyguluyor. Buna karstlik neodimyum
- boron - demir manyetiklerin bir zaaft
var. 80 derecenin ustiinde situdiklart
anda elektronlar hizalarinu yitiriyor
ve manyetizma zelligini kalict olarak
yitiriyorlar. O ylzden eliniz iki parca
miknatisin arastna sikistrsa, elinizi
kurtarmak icin kaynar suya sokmaniz
gerekebilir. Tabii dnce levye bulmak
daha iyi olabilir.

EV YAPIMI KETCAP
Bu iki miknats birbirine
carpmadan domates
onlart bir anligna
durduruyor. Fakat
miknatislar ne kadar
yakunsa birbirlerini o
derece siddetli cekiyor.
Aralarindaki mesafe 1,5
santimetrenin altina
diser diismez domates
yamyasst oluyor.
Sonrasinda miknatislart
birbirinden ayuwrmak icin
manyetik olmayan bir
levye kullanmak sart.
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Casus balon

Uzaktan kumandalt casus zeplin

YAZAN Yvon Masyn as told to Amanda Schupak

P

Arastuirma projelerine fon saglayan bir ajansta malzeme
muhendisiyim. Masa bast iste calistijim icin daha pratik,
elle tutulur seyler yapmayt seviyorum. Tam 33 yuldur
uzaktan kumandalt model yapwyorum ve tercihim hep
alistlmadik araglardan yana olmustur: Amfibik arabalar,
denizaltiar, hoverkraftlar. O yiizden kapalt mekanda

uzaktan kumandayla ucurulan zeplinler tam bana gére.

@ DIKKAT Sakin zeplini actk
havada ucurmayn. Riizgar esince
kontroliiniizden cikacaktur.

P

Nasu
yapuu?

ILLUSTRASYON Greg Maxson

itk hava gemimi bundan 12 yu kadar énce, nispeten hafif uzaktan
kumanda donanimlarinin fyatt makul diizeye inmeye baslayinca
yapmistim. En son oyuncagum ise dstinde minyatir video kamera
bulunan bir helyum balonu. Gercek hayatta kullanumayacak kadar
bariz olsa da, ucurup tepeden fotograf cekmek cok eglenceli. Aynt
zamanda piyasada satilan benzer modellerden daha hafif, daha
stabil ve daha iyt manevra yetenegine sahip.

1. itki sistemi iig
adet modifiye servo
motordan olusuyor
[A]. Servolartn
kasastnt actn,
dislileri ve pinyonu
cikarp atwn, motorla
potansiyometreyi
alin. Devre

kartint kisa devre
yapmamast igin izole
bantla sarun.

2. Her bir servonun
saftina pervaneyi
takin [B].

3. Alict [CJuzaktan
kumandadan sinyal
alacak. Bantla sarn
ve otuz santimlik
bir karbon cubugun
[D] tam ortastna
yapsturn.

4. Kiigik lastik
batlar kullanarak 6n
ve arka pervaneleri
ve matorlartnt
cubugun iki ucuna
monte edin.
Maotorlardan biri
ileri, digeriyse
doksan derecelik
acwyla yana bakmalt.
Uciincii pervaneyle
motoru da cubugun
agulk merkezine,
irtifa kontrolU icin
asagL bakacak
sekilde yerlestirin.
Pervanelerin dogru
acuarda olup
olmadwgunt kontrol
ettikten sonra
yerlerine yapusturin.
5. Alictrnin dort
kanalt var ve bunlar

da kumandadaki
[E] hareket
ydnlerine denk
geliyor. Servolartn
baglantwsint alicinin
soketine takarak
ydnlerle eslestirin.
Size en rahat gelen
kombinasyonu
bulana kadar
degistirebilirsiniz.
Asagt yukart
hareketini gaz
cubuguna, ileri
itkiyi ise ytikseklik

saglayacak pil

icin yuva olarak
kullann.

