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Universiteler
ve Bilim

Popular Science, bildiginiz {izere neredeyse tamamen yeni fikirler,
icatlar ve inovasyon iizerine kurulu bir dergi. Makalelerde ele aldig-
miz yeniliklerin fikirden iirtine doniistimii epey macerali olabiliyor.
Yeni fikirlerin akademik ortamda ortaya ¢iktig1 durumlarda ise isler
nispeten daha kolay. Zira genellikle tiniversitelerde halihazirda devam
eden projelerin destekgisi olan devlet kurumlari ya da bolca 6zel sirket
var. Bilim insanlarindan olusan akademisyenler, yeni proje icin maddi
destegi boylece elde ettikten sonra projeyi gelistirme siireci hizla
islemeye basliyor. Eger akademik ortam disindan bir ekip béyle bir
projeyle ortaya cikarsa, ayni fonlara erisimi biraz daha uzun siiriiyor
belki ama yine de bir sekilde miimkiin oluyor. Bazi durumlardaysa
akademik ortam disindan gelen ekip, tiniversite catisi altindaki bilim
insanlariyla temasa gecerek hem kolayca fon sagliyor hem de elde edi-
len nitelikli ek insan kaynagi sayesinde proje daha da gelisiyor. Sonug
itibariyle yeni fikirler, bilimsel projeler ve inovasyon icin fon saglayan
belli bagh kuruluglar var ve tiniversiteler bilimsel gelismelerde kilit rol
oynuyor.

Gelismis ulkeleri birakip tilkemize baktigimizdaysa ¢ok daginik bir
tabloyla karsilasiyoruz. Bu noktada Tiibitak ve Teknokent'lerin ¢abasi
kuskusuz takdire deger. Fakat asil sorun tiniversitelerin bilimsel proje
uretilen kurumlardan ¢ok “egitim veren okullar” gériiniimiinde olmasi.
Dolayisiyla mevcut durumda tiniversitelerimiz daha ziyade liseye
benziyor. Liselerde belli bir miifredata gore ders anlatilip sinavlarda
basarili olanlara diploma verilse de, tiniversiteler diploma dagitan ku-
rumlar gibi davranmaya basladiginda maalesef diisiince aligkanliklar:
betonlasiyor ve siz istediginiz kadar Teknokent kurup fon saglayin o
beton kirilamiyor. Bunun sonucundaysa k&klii bir inovasyon gelenegi
ortaya ¢cikmadig: gibi teknoloji tiretimi de miimkiin olmuyor.

Su ana kadar yazdiklarim genele hitap etse de tabii ki akademik
ortamdaki bu dongliyii kirmay: basararak bizi gururlandiran istisnalar
mevcut. Dahasi sahip oldugumuz gelismis iletisim olanaklariyla ashn-
da her merakl kisi bu sistemi asabilir. En énemli konulardan biri tabii
ki Ingilizce. Dil sorununu hallettikten sonra diinyadaki bilim iiretilen
universitelerin kiitiiphanelerine ya da yayinlarina internetten ulasip
faydalanmak miimkiin. Yogun sinavlarin yaninda bir de bunlarla
ugrasmak zor gelebilir. Ustelik bu calismalarinizin muhtemelen not-
lariniza bir faydasi olmayacaktir. Fakat vasat notlarla mezun olmaniz
gercekte vasat biri oldugunuzu géstermez degil mi?

Yaza merhaba dedigimiz yeni bir sayiyla daha karsinizdayiz.

SAHIN EKSiOGLU

sahin@doganburda.com
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2006’dan beri dinyanin en prestijli yarismalarinda
150 &dule layik gorulduk. Tasarim anlayisimiza
tdm dUnyanin sapka ¢ikarmasi bizi ok mutlu ediyor.




SIZDEN/ naziran 2014

Merhaba Popular Science ailesi,

Derginizin ve kozmos haberlerinin siki bir takipgisiyim. Daha énceden pek

cok defa yayinlanmis olmasina ragmen sisme teorisine dair yeni gelismeler

g6z oniine alinarak, ¢coklu evrenlerin varlig, kiitlecekim ile kuantumun hangi
noktada birlestigi ve benzeri konularla ilgili daha ayrintili bir yazi veya yazilar
dizini yayinlarsaniz benim gibi oldukc¢a amatér takipgiler agisindan ¢ok daha
aciklayici ve etkileyici olacag kanisindayim. Fransiz dili edebiyati mezunuyum.
Ama kozmosu bir nevi tutku ile anlamaya calisiyorum. flgilendiginiz icin

simdiden tesekkiir ederim. Saygilarimla.

Pelin Opal Kaya

POPULAR
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Trump Towers, Kule 2

Kat 21-24, 34387
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Tel: (212) 478 0 300,
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abone@doganburda.com
abone.doganburda.com

15 giinde bir
Sayuwn Popular Science ailesi, bu
dergi bence tilkemizde ¢ok seyi de-
§istirdi ve degistirecek. Bilimi sev-
dirmek aduwna ciddi bir misyonunuz
var ve ¢izginizi cok bedeniyorum.
Daha dnce ingilizce versiyonu takip
etmeye calisiyordum. Fakat siz il-
kemize geldikten sonra buna gerek
kalmadL. Zira her ay aynt makalele-
ri Ustelik Turkge olarak ve cok daha
uygun fiyata okuyabilmek harika.
Tabii editdrlerinizce yazilan degerli
makaleleri es gectigimi sanmaytn
sakin. Bence bu yazilar dergiye ¢ok
ciddi deger katwor. Acaba diyorum
sadece PopSci Turkiye editdrleri-
nin yazdigw yazilardan olusan ve
15 giinde bir ctkan ikinci bir dergi
ctkaramaz musiniz? Tesekkiirler.
Cemil Karakaya

Biyografiler
Merhaba! Ben Turkiye'deki bilim
yaytnlarint senelerden beri takip
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eden bir Universite 8grencisiyim.
Derginizi ilk aldifimda, Glkemiz-
deki 6nemli bir actg kapattifinizt
gordim.

Gerek icerik, gerek diizenleme
acsindan oldukea iyisiniz. Tebrik
ederim. Bir 6nerim var, ben biyog-
rafi okumayt seven bir insanim.
Cogu bilim, teknoloji severlerin de
tyle oldugunu tahmin ediyorum.
Mesela her ay olmasa da, bir bilim
insannwn hayatina deginseniz? Ne-
rede dogmus, neler yapmus, ilging
ydnleri, anuary, ne bileyim, geride
buraktigt belgeleri, fotograflart gibi.
Cok Unli kimseler olmak zorunda
da degil. Yeter ki bilim insanlarint
tanwyalim, anlayalim. Ne diisiindd,
neler onu etkiledi, neler yaptt bile-
lim. Bunun dzellikle tlkemizde bir
eksik oldugunu distiniiyorum. Eder
bilim insanlarint tanursak empati
yapmamuz daha kolay olur. Tim eki-
be basarilar dilerim. iyi bilimler!
Saime Yakupoglu

Windows Phone
Merhabag, ben derginizi her ay
takip ediyorum ayrica mabil olarak
da yararlanmak istiyorum fakat
Windows Phone uygulamanz yok
bir uygulama yaparsaniz cok iyt olur
iyt calismalar.

Kaan Oytun Arabaci

Daha fazla kitap

Merhaba, ben Cukurova Univer-
sitesi Otomativ Miihendisligi'nde
okumaktayim. Derginizi ilk
sayustnindan beri ilgi ile ve severek
takip ediyorum. Bilime merakl
birisi olarak, ufkumu oldukca acan
bir dergi oldugunu stylemeliyim.
Bilgiyi bu derece giizel bir sekilde
sundugunuz igin, emegi gecenlere
ayrica tesekkirlerimi sunuyorum.
Kitap okumayt seven birisi olarak
sizlerden kiictik bir ricam olacak:
Dergide yer verdiginiz kitap énerile-
rini biraz daha arttirmaniz mimkin
midur acaba?

ibrahim Simsek




AUGMENTED . .
| WA TURKIYE'DE
BiR IiLK

Artik derginizde video e
seyredebilirsiniz...

sayfalarda video
: : . . , izleyebilirsiniz

Artuirdmis Gergeklik (Augmented Reality) teknolgjisi sayesinde Popular Science’in
sayfalart canlanwyor... Akl telefonunuz ya da tablet bilgisayariniz ile sayfalara Powered by

. .. . . Aurasma

bakuwn ve sizler icin hazurladgumiz sirprizlerle tanwsin. !

NASIL YAPILIYOR?

1) Apple uygulama magazasindan ya da Google 2) internet baglantist aktifken uygulamayt calistirin. .

Play uygulama mafazasindan “PopSci Tur AR” uy-  Dodrudan kamera moduyla agddigint géreceksiniz... lI- Alkilli cihaziniz
gulamastnt indirin... Asagidaki QR kodlart kullanarak ~ gili dergi sayfasinin tamamunt ekranda gérecek sekilde goksa

dogrudan erisebilir, ya da uygulama magazalarin- telefon ya da tableti sayfanin zerinde tutun ve kisa

da arama yaparak “PopSci Tur AR” uygulamastnt bir siire bekleyin. Videonun yiiklenmeye basladigunt Dergideki Arturilmus
bulabilirsiniz. goreceksiniz.

3) Video, telefon ya da tablet ekraninda griinen dergi GergekltkI (Augmented
sayfast zerinde oynamaya baslayacak. Aygttt yavas Reality) videolarunt .
hareketlerle oynatsaniz dahi, videanun dergi sayfasin-  4093nburda.com/popsci
da belirlenen alanda kaldwgint gézlemleyebilirsiniz. adresinden izleyebilirsiniz
4) Dilerseniz video {izerine parmadnizla cift tiklaya-
rak tam ekran yapabilir ve kamerayla dergi sayfast
Uizerine odaklanmak zorunda kalmadan videoyu daha
rahat sekilde seyredebilirsiniz.
5) www.doganburda.com/PopSci adresinde, kanuyla
ilgili olarak hazirladigimiz tanitum videosunu seyrede-

iPhane/iPad siirimii Android siiriimii bilirsiniz.
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MEGAPIKSELLER/ vinziran 2014

FOTOGRAF THINKSTOCK
YAZAN Tuna Emren



ACIMASIZ BIR KAN EMicCI

Sigir sinekleri, 1sir181 en cok acitan hasere tiirlerinin basinda
geliyor. ki kanatlilar takiminin Tabanidae familyasindan
olan bu tiirlin erkekleri enerjilerini bitki nektarlarindan
beslenerek sagliyor. Ama disiler kan emicilerin en
acimasizlarindan. Giizel gozleriyle {inlii olan avcilar, avlarina
sessizce ve dyle yumusak bir sekilde sokuluyorlar ki, 1sirilmak
kacinilmaz oluyor. Bicak benzeri uzantilariyla deriyi kesip,
kanin pihtilasmasini 6nlemek icin iceriye 6zel bir zehir
saliyorlar. Cok sik rastlanmasa da, zehrin dozajini arttirarak,
1sirdiklar bolgede gecici felce neden olabildikleri de biliniyor.

POPULAR SCIENCE / 9
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FOTOGRAF DANE PENLAND
SMITHSONIAN MUZESI
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APOLLO 11 MUZESI

Bu kask ve eldivenler, Temmuz 1969'da gerceklestirilen Ay gérevi
sirasinda Neil Armstrong tarafindan kullanildi. Vizorii altin kaplama
olan kask ve astronotun dokundugu her seyi hissedebilmesi icin
parmak uclar: mavi silikon kaucuktan iiretilen 6zel eldiven, giysinin
geri kalaniyla birlikte, sicaklig1 ve nemi kontrol altinda tutulan 6zel bir
tesiste korunuyor. 2012 yi1linda kisa bir siire icin sergilenen parcalar,
Smithsonian Miizesinde olusturulmaya baslanan Apollo galerisinin
tamamlanmasiyla birlikte (2017) tiim ziyaretcilere agilmis olacak.

POPULAR SCIENCE /11
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400 YILLIK MIRAS

17. Yizyilin 6nemli eserlerinden biri olan
Sultanahmet Camii, Mimar Sinan’in yapi
anlayisi icinde insa edildi. Tiirk mimarhginin
mesalesini Sinandan devralan Mimar
Sedefkar Mehmet Aganin ellerinde yiikselen
caminin kubbe ve tavan islemelerinde

20 binden fazla Iznik cinisi kullanildi.

26 adet slitunun istiine oturtulmus 30
kubbeyle cevrili i¢ avlu, 260 tane pencereyle
aydinlaniyor. 1985 yilinda UNESCO Diinya
Miraslar listesine eklenen cami, 15181n
muazzam bir sekilde kullanilmis olmasi
nedeniyle tiim diinyada 6rnek olarak
gosteriliyor.




igindekiler: Diinya Futbol Sampiyonasi'nin toplari. Volvo V-4'ten V-6 giiciinii nasil elde
ediyor? Daha hafif, daha saglam sorf tahtasi. Gergek direksiyonlu kiiciik otomobiller
ve dokuz baska tutku. Oyun konsollarinin yeni yiizii. intérnette mahremiyet parali.

iImdi

\

EDiTOR Corinne lozzio

EyeSee360, tam 16 yildir ordu ve diger sektorler icin panoramik
kamera uretiyor. Firma simdi de teknolojisini herkesin tim
manzaray! hi¢ kipirdamadan 360 derece gevresel, 240 derece
dikey kaydetmesini saglayan 360FLly’a uyarlamis. Kullanicilar
beysbol topu biyutkligindeki kamerayi bir licayaga ya da Go-Pro
kameralar gibi sorf tahtalarinin / kasklarin tizerine monte ediyor.
Mercek goriintliyl yakaliyor ve kamera bunu Wi-Fi lizerinden
telefona ya da bilgisayara yolluyor. Izleyiciler videoyu tek bir
sahne halinde ya da tipki oradaymisgasina hareket ettirip icinde
dolasabilecekleri bir manzara olarak goérebiliyor. CORINNE 10zzi0

Yatay alan

360 derece
Dikey alan

240 derece
Yaklasik
¢oziiniirliik 1.5K
Agirhik 120 gram
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Daha saglam

KUSURSUZ SORF
TAHTASININ
PESINDE

1950’lerden bu yana nesiller

boyu sorfciiler kopiik ve fiberglas
tahtalari ¢ok sevdiler. Fakat bu
tahtalarin dezavantajlari ortada.
Hem ¢ok agirlar hem de fiberglas
gbvdelerde kolayca vuruk ve iz
kaliyor. Yeni karbon fiber tahtalar
iki sorunun da iistesinden geliyor
fakat sorfciiler de bu tahtalar: (cok
kat1 oldugu gerekcesiyle) sevmiyor.
Starboard Hybrid ise bir tasla iki
kus vuruyor. Klasik tahtalardan ti¢
kat saglam, %20 daha hafif olan bu
iiriin, dalgalarin {istiindeyken tipki
geleneksel kopiik - fiberglas tahta-
lar gibi davraniyor. MARK ANDERS

Starboard
Hybrid
Agirlik 2,2 kg

PUTREL DESTEGI

Tahtanin orta gizgisi boyunca bir
karbon fiber putrel bulunuyor. Bu, asiri
durumlarda (mesela dev bir dalga
tahtanin Gsttinde patlarsa) kirllmaya
karsi dayaniklilik sagliyor. Ama putrel,
sok emici kopiik katmaninin altinda
yer aldigindan normal kosullarda sorf
tahtasinin gidisini etkilemiyor.

- HAFIF CEKIRDEK

Miihendisler tahtaya bigim vermek
icin kalibin igine ultra hafif genlesmis
polisitren enjekte ediyor.

" FIBERGLAS BAG

Askeri kalitede fiberglas, cekirdegi
Ustteki katmana bagliyor.

YUKSEK YOGUNLUKLU KOPUK
Ug milimetrelik kopiik, sorf tahtasinin
disini saglamlastiriyor

FIBERGLAS BAG
Bir diger cam katmani, képugu dis
ylizeye bagliyor.

AllJoyne nedir?

AKILLIEVICIN

EVRENSEL KONTROL.

Biraz daha ayrinti:

Cogu akilli ev aygiti igin ayri ayri uygulama gerekir. Uretici konsorsiyumu AllSeen Alliance bunun yerine ortak bir kod kullanilmasindan yana. O yiizden
de sirketlerin birbirleriyle veri ve 6zellik paylasabilen aygitlar yaratabilecedi AllJoyn gergevesini destekliyor. Bu kod, tiim aygitlarin ortak bir arabirim-
den yonetilmesine firsat taniyor. S6z gelimi, evdeki duman detektdrlerinden biri alarm verdiginde uyari mesajini televizyondan, bilgisayar ekranindan

gorip ses sisteminin hoparlérlerinden duyabileceksiniz.
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VOLVO, CHEVROLET

SIMDI/unziran 2014

Hiz laboratuvari

Kucuk motor,
buyuk guc

MATTHEW DE PAULA Popular
Science’in oto kosesini yaziyor.

2015 Volvo S60 T6 Drive-E
Beygir giicii 302

Yakiat titketimi: 9,8 1/100km sehir
ici / 6,7 1/100km sehir dis1/ 8,4
1/100km karma kullanim

Otomobil iireticileri uzun zaman-
dir basit bir kurala uymakta: Gici
artirmak istiyorsan motor blokunu
biyuteceksin. Volvo ise tam tersini
yapiyor. Firma, bes ve alti silindirli
motorlarini kullanimdan kaldirip
yerine neredeyse 30 kg daha hafif
olan, buna karsilik ayni beygir gi-
clini Ureten dort silindirli motor-
lari koyuyor. Drive-E bu motor-
lardan biri ve su anda S60 sedan
modelinde yer aliyor. Glig eksiginin
Uistesinden gelmek igin miihendis-

Bilmeniz gereken otomobil haberleri

1 2

3 4

ler esi gorilmedik bir sey yapmis.
Otoya hem bir turbosarj, hem de
stipersarj eklemisler. Slipersarj,
bircok kiiglik motorun zayif kaldigi
disik hizlarda devreye girerek
gli¢ sagliyor. Bu, motor galisinca
devreye girmesi igin turbosarja za-
man taniyor. Sistem, birgok ABD'li
otomobil Ureticisinde de gdriilen
daha kapsamli bir egilimin pargasi:
Hedef, icten yanmali motorlari
daha verimli hale getirmek. Glnki
isteseniz de istemeseniz de akar-
yakitla calisan otomobiller daha
uzun slire bizimle.

Toyota, ¢oplikler-
den yayilan gaz
Bluegrass'tan
Waste Services
firmasinin yardi-
miyla elektrige
doénusturerek kendi
Kentucky fabrika-

AYIN
TASARIMI

Isvegli stiper oto
Ureticisi Koenig-
segg, 3B basilmis
pargalari milyon-
larca dolarlik Ag-
era One:1 modelini
optimize etmek
icin kullaniyor. S6z
gelimi basilmi

Bu yilin ilerleyen
aylarinda Ferrari,

Honda ve Mercedes,

Apple'in CarPlay

sistemini destekley-

en ilk otomobil

Ureticileri olacak.

CarPlay, iPhone

Audi, Nisan
ayinda Berlin'de
benzersiz bir
otomobil paylasim
programinin

pilot uygulamasini
baslatti. Musteriler
leasing igin dde-
dikleri aylik raka

AAA Otomotiv
Arastirma
Merkezi
verilerine gore
elektrikli otolarin
menzilinde

asiri soguk
ylziinden ortaya
cikabilecek
kisalmanin
ylizdesi.

4
gi
W//////////
)

i
Cogdu otonun 6n 1zgarasi peynir rendesine ya da kiimes teline benziyor. 2015
model Corvette Z06'da ise tasarimcilar stilize edilmis altigenleri denemek
istemis. Ruzgar tlineli testleri sirasinda, sirf estetik gériinim igin segilmis
bu bigimlerin eskiye kiyasla gok daha aerodinamik oldugu ortaya gikmis.
Boylece hig degisiklige ugramadan eskiz defterinden seri Giretime gegilmis.
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Savulun
oyun

iBuyPower
SBX

N\
<

e

VERI AKISININ YENi YOLU
Steam Machine adli bilgisa-
yarlar, bilgisayar oyunlarini
tipki Apple TV ya da Roku
gibi evinize tagiyan kompakt
birer PC.
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MODARRI, HOUGHTON MIFFLIN HARCOUT, WHIRLPOOL, BLACK & DECKER,
SNAPPOWER, DINOSAUR POLO, PHILIPS, GREAT STUFF INC., HTC, GE

Takintilar

Her seyin daha iyisi var
LINDSEY KRATOCHWILL

1 Modarri

Gogu uzaktan ku- Bu yiizden SnapPower,
mandali oyuncak oto Guidelight adl modelinin
sahibinin yag1 ehliyet 6n yiiziine iic adet LED
almaya yetmez ama yerlestirmis ve parlak ta-
bu, arabalarin gercekci | sarim sayesinde prizlerin
hareket etmemesi ikisi de bos kalmus.

icin bahane degil.

Tiim Modarriotolarin | 6 Quirky + GE Aros
degistirilebilir siispan- | Apartmanlarda oturanlar

siyonu ve hareketli bugiine kadar akilli ev
direksiyonu var. devriminin bir faydasini
gormedi ama durum
2 Deep degisiyor. Aros klimanin
James Nestor'un Deep pencereye takilan
(Derin) adli kitab1 kismi bir uygulamayla
okyanus yiizeyinde esleserek kullanicinin
baglhyor, agir agir 18 davraniglarini é6greniyor,
metre derinde kamp sonra kendini gerektigi
kuran arastirmacilara, zaman kapatarak elekt-

oradan da 6zerk robot- | rik faturasini sisirmiyor.
larin derin okyanus

¢ukurlarini taradig1 7 Philips Hue
8.610 metreye iniyor. Luminaire

Birbirine bitisik LED
3 AccuPop ampullerinin gériilecek
ozellikli bir yani olmadigl icin
Whirlpool bunlar: genelde abajur-
Mikrodalga larin altinda sakliyoruz.
Misir patlatmak stresli | Fakat Philips'in 3B baskilt
bir istir. Hizli hareket lambasi ampul ile abaju-
etmezseniz yenmez, ru kaliteli bir tasarimla
kapkara nesneler birlestiriyor.

kalir elinizde. Bu yeni
Whirlpool mikrodalga 8 Dinosaur Polo
firinin ses algilayicilart | Club’s Mini Metro
musirlarin patlamasi Mini Metro gelikten fark-
arasindaki stireyi 6lge- | g1z sinirlere sahip toplu
rek pisirme siiresinien | tagima merakhlari igin
iyi bicimde ayarliyor. yapilmis bir The Sims
oyununa benziyor. Cok
4 Black & Decker | platformlu bu oyunda,

AutoSense metro sistemini yeniden
Matkap tasarlayarak yolcular1
Bu sarjli matkap vida memnun etmeye, siirekli
digleri siyrilmadan ya degisen gereksinimleri
da ylizey catlamadan karsilamaya calisiyor-
kendiliginden duran sunuz.

ilk matkap. Bir mikro
islemci tahtaya giren 9 HTC One (M8)

vidanin tork degisi- Bu akilli telefon sayesin-
mini algihyor, motora de daha iyi bir fotografc
zamaninda durmasi olabilirsiniz. Arka yiiz-
icin sinyal gonderiyor. deki iki adet mercegin

farkli gérevleri var: biri
5 SnapPower goriintilyii, digeriyse
SnapRays derinlik bilgisini kaydedi-
Guidelight yor. Boylece, fotograflar
Geleneksel gece lam- ektikten sonra bile odak
balari bir ya da bazen ayarini degistirebiliyor-
iki prizi isgal edebilir. sunuz.

v

B

10
ROBOREEL

BAHCE HORTUMU

Artik bahge hortumuy-
la halat yaris1 yapmay1
birakin. RoboReel
hortumu gektiginizi
anlayinca motor
yardimiyla hortumu
serbest birakiyor. Sula-
ma bitince bir diigmeye
basiyorsunuz, hepsini
geri topluyor.

Haziran 2014 / STMD i
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UGAN

NESNELERIN FiziGi
Bir nesnenin havada
nasil ugacagini,
Uzerindeki strtiinme
belirliyor. Nesne ne
kadar az dis kuvvete
maruz kalirsa hedefine
o denli iyi uguyor.
Hava, Jabulani gibi
puriizsiiz bir kiirenin
Uistiinden gegerken
ylizeyden uzaklasiyor
ve ardinda, riizgar gibi
kuvvetlere acik, genis
bir alan birakiyor. Kiire,
Brazuca gibi daha
purizlu bir dokuya
sahipse hava akimi
nesneden uzaklasmiyor
ve bozulmasi daha g,
daha dar bir yol yaratiyor.




DAN BRACAGLIA
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Yiiksek standartlar

Mahremiyet talebi

ucretsiz internetin sonunu
getirecek. 1yi de olacak.

SCOTT ALEXANDER

ubat ayinda Facebook, WhatsApp
mesajlasma hizmetini bas déndiirtici
bir rakama, 19 milyar dolara satin
ald1. Bu bir girisim sermayesi firma-
sinin su ana kadar yaptigl en bilyiik
satin alma olsa da, bir seyi daha
kanitladi. Kisisel verilerimizle iliskimiz degisiyor.
WhatsApp kullanicilardan yilda 0,99 dolar aliyor ve
bunun da hakkini veriyor. Reklam yok, veri maden-
ciligi yok, hicbir numara yok. Ama diinyanin en énde
gelen veri madencilerinden biri WhatsAppin sahibi
olduguna gére mahremiyeti béyle koruyabilecekler
mi, gérecegiz. Ne olursa olsun, alinacak ders ortada.
Insanlar verilerinin ne kadar degerli oldugunu yeni
yeni 6greniyor.

Eskiden mahremiyetin karsiliginda para 6demek
yaygindi. Posta hizmetiyle yolladiginiz her mek-
tubun bir de giivenlik garantisi vardi. Bagskasinin
postalarini agmak sug sayiliyordu. E-postanin ilk
giinlerinde bile internet hizmet saglayicilari misteri
bilgilerini mahkeme emri olmadan kimseyle paylas-
mazdi. Derken iicretsiz e-posta hizmeti basladi. Once
doksanlarda Yahoo ve Hotmail, ardindan Gmail,
Twitter ve digerleri. Bu sirketler hala para kazaniyor
ama farkl yoldan. Stratejilerinin bir kismi, miisterile-
ri iriine doniistiirmek ve onlarin yarattigl icerikten,
arkalarinda biraktiklar: bilgi kirintilarindan deger
elde etmek.

Bu elbette herkesin bildigi, bekledigi bir sey. Orne-
gin Gmail, e-postalarinizin icerigine dayali baglamsal
reklamlar gosteriyor. Bagkalar: onlar kadar iyi niyetli
de degil. Sigorta firmalari riskli davraniglari, olasi
dolandiriciliklar: yakalamak icin ¢evrimici hareket-
lerinizi g6zlemliyor. Bazilariysa diipediiz gizlilige
miidahale ediyor. Bundan birkag yil 6nce Target
firmasi geng bir kizin hamile oldugunu anlamis ve
evine bebek kiyafetleri ve besik icin indirim kupon-
lar1 yollamis, béylece kizin ailesinden sakladig: sirr1

SIRKETLER, KULLANICILARIN
ORTAYA KOYDUGU iCERIK YA
DA ARKALARINDA BIRAKTIGI
iZLERDEN PARA KAZANMA
KONUSUNDA USTALASTI.

aglga vurmustu. Bilgisayariniz ne zaman internete
girse hareketlerinizin takip edildiginden, kaydedil-
diginden ve bir profile eklendiginden emin olabilir-
siniz. Slipheniz varsa disconnect.me adresine gidip
bu casusluklari ortaya ¢ikaran eklentiyi kurun. Web
sayfalarini ziyaretinizde sizi izleyen bir siirii taki
cerezi bulacaktir. Hizmetin varligini sirdiirmesine
katkida bulunmak isterseniz biraz bahsis birakmay1
unutmayin. Tepkiler de biiyiiyor. Annenberg iletisim
Okulunun 2009 tarihli arastirmasinda yetiskin
Amerikalilarin biiyiik kisminin, ilgileriyle cok &r-
tiisen reklamlardan hoglanmadigini ortaya ¢ikardi.
Avrupa Birliginin Ag ve Bilgi Giivenligi Ajansi da
ayr1 bir arastirmada, insanlarin %93'tiniin sirketlerin
mahremiyetlerine énem verip vermedigini 6grenmek
istedigini buldu; %31 ise daha fazla koruma karsili-
ginda para 6demeye hazir.

WhatsApp giderek artan mahremiyet istegimizden
avantaj saglayan tek sirket degil. Wicker uygula-
masi kendi sistemiyle génderilen tiim mesajlari
once sifreliyor, ardindan yok ediyor. Temel siirtim
ucretsiz ama daha fazla hizmet i¢in para 6demeniz
gerekiyor. E-postalarda sifrelemenin 6nciisii Phil
Zimmerman'in kurdugu Silent Circle ise mobil
aygitlardan atilan mesajlari, yapilan aramalari ve
dosya aktarimlarini sifreliyor. Maliyeti ayda 10
dolar. Sigorta sirketleri, pazarlamacilar ve spamciler
verilerimizi kullanmada giderek cesur bir hal aliyor.
Mahremiyet istegimizin artmasi kaginilmaz. Boslugu
doldurmak icin baska hizmetler ortaya ¢ikacak ve
boylece sizi ve verilerinizi koruyup gizleyen parali bir
duvar olusacak. ¥s

Scott Alexander
New York'tan
teknoloji, bilgisayar
oyunlari ve
fotografcilik
konularinda yaziyor.

Acxiom takip
sirketinin her bir
birey icin elinde
bulunan veri
noktalarinin tahmini
sayisl. Bunlardan
yararlanan firma

sizi belli bir
sosyoekonomik
kiimeye yerlestiriyor.
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Gercgekler

Kahve bagimlilarina

kalk borusu

1

KAHVE DEMLIKLERI
AKILLANABILIR

Kosedeki kahvecide tam
zevkinizi bilen ve ona
gore kahve hazirlayan
bir barista olabilir. Ama
bu sonbaharda gikacak
olan Mr. Coffee Smart
Coffeemaker aynisini kendi
mutfaginizda yapiyor.
Aygit Wi-Fi Gzerinden

bir yazilima baglaniyor.
Bu sayede kahve
cekirdegi ve su miktarini
gorebiliyor demleme
saatlerini belirleyebiliyor
ve makineyi istediginiz
her yerden agip
kapatabiliyorsunuz.

2

AMERIKALILAR

0 KADAR DA
ICMIYOR

Ortalama bir Isvegli
glinde dort fincan kahve
iciyor. Bu da yilda 1.460
fincan ediyor ki, ortalama
bir Amerikalinin tiiketi-
minin yaklasik iki kati.

3

KAFEIN DUZEYi
DALGALANIYOR

Journal of Analytical Toxicol-
ogy dergisine gore asagidaki
noktalar igceceklerin kafein
icerigini, gizgiler ise tim
araligi gosteriyor.

8 farklimarka
enerjiicecegi

9 fastfood ditkkaninda
CocaCola

6 farkli giinde 470 mUlik
Starbucks kahvesi
1,3yada5dakika
demlenmis Lipton cay

6 farkli kafeinsiz
espresso

o)

0 100 200
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LINDSEY KRATOCHWILL

Fincan basina miligram cinsinden kafein

300 400 500

FOTOGRAF Sam Kaplan

EN KAPSAMLI
iPHONE REHBERI
CIKTI!

iPHONE SAHIBIYSENiz,
TELEFONUNUZUN TUM
SIRLARINI ACIGA
CIKARAN BU OZEL
SAYIYI KACIRMAYIN.

iPhone ile film cekmekten
sinava hazirlanmaya,
yolunuzu bulmaktan
islerinizi planlamaya kadar
bircok taktik, ptf noktalari,
“jailbreak” yontemleri ve
en iyi uygulamalar bu 6zel
sayida sizi bekliyor.

BAYILERDE
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Haberler

Sarj istasyonu

Leitz'in Complete serisinin yeni
Urinl Masalisti Sarj Cihazi, mobil
cihazlarin sarj sorununu ¢dzecek
ir USB bir mini USB bir de iPad-iPod-
secgenek sunuyor. Bu pratik istas-

hem fonksiyonel hem de sik b

yon, dort cep telefonunu veya

telefonu ile 1 tableti ayni anda sar;j
ediyor, kablolar i¢c kisminda kaldigi

icin karmasik goriintiilere son
veriyor. Dort cihaz ayni anda s

olurken bile sarj stiresi uzamiyor.

Sarj istasyonunda iPad gibi yi

enerji gereksinimi duyan cihazlar da

sarj edilebiliyor.
Leitz Complete Masalisti Sarj
cihazinin kutusundan iki micro

iPhone uyumlu kablo gikiyor. Bu

Okul 6ncesi egitim

Boeing ve Anne Cocuk Egitim Vak-

fi (ACEV), 30 haftalik yogun bir okul
oncesi programinin ardindan Diyarba-
kir-Alipasa'daki 90 gocuga ve ailelerine
sertifikalarini dagitti. Sosyo - ekonomik
olarak dezavantajli durumdaki cocukla-
rin gelisimini desteklemek ve ilkokula
daha iyi hazirlamak amaciyla olusturulan
program, gocuklarin bilissel, duygusal
ve sosyal gelisimlerinin ve dil becerileri-
nin desteklenmesini hedefliyor. Boeing
tarafindan 2009'dan bu yana desteklenen
okul éncesi program, ACEV tarafindan
kurulan Alipasa Aile ve Cocuk Egitim
Merkezi'nde yuritiliyor ve 4-6 yas arasi
cocuklarin gelisimine destek olmayi
amagliyor. Merkez, hem gocuklara hem

3 cep
destekliyor.

ksek

kablo Thunderbolt 6ncesi arabirimi

Ayni zamanda iPad’ler igin stand
olarak da kullanilabilen Leitz Comp-
arj lete MasaUstu Sarj Cihazi, 62 dere-
ce gorintileme agisi sunuyor. Siyah
ve beyaz renklerde Uretilen sarj
istasyonunun fiyati 160 TL+KDV.

de ailelerine egitim kaynaklari sunu-

yor. Merkezde yuritiilen Anne Destek

Programi kapsaminda anneler haftada bir
giin, beslenme, koruyucu saglik bakimi,
anne-cocuk sagligi ve okula hazirligin
desteklenmesi gibi konularda diizenlenen
egitimlere katiliyor.

FARKLIBIR
AYAKKABI

Yirirken oldugu kadar
ayakta dururken de kas-
lar1 galistirmasi agisin-
dan son dénemin favori
ayakkabi markalarindan
olan MBT modelleriyle,
ister spor giyimle ister
takim elbiselerle kombin
yapabilirsiniz. Ozel tasa-
rimiyla dikkat ceken MBT
ayakkabilar farkli yapisi
sayesinde durusunuzu
olumlu yonde etkileme
ozelligine sahip. MBT
ayakkabilar; Beymen,
Boyner Magazalari, Diva-
rese, Beta, zizigo.com'da
satisa sunuluyor.

