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Kutlecekim
Dalgalan

Subat sayimizin 36. sayfasini okuduysaniz 1915'te Einstein tarafindan
ortaya atildigindan beri siirekli aradigimiz kiitlecekim dalgalarinin
“biiytik ihtimalle” kesfedildigini pek ¢ok bilim meraklisindan 15 giin
once 6grendiniz demektir. Kuramsal fizik¢i Lawrence Krauss'un bir
tweet'inden yola ¢ikan yazi, bu dalgalarin kesin olarak gézlemlendigi
sonucuna varmis olmasa da, bu ihtimalin yiiksekliginden dem
vuruyor fakat s6z konusu kanitlarin tarafsiz kurumlar tarafindan
onaylanmasina ihtiyac oldugunu belirtiyordu.

Ve 11 Subat'ta bu biiyiik kesfin gerceklestigi resmi olarak
duyuruldu. Duyuru, dogal olarak bilim diinyasinda bomba etkisi
yaratti. 21. ylizyilin en biiylik bilimsel olaylarindan biri olarak kabul
edilen bu kesif sayesinde bilim kitaplar: yeni bastan yazilmayacak
belki, fakat yeni bilim kitaplarinin yazilacag: kesin. Pratikteki
faydalarini gérmemiz icin 6niimiizde yillar olsa da kesin olan bir sey
var; bu biiyiik yenilik sayesinde kozmosu ¢ok daha iyi anlayabilecegiz.
Oniimiizdeki sayida kiitlecekim dalgalariyla ilgili harika bir yaz sizi
bekliyor olacak.

Epeydir planliyorduk ve nihayet gerceklestirdik. Yazarlarimiz Tuna
Emren ve Kozan Demircan ile cektigimiz iki videoyu asagidaki QR
kodlar yardimiyla akilli cihazlarinizda izleyebilirsiniz. Her iki videoda
dailging bulacaginiz1 diisiindiiglimiiz oldukca popiiler konular:
mercek altina aldik. Demircan ile yapay zeka ve kuantum bilgisayarlar
uzerine konusurken, Emren ile paralel evrenler hakkinda keyifli bir
soylesi yaptik. Bu videolar: sizden gelecek Onerilerle tekrarlamay:
diisiinliyoruz. Begenmeniz dilegiyle.

SAHIN EKSIiOGLU
sahin@doganburda.com

Paralel Evrenler Yapay Zeka

VIDEO IZLE VIDEO iZLE

https://goo.gl/a8mdgM https://goo.gl/LsEGt4
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Yeniden kullanilabilir roketler uzay yol-
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SIiZDEN

Giizel makaleler

Derginizi ilk ciktigindan beri ilgiyle takip ediyorum. Ele aldiginiz
konular ve makaleler cok giizel islenmis. Bazi makaleler cok uzun

ama olsun. Yukaridaki fotograftaki oglum Doruk. Dergideki bazi
fotograflariniz ilgisini cekmis olacak ki, dergiyi almis goz gezdiriyor. Ben
de firsattan istifade yakalamistim. Bu arada bu fotografi yaklasik 30.000
fotograflik albiimiin i¢inden, “Google Photos” iicretsiz servisi sayesinde,
arama ¢ubuguna ‘reading” yazarak bir dakika icinde eristim (cektigim

tarih aklimda degildi). Teknolojiyi ve Bilimi seviyorum.

Sanirim birkac say1 harig¢ derginizi hi¢ kagirmadim. Son bir yildir da
elektronik aboneligim mevcut. Sizden ricam biz elektronik okurlariniz
icin QR kodlarin yanina interaktif bir “play” diigmesi ilistirebilir misiniz?
Zira elimizde tablet bilgisayar varken bir daha QR kod okutmak abes
oluyor. Son olarak mektubumu N. D. Tysondan sevdigim bir alintiyla
bitirmek isterim: “There are the laws of physics and everything else is
opinion”. Tesekkiirler.

Cem Mertkan
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Hissedebilen Protezler

Ben Atatiirk Fen Lisesi'nde 10.sinifta
okuyorum ve ilerde sinirleri yenile-
yebilen bir uyarict ya da felclilerin
zihnini okuyup onlara yardimct
olacak protezler yapmak istiyorum
ama bunlart yapmam icin sanurtm
makine mihendisligi okumam gere-
kiyor ama bunda ilerleyebilir miyim
bilmiyorum o yiizden de tip okumak
istiyorum. Asll sorum su, mesela
hissedebilen protezler yapumts. Bu
protezleri yaparken makine mu-
hendisleriyle birlikte doktorlarla mt
caliswyorlar? Gercekten bu konuda
beni bilgilendirirseniz cok sevinirim
cUnkd kafam iyice karistt ve yanlis
bir ydne gitmek istemiyorum uma-
nim derdimi ve sorumu anlatabilmi-
simdir. Simdiden tesekkiir ederim.
Beyza 0Ozge Lengerlioglu

Sayin okurumuz, bu amagla ¢alisan
bilim insanlar genelde birden fazla
uzmanliga sahip oluyorlar. Dahast
bu tiir ¢calismalar bir iki kist ile degil
farklt uzmanliga sahip kisilerden

olusan bir ekipge gerceklesiyor.
Genel olarak; Tig, biyomekanik,
biyomiihendislik, ndrolgji ve farklt
miihendislik dallar, bahsettiginiz
alan icin gerekli olan egitimleri
saglwyor.

Puntolar

iy giinler PopSci ailesi. Derginizi
her ay merakla okuyorum. Ama
bir istedim olacak. Dergideki bazt
sayfalarda yazt puntolart kiicik.
Belki okumakta zorlanan benim gibi
gdz rahatsizlgt olan arkadaglanm
olabilir. incelersiniz cok memnun
olurum. Sayguanmla kolay gelsin.
Emir Sami Ergiin

Sayin okurumuz, bu konuda

calismalarimiz stiriiyor. llginize
tesekkdiir ederiz.

Yeni meslekler

Merhabalar, derginizi ¢ buguk
yudur severek takip ediyorum. Ele
alinan bilimsel konular dyle sade ve

anlastlr bir dille bizlere sunuluyor
ki ilgiyle okuyor ve rahatlikla
herkese tavsiye ediyorum. Bir
biyomihendislik 6grencisiyim ve
cok ilgi cekici konular buluyo-
rum bélumimizle ilgili . Ancak
bélimimiiz genel olarak cok iyt
bilinmemekte. ilerleyen saytlarda
konu olarak biyomihendislikten
ve gelecekteki neminden bahse-
derseniz gercekten ¢cok memnun
olurum. Simdiden cok tesekkir
ediyorum, sevgiler

Feyza Susam

Harika dergi

Merhaba, derginizi ¢ok seviyoruz.
Her ay merakla bekliyoruz ve
alyoruz. Hatta bir ay derginizi
iki kere almistz ;) Uzun zamandur
bekledigimiz poster de gelince
cok cok sevindik. Tabii ki baska
posterleri de bekliyoruz. Biyle
glizel dolu bir bilim dergisi icin,
disiik dcreti ile herkesin ulasabi-
lecedi icin emegi olan herkese cok
tesekkdr ederim. Sevgiler.

Cigdem Baler




Dergide Video Izleyin

Akl telefonunuzu ya da tablet PC'nizi kullanarak dergi sayfalarina
yerlestirdigimiz videolart izleyebilirsiniz.

NASIL YAPILIYOR?

1) Akl cihazinizda halihazirda bir QR
kod okuyucu varsa bunu kullanarak ilgili
sayfadaki QR kodu okutarak hemen
video izleyemeye baslayabilirsiniz.

2) Eger cihazinizda bayle bir uygulama
yoksa Google Play ya da iOS Appsto-
re’daki arama bolimine “"QR Code
Reader” veya "QR kod okuyucu” yazdigi-
nizda gelen uygulamalardan birini secip
yikleyebilirsiniz.

3) Uygulamayt calisturin ve sayfadaki QR
kodu okutun. Eger bu esnada uygulama

size ne yapmak istediginizi sorarsa linki
acma komutu verin. Boylece ilgili vide-
onun linkini gdreceksiniz. Dilerseniz tam
ekran yaptp daha rahat izleyebilirsiniz.
4) Cihazinizda izlediginiz videolart GSM
sebekesi (izerinden izlemeniz durumun-
da, veri akistnin kullandiguniz data tarifesi
Uzerinden gerceklesecegini hatirlatmak
isteriz.

5) www.popsci.com.tr/dergidevideo
adresinde, konuyla ilgili olarak hazirladi-
gumiz tanittum videosunu seyredebilirsiniz.