7.808 araba
anahtart mikro
kameralardan birini
[G] anahtarliktan
ctkarwn, ince strafora
benzer Depron‘dan
bir besik yapip 6n
pervanenin arkastna
tutturun. Lensi en
iyi acwla yerlestirin
ve kaytt digmesinin

cubuguna el altinda olmastnt
verebilirsiniz. saglayun.
6. Cubugun 6n 8. Tum bu dizenegi

pervaneden itibaren
dortte birlik kismuna
bant yapisturin ve
hem alicwya hem

de servolara gli¢

helyum dolu 40
cm'lik bir lateks
balona (H) bantla
yapusturin. Cubugu
yere paralel

duracak sekilde
ayarlamalsiniz.

9. Yine Depron‘dan
bir kuyruk kanadt (1)
kesin, arka pervaneye
carpmamast igin
yarum daire sekilli

bir bosluk burakwn.
Bu hem hava
gemisinin diiz
ucmastnt hem de inis
strasinda pervanenin
zarar gdrmesini
engelleyecek.

10. Cubugun arka
tarafina, orta motor
ve 6n pervane
kapalwyken agwr

agur asagtinmesini
saglayacak kadar
agurltk yapmast icin
macun yapisturn.

Uzaktan
kumandal
hava gemisi

SURE 1 giin
MALIYET 200 $
ZORLUK

KOLAY Z0R

Detaylt anlatim ve
parca listesi icin
doganburda.com/balon
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savin hi¢ mi hi¢ sevmedigi bir isi yapacak, yani
endi yerine bicecek bu makineyi garajinda iki haftada
15. Emekli elektrik miihendisi 6nce tahtadan yapumus bir

Naostl, .
yapuur?
asiyle yola koyulmus. Dort adet motorlu tekerledi ve bir de

[ 1]
u L diiner bicait olan pilli alet, bir engele toslayana kadar diiz bir
I m I I CI cizgide ilerliyor. Carpinca devreye giren rle anahtart, ¢im bicme
makinesint yaklastk bir metre geriye cekiyor. Makine bunun

Usttine 30 derece saga ya da sola doniyor (her ¢carpmasinda

Bir muc_it,lagllakllk etmesini Saglal:]acak bir ydn degisiyor) ve kaldigt yerden devam ediyor. Pissavin biitin
alet ge“§t|rm|§ cimlerin bicilmesini saglamak icin bahcesinin etrafina taslarla
YAZAN Ian Chant ve yakindaki bir kumsala vuran tahta parcalaryla cevirmis. Alet

cimleri bir insana kwasla daha yavas bicse de (400 metrekare
cimi bir saatte biciyor) Pisavin hamaga kurulup aleti izlerken
zamantn nasll gectigini anlamadigunt séyliiyor

ZAHMETSIZCE PIRIL

PIRIL BAHCE

Hubert Pissavin'in 8zerk
calisan ¢im bicme makinesinin
ucuz bir motoru ve nikel
kadmiyum sarjlt pilleri var.

AYIN WEB UYGULAMASI
Traplt

Genelde RSS akisinda isteseniz de
istemeseniz de tim haberleri alursiniz.
Ouysa Traplt her habert ilginize gére
puanlamaniza izin veriyor. Ne kadar puan-

larsaniz akis da isteginize o kadar uygun
POPSCI KENDIN YAP ARSIVLERINDEN hale geliyor. Boylece size dzel haberleri

M rt kahvenizi icene kadar okuyabiliyorsunuz.

Tunein Radi
HEIn a' 10 Onlarca radyo uygulamast olabi-
lir fakat Tunein, gerek kullanim

kolayligt gerekse islevselligiyle kesinlik-

Kanadalt mucit Damien le mistesna bir yere sahip. Uygulama
Fournier, ayagina giye- icinde bir hesap yaratursaniz, aynt he-
bildigi ya da birlesince sapla baska bir cihaza kaydoldugunuzda
tekne niyetine kullant- tim daha nce yiiklemis oldugunuz
labilen aliiminyum su istasyonlarinizt kaybetmeden yeni
ayakkabulart yapmis. cihaziniza yiikleyebiliyorsunuz. Ucretsiz
Ozel bir koltuk sayesinde bir uygulama olan Tunein hem Android
sabit duran ayakkabular, hem de iOS cihazlarint destekliyor. Eger
distan takmalt motor dinlediginiz radyo kanalint kaydet-
takulabilecek kadar kal- mek isterseniz 99 Cent karslijinda
dirma kuvvetine sahip. Pro stirim{ edinebilirsiniz.
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OTOLARINGOLOG

Diinya en fazla ne

kadar i1sindi1?