Yasasin sirt cantasi

Daha 6nce yine Kolektif Kitap
tarafindan yayimlanan Latin
Amerika: Alternatif bir Gezi
Rehberi kitabinin yazari Okan
Okumus, bu sefer diinyayi
gezmek isteyen ama nereden
baslayacagini bilemeyenler,
turizm sirketlerinin hazirladigi
tur programlari gibi klasik
seyahat yontemlerinden sikilan
ve alternatif yollar arayanlar
icin kendi tecriibelerinden yola
cikarak pratik bilgilerin yer
aldigi bir rehbere imza atiyor.
Yasasin Sirt Cantasi: Gezginin
El Rehberi; seyahat planlamasi,
ulasim ve alternatif konaklama
yéntemleri, kiiglik bitgelerle
seyahat etmenin ipuglari,

hem galisip hem gezmenin
yollarinin yani sira sorumlu/etik
seyahatin nasil ortaya ciktigi

ve ekoturizmle permakdiltir

hakkinda ayrintili bilgilere,
diinyanin farkli yerlerindeki
gonullilik projelerine, dogaya
ve kiltlrlere saygili seyahati
amagclayan olusumlardan
orneklere yer veriyor. Kitapta
ayrica engellilere, escinsellere
ve cocuklu ailelere 6zel seyahat
onerileri de bulunuyor.

Nereye ne zaman gidilir, vize ve
seyahat saglik sigortasi, ugak
fiyatlari, yeme icme, festivaller,
aktiviteler, alternatif turlar, 6ne
¢ikan rehber

kitaplar,

internetteki

gezi bloglari,

web siteleri

ve forumlar,

akilli telefon

uygulamalari,

gittiginiz

kitada

dikkat etmeniz gereken gorgl
kurallari, sirt gantasi hazirlama
yontemleri, gideceginiz yere
ulastiginizda izleyebileceginiz
yollar, glivenlik, alisveris vb.
pek ¢ok konu hakkinda pratik
bilgilerin yer aldigi Yasasin
Sirt Cantasi, seyahatle ilgili
akliniza takilabilecek neredeyse
tlm sorulara yanit veriyor.
Kitapta ayrica tek bir ugak
biletiyle diinyayi (¢ farkli rotada
(Latin Amerika, Okyanusya ve
Uzakdogu) nasil
gezebileceginize;
ucak yerine tren ve
gemiyle yine farkli
rotalar sunarak
nasil dlinya turu
yapabileceginize
yo6nelik ayrintili
bilgiler de mevcut.
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Ilk gercekei evren simulasyonu yaratild

Nisan ayinda yayinlanan “Matrix'te Yasiyor Olabilir miyiz?" adli makalede 6zellikle Gstiinde
durdugumuz bir konu vard:: Er ya da geg evrenin gercekgi bir simiilasyonu yaratilacak. Ve bu
gerceklestiginde, yarattigimiz simiilasyonun kendine has 6zelliklerine sahit olacagiz. Iste

beklenen o ilk similasyon geldi. Karsinizda insanoglunun yarattigi ilk sanal evren!

Illustris Projesi kapsaminda, 5 yil
boyunca stiren yazihim gelistirme
faaliyeti ve nihayetinde 8000 adet
islemcinin 3 ay boyunca calis-
maslyla elde edilen simiilasyon,
kozmik tarihimizin 13 milyar yillik
béliimiini, 350 milyon 1s1k y1li 6lce-
ginde, esi benzeri gériilmemis bir
coziiniirlitkle canlandiriyor. MIT,
Princeton, Harvard ve Cambridge

24 |/ POPULAR SCIENCE

universitelerinin ortaklasa ytriit-
tiigii dev proje sayesinde ilk sanal
evren modelini elde etmis olduk.
Evrenin biiyiik cogunlugu,
karanlik enerji ve karanlik madde
gibi gorsel algilarimizin disina ta-
san maddelerden olusuyor. Onlari
sadece dolayl yollardan 6lgebiliyor
yildiz, galaksi veya kara delikler
gibi goriilebilen maddelerin ha-

reket ve degisimlerini gozleyerek
bazi cikarimlarda bulunuyoruz.
Gorebildigimiz bu olusumlar ga-
laksiler icinde kiimelenmis durum-
dalar. Dolayisiyla hem gériinen
hem de gériinmeyen maddeleri
anlamanin en etkili yolu galaksi
olusumlarini yakindan incelemek-
ten geciyor. Illustris tam olarak bu
kurgu tizerine yogunlasmis olan

ViDEO

SEYRET

NASA



bir program. MIT ve Harvard
Smithsonian Astrofizik Merkezi
profesérii Mark Vogelsberger
onciiliiglinde gelistirilen Illustris,
yine onun sozleriyle ifade edecek
olursak; “Evreni hem genis hem
de kiiclik 6lceklerde canlandirma-
y1 basarmis olan muhtesem bir
simiilasyon.”

Bugiine dek sanal evren
simiilasyonu yaratmak icin
gerceklestirilen tiim atihmlarda
ayni sorunla karsilasildi: Gereken
coziliniirlitk degerleri yakalana-
madigindan, sadece ¢ok kiiciik 6l-
ceklerde basari saglanabiliyordu.
Ayrica yildiz olusumlary, siiper
agir karadelikler veya stipernova
patlamalari gibi kompleks veriler
de bir tiirlii modellenemiyordu.
Ilustris Projesinde gelistiri-
len yazilim sayesinde tiim bu
zorluklar asildi. Simiilasyon tipki
normal madde gibi, karanhk
maddeyi de 12 milyar 3B piksel
kalitesinde canlandiriyor. Tabii
8000 adet islemcinin paralel
baglanarak kullanilmis olmasi da
cok biiyiik bir avantaj. Boylece
siradan bir bilgisayarin 2000 yilda
gerceklestirebilecegi islem sadece
3 ay icinde tamamlanmis oldu.

Ne yapiyor?
Mustris, coktan bildigimiz
gercekleri; yani evrenin tarihi-
ni canlandirmakla kalmiyor,
bilmediklerimizi de aydinlatmak
icin calisiyor. O, tiim evrenin su
ana dek yaratilmis en gergekgi
simiilasyonu. Dolayisiyla, 6rnegin
yildiz olusumlarin simiile ettigin-
de, evrende su ana dek tiim asa-
malarini izleme firsati bulamadi-
gimiz bir sahneye taniklik etmis
oluyoruz. Ayrica evrendeki gaz
ve metal yogunlugunu da ilk kez
biiytiik bir netlikle tahmin eden
bir modelleme yapiyor. Illustris'in
tiim canlandirmalari éylesine
tutarh ki, ayni sahneyi Hubble
teleskopundan kontrol ettigi-
mizde tam tamina ayni verilerle
karsilasiyoruz.

Aslinda bu simiilasyon tipki

ILLUSTRIS PROJESI

Karanhk Madde Yogunlugu
Gaz Yogunlugu

bir zaman makinesi gibi ¢alisiyor.
Onu kullanarak zamanda ileriye
veya geriye gidip, diledigimiz bir
dilimi izleyebiliriz. Hatta herhangi
bir anda simiilasyonu durdurup,
belirli bir galaksiye odaklanarak,
orada neler olup bittigini izlemek
de miimkiin.

Hangi zaman dilimi?
Simiilasyonun baslangic ani,
Biiyilik Patlamadan 12 milyon yil
sonrasina denk geliyor. Clinkii

o ana dek heniiz galaksi ya da
yildizlar olusmaya baslamamsti.
Gilinltimiize ulastiginda, 350 milyon
151k y1l 6lceginde 41 bin adet
galaksi yaratmis oluyor. Ustelik
canlandirdig1 galaksilere ait tiim
ozellikler, astronomlarin su ana

TUNAEMREN

dek yaptiklari gbzlemlerle ortiisii-
yor. Boylece makro 6lcekte galaksi
olusumlari, mikro 6lcekteyse tiim
bu galaksiler ve onlari olusturan
maddelerin kimyasal 6zelliklerini
ortaya seriyor.

Bu bizim evrenimiz mi?
Hayir. [llustris, evrenimizin
birebir kopyas! degil. Her seyden
once ¢cok daha kiiciik. Yarattig ga-
laksilerin sayisi ve sekilleri bizim
gozlemlerimizle eslesiyor olsa da,
konumlari farkli. Ornegin Hubble
ile izledigimiz bir galaksinin
neredeyse ikizi olabilecek kadar
benzeyen bir 6rnegini Illustris'te
bulabiliriz. Ancak ayni1 konuma
bakarak, ayni galaksiyi bulmamiz
mumkiin degil. Ps

Simiilasyon,
mevcut
teknolojinin tim
imkanlarini bir
arada kullaniyor.
Boylece incelenen
bir galaksinin
metal yogunlugu,
hizi, i1s1 degerleri
veya karanlik
madde yogunlugu
gibi veriler de elde
edilmis oluyor.
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Goc yollan

Kuantum kuslar

Kuslarin yon bulma mekanizmalarinda sorun yasadiklarini biliyorduk fakat bunun sebebini
tam olarak ¢ozememistik. Son arastirmalar bu konuya bambaska bir bakis agisi ve yeni

cevaplar getiriyor.
KOZAN DEMIRCAN

Son yillarda yapilan arastirmalar-
da baz istasyonlar: gibi elekt-
romanyetik alan kaynaklarinin
kuglarin y6n bulma (navigasyon)
hissini sasirttig1 ve go¢ eden
kuslarin kaybolmasina neden
oldugu sonucuna varilmisti. An-
cak Oldenburg Universitesinden
Svenja Engels ile ekibi ilk kez

bu mekanizmanin tam olarak
nasll isledigini gosterdi: Elektron
spini tizerinden isleyen kuantum
etkilesimleri, manyetik parazitler
nedeniyle 6tiicii kuslarin yolunu
yitirmesine yol aciyor.

Bu bulusun énemli sonuglar:
var. Oncelikle kirsal kesimdeki
ana manyetik alan kaynaklarin-
dan uzak ormanlar ve tarlalar
bile zayif bir manyetik alaninin
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etkisinde bulunuyor. Bu zayif
glic alani, Avrupa kizilgerge-
danlari ile diger &tiicli kuslarin
Diinyanin manyetik alanini
kullanarak yolunu bulmasina
engel oluyor. Arastirmanin diger
sasirtici sonucu ise bunun baz
istasyonu ve cep telefonu sinyal-
leriyle hicbir ilgisinin olmamasi.
8 Mayis 2014'te yayinlanan “Insan
Kaynakl Elektromanyetik Para-
zit Go¢men Kuslarin Manyetik
Pusulasini Bozuyor” baslikhi
makaleye gore kuslari asil
sasirtan frekanslar2kHz ve 5
MHz arasinda yer aliyor. Kisacasi
siradan AM radyo sinyalleri ve
evlerimizle ofislerimizde bulu-
nan elektrikli cihazlar, kuslar icin
asil tehlikeyi olusturuyor.

Pek cok bilimsel kesif gibi bu
darastlanti eseri

Her sey Almanya Oldenburg
Universitesinden Henrik Mou-
ritsen ve arkadaslarinin kuslarin
manyetik hissi izerinde tipik bir
deney yapmak istemesiyle basgladi.
Ancak deneye katilan kizilgerge-
danlar deyim yerindeyse “altinci
hislerini” kullanarak yolunu
bulacaklari yerde rastgele yonlere
ucarak kayboldular (deneyde yon
bulma hissini 6l¢cmek icin pence-
resiz ve karanhk kus kuliibeleri
kullaniliyordu).

Uc yil siiren basarisizhiginin
ardindan bilim insanlar1 kus kulii-
belerinin iistlinii manyetik alana
kalkan olacak bir Faraday kafesiyle
kapatmaya karar verdiler. Kuslar

Avrupa
Kizilgergedani
Otiicii kuslar

AM radyo
frekansinda yayin
yapan elektrikli
cihazlarin

yol agtig1
elektromanyetik
parazite maruz
kaldiginda havada
yolunu bulmakta
zorlaniyor.

HENRIK MOURITSEN
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aninda dogal manyetik pusula
sistemini kullanarak yonlerini
bulmaya bagladi

Kiiciik kusglara biiyiik bela
Bundan sonrasi birkag yila yayilan
bir ince ayar siireciydi. Bilim
insanlari kuslari farkh siddetteki
manyetik alanlara maruz birak-
tilar ve hangi frekanslara duyarh
olduklarini 6l¢cmeye calistilar. Bu
da yukarida belirtildigi gibi 2 kHz -
5 MHz araligini verdi.

Aragtirmacilar baz istasyonlari
veya yliksek gerilim hatlarinin
kuslarin yolunu sasirmasina yol
actigini bulsayd, sanayi ve tek-
noloji sirketlerine yeni diizenle-
meler getirerek kuslari korumak
miimkiin olacakti. Oysa bu sinyal
aralig1 evlerde kullanilan siradan
elektrikli cihazlarin arka plan
parazitine karsilik geliyordu. Oyle
ki kendi test laboratuarlarinda bile
tek tek hangi cihazlarin kuslari
rahatsiz ettigini bulamadilar.

Ustelik bu frekans aralig:
Uluslararasi Iyonize Olmayan
Radyasyondan Korunma (ICNIRP)
kurulunun insanlar i¢in koydugu
giivenli manyetik alan siddeti
sinirlarinin icinde kaliyordu. Kus-
larin yon hissini bozan manyetik
alan insanlara zarar vermeyecek
kadar zayift1 ve arastirmacilar bu
kadar zayif bir manyetik alanin
canlilar1 etkilemeyecegini, hicbir
biyofiziksel etkiye yol agmayacagi-
n1 diisiiniiyorlardi.

Kuantum fiziginin
beklenmedik sonuclari
Kuslarin bu kadar zayif bir
manyetik alandan etkilenmesinin
tek sebebi olabilirdi: Kuslardaki
manyetik pusulanin kuantum
Olceginde, yani son derece diisiik
enerji diizeylerinde ¢alismasi ve
asir1 hassas bir mekanizma olmasi.
Bunun nasil isledigine gelince.
Kuslarin gozlerinde kriptokrom
denilen 1518a duyarl bir molekiil
bulunuyor. Kus giinese baktiginda
veya hava aydinliginda géze giren
151k, bu molekiiliin yakindaki diger

molekiile bir elektron aktarmasina
yol aclyor. Sonugcta eslesmemis

iki elektron “asagi ve yukari spin
durumu” olarak adlandirdigimiz
kuantum durumlari arasinda gecis
yapabiliyor. Elektronlar bu sekilde
serbest kaldiginda, Diinyanin
dogal manyetik alani molekiil
ciftlerindeki spin durumlarini
etkiliyor ve kusun sinir sisteminde
farkh kimyasal reaksiyonlara yol
aclyor.

Elbette bu umutsuz bir durum
degil. Clinkii kuslar yolunu sadece
manyetik pusulayla bulmuyor.
Bazi durumlarda giinese ve
yildizlara bakarak yol aliyor, yani
yedekli sistemler kullaniyor. Hatta
Joseph L. Kirschvink'in 15 Mayis
2014'te yayinlanan “Duyusal Biyo-
loji: Radyo Dalgalar:1 Biyomanyetik
Pusulay1 Bozuyor” baglikli maka-
lesine gore, insan tiriinii elektrikli
cihazlardan kaynaklanan ve kuslar
icin tehlikeli oldugu diisiiniilen
elektromanyetik parazit sanildig
kadar riskli olmayabilir.

Bu da aslinda basit bir mantik:
Diinyadaki hicbir elektronik cihaz
giines firtinalarinin yol actig1
manyetik alan kadar giiclii bir
parazit olusturmuyor. Kuslarin her
yil gerceklesen ama siddeti siirekli
degisen Giines kaynakh manyetik
firtinalarin Diinya atmosferinde

Karotenoid-porfirin-fulleren (CPF)

Taban durumu

Elektronlar

Karotenoid
Porfirin

Orbitalde eslesmis elektronlar. Bu durumda (net davranis)
manyetik alandan etkilenmiyorlar.

Isik CPF molekiillinii uyariyor
(porfirin 1s1§1 soguruyor).

Bu da karotenoidin

bir elektron vermesine yol
aciyor (artik her iki molekdliin
de elektrik yiikii var).

Bu durumda Diinya'nin manyetik
alani 2 yalniz elektronu etkiliyor
ve yeniden esleserek molekiiliin

taban durumuna ne zaman

gececeklerini belirliyor. AYRIK YUK DURUMU

Yildiz pusulasi

Giines
pusulasi
Koku haritasi
Ev
Manyetik
pusula Manyetik
harita
yarattig1 parazite aligkin oldugu Kuslarda
diisiiniilityor. Oyle ki manyetik pu- ;?‘:"i":sy""““
sula ise yaramadiginda Giinege ve Kuslar havada

ugarken yalnizca
manyetik pusula
kullanmiyor. Ayni
zamanda Glinese ve

yildizlara bakarak yolunu bulmay1
Ogrenmis olabilirler.
Nitekim bu tiir manyetik alan

firtinalary, Diinyanin manyetik yildizlara bakarak
alanini bozarak 20 khz ile >1 Mhz oan i@}ll} 91} 1
. . guvenllr olan yo.
arasmdgkl frekanslarda elektrf). bulma yontemini
manyetik radyasyona yol acabili- seciyor.

yor. Bu da kuslarin manyetik pusu-
lasini bozan frekans alanina denk
geliyor. Her durumda aragtirma
sonugclari insan sagligina zararl
manyetik alan frekans esiginin
yeniden belirlenmesi gerekebilece-
gini gosteriyor. Psg
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Kiiresel isinma

Kuresel isinmada tahillara besin

degeri soku

KOZAN DEMIRCAN

on arastirmalar gosteriyor ki kiiresel
1sinmaya bagh asil sorun tarlalarin
collesmesi ve kuraklik degil. En tehlikeli
sorun bugday ve misir gibi tahillarin
besin degerinin azalmasi. Bu durum hem aclik riskini
artirtyor hem de tarim tilkelerinin 6ntimiizdeki 20 y1l
icinde biiyiik ekonomik sikintiya girecegini gésteriyor.

Harvard Universitesi Kamu Saglig1 Fakiiltesinden
Dr. Samuel Myers ve ekibi; bugday, pirin¢ ve misir gibi
tahillarin besin degerinin hizla azaldigini tespit etti.
Buna atmosferdeki karbondioksit fazlilig yol aciyor.
Sera gaz1 karbondioksit, hem kiiresel 1sitnmay1 hizlan-
dirtyor hem de bitkilerin besin depolama kabiliyetini
azaltiyor. Bu durumda daha saghikh oldugu 6ne sii-
riilen organik gidalar da kiiresel 1sisnmadan olumsuz
etkilenecek ve besleyiciligini kaybedecek.

Ancak gelismis tilkeler de bu riske bagisikh degil.
Hazir gidalardaki s6zde besleyici katki maddelerinin
kanser riskini ve diger hastaliklara yakalanma oranini
artirdigina yonelik haberler kamuoyunda kaygi
uyandiriyor. Kisacasi gidalarin besin degerlerini yapay
yollarla artirmanin saghkh bir ¢6ztim olup olmadigini
ayrica ele aliniyor.

Aragtirmalar 2050 yilina kadar bugdaydaki ¢inko,
demir ve protein oraninin yiizde 10a kadar azalaca-
gin1 gosteriyor. Myers, bunun 6zellikle gelismekte
olan iilkelerde yasayan milyarlarca insanda yetersiz
beslenmeye yol agacagini soylityor ama bu daha
baslangic. Bir de besi hayvanlari var. inek ve sigirlarin
tiikettigi yulafla arpa gibi tahillarin besin degerinin
azalmasi ayr bir risk olusturuyor. Ozellikle siit ve
peynirin besin degerinin azalmasi ya da kirmizi et
kaynag sigirlarin kilo kaybina ugramasinin beslenme
sorunlarin koriikleyecegi diisiiniiliiyor.

Karbondioksit oranindaki artisin kiiresel 1sisnmay1
ne kadar hizlandirdigini ve tarima ne kadar zarar
verdigini 6l¢mek icin uzun yillara dayanan saha
arastirmalar1 yapmak gerekiyordu. Bilim insanlari
bu konuda agir sanayi lobisinin artan baskisi altinda
kald1. Ozellikle kiiresel isinmaya insanlarin yol actig
gercegi, sirketler tarafindan kabul edilmiyor ve sanayi
devleri kiiresel 1sinmaya inanmayan vatandaslarinin
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gorislerini TV ekranlarina tasiyarak alg yonetimi
yapmaya yoneliyordu.

ABD Kiiresel Degisiklik Arastirma Programi tarafin-
dan yaymlanan Uciincii iklim Degerlendirme Raporu
(NCA), Amerikada kiiresel 1ssnmanin biyo cesitlilik ve
ekosistemlere bilyiik zarar verdigini ortaya koyarak
tartismalari alevlendirdi. Ancak bu kez ABD tele-
vizyon tarihinde bir ilk yasandi ve bazi TV kanallar1
kiiresel 1sinmaya yonelik bilimsel gerceklere aciktan
destek vermeye basladi.

Ornegin HBO TV kanalinin talk show sunucusu
John Oliver, Amerikahlarin dértte birinin kiiresel 1sin-
maya inanmadig1 yoniindeki anket sonuglarini “Kim
takar?” diye degerlendirdi ve bilimsel gercekler i¢in
kamuoyu yoklamasina ihtiya¢ duyulmadigini belirtti.
Oliver “iklim degisikligi var m1 yok mu diye sormak
yerine, iklim degisikligi icin neler yapmak gerektigine
odaklanmaliy1z " dedi ve konusmasin: “bilim insanlari-
nin yiizde 97'si kiiresel 1sinmaya insanlarin yol actigini
diisiiniiyor” s6zleriyle bitirdi.

Tahillarin besin degerini yitirmesiyle ilgili olarak Ja-
ponya, Avustralya ile Amerika Birlesik Devletlerinde
arastirmalarini siirdiiren Myersin ve ekibinin
bulgular1 bu noktada biiyiik 6nem tasiyor. Tahillarin
besin degerinin azalmasi kiiresel 1sinmayla ilgili tedbir

Kiiresel aclik
tehlikesi
Bugday ve piring
gibi baslica
tahillarin

besin degeri
atmosferdeki
karbondioksit
artisi nedeniyle
azaliyor.



YUZDE 97
OLASILIKLA
KURESEL
ISINMAYA
INSANLAR YOL
ACIYOR

alinmasi acisindan halki politikacilar veya sirketlerin
degil, bilim insanlarinin bilgilendirmesi gerektigini
gosteriyor.

Her y1l 63 milyon insan dliiyor
Myers, “Bu muhtemelen ilklim degisikligiyle ilgili ola-
rak belgelenmis en 6nemli saglik riski” diyor. “Piring
ve bugdaydaki demir, ¢cinko ve protein oraninin biiyiik
6lclide azaldigini bulduk. Soya fasulyesi ve tarla bezel-
yesindeki demir ve ¢inko orani da énemli 6l¢iide azali-
yor.” Bugiin diinya niifusunun yaklasik {icte biri demir
ve ¢inko eksikligine bagh saglik sorunlari yasiyor.
Aclik bir yana, sadece beslenme yetersizliginden
her yil 63 milyon insan hayatini kaybediyor. Myers,
durumun ciddiyetini séyle acikliyor: “Yaklasik 2 mil-
yar insanin demir ve ¢inko ihtiyacinin yiizde 70'ini
tahillarla bakliyattan sagladigini saptadik. Ancak,
besin yetersizligini gidermek icin daha cok ekmek
yemek iyi bir ¢6ziim olmaz. Her giin ylizde 5 ila 10
oraninda ek kalori alirsaniz birkac ay icinde obez
olursunuz ve bu kez de sismanlhiga bagh hastaliklara
yakalanirsinz.”

Karbondioksite dayanikl yeni tahillar
2050 yilinda atmosferdeki karbondioksit miktari
milyonda 500 parca degerine ulasacak, fakat yiiksek
orandaki karbondioksitin bitkilerin besin depolama
kapasitesini nasil azalttig1 bilinmiyor. Bilim insanlar1
karbondioksit arttikca bitkilerin karbonhidratlar:
besin maddelerine déniistiirerek ideal besin degerini
koruyacagini diisiiniiyordu. Ancak yeni arastirmalar
Oyle olmadigini gosterdi.

Myers ve ekibi farkl piring tiirlerinin atmosferdeki

karbondioksit oranina farklh tepki verdigini sapta-

d1. Bu da karbondioksite dayanikl yeni tahillarin
yetistirilmesinde umut vaat ediyor. “Yeni bulgularin
karbondioksite daha az duyarli piring yetistirme
programlarina temel olusturacagini diisiiniiyoruz.
Heniiz kanitlayamadik ama gen miithendisliginden
yararlanarak bunun bir yolunu bulabiliriz. Gerci bitki
yetistirme programlari kagitta giizel duruyor, ama
kiltlir bitkisini tarlaya ektiginizde rekolte azalabiliyor
veya tadi kétii oluyor. Zor bir durum.”

Karbondioksit oraninin besin diizeyleri {izerindeki
olumsuz etkisi global gida tiretimine biiyiik darbe
indirdi. Birlesmis Milletler Hiikiimetler Arasi iklim De-
gisikligi Paneli IPCC raporlarina gore, global sicaklik
artis1 tahil rekoltesini diisiiriiyor. IPCC klim degisikli-
gi 2014 Raporunda muisir, bugday ve piring tiretiminin
21. yiizyll icinde bilyiik 6lciide azalacag) 6ngoriilityor.
Buna asir1 kullanima bagh olarak topragin tarim
degerini yitirmesi, erozyon ve kurakhk eklendiginde
2050de 9 milyara ulasacak olan diinya niifusu icin
simdiden 6nlem almak gerektigi goriiliiyor.

Bu baglamda Ukraynadaki tahil ambarlarinin
onemi de Bat1 diinyast icin artiyor. Kiiresel isitnma
modelleri Sibiryanin donmus tundra arazisinin 2050
yilinda kismen tarima elverisli hale gelecegini ve
Rusyanin global tahil ambari olarak c¢éllesen iilkelere
destek olabilecegini gdsteriyor.

Ote yandan, tahillarin besin degerinin azalmasi
hem Rusya hem Diinya icin risk olusturuyor. ABD'nin
kiiresel 1sinmaya bagh olarak kalic1 kuraklik tehlike-
siyle karsilagan tarim eyaletlerindeki son durumu
ortaya koyan kiiresel iklim degisikligi raporu, biraz da
bu yiizden tartigma uyandiriyor. ¥s

Genetik care
Farkl piring
tiirlerinin
karbondioksit
diizeylerine farkli
tepki gostermesi,
karbondioksit
artisina dayanikl
yeni tahillar
yetistirme
yoniinde umut
veriyor.
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Bir lisan bir insan

Cince
odrenmek hic
bu kadar kolay

olmamisti

Cince, diinyadaki en zor dillerden biri
olarak bilinir. Sadece yazmayi 6grenmek
bile uzun yillar alabiliyor. 3500 yillik
tarihe sahip olan bu kadim dilde kelimeler
yan yana siralanmis harfler yerine
karakterlerle ifade ediliyor. Alfabeden
degil, binlerce karakterden olusmasi bir
tarafa, bir de Kantonca ve Mandarin gibi
lehgeler igerdigini de eklemek gerek.

1yi bir Gince okuyucusu ortalama 5000
karakteri 6grenmek zorunda. Ancak edebi
bir roman degil de sadece gazete okumak
istiyorsaniz yaklasik 3000 tanesini bilmek
yeterli olabilir.

Hanzi adi verilen karakterler, Latin
alfabesinde oldugu gibi sesleri degil,
kelimeleri veya durumlari belirttiginden,
Cince'nin bir tir hiyeroglif oldugu
sdylenebilir. Cogu zaman iki farkli
karakterin bir araya gelmesiyle, bu
ikisinden tlireyen yeni bir kelime elde
ediliyor. Aslinda bu agidan bakildiginda,
karakterleri bir kez tanidiktan sonra
grameri anlamak sanildigi kadar zor
degil. Ayni gergekten yola ¢ikan girisimci
Shaol.an Hsueh, Cince'yi hizli ve eglenceli
bir sekilde 6grenmek isteyenler igin
Chineasy isimli (BasitCince) yeni bir
yontem gelistirdi. Sadece 200 baskin
karakterin kullanilmasina dayanan,
zekice tasarlanmis bu yontem
sayesinde dakikalar icinde 6grenmeye
basliyorsunuz. ShaoLan Hsueh, bu
karakterlerin, dilin temel yapitaslari
oldugunu soéyluyor: “Aslinda gtinliik
yasamda, pratik amacli kullanmak igin
200 karakter yeterli. Bu karakterler
legoda kullandigimiz parcalara benziyor.
Bu sayede basit lego pargalarini bir araya
getirip dev bir kale insa edebilirsiniz.”

Chineasy'de karakterler, yaratici bir
tasarimla, eglenceli piktogramlara
dontstirilmis. Dolayisiyla aslinda
ezberlemek yerine 6grenmis oluyorsunuz.
Ayrica kitapta her bir karakterin orijini
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prens dinlenmek takip tartisma
biiyiik 1sildama ogul cati
aldatma kopek domuz kisi
sira atlamak agaclar inek kral
iyi cok kalabalik ay sormak
Volkan Herkes
Kizgin Biiyiik Ates
Alev Alev Yanmak Yakici Giines
Japonya Bugiin

Oniimiizdeki Giinler Bosu Bosuna

Isik Giindogumu

de dykiilerle aktarilmis. Tabii bu da
hatirlamayi kolaylastiriyor. Bundan sonra
yapmaniz gereken tek sey 200 karakteri
farkli sekillerde bir araya getirip okumak.
Siz de Cince 6grenmek istiyorsaniz bu
pratik yontemi denemek igin kitabi satin
alabilir, ayni isimli YouTube kanalindan
interaktif egitim videolarini izleyebilir ya
da baslangi¢ olarak www.chineasy.org
sitesini ziyaret edebilirsiniz. TUNA EMREN

havlama aileiiyesi kalabalik volkan giindogun)
su dag afjac es ev
ates kapi kralice yarin
agiz kadin giines hapis cok fazl.
baraj huzurlu herkes orman kizgin
Yogun Ortaya Cikmak
Ahsap Kapi Her Zaman
Bos Vakti Olmak Haberci
buytik kisi
yetiskin

Glindogumunda, ormanda
yurtyuse ciktr.

kizgin biiyiik ates




ANDY REYNOLDS; NASA

icindekiler: Baloncuklarin gizli diinyasi. Hiper tutumlu yolcu jeti. Antika
tren makinistinden 6neriler. Adli tibba el atmak gerekiyor.

EDITOR Nicole Dyer G e le ce k

SEYRET
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Gorsel veri

Enilging
yildizlar

Gectigimiz y1l ABD ve
Almanyadan bir grup gékbilimci
yepyeni bir gékyiizii haritasi
hazirladi. Bu harita, bilim
insanlarinin gékyiiziinii hangi
yogunlukta inceledigini gésteriyor.
Haritay1 yapmak icin NASA
makale veri tabanindaki bir
milyon referansi analiz ettiler.
Gokbilimciler haritanin ¢evrimici
stirimiinii veri bulmak icin
kullanabiliyor. Bizler icinse bu
harita evrenin en ilging yerlerini
gosteriyor.

1995'te Hubble Uzay Teleskopu
gbkylzinin bu bos gértinen
bolgesine 200 saatten fazla bakti
ve sasirtici derecede fazla gal-
aksi bularak gokhbilimcilerin evren
kavramini degistirdi.

Kepler teleskopu géguin
bu kismini dort yil
gozlemleyerek binlerce

ANAHTAR

Cok
arastirilmis

arastinlmis

Seritler,
gokbilimcilerin
gokyuzinln
kesitlerini
cikardig yerler.
Sloan Digital

Sky Survey, bu
arastirmay!
2000'Lerin basinda
yapmisti.
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6tegezegen buldu.

Astronomlar Orion
bulutsusunun dev
yildizlarin besigi
oldugunu ortaya
cikardi

Bu biiylk grupta, yani
Basak kiimesindeki
galaksiler birbirine

yakin. Arastirmacilar

bu galaksilerin cekim
kuvvetlerinin birbiri
tzerindeki etkisini inceliyor.

Samanyolu'nun merkezindeki
super kutleli kara delik, tozla
cevrili ve optik teleskoplara
géranmuyor. Gokbilimciler

o0 ylizden gozlemlerini
x1sinlariyla ya da radyo
dalgalariyla yapiyor.

120.000'den fazla referansta adi gegen
Buyuk ve Kugik Macellan Bulutlari,
gokylzuntn en gok arastirilmis bolgeleri.
Bu parlak ve yakin galaksiler diger yildiz
sistemlerinin nasil galistigini anlamak igin
iyi birer model.

Meraklisina: Harita, boylam boyunca
ikiye boltintip agilmis bir kire gibi, tim
gokytziinti ayni anda gosteriyor.

T

Ekvator

@R

- o - Samanyolu

G

YAZIVE iLLUSTRASYON Katie Peek

ADSASS.ORG
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Aciklamali makine

Yakit sikintisina

¢ozum olacak jet

Govde: 5,2 metre genislikteki
gdvde bir Boeing 737'nin-
kinden 1,5 metre daha enli.
Ekstra genislik kaldirmayi ve
ic hacmi artinyor.

/

Kalkik burun: Yukari dénik
burun kaldirma merkezini
one taslyarak gereken asagi
kuyruk kuvvetini azaltiyor,
bu da kuyrugun daha kuiglk,
daha hafif olmasini sagliyor.

'
'
'
'
'
'
'
v

MIT'ten bir ekip milyonlarca
dolarlik bir NASA s6zlesmesini
kullanarak klasik yolcu jetlerini
sifirdan tasarladi. Double Bubble
adini tasiyan bu tasarim, ekstra
genis bir gbvdeye ve arkaya monte
edilmis turbofan motorlara sahip.
Bu yapilandirma ugagin bir Boeing
737den %70 daha az yakit harca-
masini, ayni anda hatiri sayilir
oranda daha az giiriiltii ve azot
oksit (asit yagmuruna yol acan
kirletici) cikarmasini saghyor.

KENDi DOUBLE
BUBBLE UGAGINIZI
3B BASIN!

Ucagin dijital modelini
indirmek i¢in doganburda.
com/popsci/doublebubble.html
adresini ziyaret edebilirsiniz.
3B yaziciyl bulmak
size kalmis.

Peki, ucaga ne zaman binebilecegiz? NASA, 180 koltuk
kapasiteli ucag1 2035'ten 6nce gokte gérmek istiyor.
Hava trafigi o zamana kadar iki katina ¢ikacak.
Miihendisler bu hedefe ulasmak icin yazin 6l¢ekli bir
modeli Langley Arastirma Merkezi'nde ikinci defa
riizgar tiineli testine sokacak. Iste inceleyecekleri
yakit tasarruf 6zelliklerinden bazilari. BRYAN LUFKIN

R

Arkadaki motorlar: Mo-

* torlar ugagin kanat altinda

degil arkasinda yer aliyor.