Ok
[=l

QR KOD
GORDUGUNOZ
SAYFALARDA
VIDEO iZLEYIN

Alalh cihazimz yoksa

Dergideki videolart popsci.com.
tr/categori/dergi adresinden de
izleyebilirsiniz




Megapikseller

HAZIRLAYAN TUNA EMREN
FOTOGRAF ISTOCK



SARI
AZAMET

Kelebeklerin gogunda goz rengi siyah

ya da kahverengi olur. Bu fotografta son
derece yakindan goriintilenen sari azamet
kelebeklerindeyse (Colias croceus) gozler
yesilin farkli tonlarina sahip. Sari kanatlariyla
dikkat ceken bu kelebek, tilkemizde de

kisin bitiminden sonbaharin sonuna kadar
gorlebiliyor.










Klsa ca EDITOR TUNA EMREN
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Pireler kendi
uzunluklarinin 130 kat1
yluksege ziplayabilir.

Her bir glinde
kesfedilen yeni
tiirlerin sayisi.

Bir yildirimin ilettigi 1s1,

Glines'in ylizeyinden 5
kat sicak olabiliyor.

BEYIN DALGALARI
YASA GORE
DEGISIYOR

Rotman Arastirma Enstittisii'nde gergek-
lestirilen calismada geng ve yasli insanlarin
beyin dalgalari incelendi ve iki grubun beyin
dalgalarinin birbirinden farkli dalga 6rintU-
sline sahip oldugu goraldd.

Bulgular, beynin 6grenme ve hafizayla
iliskili birimi hipokampus basta olmak
Uzere hafizayla iliskili ana birimlerin ritmik
aktivitesinde yaslanmayla beraber biiylk
degisimler olustugunu gdsterdi. Yavas yayi-
lan beyin dalgalarinin glicli bir hafiza, hizli
yayilanlarinsa dikkat seviyesinin yliksek
oldugunu gosterdigi biliniyor. Arastirmada,
genglerin beyninde hafizayla ilgili stiregler-
de teta dalgalarinin (yavas), yaslilardaysa

daha ¢ok alfa dalgalarinin (daha hizli)
goruldugu raporlandi.

Cin Fiizyon Rekoru Kird:

Gilinesin 3 Kati
Sicaklik

Cin'in Jiangsu bolgesindeki Hefey kentinde
gergeklestirilen flizyon testinde EAST adli
reaktor, 102 saniye boyunca 50 milyon
santigrat derecelik sicakliga ulasti. Reaktor
hidrojen gazini isitarak glinesin gekirdegin-
den 3 kat daha yuksek sicakliga erismis
oldu.

EAST, tokamak denilen Rus teknolojisini
kullaniyor. Siskin bir simide benzeyen bu
sistem plazmayl manyetik alan kullanarak
bir araya getirip elektrikle yonlendiriyor.
Tokamak bu anlamda yapay bir glines gibi
calismakta.

Yeni!

Endini Onaran Beton

Galler'deki Cardiff Universitesi aras-
tirmacilari kendi kendini onaran beton
gelistirdiler. Her biri farkli sekilde onaran
¢ onarim teknolojisini kullanan aras-
tirmacilar, simdi bunlardan hangisinin
daha etkili oldugunu gérmek icin testlere
basladi. Testler basariyla tamamlanirsa
bu Ugl bir araya getirilip tek bir teknoloji
olarak kullanilacak. Zarar goren bolgeye
hticum ederek onarima baslayan sekil
degistirebilen akilli malzeme ve hasar
aninda kalsiyum karbonat treten bir
bakterinin kullanildigi bu olaganustu
teknoloji, betonun zarar gordigu noktada
hemen onarilmasini sagliyor.

Hayvanlar Alemi

Kargalarin iletisim Giicii

Bilim insanlari kargalari “giz-
lice" dinledi.

Ingiltere bulunan Bath
Universitesi ve Iskogya St.
Andrews Universitesi'nin
ortaklasa yuruttigu bir aras-
tirmayla kargalarin birbirleri
arasindaki iletisimi dinlendi.
Zekalariyla 6ne gikan New
Caledonia adasi kargalari
lizerinde yapilan arastirma-
da 41 karga takibe alindi.
Birbirleriyle sesli iletisim
kurduklari anlari kayit altina
alan arastirmacilar, karga-
larin sevdigi bir yiyecegi,
kolayca tespit edebilecekleri
bir yere yerlestirip, bu bilgiyi
nasil paylastiklarini gérmek
istediler.

Kargalar yavas yavas
yiyecegin bulundugu alanda
toplanmaya basladi. Onciler
yiyecekleri fark ettikleri anda
digerlerine de haber verdiler.
Arastirmacilar bunun ofis
calisanlari arasindaki ileti-
sime benzedigini sdyluyor.
Cunku haberi alan her bir

yeni karga hemen bunu
henliz duymamis olanlarin
yanina giderek bilginin hizla
yayilmasina yardimci oldu.
Kisa slirede kargalarin timdi
yiyecegin saklandigi yeri
ogrendi.
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Kisaca

3,2 SANIYEDEN UZUN SUREN G0z
KONTAGI TEDIRGIN EDIYOR

A

Iletisim esnasinda insanlarin
gozlerinin iclerine bakmak
samimiyet, gliven gibi pozitif
duygularin olusmasini saglar.
Oyle ki bir arastirmada 5 gii
bebeklerin bile karsilarindaki
insanla g6z kontagi kurma ihti-
yagclari duyduklarini gdstermisti.
Cunku karsimizdaki insanin
gozlerinin igine bakarak, sosyal
iletisim sirasinda aktarilmayan
guclu enformasyonlari da ala-
biliyoruz. Grnegin birinin yalan
soyleyip soylemedigini anlama-
nin en etkili yolu gdzlerinin igine
bakarak gozbebeklerini izlemek.
Ancak birkag saniyeden uzun
sliren gz kontagini farkli
yorumlamaya basliyoruz.

Gelecek

Kan Dolasimina Enjekte Edilen
Nano-Denizaltilar

Rice Universitesi bilim insanlari devrim
niteliginde bir bulusa imza atti. Yarat-
tiklar nano boyutlu denizaltilar, kan
dolasimina enjekte edildiginde viicudu
icerden onaracak olan ilaci adrese
teslim ediyor. Bu minik denizaltilar,
tzerlerindeki motorlardan glic alarak
tipki mikroplarin suda ytizebildikleri gibi
ilerliyor. Disaridan morétesi 1sin uygu-
landiginda tzerlerindeki mikroskobik
boyutlu pervaneler denizaltilarin bir
ceyrek donuss yapmasini saglayacak
sekilde donmeye basliyor. Arastirma-
cilar 1s1g1 uygulamaya devam ettikge
tekrar donuip konum degistiriyor. Boy-
lece onlart yonlendirmek kolaylasiyor.

Ustlerindeki motorun dakikadaki devir
sayisiysa 1 milyon. Ve saniyede 2,5
santimetre yol aliyorlar. Bu hiz bize gok
etkileyici gelmeyebilir ama molekdiler
seviyede bir jet ugagina denk oldugunu
sdyleyebiliriz. Nano-denizaltilar henliz
pratik uygulamalarda kullanilmayacak
ama bu teknoloji, molekillerin viicut
iginde istenilen noktaya ulastirilabildigi-
ni gosterdidi icin gelecekteki uygulamar
igin bir mihenk tasi olabilir. Arastirmaya
imza atan bilim insanlarindan Victor
Garcia-Lopez, “Ilk adimi attik ve bunun
ise yaradigini gosterdik. Simdi potan-
siyel uygulamalar igin arastirma yapip
yeni imkanlar yaratmak istiyoruz” diyor.

YAPAYCILT

Robotlar da ya-
kinda dokuna-
rak hissetmeye
baglayacak.
Ustelik bunu
tipki bizler

gibi parmak
uglariyla yapa-
caklar.

Giiney Korede
bulunan

Ulsan Ulusal
Enstitiisi bilim
insanlarinin
gelistirdigi
elektronik cilt,
insan derisinin
parmak izlerini
kopyalarak
ayni anda 1s1y1
ve dokundugu
cismin sertli-
gini hissedebi-
liyor. Hatta o
kadar hassas ki
tek bir sac telini
bile dokunarak
tespit edebilme
gliciine sahip.
Yapay cildi in-
san bilegi ize-
rinde deneyen
arastirmacilar,
sonuglarin ba-
sarili oldugunu,
gercek cilt gibi
davranabildigi-
ni gordiiler.

Aslinda g6z kontagi kurmanin sosyal
iliskilerin kalitesini belirleyen faktor-
lerden biri oldugu s6ylenir ama bu
tiim kiiltiirlerde gegerli degil. Ornegin
Finlandiya'da bunu yaptiginizda bir
sorununuz oldugu ya da sakladiginiz
bir sey oldugu varsayiliyor. Yeni bir
arastirma, insanlarin 3,2 saniyeden
uzun suren goz kontagindan rahatsizlik
duyduklarini gosterdi. Psikolog Alan
Johnson'in Londra Universitesi'nde yap-
ti§1 arastirma, insanlarin gogunun uzun
sliren gz kontagi karsisinda tedirginlik
duyduklarini, kendilerini merak edilen
bir objenin incelenmesiyle 6zdeslestir-
diklerini gosteriyor. Bu durumda kontagi
kuran kisinin tehditkar, gtivenilmez, kot
niyetli oldugu algisi olusuyor. Ancak
g6z kontagini kuran kisiyi taniyorsak ve
godzlerinde gercekten samimiyete dair
bir 1sik gérmussek slresi uzun olsa da
gliven duygusu iletmeye devam ediyor.