Okyanuslarin kaynayacad, kayalarin
buharlasacagt kadar... En yiiksek karasal
sicaklik ddrt milyar yu askin siire 6nce
Mars boyutlarinda bir proto gezegen
Diinya'ya carptijinda yasandt. Bu
carpismantn dokintileri Ay't olusturdu. Bin
yu icinde yiizeydeki hava sicaklige 2.000
dereceden 1.600 derece civarina indi. Sonra
gezegen on milyonlarca yu siiren yavas

bir soguma siirecine basladl. Atmosfer syt
tutan su bulutlaryla ve karbon dioksitle
kalinlastikca Diinya'nin cekirdeginin

etrafinda da kayadan bir kabuk meydana
geldi ve sicaklik 220 derece civarinda
sabit kald. Memelilerin hayat ajacindan
dallanmastindan bu yana en yiksek
sicakliklar ise 55 milyon yu dnce, adina
Paleosen Eosen Termal Maksimum aduwyla
bilinen ddnemde gerceklesti. Sadece birkag
bin yu icinde kiiresel yiizey sicaklige 3

ila 5 derece yukseldi, Kuzey Amerika’'nin
kimi yerlerinde tropik iklim yasantrken
Kuzey Kutbu'nda ilkbahara 6zgi ortalama
sicakliklar goruldd.

Otorhinolaringologun kisaltmast.
Yunanca kulak (oto), burun (rhino)
ve bogaz (laryng) uzmant.

BURUN KIL-
LARINE ISE
YARIYOR?

YANITLAYAN Amber Williams

Soludugumuz pis seyleri sizmeye...
Stanford Universitesinde otolaringolog
(kulak burun bogaz uzmant) olan Justin
Turner, burun kwlarint klimanun hava filt-
resine benzetiyor. Burun kullart kiri, tozu,
virUsleri, bakterileri ve toksinleri ta ki
biz hapstrana, yutkunana ya da burnu-
muzu simkirene kadar hapsediyor.
Burun kularinin yogunlugu bir avantaj
olabilir. Hacettepe Universitesi Tip
Fakiltesi’nden bilim adamlarina gore,
burun killart seyrek olan hastalarin
astima yakalanma arant, burun kullart
stk olanlara gdre U¢ kat fazla.

Bununla beraber, burun kulart savun-
mantn ilk hattt. Burnumuzun igindeki
kiua benzeyen cok kiiciik ctkintular olan
siller, strekli ileri geri sallanwor. Hatta
biz dldikten sonra bile siller giderek
azalan oranda sallanmayt sirdiryorlar,
0 yizden adli tip uzmanlart 6lum zama-
nwnt belirlemede sillerden faydalanwor.
Siller tehlike potansiyeline sahip ve
tozlu molekilleri gurtlagumiza dogru
itiyorlar, burada da stz konusu mole-
kiiller yapiskan bir mukusta hapsoluyor.
Bu mukusu da ya dksirerek atwyor ya da
yutuyoruz. Eger yutarsak, mide asitlert
zararlt materyallerin cogunu yok ediyor.

Burun kularint koparmak tavsiye edil-
miyor. New York Sinus Center'da kulak
burun bogaz uzmant olan Robert Pincus,
“Kullart koparmak kot enfeksiyonlara
yol ac¢abilir” diyor. “Burnunuz steril bir
yer degil.”




FOTOGRAFLAR: CELIA PETERSON, EVERETT

iklimsel degjisimle
Diinya yine asiri
1sinahilir mi?