NASA

""" Kanat acikluigr: Azaltilmis
seyir hizi (737'den %10
yavas) daha uzun kanat
acikligina izin veriyor. Bu da
hem siirtiinmeyi azaltiyor
hem de verimi artiriyor.

Bu konumdayken hava, mo-
torun aliklarina daha yavas
hizla garpiyor ve ayni itkiyi
saglamak igin daha az gli¢
harcaniyor. Motor fanlari
da kiiglik oldugundan ugak
daha sessiz uguyor.

DOUBLE BUBBLE, BOEING 737'YE KARSI

DOUBLE BUBBLE BOEING 737

SEYiR HIZI 906 KM/S

YAKIT TUKETiMI 61 KM/L
MENZiL 5.55 KM
KANAT ACIKLIGI 51 M

AGIRLIK 61,5 TON

Fotografi da var

Double Bubble NASA'nin Langley Arastirma Merkezi'nde
gectigimiz bahar ilk riizgar tineli testlerinden ytiziintin

akiyla cikti.
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S+C

BUHARLI TREN

MAKINiISTINDEN

KARIYER
TAVSIYESI

Washington, Mineralda yer alan

Rainier Dag1 Turistik Demiryolunda

bas makinist olan Stathi Pap-

pas, tutkusunu diislerindeki ise
doniistiirmeyi basarmis. Kuzey
Amerikanin en biiyiik islevsel
tren filosunu olusturan alt1 adet
buharl ve iki adet dizel - elektrikli

trenden sorumlu. Ona, neden bu ise

soyundugunu sorduk.

HAZIRLAYAN VERONIQUE
GREENWOOD

Popular Science: Universitede
endstriyel arkeoloji okumussunuz.
Bu konuma nasil geldiniz?

Stathi Pappas: Maya diinyasini ya
da klasik dlinyay arastiran arkeo-
loglar gibi, endiistriyel arkeologlar
da sanayilesmis diinyay! inceler.
Toplum ve buharli lokomotifler
Gizerine doktora tezimi yaziyordum
ki birden bir ampul yandi kafamda.
Gergekten gecmiste yasayabilsem
daha iyi olmaz miydi diye diislin-
diim. O ylizden bir baska turist
demiryolunda galismaya basladim.
Sonra Sierra No:3'lin kazaninin
yapilmasina yardimci oldum (Ge-
lecege Donlis 3'teki buharli tren).
Sonra da burada ise girdim.

PS: Siradan bir giindiniizii anlatir
misiniz?

SP: 1892 tarihli tornamizda buharli
lokomotiflerin biylik pargalarini,
ornegdin trenin tahrik tekerlegini
yapilyorum,; tren kazanlarina igten
kaynak yapiyorum ya da 1940'lar-
daki Percinci Rosie gibi (2. Dlinya
Savasl sirasinda fabrikalarda
calisan ABD'li kadinlarin simge-
si) sicak perginle ugrasiyorum.
Buna mecburuz ¢iinki siirekli ilgi
gostermezseniz buharli lokomotif-

ler uzun 6mdrlt olmuyor. Hepten
dagilip gitmesinler diye ekibimiz
glin asiri tamir yapmak zorunda.

PS: Buharli lokomotifler kullanim
kilavuzu olmadan, elle yapilmisti.
Tamir etmeyi nereden 6grendiniz?

SP: Biraz sihir, biraz da tersine
mihendislik. O glinlerde makine
muhendisleri ampirik arastirmaya
glivenirdi. Boyle yapinca patliyor,
sOyle yapinca patlamiyor. Biz de
temelde ayni yaklasimi uygulu-
yoruz.

PS: Su ana kadarki en zor tamir
hangisiydi?

SP: Kendi kisisel lokomotifimin ba-
sing kazaninin %80'ini degistirdim.
Herkes bana “O motordan ancak

bahge sanati olur. Ondan posta Stathi Pappas,
kutusu ya da kahve demligi yap. The Chiggen’

i " . adli 44 tonluk
Bir daha asla galismaz” dedi. Ama bir lokomotifi

simdi tikir tikir calisiyor.

satin alip onardi
ve bu ay Sunol,

PS: Bu alisilmadik ise adim atmak

, o Californiadaki

isteyenlere 6neriniz? Steamfest

SP: Yani herkesin gok zor dedigi 2014'te goriiciiye
cikaracak.

isleri yapmak isteyenlere mi? Dog-
rudan yapin. Gergekten dgrenin.
Kiymetiniz o zaman anlasilir.

Diinyanin ilk buharh
treninin 1804'teki ilk
yolculugunda eristigi
ortalama hiz.
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SANIYENIN
1/1,000

Bir baloncuk

patlamasinin ortalama

100
MILYON

75 cl'lik bir sampanya
sisesindeki tahmini baloncuk
sayisl. Evet, birileri oturup
hesaplamis.

FOTO6RAF Sam Kaplan

Bilim insanlari kesfetti-
ler ki, peygamber devesi
karidesi saldirdiginda
kiskaci su molekiillerini
birbirinden ayirarak
icindeki suyun buhar-
lastigi bir algak basing
alani olusturuyor.
Buhar da hemen kendi
icine ¢coken kararsiz

bir baloncuk meydana
getiriyor. Bu ¢ékme gafil
avlanan kurbana sid-
detli bir darbe vuracak
kuvveti agiga cikariyor.

SILAHLAR

Rus miihendisleri
sliperkavitasyon adli
bir teknik sayesinde
Shkval torpidolarinin
rekor kiran 200 deniz
mili hiza erismesini
sagliyor. Torpidonun
burnu suyu yararken
torpidonun civardaki
sivilarla temasini,
boylece de siirtiinmeyi
azaltip hiz1 artinyor.

Baloncuklar bit ye-

rine kullanilabiliyor.
Arastirmacilar gentikli
tiiplerde hareket eden ve
devrelerdeki elektronlar
gibi davranan balon-
cuklarla mantik kapilari
kuruyor. Elektronlardan
farkli olarak baloncuklar
kimyasal yiik de tasiya-
bildiginden, bir baloncuk
bilgisayarinin en azindan
teoride hesap yapip

bir yandan viicuda ilag
tasimasi olanakli.

900 metre

Rus Arktik bolgesinde
yeni kesfedilen, deniz
yatagindan baloncuklar
halinde yiikselen metan
bulutunun genisligi.

Londra University
College'dan Helen
Czersky “Baloncuklar
okyanusun nefes
almasina yardim
ediyor” diyor. Kirilan
dalgalarin igindeki
patlayan baloncuklarin
tuz ve kiikirt aciga
cikardigini ispatlayan
Czersky, baloncuklarin
okyanuslardaki saglikli
gaz degisiminin de
ayrilmaz bir pargasi
oldugunu gosterdi.
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Subjektif dlcek

Adli tip merkezlerine gercek

bilim muamelesi yapmanin

sirasidir. Adalet buna bagl..

VIRGINIA HUGHES

yasindaki taksi soforii
John McCormick 27
Temmuz 1978de evinin

verandasindayken
atesli silahla vurularak 6ldiirildi. Giiriiltiiye
uyanan esi, yliziine kadin ¢orabi gecirmis
saldirgani kacarken gérdiigiinii séyledi. Bir
muhbirin tabancayla ilgili ihbarini degerlendiren
polis, sucun siiphelisi olarak 17 yasindaki Santae
Tribble1yakaladi Tribble'in durusmasinda bir FBI
ajani, corapta bulunan sag tellerinden birinin “tim
mikroskobik karakteristiklerinin” Tribble'n saciyla
uyustuguna dair ifade verdi. Neredeyse yarim diizine
insan Tribblen olayla ilgili gerekcesine taniklik
ettiyse de sag teli tek basina jiiriyi ikna etmeye yet-
misti. Tribble hapiste 23 yil gecirdikten sonra 2003'te
sarth tahliyeyle saliverildi. Dokuz y1l sonra ayni sag
numuneleri {izerinde yapilan mitokondriyal DNA testi
Tribbleinkilerle eslesmedi. Dahasi, sag tellerinden biri
insana degil, kpege aitti.

Tribble hapse girdikten sonra DNA testiyle aklanan
350den fazla insandan biri. Ne yazik ki bu kigilerden
181 gercek glinisigina citkmadan 6nce idam edildi.
Sucun biiyiik oranda gelisigiizel adli tip bilimine ait ol-
dugu su gotiirmez bir gercek. Innonce Project (masu-
miyet projesi) onaylanmamis ya da usulsiiz yapilmis
adli tip analizlerinin DNA aklamalarinin yarisindan
fazlasinda goriildiigiinii ortaya cikardi. Ulusal Aras-
tirma Konseyi ise 2009'da kaleme aldig1 328 sayfalik
zehir zemberek raporda rutin olarak kullanilan sa¢
teli, 1sirik, mermi, ayakkabi tabani ve otomobil lastigi
izlerinin standarda baglanmasi gerektigini sdyledi.

Fakat atesi koriikleyen sadece kotii bilim degil.
Sonugta DNA analizi ve kan grubu gibi baz1 teknikler
giivenilir arastirmalarin sonucu. Asil sorun, insanlarin
bu teknikleri uygulayis tarzi. Bu tarz da genellikle
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GARAJI VE BiRAZ PARASI
OLAN HEMEN HERKES BiR
ADLI TIP LABORATUVARI
KURABILIR.

bilimsel egitimden, 6zenden ve standartlagtlrmadan\\
yoksun. Alin size bir 6rnek: St. Paul, Minnesotadaki \
unli sug laboratuvari 2012de tiim uyusturucu ve par-
mak izi analiz hizmetlerine son vermek zorunda kald1.
Zira avukatlar laboratuvari isletenlerin hicbir stan-
dartlastirilmis prosediirii bulunmadigini, en temel
bilimleri bile anlamadigini, okunmaz halde raporlar
Urettigini ve testlerde kirli ekipmanlar kullandigini
ortaya ¢ikardi. ABDdeki bircok suc laboratuvari gibi
burasi da bagimsiz bir adli bilim 6rgiitii tarafindan
akredite edilmis degil. Ancak bir avug eyalet bunu sart
kosuyor. Ulusal Arastirma Konseyi raporunun dedigi-
ne gére ABDde “garaji ve biraz parasi olan herkes adli
t1p laboratuvar: acabiliyor.”

Ama isler yavas yavas iyiye gidiyor. Ocak ayinda
ABD Adalet ve Ticaret bakanliklar tilke capinda stan-
dartlar belirlemek icin bir Ulusal Komisyon kurdu.
Panelde adli aragtirma bilimcileri, avukatlar ve ABD
bagsavciligl icin tavsiye yazisi yazan polisler bulunu-
yor. Su¢ laboratuvarlarinin temiz ve akredite olmasi
gibi bazi sartlar zaten sart. Fakat adalet sistemi ¢ok
ihmal edilmis bir baska alana da para yatirmali: adli
bilim egitim programlari. Cogu program ancak lisans
diizeyinde egitim veriyor ve bunlarin da biiyiik kismi
istatistik ve bilim degil de suc¢ - adalet sistemi {izerine
odaklaniyor. St. Pauldeki fiyaskonun da ortaya ¢ikar-
dig1 gibi, cephenin en 6niindeki analizciler nasil kulla-
nacaklarini bilmedikten sonra en iyi teknoloji bile bes
para etmiyor. Santae Tribblea sorun, o anlatsin. ¥s

Virginia Hughes,
New York'ta
yasayan bir bilim
muhabiri.

' Ye
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ABD'de iglev
gosteren, 6zel
sektore ait adli
tip laboratuvar:
sayisl.







2007'de, kizim daha yedi yasindayken giinlitk
rutinimizin bir pargasi olarak her gece birlikte
dislerimizi fircaliyorduk. Sudan tasarruf etmek
icin, fircalarimizi 1slattiktan sonra muslugu
kapatiyor, agzimizi calkalayana kadar da agmi-
yorduk. Bir gece, suyu onun istedigi kadar hizli
kapatamamis olacagim ki, kendi kapatip bana
koti kotii bakti ve soyle dedi. “Suyu kapat, baba.
Bilim insanlarinin zamana ihtiyaci var.”

Bu lafi hala unutmam. Sirf kizimin bilyimis
de kiictilmiis tavrindan degil, dogruyu soyledigi
icin. Cocuklar sezgisel olarak bu gercegin farki-
na variyor: Kaynaklarimizi tutumlu kullanarak
bilim insanlarina sorunlarimiza ¢6ziim bulma-
lar1 icin zaman kazandirmaliyiz. Bu en ¢cok da su
icin gecerli.

Su, 21. yiizyilin en énemli ve en ¢ekismeli
kaynagi olma yolunda hizla ilerliyor. Jeopolitik
catismalari tetikleyen stratejik kaynak olarak
petroliin yerini bile alabilir. Fakat dogru ¢6ziim-
ler sayesinde hepimizi bir araya getiren de yine
su olabilir.

Nobel 6diillii merhum Richard Smalley, 2003
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MICHAEL E. WEBBER

S
|
I

yilinda Rice Universitesinin Enerji
ve Nanoteknoloji Konferansi'nda
oniimiizdeki 50 yil icin insanligin
basta gelen 10 probleminin altini
ciziyordu. Onemliden 6nemsize
giden siralama s6yleydi: enerji, su,
gida, cevre, fakirlik, terérizm ve
savas, hastalik, egitim, demokrasi
ve niifus.

Enerji ve suyun, gidanin ve
fakirligin Gistiinde yer almasinin
sebebi, bu sorunlar giderildiginde
digerlerinin de hafiflemesi. Temiz,
glivenli ve makul fiyath enerji-
nin bolluguy, igme suyunun da
bollasmasini beraberinde getiriyor.
Suyun bollagmasi gida iiretimini

destekleyip cevreyi koruyor ve bu
boyle uzayip gidiyor.

19901ar bircok bakimdan
petrol arayis! yiiziinden biiyiik
catismalarin yasandigl bir enerji
miicadelesi ylizyiliydi. Simdi ise
glines enerjisinin maliyeti diistip
dagitik tiretim ve enerji verimliligi
o6nem kazanirken yepyeni bir enerji
caginin esigindeyiz. Gelecekte
insanlhigin bir sonraki miicadelesin-
de enerjinin yerini suyun alacagini
hayal etmek cok zor degil. Suyu
dogru yollardan elde etmek ise
tiimiyle 6zgiir, saghkl ve bariscil
bir uygarhigin yolunu agabilir.

Ama su s6z konusu oldugun-



ANGELA CAMPOS

da igler o kadar basit degil. Her
seyden 6nce suyun alternatifi yok.
Petroliin, kdmiiriin var; ama suyun
yerine bagka sey koyamiyorsunuz.
Ikincisi, su, toplumun diger her
sektoriiyle yakindan iliskili. Enerji
uretiminde, elektrik santrallerinin
sogutulmasi ve sistin kirilmasi i¢in
suya ihtiyac var. Tarim sektérii de
sulama icin suya gereksinim du-
yuyor. Sehirler ve sanayii her giin
her tlirden amag icin trilyonlarca
litre su harciyor. Ugiinciisii, su arzi
dalgalanirken talep gitgide artiyor.
iklimsel degisimin suyun ne zaman
ve nerede olacagini degistirmesi,
boylece sellerin ve kurakliklarin

FOTOGRAF Jonathon Kambouris

artmasi bekleniyor. Bu da demek
oluyor ki insanlik suyu halka
getirmekle halki suya gotiirmek
arasinda secim yapmak zorunda
kalacak.

Neyse ki ¢6ziim yok degil.
Cozimlerin kimi bliyiik, inanilmaz
derecede pahali ve ¢ok enerji ge-
rektiriyor (mesela su aktarimi igin
kitalararasi su kemerleri, yeni hid-
roelektrik santraller ve devasa tuz-
dan arindirma tesisleri inga etmek).
Bazilariysa havadaki su buharini
yogunlastiran mikro su toplayicilar
gibi kiiciik. Ortak noktasi, hepsinin
de zaman gerektirmesi.

Nisan 1961de ABD Baskani John

E. Kennedy soyle demisti: “Eger bir giin tuzlu su-
dan i¢me suyunu ucuza elde edebilirsek bu uzun
vadede tiim insanligin ¢ikarina olacak ve diger
tim bilimsel basarilar gélgede birakacaktir.” Bu,
onun iinlii Ay konusmasindan bir ay 6nceydi.
Daha 196071ar bitmeden ABD, Ay'a insan gonder-
di ve canli olarak geri getirdi. Fakat diinyanin
parasini ve enerjisini kullanmadan tuzlu sudan
tath su elde etmeyi hala beceremedik. Bunun al-
tinda yatan, yenilikcilik konusunda tiim olanak-
larimizi seferber etmemis olmamiz. Aragtirma
biitcelerinde bugiine kadar enerji, savunma ve
sagliga 6nem verilirken su ¢ogu zaman goz ardi
edildi. Halbuki suya egilerek enerji, savunma ve
saglik problemleri ¢oziilebilirdi. Mars'ta su bul-
maya harcadigimiz paray1 Diinyada su bulmaya
ayirsaydik durum ¢ok farkl olabilirdi.

Neticede, su sorununu ¢ozebiliriz. Fakat mu-
citlerimiz ¢alisirken bize zaman kazandiracak,
yogun calismalara ihtiyacimiz var. ¥s
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SU KONUSUNDA NE YAPABILIRIizZ I

TASIYABILIRIiZ

sON
DM ILs

ONUMUZDEKIi YIL MEAD GOLU ALTINA ACILACAK YENI BiR
TUNEL, LAS VEGAS'A SU TASIMAYA BASLAYACAK. PROJE
DEVASA, PAHALI, POLiITiK BAKIMDAN KAYGI VERICi VE
ADETA BiR FELAKET HABERCISI.

KALEE THOMPSON

zi ta uzaktan gérmek mumkiin. Mineral bakimindan
zengin suyun agarttig1 36 metre kalinhgindaki beyaz
halka, Mead Géli'niin kiyisini cepecevre sariyor. Su
diizeyi son on yil icinde neredeyse 30 metre al¢ald1 ve
bu halka, ABD'nin glineybatisini pencesine alan kurakligin ac1
bir damgasi gibi duruyor. Ayni zamanda ABD'nin en biiyiik
icme suyu rezervini bekleyen krizin isareti ve yakin tarihin en

biyiik su projesinin nedeni.

Su anda goliin camsl, masmavi ylizeyinin
180 metre altinda, 6zel yapim, devasa bir tii-
nel kazma makinesi (dért adet Boeing 747den
daha agir ve iki futbol sahasi uzunlugunda)
catlaklarla dolu ve 1slak dip kayay1 santim
santim oyarak ilerliyor. Aygitin ¢capi neredey-
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se 7,5 metreyi bulan ve taglari
adeta O6giliten yiiziinde 44 kesici
disk ve 23 bicak yer aliyor. Ac-
makta oldugu tiinel, géliin dibine
tipki bir gider gibi yerlestirilmis
olan beton ve celikten yapilmis

olukla kesisecek. Yaklasik 40
kilometre batidaki iki adet giris
agzi daha simdiden Las Vegasa
su tastyor. Uclincii Pipet adiyla
da anilan 3 Numaral Giris, goliin
60 metre daha derinine acilacak
ve pompalanabilecek su oldugu
suirece ig gérecek.

Projenin yiiriiticlisii ve Gliney
Nevada Su Islerinin 17 yillik,
deneyimli bir ¢alisani olan Erika
Moonin ‘Aslinda yaptigl sey mev-
cut su girislerinin kurakliktan
etkilenmesini 6nlemek” diyor.
“Susuzluk bdyle giderse biiyiik
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olasilikla 1 Numaral Giris'i kay-
bedecegiz ve su anki tahminlere
gore onlimizdeki iki yil pek
parlak gériinmiiyor.” Celik uclu
botlar giyip baretini takmus,
Uistline de turkuaz rengi ipek bir
bluz giymis olan Mooninle baraj
goliinden birkag yliz metre Gte-
deki insaat alaninda bulusuyo-
rum. Yaklasik 5 kilometrelik yeni
tiinelin mevcut bir pompalama
istasyonuna 800 metrelik bir

KAPASITE
RAKAMLARLA Hoox‘/er"B'.'ara]"l nin qlugturdugu Mead, AB]? nin en biiyik
P baraj g6lu. Yiikseltilmis dolusavak kapasitesi 35 km3
MEAD GOLU yani Colorado Nehri'nden iki yilda akan ortalama su
miktarina esit.
AZAMI SU “0L0 SEVIiYE" DERGi BASILDIGINDA sU DUZEYI
YUKSEKLiGi
370 m 268 m 330 m

tiinelle nasil baglanacagini bana
harita tistiinde gosteriyor. “Ciddi
bir degisiklik olmazsa” diyor, “1
Numaral Giris kurumadan 6nce
projeyi tamamlayabiliriz.”

Su an 14. yilinda olan kuraklik,
Colorado Nehrine iliskin kayit-
larin tutulmaya baslandig1 1906
yilindan beri en ciddi kuraklik ve
Mead G6li'niin su anda yarisin-
dan fazlasi bos. Subat basinda
yaptigim bu ziyaret sirasinda

A Hoover Baraji'nin
gerisinde su seviyesi
alcaldik¢a Mead Géli'ni

cevreleyen beyaz
mineral birikimleri
ortaya ¢ikiyor.

suyun deniz yiizeyinden yiiksekligi 332 metre
(Ugiincii Pipet gél yatagiyla 260 metrede
bulusacak). Eger su diizeyi 15 metre daha
alcalirsa birinci giris hava emmeye baslaya-
cak. Bu, suyunun %9011 borular aracihgiyla
alan Las Vegas i¢in ciddi bir sorun. Fakat bu
herkesi telasa vermesi gereken bir sorun.
Insaatin azilerisindeki Hoover Baraji, suyu
Glineybatidaki yerlesimlere (Los Angeles'ta
oturdugum yer dahil) ulastirmak icin bir dizi
daha kiiclik baraj géliine ve kanala yonlen-
diriyor.

wean corowon YARTSINDAN FAZLASI BOS.

SU SEVIYESi 15 METRE DAHA ALCALIRSA BiRiINCi GiRiS A6ZI HAVA EMMEYE

BASLAYACAK.
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Ayagima lastik cizmeler, basima bir baret,
emniyet gozligii ve tistlime turuncu bir
yelek gecirip Moonin'in pesinden yiiriiyor,
topraktan cikarilmis kayalardan bir seddin,
st Uiste diizenli bicimde y181lmis binlerce
beton levhanin yanindan geciyorum. Toprak
bir yoldan yiiriiyor, baglanti tiineline giden
kuyuya ve buradaki “kus kafesine” erisiyoruz.
Kanarya sarisi metal kutu tangirdayarak
kapaniyor, sonra bir ving aracihigiyla kuyu-
dan asag 135 metre indiriliyor. Bir anda hava
nemlenip 1si1yor. “Suyla miicadele etmek
icin bir siirii zaman harciyoruz ¢iinkii gél
seviyesinin altindayiz” diyor Moonin.

Kus kafesi, nerviirlii ingaat demirleriyle
ugrasan bes alt1 insaat is¢isinin az 6tesine
iniyor. Yanlarindan gecip baglanti tiineline
bakiyorum. Hafifce yukari dogru meyilli ve
saga kivrilip karanlikta gézden yitiyor. Otuz
metre kuzeyde 3 Numarali Giris'in kenarina
baglaniyor ve buradan da 2,5 kilometre kadar
ileride tiinel kazma makinesi yoluna devam
ediyor. Makine gél kiyisindan hedefine kadar
olan yolun yarisindan fazlasini kat etmis
durumda. Hedef, g6l yatagina insa edilmis
olugun kenarindaki “yumusak goz". Her sey
yolunda giderse iki y1ldan kisa bir siire icinde
su anda durdugum yer suyla dolu olacak ve
bu su, saniyede yaklasik bir metre hizla pom-
palama istasyonuna hiicum edecek.

Projenin biiylikliigline sasmadan ede-
miyorum. Fakat bunun bir ¢aresizlik eseri
oldugunu, daha simdiden bircok noktada
cilizlasip dereye doniismiis bir nehrin
suyunu akitmak icin bir son ¢aba oldugunu
gbérmezden gelmek miimkiin degil. Las Vegas
ve ABD'nin batisindaki kentler serpilmeye
devam ediyor. Bu da talep karsisinda yetersiz
kalmadan 6nce altyap: tiretmek icin insanlari
bir yarisa zorluyor.

Rocky Daglari'ndaki kaynagindan yola
cikan Colorado Nehri, bes eyaleti gecip
Meksika'ya giriyor, toplamda 2.250 km yol
aliyor ve yolda 40 milyon insanin gereksi-
nimlerini karsilayip 2,2 milyon hektar tarim
arazisini suluyor. Yillar boyu gelisime karsilik,
Colorado Nehir Sézlesmesi tarafindan 1922de
belirlenen su haklarinda ise hicbir degisiklik
yapilmamis. Bu anlasma uyarinca her yil
18,5 milyon km? suyun yedi adet Colorado
Nehir Havzasi eyaleti arasinda pay edilmesi
gerekiyor. Bunlar Wyoming, Utah, Colorado,
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NASIL ISLIYOR?

COLORADO HAVZA

SINIRI

Mead Goli

siniri

Imperial
Vadisi @

Asadi Colorado Nehir
Havzasi’'ndan biraz
yukaridaki Glen
Kanyonu Baraji'nin
2004 ile 2013 arasi
ortalama su akisi 10,8
milyon kilometrekiip
olarak gerceklesti. Su
buradan da Nevada,
Arizona ve Gliney

@ Phoenix

ve ciftliklere dagitiliyor.
Su, Meksika'ya
ulastiginda 1,9 milyon
kilometrekiipe diisiiyor.
Bu yil, on yildan beri ilk
defa yillik akisin %1’i
nehrin goktan kurumus
deltasini beslemek
lizere saliverildi.

W. Tucson
(N
g

California’daki sehirlere

- Glen
Kanyonu
< Baraiji
Hoover
... Baraji
i Los
ii Angeles :
i Kanal Phoenixve
i Tucson
i Parker Kanali
Baraji
Imperial
_________________________ Baraji
= Meksika'ya
: . gidensu
Imperial
Vadisi ---.--.. California
Kanali Korfezi

New Mexico, Nevada, Arizona

ve California. Bu stzlesme ile
Meksikanin su hakki da tanindi
ve 1944'te bu lilkeye de 1,8 milyon
km3 kapsayacak kadar pay veril-
di; yani toplam rakam 20,3 milyon
kma3'e yilikseldi. Eyaletler uzun
yillardir hakki olanin altinda pay
aliyor ve nehir, talebi karsilama-
nin yanindan bile gecemiyor.

Bu su haklarinin biiyiik bir
yanlis anlasilmayla dagitildiginin
artik farkindayiz. Oakland, Cali-
forniadaki Pacific Enstitiisii'nden
su uzmani Peter Gleick bu konu-
da “Doganin verdiginden fazla-
sin1 dagittik” diyor. 20,3 milyon
rakami Colorado Nehrinin sade-
ce 20 yillik akis degerlerine gore
belirlenmisti. Oysaki 1906-2005

arasi yuz yillik siirede sisteme
ortalama tath su girisi yaklasik
17 milyon kilometrekiipti. Gleick
bu yiizden baraj gollerindeki gibi
bir dalgalanma olmadigini, onun
yerine rezervin ‘giin be giin azal-
digin1” soylityor. Federal Toprak
Islah Biirosu, Mead Goli'ndeki
su diizeyinin Ocak 2016'da 322
metrenin altina inebilecegini
ongoriyor ki, bu da eyaletlere
tahsil edilen suyun otomatikman
azaltilmas! anlamina geliyor.
Daha da can sikici bir durum
var. Bilim insanlar1 agac¢ halka-
larini inceleyerek 20. yiizyilin
gectigimiz 1.200 yilin en ¢cok
yagis alan 100 yillik déonemle-
rinden biri oldugunu 6grendiler.
Son iki bin yildir Glineybatida

ARAZIi ISLAH DAIRESi
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A Soldan saga: 6 metre ¢apli, 4,5 km'lik 3 Numarali1 Giris'te kullanilan tiinel kazma makinesi 17 bar basing altinda ¢alisabiliyor.

750 metrelik bir baglanti tiineli girisi Mead G6lii yakinindaki altyapiya baglayacak. iki tiinel de 1slak ve ¢atlak kayalarin i¢cinden

gectiginden su baskini hi¢ bitmeyen bir tehlike.

iKLIMSEL DEGl$lM DURUMU DAHA DA

KOTULESTIRECEK. cororsso

HAVZASI'NA DUSEN YAGIS 6NUMUZDEKI 50 YILDA

%15 AZALABILIR.

bazis1 30 yildan ¢ok siiren, uzun
vadeli kurakliklar gerceklesmis
olabilir. Bugiiniin su sikintisi da
bir sapma degil, aslinda tarihsel
normlara doniis olabilir.

Iklimsel degisim bu sorunu
daha da artiracak. Modeller, Co-
lorado Havzasi'na diisen yagisin
oniimiizdeki 50 yil icinde %15
diisecegini gosteriyor.

Scripps Osinografi
Enstitiisinden Tim Barnett,
“%10 bile korkunc bir rakam” diye
yorum yapiyor. Eger iklimsel de-
gisim yoreyi kurutmaya devam
ederse, Barnett'in 2009 tarihli bir
calismasinda elde ettigi sonucla-
ra gore ylizyilin ortasina kadar
Colorado Nehrinin suyu %60 ila
%90 azalabilir. Sicakliktaki artig
ylizey suyunun buharlagsmasini
da artiracak ve 6zellikle yaz
aylarinda kesintisiz bir erime
suyu kaynag saglayan dag kar
ortiisiindeki dogal rezervi de
azaltacak. Bilim insanlari iklim-
sel degisimin su anki kurakhkta
ne kadar rol oynadigini bilmiyor.
Fakat surasi kesin: iklimsel degi-

sim diye bir sey var ve susuzlugu
daha da artiracak.

Bircok yer boylesi bir gelecege
hazirhiksiz. Susuzlugun darbesini
en ¢ok hisseden, suyun %80'ini
tarima harcayan California oldu.
Eyaletin tarim arazisinin %40,
tasirma sulamasi yiiziinden su
altinda ve ciftciler sulak alana
uygun lriinler (mesela piring)
yetistiriyor. Eyalet sakinlerinin
bir¢ogunun su faturas, asil su
kullanimlarindan ayr: tutuluyor
ve bu yiizden, yeni eyalet yasa-
sinin 2025'te devreye girmesine
kadar insanlarin su tasarrufu
yapmalarini saglayacak hicbir
tesvik bulunmuyor. Bat1 ABD'nin
biiylik kisminda insanlar
1980'lerin ortasindaki son uzun
kurakliktan bu yana suya kafa
yormuyor. Oysa aynisi Las Vegas
icin gecerli degil.

* %%

Las Vegas hemen her bakimdan
tipik bir Amerikan sehrinden
abartili.. Ornegin niifus ba-
kimindan. 1989da Las Vegas

%)
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1930lardan bu yana en siddetli
kurakligin yasandigl 2012'nin faturasi.
Ulkenin yarisindan fazlasi susuzlukta
orta ila asir1 derecede etkilendi.

Vadisinde 700.000 kisi yasiyordu. Bu rakam
simdi iki milyondan fazla. Los Angelesa yilda
38, Phoenixe 20, Albuquerquee 24 cm yagis
diiserken bu rakam Las Vegas'ta sadece 10
cm. Yazin ortalama giinliik sicaklik 39 derece.
Yorede neredeyse hic tarim yapilmiyor,
sanayi ise ¢ok kisith. Onun yerine turizm var.
Yilda 40 milyon kisi buray: ziyarete geliyor ve
Mojave Coliine ayak basar basmaz ilk aradik-
lar1 bir vaha oluyor: Bellagionun dans eden
fiskiyeleri, Venedik taklidi kanallar, korsan
gemileri, yiizme havuzlari ve golf sahalari.

Vegas'in albenisi asirilik tizerine kurulu ve
bu, suya da yansiyor. Aslini isterseniz Strip
(Las Vegas Bulvari'nin bir parcasi) tizerinde
suyu hem goriip hem de sesini duymayaca-
g1z yer yok gibi. Yeni acilan 4.000 odali Aria
otelinin 6niindeki fiskiye iclerinde en sade
olanu. Zarifce piiskiiren su, renkli siitunlar
olusturuyor. Chris Magee'yi bulmak icin
yiiksek tavanl lobiye giriyorum. Mageeyi de
Vegasa ceken sey su olmus. Once iiniversi-
tede ylizme bursu kazanmis, sonra bir tatil
kéyl havuzunda cankurtaranlik yapmis.
Simdi ise sadece Arianin degil, Mandalay Bay
ve Vegas'in simgesi olmus diger yerlerin sahi-
bi olan MGM Resorts International sirketin-
de siirdiiriilebilir tesislerden sorumlu miidiir
olarak calisiyor.

“Bizim bakisimizla iki tiir su vardir” diyor.
“Harcanan su, harcanmayan su.” Cevre
diizenlemesi icin kullanilan su harcanan su,
zira buharlasiyor ya da topraga karisiyor.
“Harcanmayan su ise geri kazandigimiz
her seydir. Lavabonun giderinden diisen
her damla tekrar Mead Go6li'ne ulasiyor.”
Kumarhaneden geciyor, bir asansoérle yukari
tirmanip liiks bir siiit odaya giriyoruz. Magee
burada su tasarruflu armatiirleri ve elektrikli
aygitlar1 gésteriyor. Burada, her otel odasin-
da ve her evde, duslarda, camasir yikamada
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ve hatta sifon cekildiginde akan su, borular
araciligiyla aritma tesislerine gidiyor, temizleni-
yor, sonra tekrar Mead Goéliine doniiyor. Baraj
goliindeki suya katildiktan sonra giris boru-
larindan tekrar akiyor, yine aritiliyor ve sehir
sebekesine dagitiliyor. Las Vegasin kullandig1
suyun neredeyse yarisl yine géle doniiyor. Magee
beni dikenli kaktiislerin ve adeta ¢ocuk kitapla-
rindan ¢ikma yiyeceklerin yanindan gegirip digar1
cikariyor. “On yil 6nce biiyiik bir otel - kumarhane
binasinin civarinda ¢6l peyzaji olacak deseler
kimse inanmazd1” diyor. Konut sakinleri sularinin
neredeyse %70'ini evlerinin disina harcadigindan,
buralar1 da mecburen ¢6l peyzajina yonelmis.
Robert Kern civardaki mahalleleri dolasarak hile
yapan var mi diye bakan su polislerinden (daha
dogrusu miifettislerden) biri. Devriye gezerken
eslik etmek icin bulustugum Kern, kimseyle s6z
kavgasi bile etmeyecek birine benziyor. Yumusak,
temiz ve giileg suratiyla daha ¢ok dost canlisi bir
postaci gibi duruyor.