Mutlulugun izi Bulundu

Hayata hep olumlu tarafindan bakmaya egi-
limliyseniz buyuk ihtimalle beyninizin dértgen
lopcugundaki gri madde sayisi gok ytksek.

Kyoto Universitesi'nde ytiriitiilen arastirmada
gdnullilerin beyinleri MRI ile goriintilenirken
kendilerine, genelde ne kadar mutlu bir insan
olduklari, hayata nasil baktiklari soruldu ve duygu-
sal yogunluklarini tanimlamalari istendi. Mutluluk
endeksi ¢ikarilan génulliler iginde en ytksek pua-
na sahip olanlarin, beyinlerinin bu biriminde yogun
oranda gri madde oldugu tespit edildi. Beynin iki
lobu arasinda kalan bu birim sikga duydugumuz
bir bélge degil. Arastirmayi yoneten Wataru Sato,
“Mutlu olmanin bilimsel olarak ne anlama geldigi-
ni tespit etmis olduk,” diyor.

Arastirmacilar simdi “Daha mutlu bir insana
dénusmek icin kendimizi
egitebilir miyiz?" so-
rusuna yogunlastilar.

Sato sonuglari soyle
Ozetliyor: “Birgok
arastirmada gordik

ki meditasyon yapmak,
beynin bu birimindeki

gri maddeyi artiriyor. Elde
ettigimiz bulgular mutlulu-
gun da buradaki gri madde
yogunluguyla bir iliskisi ol-
dugunu gosterdi. Oyleyse bu
bilimsel galismalardan yola
¢ikip daha mutlu bir insana
déntusme ihtimalimiz var
demektir.”
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Samsung SSD 750 EVO, gelismis giinliik bilgi islem deneyimi igin g6ze ¢arpan

bir yliksek performans tercihidir.

540/ 520 MB / sn'ye kadar sirali okuma ve yazma hizlari ve 97 000 / 88 000 IOPS’ye kadar

rastgele okuma ve yazma hizlariyla coklu gorevleri hizli bir sekilde gerceklestirdiginizi géreceksiniz.*
Detayli bilgi icin: www.samsung.com/tr

*Sirali yazma performansi TurboWrite modunda 6l¢iillr. Rastgele okuma ve yazma hizlar
4K QD32’de 250 GB kapasiteli modelde 6l¢iliir.

SAMSUNG SSD 750 EVO SAMSUNG
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Okyanuslarin ortalama

derinligi.

ERKEGE 026U OLAN KROMOZOMUN SONU MU GELDI?

Biyolojinin temel prensiplerin-
den biri degisime ugradi. Son
yillarda kesfedildigi Uzere; Y
kromozomu giderek “gligstiz-
lesiyor”. 1600 genle iligkili X
kromozomunun aksine, Y sa-
dece 50 civarinda geni etkiliyor.
Bunlarin 27'si Y kromozomunun
erkege 6zgli parcasinda yer
almakta.

Arastirmacilar Y kromo-
zomunun dmrindn sonuna
yaklastigini, bozulmus bir
kromozun belirtileri gosterdigini
soyluyor. Bunu ispatlayan deney

de ¢ok gegmeden geldi. Hawaii
Universitesi'’nden Monica Ward,
sadece X kromozomuna sahip
erkek fareler yetistirdi. Bu erkek
fareler ciftlesme potansiyeli
olan disilerin ilgisini cekemedi
ama kiiglk de olsa testislere

ve Ureme organina sahipler.
Spermleri kuyruksuz olan X
kromozomlu erkek fareler
ancak disaridan yardim alarak
Ureyebilecekler. Arastirmacilar
bu spermleri kullanip yapay dél-
lenme gergeklestirerek yavrular
Uretmeyi de basard.

Beynimizin tiketilen
alkole tepki verme

sliresi.

Olaganiistii Caba

Babilli Astronomlar
Jupiter’i Izliyordu

Geometriyi ilk kullanan Babillilerdi.

M.0. 1800'lii yillarda ortaya gikan Babil
Uygarligi'nin, yildizlari izlemek igin son
derece karmasik geometrik hesaplama-
lar yaptiklari anlasildi. M.0. 350 yilinda
gelistirdikleri dustintilen teknigi kullanarak
Jupiter'i izleyen Babil astronomlart,
ulastiklari sonuglari givi yazisiyla kil
tabletlere islemisler. Ustelik bu tabletler,
gdzlemi ylzyillar boyunca surdtrduklerini
gosteriyor. Bu kesif, Babilli bilginlerin

hem matematik hem de fizikte sasirtici
derecede ileri olduklarini gésterdi. Hareket
eden nesnelerin konumlarini ve hizlarini
hesaplamak igin kavisler kullandiklari ve
gezegeni izlerken de trapezoid denilen dort
kenarli sekillere basvurduklari anlasildi.
Bu yana yatik dortgen Jupiter'in degisen
hizinin hesaplanmasini sagliyor.

Tip

Giivercinler Kanseri
Tespit Edebiliyor!
California Universitesi arastirmacilarinin
egittigi Davis isimli glivercin, meme
kanserini goriinttlemek icin cekilen
mamograma bakarak kanserli hiicreyi
tespit edebiliyor. Sadece iki hafta egitilen
glvercin, basariyla gergeklestirdigi her
tespitten sonra yiyecekle ddillendirildi.
Sasirtici olani su; mamografi ciha-
ziyla gekilen X-1sini gorlintlistine bakan
egitimsiz bir gozun, timor gok belirgin
degilse bunu tespit edebilmesi neredey-
se imkansiz. Hatta radyologlarin bile
tespit etme orani %85 civarinda. Ama bu
guvercin tipki bir insan gibi mamogrami
inceleyip %85'lik orani tutturabiliyor.
Arastirmacilardan Edward Wasserman,
“Son 50 yilda glivercinlerle yapilan aras-
tirmalarda, farkli kisilikleri ve insanlarin
ylzlerindeki duygusal ifadeleri kolayca
ayirt edebildikleri gérildi. Hatta alfabe-

deki harfleri ve kendilerine gosterilen bir
tablonun Monet'ye mi yoksa Picasso'ya
mi ait oldugunu bile secebiliyorlar.
Gorsel hafizalari 6yle kuvvetli ki 1.800
farkli gortinttyl hafizalarinda tutma
kapasitesine sahipler,” diyor.

Yillar stiren egitimlerine ragmen
hekimler bile bazen mamograma ba-
kinca sonuglari yanlis yorumlayabiliyor.
Guvercinlerin gosterdigi bu Gsttin basar,
arastirmacilarin ifade ettigi sekliyle; ge-
lecekte medikal gorintliileme sonuglari
icin kullanilabileceklerini gosterdi.
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OYUN
OYNAMANIN
ALTI YOLU HAVALANIN

Elleriniz kirlenmeden @

= - - . . YUNEEC TYPHOON
Iddia ediyoruz: Hepimiz Q500 4K DRONE
uzaktan kumandali elektronik

~ Federal dron kanunlarini kim takar? Tyhoon Q500
ayg Itl'arl n al:tlr) Qag I nqaylz' nerede oldugunu daima biliyor ve kanunlarin
Al.gllayICI, pll_, I§|_emC| ve motor belirledigi hava sahasinin disina (120 metre irtifa)

asla gtkmiyor. 4K video ¢ekip kumanda aygitinin
monitdriine akis halinde génderebiliyor. Bdylece
cep telefonunuzun kesilip duran Wi-Fi baglantisina
mecbur kalmiyorsunuz. Ayrica isterseniz

alanlarinda buylk sigramalar
oluyor. Iste size havada, karada

ve suda uzaktan kumanda A kamerasini sékebilir, yerde stabilize edilmis
: A H b Pt cekimler yapmak Uzere elde tasinan bir yalpa
edebileceginiz aygitlarineniyi Vioza et | comberine takapilireinis

altisi. GERSHGORN

Brian Klutch 17



Simdi

ilk Bakis

DERINLERE DALIN

®

PARROT ORAK
HYDROFOIL DRONE

Orak, hem havada hem suda ayni derecede
becerikli bir melez dron. Hidrofoil, yani kanatl
tekne govdesine, itis saglamak igin su yiizeyinden
yaklasik 7,5 cm havalanmasini saglayan kiigiik bir
kuadkopter monte edilmis. Bu sayede gékytiziinde
yaklasik 18, dalgalarin lizerindeyse 9 km/s hizla
yol alabiliyor. Isterseniz kuadkopteri ayirip kendi
basina da ugurabilirsiniz!