Bu, kim oldugunuza ve nerede
yasadifiniza gore degisir. Ortalama

en yiksek swcakliklarin yuin birkag
ayinda 43 dereceyi buldugu Kuveyt'te
de insanlar yasamlarint sirdiriyor.
Fakat uzun siire boyunca giindiizlerin
sicak, gecelerin ik olmast gercekten de
8lim oranlarinda artisa yol agwyor. iklim
uzmanlart 8nimizdeki yularda, sicak
dalgalarinin sayusinda artis bekliyor.

Peki, kag kisi 6lecek? Farklt sehirlerdeki
insanlarin dayanikllgt da farkl. ingiltere’de
Nottingham Universitesi'nden codrafyact
Simon N. Gosling, dinyanwn farkl
sehirlerinden 30 yul icinde toplanmis verileri
incelemis ve sicak sehirlerde yasayanlarin
daha dayaniklt oldugunu gormis. New
England’da swcaklik 37 dereceyi asinca 6lim
orant da her 100.000 kiside bir artwyor.
Teksas'ta ise aynt etkinin gériilmest igin
sicakligin 45 dereceyi asmast gerekli.
Bununla beraber, insan ayak uydurmayt
biliyor. Virgina Universitesi‘'nden Robert
Davis sicak dalgalarinin siklastigt
donemlerde 28 Amerikan sehrinde

sicada bagl 6lim olaylarint arastirmis

ve sehirlerin U¢te ikisinde 6lim oranunn
azaldufint gérmis. Neden mi? Artik

saglk imkanlart daha iyi, daha akulica

sehir planlamast yapilyor, sicakliga karst
uyart sistemleri daha etkili ve daha fazla
klimamuz var. O yizden, 6nimiizdeki 80

ya da 100 yul icinde siwcaklik dizenli bir
sekilde artarsa, nispeten serin sehirlerde
yasayanlar da buna Teksas'ta ya da
Kuveyt'te yasayanlar gibi tepki gdsterecek.

Peki ya tahmin edilemeyen hava olaylar1?

Bunlar ¢ok daha biiyiik bir sorun. Gosling
ve Davis, sicaklik ortalamalarindaki artisin

beklenmedik hava kadar tehlikeli olmadigunt

sByluyor. Nisan ayinda Proceedings of the

National Academy of Sciences'ta yer alan bir

calisma, bir yaz boyu st dalgalanmalarinin
hassas topluluklarda 6lim oranwnt nasil
etkiledigint arasturyor. Arastirmacilar
ortalama stcaklik ne olursa olsun, havanin
bir stnip bir soumastnin daha fazla
tlome yol actigunt bulmus. Bu Gzellikle

de insanlarwn bylesi hizlt degisimlere
alistk olmadide yorelerde gerceklesiyor.
“Degiskenlik cok dnemli” diyor Gosling.

“Uzun zamandan beri de gz ard: ediliyor.”
Peki, iklimsel degisim tnceden
kestirilemeyen hava olaylarint arturacak
mt? Nerede oldugunuza gére degisiyor.
Mesela Boston icin iklim modelleri
tnimizdeki on yular icinde havantn
stnacadunt ancak ani hava degisimlerinin
asagt yukart aynt kalacagunt éngdriyor.
Dallas'ta ise degiskenlik azaluwrken ortalama
stcaklik artabilir (bu da hayat kurtarict
olabilir). Ne olacagint 8nceden bilmek

zor. David bu konuda, “Toplum olarak,
degiskenligin neden bir yerden digerine
farklik gosterdigini bilmiyoruz” diyor.

HAYVANLARDA
RUYA GORUR MU?