“Yilin bu zamani bahgcelerin sadece haftada bir
kez sulanmasina izin var” diyor ve kamyonetini
eski, miistakil evlerle dolu bir mahalleye siiriiyor.
Dedigine gore insanlar su tiiketimi konusunda
bilingli ve yonetmeliklerden haberdar. “Faturala-
rinda, internette, televizyonda slirekli uyarilari
goriiyorlar. Mahalleler kendi polisliklerini kendi
yapiyor” diyor. Burasi ilk insa edildiginde evlerin
gerek oniinde gerekse arkasinda ¢im bahge var-
mis. Ama artik yok. “0,1 metrekare ¢im yetistirmek
icin yilda 210 litre su gerekiyor. Su tasarruflu bir
bahge ise 30-35 litre su ile idare edebilir.”

Las Vegas suyu sorumsuz kullananlari cezalan-
dirmaya 2002de, Colorado Nehrinin kayith tarihi-
nin en kurak yilinda basladi. Sehir yonetimi artik
insanlar ¢cimen yerine ¢6l bitkileri ekmeleri icin
0,1 metrekareye 1,5 dolar 6diiyor. Yeni projelerde
arka bahcenin net biiyiikliigiiniin ancak yarisina
cim ekilebiliyor. On bahgede ¢ime izin yok. Yeni
ofis binalarinin siis amagh ¢im yetistirmesine izin

verilmiyor. Hatta aslini isterseniz
Las Vegas Stripin orta refiijiindeki
cimler sentetik.

Araba kullanirken Kern'in goz-
leri siirekli su oluklarinda. Islaklik
gbrdii mii, kaynagina kadar takip
ediyor. Dis cephesi pembe sivaly,
tek kath bir evden su geldigini
goriiyoruz. On bahgede bir hurma
agac1 var ama geri kalani diiz,
yemyesil ¢cimler. Bugiin sulama
giinii olmamasina ragmen bahge
fiskiyeleri sonuna kadar agilmis
ve hatta bazilar1 yanhs kondugu
icin suyu dogruca kaldirima piis-
kiirtiiyor. Kern elinde bir pano ve

YUKARIDAN AKARAK TUNELi BASMA RiSKi VAR.

bir de video kamerayla arabadan
inip manzarayi filme aliyor. Ev
sahiplerinin iki kez ikaz edildigini
séyliiyor. Ilkinde ceza 80 dolar.
Sonra her cezada rakam ikiye
katlaniyor ve besinci ihlalde 1.280
dolar oluyor. Bu {licret su faturasi-
na dahil ediliyor. “Itiraz edebilir-
ler” diyor, “ama her ceza isleminde
elimizde bant kayitlari oluyor.”
2002den beri Las Vegas su kulla-
nimint {icte bir oraninda azaltmis.
Kisi basina harcanan su miktari
giinliik 1.200 litreden 800 litreye
inmis. Ama daha yapilabilecek
cok sey var. Ornegin, su hala cok

EN KURU
DONEM

Su diizeyi

Mead G6lii'niin su
diizeyi, baraj goliniin
olusturuldugu giinden beri

SuU
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Las Vegas'in ilk iki su h G
tiineli, Saddle Adasi denen "7
bir kara uzantisindan
geciyor. Uglinciisii ise
Mead G6lii'niin daha derin
bir noktasina dogru 4,5 km
uzaniyor.

Girisler

11969 2002
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%64'ii tamamlanmis ::lltma
Mead ¢ tesisi
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Harita alam "JZ

Ll

Saddle Adasi

O

Mead Goli
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dalgalaniyor ama bu 14 270m
yillik kurakligin esi benzeri

hi¢ goriilmedi. 320 metrede
kurakligin etkisi goriilmeye

baslanacak ve gilineybati 210m .
eyaletlerine verilen su 1940
miktan azaltilacak.
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ucuz. ilk kullanim sinifinda suyun
bin galonuna (3.700 litre) sadece
1,16 dolar aliniyor. Ayni Colorado
Nehri'nin suyunu kullandigim hal-
de ben Los Angeles'ta bu rakamin
yaklasik ii¢ katini 6diiyorum. Las
Vegas kurakligin ve ¢6liin orta-
sinda. Ustelik dogu kiyisr'ndaki
bahgcelerinin aynisini Las Vegasa
yerlesince Mojave ¢6liiniin orta-
sinda yeniden yaratmaya calisan
emeklilerin akinina ugramis bir
yer. Bununla beraber sehir, ku-
raklig1 kolayca atlatabilir. Uciincii
Pipet iste bu garanti politikasinin
onemli bir bilegeni.

Uglincii Pipet'in yapimu tipki bir
metro tlinelininkine benziyor ama
ek bir zorluk var. Moonin, bunun
“Diinyada su ana kadar kazilmig
en yiiksek basingh tiinel” oldugu-
nu soyliiyor. Goliin altindaki kaya
tabanu delikli; dolayisiyla yeralt:
suyu tiinele yanlardan siziyor ve
g6l suyunun da yukaridan akarak
tiineli basma riski var. Baglanti
tiinelindeki kum torbalari, aktif
ingaat alanindan yarim metre
yiiksekligindeki su s1zintisini
kontrol altinda tutuyor ve pompa-
lar her dakika yiizeye 5.365 litre su
pompaliyor. Ana giris tiinelindeki
su problemi daha da biiyiik. Kazi
ilk bagladiginda tiim is¢ilerin
tepeden tirnaga yagmurluklarla
calismasi gerekmis.

Bundan alt1 y1l 6nce temeli
atilan 817 milyon dolarlik proje
defalarca gecikmis ve biitcesini
¢oktan asmis durumda. 2010da
isciler bir fay hattina rastladilar.
Bu, tlinelin su altinda kalmasina
yol ac¢t1 ve mithendisler biiyiik
bir masrafa girerek tiinelin yerini
degistirdiler. 2012de tiinel duva-
rindaki beton parcalari kopunca
piiskiiren yliksek basingli harg, 44
yasinda bir ingaat iscisinin 6limii-
ne, bir digerinin yaralanmasina

A 2012'de ekipler Mead Gélii'ndeki bir samandira iizerine i¢i bos bir

platform insa ettiler ve bunu da suyun 90 metre altina yerlestirdiler.

yol act1. Son iki yildir tiinel kazma
makinesi atmosferik mod ve basingh
mod arasinda gidip geliyor. Basingh
modda kesici bashk suyun gelmesini
onlemek icin 6niinde basinch bir
alan olusturarak kayay: kesiyor.

Su ana kadar 14,5 bar hidrostatik
basingla kars1 karstya kalds. {lerleme
hizh degil. 3 Numaral giris tiineli,
2012 basladigindan beri kazicinin
atmosferik moddaki giinliik ortala-
masl sadece 10 metre. Basincli mod-
da ise bu, 1,5 metreye kadar disiiyor.
Eger ingaat umuldugu gibi Temmuz
2015 te biterse 6ngoriilen tarihten li¢
yil geri kalmis olacak. Elbette baska
gecikmeler de yasanabilir, neticede
kazilmasi gereken 1,5 kilometre daha
var.

Gliney Nevada Su Dairesi daha
bile ciiretkar bir B plani tizerinde
calisiyor. Toprak tizerinden 400 kilo-
metrelik, 3 milyar dolarlik bir boru
hattiyla eyaletin dogusundaki vadi-
lerden, sulak alanlardan Las Vegasa
su tasinacak. Bundan otuz yil 6nce
teklif edilen proje hala acilan dava-
larla bogusuyor. insaatin baslamasi-

Il
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200den fazla iilkede 2020 yilina kadar
su hizmetlerinin iklimsel degisime
ragmen siirdiiriilmesi icin gereken ek
altyapinin bedeli.

na en azindan on yil var. Bundan kisa siire 6nce
Las Vegas icin bu yapilanlar anormal goriiltirdi.
Asir1 bir sehir icin asir ¢éziimler. Simdiyse
bunlar yaklasan bir felaketin ayak sesi gibi.
Carlsbad Californiada bir milyar dolarlik tuz
giderme tesisi ve 2020 yilinda San Diegonun su
gereksiniminin %7'sini karsilayacag: diisiinti-
len 16 kilometrelik boru hatti yapiliyor. Daha
kuzeyde ise Sacramento-San Joaquin deltasinin
altina iki tlinelin kazilacag) 15 milyar dolarlik
bir proje i¢in siddetli tartismalar yasaniyor.

Bu plan Sierra Nevada kar ortiisii tarafindan
beslenen nehir suyunun giineydeki ciftcilere ve
sehirlere tasinmasini kolaylastiracak.

Bu yil Sierra Nevadadaki kar yagisi rekor
kiracak kadar diisiik, ama Las Vegas'ta oldugum
hafta Facebook'taki arkadaslarim kendilerinin
Colorado kayak tesislerinde yarim metreyi
asan yeni karla ¢ekilmis fotograflarini atip
duruyorlardi. Nisan geldiginde Colorado Nehri
havzasinin biiyiik kisminin rahatladig: gorii-
lityordu; Colorado Havzasinda kar 6rtiisii nor-
malin %1151 olmustu. Eriyen kar sularinin ne
kadarinin Mead Goliine gidecegi ise erimenin
zamani ve hiziyla ilgili karmasik bir hesap-
lama gerektiriyor. Fakat surasi kesin: Hicbiri
yetmeyecek. Pacific Enstitiisiinden Gleick'in
dedigi gibi, “20. Yiizy1lda kurdugumuz altyapi
bize 21. Yiizyilda yetmeyecek. Bir seyleri farkli
yapmaliyiz.” Bunun da maliyeti yiiksek olacak.
Kentler biiyiidiikge, iklim degistikce suyun kiy-
meti daha da artacak ve suyu idare etmek igin
daha fazla para harcamamiz gerekecek. Su igin
0dedigimiz bedelin de artmasi gerekiyor. Clinkii
su kalmayinca kag tane tiinel yaptiginizin bir
anlami olmuyor. ¥s
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Hayat

kurtaran

su dengesi

VERONIQUE GREENWOOD

GUCLUK

Kusursuz bir hiicresel su den-
gesi bedenlerimizin dizglin is-
lemesi igin sarttir. Bu isten suyu
hiicre duvarindan igeri taslyan
akuaporin adli minicik proteinler
sorumludur. Bilim insanlari kisa
siire énce akuaporinlerin timor-
lerde de bulundugunu ve bazi
kanserlerin gelisimini hizlan-

PARLAK FiKiR

Hastaliklara care bulmaya
calisan birden ¢ok laboratuvarin
hedefinde akuaporinler var. Kan-
ser igin bu, timdr hicrelerindeki
akuaporinleri engelleyebilen bir
molekiilt tanimlamak anlami-
na geliyor. Kolay bir is degil.

San Francisco'da California
Universitesi'nde tip ve fizyoloji
profesorii olan Dr. Alan Verk-
man, “Su ne yapip edip hlicreye
girmenin yolunu buluyor” diyor.
Baslica inhibitorler arasinda agir
metaller, 6rnegin civa bulunu-
yor. Agir metaller asiri zehirli
olmakla birlikte arastirmacilar

dirabildigini 6grendiler.
Arastirmacilar da caresi
bulunmayan, felce kadar
gidebilen bir bagisiklik
sistemi bozuklugu olan
Devic's hastaliginin an-
tikorlarin akuaporinlere
saldirmasi sonucu ortaya
ciktigini buldular.

icin verimli bir alan sunuyor ve
gelecekte kullanilabilir. Felce ek
olarak hizla korluge, bagirsak ve
mesane kontrollinin yitimine yol
agan Devic's hastaliginin tedavisi
sanilandan da yakin olabilir.
Verkman'in laboratuvari akuapo-
rinleri hedefleyen antikorlari dur-
durabilen bir molekull tanimladi
ve 6n klinik deneylerde basari
vaat ettigini gérdi. Hep denildigi
gibi, su demek yasam demek
ama suyun hicrelerde nasil
dolastigini anlamak ve maniplile
etmek 21. yizyil tibbina damga-
sini vurabilir.

ANGELA CAMPOS FOR



MICHELLE MRUK, MITCHELL S. KOSTICH

GUNDE IKI
LITRE SU ICEN
SAGLIKLI BIR
YETISKININ TAM
DOZ ALMASI ICiIN
GEREKEN SURE

1-15 YIL

15-30 YIL

30-100 YIL

100-300 YIL

300-1,000
YIL

1,000-8,000
YIL

ASLA

(saptanmadi ya
da dlgiilemeyecek
kadar diisiik
diizeyde)

SUDAKI
ILACLAR

ARITILMIS SUDA NE VAR?

VERI GORSELLESTIRME

KATIE PEEK

NOROLOJIK
iLAGLAR
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Norfluoxetine
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Lisinopril
Hydrochlorothiazide
Diovan
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Enalaprilat

Atenolol
Lopressor
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Vasotec

Lasix
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Inderal
Amlodipine
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Triamterene
Diltiazem
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ANALIiZ EDEBILIiRIiZ

YANGI ONLEYICILER

S S S S S S S S

/S S S S S S S S
Ibuprofen

S S S S S S S S

S S S S S S S S

1970’lerde yapilan bazi arastirmalar ABD'de
aritilmis atik suda ilaglarin bulundugunu

gdsterdi ve o giinden beri tirld ilaglarin su
kaynaklarindaki varligi biliniyor. Cevre Koruma
Ajansi arastirmacilari, yakin zamanda ABD'de 48
milyon insana su saglayan 50 adet atik su aritma
tesisini test ederek 58 yaygin ilaca dair kalinti
aradi. Aradiklarinin birgogunu da buldular ama
yogunlugu o kadar distik ki tam doz almak igin bir
yil su icmek gerekiyor. JESSIE GEOFFRAY

ANTIBiYOTIKLER

S S S S S S S S S

S S S S S S S S

S S S S S S S S S

S S L L LSS
Ofloxacin

S S S S S S S S S
Sulfamethoxazole

Trimethoprim

UREME
HORMONLARI

S S S S S S S S S S

MERAKLISINA

DIiGER

S S S S S S S SS

DAIRELER HER BIR ILACIN SAPTANAN
MAKSIMUM KONSANTRASYONUNU
GOSTERIYOR. EN DUSUK OLAN
NORFLUOXETINE, BIR TRILYONDA 15

PARCACIK IKEN EN YUKSEGI OLAN
DIOVAN 5.300 PARGACIK. ARITILMIS
ATIK SU DOGRUDAN TUKETILMEDIGI
ICIN ILACLARA MARUZ KALMA
OLASILIGI DAHA DA DUSUK.

S S S S S S S S S S

S S S S S S S S ST

S L L L L L L LS
Zantac
Albdterol

S LSS ST S S S

Gemfibrozil

ABD’de her yil 750.000 kisi Kriptosporidyum paraziti

nedeni Kripto'nun aritma tesislerinde diger mikroplari

DNA'sina hasar veriyor ve onu zararsiz hale getiriyor.
PETER ANDREY SMITH

S S S LSS S S S S S S S S S S S S SN S LSS S S S S S S S S S S SN S S S S S S S S S /S S S S S S S S S
Carbamazepine Desmethyl-diltiazem Acetaminophen Cipro
Desmethylsertraline Verapamil
Propoxyphene Norverapamil
S S S S S S S S S S S S S S SN S S S S S S S S SSS S S S S S S NS S S S S S S S S S S S S S S S S S
10-hydroxy- Clonidine Vanos Florfenicol Melengestrol acetate Lipitor
amitriptyline Flonase Lincomycin Norethindrone Promethazine
Benztropine Hydrocortisone Sulfadimethoxine Progesterone Simvastatin
Paxil Solu-medrol Sulfamethazine Testosterone Theo-24
Prednisolone Warfarin
Prednisone
PARAZITLER METAN
A — 2013'te yayimlanan bir calismada
barindiran igme suyu yiiziinden ishal oluyor. Bunun kismen y arastirmacilar kuzeydogu Pennsylvania'da
141 igme suyu kuyusunu test ettiler ve
oldiirmek igin kullanilan klora direngli olmasi. Diinyanin her hidrolik kirilma operasyonlarina yakin
yerinde birgok sehir artik bu mikrobu 6ldiirmek igin devasa yerlerdeki kuyularda metan yogunlugunun
moroétesi 1sik dizileri kuruyor. Su, sebekeye dagitilmadan 6nce d alti kat fazla oldugunu gérduler. Bu
morotesi lambayla donatilmis borulardan gegiyor. Morétesi 1sik v o—Y kirlenmenin nedeni biyuk olasilikla dogal
ise mikrobun kalin protein kabugunun igine isleyip patojenin gaz kuyularinin yeterince iyi yapilmamasi.
Aktif Zararsiz Cevre Koruma Ajansi bu yil konuyla ilgili
Kripto'lusu  Mordtesi Kripto'lu kendi kapsamli aragtirmasini yayinlamaya
lambalar su hazirlaniyor. J.G.

*ARASTIRMADA JENERIK BiLESIKLER ARANDIYSA DA, DAHA KOLAY TANINMASI iCiN BURADA BAZIiLAGC MARKALARI SIRALANDI.
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SU KONUSUNDA NE YAPABILIRIiZ

TEMIiZLEYEBILIiRizZ

Kol
DA

N

DEAN KAMEN MILYONLARCA iNSANA TEMIiZ iCME SUYU ULASTIRACAK BIR
AYGIT iCAT ETTi. TEK YAPMASI GEREKEN, AYGITI iNSANLARA GOTURMEK.

TOM FOSTER

Johannesburgda bir gecekondu mahallesinde, yolun
kenarinda duran parlak kirmiz1 konteynir, ilk bakista
yuzlerce insanin hayatini degistirecek bir seye benzemiyor.
Kayan kapilar acildiginda kiictik bir diikkkan tezgahi gériintiyor.
Tezgahin arkasinda sira sira konserve, tuvalet kagidi, yag ve ilkyardim
malzemesi var. Catidaki giines panelleri, kablosuz interneti ve ara sira
futbol maci izlemek icin acildiginda televizyonu calistiriyor. iki adet

musluktan ise isteyen herkes icin aritilmis licretsiz su akiyor.

BiR
BAKISTA
DEAN
KAMEN

EGITIM
Universite terk

SIiRKET
Deka Arastirma ve
Gelistirme

ADINI NEREDEN DUYDUNUZ?
Diizinelerce medikal
aygitl ve Segway'i
gelistirdi

TUTKUSU
Ogrencilerin robot
yarislarina sponsor olan
FIRST'l kurdu. Gegtigimiz
yil diinyanin her yanindan
350.000 ¢ocuk ve 28.800
robot katildi.

FOTOGRAF JJ Sulin

Coca Cola ve mucit Dean
Kamen'in New Hampshire
merkezli Deka Ar-Ge sirketi
tarafindan yapilan bu konteynur,
bir tlir tasinabilir sehir; diinyanin
her yerinde gelismemis kéylere
tasinabilecek internet baglantili
bir toplum merkezi. Coca Cola
buna “Ekocenter” adini veriyor.
Kisa ve 6z bir tanim ama kontey-
nirin icindeki, diinyay: degistiren
teknolojiyi gizliyor.

Biiyiik kirmizi kutunun icinde
mini buzdolabi bliyiikliigiinde,
adina Slingshot (sapan) denilen
bir kutu daha var. Slingshot,
diizinelerce medikal ekipmanin

ve en Uinliisii Segway kisisel tasitin
bulundugu bircok icadin ardindaki
Kamen tarafindan gelistirilmis.
Kamen giiniimiiziin Thomas
Edison'u denebilecek biri. Yiizlerce
patenti var ve yaratimlari sayisiz
hayati daha iyiye gétiirdi. Su an
Ustiinde ugrastig1 projeler arasinda
DARPA icin bir robot protez kol ve
“yanabilen her seyi” yakit olarak
kullanarak ucuza elektrik tireten
bir Stirling motoru bulunuyor. On
yildan uzun bir cabanin sonucu
olan Slingshot ise onun tiim diger
icatlarinin toplamindan daha
biiyiik bir etki gosterebilir.

Buhar sikistirmali damitma
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denilen bir yontem sayesinde tek bir Slingshot
yilda 250.000 litreden fazla suyu aritabiliyor.
Bu, yaklasik 300 kisinin yillik su ihtiyac
demek. Dahasi, bunu ne kadar kirli oldugu fark
etmeksizin tiim su kaynaklariyla yapabiliyor.
Deniz suyu, atik su, kimyasal atik fark etmiyor.

Temiz su sikintisi ceken toplumlar icin bu-
nun 6nemi ortada, fakat asil potansiyelini gés-
termesi icin 6nce Slingshot'in onlara ulagsmas
gerekiyor. Iste, Coca Cola da burada devreye
giriyor. Sirket yalnizca mesrubat lireticisi degil,
ayni zamanda belki de diinya tizerindeki en bii-
yiik, en sofistike dagitim sisteminin sahibi. Bu
da ¢ok 6nemli zira diinyanin 6niinde benzeri
goriilmemis 6lcekte bir su krizi var.

Su goriiniirde o kadar bol ki, ne kadar ¢cok
insanin temiz su bulamadigini unutuyoruz.
Diinya Saglik Orgiitii verilerine gore yaklasik
bir milyar kisi glivenli icme suyuna erisemiyor
ve bu ylizden her yil yiiz binlerce insan &liiyor.
Cok daha fazlasi ise korkung hastaliklara
yakalaniyor.

Elbette bir slirii su aritma aracl mevcut:
klor tabletleri, ters ozmos tesisleri vb. Fakat
hepsinin dezavantajlari var. Ya yeteri kadar ta-
sinabilir degiller ya da bulunmasi, degistirilme-
si zor parcalar gerektiriyorlar ya da en sikicisi,
suyu tiim kirleticilerden arindirmadiklari icin
bundan habersiz insanlarin zehirlenmesine
yol agiyorlar.

Kamen, kiiresel su krizini “Golyat"a benzeti-
yor. Bu bir bakima kendisini Davud'un yerine

A Kamen'in sirketi Deka, Manchester New

Hampshire'da ii¢ adet yenilenmis 19. yiizyil

dokuma atblyesine yayilmis durumda.

“INSANLARA SIRF TEMiZ SU VEREBILSEK DUNYADAKI

HASTANE YATAKLARININ vousisosecron-

koydugu anlamina geliyor. Kutsal kitaplarda-
ki bu eski 6ykiiytli anlatip hafizamiz tazeleyi-
veriyor: “Davud, Golyat'1 tek bir sapanla dize
getirmigsti”.

“Hayatimda kolay ya da ugrassiz bir
sey yok” diyor Kamen. “Bir giin yataktan
kalkip da ‘Vay be, bir kiiresel su problemi
varmis. Hadi buna kafa yorayim' demedim.”
Manchester, New Hampshireda Merrimack
Nehrinin kenarinda tugladan yapilmis eski
bir dokuma atélyesindeki ofisinde oturuyor.
Oniinde gercek boyutlarda, kartondan bir
Darth Vader duvara yash duruyor ve bir dizi
doner iskemlenin ortasinda ise izerine Al-
bert Einstein'in oturur vaziyette resmedildigi
bir tahta iskemle var. Kamen'in farkli helikop-
terlerinin fotograflar1 duvari siisliiyor (yillar
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boyu farkl helikopterleri olmus
ve bazen bir tepenin istiindeki
arazisinden Deka'ya helikopterle
gidiyor). Disaridaki koridor ise
Mad Magazine ve Tales from the
Crypt'in illistratorliiglinii yapan
babasinin resimleriyle dolu.

* % *

iLK OTURDUBUMUZDA Kamen'e
basit bir soru yoneltiyorum: Su
kriziyle ilgilenmeye sizi ne itti?
Yanit, Kamen'in zengin ya da
inlii olmadan 6nceki kariyerinin
kilometre taglariyla ilgili bir acik-
lamaya déniisiiyor. Kamen dogal
bir hikayeci ve 6ykiisiinii adeta

hizli cekim anlatiyor. Su anda 63
yasinda olan Kamen Long Island,
New York'ta biiylimiis ve ilk fir-
masl olan AutoSyringe'i kurmak
icin 1976da Uiniversiteyi terk
etmis. Firmay1 tip 6grencisi olan
agabeyinden duydugu bir sorunu
¢ozmek amaciyla kurmus: Kimi
hastalarin o kadar sik tedavi
gormesi gerekiyor ki hastaneye
gidip gelmekten liretken bir
yasam siiremiyorlar. Kamen'in
¢ozlimil ilaci otomatikman belirli
dozlarda hastaya uygulayan ilk
giyilebilir inflizyon pompasi ol-
mus. Uriin ¢ok tutulunca Kamen,
AutoSyringe’i Baxter Internati-



COCA COLA

A Coca-Cola launched the first
Ekocenter in Heidelberg, South Africa in
August 2013. A slingshot attached to
the faucets provides clean water.

onal adl medikal firmasina satmus. O siralar
daha 30 yasindaymis.

Bir anda milyoner olan Kamen,
Manchestera tasinarak Deka'y1 (adinin
ve soyadinin ilk hecelerinden olusuyor)
kurdu. iclerinde diinyaca iinlii Segway'in de
bulundugu birkag istisna haricinde sirketin
odak noktasi, yasam tarzi sorunlarini ¢ézen
medikal icatlar. Béylesi projelerden biriyse
20 y1l 6nce basladigy, bobrek yetmezligi yii-
ziinden her giin diyalize girmek zorunda olan
hastalar icin bir makine.

Baxter International, peritoneal diyaliz
denen, karin boslugunu steril tuz ¢ozeltisiyle
doldurup kani siizmek icin viicudun ken-

di membranlarindan yararlanan yéntemi
kullanan bir makine gelistirdi. Bu yontem,
kanin harici bir filtreden gecmesini gerektiren
hemodiyalizden daha az travmatik olsa da
aygit hantal ve giiriiltiliydi. Sirket, tasarimi
iyilestirmesi icin Kamena gitti.

Kamen'in HomeChoice adli tasarimi, has-
talarin yataklarinin basucundaki komodine
sigacak kadar kiiciik, onlar uyurken calisabi-
lecek kadar da sessizdi. Bununla birlikte hasta
basina litrelerce saf su gerektiriyordu ve bu
da maliyeti artiriyordu. icgiidiileri Kamena
medikal uygulamalar icin bir su aritma aygiti
gelistirmesini séylityordu. Boylelikle hastalar
diyaliz soliisyonu i¢in musluktan akan suyu
kullanabilecekti. Biliyordu ki bliyiik kismi
filtreye dayali mevcut saflastirma sistemleri
gereksinimlerini kargilamada yetersizdi.
Bunun iizerine damitma konusuna egilmeye
karar verdi.

Kamen'a gére damitma o kadar basit ki, si-
hirli gibi gériiniiyor. “Giines acik bir tuvaletteki
suyu buharlastirinca tiim biyo yiik, Kriptos-
poridyum ve Giardia geride kalir” diyor. “Hatta
suyu arsenikten ve kimyasal atik sitelerindeki
alt1 degerlikli (hekzavalan) kromdan bile
ayristirir.”

Yenilikler genellikle birbirinden kopuk
gibi goriinen fikirlerin birlestirilmesiyle
ortaya cikar. Kamen'in benzersiz dehasi da
bu baglantilar1 bagkalar1 gérmezken goriip
hemen tanimasinda. Fakat gezegenin en
hassas sistemlerinden birini evde ¢calisan bir

NASIL CALISIYOR?

SLINGSHOT
SU ARITICI

Kaynama odasi

B

Kullanici herhangi

bir kirli su kaynagina
(mesela kirli bir nehre
ya da kuyuya) bir
hortum sokuyor. Kiigiik
pompa siviyl kaynama
odasina c¢ekiyor.

Su 100C civarina
geldiginde su buharina
doniiserek kirleticileri
geride birakiyor. Bunlar
ayri bir hortumdan akip

R -

Kompresor

Il Il

i -
Buhar kompresore
gidiyor, burada
sikistiriliyor ve
basingla birlikte
sicakligi 10 derece
kadar artiyor. Yiiksek
basingli buharin
kaynama noktasi daha
yiiksek, yani 100C’'nin
Ustliindeki sicakliklarda
yogunlasip tekrar suya
doniisebiliyor.

Sistem sadece

ilk kaynamay1
saglamak icin enerji
gerektiriyor, biraz
da kompresor ve
pompa i¢in harciyor.
Bu enerji sebeke
cereyanindan ya da
glines paneliyle elde
edilebiliyor. Geri
kalan tiim kaynama
ve soguma olaylari
kendiliginden
gerceklesiyor.

Ters akisg 1s1
esanjori

Bir ters akisli isi
esanjorii bu siliper
i1sitilmis suyu karsidan
gelen kirli su akisiyla
bulusturuyor. Bu
islemde gelen su
Isiniyor, sicak su

ise soguyarak oda
sicakligina iniyor.
Damitilan su igilmeye
hazir. Kirli su ise
buharlasiyor ve tim

gidiyor.

siire¢ yeniden basliyor.

aygita baglamak o denli kolay
degildi. Damitma makinesinin
calismast icin her saat litrelerce
su kaynatmasi gerekiyordu ve bu
da tipik bir evde goriilmedik bir
enerji tiiketimi gerektiriyordu. O
yuzden Kamen ve miithendisleri
bir baska temel bilimsel ilkeden
faydalandilar. Buharlasmast i¢in
suyun 1sinmasl gerekir ve su bu
sirada enerji alir. Buhar yogun-
lasarak siviya doniistiigiinde bu
enerji saliverilir. Kamen ve ekibi
bu enerjiyi geri doniistiirebilirse
cok daha verimli bir siireg olacagi-
n1 diistindii. Bu ylizden de bir “ters
akisli1s1 esanjorii” tasarladilar.

Bu aygitta soguk haldeki sivi ile
astr1 1sitilmis, buharlastirilmis ve
sikistirilmis saf su karsi karsiya
geliyor. Sicaklik farki disar1 giden
suyu aninda sogutup gelen sivinin
aninda kaynamasini saghyor.
Bunun icin tek gereken biraz su
kaynatmak, bir de kompresor ca-
Listirmak i¢n azicik ekstra enerji.

Kamen 6ne egiliyor ve 6y-
kiistiniin ilk kismini baglarken
giilimsiiyor. “Soyle dedik: ‘Dur
bir saniye, herhangi bir su girisini,
biyoytik, organik, inorganik, krom
demeden alip saflastiran bir alet
yapabilir miyiz? Bunu herhangi
bir eve koyabilir, béylece tip
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standartlarina uygun, bir sa¢ kurut-
ma makinesinden daha az elektrik
harcayan ve giinde bin litre temiz su
ireten bir makine yapabilir miyiz?"”
Bir diisliniin, boylesi bir sey ne kadar
degerli olurdu.

Fkk
SU ARITMA AYGITININ plani
bicimlendikce Kamen kendini afet
bolgelerini diisiiniirken bulmus. Ne
zaman bir deprem ya da tsunami
felaketi olsa, yardim 6rgiitlerinin ilk
ihtiyaci temiz su; zira yerel su kaynak-
larina lagim ya da kimyasal maddeler
karigiyor. Kamen, “Mobil diyaliz i¢in
tasinabilecek kadar kiigiik bir kutu
yapmaya ugrasiyorum ve giinde 925
litre su tiretiyor. By, kriz aninda 100
kisinin gereksinimini karsilayabilir”
diye diisiinmiis. Dahasi, bu makine
neden su ihtiyaci siirekli olan koyler-
de, hatta iilkelerde kullanilmasindi
ki? “Diinyada her sabah uyandiktan
sonra ilk isi su aramak olan yaklasik
bir milyar insan var” diyor Kamen.
“Iclerinden birgogu kendilerini
oldiirmeyecek bir su bulmak icin
uzun mesafelere yolculuk yapiyor. En
uziiciisy, her yil yliz binlerce insan bu
yiizden élityor. Ozellikle de cocuk-
lar.” Fakat Kamen'in saflastiricisinda
insanlarin tek yapmasi kirli camasir
suyuna, kirlenmis bir nehre, hatta
kendi fosseptik cukurlarina bir hor-
tum sokup makinenin diger ucundan
akan mikropsuz, kristal berrakligin-
daki suyu icmek.

Asil sorun bu aritma aygitlarini
seri iretmek ve gereksinimi olanla-
ra ulastirmakti. Kamen bunun icin
kiiresel yardim orgiitlerinin kapisini
calmaya basladi. Dekada is gelistir-
me alaninda ¢alisan Jim Scott, bu
gruplarin teknolojiyi 6lceklendirecek
kapasitede olmadigini séyliiyor. “Bu
islerle ugrasmayan bir kurulugsaniz
cok goz korkutucu olmal.”

Kamen'in yillar boyu birlikte
calistigl medikal ve ilag firmalari da
yardim edemeyecek durumdaydilar.
Gelismis iilkelerde altyapilar vardj,
ama Kamen'in teknolojiyi ulastirmak
istedigi yiiz kiisur tilkede degil.

Hiisrana ugrayan Kamen diisi-
niip tekrar bir ¢6ziim bulmus. “Cok
yolculuk yapanlarla konustugumda
‘Diinyanin her yerinde bulabilecegi-
niz bir sey varsa o da Coca-Coladir’
diyorlardi. Fikray: siz de bilirsiniz.
Adamin teki ti¢ haftada Everest'in
tepesine tirmanmis, sonra gidip orada
bir Coca-Cola satin almis. Ben de sdyle
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diistindiim. Coca-Cola icilen bir sey
ve bizim makinemiz biiyiikliigiinde
sogutuculari, diinyanin dort bir
yaninda kutulama ortakliklar var.
Bu isi yapacagim, onlari buna ikna
edecegim.”
*kk

KAMEN'IN SIRA DISI teklifine sirke-
tin yanit1 séyle oldu: Sizden haber
almak giizel, ama énce bizim icin bir
proje yapmaya ne dersiniz? Bu olay
2005'teydi ve sirket o sirada daha
iyi bir mesrubat makinesi gelistir-
mekte giigliik yasiyordu. Kamen,
Coca-Cola aragtirma laboratuvarinin
eski miidiirii Nilang Patel'le igbirligi
yapt1 ve medikal ekipman alaninda,
kemoterapi ilaglarinin ve ensiilinin
dikkatlice uygulanmasi igin gelistir-
digi teknolojiden yararlandi. Boylece
ortaya Freestyle cikt1. Bu mesrubat
makinesi 20 litrelik surup paketle-
rinde degil de kiiciik kartuslarda
tutulan konsantre icerigi gazh suyla
ve tatlandiricilarla karistirip birbi-
rinden farkh 100 icecek tiretebiliyor.

2009da Freestyle liretime gegince
Kamen, Coca-Colaya artik Slingsho-
tadini almus olan projesi i¢in yap-
tiklar1 anlagmay hatirlatti. O sirada
Coca-Colanin yoneticisi ve yonetim
kurulu baskani degismis, yerine Tiirk
yonetici Muhtar Kent gelmisti. Ka-
men destek icin iki biikliim olup yal-
varmasl gerekeceginden korkuyordu
fakat kendi ifadesiyle, “Muhtarila ta-
nistiktan daha iki dakika sonra onun
muhasebeci tipli biri degil de kiiresel
diisiinen, biiyiik resmi gorebilen biri
oldugunu” anladi.