VIDEO IZLE

©

®

VIDEORAY
PRO 4

Eger gbziiniiz derinlerdeyse,
cebiniz de derinse VideoRay Pro

4 sizi hedefinize ulastirabilir. Bu
sualti dronunun azami 300 metre
dalis derinligi var. Pro 4, 1080p
¢ozinurliikli video cekebiliyor

ve govdesine bagli olan kablo
araciligiyla ham goriintiileri gergek
zamanli aktarabiliyor. Ayni zamanda
okyanusun derinliklerinde yolunuzu
aydinlatmak igin iki adet LED 11k
dizisine sahip.

@

OPENROV TRIDENT

OpenROV'un Trident'i sanal gergeklik
basligiyla ya da diziistii bilgisayarla
kontrol edebileceginiz, 100 metre
derinlige inebilen acik kaynakl bir
sualt araci. Dron, sirketin deyimiyle
iki saatlik “ugus sliresine” sahip.
Kablo baglantisiyla geldiginden,
okyanusun derinliklerini James
Cameron gibi kiymetli kesif
aygitinizi kaybetme riski olmadan da
kesfedebilirsiniz.
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LINDA KEIL

®

ANKI OVERDRIVE

Bu yanis pisti evinizin salonuna bir
cift futlrist aragla birlikte geliyor.
Onceden belirlenmis sekiz pistten
birini insa edebilir, sonra Bluetooth
destekli herhangi bir tablet ya da
cep telefonuyla arabalari yaristira-
bilirsiniz. Her araba kendi basina
yarismak lizere programlanmis
oldugundan daima disli bir rakibiniz
oluyor.

Ilk Bakis

®

TRAXXAS X-MAXX

Kigiik bir teriyer kopegi
biyiikligindeki bu canavar kamyonla
her tiirden araziyi fethedebilirsiniz.
Arag neredeyse 1 metre uzunlukta
ve saatte 56 km hiza ¢ikabiliyor.

Dért gekisli oldugundan her yiizeye
en iyi bicimde tutunabilen X-Maxx,
devrildiginde kendini diizeltme
teknolojisine de sahip. Yani dar bir
virajda arag yoldan gikarsa uzaktan
kumandasindaki tek bir diigmeye
basiyorsunuz, takla atip tekrar teker-
leklerinin Ustiine basiyor ve yoluna
devam ediyor.




Simdi

Hiz Laboratuvari

OTOMATIK

PILOTLU PARTI

Mercedes'in en yeni konsepti holografik
ekranli 6zerk bir arag

0Ozerk araclar yaklastikea bir stirii miihendis kafa
yormaya devam ediyor: Acaba direksiyonu, pedallari,
gostergeleri bulunmayan bir akilli otomobilin igi nasil
olmali? Hepsi bir yana, araci kullanmiyorsak iginde ne
yapacagiz peki?

ERIC ADAMS

20

Mercedes'tekilere sorar-
saniz, icinde climbiis diizen-
lenen bir otobiisteymiscesine
eglenecegiz.

Sirketin Tokyo Otomobil
Fuari'nda goriiciiye cikarttigi
Vision Tokyo adli konsept
otomobil, dijital oyuncaklara
bayilan siiriictileri hedefliyor.
Aracin ic mekanina bes kisilik,
dairevi bir deri kanepe hakim.
Bu kanepe, tasarimcilara gore
(en azindan kagit tizerinde)
haritalarin, oyunlarin, miizik
secimlerinin ve elektrikli aracin
sessizligini bozacak diger
uygulamalarin yansitilabilecegi
bir holografik ekranin etrafini
saracak.

Aracin tek kapisi tipki Tesla
Model X'in kapilari gibi kayarak
aciliyor. Ayrica tasarim ekibi isi
bir adim ileri gétiiriip 6n pan-
jurda renk degistiren LED'ler

ve diipediiz Tron filminden
firlayip gelmis gibi duran
26 inclik devasa tekerlekler
kullanmis.

Fakat aracin en iyi 6zel-
likleri g6ze carpmayanlar.
Mercedes miihendisleri Vision
Tokyo'yu 6zerk olarak yol
alirken 6grenecek bicimde
insa etmis. Yani otomo-
bil, yaptigi her yolculukta
yolculari ve tercihlerini daha
iyi taniyor. Akiilii ve yakit pilli
melez bir arag oldugu igin
sifir emisyonlu ve tek sarjda
1.000 km yol gidebiliyor. Bunu
duyup da istemeyecek yoktur
herhalde.

Gelecege eli bos gitmek
istemeyen kullanicilar igin de
katlanan ve kullanicinin dene-
timi eline almasina izin veren
bir direksiyon bulunuyor. Tabii
aragcta ehliyeti olan biri varsa.

Mercedes-Benz'in Vision Tokyo modeli elektrikli melez
sistemi sayesinde akiiyle 190 km, yakit pillerinin iirettigi
elektrikle ise yaklasik 800 km yol gidebiliyor.
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Simdi

Yeni Kesifler

Biiyiik beyin neden
dahaiyi?

Leoparlar, kaplanlar ve de ayilar

Hadi, gelin biraz problem ¢6zmeye calisalim. Diyelim ki galisma
masanizin Usttinde bir kutu duruyor. Kutunun iginde de acik segik
gordugiiniz, enfes kokular yayan yiyecekler var. Bu kutuyu ilk go-
rislinliz ama igindeki yiyecekleri istiyorsunuz. Yiyecekleri kutudan
nasil alirsiniz? Elbette deneme yanilma yéntemiyle.

Iste, arastirmacilarin ABD hayvanat bahgelerinde kisa stire dnce
etgil hayvanlarin 6ntine koydugu problem de tastamam bu. Elde
edilen arastirmalarin sonuglari yakin zamanda Proceedings of the
National Academy of Sciences dergisinde yayimlandi. Arastirmaci-
lar gordler ki, bir hayvanin beyni viicuduna oranla ne kadar blyuk-
se, problemleri de diger hayvanlardan o kadar hizli gézebiliyor.

Arastirmacilar tam 39 farkli tirden 140 ayri hayvani test ettiler
ve her birinin kapisi mandalli bir kafesin icindeki yiyecegi ne kadar
zamanda cikarabildigini olctuler.

Problem ¢ézmede ayinin iistiine yok

Her bir kafesin boyu, hayvanin biytkligtine gore ayarlanmisti.
Ayilarin ve biytk kedilerin 6ntine konan kafesler, tilkilerin ya da
susamurlarinin 6nline konanlardan gok daha buytkti fakat hepsinin
de icinde lezzetli 6duller vardi.

Problem ¢ézme konusunda en basarili hayvanlar ayilar oldu.
Ayilar yiyecekleri kafesten gikarmada %70 basari oranina ulasti. Ote
yandan mirketlerin ve firavun farelerinin basari orani %0'd1. Zavall
klcuk seyler.

“Sonuglarimiz saglam ve daha buytk beyne sahip olmanin daha
once hig karsilasilmamis problemleri cozmede hayvana gergek-
ten avantaj sagladigini gosteriyor,” diyor ilgili makalenin yazari ve
biyolog Kay Holekamp.

Kanada kili
antibiyotige
direncli
bakterilerin

korkulu ditsmam
olabilir mi?

Hastane enfeksiyonlarinin
bir numarali sorumlusuna
potansiyel tedavi y6ntemi

Antibiyotige direncli bakteriler kamu
sagligina yonelik ¢ok ciddi bir tehdit ve
kimi zaman hastanedeki hastalar gibi
savunmasiz populasyonlari enfekte
edebiliyor. Fakat Kanada'nin bati eyalet-
lerindeki arastirmacilar cozimu gokte
ararken yerde, hatta ayaklarinin altinda
bulmus olabilirler: kilde.

British Columbia Universitesi'nin
arastirmasina gore, Mineralli Kana-
da kili antibiyotiklere yiiksek oranda
direng sergileyen bir dizi patojene
karsi antibakteriyel etkinlik gdsteriyor.
Arastirmacilar, topluca ESKAPE pato-
jenleri olarak bilinen bir grup bakterinin
(Enterococcus faecium, Staphylococ-
cus auerus, Klebsiella pneumoniae, Aci-
netobacter baumannii, Pseudomonas
aeruginosa ve Enterobacter ttrleri) kile
karsi tepkisini élgttiler. 2008'den beri bu
bakteriler ABD'deki hastane enfeksi-
yonlarinin biytk kismindan sorumlu.

Arastirmanin esyazari ve British
Columbia Universitesi'nde mikrobiyolog
olan Julian Davies, “ESKAPE bakteri-
lerinin sebep oldugu enfeksiyonlarin
temelde tedavisi yok ve hastane olim-
lerinde artisa yol aciyor,” diyor. Arastir-
macilar patojenlerin farkli suslarini kil
numuneleriyle ayni ortama koydular.
Kontrol grubu iginse su kullanildi ve
bakteri 6rneklerinin 16 susu, kille bir
araya geldiklerinde 6ldu.