YANITLAYAN Kaitlin Miller

Evet. Cogu evcil hayvan sahibi
uyuyan kedi ya da kdpeklerinin fare
kovalarmts ya da kemik gémermis gibi
patilerini salladigint gdrmistir. Bri-
tish Columbia Universitesi‘'nde psiko-
loji profesdri olan ve The Intelligence
of Dogs (Képek Zekast) adlt kitabin
yazart Stanley Coren, kdpekgillerin
uyku asamalarwnin bizimkiyle aynt ol-
dugunu, yalnz bu asamalardan daha
hizlt gectiklerini sdyliyor. Kopekler
uykuya daldiktan 20 dakika sonra
REM uykusuna, yani en canlt riiya-
larin gerceklestigi asamaya geciyor.
Coren, biyik képeklerin daha uzun
riya gordigindg, kicuk kdpeklerin ise
daha hizlt ve daha stk riiya gordigund
sdyliyor. Bunun sebebini ne Caren
biliyor ne de bir baskast. Bdcekler ve
baliklar REM uykusuna dalamwor
ama tim memeliler ve bazt kuslar bu
uyku safhaswna girebiliyorlar. Siriin-
genler de REM yasayabiliyor ve kimi
bilim insanlart memelilerdeki riiya
gdrmenin, siiringen beyinlerimizden
miras kaldigint éne siryor.

Riyanin sebebi de gizemini koru-
yor. Fakat tim tirlerde yavrular daha
stk riiya gdrdyor. Bu belki de duyusal
uyartmtn yenti sinirsel baglantuar
olusturmastyla ilgili. Yetiskinlerde ka-
bul géren en iyi kuram, riiyalarin bey-
nin hafizayla ilgili kismunt uyardig.
Saka kuslart riiyalarinda sakimalarint
tekrarlarken, laboratuvar fareleriyse
labirentte kostuklarwnt gériyorlar.
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LABORATUVARDA
EN UZUN SUREN
DENEYIN SURESi
NE KADAR?

YANITLAYAN Amber Williams

SIZDIRMAZ Zift binlerce
yudur teknelerin su
almasint 6nlemek icin
kullanuwor. Akiskanlk
deneyi ise (sagda)
seksen yu askwn siiredir
devam ediyor.

SU ANA KADAR 85 YIL. Aslinda de-
neyden cok gosteri amaci tasiyan zift
damlatma deneyi 1927 yilinda, Avust-
ralya'daki Queensland Universitesi'nde
basladi. Fizik profesorii Thomas Par-
nell, komiuirtin bir tiirevi olan ve cekicle
parcalanacak kadar kirlgan yapidaki
katran ziftinin ashnda akmazhd
yiiksek bir s1iv1 oldugunu géstermek
istiyordu. Katran zifti oda sicakhginda
¢ok yavas da olsa akiyor. Parnell zifti
eritti, bir cam huniye doktii, sogumaya
birakt (tam t¢ yil), sonra da huniyi bir
beher kabimin tstiine asip beklemeye
koyuldu.

Sekiz y1l sonra huninin ucundan bir
damla zift diigtii. Ondan dokuz y1l son-
ra beher kabina uzun, siyah bir damla
daha distu. Parnell ikinci damlanin
diistis tarihini de kaydetti ama 1954'te
diigen Gictincti damlayr gérmeye 6mrii
yetmedi. O siralar deney kaba fizik
boluminiin tozlu bir kosesine terk
edilmisti.

Zift damlatma deneyinin unutul-
masi ya da ¢op kutusunu boylamasi

isten bile degildi. Ancak
Queensland'in fizik depart-

manina 1961'de katilan John
Mainstone bu durumu de-

gistirdi. Bir giin bir meslek-

tas1 ona “Dolapta acayip bir

sey buldugunu” soyledi ve
Mainstone’a cam fanus i¢in-

de duran zifti, huniyi ve kab1
gosterdi. Mainstone, boltim
basgkanindan bu deneyin

okulun bilim ve mithendislik
ogrencileri i¢in sergilenmesi-

ni istediyse de, kimsenin gor-

mek istemedigi yamtim ald1. Nihayet
1975’te boliumii ikna eden Mainstone,
cam fanusu dinyayla paylasti.

Bugiin bu deney canh bir web ka-
merasiyla yayilamyor. Hatta dyle me-
rakhlan var ki, goriintii kesilecek olsa
Mainstone'a hemen e-posta yagdirnyor-
lar. Tim bu ¢abalara ragmen sekizinci
ve en son damla 28 Kasim 2000 tari-
hinde, kameramin bozuk oldugu sirada
diistii. Bugiine kadar zift damlalarinin
kopup dustiguni kendi goziyle géren

230 milyon

Akus direncini 8lgmede kullanuan
Paskal saniye cinsinden ziftin
akuskanltk derecesi. Suyun ki 0,001.

hi¢ kimse gckmad.