“Kent bana ‘Dean’ dedi, ‘eger su
uretebiliyorsa niye baska seyler de
yapmayalim?' “ Temiz su saglamak,
gelisen pazarlar icin piramidin taba-
n1 denilen stratejiyi olusturabilirdi.
Diinyanin en fakir insanlarina yeni
teknolojiler, hizmetler ve firsatlar
gotiiren bir sirket, onlar: fakirlikten
kurtararak karli birer miisteriye ge-
virebilir. O ylizden de Ekocenter kimi
pazarlarda su ariticiya eslik edecek
bir konsept halini ald1.

Ekocenter programinin genel
midiirii Derk Hendriksen, “Coca-
Colanin pargas! oldugu toplum ne
kadar saghkliysa isler de o kadar
iyi olur. O yiizden toplumun saghg:
uzun dénem stratejimiz icin cok
onemli” diyor. Hemen belirtmek
gerekiyor ki sirketin programdan
sagladig1 dogrudan bir kazang yok.
Fakat elbette mesrubat devi de bu

stirecte biiyilik bir prestij saghyor.

2011de Coca-Cola ve Deka, alt1
aylik bir test i¢in Ganaya 15 adet
Slingshot yolladi ve burada beg
kirsal okula temiz su sagladi. 2013
sonbaharinda Coca-Cola ve ortaklar:
2015 sonuna kadar Afrika, Asya ve
Latin Amerikada 2.000 birim (ya tek
basina Slingshot ya da Ekocenter)
konuslandirma hedefini agikladi.
Hendriksen, ‘Amacimiz ihtiyag
duyan toplumlara yilda 500 milyon
litre icme suyu ulastirmak” diyor. Bu
da her y11 500.000 kisinin hayatini
iyilestirmek demek.

Kamen her zamanki gibi Ka-
men’ligin yapiyor ve Coca-Cola
ortakliginin mevcut hedeflerini cok
daha bilyiik bir seye dogru atilmig
ilk adim olarak goriiyor. “Gelismekte
olan diinyada insanlarin %50'si suda
tasinan patojenler yliziinden hasta
oluyor” diyor. “Insanlara sirf temiz
su verebilseydik, tiim hastanelerdeki
yataklarin yarisi bosalirdl.” Kamen,
Slingshot'un tiim bu insanlarin
derdine deva olmayacagini ama
bu ugurda ¢aba harcamaktan geri
cekinmeyecegini soyliiyor.

Slingshot'un kapsamini genis-
letmenin yollarindan biri, onu
Kamen'in tutkuyla baglandig: bir
diger proje olan verimli Stirling
jeneratoriiyle birlestirmek olabilir.
Stirling motorlari icten yanmayla
degil, kapali bir sistemde 1s1tilip so-
gutulan gazin genlesip biiziilmesiyle
calisiyor. Konsept 18001i yillarin ba-
sina dayansa da hi¢ yaygin kullanim
alani bulamadi. Kamen'in jenerato-
riindeki motor yakit olarak ¢Spten,
yapraklardan ya da yakit olarak
kullanilabilecek yanabilen materyal-
lerden baska hicbir seye gereksinim
duymuyor. Banglades'teki bir test
Unitesi alt1 aydir inek tezegiyle
calisiyor. Slingshot'la bir araya gelen
Stirling jeneratorii, suyun her yerde
saflastirilabilmesini saglayacak. ister
sebeke cereyaniyla ister Ekocenter
tizerindeki glines panelleriyle.

Bu ¢ok 6nemli zira temiz su
sikintisi ceken cogu yerde dogru
diizgiin elektrik de yok. Kamen daha
simdiden, Ekocenter’lara giines pane-
li saglayan NRG Energy ile gelistirme
meselesini konusmak icin baglantiya
gecmis. “Bir milyardan fazla insana
temel gii¢ saglayabiliriz” diyor. Bu
sirf Slingshot’la ulagabileceginin iki
katindan fazla ve neredeyse diinya
niifusunun beste biri. s
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SU KONUSUNDA NE YAPABILIRIiZ UZLASABILIiRIiZ I

SICAKNOKTA

Bu yil sonuna dogru Ttirkiye,

Dicle Nehri tisttindeki Ilisu
Baraji'ni tamamlayarak
elektrik retim kapasitesini
artiracak. Baraj, 12.000
yillik Hasankeyf yerlesim
alaninisular altinda
biraktigi gibi, Irak'taki
é’ zaten hassas Mezopotamya
\ batakliklarina zarar
verebilir. Almanya,
Avusturya ve isvigre bu
yiizden 2009'da baraja
maddi destegini geri gekti.

MERAKLISINA

Haritada 1990'dan 2008'e ortak nehir
havzalari tizerinde isbirligi ve garpisma
dahil yaklasik 2.000 olay gosteriliyor.

Karsi sayfadaki daireler ayni doneme
ait 2.200 civari olayi (ve ortak nehir
digi diger kaynaklarla ilgili 200 civari
stirtiismeyi) gosteriyor.

Saint Lawrence

SICAK
HARITA

DUNYANIN SU SAVASLARI
NEREDE PATLAK VERECEK?

VERI GORSELLESTIRME
PITCH INTERACTIVE

iklimsel Degisim Uzerine Hiikiimet Ici Panel'in son
raporuna gore iklim degistikge nehirlerde hem kuruma hem de
taskinlar artacak. Dlinyada daha simdiden su sikintisi gekilen
yerlerde kesintiler meydana gelebilir. Siyaset bilimciler bu
yuzden slirtismelerin de artmasini bekliyor. Oregon Eyalet
Universitesi'nden arastirmacilar ortak su kaynaklari {izerine
uluslararasi camiada sdylenenlerin kapsamli bir veri tabanini
olusturmak igin on yil ugrastilar. Tartismalara agresif giren
Uilkelerin sonunda barisgil anlasmalara vardiklarini buldular.
Projenin basindaki cografyaci Aaron Wolf, “Benim igin en ilginci
Araplarla Israillilerin, Hintlilerle Pakistanlilarin farkliliklari bir
yana birakip ¢6ziim bulabilmesi oldu” diyor. KATIE PEEK
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SICAKNOKTA
Tacikistan, Amu Derya
nehrinin bir kolu tizerine
Rogun hidroelektrik santralini
insa etmeyi planliyor.
Dinyanin en ytksek baraji
olacak Rogun, tilkedeki enerji
sikintisina nokta koyacak.
Sulama suyunda sikinti
yaganmasindan korkan
Ozbekistan, dogu komsusuna
seyahat kisitlamasi ve giimrik
vergisi uygulamaya basladi.

(Q
SICAKNOKTA
Laos, Kambogya sinirinin
3,5 km kuzeyine, Mekong'un
bir kanalina Don Sahong
Baraji'ni yapmayi planliyor.
Bu gtic projesi, Kambogya,
Vietnam ve Tayland
X balikgiligini etkileyecek; o

°  yiizden bu tilkeler projede

kendilerine s6z hakki
taninmasini talep ediyor.

Ob

SICAKNOKTA
Etiyopya 2011'de Nil
Nehri'nin suyunun %60'ini

Kongo

ANAHTAR

Her bir uluslararasi nehir yataginin rengi orada 1990 ile 2008 arasi

saglayan Mavi Nil koluna
Buytik Rénesans Baraji'ni
yapmaya basladi. Misir ve
Sudan, barajin nehrin akigini
etkileyeceginden korkuyor.

gerceklesen toplam etkilesim sayisini gésteriyor.
I
None 1-3 4-15

16-40 41-126 127+

Daire boyutu her bir havzadaki diismanca olay sayisini isaret ediyor.

Etiyopya, projenin 2017'de
tamamlanacagini acikladi.

.00 @

1-2 3-6 7-15

16-45 46+

YOGUNLUGUNA GORE OLAYLAR Arastirmacilar her olay1 15 puanlik bir 6lgekte degerlendirdi. isbirligi icindeki etkilesim, diismanca olaylardan sayica fazla.

B B B B HE B O B @B B B B @

Endiismanca

Enisbirlikci

............ ...
0 OLAY 90LAY 394 0LAY 580 OLAY 250 0LAY 0OLAY
Savag ilani Asker konuglandirma Liderler resmi Liderler goriismelerde ya Uluslar, sulama ya da Birlegerek tek bir
ya da su kaynagini ke- Ve gayri resmi da politik konusmalarda nehir yénetimi gibi iillkeye doniisme
sintiye ugratma gibi ortamlarda olumsuz desteklerini ilimh sozlerle projeleri desteklemek
diismanca hareketler tislup kullaniyor ifade ediyor. tizere el sikistyor
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ICIN

Riizgarsiz bir giinde Hawaiide
Oahunun bati kiyisinda bacakla-
rima bir cift pervane baglayip dal-
galara dogru yiiriidiim ve yiizeyin
altinda kayboldum. Ayagimi bile
kipirdatmadan kumun iistiinde
ilerliyor, Olimpiyat yiizliciileri gibi
suyu yarip geciyordum. Yiizmek-
ten ¢cok u¢cmak gibiydi. Hemen
Superman pozu alip okyanusun
derinlerine yéneldim.

Ozel Kuvvetler dalgiclari icin
tasarlanan Patriot3 Jetboots, el-
leri kullanmay: gerektirmeyen ve
deniz canhlarina 6zgii bir ceviklik
saglayan kisisel itki aygitlari.
Belinize taktiginiz bir kemerdeki
iki adet pervane, su altinda saatte
7.4 km hiz yapmanizi sagliyor.

FOTOGRAF Hugh Gentry

DALGIGLAR
PAKETI

BRIAN LAM

I SU KONUSUNDA NE YAPABILIRIiZ I KESFEDEBILIRIZ I

JET

Sirtinizdaki lityum iyon batarya ise
dort saat dayanabiliyor.

Jetboots (jet cizmeleri) ady, as-
linda nasil giydiginiz diigtiniiliirse
kulaga biraz yanlis geliyor ama bu
aygit sayesinde balik siiriilerinin
arasina karisabildim, kaplumbaga-
larin etrafinda daireler ¢izebildim
ve s1g sularda yiizen iki dalgicin
6diinii patlattim. iddiaya girerim
yanlarindan ucarcasina gecerken
attigim cilginca kahkahalar: duy-
muslardir. Yon vermek icin basimi
oynatmam ya da suda fok gibi don-
mek icin belimi biikmem yeterliydi.
Solungaclarim olsa sudan ¢ikmak
istemezdim. Askeri amagla yapil-
mis olsa da sistemin bir dizi sivil
kullanim alani bulunuyor. Mesela

bilim insanlari mercan resiflerinde biiyiik alan
kat etmek ya da deniz canlilarini takip etmek
icin yararlanabilir. Belgeselciler ya da gemi
kurtarma dalgiclarinin ise hem iki eli bos kala-
cak hem de tanka monteli itki sistemlerinden
daha fazla kontrol saglayabilecekler. Benim
gibi amator dalgiclar ise daha fazla resifi,
magaray1 ve batig) kesfe cikabilecek. Goriinen
o ki iki basit pervane ve bir pilden olusan basit
bir diizenek sayesinde bile okyanusa yepyeni
bir gézle bakabiliyorsunuz.

Tabii su anda yeni gézle bakmanin maliyeti
el yakiyor. Sistem on binlerce dolar degerinde.
Fakat Patriot3 bu yaza kadar iiriiniin daha
ucuz, amator bir siiriimiinii ¢itkarmayi plan-
liyor. Daha az giice, pil dmriine ve dayanikl-
l1ga sahip olabilir ama hi¢ kuskusuz Hawaii
Oahuda yuvarlanip durdugum o giin yasadi-
g1m balik olma keyfini bu da yasatacaktir. ¥s

DAHA DA DERINLERE

Nuytco dalis kiyafeti
bilim insanlarinin 300
metre kadar derinde esi
gorilmemis bir manevra
becerisiyle hareket
etmesine olanak taniyor.
Dért adet iticiye sahip
kiyafetin 18 doner eklemi,
hareketleri kolaylastiriyor.
Oksijen tanklari 50 saat
dayaniyor ve bir fiber optik
kablo da yiizeyle iletisimi
sagliyor. Kiyafet ilk defa
Temmuz ayinda agik
denizde suyla bulusacak.
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Antarktikada, Ross Denizinin
kapkara, buzlu sularinda damarla-
rinda antifriz proteinleri dolasan,
tarih 6ncesinden kalma bir avel kol
geziyor. Giliney Denizinin simgesi
haline gelen Antarktika disli balig
diinyanin en az el degmis deniz
ekosisteminin zengin gida zincirin-
de ¢cok 6nemli bir halka. Disli balik
1996dan beri, etini “beyaz altin”
sayan balikcilarin da gézdesi.
2011-2012 sezonunda alt1 iilkeden
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ANTARKTIK&YI
KURTARABILECEK
BaLIK

SUSAN MORAN

15 gemi, Ross Denizinde kabaca
3.500 ton digli balik avladi. (Sekiz iil-
kenin burada avlanma iznine sahip
gemisi var.) Yakalanan baliklarin
yarisindan fazlasi ABD'ye gidiyor
ve burada (Patagonya digli baligiyla
birlikte) tipki ismi kulaga daha hos
gelen $ili deniz sazani gibi kilosu 50
dolar1 asan fiyattan satiliyor. Disli
baliklar yilda yalmizca bir santi-
metre kadar biiyiiyor, o yiizden de
bilim insanlari tiirin bu popiilerligi

kaldiramayacagini diistiniiyor. Antarktikanin
tiim faunasi tehdit altinda. “Digli baligin
noksanhg tiim ekosistemi tepeden tirnaga
degistirecek” diyor deniz ekologu David
Ainley. Bu etki, giimiisbalig gibi avlardan
tutun da balina ya da fok gibi avcilara kadar
her seyi etkileyecek. “Ross Denizi, yeryuziin-
de insanlar tarafindan mahvedilmemis son
kita sahanligi ekosistemi” diyor Ainley. “Buna
ragmen, bir avu¢ insanin karsilayabilecegi
kadar pahali bir liiks ugruna yagmalaniyor.
Disli balig1 koruyalim, denizleri kurtaralim.

FOTOGRAF: ROB ROBBINS/USAP; iLLUSTRASYON OVERLAY BY GLUEKIT



HARITA

ROSS DENIiZi REZERVIi

Antarktika'daki av kotalari Antark- Ross Denizi'nin yaklasik Ugte birinde

tika Deniz Canlisi Kaynagi Koruma ticari balik aveilifina son verecek ve

Komisyonu tarafindan belirleniyor. bilim insanlarinin 6zel bir arastirma

Bu yonetim kurulu 24 {ilke ve Avrupa bélgesinde sinirli sayida Antarktika -
Birligi'nin katkisiyla olusturuluyor. disli baligi yakalamasina olanak RossDenlzl
Ross Denizi'nde bir Deniz Canlisi Ko- taniyacak.

ruma Alani olusturmak igin simdiye
kadar verilen ug teklif de Rusya’nin
itirazlar yiiziinden veto edildi.
Komisyon Kasim ayinda dérdiincii bir
oylama igin yine toplanacak. ABD ve . e
Yeni Zelanda sponsorlugunda yapil- Ozel arastirma hiilgesi N
masi énerilen blylik Slcekli rezerv 1998-2011 aras1 yakalanan baliklarin dagjilimi . " Selfi Antartika
alani, 9,3 milyon kilometrekarelik

Anahtar

[ | Onerilen ava kapali koruma bdlgesi

Antarktika disli baliginin

boyu iki metreyi, agirlig:
135 kiloyu bulabiliyor. Balik
50 y1l yasayabiliyor ama
cinsel erigkinlige yaklasik
10 yasinda ulasiyor.
Balikcilar da bu yastaki
baliklar: ideal av olarak
goriiyor.

VERI

DUSUSTEKI TUR

1972'den 2011’e kadar BOLLUK vUCUT DURUMU
bilim insanlari Ross

Denizi'nde 5.500'den ° 10 oltada yakalanan : Daha
fazla Antarktika disli o A ortalamalbalik sayisi| ¥'¥man
baligi yakaladilar ve ° balik
%85'ini etiketleyip ° %9 %9587
saliverdiler. Disli 2 o ©° —~ ° o 2 o °
baliklarin viicut durumu ° 05° © % o o |°° ° \o\
ve bollugu 1990’larin 1 Daha
ortasinda burada bir \ ° ince
avlanma bdlgesinin 0 oo balik
acilmasiyla birlikte 1970 1980 1990 2000 2010 1970 1980 1990 2000 2010

gerilemeye yiiz tuttu.

~n

Ortalama aglrllﬁln °
boya oran

o
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SU SORUNUNU COZMEK iciN ONCE
ENERJI SORUNU HALLOLMALI
Politika ¢evrelerinde insanlar
“su - enerji bagl” tabirine sikga
basvuruyor. Tipki birgok agdali
Llaf gibi bu da aslinda ¢ok basit
bir iliskiyi anlatmanin dolambacli
yolu. Eneriji Gretmek igin akil
almaz miktarlarda, neredeyse
sulamali tarimdaki kadar su
harcamak gerekiyor. Su Gretimi
de pompalama, aritma ve tasima
icin cok fazla enerjiye gereksinim
duyuyor. Ikisi de birbirine bagl..
Sorun da zaten burada. ABD
Enerji Bakanligi’'nin bilim ve
enerji miistesari ve ayni zamanda
kendi de bir bilim insani olan
Michael Knotek'e, hem eneriji
hem su sikintisi gekilecek bir
gelecegin nasil planlanacagini
sorduk.

HAZIRLAYAN

CLIFF RANSOM
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Su - enerji bagi neden 6nemli?
Etrafiniza bakarsaniz hiitkiimet-
lerin, 6zellikle de gelismekte olan
uilkelerin hiikiimetlerinin bir
numarali giindem maddesinin su
- enerji bagl oldugunu goriirsii-
niiz. Oniimiizdeki 40 y1l iginde
niifusumuz artacak ve iklim
sistemi degisecek. Yani siirekli
degisen bir dizi kosulla nere-
deyse gercek zamanli bag etmek
zorunda kalacagz.

Bu ¢ok biiytiik jeopolitik sorun-
lar dogurabilir. Diinyada biiytik
catismalarin nerede ¢ikacagini
gormek istiyorsaniz su an ger-
ginlik yasanan yerlere bakin. S6z
gelimi Hindistan'in ve Cin'in bazi
yoreleri cok az sayida su kayna-
gindan medet umuyor. fklimsel
degisimin sillesini yiyebilirler.
Niifus biiyiidiikce ve ekonomik
uretkenlik arttikca kriz noktasi-
na daha da yaklasacaklar.
Sorunlar hep ayni
Amerika Birlesik Devletlerinin
batisi da benzer sorunlardan
yakiniyor. Niifus artiyorken,
iklim modelleri bu yéreyi ciddi
sikintilarin bekledigini sdylerken
su gereksinimlerini nasil karsi-
lanacak. Bunun i¢in koca tilkeyi
hazirlamak gerekiyor. Oniimiiz-
deki 30ila 50 yil icinde bu yorede
bolca su tasimak gerekebilir.
Nereden baslayacagiz?
Yapmamiz gereken ilk sey, biiyiik
giicliige bakmak. Bunlar yeni
teknolojilerin altinda yatan
materyallerden tutun da sistem
analizine kadar uzaniyor. Dahasi,
iilke capinda bir su-enerji etkile-
simini anlamak i¢in yeni verilere
ve bir de veri yonetim sistemine
ihtiyac var. Bunu anladiktan son-
ra geriye tek bir soru kaliyor: Bu
konuda elinizden ne gelir ki?
Enerji Bakanlugi bu konuda ne
yapiyor?

Tiim projelerimizin kesisim nok-
tas1 olan su - enerji bagi tizerinde
calisan bir teknoloji ekibimiz var.
Bu calisma ulusal laboratuvar
sistemiyle de kesisiyor. Tuzdan
arindirma da 6nemli konulardan

biri. Termoelektrik déngii i¢in
yeni gii¢ sistemlerine bakiyoruz.
Ornegin elektrik santrallerindeki
tiirbinlerde su buhari yerine
stiperkritik karbondioksit kulla-
nimi gibi.

Su giicli disindaki ¢cogu yenile-
nebilir glic kaynagi suya ya ¢cok
az gereksinim duyuyor ya da
hi¢ duymuyor. Ayrica yeniden
kullanilan ya da tiretilen suyun
da biiyiik kismi hala kullanigh.
Hidrolik kirilmada bu su bir so-
run olabiliyor ama bu durumda
da insanlarin suyu tekrar nasil
kullanacaklarini 6grenmeleri ya
da bagka bir bicimde aritmalari
gerekecek.

Peki, iklimsel degisim bu
manzaranin neresinde?

Diinya gelecekte iklimsel degi-
simden daha fazla etkilenecekse
kurakliklar ve seller artacak de-
mektir. Dolayisiyla her seyin asir1
hava kosullarina dayanikli hale

“ONUMUZDEKI 30 iLA 50
YIL iCiNDE BU ULKEDE
BUYUK MIKTARDA SU

TASIMAK ZORUNDA
KALABILIiRizZ.”

getirilmesi gerekiyor. Bu, tim
sistemlerimizin ortak bir 6zelligi
olacak. Sandy Kasirgasindan
sonra olanlara bakin. Sebebinin
iklimsel degisim olup olmadig1
tartismali fakat bize kanitladig
sey, kiy1 yerlesimlerinin ve altya-
pilarinin dayaniksizhigi. Kasirga
dosdogru oraya gidip altini
Uistiine getirdi.

Baska ne yapabiliriz?

Ben kirk yih agkin siiredir

yeni enerji sistemleri problemi
uzerinde ¢alistyorum. Kafamiz-
da hep su olmustur: sorunlari
anlayabilirsen ¢dzebilirsin. Ama
oncelikle anlamak gerek. Bir de
elimizi cabuk tutmak. Gelecege
hazirlanmaliy1z. Artik mezarligin
yanindan gegerken 1slik calmakla
olmazbuis. ¥s




ATLAS TARIH CIKTI!

Atlas Tarih’ten okurlarina:

“Savaslan, Silahlan ve
Gelenekleriyle Yeniceriler Albiimii”




SUYU NE YAPABILIRIiZ?

UZERINDE CALISABILIiRIiZ

Cozunebilir

devreler

e-atigin sonunu

getirecek mi?

JEREMY HSU

GUCLUK

Diinyadaki insan basina (ki
sayimiz yedi milyari aslyor) her
yil ortalama 20 kg elektronik atik
Uretiliyor. Birlesmis Milletler bu
rakamin 2017'ye gelene kadar
%30 artacagini tahmin ediyor.
Atiklarin bliylk kismi Cin'e gidi-
yor ve burada kiymetli madenleri
ayristirmak igin yakiliyor. Bu isle
ugrasanlar diinyada bilinen en
toksik kimyasallari soluyorlar.
Oregon Eyalet Universitesi'nden
arastirmacilar, bu e-atik ¢oplik-
lerinin yani basinda yasayanlarin
kansere yakalanma riskinin, kir-
Liligin sik sik glinesi bile ortttigu
sehirlerin sakinlerine kiyasla 1,6
kat fazla oldugunu sdyltyor.

PARLAK FiKiR

Urbana Champaign’deki Illinois
Universitesi'nde malzeme bilimci
olan John Rogers ¢ok ince, sade-
ce 35 nanometre genislikte silikon
seritler olusturdu. Bunlar bir
milimetre suyun iginde 10 glinde
¢6zlinebiliyor. Bu seritleri mag-
nezyum ve ipekle birlestirerek
insan viicudunun icinde gtivenli
bigimde ¢ozlinen devreler yapti.
Bu devreler akilli biyomedikal
aygitlarda yepyeni bir gag basla-
tabilir, fakat Rogers bunlarin ayni
zamanda e-atig1 azaltmanin ilk
adimi oldugunu soyliyor. Rogers
simdilerde ¢dziinebilir entegre
devreler ve antenler lzerinde ga-
Listyor. Gelecek yil ¢oziinebilir rad-
yo frekans ile tanimlama etiketleri
yapmay! planliyor. Pennsylvania
Universitesi'nde mikro elektrome-
kanik miihendisi olan Mark Allen
ise “Insanlarin esnek tabletleri
gazete gibi, isi bitince atabilecegi,
dogada ¢ozlnir aygitlarla dolu bir
diinya diisintin” diyor.

TiPIK BIR SILIKON WAFER'ININ BiR KOVA SUDA COZUNMESI IGIN GEREKEN YIL SAYISI.
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Isu KONUSUNDA NE YAPABILIRIizZ I SERBEST BIRAKABILIRIiZ I

I ADIM 1 I

I Sicakligl artir I

a Mars'in sicaklgi -60 derece civarinda,
ama sera gazlariyla ylikseltmemiz olanakli.
“Gezegenleri nasil isitacagimizi biliyoruz”
diyor McKay, “Mars'i yasanabilir kilmak bu
ylizden mimkin.” Mars topraginda perfliio-
rokarbonlarin (PFC) yapitaslari bulunuyor ve
n yuksek isiyla bunlari agiga gikaracak tesisler
kurabiliriz. PFC’leri Mars atmosferine pom-
S T R A T E J I S I palamak isinmayi baslatacak ve gezegenin
yuzeyindeki buz ¢ozlildiikge kutup buzlarinda
ve toprakta donmus haldeki karbondioksiti
serbest birakacak. Bu gaz da tipki Diinya'daki
gibi, yansiyan glines enerjisini hapsederek
iIsinmay!i hizlandiracak.

I ADIM 2 I

I Atmosfer yap I

GUNES SiISTEMINDE YENIi BiR
YUVA KURABILIR MiYiz?

ISLEM

REBECCA BOYLE

e Giinlimiizde Mars atmosferi Diinya atmosfer-

inin sadece %1'i kalinlikta ama bilim insanlari
. eskiden gok daha kalin olduguna inaniyor.
aganablllr bir gezegen olU§turman|n Bu degeri %30'a getirmek, suyun ylizeyde
tarifi son derece basit. Sirf su ve sivi halde kalmasina yetiyor. Kasim ayinda
atmosferik gazlar eklemek yeterli. Maven uydusu, gezegenin st atmosferin-

Mars'ta, gezegenin sicak ve 1slak olduéu den drnekler alarak g.azla.rln nasil kagtlglnl .
arastiracak. Karbondioksit, Mars ytizeyindeki

elementlerle etkilesime girdigi icin toprakta
hapsolmussa, gezegeni yasanir kilma hayali

dort milyar yil dncesinden kalma
bu iki 6ge de var. “Mars s6z konusu oldugunda —

soylediklerim yalnizca Mars igin gegerli- yasanabilir suya diisebilir. Maven'in bas bilimcisi Bruce
kilma fikri artik bilimkurgu sayilmiyor” diyor Jakovsky, bu durumda saliverdigimiz tim kar-
NASA'dan astrobiyolog Chris McKay. Insanoglunun bondioksitin basina ayni seyin gelebilecegini
gezegeni isitip tekrar kalin bir atmosfer olusturmasi sbyllyor. Fakat gazlar mordtesi isinlar ya da
e . . . e g glines riizgar tarafindan yok edilmis ya da
'9'”_P'rk?9 on yil y?te.rll. Ne var k_l §olunab|l_|_r _duze_yde uzaga Uftirtilmusse bir atmosfer yaratmak
oksijen tretmek gliniimiiziin en iyi teknolojisi yani olanakli demektir.

bitkiler araciligiyla 100.000 yil alacak. Yeni icatlar

teoride bunu da hizlandirabilir. Mars Curiosity ,| ApIM 3 |

ekibinde jeokimyager olan Laurie Leshin, “Diinya’nin I Suyu agiga qikar |

disinda uzun vadeli insan kasiflerin topraktan uzak 0

. o Kizil Gezegen kuruyup kalmisa benzese
yasamasi sart” diyor. “Bunu nasil yapacagimizi g yop s

de, yapilan seferler bolca su barindirdigini

bulmaliyiz.” gdsterdi. Mars Reconnaissance Orbiter ekvator
yakininda itlkbahar ve yaz mevsimlerinde su
HACIM akisina benzer sekiller tespit etti. Yoriingeden
Van Géli'niin 16 kat1 kadar yapilan radar taramalari ylizeyin altinda buyk,
PH donmus su rezervleri oldugunu gosteriyor.
KIZIL 8 (biraz bazik ama icilebilir) Hatta Curiosity kesif araci Mars'taki topragin
— her 30 litresinde 1 litre su bulundugunu
GEZEGENDE ;;‘r’,c;gz?;l;lu buzullar, dogruladi. “Cogu yerde su ayaginizin altinda”
SuU kutuplarda ve toprakta buz, diyor Leshin, “Hemen yiizeyde oldugu igin
atmosferde buhar ¢ikarmasi da kolay." Rezervler eriyince sivi,
EsKi BIGIMLERI: icme ve sulama igin depolarda tutulabilir.
Nehirler, goller, belki de okyanuslar Sonunda bir su dénguisi bitkilere destek olup

Mars yagmurlarini baslatabilir.
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Mars'i yasanabilir hale getirmek

icin su ve atmosfer gerekiyor.
Sonucta Kizil Gezegen, Mavi
Bilye'ye déniisebilir.
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10 YENI UZAY PROJEST

Geri Sayim Basliyor!

Iste yeni nesil uzay arastirmalari

insanoglu Ay’a ayak bastigindan
bu yana diger gezegenlere seyahat
ederek bilimsel arastirmalar
yapabilecek astronotlarin hayalini
kuruyoruz. Ancak Ay'a ayak bas-
mamizin tzerinden gok uzun yillar
gecti ve soguk savas yillarinda
canlanan uzay yarisinin devamini
getiremedik.

2. Dlinya Savasi sirasinda
Almanya'nin Ingiltere'ye saldir-
mak igin kullandigi V-2 roketlerini
gelistiren Wernher von Braun,
savas sonrasinda birgok diger
Alman bilim adami gibi Amerika'ya
iltica etmisti. Iste her seyi baslatan
ilk hareket buydu. O yillarin iki dev
glict; Sovyetler Birligi ve ABD,
Ulkesini terk eden Alman bilim
adamlarinin gelistirmeye basladigi
roket sistemleri sayesinde uzay
arastirmalarina yonediler. Bu, her
ne kadar uzayi kesfetmeye yonelik
olsa da, aslinda uzun yillar boyunca
rakibe karsi avantaj saglamaya
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yonelik bir yaris misali, genelde
premattire teknolojilerin kullanil-
masiyla devam etti. Astronotlar
defalarca tehlikeye atildi, kaynak-
lar gereksiz yere kullanildi. Fakat
bu sayede uzay arastirmalarinin
gelecegini belirleyecek teknolojik
atiimlar sekillenmis oldu. Sov-
yetler Birligi yaristan gekildiginde
Amerika'nin galibiyetini kabullendi
ve Soyuz araglarinin roket sistem-
leri Gizerinde galismaya basladi.
Boylece bittigi sanilan yaris aslinda
baska bir dlizeye tasinmis oldu;
Uzay istasyonlarinin baslangici.
Dinyanin ilk uzay istasyonu
Salyut 1 (1971) Sovyetler Birligi'nin
bayragini taslyordu. NASA, buna
karsilik SkyLab'i (1973) kurdu.
Ardindan 1986 yilinda kurulan ve
o yillarda adini sikga duydugumuz
tinli Mir Uzay Istasyonu geldi. Is-
tasyonlar yeni arastirmalari da be-
raberinde getirdi. Boylece iki sliper
guctn birlesme planlari basladi.

NASA, aradan gecen uzun yillardan
sonra insanli uzay gérevlerini tekrar
degerlendirmeye basladi. 10 yil iginde
baslamasi hedeflenen Mars Koloni
Projesi de bunlardan biri.

1975 yilinda Apollo ve Soyuz gemi-
Leri, blyik bir seremoniyle yoriinge
randevusu gergeklestirip kenetlendi-
ler. 1991'de Sovyetler'in dagilmasiy-
la birlikte soguk savasin sona ermis
olmasi her iki lilke agisindan da uzay
arastirmalarina sekte vurdu. NASA o
zamandan beri insansiz uzay araglari
lizerinde galisiyor. Fakat glinimizde
ikinci bir uzay yarisina sahitlik etme-
ye basladik. Avrupa Uzay Ajansi'nin
(ESA), NASA karsisinda glclendigi,
ticari roketlerde lider konumuna gel-
digi bu yeni yarisa Cin ve Hindistan
da eklendi. Ama NASA, insanli uzay
gérevlerinden hala vazgegmis degil.
Aslina bakilirsa, en az eskisi kadar
cilgin projelerin yaratuldagu bir biri-
mi var: Yenilikci Gelismis Konseptler
(NIAC).

NIAC, g6ziinu glinimiz arastir-
malarina degil, gelecege dikmis.
Glnes sistemimizi arastirmak igin
yurittikleri projelere 2011 yilindan
bu yana 6nemli 6lglide fon saglani-
yor. Tamamen yeni ugus sistemleri,
gelismis konseptler ve farkli ihtimal-
leri degerlendiren grubun yoneticisi
Dr. Jay Falker, “NIAC, devrim nite-
ligindeki konseptlere sans taniyan,
cok riskli oldugundan olagandisi
kabul edilen projelerin degerlendi-
rildigi bir birim,” diyor. Burada ele
alinan fikirler sinir tanimiyor. Robotik
biliminden tutun da, Mars'a yollana-
cak insanli uzay araclarinin gelistiril-
mesine kadar her tirll projeye sans
veriyorlar. NIAC'a her yil yiizlerce
proje teklifi yagiyor. Ama iglerinden
en ilgi gekici olanlari segiliyor. “Daha
once bir benzerine rastlamamis ol-
dugumuz sasirtici 6nerileri degerlen-
dirmeye almayi tercih ediyoruz” diye
belirtiyor Falker.

Projelerin gogunun hayata gec-
mesi ve uzayi kesif igin kullanilabilir
duruma getirilmesi, uzun yillar ala-
bilir. Ama bazilari kisa bir siire iginde
godreve baslayacak gibi gorintyor.
Bu faktdrii géz 6nline alarak, cok da
uzak olmayan bir gelecekte karsila-
sabilecegimizi dlislindigimiz dikkat
cekici projeleri sectik. Iste karsiniz-
da NASA'nin cilgin projeleri!