Kisomeet adindaki bu kil, Vancou-
ver'in kuzeybatisindaki bir kil yatagin-
dan elde ediliyor. Soylenenlere gére Ka-
nada yerlileri bu kili asirlardir Glseratif
kolit, mide Ulseri, arterit ve cilt tahrisleri
icin kullaniyor. Arastirmacilar kilin has-
tanelerde ESKAPE patojenlerinden
kaynaklanan bakteriyel enfeksiyonlarin
tedavisi igin bir segenek olabilecegini,
ozellikle de “son care” olarak kullanila-
bilecegini diistintyor.
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Silikon Vadisi'ndeki Tiirk

Kemal [\Pc Yy din ile girisimcilik Gizerine

v

Giiniimiiz girisimcileri
icin ‘networking' denilen,
benzer hayaller, fikirler ve
ilgi alanlarina sahip insan-
larin bir araya geldigi olu-
sumlar son derece 6nemli.
Ancak seminer, kongre ya
da konferanslarda bu tip
insanlarla karsilasmamz
tamamen sansiniza bagl.
Kemal Apaydin, Chain
uygulamasiyla hem ilgi
duyabileceginiz etkinlik-
lerden haberdar olmamizi
hem de tanismak isteye-
bileceginiz katihmcilarla
kendi aranizda mesajlasip,
dilerseniz bir araya gelme-
nizi saghyor. Uygulamaya
giris icin bir LinkedIn
hesabiniz olmasi yeterli.
Apaydin, ofisini ABDdeki
Silikon Vadisine tagiyan
basaril bir girisimci. Bize
hem kendi hikayesini
hem de basarili olmak
isteyen bir girisimcinin
neler yapmasi gerektigini
anlatmasini istedik.
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‘ ‘ Bir fikrim var diyerek oturdugu yerden

kalkip, bu fikri Girtine dénastiirme stirecini

defalarca yasayan biri olarak, ayaga kalkuktan sonra

yapilmasi gerekenlerden bahsedecegim size. , ’

Girisimcilik seriiveni 5 asamadan olu-
sur: Fikir, Cesaret, Takim, Uriin, Yatirim.

Baslamak, isin en énemli kismi. Def-
fand'in da dedigi gibi, “Onemli olan uzaklik
degil, ilk adimi atabilmektir.” Buytk hayal-
lerle baslayan pek cok girisim fikri daha
ilk adimi atamadan 6liyor. Bunda pek gok
etken var. Ancak en basinda karsilastiginiz
sey, diger insanlarin fikrinizle ilgili olum-
suz yorumlari. Elestirilerle karsilasinca ya
fikrinizden vazgecer ya da kulak asma-
yarak inandiginiz yolda devam edersiniz.
Inandiginiz yolda yiirtimenizi tavsiye
ederim size; bu cesareti gosterebilmek
her zaman kolay olmaz. Ama verdiginiz
kararin hayatinizda yaratacagi olumlu
degisimleri gérdikge bunu hayatinizin
her aninda yapabilir duruma geleceksiniz.
Ornegin evde dylece otururken disari gikip
bir kitap almaya karar verdiniz diyelim.
Tam o anda karsiniza bir canavar gikiyor,
yerinizden kalkarsaniz basiniza gele-
bilecekleri anlatiyor; “En sevdigin dizi
baslayacak, kagirabilirsin! Anahtari evde
unutursun. Yagmur yagar islanirsin, kayar
disersin... Sen iyisi mi hic yerinden kalk-
ma." Sen de oturmaya devam edersin...
Evinden ¢iktiginda kose basindan burnuna
gelen kestane kokusunu alamaz, glinesin
bulutlarin arasindan gikarak aydinlat-
tig1 o glizelim manzarayi géremezsin.
Sokak kenarinda eline baglamasini alip
Neset Ustadin en glizel pargalarini galan
o sanatclyl duyamaz, vapura bindiginde
yliziine vuracak riizgarin tatli esintisini
kagcirir, sahafin ismarladigi cay tadamaz-
sin. Géremez, duyamaz, koklayamaz,
tadamaz, hissedemezsen yasadigini
soyleyebilir misin?

Adana'da lise 6grenimimi bitirince
basketbol bursuyla Amerika'da okumaya
hak kazandim. Bu girisimimin temelinde
orada basketbol oynama hayali vardi.
Kararim zorlu kosullarda verilmiste olsa
da bana birbirinden farkli kapilar agti.
Orada nikleer enerji Gizerine yaptigim staj
sonrasinda Bilkent Endustri Mihendisli-
gi'nde macerama devam ettim. Bundan
sonraki hedefim Yenilenebilir Enerji
alaninda uzmanlasmakti. Clnki yasamin
devamUiligi enerji kaynaklariyla saglanir.
Ancak Ulkeler, simdiye kadar kullandigi-
miz ve zararli gazlarin salinimina sebep

oldugunu bildigimiz komdir, petrol ya da
dogalgaz gibi kaynaklar igin savasiyor.

Ve bu ugurda insanlar 6luyor. Bu acilarla
dolu sirecin durabilmesi igin yenilenebilir
enerjinin yayginlastirilmasi gerektigine
inaniyordum. Almanya ve Gliney Kore gibi
onde gelen Ulkelerde galisarak sektor
hakkinda bilgi edindim. Mezun olunca,

o slregte kazandigim bilgi birikimini
kullanip kendi firmami kurdum ve milyon
dolarlik projeler yaratip girisimlerime
llkemde devam ettim.

Yerimden kalkmayi secerek atildigim
yolculuklardan aldigim en buyuk ders;
tim deneyimlerin, insanin kendi igine
yaptigi bir yolculuk olduguydu. Gunku bir
sertivende yasadigin basari ve basari-
sizliklar aslinda en biyuk kazanimlarin
oluyor. Ozellikle de basarisizliklariyla yiiz-
lesebilen bir insanin, buradan c¢ikartacagi
dersler sayesinde sonraki adimlarinda
daha dogru kararlar verebildigini gérdim.

TAKIM, URUN, YATIRIM

Girisimcilik hayatim boyunca gok degerli
insanlarla galisma sansim oldu. Bu
paylasim, hayatima hicbir seyin getireme-
yecedi bir enerji getirdi. Dikkat etmeniz
gereken ilk sey, is bolimUnd dogru
yapmak olmalidir. Ornegin; Ben bu tiriini
kesin satarim, diyorsaniz trlint gelistirme
stirecinde size yardimci olacak teknik bir
ortaga ihtiyaciniz olur. Bu kisi illa bir ortak
olmak zorunda degil; fikir sahiplerine tGrtn
gelistirme slrecinde yardimci olmak iste-
yen pek ¢ok firma var. Ancak girisimciligin
tadini, ortaklarinizla ortaya cikardiginiz
bir Urtinle daha ¢ok alirsiniz. Yaptiginiz
Urtnuin gercekten bir ihtiyaci karsiliyor
olmasi 6nemli. Fikrinizi enine boyuna de-
gerlendirip, piyasa arastirmasi yaptiktan
sonra ilerlemenizi 6neririm. Uriiniintiz
piyasa tarafindan kabul gérirse ya kendi
kendinizi fonlayabilir veya yatirimei fonlari
alarak isinizi buyttebilirsiniz. Kendinizi
fonlamakla yatirimci almak arasindaki en
onemli fark hizdir. Belirli hisse karsilig
aldiginiz sermaye, kendi basiniza yapaca-
giniza oranla daha kisa sire iginde, daha
fazla blyimenizi saglar. Sonrasinda 2
segenek bulunuyor. Birincisi, yapacaginiz
yatinmlarla girisiminizi blyUttp, hayatinizi
bununla gegcirebilirsiniz. Ikinci bir ihtimal

de sirketinizi satip yeni baslangiclar yap-
maktir. Aslinda bu basit stire¢ hayatimizin
pek cok alaninda var.

SIiLIKON VADiISI

Silikon Vadisi, size simdiye kadar anlat-
tigim sureci hig yilmadan, yillardan beri
tekrar tekrar yasayan bir ekosistem. Son
gelistirdigimiz Chain mobil uygulamasiyla
Turkiye'nin énde gelen yarismalarinda
basarili olup, ekip olarak Amerika'ya ta-
sindik. Burada bir yildir devam ettirmekte
oldugumuz galismalarda, Silikon Vadisi
tarafindaki girisimcilik ekosistemini yakin-
dan gozlemleme sansim oldu. Diinya'nin
gesitli yerlerinde benzeri olusumlar yarat-
mak isteyen hikimetlerin, bu muhtesem
girisimcilik Gsstiniin sadece binalardan,
iklimi gtizel bir sehirden ya da teknoloji
firmalarindan olusmadigini gérmesi gere-
kiyor. Bence benzer bir teknoloji merkezi
yaratmanin yolu, ilk adimini atabilen
insanlarin toplumsal olarak desteklenme-
sinden gegiyor.