Mainstone, ziftin bir daha ne zaman
damlayacagim kestirmenin olanaksiz
oldugunu soyluyor. Zira ziftin icindeki
gazlar kactikca, hunideki ziftin agirhga
azaldikc¢a damlalarn aras: da agihyor.
Bununla birlikte dokuzuncu damlanin
2013'ten 6nce diigmesi beklenmiyor.
Deneyin tamamlanmasina daha ¢cok
var. Mainstone, “Birisi kaldirip kenara
atmazsa, en azindan 100 y1l daha stirer”
diyor.

|
Diinyanin en eski

oyuncag: nedir?

YANITLAYAN Amber Williams

ABD Ulusal Oyuncak Onur Listesi “sopa“yt
en eski oyuncak ilan etti. Brooklyn
Miizesi'nde Musir sanatt kiiratorii olan Ed-
ward Bleiberg, ek olarak Neolitik dénemden

kalma, camurdan yaptmis toplarin da bulun-

dugunu, ancak oyuncak olup olmadiklarint
belirlemenin ¢ok giic oldugunu séyliyor.
2004 yilinda arkeologlar italya’da Pantel-

leria adastndaki bir kdy kalintlarinda 4.000

yulik bir oyuncak bebek bast buldular. Bu

bast eski insan figirlerinden aytran ve biyik

olastlikla oyuncak oldugunu distindiiren
sey, ctkarldiu yerin téren alant olmamast.

Kwurck saclt oyuncagn yanuna ufacik kap
kacaklar da gdmilmis. Bleiberg, arkeolog-
larin Mustr mezarlarinda cok sayuda tahta
bebek buldugunu, ancak bunlarn bircogu-
nun zerine reme sembollerinin islendigint
ve muhtemelen oyun igin olmaduklarint s6y-
LGyor. Oyunlar, oyuncak bebeklerden de eski
olabilir. Eski Mistr'da M.0O. 2686'dan kalma
duvar resimlerinde bile, tavlaya benzer bir
oyun olan “senet” gdriiliyor. Mustrlt cocuklar
belki senet oynamuworlardi ama bes tas
oynuyor, havaya tas furlatp yere dilsmeden
kil parcalarint toplamaya calisiyorlardt
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BILGISAYAR TASARIMI
Devasa cadurlar binalarin

yerini alyor

Kumas
tasarimt

YAZAN Naomi Major

1970’lerde her yu Mekke'ye giden
Musliman sayst o kadar artmustt
ki Suudi Arabistan yetkilileri Kral

Abdulaziz Uluslararast Havalimant'na

surf bunun icin yeni bir terminal
insa etmeye karar verdiler. Bunun
icin de Amerikan mimarlik firmast
Skidmaore Owings and Merrill'le
anlasudt. Sirket Almanya dogumlu
mihendis Horst Berger'le birlikte
st 42 hektarlik gergili bir ¢adurla,
daha dogrusu birlestirilmis 210
cadula kapl actk bir bina olan Hac
Terminali'ni tasarladL. Berger ile
meslektaslart Teflon kaplt fiberglas
kumast kemerlerin Ustiine gerdi ve
disarudaki bir cerceveye kablolarla
astL. Hafif ve ekonomik bu tenteler
st geciriyor ama Arabistan’tn astrt
stcagunt uzak tutuyor. Giniimizde bu
terminalden her yu 2,5 milyon hact

gelip gidiyor. Tasarumcularin gelecegin

sehirlerini nasu tasarladgunt gérmek
icin sayfa 38'e bakabilirsiniz.

ALKOL KATKILI BENZIN
TARTISMASI

Horst Berger‘in gergili yapt
teknigi o giinden bu yana en asagt
bir diizine binada kullanudt. San
Diego Kongre Merkezi ve ABD'nin
en islek besinci havaalant olan
Denver Uluslararast Havalimant da
bunlarn arasinda.
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