Astronotlarin kis uykusu

Avatar, Maymunlar Cehennemi ve
2001: Bir Uzay Macerasi gibi film-
lerden esinlenerek olusturulan bu
proje, astronotlari yillarca siirebile-
cek yolculuklarda, uyku kapsiille-
rinin icinde kis uykusuna yatirmayi
hedefliyor. Mars'a insanli ugusun
yapilacagi 2033 yilina hazirlik
yapan bilim insanlari, kizil gezege-
ne yapilacak bir yolculugun 6 ile 9
ay arasi slireceginden yola ¢ikarak,
astronotlari aylarca uyutmayi
planliyorlar. Clinkl bu kadar uzun
sliren yolculuklarda saglikli ve ding
kalmalarinin saglanmasi pek de
kolay olmuyor. Her seyden énce
ylzlerce kilo yiyecek ve igecek,
icinde mutlaka kiiglik bir mutfak
barindirmasi gereken genis yasam
alanlari, uyku odalari ve gesitli
egzersiz aletleri gerekiyor. Ancak
Mars'a gidecek bir uzay aracinin
yuktnun hafif, kendisinin de miim-
klin oldugunca kompakt olmasi
gerek. Yani boyle bir araca sadece
yasamsal 6nem tasiyan detaylar
dahil edilebilir. Projenin mimari
John Bradford, “Tiim bu detaylar-
dan kurtulmak adina astronotlari
uyutmayi diistinliyoruz,” diyor.
SpaceWorks Muhendislik firmasi

adina galisan Bradford, derin uyku
icin hipotermia terapisi olarak
bilinen sistemi kullaniyor. Bedenin
1sisinin diistriilerek metabolizma-
nin yavaslatilmasi ve nihayetinde
uykuya gegis olarak dzetlenebile-
cek bu yontem, gliniimiizde trav-
matik yaralanmalarda kullaniliyor.
Isinin 6 derece civarina disu-
rilmesi ve hafif yatistiricilarin
enjekte edilmesi sayesinde uyku
esnasinda rahatlik saglaniyor. 10
yeni uzay projesi yapacak olan
mirettebatin uykudayken hayatta
kalmasi igin de yine glinimiiz
tibbinda kullanilan bir teknoloji
dislinilmis. Total parenteral
beslenme (TPN) adi verilen yon-
temde, besin maddeleri damar
yoluyla veriliyor.

Bradford, “Uzun yolculuklarda
mdirettebati uyutmanin birgok
faydasi olacak” diyor; “Her seyden
once bu sayede uzay gemisinin
ic mekan boyutlarini kiigliltme
sansimiz var. Bu da kalkistaki
durumunu olumlu yénde etkiliyor.
Her biri kendi uyku modiiliinde
yasayan 4 ya da 6 kisi distn{n.
Iste geminin sahip olmasi gere-
ken hacim sadece bu kadar. Yani

yiyecek deposu, bilim arastir-
malari istasyonu, egzersiz odasl,
uyku odalari veya eglence modilu
eklemek zorunda degiliz." Aslina
bakarsaniz bu durum, astronot-
larin sagligi icin de olumlu etkiler
yaratacak gibi. Clinkl 9 ay boyun-
ca dar ve sinirli bir alanda stres
altinda yasamak sagligi olumsuz
yonde etkileyen bir faktor.

Bir insanin bu yontemle
uyutuldugu en fazla stire 10
glin. Arastirma grubu bu sireyi
oncelikle 30 giine, devaminda da
diizenli olarak arttirarak haftalar
ve aylara ¢ekebilmeyi deniyor.
Tabii astronotlarin bunca siire
boyunca kas ve kemik deformas-
yonu yasamadan uyutulabilmeleri
mevcut tekniklerle gerceklesti-
rilemez. Bunun igin gelistirilen
¢ozlimlerden biri; ortamda yapay
yergekimi yaratilmasi. Boylece
kas ve kemiklerin olumsuz sekilde
etkilenmesi 6nlenmis olacak.
Fakat bir diger alternatif daha var
ve arastirmacilar bunun icin boz
ayilarin kis uykusunu gézlemtli-
yorlar. Clinkl onlar aylarca stiren
uykudan sonra bile neredeyse hi¢
hasar almadan uyanabilmekteler.

Uzun siiren uzay
yolculuklarinda
miirettebati
uyutmak, pek
cok zorlugun
asilmasina imkan
taniyor.

POPULAR SCIENCE /71



10 YENI UZAY PROJEST

Spider Fab, 3
boyutlu baski
teknigi ve robot
montaj ustasinin
bir birlesimi.

Bu robot, dev
teleskoplari

bile uzayda insa
edebilecek kadar
becerikli.

NASA, uzay araglarini her zaman
yeryliziinde insa ediyor. Ancak
Tether Unlimited firmasi, Robert
Hoyt 6nderliginde gelistirdigi bir
projeyle uzay miihendisligine
yeni bir bakis agisi sunmus oldu.
3 boyutlu baski ve robot montaj
ustasinin birlestirildigi proje sa-
yesinde artik uzay gemileri Diinya
yoriingesinde insa edilebilecek.
Spider Fab adi verilen bu robot,
antenler, glines panelleri, kiris
sistemleri gibi bircok farkli parca-
yI monte edebiliyor.

GlniimUizde boylesine bliylik
sistemleri burada Uretip, uzayda
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Robot muhendis:

Spider Fab

monte etmek asiri derecede
yorucu ve yliksek maliyetli bir
durum. Tabii bir de montajin
yapilabilmesi igin gok sayida ast-
ronot ihtiyaci doguyor. Dr. Robert
Hoyt'un gelistirdigi Spider Fab
ise bunu tek basina yapilabilen
bir sistem.

Ustelik bunun igin malzemele-
rin sadece bir makaraya sarilmis

teller gibi uzaya iletilmesi yeterli.

Bu da, ulastirilacak olan malze-
menin kaplayacadi yeri azaltiyor
ve dolayisiyla onlari ulastiracak
uzay mekiginin isini kolaylasi-

yor. Sonugcta roket sistemleri de

kliglilmus oluyor. Spider Fab, bu
materyali istenen forma kavus-
turabilecek kadar becerikli bir
robot. “Bir kere galistirdigimizda,
dilersek bir futbol sahasi bliylik-
Ligtinde teleskoplar yaratabiliriz”
diyor Dr. Hoyt.

Bu kesif, mevcut sistemdeki
mihendislik maliyetlerini de
azaltacak. Hem uzayin yergekim-
siz ortaminda montaj yapmanin
avantaji, hem de bunun igin tek
bir miihendislik galismasina bile
ihtiyag duyulmayacak olmasi,
Spider Fab'in 6ncelik taninan pro-
jelerden biri olmasini saglad.

TETHER UNLIMITED



Europa buzullari icin robot denizalti

Jupiter’in uydusu Europa igin
gergeklestirilmesi planlanan kesif
yolculuklari son giinlerde bir hayli
glindemde. Clinkl Europa’nin yi-
zeyini kaplayan buzulllarin altinda
yasam olabilecedgi fikri dogdu.
NIAC'in bir diger projesi bunun
gergeklesmesine 6nemli bir katki
saglayacak. Virginia Polytechnic
Enstitlisti profesorlerinden Leigh

Titan yolcusu cilgin robotlar

McCue'ya ait olan projede Europa
okyanuslarini arastirabilecek olan
insansiz bir denizalti tasarimi var.
Proje, Europa’nin ylizeyine
inmesi planlanan (g adet kesif ge-
misi igeriyor. Gemilerin her birinde
“buzul robotu” denilen (cryobot)
Ozel bir sistem var. Buzul robotlari,
buz kitlelerine zarar vermeden,
sadece kendi yollari tizerindeki yer-

leri eriterek okyanusun derinlerine
kadar inebilecekler. Bu noktada
her birinin tizerinde bulunan robot
denizaltilar, kesif igin yolculuga
baslayacak. McCue, “Europa’nin
okyanuslari, Glines Sistemi’'mizde
yasama en elverisli ortami sunuyor.
Yasam ihtimaline dogru yola giki-
yorsak, en olasi yerden baslamak
gerek” diyor.

Gelecege yon verecek tekno-
Lojiler her seyden once kiiglk,
hafif ve dlistik maliyetli olmali. Bu
kriterler NASA'nin listesinde de
st siralarda. Ufak, sadece birkag
kilogram agirliginda, katlanabilen
robotlar diistintin. NASA arastirma
gorevlilerinden Dr. Vytas Suns-
piral, bu tlr bir robot sistemini
Satiirn'lin uydusu Titan’a yollama-
yi1 planliyor. Sekil degistirebildigi
icin istiflenerek paketlenebilen
robotlar, hedefe varinca acgilarak
top seklini aliyorlar. Gerilim butln-
gl yapisi (tensegrity) adi verilen
formlari sayesinde Titan ylzeyi-
ne inis yapmak icin bir parasit
sistemine de ihtiyaclari yok. “Bu

form dyle uyumlu ki, inis esnasinda
karsilasilan gl garpma etkisini
bile absorbe edebiliyor. Yani teknik
donanima higbir sekilde zarar
gelmeden, oldukga glvenli bir inis
gercgeklestirebilirler. Ylizeye indi-
giklerindeyse, hareket kabiliyetini
ayarlamak adina kablolarini kendi
kendilerine kisaltip uzatabilirler,’
diyor Dr. Vytas. Robotlarin, gezege-
nin ytizeyine indiklerinde top seklini
alip, yuvarlanarak hareket edecek
olmalari, Titan'in gevresel kosul-
larindan kaynaklanan zorluklarin
elimine edilebilecegi anlamina
geliyor. Bu robotlar, robotik bilimi-
nin yeni jenerasyonunun isiltili bir
ornegi gibi.
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Ucgan halilara
benzeyen “Diiz
Iniciler” (Flat
Landers) sadece
1 santimetre
kaliniginda. Ama
bu durum bece-
rilerini kisitlami-
yor, aksine daha
da arttiriyor.

Gelecekteki gezegen kesifle-
rinde aliskin oldugumuz tiirden
robotlar kullanilmayacak. Ornegin
guinimuzdeki Mars kesif robotlari
neredeyse bir otomobil kadar agir
ve teknik agidan fazla donanimli
olduklari igin devasa boyutlardalar.
Curiosity'nin planlanmasi, Uretil-
mesi, kizil gezegene yollanmasi
¢ok uzun yillar siiren yorucu bir
calisma gerektirmisti. Oysa artik
nano teknoloji alanindaki kesif-
lerde blyUk bir hizla yol aliyor,
her seyin boyutlarini kiigliltmeyi
6greniyoruz. Glines sistemimiz-
deki diger gezegenleri kesfetmek
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Ucan halilar

istiyorsak kesinlikle daha pratik
yontemlere ihtiyag var. Ugan hali-
lara benzeyen “Diiz Iniciler” (Flat
Landers) bunun en glizel 6rnekle-
rinden biri.

NASA Jet Inis Laboratuvari bilim
insanlarindan Hamid Hemmati'nin
gelistirdigi robotlar gergekten
ufak bir hali boyutlarinda. Yiizey
arastirmalarinda devrim yarata-
cak tlrden bir teknoloji iceren bu
sistem, tipki Titan'a génderilecek
olan sekil degistirebilen robotlar
gibi, varis noktasina dek istiflenerek
korunabiliyor. Sensorlerle donatilan
bu ince ylizeyler sadece 1 santi-
metre kalinliginda. Buna ragmen
istlerinde mini kameralar, spektro-
metre ve gevresel kosullari izleme
ekipmanlari bulunuyor. Gezegen
ylizeyinin cgesitli yerlerine dagilarak

inceleme yapabilecek olmalari bir
tarafa, esneklikleri sayesinde tiim
kosullara uyum saglayabilecek
kadar da dayaniklilar. Arastirma
ekibi, bu iki boyutlu robotlara minik
ayaklar eklemeyi de diistintiyor.
Hatta gevresel kosullarin daha
zorlu oldugu gezegenlerde glicli
rlizgarlar ve kum firtinalarina
dayanmak igin, gerektiginde kiire
seklini alabilecekleri sdyleniyor.
Hamid Hemmati, robotlarin, su ana
dek inmeyi aklimizdan bile gegir-
medigimiz gezegenler igin ideal
oldugunu séyliyor; “Bu robotlari,
yuksek riskli bolgeler olarak ta-
nimladigimiz ve standart bir kesif
aracini yollamayi géze alamadigi-
miz yerlere gonderebiliriz. Bunlar
jeolojik agidan ¢ok daha ilgi gekici
olan gezegenler.”

NASA
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10 YENI UZAY PROJESI

Bu 3 boyutlu baski
robotu astronot-
lar igin yasam
alani Uretebilecegi
gibi, gerektigi
takdirde onarim
yapabilecek ve
hatta insanlara
tibbi destek ve-
rebilecek sekilde
tasarlanmis.

T
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Gezegenimizde 3 boyutlu baski
yapabilen yazicilarla harikalar
yaratiliyor; yapay organlar, girift mi-
mari yapilarin kesitleri, mobilyalar,
karmasik aletler ve hatta aliskin
olmadigimiz tlirden pratik ¢oziim-
ler. Bir de bunu uzayda yaptigimizi
dlstiniin. Bir gezegende bizim
adimiza Uretim yaparak, insan
kasifler igin yasam ve arastirma
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Usleri Ureten robot yazicilar hig de
fena olmazdi degil mi?

Mars'i kesif igin yollanacak olan
ilk astronotlar cok tehlikeli bir
gorevi Ustlenecekler. Yolculuktaki
radyasyon riski ve gok zorlu oldu-
gunu bildigimiz inis slireci sadece
bir baslangig. Asil zorluklar geze-
genin ylizeyinde yasanacak. Kisitl
besin malzemesi ve sinirli arag
geregle gidilecegdi de kesin. Boyle
riskli ve yardim alamayacaklari ka-
dar uzak bir ortamda beklenmedik
ufacik bir terslik bile tiim planlar
alt tist edebilir. Ornegin, inis modii-
Liintin yasamsal agidan 6nemli bir

Uzayda 3 boyutlu baski

parcgasi zarar gorse, bunu onarabil-
me sanslari gok diislik olacaktir.

NIAC'da onaylanan ‘Hi¢ Yoktan
Biyomalzemeler Var Etme’ projesi
tim bu sorunlara ¢6ziim sunabilir.
Hatta gezegen kesiflerinin ileri saf-
hasinda yasam ve galisma alanlari
Uretmesi bile planlaniyor. Sistem
en gelismis biyoyazicidan bile daha
komplike. Biyoyazicilarda canli hiic-
relerin kullanildigi baski metodunu
kopyaliyor, bunu uzay araglari ve
yasam alanlari Uretimi icin kullani-
yor. Dahasi, insanlar igin tibbi destek
verebilmesi; yani yapay organ ve
doku Uretmesi de planlanmis.

AVRUPA UZAY AJANSI
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Ornek toplayabilen yériinge araci

NASA’'nin Apollo Gorevi done-
minden bu yana, uzay arastirma-
larinda gok 6nemli bir yer teskil
eden ornek toplama islemi, sadece
asteroidleri iceren bir diizeyde siki-
sip kaldi. Diger gezegenlerden elde
edilecek drnekler, Diinya disindaki
olasi yasam kaynaklarini tespit
etmek adina ¢ok buiyiik bir s6neme
sahip. O gezegenlere ulasacak
uzay gemileri Uretip iniste ve geri
donuste yasanan kritik durumlari
elimine edebilmek ve tiim bu zorlu
yolculugun sonunda Diinya'ya geri
getirebilmek ise pek kolay degil. Bu
tlr bir arag, tim adimlari basariyla
gerceklestirse bile gezegenimize
inerken tek parga halinde kala-

mayabilir. Ancak inmeden, sadece
yoriingede hareket edip, es zamanli
olarak 6rnek toplayabilecek bir
uzay araci bu sorunu kdkiinden
gOzecektir.

NASA'nin Genesis Gorevi'nde
¢alisan bilim insanlari, iste tam
da boyle bir arag tasarladilar.
Profesoér Robert Winglee ve ca-
lisma arkadaslarinin tretecekleri
arag; uzayda 32 milyon kilometre
boyunca yolculuk yapip ulastigi
gezegenin yoriingesinde donerken,
ayni zamanda drnek toplayiciy!
gezegen ylizeyine gonderip, tekrar
geri cekebiliyor. Ornek toplayici,
0zel bir zincirle uzay aracina bagl.
Arac bu bolim serbest birakiyor

ve ardindan yiizeye inmesi igin
yonlendiriyor. Serbest diists
yontemiyle ylzeye indiginde,

uzay araci yoriingede seyahati-

ne devam ediyor. Ornekler igin
yeterli siire saglandiginda, arag
kendisine bagli olan toplayiciy!
geri gekiyor ve yoriingeden ¢ikiyor.
Ardindan toplayicinin sahip
oldugu 6rnekler 6zel bir kapstle
aktarilarak Dlinya yoriingesine
firlatiliyor. Profesér Winglee'nin
kendi sozleriyle ifade edecek
olursak: “Giines Sistemi'nin tim
tarihsel gelisimini anlama yolunda
bize kesin kanitlar sunacak olan
bu arag, uzay arastirmalari igin
cok buiylk bir atilim olacak.”

Gezegene inmeden,
yoriingede hareket
edip, ylizeyden
ornek toplayabile-
cek olan bu arag
mevcut zorluklarin
tistesinden gelerek,
uzay arastirmala-
rinin gelecegine
yon verecek gibi
goriiniiyor.
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Merkiir'iin kuzey kutup hélgesine uygulanan bu érnek senaryoda
Doniistiiriicii'niin tamamen huzlarla ortiilii bir krateri yeniden
hicimlendirmesine sahit oluyoruz. Giines panelleriyle topladigj 1sinlari,
hiiyiik yansiticisin kullanarak huzlara yansitiyor ve onlari eriterek orada
bulunan arastirma araci icin sivi1 su olusturuyor.

Kuzey

v
antar!

Gines 3¢

Déniistiriict

Kesit Araci

BuZ

Golge

Mars'taki Shackleton magarasi, giines almayan soguk
ve karanlik hélgelerin de arastirilmasi gerektifinin en giizel 6rnegi.

.

hm

Donusturucu

Oyle bir teknoloji hayal edin ki, uzaktan kuman-
dayla hareket ettirilsin ve Glines Sistemi'nin gesitli
yerlerindeki ortamlarda gevresini arastirabilecek
duizeyde olsun. Ornegin, Mars, Ay ve Merkiir'tin
magdaralari ya da kraterlerindeki ulasamadigimiz
karanlik bélimler gibi. Arastirmacilar bdyle bir
teknolojiyi kisa siire iginde hayata gegirebilecek
durumdalar. Buna Donusttrlci (TransFormers)
adini vermisler. DonUsttricu, yer sekillerini degisti-
rerek farkli ylizeylere uyum saglayabilen, gezegen
gorevlerinde devrim yaratabilecek bir proje. Glines
enerjisini yansitarak su ana dek kesfedemedigimiz
karanlik bélgeleri aydinlatabilen bu arag, glictinii de
yine lizerindeki glines panellerinden aliyor. Calisma
prensibiyse aslinda tipki bir telekomtinikasyon yayi-

nina benziyor. Beraberinde bir gezegen kesif araciyla

da galisabilen sistem ayni zamanda yol gosterici ve
aydinlatici olarak kullanabilir. Glinimiiz bilim insan-
Lari, henliz aydinlatamadigimiz karanlik ortamlari
kesfetmenin pesinde. Clinki bunlar, suyun buluna-
bilme ihtimalinin en yiiksek oldugu yerler. Ornegin
Mars'in magaralarindan birinin iginde su bulunmasi
sadece gezegen arastirmalarini bambaska bir
noktaya tasimakla kalmayacak, oraya génderilecek
astronotlar icin de kullanilabilecek. Ama hepsinden
onemlisi; diger gezegenlerdeki magararalarin kesfi.
Boyle bir kesif, olasi yasam izlerinin de elde edile-
bilecegi anlamina geliyor. Dlinya'daki érneklerine
baktigimizda, magaralarin tipki bir zaman kapsuilii
gibi binlerce hatta yiizbinlerce yillik tarihi yansitti-
gini goriiyoruz. Glinku elverisli ortamlari nedeniyle
jeokimyasal izleri gok uzun siire koruyabiliyorlar. Bu
magdaralar, gelecekteki Mars kasifleri igin de koru-
nakli bir yasam olani sunabilir.
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Venus kasifi:
Kara yelkenlisi

Veniis'iin yiizeyi, gezegen aras-
tirmalarinda su ana dek karsilasti-
gimiz en ug kosullari sunuyor. Bir
firindan bile daha sicak olan bu
gezegen, yiiksek basingli, asindirici
bir atmosfere sahip. Mars'a en az
8 yil boyunca aktif arastirma ya-
pabilecek olan robotlar yollarken,
Venis'e gonderilen bir robot kasifin
bu kosullara dayanma siiresi
sadece 2 saat olabildi (Sovyetler
Birligi, Venera Gorevi 1961-1984).
Bu nedenle Venis'l kesif igin
yollanabilecek bir robot, listenin
en Ust siralarinda yer aliyor. Tabii
boyle bir sistemin yliksek sicakliga
dayanikli elektronik aksam, son
derece gelismis bir robotik sistemi
ve gugll bir yapiya sahip olmasi
gerek. Ama yiksek sicaklik ve
asindirici atmosfer yapisi buradaki
yegane sorunlar degil. Kesif ara-
cinin, gezegende sikga rastalanan
sllfurik asit yagmurlarina karsi da
direngli olabilmesi lazim.

Hal boyle olunca, Venis'lin
pek de arastirabilecek bir ortami
olmadig dustinilebilir. Ancak bu
engellerin higbiri giiniim{z bilim
insanlarini durduramiyor. NIAC
programi biinyesinde NASA tarafin-
dan yirdtdlen bir arastirmada,
karada gidebilen bir yelkenli robot

NASA Veniis'te
yelken agmak
istiyor.

tasarlandi. Zephyr adli robot tam
anlamiyla bir kara yelkenlisi gibi
calisiyor.

NASA'nin elinde 450 santigrat
derece sicakliga kadar dayana-
bilen elektronik aksamlar zaten
mevcuttu. Bunlar genelde jet
motorlarinda kullaniliyor. Veniis'e
gidecek olan bir robotun giines
panelleriyle galismasi gerektigi
de kaginilmaz. Cunki burada
alternatif bir yakit bulmak soz
konusu bile degil. Boylece hedef-
lenen kesif aracinin plani gériindir
olmaya basladi: Eger son derece
disik glic kapasitesiyle hareket
ettirebilecegimiz bir aracimiz
olursa, gezegenin ylizey kosulla-
rina dayanabilmesini de saglamis
oluruz. Iste buradan yola gikan
bilim insanlari Zephyr'i yarattilar.
Uzerinde bulunan giines panelle-
riyle gli¢ toplayip, bir yandan da
yelkenli gibi stizlilerek hareket
eden Zephyr'in Venus'teki arastir-
ma sliresi ortalama 1 ay olacak.
Gezegenin ylizeyi bu tirden bir
yelkenli igin ideal. Clink( tepeler
ve gukurlar gibi jeolojik olusum-
lara ender rastlaniyor. Her sey
planlandigi gibi giderse, Zephyr en
geg 10 yil iginde arastirmalarina

baslamis olacak. ¥s
I §

NASA



Paskalya’'nin devleri

Rapa Nui; giinimUizdeki adiyla Paskalya Adasi. Pasifik'in ortasindaki bu ada, yerlilerin deyimiyle;
gozleri gokyliziine gevrilmis devler tarafindan korunuyor. Bu heykelleri kim yapti? Ve neden?

Ama hepsinden énemlisi, agirligi 82 tonu bulan dev moai heykellerini nasil tasidilar?

TUNA EMREN

askalya Adasi, bugiin tizerinde nere-
deyse hi¢ agac¢ kalmamis olan volkanik
bir kara parcasi. Adanin kesfinden bu
yana moai heykelleri hakkinda bircok
spekiilasyon tiretildi. Bazi ¢ilgin teo-
riler, heykellerin volkanlardan disari fiskirarak yer-
lerine oturduklarindan bahsediyor. Ama uzaylhlarin
tasidigini sdyleyenler de var. Bir kisim arastirmaciy-
sa, mitolojik bilgileri dikkate alarak, adanin binlerce
yil 6ncesinde gokyiiziinii arastiran gézlemevleriyle,

antik bir uygarliga ev sahipligi yaptigini ileri siiriiyor.

Modern teoriler, heykellerin tasinmasi icin bazi
mekanizmalarin kullanildig: ve agaclarin yardimina
bagvuruldugu konusunda hemfikir. Ama son kesifler
tiim bu teorilerin yanlis olabilecegini gosterdi.

% Diinyanin merkezi

1722 yilinda Jacob Roggeveen isimli bir Avrupal, Bii-
ylik Okyanus'un giiney dogusundaki bir adaya ulast1.
Daha 6nce varlig bile bilinmeyen adaya Paskalya
bayraminda ¢iktigi icin Paskalya Adasi adini vermisti.
Aslinda adanin tarihi 10 bin yil 6ncesine uzaniyor. Bu-
raya ilk yerlesenler Polinezyallardi. Diinyanin en eski
denizcileri olarak bilinen Polinezyalilarin M.O. 700-
800 yillar1 arasinda adaya ciktiklari diistiniilityor. Ona
Rapa Nui demislerdi; diinyanin merkezi. O zamanlar
Polinezyali denizciler hayatlar: pahasina okyanus
aciliyor, yeni yerlesim alanlari ariyor, farkh kiiltiirlerle
karsilasip tirtinlerini takas etme firsati kolluyorlardi.
Bunlar genellikle tarim tirtinleriydi.

Modern teoriler,
heykellerin
tasinmasi igin
agaclarin
yardimina
basvuruldugu ko-
nusunda hemfikir.
Ama son kesifler
bu teorilerin yanlis
olabilecegini
gosterdi.
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Denizciligin yani sira ¢iftcilikte de usta olan bu irk,
palmiye ormanlariyla kapl adaya taro kokii, muz
agaci ve tath patates getirdi. Tarimin baslamasi, ada
niifusunun katlanarak artmasini sagladi. Moailerin
yapildig1 dénemde (1400 -1600 yillari arasi) niifusun
10 binlere ulastig diistiniiliiyor.

O zamandan, Avrupalilarin aday: kesfine dek ge-
cen 122 y1l icinde Rapa Nui kritik bir degisim gecirdi.
Guiniimiizde yapilan cesitli arastirmalar, adada eroz-
yonlarin yasandigini, ormanlarin ve tarimin zaman
icinde yok oldugunu, topraklarin verimsizlestigini
gosteriyor. Ekolojik degisimlerin beraberinde kay-
naklar tiitkendi, nehirler kurudu ve kuslar aday: terk
etti. Sonucta biyiik bir kithik yagandi. Niifus hizla
azaldi. Balikcilar tekne yapacak aga¢ bulamadilar ve
kimilerinin iddiasina gére yamyamlik ortaya ¢ikti.
Arastirmacilarin cogu, moai heykellerinin bu senar-
yoda bilytiik bir rol oynadigini diistiniiyor. Onlara
gore; ormanlar heykellerin tasinmasi icin katledildi
ve bunun sonucunda adadaki yasam kokten degisti.
Fakat agaclarin tarim arazisi agmak icin kesildigini
diisiinenler de var.

Giiney PasifiK'in ortasinda, en yakin kara parca-
sindan 1600 kilometre uzakta olan bu adada neler
yasandigl hala merak konusu. Arkeologlar asirlardir
Polinezyalilar'n varisindan sonraki dénemi aydin-
latmaya calisiyorlar. Adalhlarin bine yakin heykel
Uirettigini, bunlarin antik atalarin ruhunu yansitan
figiirler oldugunu biliyoruz. Heykeller tiim adaya
yayilmis durumda. Iclerinde 20 kilometre uzaga
tasinmis olanlari da var. Moai heykelleri “ahu” ad1
verilen kutsal platformlar tizerine yerlestirilmis.
Tiim bunlardan eminiz. Ama adanin esrari zaten bu
noktada baglyor.

O zamanlarda heniiz metal arac¢ gere¢ kullanilmi-
yordu. Polinezyalilar moaileri nasil yonttu ve teker-
lek benzeri bir sistemleri de olmadigina gore, 9 metre
uzunlugunda, tonlarca agirlikta olan heykelleri nasil
boylesine uzak boélgelere ulastirabildiler? Dahasi,
adanin ekolojik anlamda tiikenmesinin ardindaki
sebepler neydi? Tiim bu sorularin cevabi moailerin
kendisinde yatiyor olabilir.
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% Heykellerin sirr
Adalilarin ytizyillardir nesilden nesile aktardiklari
hikayelerde, moailerin kendi kendilerine yiriidiikleri
iddia ediliyor. Ada yerlilerinden Sergio Rapu Haoa bu
konuyu uzun yillar boyunca arastirmis olan bir arke-
olog. Heykelleri s6yle 6zetliyor; “Onlar, atalarimizin
yasayan yiizleri. Yasamin isaretiyse gozlerinde sakl1.”
Moailerin bazilarinin kafasinda tastan oyulmus
kirmizi bagliklar var. Bunlara “pukao” deniyor. Heykel-
lerin hepsi, adanin Rano Raraku isimli bélgesindeki
tas ocaginda bulunan bu bélgeye 6zgii volkanik
tiften oyulmus. Haoa, heykellerin bazalttan
uretilen tas aletler yardimiyla yapildigin
diisiiniiyor. Yapim asamasinda, oyulduklari
kayalara bir omurga ile baglanarak sabitlen-
misler. Tamamladiklarindaysa, altlarindaki
kayalardan koparilip, yatay duruma getirildik-
leri saniliyor. Ciinkii ayak kisimlari sonradan
giiclendirilmis. Moai heykellerinin bazilar1
bilyiileyici detaylar icermekte. Ozellikle sirt
bélgelerinde goriilen petroglifler, heykeller
tamamlandiktan hemen sonra, ayinlerin
gerceklestirilecegi platforma tasinma-
dan 6nce yapilmis.
Glintimiizde farkh teorilerin birles-
tigi 6nemli bir nokta var: Heykellerin
tasinmasl icin palmiye agaclarinin
kiitiikleri kullanilmis olmali. 90'larda
bu yontemi deneyen bir grup arastir-
macl, bir moaiyi ahsap kizak kullana-
rak, yine ahsaptan yapilmis ray sistemi
uizerinde hareket ettirmeyi bagsarmisti.
Bu, Polinezyallarin kanolarini tagima
yontemiyle de benzesiyor. Deneyin ba-
sarili olmasi, heykellerin bu veya benzer
bagka bir yontemle tasinmis oldugu
inancini giiclendirdi. Ancak bu fikre
katilmayanlar da var. Haoanin ¢alisma-
lar, heykellerin dikey olarak tasindigini
gosteriyor. Onun teorisinden etkilenen
arkeologlar Terry Hunt ve Carl Lipo, 2012

Pasifigin
ortasinda yalniz
bir ada

Adaya ilk
yerlesenler
Polinezyalilardi.
Diinyanin en
eski denizcileri
olarak bilinen
Polinezyalilar'in
M.0. 700-800
yillari arasinda
adaya ¢iktiklar:
disiiniliyor.



yilinda bunu test etmek i¢cin mitkemmel bir moai kop-
yasl lireterek, adanin farkl bir noktasina tasima plani
yaptilar. “Adalilara, atalariniz bu heykelleri nasil tasids,
diye sordugunuzda aldiginiz tek cevap su oluyor:
Kendileri yiiriidii. Bizim gibi yabancilarsa bu cevabi
oldukca komik buluyor” diyor Hunt; “Bu yiizden o
heykellerden birini tasimay1 denedik. Bu, daha 6nce
hi¢ almadigimiz bir risk. Clinkii bagarabilecegimizden
emin degiliz.” Arastirma ekibi, 6nceki teorilerde biiyiik
bir sorun oldugunu dustintiyor: “Hicbiri adadaki diger
kanitlar aragtirmadilar”. Hunt ve Lipo ise heykellerin
uizerindeki isaretlerden yola ¢ikip, 6ncekilere oranla
¢ok daha nitelikli bir arastirmaya imza att1.

% Yiiriiyen heykeller efsanesi

Terry Hunt ve Carl Lipo, hem uydu goriintiilerini hem
de adadaki antik yollar1 uzun bir siire boyunca incele-
di. Raraku bolgesindeki tas ocagindan, bazilari giiney
sahillerine, bazilar1 kuzeye, geri kalanlar1 da ada mer-
kezine uzanan antik patikalar oldugunu tespit ettiler.
Moailerin tasindig yollar bunlar olmaliydi. Tabii o
zamanlar kullanilan tiim patikalarin gliniimiize dek
bozulmadan ulasmas: miimkiin degil. Hatta bircogu
da zaman icinde ¢iplak gozle ayirt edilemeyecek kadar
degismis olmali. Bu yiizden, {izerine kamera baglan-
mis olan insansiz bir hava araci kullandilar. Ellerin-
deki uydu goriintiilerinden yola ¢iktiklar: icin hava
aracini tam olarak hangi noktalara yénlendirmeleri
gerektigini biliyorlardi.

Cikis noktalari suydu: Adalilar egimli yollar: kul-
lanarak heykelleri agagiya dogru tasimis olabilirler.
Hatta bunun icin iki nokta arasindaki mesafeyi uzat-
mak pahasina, hedefe kadar ulasan patikalar acilmig
olabilir. Aragtirmalari bu ¢arpici fikrin dogru oldugu-
nu kanitladi. Ama yollarin egimli olmasi, heykellerin
kolaylikla tasinabilecegi anlamina gelmiyor. Neticede
test edilen teori, dikey olarak yiiriitiilmiis olduklarini
séylilyor. Iste bu noktada moaileri yakindan incele-
meye basladilar. Ama ayakta ve saglam olanlari degil,
yan yatmis olan 50 tanesini. Gérdiikleri suydu: Yiizii
tepelere doniik olan heykeller sirt iistil diilsmiisken,

disariya bakanlar yliziistii devrilmisti. Diiz alanlar-
dakilerdeyse hem yiizlistii hem de sirtiistii duranlar
vardL. Bu gozlem, heykellerin gercekten dikey olarak
tasinmis olduguna dair saglam bir ipucu niteligin-
deydi. Boylece yerlilerin dilinde “ayaksiz yiiriimek”
anlamina gelen “neke-neke” s6zciigii acikliga kavus-
mus oldu. Fakat Polinezyalilar, moailerin yiiridiigini
soylemekle beraber, bunu nasil yaptiklarini anlatmi-
yorlar. Zaten asil mesele de bu.

Devrilen heykellerin coguna yasamin isareti say1-
lan goézler eklenmemis. Ustelik digerlerinin aksine,
uizerine yerlestirildikleri bir platform da yok. Bu
bulgu, hedefe ulastirilamadan diisiiriildiiklerini ve
Oylece birakildiklarinm gésteriyor. Devrik olanlar, diger
heykellere nazaran daha tiknaz bir yapiya sahipler.
Ahularin {izerine oturtulan heykellerin hepsinde
agirlik merkezleri ustalikla ayarlanmis. Devrilenler-
deyse alt kisimlar cok daha genis. Bir de tabanlarinda
D seklinde bir kavis bulunuyor. Kavisli taban yapisi,
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yere diimdiiz yapismadigl icin, yiiriitiilebilmelerini
saglayabilecek bir faktor gibi goriiniiyor. Yine de belli
ki onlar dik tutarak tasimalari hic kolay olmamis.
Sonugta, ikilinin vardig nokta, ada yerlilerini hakh
cikariyor: Heykeller gercekten yiliriimisler! Ama tabii
ki kendi baslarina degil. Yine de bu teoriyi test edip,
gercege doniisebileceginden emin olmak gerek.