Islerim nedeniyle ziyaret ettigim
onlarca llke ve tanidigim ytzlerce kultur
icinde 0zellikle Turk girisimcilerinin diinya
sahnesinde ayri bir 6neme sahip oldugu-
na inaniyorum. Ornedin Ankara pek gok
basarili Universite 6grencisinin bulundugu
onemli girisimcilik merkezlerinden biri.
Kalifiye muhendislerin yetistigi bu kenti,
Istanbul gibi pazarin daha aktif oldugu bir
sehirle bir araya getirebilirsek daha ba-
sarili girisimciler gikaririz. Ayrica sirecin
dogru akil hocalari tarafindan desteklen-
mesi de buylk 6nem tasiyor. Girisimcilik
alaninda tecriibeli kisilerin, yolun basinda
olanlara aktardigi bilgiler, hevesli girisim-
cilerin daha hizli ilerlemesini saglar.

Bilgi, icinde bulundugumuz ¢agin en
onemli kaynag. Bilgiyi tGrtine dontsttiren
girisimciler bu kaynag elekten gegirerek
toplumun ihtiyaglarini karsilayarak top-
lum muhendislerine dénlstyor. Girisimci-
lige ayrilan zaman ve emek, tlkelerin ken-
di gelecekleri igin yapacaklari en dnemli
yatirimdir. Clinkd burada insan temelli
bir yatirim sz konusu. Insana yapilan ve
dolayisiyla o insanin da kendisine yaptigi
bir yatirim... Her insanin belirli hayalleri
var. Shakespeare, “Once hayaller &liir,
sonra insanlar,” demisti. Hayalleri yikmayi
degil, besleyip blyitebilmeyi istiyorsak,
ilk adimini atabilen girisimcileri tesvik
edecek bir sistem olusturmaliyiz. Béylece
¢Ope giden milyonlarca fikri hayata kazan-
dirma sansi dogar. Kurtarilan bir hayal,
kurtarilan bir insan demektir. s
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Simdi

Uzman Goristi

PODCAST |MPA-
RATORLUGUNU2

BEKLIYOR

@

MACKIE PROFX4V2
Podcast yayininizda
misafir agirlayacak-
saniz seslerin farkl
kanaldan gelmesi cok
énemli. Tki mikrofon

Bu ona yirmi yila patlasa da@es}gi_r}jp radyo
yayincilarina rakip olacak bir podcast imparatorlﬁgu‘kurg:lu.

Su anda Laportenin toplamda aylik 5 milyon dinleyiciye sahip
20den fazla programu var. This Week in Tech (Teknolojide ’
Bu Hafta) baslikli olani dinlemezseniz ¢ok sey kacirirsiniz.
Laporte, Californiadaki evini TWiT Brickhouse Studio adiyla
stiidyoya déniistiirmiis ve burasi talk show kalitesinde igerik
kaydetmek, mikslemek ve yiiklemek icin gereken her tiirden
elektronik zamazingoyla dolup tasiyor. Podcastleriniz impara-
torluk seviyesinde olmayabilir ama bu aygitlar: kullanarak siz

de biiyiik yol alabilirsiniz.

LEO'DAN iPUGLARI

girisi ve kanal basina
16 ses efekti bulunan
bu Mackie mikser
ile sesinize yanki

*~._ ekleyerek genis bir

“stiidyoda oldugunuz

izléqimi olusturabilir
ya da'geciktirme efekti
kullanarak sesinizi
komik bicimde tekrar
ettirebilirsiniz. Sesleri
tercihinize bagh olarak
kulakliktan ya da,stiid-
yo hoparlérlerindé:p
dinlemeniz olanakli.

@

AKG MKII K271
Sesleri kaliteli bi¢im-
de duymak istiyorsa-
niz (podcast’inizi tim
diinyaya yaymadan
once boyle yapmakta
fayda var) berrak ve
hassas kulakliklara
ihtiyaciniz var. MKII
kismen kulaklar:
kavrayan kisminin
biiyiik olmasi saye-
sinde, efsanevi bir
ses yalitim 6zelligine
sahip ve sesleri kusur-
suz bicimde yeniden
olusturabiliyor.

MICHAEL NUNEZ
I

®

HEIL PR40

Heil'in dinamik
mikrofonu tasina-
bilir ses mikserinin
en iyi arkadas. Cift
o6rgii tel muhafazasi
sayesinde 28 Hz

ile 18 kHz arasinda
kararl bir tepki
sunuyor ve patlama
seslerini azaltiyor.
Sicak tonu sayesin-
de profesyonellerin
gozdesi olan mik-
rofon, saglam alii-
minyum govdesiyle
yollara diismeye

ve 6dediginiz her
kurusun karsihgini
vermeye hazir.

BiR TOPLULUK OLUSTURUN

Podcast isine girmek kolay oldugundan sesinizi
duyurmak zor. Bu aslinda podcast yapimciligindan
cok daha buyuk bir sorun. Tim medya icin gegerli.
Eger yaptiginiz seyin etrafinda bir topluluk olustu-
rabiliyorsaniz (ister podcast yapimcisi ister video
yapimcisi olarak) bu topluluk sizi suyun tsttinde
tutacak, destekleyecek ve seyirci / dinleyici kitlenizi
genisletecektir.

KITLENIN PESINDEN KOSMAYIN

Hig kimse podcast isine “Bir seyler yapalim da para
kazanalim” diye girmemeli. Kisa vadede bu ise
yarayabilir ama gergek basariya ancak inandiklari
gercegi duyuranlar erisebilir. Yeni medyada herkesin
kendi sesini bulmasi lazim ama daha isin basindayiz.
Podcast'in Ernie Kovacs'ini (1962'de 6len Gnlt ABD'li
komedyen ) hentiz bulamadik.

SEVDIGiNiZ KONUDA KONUSUN

Panel katilimcilarini bir araya gelip sohbet etmesi
bana keyif veren kisilerden seciyorum. Gtinki
olaysiz bir gtinde, Apple’'dan yeni bir haber yoksa
Star Wars'tan ya da baska seylerden konusabi-
liyoruz. Televizyon yayinlarina kiyasla, énceden
glindem belirlemeniz gerekmiyor. Podcast dediginiz
sey cogu zaman kankalarinizla oturup ilginizi geken
konularda sohbet etmektir.
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Aygitlar

NIKON

KEYMISSION 360

VIDEO IZLE

Cep telefonlarinin
buyuk zarar verdigi
fotograf makinesi pa-
zari, degisik Urlnlerle
cikis yolu artyor. Nikon
KeyMission 360 da
boyle bir kamera. Tipik
bir aksiyon kame-

rasi gibi gortinse de
kendine has bir trtn.
En 6nemli 6zelligi gift
Llensli yapisi sayesinde
360 derecelik gorus

alani sunmasi. Bu
sayede maceranizin
sadece bir kismini
degil tamamini geke-
biliyorsunuz. Aksiyon
aninda her zaman
diizgtin kadraj imkani
bulunmadigindan,
kameranin mimkin
oldugunca genis bir
alani kaydetmesi iste-
nir. Nikon bu kamera
ile 360 derecelik bir

kadraj olusturarak,
kritik anlari kagir-
mamanizi sagliyor.

4K, Wifi, NFC ve toz/
su gegirmezlik gibi
ozellikler de kamerada
bulunuyor. Kamera
dnuimuzdeki ay satista.
360 derece ceken ka-
meralarin VR baslikla-
rina igerik sunmak igin
de populerlesecegini
not olarak belirtelim.

HOLOVIT

HoloVit bir hologram
cihazi. Kickstarter'da
gerekli fona ulastiktan
sonra Uretime gegtiler.
Oynattigi videolari bir
tablet ekraninda degil de
seffaf bir cam araciligi

ile gésteren HoloVit, bu
sayede ekrandaki goriin-
tlinlin havada olustugu
algisini yaratabiliyor. En
guizel 6zelligi ise dlgek-
lenebilmesi. Telefondan
baslayip TV ekrani boyu-

tuna kadar gikabiliyor-
sunuz. Ekran ne kadar
buyukse, olusturdugu-
nuz hologram da o kadar
biyuk ve gercekgi oluyor.
Yani gortint kaynagini
bir gesit projeksiyon

cihazi gibi kullaniyor
ancak perde yerine 6zel
ylizeyi tzerinde calisiyor.
Hologram gériinttsu icin
simdilik 1000 adet video
destekleniyor. Ayrica bir
de oyun gelistirilmis.
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Aygitlar

XIAOMI MI
BAND 1S
(PULSE)

Xiaomi Cin markalari icinde ¢zellikle tasarim konu-
sundaki basarilari ve uygun fiyatiyla 6ne gikan bir mar-
ka. Ulkemizde de trnleri satilmaya baslandi. Mi Band
da bu tarife uyan bir triin. Bluetooth ile Android ya da
iOS telefonunuz ile eslesen Band 1S ile glinlik hayati-
nizi kayit altina alabilirsiniz. Attiginiz adimi, yaktiginiz
kaloriyi ve kalp atis hizinizi 6lgebiliyor. Oldukga hafif
ve pil 6mri bir haftayi bulabiliyor. Suya dayanikliama
tamamen gegirmez degil. Yaninda gelen uygulama,
her ne kadar hatalar olsa da Tirkge. Bileginizde var-
Lgini hissettirmeden 6l¢lim yapabiliyor. Uyudugunuzu
anlayip uyku diizeninizi takip edebiliyor. Istediginiz g
bildirimi kolunuzda titresim yaratarak size gondere-
biliyor. Ayni titresimle calar saat gibi uyandirabiliyor.
Titresim motoru oldukga kuvvetli. Piyasadaki en uygun
fiyatli Grinlerden. 110 liraya tlkemizde bulabilmeniz
mimkin. Yurt disinda ise fiyati 25 Dolar.

YENI WIFI STANDARDI
802.11AD iLE TANISIN

Her ne kadar sevimsiz
bir isim olsa da 802.11
ifadesi size yabanci
gelmiyordur. WiFi
standartlari dedigimizde
bu kodu kullaniyoruz.
Ama bir de harf kodu
var. Su an modern bir
router ‘AC’ 6zelligine
sahip. 5GHz bandini
kullanan bu standart
sayesinde, kalabalik
2.4GHz frekansindan
kurtuldugumuz gibi,
daha ylksek hizlarda
veri transferi yapabili-
yoruz. Ama sirada ‘AD’
var. 802.11ad daha da
yliksek hizi beraberinde
getirecek. 60 GHz
frekansinda galisacak
‘AD’ cihazlar, btk
miktarda veriyi hizli

bir sekilde aktarabi-
lecek. Ornegin video
kameradan kablosuz bir
sekilde bilgisayara ya da
TV'ye dogrudan gérinti
gonderebileceksiniz. An-
cak bu frekansta duvar
asmak pek miumkun ol-
mayacak. O yiizden ayni
odada bulunan cihazlar
arasinda galisacak diye-
biliriz. Yani tam olarak
AC'nin yerini almiyor.
Ozel bir kullanim alani
sunuyor.

TP-LINK Talon 2700AD
gibi router'lar ile bu
6zelligi kullanmak
mumkin olacak ancak
iletisim karsilikli olacag
igin, diger cihazlarin

da AD desteklemesi
gerekecek.
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Aygitlar

HTC VIVE

2016 yili, VR yili olarak
teknoloji tarihine gegme-
ye hazirlaniyor. Gegtigi-
miz yillarda duyurulan
VR urlnleri, bu yil satisa
cikacak. Bunlardan biri
de HTC Vive. Vive'in

en onemli fark, sizin
sadece kafa hareketle-
rinizi degil, konumunuzu

da algitamasl. Yani
odanizda yuriduguntzde
aslinda sanal diinyada da
yurtyeceksiniz. Elbette
odanizdaki esyalar engel.
Ama Vive'in disarty géren
kamerasi, sizi tehlike-
lerden uzak tutabilecek.
Ayrica iki adet kontrolcti
ile sanal diinyaiile

INTEL CORE M
COMPUTE STICK

Akilsiz TV'lere akil
dagitan cubuklara
yabanci degilsinizdir.
Bunlar genelde bir
cesit Android OS kulla-
nirlar. Peki ya Windows
10 da kullanabilseniz?
Intel'in Compute Stick
cozimleri tam olarak
bunu yapiyor. Iginde
Windows 10 yuklu
gelen bu gubuklar, bir
bilgisayardan farkli
degiller. TV'nize HDMI
araciligi ile baglanan
bu gubuk, Intel'in Core
M islemcisine sahip.
Onceki modellerde
kullanilan Atom
islemcilerinden daha
guclu olan Core M
islemcileri sayesinde,
artik daha fazla yazi-
lim ve oyuna erismek

mumkin olacak. 4GB
sistem bellegi ve 64
GB dahili depolamaile
gelecek bu yeni seri,
bircok mobil telefon ve
tabletten daha guglu.
Windows 10 galistirdigi

Ok

VIDEO iZLE

iletisime de gegebile-
ceksiniz. Vive'ln tadina
varmak igin iki pilates
mati kadar alana ihtiyag
var. Bunun yarattigi farki
anlatmak ise kelimelerle
pek mumkiin degil. HTC
de bunu bildigi igin, Vive'
deneyimlemeniz icin 6zel
alanlar olusturacak. Bu

igin de 6zel uygula-
ma aramaniza gerek
kalmayacak. Tum mul-
timedya ihtiyaclarinizi
karsilayip, birgok k-
clik masalsti oyunu
da oynatabilecek.

satirlarin yazarlari
HTC Vive'l denemis
oldugundan, benzersiz
bir deneyim oldugunu
onaylayabiliyor. Ama
her glizelin bir kusuru
da var. Vive igin guicli
bir PC gerekiyor ve
kendi fiyati da oldukga
ylksek olacak.

NFC

NEDIR?

LG PAY

Her telefon firmasi
kendi 6deme sistemini
gelistirmekle mesgul. x
pay’ seklinde, x yerine
firma adi verin, gelisti-
rilen ddeme sistemleri,
merkeze telefonu ve
onunla gelen NFC

ve parmak izi okuma
teknolojisini koyuyor.
Bu sayede hem guivenli
sekilde para transferi
yapabiliyor hem de kredi
kartiyla ugrasmiyorsu-
nuz. Bu sistemler heniiz
Ulkemizde aktif sekilde
kullanima gegmedi.

Aygitlar bolimu-
muzde sikga adini
gegirdigimiz NFC, yakin
alan iletisimi (Near
Field Communication)
anlamina geliyor. NFC
ile iki mobil cihaz birbi-
rine yaklasarak ya da
temasla iletisim kura-
biliyor. Bu sayede Blu-
etooth ile yasadigimiz
tanitma merasimi de
rafa kalkiyor. Ornegin
NFC destekli kulaklik-
lar tek dokunusta cep
telefonunuza tanitabi-
liyorsunuz. Ya da NFC
etiketleri ile 6rnegin
eve geldiginizde etikete
dokunarak telefonu
evde galismasini istedi-
giniz sekilde galisacak
hale tek dokunusta
getirebiliyorsunuz.

NFC teknolojisi sadece
aygit tanitmada degil,
iki cihaz arasinda

bilgi transferinde de
kullaniliyor. Fotograf
makinenizden, telefona
fotograf yollamak igin
bir dokunus yeterli.
Ayrica NFC 6zellikli bir
telefon ile eger altyapi
sunulduysa 6deme de

Ama elbet sira buraya
da gelecek. LG Pay ise
bu anlattiklarimizin hig
biri degil. LG, kredi kart-
Larini tek bir elektronik
kartta birlestirmeyi
hedefliyor.

Kredi karti bilgilerinizi
telefonda tutmak yerine,
kredi karti formatindaki
bu tek kartta sakliyor-
sunuz. Uzerinde LCD
ekrani da bulunan kart,
sarj edilerek kullaniyor
ve birden fazla kredi
karti arasinda degisim
yapabilmenizi sagliyor.

yapabiliyorsunuz. Kredi
karti terminali telefonu-
nuzla 6deme igin iletisim
kuruyor siz de parmak
okuyucu ya da sifre ile
islemi onayliyorsunuz.
NFC'nin bluetooth’a
gore cok daha kolay
kullanilabildigini ve daha
az enerji harcadigini da
ekleyelim.
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HiCBIRi CEVAPSIZ KALMASIN!
Bu dizi tam sizin merakliya gore...

“Modern ¢cagin merakli cocuklarini hayat yolculugunda soracaklari pek ¢cok soruya hazirlarken,
temelde soru sormayi onlar icin keyifli ve eglenceli bir yolculuga dénusturtyor.”
Ani Ceylan ONER, iYi KITAP

Neden cikolatay:
Ispanaktan daha
Ccok severiz?
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Orbital ATK'nin bir sonraki firlatma islemiyle ilgili bilgi almak isterseniz popsci.com.tr/antares adresini ziyaret edebilirsiniz.
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Gelecek

Biiylik sigrama

Viicudumuzun toksinleri beyinden uzak tutmak

LYDIA CHAIN

icin mikemmel bir savunma mekanizmasi

var: kan - beyin bariyeri. Fakat bu sinir bekgisi
ilaclarin da beyne girmesine izin vermiyor. Bu da
timorlerin ve diger hastaliklarin tedavisinde cok

ciddi bir soruna yol aciyor.