% Hotu Iti: Bir moai replikas1

Hunt ve Liponun deneyi i¢in heykelin tasinmasina
yardim edecek goniilliiler secildi. Hedef, iki glin icinde
yuriitiilebilmesiydi. Deneyde kullanilan replika, 3 met-
re uzunlugunda ve 5 ton agirliginda. Yani adadaki 1000
adet heykelin ortalama 6zelliklerine sahip. Heykel,
adanin ilk hitkkimdarina ithafen Hotu Iti adini tagiyor.

Hotu Iti'nin nasil yiriitiilebilecegine dair ciddi bir
plan yapilmasi adina 6ncelikle ii¢ boyutlu bir animas-
yon hazirlandi. Béylece heykeli “yiiriitebilecek” olan
yontemin fizik yasalarina uygun bir plani ¢ikarildi. Bu
calisma sayesinde, halatlarin heykelin neresine bag-
lanacag) hakkinda da net bir fikir elde edildi. Heykeli
ylriitebilmek icin dogru yerden; yani géz hizasindan,
kesinlikle en dogru zamanda ve tam olarak dogru
bir 6l¢ciide kuvvet uygulanmasi gerekiyordu. Tiim
bunlar dikkate alinarak géniilliler ti¢ gruba ayrildi.
Heykelin sag ve soluna, her iki tarafta da ayni giiclin
uygulanmasini saglayacak sekilde iki grup yerlesti-
rildi. Uciincii bir grup da arkasina dizilerek, tasinma
esnasinda dik durmasini sagladi. Béylece yanlardaki
gruplar, kavisli taban yapisini kullanarak, sirasiyla
itme ve cekme giicli uygularken, arkadaki grup heyke-
lin dengesini korumus oldu.

Hunt ve Lipo, deneyin ikinci giiniinde Hotu Iti'yi
ylriitmeyi bagardilar. Onlarin bu basarisi, Sergio Rapu
Haoanin teorisini dogruluyor. Haoa sonuglari séyle
degerlendiriyor: “Burada basardigimiz sey, asirlardir
anlatilagelen bir senaryoyu bilimsel bir calismayla
ispatlamakti: Moailer gercekten yiiriiyebiliyor.”

Ekolojik soykirim

Heykelin yiiriitiilmiis olmasi, adanin ge¢cmisine yeni
bir gozle bakilmasini sagladi. Yok olus konusunda
aktarilan bilgiler, farkh klanlarin birbiriyle celisen
yorumlarindan ibaret. Ada tarihinde 7 farkli klan ya-
samis. Dolayisiyla ortaya birbirinden farkl 7 senaryo
cikiyor. Bunlardan bir tanesine gére; zamanla klanlar
arasinda daha biiyiik moai heykelleri yapma yarisi
basladi. Tasinabilmeleri icin her seferinde daha fazla
kiitiik ihtiyaci dogdu. Bu hirs, tiim ormanlari yok
etmeleriyle sonuclandi. Ormanlar yok olup, kay-
naklar titkendigi zaman klanlar arasindaki cekisme
siddetlendi ve yamyamlik bag gésterdi. Bir kiiltiiriin,
kaynaklarini bu sekilde somiirtip, zincirleme etkiyle
kendi sonunu getirecek olan felaketleri yaratmasina
ekolojik soykirim deniliyor.
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Rapa Nui, bir zamanlar 25 farkli agac tiirii barindi-
ran bir adaydi. Polen analisti John Flenley, “Kanitlarin
soyledigine gore, buradaki agaclar insanlar tarafindan
yok edilmis,” diyor. Adanin gesitli yerlerinde yapilan
kazilar, 6nceki dénemlerde nasil biiytik bir gesitlilik ol-
dugunu kanitladi. Ancak Terry Hunt ve Carl Liponun
deneyi gosterdi ki; Ada yerlilerinin anlattig gibi,
heykellerin yiiriitiilerek tasinmig olmasi miimkiin. Bu
durumda, agaglarin, moailerin tasinmasi icin kesildigi
konusu tutarhiligini yitiriyor.

Arkeolog Patrick Kirch, bu geri déniisli olmayan
durumun, tarim icin fazladan arazi ihtiyaci duymala-
riyla basladigini diisiiniiyor. Polinezyalilar, denizcilik-
te istiin bir beceri gelistirmis olsalar da aslinda tarim
odakli bir yasam siiriiyorlardi. Tarim yapmak istiyor-
saniz acik arazilere ihtiyac duyarsiniz. Kirch'e gore;
ormanlar onlar i¢in lizumsuz yer kapliyordu ¢linkii
temel besinlerini onlardan elde etmiyorlardi. Adala-
rin ekolojik sisteminde insanlarin etkisi konusunda
uzun yillar boyunca ¢alismis olan arkeolog, “Adada
insanlarin kuslari yakalayip yediklerine dair bulgular-
la karsilastik,” diyor, “Kuslar1 ekosistemden attiginizda,
besin akisini da durdurmus oluyorsunuz. Ve deniz
kuslarinin elimine edilmesi, ormanlarin kiiciilmesini
kacinilmaz hale getiriyor. Adalardaki ormanlar bu tiir
kuslarin varhigiyla yenilenme becerisi gelistirirler.”

Deniz kuslarinin gitmesiyle birlikte, dogal giibre
de sistemden silinmis oluyor. Bu duruma bir de tarim
alan1 kazanmak icin agaclarin bir kismini kestikleri
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gercegini eklersek, orman-

larin zaman icinde nasil yok

oldugu gayet net bir bicimde

anlasihiyor. Ustelik Hunt

ve Lipo, bagka bir fakt6r

daha olabilecegine dair yeni

bulgular elde ettiler. Adanin

ilk yerlesim bolgesi olan

Anakena sahilinde yapilan

kazilar, bu sisteme ciddi

zararlar verdigi anlasilan bir

canliy1 isaret ediyor: Fareler.

Boylesine yahitilmus bir

kara parcasinda, yani kendi

icinde dengeli fakat oldukca hassas mekanizmalarla
igleyen bir yerde, fareler normalde olduklarindan
cok daha bilyiik bir tehlikeye sebep oluyor. Ornegin,
adanin ekosistemi cesitli palmiye agaclari tizerine
kuruluydu. Hindistan cevizi palmiyesi de bunlarin
basinda geliyor. Fareler, bu agaglarin kéklerini yemeye
bagladiklarinda, palmiyeler kendilerini yenileyemez
duruma geliyorlar ki, bu da sonun baslangici oluyor.
Kaynaklarin sinirh oldugu ve fareleri avlayabilecek
hicbir vahsi tiiriin yasamadig: bir ada i¢in bu durum
acik bir felaket tablosu ciziyor. Basit bir hesapla;
sadece 3-4 yil icinde on binlere ulasabilen bir fare
niifusu oldugunu séyleyebiliriz. Tabii fareler sadece
agac koklerini yemekle kalmiyor, tarim arazilerine ve
urtinlere de zarar veriyorlar. Adanin ¢esitli yerlerinde
tek tiik ylikselen bazi Hindistan cevizi palmiyeleri, bu
istilanin izlerini hala izerlerinde tasiyor.

Bu noktada Terry Hunt'in 6nemli kesiflerinden biri
devreye giriyor. Hunt, adanin farkh yerlerinde gevsek
kayalarla dolu alanlar tespit etti. Sasirtici olani; bunla-
rin tarim boélgeleri olmasi ve taro bitkisinin genis top-
rak alanlarda degil, buralarda yetistigine dair kanitlar
bulunmasi. Bu kayalar topragin iistiine eklendiginde,
bolgede yetisen bitkiler icin fazladan besin kaynag:
yaratilmis. Bir baska deyisle, toprag giiclendirmek
icin kullanilmislar. Ozetle, ada yerlileri bir felaketin
yasanacagini sezip, tarimin verimini arttirmak adina
her yolu denemis goriiniiyorlar. Bir halkin topraga bu
kadar ¢aba harcamis olmas, savasa ¢ok fazla vakit
ayirmadiginin acik bir gdstergesi.

Yamyamlik ise baska bir muamma. Béyle bir seyin
yasandigina dair direkt bir kanit yok. Avrupalilar gii-
ney yarimkiirede kesfettikleri yerlerde, yerli halklarin
yamyam oldugunu anlatiyorlardi. Cogu kez bunu
bahane ederek misyonerler yollayip, bu topluluklari
kendi istedikleri sekilde yonlendirdiler. Ashinda adaya
ilk ayak bastiklarinda, yanlarinda gesitli hastaliklar
getirmislerdi. Bunu isteyerek yapmiyorlard: tabii ama
yine de gittikleri her yere bulasic1 hastalik gétiirebil-
meyi basariyorlardi. Ornegin o siralarda Avrupada

yaygin olan koleray: yeni kegfettikleri adalarda, her-
kesin eristigi su kaynaklarina bulagtirarak, kisa siire
icinde binlerce kisinin 6liimiine yol actiklari biliniyor.

Hayat agac1

Teoriler, ag1izdan agiza anlatilan ada tarihi, moailerin
yuriimesi ve gercek bulgularin birlestigi noktada sunu
gorityoruz: Adanin kaderini agaclar belirlemis. Bir
zamanlar burada diinya tizerindeki en biiyiik palmiye
agaclar1 kék saliyordu. Polinezya kiiltiiriinde ormana
“rakau” deniyor. Anlamiysa; varlik ve servet. Onlar, do-
gaya hayranlik duyan, onu dogru okumay1 6grenmis
ve karsisinda saygiyla hareket eden bir topluluktu.
Yine de esi benzeri gériilmemis bir tiikkenise imza
atabildiler.

Rapa Nui, gezegenimizdeki ekosistemin mikro
o6lcekli bir 6rnegini sunuyor. Bugiin ayni hatayi diinya
capinda sergiliyoruz. Basta yagmur ormanlari olmak
lizere “gezegenin cigerlerini” karartiyor, okyanus ve
karalardaki cesitliligi azaltiyor, diger tiirleri hi¢ 6nem-
semeden hareket ediyoruz. Her yil milyonlarca ton
humuslu toprak kayboluyor. Bunlar tarim icin elverisli
olan topraklar. Su icin savasiyor, petrol elde etmek icin
gezegeni somiirityoruz. Asiri tiikketim, icinde yasadigi-
miz ¢aga damgasini vurdu.

Mesaj acik. Modern insanin, Polinezya yerlilerinden
hicbir fark: yok. Bizler de sahip oldugumuz giice giive-
niyor, ayni doymazlikla yok ediyoruz. Onlar ufak bir
aday1 yok ettiler. Bizse koca bir gezegene zarar veriyo-
ruz. Rapa Nui Pasifik'te izole olmus bir ada. Bu ylizden
felaketler bagladiginda kacip siginacak yeni yerler
bulmalar1 da miimkiin olamadi. Geri dontisii olma-
yan felaketleri baglatirsak bizim de kacacak yerimiz
kalmayacak. Bir zamanlar miithis zeka ve becerilerini
sergileyerek, gokylizlinii izlemesi icin bu dev heykel-
leri dikmiglerdi. Kendileriyle gurur duymus olmalilar.
Clinkii bu gercekten takdire sayan bir ¢caba. Ancak
moailer, halki yasanacak olanlardan koruyamadi. Peki,
medeniyetimizin sembolii haline gelen gékdelenler
bizleri benzer bir felaketten koruyabilecek mi? s
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NEDIR BU AR-GE?

Bilimsel merak ve yaraticiigin cigir acan teknolojilere,
teknolojinin de lirlinlere donilisimiinde Arastirma ve
Gelistirme yani Ar-Ge biiyik dnem tasiyor. Bu yazi dizisinde
Ulkemizin Ar-Ge devlerini mercek altina aliyoruz.

ilginin bilyiik bir gii¢ kaynagi olduguy, ilk
olarak 17. Yiizyil diistiniirii Francis Bacon
tarafindan fark edilmisti. Gliniimiizdeyse
artik bilgi, bilim ve teknoloji kelimeleri bir
arada aniliyor. Artik iiriin ve hizmetlerin dolasimi
kiiresel 6lcege yayildi. Bu nedenle bircok iilke bilim
ve teknoloji odakli kalkinmay: ekonomi teorilerinin
merkezi haline getirmis durumda. Tabii bir tilkede
bilim ve teknolojinin gelismesi ancak bunun i¢in
gereken altyapinin kurulmasiyla miimkiin oluyor.
Iste Ar-Ge tam bu noktada devreye giriyor. Ar-Ge'yi
bilimsel ve teknik birikime ek olarak {iriin-hizmet
kalitesinin artirilmasi ve bir yandan da maliyetlerin
diisturiilmesi amaciyla sistematik olarak gerceklesti-
rilen yaratici faaliyetler olarak 6zetleyebiliriz.
Gelismis sanayi iilkelerinin yer aldig1 OECD,
Ar-Ge'yi ii¢ asamada ele aliyor:
« Temel Arastirma
« Uygulamali Arastirma
« Deneysel Gelistirme
Temel arastirma siireci Ar-Ge'nin ilk agamasi.
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Yaratici fikirlerin hem kuramsal hem

de deneysel ¢alismalar icin énemli bir

baslangi¢ oldugunu ve ciddiyetle ele

alinmasi gerektigini kabul etmeden

Ar-Ge yapmak miimkiin degil. Dolayisiy-

la her seyden 6nce bilime, bilim insanla-

rinin 6zgiin ve yaratici fikirlerine sahip

cikmalk, onlari destekleyecek ortami

yaratmak gerek. Bu noktada devreye

uygulamali arastirma asamasi giriyor.

Yaratici fikirleri iiretmeye yonelik

slirecin baslangicini temsil eden uygulamalardan,
deneysel gelistirme asamasina gegiliyor. Var olan
bilginin {izerine yeni fikirlerden dogan arastirmalar:
da ekleyerek deneysel iiretim siirecine baslandigin-
da Ar-Ge'nin olmazsa olmaz tiim sartlari saglanmis
oluyor. Ozetle Ar-Ge, ne yeni bir iiriin {iretmek, ne de
salt bilimsel calismalar yapmaktan ibaret . OECD bu
yanlis anlasilmayi ortadan kaldirmak i¢in su tanimi
getirdi: Ar-Ge, bilimsel veya teknolojik belirsizligin
oldugu durumlarla ilgili faaliyetlerdir.

Ar-Ge, yasam
kalitesini dert
edindiginden, insanla
ve onun yasamiyla
dogrudan baglantili.
Ayni anda hem bilim
ve teknolojide hem
de Uriin-hizmet
kalitesinde artis
saglarken, bireylerin
ve dolayisiyla da
tilkelerin toplumsal
refah seviyesini
iyilestiriyor.



TURKIYE'NIN AR-GE DEVLERI

Bilginin teknolojiye, teknolojinin iiriine
doniisiimii

Giinlimiizde diinya devlerinin kiyasiya rekabet
ettigi Ar-Ge faaliyetleri, sadece bilim ve teknoloji-
nin gelisimini saglamakla kalmiyor, iiriin-hizmet
kalitesinin de yiikselmesine yardimci oluyor. Bilgi,
Ar-Ge'nin temeli. Bilimsel merak ve yaraticiligin
c1gir acan teknolojilere, teknolojinin de yenilikci
trtinlere doniistiigii bu siirece 6nem veren sirket-
ler, gelismis iilkelerin diinya pazarlariyla rahatlikla
rekabet edebilir duruma geliyorlar. Ciinkii bilgiye
dayali ekonomilerde teknoloji iretme yetenegi,
rekabette listiinliik saghyor.

Tabii hepsi bu kadar da degil. Ar-Ge odakli
uiretim bilinci, Tiirkiye gibi siirdiiriilebilir ekonomik
biiylime rakamlarina ulagmak isteyen iilkeler icin
biiylik 6nem tasiyor. Kiiltiirel kirilmalari bilim ve
teknolojiyi kullanarak asan sirketler sayesinde iire-
tim maliyetleri diisliyor, ihracat rakamlari artiyor
ve siireklilik saglaniyor. Ulkede siirdiiriilebilir bii-
yime dinamiginin olusmasi, beraberinde toplumsal
refah diizeyindeki artig1 da getiriyor.

Aslinda Ar-Ge yasam kalitesini dert edindigin-
den, insanla ve onun yasamiyla dogrudan baglan-
tili. Ayni anda hem bilim ve teknolojide hem de
uriin-hizmet kalitesinde artis saglarken, bireylerin
ve dolayisiyla da iilkelerin toplumsal refah seviyesi-
ni iyilestiriyor. Diinyada yasanan ekonomik krizler
yakindan incelediginde, Ar-Ge'ye 6nem veren
sirketlerin krizlerden etkilenmedikleri (ya da daha
az etkilendikleri) ve bircogunun kriz zamanlarinda
daha fazla kalkindig: gériilebilir. Bu nedenle, Ar-Ge
yatirimi yapmak icin ekonomik istikrar saglanma-
sin1 beklemek pek de iyi bir fikir degil. Ozellikle
Tiirkiye gibi bu konuda hala biiyiik eksikleri olan
tilkelerde ekonomik istikrara giden yol Ar-Ge yati-
rimlarindan geciyor. Ama yatirimlarin artmasinda
tegviklerin ve iilke yonetiminin aldig1 kararlarin
biiyiik pay1 var. Sadece tesvik vererek sirketlerin
bu alanda faaliyete girmesini beklemek de yeterli
degil. Sonucta Ar-Ge'ye baslayacak olan her sirket,
yatirim, caba ve sabir gerektiren bir siirece girmis
oluyor. Ornegin sanayinin ihtiyaci olan bilimsel
arastirmalar, yiiksek lisans ve doktora tezi haline
getirilip, Uiniversiteler bu sisteme entegre edilebilir.
Boylece iriine déniisebilecek her tiirlii yaratic fikir
ve bilimsel arastirma desteklenmis olur. Hatirlat-
makta fayda var: Aslinda tilkemizdeki nitelikli {ini-
versite mezunu orani tiim bunlar icin yeterli. Ancak
bilimsel disiplinlerden mezun olan 6grenciler
kendi profil ve lisanslarina uygun ¢alisma ortamini
bulamadiklarindan beyin go¢li yasamaya devam
ediyoruz. Ar-Ge faaliyetleri ve {iniversiteler bir
arada degerlendirilebildiginde istihdam acisindan

da 6nemli bir basar1 kaydetmis olacagiz. Ayrica bu
alan, tiniversitelerin 6gretim Uyeleri i¢in de buiylik
bir avantaj sagliyor. Oncesinde sirket kurma imkani
olmayan 6gretim iiyeleri artik sahip olduklar:
bilgiyi Ar-Ge merkezlerinde ekonomiye kazandirma
imkanini buluyorlar. Ozetle neresinden bakarsak
bakalim, Ar-Ge herkes icin ve her agidan ¢ok biiyiik
avantajlar saglayan bir yatirim tiiri.

Gectigimiz giinlerde Bilim, Sanayi ve Teknoloji
Bakanlig tarafindan yapilan duyuruda; “Bakanlik
olarak bu merkezlerimizin daha giiclii hale gelebil-
mesi icin elimizden gelen her tiirlii destegi verecegi-
mizin bilinmesini istiyoruz” denildi.

Bugiin iilkemizde sadece 157 Ar-Ge merkezi var.
Bu merkezlerde 21 bin nitelikli Ar-Ge personeli ¢ali-
siyor. Gelismis {ilkelerle kiyaslandiginda bu rakam
heniiz baslangic asamasini temsil etse de simdiden 2
bin ulusal ve uluslararasi patent miiracaati yapildi.
Bakanlik 6zellikle bir konunun {istiinde 6zenle
duruyor: Artik ekonomimiz, Ar-Ge ve inovasyonu
temel dinamikler haline getirmis durumda. Yine de
Ar-Ge tegviklerini iyi yonetmek, sistemi suistimal
eden merkezleri devreden ¢ikarip, kendini gercek-
ten bu amaca adamis olanlara haksizlik etmemek
gerek.

Yeni iiriin ve
teknolojilerin
gelistirilmesinde
bilimsel arastir-
manin ne kadar
onemli oldugunu
bilen Vestel, yetkin
teknik altyapisini
kullanarak son
derece basarili
bir Ar-Ge faaliyeti
yuritiyor.
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TURKIYE'NIN AR-GE DEVLERI

Popular Science Tiirkiye ekibi olarak,
bizler de bundan béyle Ar-Ge faaliyetle-
rinin 6nemini vurgulamak ve bu alanda
gerceklestirilen tiim ¢alismalara destek
vermek icin iilkemizdeki glizel 6rnekleri
sizlere tanitmayi hedefliyoruz.

Ar-Ge Devi: VESTEL
Ar-Ge denilince tilkemizde ilk akla gelen
isimlerden biri Vestel. Yeni iirtin ve
teknolojilerin gelistirilmesinde bilimsel
arastirmanin ne kadar 6nemli oldugunu bilen sirket
yetkilileri, yetkin teknik altyapilarini kullanarak son
derece basarili bir Ar-Ge faaliyeti yiiriitiiyorlar. Bu
sayede “diinya sirketi” olma vizyonunu saglamlasti-
rarak, Uiriinlerini 140 iilkede yiiz binlerce kullaniciya
ulastirmayi basardilar. Arastirmaya dayali inovas-
yon, Vestel'in can damarlarindan biri. Ar-Ge'ye yillik
cirosunun %2'si ayrilmis ve kiiresel capta 8 Ar-Ge
merkezi ve 8001l mithendis olan 1000 kisilik dev kad-
rosu sayesinde inovasyon alaninda diinyada en ¢ok
Ar-Ge harcamasi yapan ilk 1500 sirket arasinda.
Gelecegin teknolojilerini sekillendiren iki 6nemli
faktor var: Tercihe gore kisisellestirilebilen ergo-
nomik tasarimlar ve doga dostu iriinler. Vestel bu
ikisini {irtin gelistirmede ana kriter olarak goriiyor.
Sirket, son yillarda iirettigi cevre dostu iirlinleriyle
diinya rekortmeni durumuna geldi. Ornegin gelistir-
dikleri A+++ teknolojisi sayesinde yiizde 70 oraninda
daha az enerji harcayan camasir makineleri ve sade-
ce 5,5 litre suyla calisan en hizli bulasik makinelerini
iretiyorlar. Bunun yani sira, Tlrkiye'nin, cep tele-
fonuyla uzaktan kumanda edilebilen ilk klimasi da
Vestel'in tirettigi yenilikler arasinda. Ar-Ge faaliyetle-
ri sonucunda gelistirdikleri LCD modiil teknolojisini
de unutmamak gerek. Bu teknoloji sayesinde Vestel,
Avrupada modiil tiretimi yapabilen sinirh sayidaki
aktorlerden biri haline geldi.

Vestel, Tlirkiyenin en fazla ihracat yapan sirket-
lerinden biri olarak AB Komisyonunun 2009 Ar-Ge
yatirimlari raporunda 42,92 milyon Euro yatirimiyla,
diinyada en ¢cok Ar-Ge harcamasi yapan sirketler
arasinda 1096. sirada yerini aldi. Ancak yine Ar-Ge
yatirimlari sayesinde kazandig: dev bir avantaj daha
var: Insansiz hava araglar (IHA) iiretimi. Ugus tek-
nolojilerine yapilan yatirim, 20 saate kadar havada
kalabilen ilk yerli taktik insansiz hava araci Karayele
doniistii. Kendi biinyesinde, tamamen 6zgiin olarak,
sadece Tiirk mithendislerden olusan bir ekiple tireti-
len hava araglari, bu alanda insan kaynag: gelisimine
de hizmet ediyor. Karayel, diinya genelinde simdiye
dek sadece insanli hava ara¢larinda kullanilmis olan
sistematik hata emniyetinin, ilk kez insansiz bir aracg-
ta denenmis olmasi nedeniyle tiim diinyadan ilgi gor-
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ARASTIRMAYA DAYALI iNOVASYON,
VESTEL'iN CAN DAMARLARINDAN BiRi VE
AR-GE’YE YILLIK CIROSUNUN %2'Si
AYRILMIS. VESTEL, KURESEL CAPTA 8
AR-GE MERKEZI VE 800’U MUHENDIS OLAN
1000 KiSILiK DEV KADROSU SAYESINDE
iNOVASYON ALANINDA DUNYADA EN COK
AR-GE HARCAMASI YAPAN

iLK 1500 SIRKET ARASINDA.

meye bagladi. Vestel Savunma Sanayi Genel Miidiirii
Aziz Sipahi, “Karayel'in yurtdisina pazarlanmasinda
bu durum ciddi bir avantaj sagladi. Simdiden bir¢ok
dost iilkenin ilgisiyle karsiliyoruz,” diyor. IHAlar
gliniimiizde 6zellikle sivil havacilikta, kurtarma ve
haritalama faaliyetlerinde, orman yanginlari ya da
cevre kirliliginin tespiti amaglariyla kullaniliyor.
Vestel Tiirkiyenin ilk akredite edilen Ar-Ge
merkezlerinden birkagini yonetiyor olmanin verdigi
sorumlulukla, bu alandaki stratejilerini de siirekli
giincelliyorlar. National Geoghraphic'in {inlii belgesel
dizisi Mega Yapilarda tanitilan modern iiretim tesisi
Vestel City de asil giiclinii bu disiplinli iriin gelis-
tirme felsefesinden aliyor. Vestel'in bugiin Avrupa
beyaz esya pazarinin en biiyiik 10 tireticisinden biri

Vestel Sirketler
Grubu Icra Kurulu
Baskani Turan
Erdogan, tim

bu basarilarin
inovasyona ve
Ar-Ge'ye verilen
6nemin bir sonucu
oldugunu sayliyor.



Vestel'in yine Ar-Ge yatirimlari sayesinde kazandigi dev

bir avantaj daha var: Insansiz hava araclari (IHA) Gretimi.
Ucus teknolojilerine yapilan yatirim, 20 saate kadar havada
kalabilen ilk yerli taktik insansiz hava araci Karayel'e
doniistd.

olmasi tesadiif degil. Tiim bu basarilar, sektorler arasi
bilgi ve tecriibe aktarimini yenilikgi tirin gelistirme-
ye adamis olmasinin bir sonucu.

Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanliginin 152 Ar-Ge
merkezi arasinda yapilan performans degerlendir-
mesi siralamasinda Vestel Elektronik A.S. Ar-Ge
merkezleri sektor birincisi ve Tirkiye dérdiinciisii
oldu. Vestel Sirketler Grubu icra Kurulu Bagkani
Turan Erdogan, tiim bu basarilarin inovasyona ve Ar-
Ge'ye verilen 6nemin bir sonucu oldugunu séyliiyor;
“Inovasyon, giiniimiiziin global rekabet kosullarin-
da kurumlarin varliklarin siirdiirebilmeleri i¢in
sirketlerin olmazsa olmaz haline geldi. Biz gelisime
ve degisime liderlik eden, diinya pazarinda s6z sahibi
bir firma olarak inovasyonu yillar 6nce benimsedik,
calisma prensibimiz olarak i¢sellestirdik. Yenilikci,

SAYILARLA VESTEL

+ 1000'i Ar-Ge sektoriinde olmak lzere
15 bin galisan

« 17'si yurtdisinda, toplam 24 sirket

« Kiiresel capta 8 farkli calisma alanini
kapsayan, 8 Ar-Ge merkezi

* Avrupa’nin tek lokasyonda uretim
yapan en blyuk endistri kompleksi
unvanina sahip, 1 milyon metrekareden
genis alana yayilan Vestel City

« Bir gtinde 76 bin trin Giretme kapasitesi

* Yillik 22 milyonu askin tretim kapasi-
tesi

+ Dlnya gapinda 500'lin tizerinde mar-
kaya saglanan 4 binden fazla televizyon
cesidi

» Maksimum kapasitede yilda 15 milyon
televizyon tretimi

Ar-Ge Sayesinde Uretilen Oncii Tek-
nolojiler

* A+++ %70 daha az enerji harcayan
gamasir makinesi

* A+++ %20 daha az eneriji harcayan,
sadece 5,5 lt su tiiketen, en hizli yikama
tinvanina sahip bulasik makinesi

* 4K Ultra HD ve “Borderless” TV tek-
nolojisi

« Cifte ekran teknolojisi

+ LED aydinlatmada yerli tasarim ve
Uretim

» NATO'nun ugusa elverislilik standar-

di Stanag 4671 ile uyumlu gelistirilip
tretilen ilk yerli taktik insansiz hava araci
Karayel:

22 bin 500 feet (6900 metre) ugus
yuksekligi

70 kg faydali yiik tasima

20 saate kadar havada kalis suresi

* Aviyonik testler ve pilot egditimlerinde
kullanilmak tzere gelistirilmis Bora
egitim ucagr:

18 bin feet (5500 metre) yiikseklige
clkma

10 kg faydali yiik tasima kapasitesi

5 saate kadar havada kalis suresi

Biiyiik Basarilar

* Avrupa'daki LCD TV pazarinin ilk li¢
oyuncusundan biri

+ Son 16 yildir dayanikli tiiketimde
Turkiye'nin ihracat sampiyonu

« Turkiye TV ihracatinin %90'1, beyaz esya
ihracatinin %30'u

» 2013 yilinda uluslararasi tasarim yaris-
malarindan 63 tasarim odult

« Avrupa’nin en buylik aydinlatma
sektort dernegi Lighting Industry
Association’a liye olan ilk ve tek Turk
sirketi tinvani

» Karayel Taktik insansiz hava araci siste-
minde 6 ugak, 3 yer kontrol istasyonu ve
bir firlatma rampasi tretimi

152 Ar-Ge merkezi

sini her yil topladig: uluslararasi tasarim édiilleriyle
tescil eden ve bilim insanlarina tesvik edici kosullar:
saglayan Vestel'i kutluyoruz. Artik ¢cok calisip, cok
urlin tretmek yeterli degil. Beraberinde yenilikler de
yaratmak gerekiyor.

farkli ve 6ncii firma olma anlayisimizi tiim ¢alisan-
larimiza yayarak bunu kurum kiiltiiri haline de
getirdik. Bugiin inovasyon, Vestel'in DNAsinin bir
parcasidir.”

Vestel iirtinleri 2012 yilinda diinyanin en prestijli
tasarim yarigsmalari IF Product Design Award, A
Design Award, Red Dot Design Award, Plus X Award
ve Good Design Award'da toplam 92 ddiile layik
goriildi. Endistriyel tasarimi Ar-Ge siireclerine en
etkin sekilde entegre ederek, iiriin gelistirme basari-

arasinda yapilan
performans
degerlendirmesi
siralamasinda
Vestel Elektronik
A.S. Ar-Ge
merkezleri sektor
birincisi ve Tiirkiye
dérdiinciisii oldu.

Ozetle; ARastirdikca GElisiyoruz.

Hem bilim ve teknolojide hem de ekonomide bir iist
lige cikabilmek icin ilkemizde Ar-Ge'ye daha ¢ok
yatirim yapilmasi dileklerimizle...
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iqindekiler: Kendin Yap projeleriyle denizde hayatta kalin. Mikroplarla bilgi-
sayar oyunu oynamak. Arka bahcenizde dolasacak basit ve 6zerk bir kesif araci.

\

Pijamanizi ¢ikarmadan robotik 6grenin. \.

ave

El yapimi..

o
A ~

Mosher

DECEPTICON’LARI
BILE KANDIRACAK
BIR ROBOT
KIYAFET

Marc De Repentigny, 210 cm
yiiksekliginde, 50 kilogramlik,
motorlu bir Transformers kiyafeti
yaparken aslinda yaptig sey co-
cukluk degildi. Evli ve gocuk sahibi
olan Marc, en sira disi yarismaciya
6dl veren bir Fransiz Kanada
televizyon programina basvurmayi
aklina koymustu. De Repentigny
sitren plastikten zirh, motorlu LED
gobzler yapti ve gergege benzer iti-
ciler yapmak icin aylar boyu ugras-
t1. Tticilerin igindeki servo motor
sikistirilmis havayi puskirttyor ve
yanan LED'ler robotun her an ha-
valanacagi izlenimi olusturuyor. De
Repentigny kollarini robotun genis
omuzlarindan iceri sokuyor ve
robotun dirseklerindeki digmelere
ulasip motorlu parmaklari ve ylizi
hareket ettiriyor.

Kiyafet jete donlismese de De
Repentigny’nin 128.500 dolarlik
6duld almasini saglamis. Muci-
din simdiki hedefi Transformers:
Age of Extinction filminin bilet
sirasinda ilk olmak (ama kiyafet-
siz). “Oturamazdim ki!” diyor. “Tim
filmi ayakta izlemem gerekirdi.”
GREGORY MONE

ViDEO

Kostiime giig
veren alkalin
pil sayisi. SEYRET
Siire 2 y1l

Maliyet1,500 $
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GOZE
CARPANDAN
FAZLASI VAR
De Repentigny
konusunca sesi
modiile edilip
kuvvetlendiriliyor.
Bu ses ayni
zamanda kiyafetin
agzinin hareket
etmesini sagliyor.
Boylece, robot
konusuyormus
gibi goztikuyor.

FOTOGRAF Marc De Repentigny




INGMAR RIEDEL-KRUSE, ED RESCHKE/GETTY IMAGES

EL YAPIMI/uaziran 2014

Biyohack

Biyoteknoloji alaninda verimli calisma
aranacak en son yer bilgisayar oyunlari
diye diistinebilirsiniz fakat Stanford
Universitesi’'nde biyomtihendis olan
Ingmar Riedel-Kruse, 1980’lerin klasik
oyunlarini canli mikroplarla diriltiyor.
Onun 6zel elektronik donanimlari

ve artinilmis gerceklik yazilimi,
mikroorganizmalarin Pac-Man, Brick
Breaker ve yeniden tasarlanmis 8 bit
oyunlarda basrol oynamasini sagliyor.
Riedel-Kruse'nin sisteminin nasil

gallgtlﬁlna baklyoruz. DANIEL GRUSHKIN

1 MIKRO AVATAR

Riedel-Kruse genellikle gdllerde yasayan terliksi hayvanlari
(paramecium da denen tek hucreliler) kullaniyor. Elektriksel
alandaki degisim kimi canli tiirlerinin yon degistirmesine

yol agabiliyor. Bu davranig, galvanotaksis adiyla biliniyor.
Bilgisayar oyunu igin segilen mikroplar da viicutlarini kaplayan
siller sayesinde elektrige dogru ytiztiyor.

3 CANLI YAYIN

Her bir terliksi giplak goze bir zerrecik gibi gértinse de, 5 ila 10
kez buyuten bir mercekle bir araya getirilmis web kamerasi,
mikroorganizmalari monitérde tim acikligiyla gorinttluyor.
Aydinlatma igin LED’leri kullanan kamera, kabin tam Ustlinde
duruyor.

Mikroplarla

oynhanan

bilgisayar

oyunu

NN -

YU Saal,

Bu projeyi yapmak igin
gereken siire

Maliyet: Yaklasik 60 $

2 UZAKTAN KUMANDALI MIKROPLAR

Parmak buyukliigiinde, cam tabanli, si§ bir kap terliksi
hayvanlari hapsediyor. Bu kabi gevreleyen elektrotlar, Gstlinde
her yone hareket edebilen bir digme bulunan denetim aygitina
bagli. Dugmeyi sola ettiginizde terliksi hayvanlari soldaki elek-
trota dogru uzaktan kumandali bir hayvan siiriist gibi hareket
ettiren bir elektrik alani olusuyor.

4 SANAL ARABIRIM

Nesne saptama yazilimi kapta hareket eden terliksi hayvanlari
saptayarak fiziksel diizenegi bir oyuna donusturiyor. Bindirilmis
bir video goriintlisi de organizmalarin dijital goriintilerle
etkilesime girmesini sagliyor. PAC-mecium oyununda mikroplar
yanindan gegtikleri yemleri "yiyor” ve futbolda bilgisayardaki
gorintistne denk geldikleri toplari “tekmeliyor”.

* Hobi tutkunu Geva Patz, Riedel-Kruse’'nin oyun konsolunun kendine 6zgii bir siriimiini lazerle kesilmis akrilik, kursun kalem ucu

ve bakir bant kullanarak yapmis. Kumanda aygiti olarak ise elektroensefalogram baslik kullaniliyor ve béylece oyuncular mikroplari

diisiinceleriyle yénlendiriyor.

Terliksi hayvanlar
F1yarig arabasi
biiyiikligiinde
olsa bu maksimum
hiza erisebilirlerdi.
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DIKKAT: Bu yéntemleri son care olarak kullanin. ise

EL YAPIMI/ uaziran 2014

yaramazlarsa sikayetinizi benoldum@popsci.com.tr

Coziimler

(700)

\IUI

Bulutlu bir giinde Diinya
yizeyine ulasabilen giines

1sinlarinin yuzdesi.

Denizde mi kayboldunuz?
Bu ipuclaryla hayatta kalin

Jose Salvador Alvarenga 2012 sonlarinda Meksika sahilinden
biraz acikta balik tutuyordu ki siddetli bir firtinayla acik denize
suriklendi. Marshall Adasi sakinleri hirpalanmis tekneyi neredeyse
16 ay sonra, bir resife sikismis halde buldular. Alvaranga hala
icindeydi. Yagmur suyu, balik ve kaplumbagadan olusan bir diyetle
hayatta kalmisti (en azindan 6yle diyor). Kendin Yap felsefesinin
felaketi atlatmamiza nasil yardimci olabilecegini merak ederek,
The Sea Survival Manual'i (Denizde hayatta kalma el kitabi) yazan
Frances ve Michael Howorth'e basvurduk. Jia vou
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adresine yapabilirsiniz.

SIGINAK_

Higbir kiyafeti atmayin. Kat kat giyinmek
sizi soguk gecelerde isitabilir. Sicak
giinlerde ise kiyafetleri gerip bir tente
yapabilirsiniz.

SU

Asla deniz suyu icmeyin. Yagmurlugunuz
varsa kapusonunu gikarip bununla yagmur
suyunu biriktirin ve saklayin. Cizmeler ve
naylon posetler de su toplamak igin ideal.
Yagmurun ilk damlalarini deniz suyunun
tuzunu yikamak igin kullanin.

YIYECEK

Bir salin ya da botun gélgesi baliklari
cekebilir. Yakalamak igin takilarinizi yem
olarak kullanin (cep telefonu pargalari
da is gorebilir). Ayakkabi baglariniz ya
da corabinizdan gekeceginiz lifler misina
gorevi Ustlenebilir.

KURTARMA

Sikintiy1 8dnlemek igin rahatlayin, bulut-
larda tanidik sekiller arayin. Bir goziiniiz
de ugaklarda ve gemilerde olsun. Eger
gorirseniz cep telefonu ekranini ya da
cep aynanizi kullanarak gtines isigini
yansitin. Bu sinyal gtinesli ginlerde 10
kilometre uzaktan bile segilebilir.

iLLOSTRASYON CHRIS PHILPOT




DAN BRACAGLIA

EDX

EL YAPIMI/uaziran 2014

Kendin yap

GUNES ENERJILI

BASIT KASIF
Gezegenlerin kesfinin NASAnin
eline gecmesine izin vermeyin.
Hem tanidik hem yabanci bir
ortami, bahgenizi gezecek bir robot
yapin. Engellerden kacinamiyor
olsa da giines enerjili elektronik

aygitlara eglenceli bir giris sayilir.
DAVE PROCHNOW

MALZEMELER:

- ki disli motor

- Iki glines paneli

- Cesitli LEGO pargalar:

- Siyanoakrilat (Japon) yapistirici

TALIMATLAR:

1 LEGO'lari kulla-
narak gap1 5 cm
ya da daha biiyiik
tekerleklerin
takilabilecegi bir
sasi tasarlayin.

i 2 LEGO'lar ekstra
i saglamlik igin
birbirine yapistirin
i ve On tekerlekleri
i sertlestirilmis

i 3 Arka tekerlek-

i leri motor aksina
i takin, sonra LEGO
i sasinin arkasina

! sabitleyin.

| sasiye monte edin. !

i 4 Her motora bir |
i gunes paneli lehim-:
i leyin. Aracin kendi
i etrafinda daireler

i gizmesini 6nlemek |
i icin birini ters

kutuplu baglayin.

. 5 Glines panelle-

rini lastik bantla

panelleri sasenin

i Ustline tutturun.

PaY
\ ¥

VYot =

wcaal

Projeyi gerceklestirmek
icin gereken zaman

Maliyet: Yaklasik 50 $
Zorluk:

i 6 Araci dogaya sa-
i lin. Dogrudan gtines:
i yadayapistiriciyla |
i birlestirin, sonra

1siginda dakikada

i yarim metreden
i fazlailerlemesi
i gerekiyor.

vyee

ARAGLAR:

Havya

i Ayrintili

talimatlari ve

i malzemelerin tam
i listesini

i doganburda.com/
! popsci/rover.html

Derste yap

Bir simulator,
ogrencilerin
kodlama
alistirmasi
yaparak

yesil hedefi
bulan robotlar
gelistirmesini
sagliyor.

PIJAMANIZI BILE CIKARMADAN ROBOT UZMANI OLUN

Profesdrlerden robot biliminin
sirlarini 6grenmeniz igin sinif
gerekmiyor. Hatta giyinmenize

bile gerek yok. Harvard ve MIT
Universitelerinin islettigi uzaktan
egitim sitesi EdX onlarca Ucretsiz
cevrimici ders sunuyor. Bunlardan biri
de 6zerk mobil robotlar. Ne var ne yok
g6rmek icin derslerden birine katildik.
Iste, dolasip odayi haritalayabilen

robotlar programlamak igin

gerekenleri dgrenmenin yolu. Jia vou

DERSLER ODEV SIMULATOR
svigre Fed- Her dersin Ek egzersizlerde
eral Teknoloji ardindan Bob adli bir sanal

Enstitlisi'nden
egitmenler bir
dizi web videosu
ile bize robotik
hareket ve engel
saptama gibi
temel kavramlari
ogrettiler.

egitmenler icerigi
kapsayan bir
problem kiimesi
sundular ve ¢a-
buk 6grenenleri
ek egzersizler
icin tesvik ettiler.

robotu kontrol
edebilecegimiz
bir yazilimsal
simulator indirdik.
MatLAb ve Octave
kullanarak Bob'u
sanal ortamindaki
engellerden
sakinacak bigimde
programladik.

OFis
SAATLERI

Ogrenciler
takilirsa
etkilesimli bir
foruma gire-
biliyor, burada
egitmenlerle

ve diinyanin

her yanindan
ogrencilerle
konusabiliyorlar.
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Kendin yap

VORTEX 360 ucus simulatoru

Baris ve Giiney Eyigoz kardesler,
gercek savas ucaklarinin temel hare-
ketlerine sahip bir ucus simiilasyonu
yarattilar. Cocukluklarindan beri
bilgisayar oyunlari ve havaciliga merak
duyan kardegler, uzun yillardir béyle
bir projeye imza atmayi hayal ediyor-
du. Yaklasik 1,5 sene 6nce Takimsan fir-
masi ad1 altinda AR-GE ¢alismalarina

basladilar. Simiilasyonun tiim teknik
detaylarini Gliney Eyig6z tasarladi.
Otomasyon haricindeki parcalarin
tamami Takimsan tarafindan iiretildi.

Vortex 360'1n marka tescili ve model
belgesi cikmak iizere. Kalite standartla-
rina uygunluk (CE) belgesi de alindik-
tan sonra, bilyiik aligveris merkezlerin-
de kullanima acilmasi hedefleniyor.

NEDIR?

Vortex 360, 3 eksende 360 derece
hareket kabiliyetine sahip olan
tek kisilik bir ucus simiilasyonu.
LOCK ON 2 ucgus yaziliminin
kullanildig: bu hareketli simii-
lasyonla, F15 veya MIG29 savas
ucaklarini kalkistan inise kadar,
gercek degiskenleri ve dinamikleri
ile ugurabilirsiniz.

NELER YAPIYOR?

Simdi

« Bir ucagin tiim temel hareketleri-
ni uygulayabiliyor. Kullanici bunu
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gercek zamanl bir deneyim olarak
yaslyor.

« Hareketli kabin her yone tam tur
donebiliyor. Ayrica cocuk modu’
ayariyla, doniuisleri 45 dereceyle
siirlandirmak miimkiin.
Gelecekte

« Roller coaster’ modu eklenerek,
2-4 kisilik bir deneyim haline
getirilecek.

TEST SURUSU

iclerinde gercek bir F16 pilotunun
da oldugu test pilotlari, Vortex
360'1n sundugu ucus deneyimin-
den olduk¢a memnunlar.

KIMLER KULLANABILIR?
7den 77'ye herkes.

GUVENLIK

« FIA onayly, 4 noktali emniyet
kemeri ve 6zel koltuk

« Elektrigi gecirmeyen silikon
jelle kaph sase

« Acil durumlar icin 2 adet stop
butonu

BUTCE

Aslinda projenin biitcesi 30-40
bin lira olarak belirlenmisti.
Ancak zorlu bir AR-GE siireci
yasandi ve maliyeti 100 bin liray1

gecti.

ViDEO

SEYRET

Vortex 360°Iin
yaraticilari

Baris Eyig6z:
Astronomi ve Uzay
Bilimleri mezunu
Giiney Eyigoz:
Teknik ressam.
Model ugak ve
multikopterler
tizerine uzman.

Ikiden fazla motora
sahip hava araglari

VORTEX 360



Soru & Cevap

KAFANIZI KURCALAYAN
BIR SORU MU VAR?

sorucevap@popsci.com.tr
adresine yollayin
editorlerimiz cevaplasin

FOTOGRAFLAR Fotolia
CEVAPLAYAN Tuna Emren
Daniel Engber

iLLusTRASYON Jason Schneider

Tahtadan uzay gemisi
yapilir mi? C

“Saglamlk bakimindan tahta
Kisa cevap Evet ama belaya gayet iyi” diyor Giiney California
davetiye gikarmak olur Universitesi'nde uzay bilimleri profe-

sOrt Mike Gruntman. Eski ugaklar da

1930'larin basina kadar tahtadan
yapiliyordu (bdyle yapilmis deni-
zaltilar bile vardi.) Gruntman roket
firlatilisinin stresinden sag cikabi-
lecek bir tahta uzay araci yapmanin
olanakli oldugu goristinde.

Fakat ahsap gemi uzaya giktiktan
sonra aslil sorunlar basliyor. Her
seyden once, organik maddeler epey
fazla su igeriyor. Uzay boslugunda
bu su disari sizip buharlasiyor ve

bu da dzellikle vidalarin ve baglanti
parcalarinin oldugu yerlerde yapiyi
etkileyebilir. Bu slireg haftalara, hat-
ta aylara yayilsa bile uzay gemisinin
buttnlaglni etkileyebilir.

Bununla da bitmiyor. Gruntman,
“Uzay aracinin yapisinin tek amaci
her seyi bir arada tutmak degildir”
diyor. Yapinin iki nemli roli daha
var. Ilkin termal iletkenligi sagliyor.
Boylece is1, aracin tim ylizeyine
yayilabiliyor. Bu 6zellikle de uzay
aracinin bir yani karanliga diger yani
dogrudan giines isigina déniikken
ya da aracin bir ucundaki iticiler
ateslendiginde 6nem tasiyor. Uzay
aracinin gévdesi yeteri kadar iletken
degilse (ki gévde aliiminyumdan
degil de ceviz ya da ladin agacindan
yapildiysa iletken degil) aracin bazi
bolimlerindeki yogun isi batarya-
larda ve diger 6nemli bilesenlerde
hasara yol agabilir.

Ikincisi, bu yapinin elektriksel ilet-
kenlik saglamasi. Clinku iletkenlik
uzay aracinin topraklanmasini
sagliyor ve yik birikmesine engel
oluyor. Eger tahtadan yapilmis bir
uydu yeryiziinden 500 kilometre
yukarida yoriingedeyse bu asiri

yuk, araci sarmalayan plazmaya
donustp dagilabilir. Fakat daha ylk-
sek yoriingelerde tahtanin iletken
olmamasi tam bir felaket. Ayrica
tahta eskidikge gaz saliveriyor ve

bu da hassas donanimlara, algila-
yicilara zarar verebilir. Son olarak
da, tahta yanabilir. “Insanli bir uzay
aracl tasarliyor olsam” diyor Grunt-
man, “asla yanabilen bir seylerden
yapmazdim.”
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Tirnaklarin kara tahtaya

surtilmesinden neden rahatsiz

oluruz?

C

Kisa cevap:
Sesteki
dalgalanma
nedeniyle

Neyse ki artik kara tahta kullan-
miyoruz. Ancak 80'li yillarda, yani
bilim insanlarinin onu sik sik kul-
landig giinlerde, tirnagin ytizeye
strtlilmesi sonucu gikan o Unli
sesten neden nefret ettigimiz
konusu arastirilmisti. Amerika
Northwestern Universitesi bilim
insanlari, tirnaklarini tahtaya sir-
tlip, ¢ikan gurdltiyd kaydederken
belirli frekans araligindaki sesleri
elimine ettiler. Ortaya cikan farkli
ses kayitlarini deneklerine din-
letip, rahatsizlik verenin hangisi
oldugunu sordular. Sonunda
anlasildi ki, en yliksek frekanstaki
seslerin elendigi kaydi dinleyen-
ler ayni rahatsizligi duymazken,
orta ve distik spektrumdaki ses-
lerin elendigi kayitlar en buylik
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rahatsizligi olusturuyordu.

2011 yiinda Almanya ve
Avusturya'da muzikologlar Mic-
hael Oehler ve Christoph Reuters,
hosnutsuzlugu yaratan seslerin
2000 ve 4000 Hz araligindakiler
oldugunu anladilar. Kulaklarimiz
bu araliktaki seslerin giiclinii gok
fazla arttiriyor. Bu kesif sonra-
sinda hemen bir deney yaptilar.
24 denegde, 8 farkli ses kaydini
dinlettikleri siiregte, herkesin en
rahatsiz edici sesi segmesini iste-
diler. Aslinda bu kayitlarin hepsi
tirnagin kara tahtaya sirtiilmesin-
den elde edilmis olup, degisime
ugratilmislardi. Kayitlarda ya
belli frekans araliklari silinmis ya
da sesin ton ve perdesi degisime
ugratilmisti. Miizikologlar, deneye
katilanlarin psikolojik tepkilerini
de 6lgmek adina, bir gruba sesin
orijinini sdylerken, diger grup-
takilere bunun yeni bir mizik
kompozisyonu oldugunu anlattilar.
Deneyin sonuglari, iki grup arasin-
da en ufak bir psikolojik etki farki
olmadigini gésterdi. 2000 - 4000
Hz frekans araligindaki seslerin
cikarilmasi, kaydin biraz daha
tahammuil edilebilir olmasini sag-
lamisti ama bundan bile rahatsiz
olanlar vardi.

2012 yilinda yapilan baska bir
arastirmada, MIT'den Bilissel
Bilimler profeséri John McDer-
mott, ayni konuyu tekrar glindeme
getirdi. Bu kez sesteki en itici
ogeler olan keskinlik (ylksek
frekanstan kaynaklaniyor) ve
sertligi (frekans yogunlugundaki
dalgalanmadan kaynaklaniyor) de
dahil etti. McDermott, tirnaklarin
kara tahtaya siirtlilmesi esnasinda
yuzeyle tirnak arasinda gok hizli
bir strtinme iliskisi oldugunu,
bunun da 20-200 Hz araliginda
oldukga rahatsiz edici bir dalga-
lanma yarattigini kesfetti. Sonucta
o sesten nefret etmemizin asil
sebebinin bu dalgalanma oldugu
ortaya ciktl.

Kanimiz bir

haftada ne
kadar yol
katediyor?

Kisa cevap: 17.000 km

C

Saglikli bir yetiskinin bede-
ninde viicudun gesitli yerlerine
ortalama 5 litre kan pompala-
niyor. Bunun yiizde 20'si, sani-
yede yaklasik 45 santimetre yol
alacak sekilde kalp ve arterlere
aktariliyor. Buradan kilcal da-
marlara gegip, hiicrelere, doku
ve organlara oksijen iletmeye
basladigindaysa hizi saniyede
0,5 milimetreye dusUyor. Tekrar
kalbe dontislinde yine hizini
arttiriyor; saniyede 25 santi-
metreye gikiyor. Yani kanin vi-
cuttaki ortalama hizi saniyede
28 santimetre civarinda. Bu da
bir haftada 17 bin kilometre yol
aldigi anlamina geliyor.



Guven ve zeka arasinda bir

baglanti var mi?

Kisa cevap: Evet, dyle gortinlyor

C

Baskalarina karsi gelistirdigimiz
glven, farkli kriterler lizerinden
yaptigimiz degerlendirmelerle
sekilleniyor. Ancak bu kriterlerin
hepsi ayni oranda 6nemli. Yapilan
arastirmalar, zeki insanlarin
baskalari hakkinda daha dogru
yargilara vardigini gosteriyor. Bir
baska deyisle; kime glivenecek-
Lerini iyi biliyorlar. Ama bu durum
onlarin genelde giivensiz olduklari
anlamina gelmiyor. Aksine, gliven
kriterlerini dogru sekilde uygula-
yabildiklerinden, insanlarin gogunu
“glvenilmez" olarak gérmiuyorlar.
New York Sehir Universitesi'nde
yapilan bir arastirmada katilim-
cilara su soru yoneltildi: “Sizce
insanlarin cogu genellikle gtivenilir
midir, yoksa onlara karsi tetikte
olmaniza gerek yok mu?” Climleyi
okurken bir yanlislik oldugunu

anladiysaniz, haklisiniz. Soruda
gizlenen hile, katiimcilarin dikkat
seviyesini ve gliven/zeka iliskisini
degerlendirmek Uizere 6zellikle
tasarlanmis. Bdylece soru baska-
larina duyduklari gliveni kolayca
kurup kuramadiklarini 6lctiyor gibi
gorinse de, aslinda kendilerine yo-
neltilen soruyu ne kadar anladik-
lari ve kisisel degerlendirmelerinin
ne 6lgude tutarli oldugu olgulii-
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yor. Arastirmadan gikan sonuglar,
sorudaki hilenin farkina varanlarin
daha saglikli iligkiler kurabilenler
oldugunu gosterdi. Hilenin farkina
varmayanlardaysa gliven kavrami
tutarsizliklar igeriyordu. Ama arastir-
macilarin 6zellikle ekledigi bir sonug
daha var: Zeki olsun ya da olmasin,
baskalarini “genelde” giivenilir bulan
insanlar, glivensiz olanlara oranla
¢ok daha mutlu ve daha saglikli.

C

Kisa cevap:
Mauna Kea

Dunyanin en yuksek

dagi hangisi?

Tibet’lilerin deyimiyle; Diinyanin
Ana Tanrigasi Everest, gezege-
nimizdeki en yliksek dag olarak
biliniyor. Aslinda bu pek de dogru
degil. Everest, deniz seviyesinden
olclldgiinde en yliksek dag olabi-
lir ama aslinda bir dagin zirveden
tabanina kadar degerlendirilmesi
gerek. Bu durumda diinyanin en
ytiksek dagi, Hawaii adalarindaki
Mauna Kea oluyor. Pasifigin ortasin-
daki bu adanin, deniz seviyesinden

6lgtilmeye baslandiginda 4.206
metrelik aldatici goriintlsine, su
altinda kalan devasa bélimini de
eklersek, 10.200 metre gibi muthis
bir yuksekligi oldugunu gériyoruz.
Everest ise 8.848 metre yiiksekli-
ge sahip. Milyonlarca yil 6nce kita-
larin garpismasi sonucunda olusan
bu ada, Hint-Avustralya_Pasifik
tektonik plakalarinin garpisma hat-
tinda bulunuyor. Polinezya'lilarin
Tanrilarin Evi diye isimlendirdikleri
Mauna Kea, zaman iginde sénmis
oldugu soylense de aslinda hala
aktif olan bir yanardag. Fakat son

patlayisini 4.500 yil 6nce ger-
ceklestirdigi ve bir sonrakini de
yaklasik 5.000 yil sonra sergileye-
cedi biliniyor. Glinimiizdeyse tiim
bu tnilne daha fazlasini eklemis
durumda. Ciinki artik diinyanin
en biyuk teleskoplari da burada.
Yildizlara giden yolu astronom-
lar igin kisaltan cografi kosullari
ve kuru havasi, en net gokyuzi
gozlemlerin yapilabilecegi ideal
ortami yaratiyor. Zirvedeki dokuz
teleskoptan Ozellikle dért tanesi,
gezegenimizdeki en gelismis
optik/kizilotesi teleskoplar.
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Kelligin caresi hala bulunamadi mi?

C

Sac kaybi milyonlarca erkegin
korkulu riiyasi. GUnlim{zde bu
soruna adanmis koca bir endustri
bulunuyor. Uretilen ¢oziimlerin
hicbiri tedavi niteliginde olmasa
da, her yil yiizlerce Uriin piyasaya
surdluyor. Bir tedavisi yok, ¢linki
saclari olusturan folikullerin
sayisi dogum aninda belirleniyor
ve sonrasinda sayisinda higbir
artis gerceklesmiyor. Her bir
insanin ortalama 100 bin adet
sac foliklll var ve bunlar zaman
icinde yeni sag Uretimi yapamadi-
ginda, saglarda azalma basliyor.
Her bir foliklliin yeni sag tretme
sayisi da kisitli oldugundan, buna
herhangi bir gare bulunamiyor. En
azindan bugiine dek dyleydi.
Pennsylvania Universitesi'nden
Dr. George Cotsarelis, Wnt
isimli geni degisime ugratarak,
fareler Uzerinde gergeklestirdigi
deneylerinde sag foliktllerinin
performansini arttirmayi basardi.
Calismanin sonuglari 6ylesine
genis bir alanda etki yaratiyor ki,

artik hem yeni saglara kavus-
mak hem de cilt sorunlarini ve
yara izlerini kalici sekilde tedavi
etmek mimkin olabilir. CUnku
Whnt aslinda yaralarin tedavisinde
devreye giren bir gen. Deneyin
sonuglari, ciltteki bir yaranin iyi-
lesmesi esnasinda, sag folikulle-
rinin de gelisebilecegini gosterdi.
iste bu siirecin dis miidahale ile
maniplile edilmesi sonucunda
sag folikillerinin sayisini arttir-
mak bile mimkdn olabilir.
Cotsarelis'in deneyleri sirasin-
da, bir farenin cildinden ¢ok ufak
miktarda bir doku alinarak, tedavi
edilmesi gereken bir yara olus-
turuldu. Bu durum, dogal olarak,
yarali bélgedeki kdk hiicre aktivi-
tesini hareketlendirdi. Fakat Wnt
geni bloke edildiginde foliktllerin
gelismedigi tespit edildi. Gen
uyarildigindaysa, ciltteki yara,
geriye en ufak bir iz birakmadan
iyilesti. Hatta sonunda lizerindeki
bélgede tekrar tliylenme basladi.
Ustelik yeni devreye giren bu foli-

Kisa cevap
Bulundu

killerin oldukga saglikli olduklari
da tespit edildi. Deneyde kulla-
nilan gen terapisi teknolojisinin
lisansi alindi, kullanilmaya hazir
duruma getirildi. Tabii 6ncelikle
klinik deneylerin tamamlanmasi,
yani insanlar lizerinde de ayni
sonucun yakalanmasi gerekiyor.

Bakteriler nasil antibiyotige direncli hale gelebiliyorlar?

C

Kisa cevap
Farkli bakter-
ilerle eslesme
veya DNA'nin
kendini koruma
mekanizmasini
taklit yoluyla

Antibiyotiklerin iki gesidi var; ya
bakterileri direkt olarak dldiirecek
bir igerige sahip oluyor, ya da
gelisip Gremelerine engel olma
amagli Uretiliyorlar. Bakteriyel en-
feksiyonla savasirken, bagisiklik
sistemimiz bu zararlilar viicudu-
muzdan atmak igin asiri derecede
¢aba sarf ediyor. Bu buiyiik yik,
sistemin yorulmasina ve yavas-
lamasina sebep oluyor. Antibi-
yotikler burada devreye giriyor.
Bagisiklik sistemine kisa bir mola
verdirebilmek, dinlenip giiclini
tekrar toplamasini saglamak
amaciyla alinan antibiyotikler,
bakterilere kisa stireli baski uy-
guluyorlar. Aslinda antibiyotikler,
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viicudun hiicresel islevlerine mi-
dahale ederek, bir siire igin devre
disi birakiyorlar. Ama bakterilerin
beslenip, gelistikleri ve cogal-
malarina yardimci olan siireg de
yine ayni hiicresel aktivitelerimiz
oldugundan, boylece yasamsal
kaynaklari devre disi kalmis oluyor.
Ornegin, DNA ve RNA sentezle-
rinin bloklanmasi bunun basinda
geliyor. Bakterilerin antibiyotige
direngli olmasi durumunda ise
sunlardan herhangi biri veya hepsi
bir arada yasanabilir:
+Antibiyotikleri, hedefe
ulagsmaktan alikoyma

*Hedefi degistirerek, antibiyotigin
islevine engel olma

+Antibiyotigi yok etme

Bakteriler, genelde kendi basla-
rina direng gelistiremiyorlar. Ya
farkli bakterilerle birlestiklerinde
direncli genlere sebep olacak
degisimleri gegirmeye basliyor,
ya da DNA'nin bir pargasi olan ve
kendi kendini esleyebilen plazmid
adli ekstra kromozom sayesinde
bu beceriyi kazaniyorlar. Plazmid,
antibiyotigin galisma mekaniz-
masini saldiri olarak algiliyor ve
birbirinden farkli bircok direng
gelistirebiliyor. Bakteriler bu
direnci kopyaliyorlar. Maalesef tek
bir bakterinin bile direng kazan-
masi, digerlerinin de direncli hale
gelmesini kolaylastiriyor.



Uluslararasi Uzay

Istasyonu’nda

hangi zaman dilimi

kullaniliyor?

Kisa cevap Koordineli Evrensel Zaman (UTC)

C

ISS (Uluslararasi Uzay istasyo-
nu) mirettebati her 45 dakikada
bir yeni glin dogumuna sahit olu-
yor. Yani burada belirli bir zaman
diliminin kullanilmasi ¢ok zor. Yine
de galismalari esnasinda diinyayla
yakindan iliskili olduklarindan,
zaman dilimlerinden bagimsiz ol-
malari da séz konusu olamaz. Or-
negdin istasyona malzeme ve insan
taslyan gemiler Kazakistan'dan

firlatildigr igin, Kazakistan zaman
dilimine uyumlu hareket ediyorlar.
Ancak ISS mirettebati gesitli
llkelere mensup. Ve istasyonda
birbirinden farkli birgok gorev
yurituliyor. Ustelik yapilacak
gorevlerin kronolojik bir kargasaya
ugramadan gergeklestirilmesi

de gerek. Bu ylizden Koordineli
Evrensel Zaman (UTC) denilen bir
zaman dilimi kullaniliyor.
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Yarasalar neden

magaralarda
yasar?

Kisa cevap Tehlikelerden
kaginmak ve enerji depolamak igin

C

Diinyanin en kalabalik yarasa kolonisi 20
milyon yarasadan olusuyor ve bu olaganiisti
sayilarina ragmen yine de tek bir magaranin
icinde konuslanmis durumdalar. Bazi yarasa
tlrleri magaralar sadece gindizleri tiine-
mek ve dinlenmek igin kullaniyor. Bazilariysa
kis uykusuna yatmak igin tercih ediyorlar.
Magaralar uygun nem oranlari ve ayni za-
manda hem stabil hem de serin olan ortamlari
acisindan yarasalar igin vazgegilmez bir yuva
niteliginde. Bir de isiktan ve sesten yalitilmis
olduklarini distiniirsek, yarasalarin bundan
daha ideal bir yasam alani bulamayacagi
ortada.

Yarasalar sicak kanli memelilerden olduklari
icin serin ortamlari tercih ediyorlar. Aslinda
normal uykularinin da kis uykusundan higbir
farki yok. Dinlenmeye cekildiklerinde viicut
1silarini diistirliyor, boylece eneriji biriktirmis
oluyorlar. Uyurken tavana tutunup, bas asagi
asiliyor olsalar da, bu hareket igin hig enerji
harcamazlar. Clinki bu kabiliyetlerini evrimsel
sirecte gelistirdikleri 6zel adaptasyonlara
borglular. Hatta bdyle asili halde aylarca kalip,
ayni zamanda muazzam Olgekte eneriji depo-
layabilirler.
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Arsivden

ILKDERIN _
DENIz UssU

Popular Science bu 6yku-
yli 1963'tn Temmuz ayinda
yayimladiginda ortalama
bir dalgi¢ suyun 60 metre
derinliginde 10 dakika sag
kalabiliyordu. Miihendis
Edwin A. Link bu durumu
degistirmeye niyetliydi.
Link, Popular Science'a
“Beni ilgilendiren sorun
derinlerde yararli bir seyler
yapabilecek kadar uzun
kalmak” (mesela batmis
gemileri yeniden ytizdir-
mek igin) diyordu. Onun
yaptigi Deep Diver, basingli
kompartmani sayesinde
dalgiglari suyun altina
indirip tekrar toplayabilen
ilk aracti. 1966'da hizmete
giren arag maksimum 400
metre derine dalabiliyordu.
Muhendisler glinimuizde
de uzun vadeli okyanus
gozlemlerini olanakli
kilacak yeniliklere imza
atiyor. Bunlardan biri olan
SeaOrbiter basingli yasam
bdlimiyle uzun dalis
seferleri igin tasarlanmis.
Daha fazla bilgi igin sayfa
54'e bakiniz.

LINDSEY KRATOCHWILL

Derine dalma
rekoru kiran
denizaltilar

30 METRE
ABD'nin ilk islevsel
denizaltisi (1900)

908 METRE
William Beebe'in batisferi
(1934)

3.986 METRE
Georges Huot ve Pierre-
Henri Willm'in batiskafi
(1954)

10.727 METRE
Jacques Piccard ve Don
Walsh'in Trieste adli
batiskafi (1960)
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100 kulag derinlikte
kamp kurmak

Ed Link'in dalgiglan
deniz altinda nasil yasayacak

=r\J n clcl Acik tuzlu suda yapilmis en
N I I = I uzun scuba dalisinin siiresi
i rlnnl/zilze
Wi Lialihinca

64 model otomobiller
neye benzeyecek?
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Gunegsli yarinlari gorebilmem igin... Losemili Gocuklar Vakf

Bir tugla da
siz koyun!

Yillardir el ele vererek binlerce
I6semili cocugumuzu hayata kazandirdik.

Bugin tlkemizin en donanimli
Onkoloji Hastanesi’ni kurarken de
bizi yalniz birakmayacaginiza inaniyoruz.

TUGLA yaz 3406’ya yolla
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RESMi ORTAK

BRAVIA 4K TV alan herkese

PlayStation°3 ve
2014 FIFA World Cup™ oyunu

hediye!

“SONY 4K TV" Kampanyasi “SONY 4K TV Kampanyasinin diizenleyicisi Sony Eurasia A.S. sirketidir.

1. Kampanya, 6nceden modelleri belirlenmis ve asagida listelenmis Sony BRAVIA 4K televizyonlar satin alanlara, asagida belirtilen Grinleri Gcretsiz kazanma hakki sunar. a) X9005B serisi Sony 4K Ultra HD TV (65"-55" ekran
boyutlarinda) satin alinmasi durumunda su trin(ler) Gcretsiz olarak kazanilacaktir: Sony PlayStation®3 12 GB + Fifa World Cup 2014 Brasil Oyunu Genel Kampanya Katilim Kosullar 2. 1Haziran 2014 - 31 Temmuz 2014 tarihleri arasinda,
yetkili Sony bayilerinden/saticilarinda kampanya dahilinde Sony 4K UHD televizyon satin alan musteriler, yukarida belirtilen hediyeleri kazanma ve/veya indirimli satin alma hakk elde edecektir. 3. Kampanya slresince, kampanyaya
dahil edilen Grtinler stoklarla sinirlidir. Stoklar tikenen promosyon Grlnleri iin belirlenen muadil Grtinler ile kampanyaya devam edilir. 4. Msteriler sadece Sony 4K UHD televizyonu satin aldiklari tlkedeki promosyonda belirtilen
hediyeleri kazanabilme hakkina sahiptir. 5. Hediyeler sadece Sony'nin yetkili bayilerine/saticilarina tedarik ettigi Sony Eurasia ithalati olan televizyonlar icin gecerlidir. Sonrasinda sorun yasamamak icin rdind satin almadan 6nce, satin
aldiginiz yerin yetkili bir bayi/satici oldugunu ve satin alacaginiz Grinin kampanya dahilinde bir Griin oldugunu kontrol ediniz. 6. Musteri, satin almis oldugu Sony 4K UHD model Grinid bayiye/saticlya iade etmesi durumunda
kampanya dahilinde edindigi promosyon Urinini de iade edecegini pesinen taahhut eder. Promosyon urin ile ilgili hak iddia edemez. 7. Kampanyaya katilan musterilerimiz, hediyelerini Sony 4K TV'lerinin montaji sirasinda veya
sonrasinda Sony Yetkili Servisleri tarafindan evlerine teslim edilmek suretiyle alabilecektir. Hediye trtinlerin teslimati en ge¢ 30 gun icerisinde yapilacaktir. 8. Kampanya, ticari amaci olmadan, rtinleri sadece kisisel kullanim amaciyla
satin alan nihai tuketiciler icin gecerlidir. Promosyon kapsaminda verilen hediyeler ticari amagla satilamaz. 9. Kampanya sartlarina uygun olmayan basvurular, promosyon trindnin édemesi yapiimis olsa dahi degerlendirmeye
alinmayabilir. 10. Sony Eurasia, stoklari tikkenen bir promosyon Uriin iin muadil bir promosyon rin ile kampanya kosullarini gtincelleyebilir. Kampanya belirtilen tarihten 6nce sonlandirilabilir. 11. Promosyon baska bir promosyon ile
birlestirilemez. 12. Hediyenin/Hediyelerin kredi, Grlin veya nakit olarak alternatif bir provizyonu bulunmamaktadir.
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