Kasim ayinda, Toronto'daki Sunnybrook
Saglik Bilimleri Merkezi'nden bir ekip, yeni
girisler olusturarak bu sisteme sizdi. Dok-
torlar bir kanser hastasinin kan dolasimina
mikroskobik hava kabarciklari enjekte etti,
daha sonra da timorin yakinindaki kan da-
marlarina odaklanmis ses dalgalari génder-
di. Bu, kabarciklarin siddetle titresmesine
ve kan beyin bariyerinde sadece kemoterapi

ilacinin gegebilecegi buyuklukte delikler
acilmasina neden oldu. Bu delikler birkag

saat icinde kapandi. Yontem, Alzheimer ya da
Parkinson gibi hastaliklar igin hedeflenmis ilag
tedavisine izin verebilir. Ekibin bas arastirma-
cisi olan sinir cerrahi Todd Mainprize, “Yeni
olasiliklarla dolu koskoca bir diinya énimiize
seriliyor,” dedi. "Daha 6nce tedavi edemedigi-
miz seyleri bundan boyle tedavi edebiliriz.
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NE ALINIR
NE SATILIR

Bakteriler diskilarla ve diger
atiklarla beslenince geriye
balcik ya da pislik camuru (slu-
dge) denen sey kalir. Arizona
Eyalet Universitesinden cevre
mithendisi Paul Westerhoff'un
tabiriyle bu camur tam bir
“altin madeni.” Ustelik bu bir
benzetme falan da degil; Wes-
terhoff, aralarinda endiistriyel
stireglerin ve dis kaplama-
larinin da bulundugu gesitli
kaynaklardan biiylik miktarda
altin, glimiis ve diger degerli
metalin biyokatilara karistigini
One siiriiyor. Madenciler bu
metalleri géziine kestirme-
dikce, halk milyonlarca dolar1
tuvalete atip sifonu cekmeyi
siirdiirecek. NICOLE LOU

RAKAMLARLA

26 KG

Bir kisinin bir yilda meydana

getirdigi balcik

590 $

Bir ton balgiktaki metallerin
toplam degeri

8 miLyon S

Bir milyon kisinin atigindan
her yil elde edilebilecek olan

altin ve giimiisiin tahmini
degeri.

13 miLyon S

Bir milyon kisinin atigindan
yilda elde edilebilecek tiim
metallerin toplam tahmini
degeri.
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Tasarmmci elinden
1ikma bebeklere
azir miyiz?

CLAIRE
MALDARELLI

Cinli arastirmacilar gectigimiz yilin Nisan ayinda CRISPR/Cas9
adli teknigi insan embriyolarinin genomunu diizenlemek igin kullan-
diklarini duyurunca, bu teknolojinin nasil kullanilabilecegine (ya da
kullanilmasi gerektigine) dair diinya capinda hararetli bir tartisma
baslad. Bilim insanlari hakli korkularini dile getirdiler. Bunun yan
etkileri ne olacak? Acaba tasarimci elinden siparis tzerine gtkmis
insanlarin 6nlint mu agacak? Aralik ayinda diinyanin 6nde gelen
genetikgileri, biyoteknoloji ve biyoetik uzmanlari Washington'da bu
sorulara yanit bulmak ve insan geni diizenlemenin gelecek harita-

Cinli bir ekibin gec¢tigimiz

yil, 6limcil kan hastaligina

yol agabilen HBB genini

degistirmek i¢in diizenledigi

insan embriyosunun sayisi

Gelecek

Trend

sini gikarmak Uzere bir araya geldi. CRISPR
ilk genom diizenleme araci degil, ama bu
araglarin acik ara en iyisi. CRISPR'In 2013'te
icat edilmesinden dnce bilim insanlarinin
DNAYy belirli bir noktadan kesmek igin

bel bagladig iki yontem vardi. Bunlardan

biri ginko parmak niikleaz (ZFN) digeriy-

se TALENS'ti. CRISPR sayesinde bilim
insanlari hassas degisiklikleri gok daha hizli
yapabiliyor. Bu da belli hastaliklari durdurma
ve diger hastaliklarin tedavisinde ¢igir agma
potansiyeline sahip.

S0z gelimi, orak hiicre anemisi beta
globin genindeki tekli bir mutasyondan kay-
naklaniyor. Rice Universitesi'nde biyomiihen-
dis olan Gang Bao, bu mutasyonu ortadan
kaldirmak icin CRISPR ile calisan arastir-
macilardan biri. Gen, bir somatik hiicrenin
icinde degistirilecek; yani tizerinde yapilan
degisiklikler sadece bireyin kendisini etkile-
yecek ve kalitim yoluyla aktarilamayacak.
“Bu modifiye edilmis kok hiicrelerin belli
bir 6mri var,” diyor Bao. “Bunlar hastanin
cocuklarina gegmeyecek.”

Bilim insanlarini asil diistindlren sey,
germ hatti hiicreleri (6rnegin sperm ve
yumurta) tzerinde yapilan diizenlemeler.
Hastaliklara gare bulmak ayri sey, istenme-
yen yan etkileri artirmak ayri sey. CRISPR,
hedefledigine benzeyen DNA dizisine sahip
genleri de kazara diizenleyebiliyor ki Cin
ekibinin embriyolarinin basina da bu gelmis.
“Eger istenmeyen yan etkiler germ hatti
hticrelerinde birikirse, insan genomunda ka-
lict degisimler meydana gelebilir," diyor Bao.

Riskleri daha iyi degerlendirebilmek
icin, Aralik ayindaki zirvede bir araya gelen
bilim insanlari temel arastirmalarin stirmesi
konusunda fikir birligine vardi. Ancak hami-
leliklerde insan embriyosunun diizenlen-
mesi konusunda resmen bir moratoryum
ilan edildi. Boston Cocuk Hastanesi'nin kok
hicre nakil bolumunun direktori olan Geor-
ge Daley, CRISPR'in hala bebekler tizerinde
kullanilmayacak kadar gtivenilmez oldugu-
nu sdyliyor. “Fakat mantikli bir tartisma igin
bilim sart” diyor. Béylesi konusmalar sadece
konferans salonlarinin duvarlari arkasinda
kalamaz. CRISPR'In glicti duyuldukga,
eszamanli olarak halka acik tartismalar
da gergeklesmeli. Daley, toplumdan kabul
gormezse gen diizenleme arastirmalarinin
yanlis anlamalara kurban gidebilecegini
ya da kottilenebilecegini séyltyor. Bu da
CRISPR'In hayat degistirme potansiyeline
sahip faydalarini baltalayabilir. %5
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Gelecek

Biiyiik Fikir

kﬂn%in kavurucu Isisi

gunes sistemimizin
sadece kigtk ve yogun
gezegenlerinin sag
kalmasi anlamina
geliyor.

Dis gaz devleri gibi

bu yeni gezegenin de
metan ve azot buzuyla
kapli kayalik bir
cekirdegdi olacak.

BIR GEZE-
GENI

ve Pliiton

degil

Bu gezegen, unvanin eski sahibinden
5.000 kat daha buiyiik kiitleli ve gok
daha uzakta

Y

e
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Neshiae
’LQ;_/
Elinizi sallasaniz kiiglik gezegene cgarpiyor.
Gercgek gezegenler, yani neredeyse yuvarlak
hale gelecek kadar ktlesi bulunan, yakinin-
daki dokuntuleri temizleyen gokcisimlerinden
ise glines sistemimizde sadece sekiz tane
var. Gegtigimiz ylzyil iginde birgok gokbilimci,
ele avuca sigmayan dokuzuncu bir gokcismi
oldugunu ileri stirtip buna X Gezegeni (Planet
X) adini verdiler. Bu iddiayi gtindeme getiren
kisi, Pliton'un ritbesini diistiren kisiden bas-
kasi degil. California Teknoloji Enstittist'nde
gokbilimci olan Mike Brown, “Glines siste-
minin disinda dev bir gezegen oldugun iliskin
kanitlar bulduk,” diyor. * ‘Dev' derken Neptin
buytkligtinde ve ‘dis glines sistemi’ derken
Pluton'dan 10 ila 20 kat uzagi kastediyorum.”

Brown'i bu muthis duyuruyu yapmaya
iten sey, dis merkezli yoriingeye sahip clice
gezegenlerin sira disi hizalanmalariydi. “Bir
saatin kollari gibi disUnebilirsiniz, ama her
biri farkli hizda dontiyor,” diyor Brown. Bu
turden bir hizalanmanin sans eseri olma ola-
siligl %1'di. Bunun Uizerine Brown, California
Teknik Enstitlisti'nde kuramsal astrofizikgi
olan Konstantin Batygin'den yardim isteye-
rek buna hangi kuvvetin yol agabilecegini
arastirdi. Stper bilgisayarlarla bir yil boyunca
yapilan simulasyonlarin ardindan Batygin bu
dizilimin tek agiklamasinin kitlesi Diinya'nin-
kinden 10 kat blyk bir gezegenin gekim
kuvveti olabilecegini agikladi. Ekip, ellerindeki
matematiksel kanitlari Ocak ayinda yayim-
ladi. Fransa'nin Cote d’Azur gozlemevinde
gezegen bilimci olan Alessandro Morbidelli
bunu “s6z konusu anormalligi yaratabilecek
bir gezegen olduguna iliskin ilk inandirici
ve ayagd yere basan kanit,” olarak niteliyor.
Simdi tek gereken X Gezegeni'ni (ya da bilim
insanlarinin deyimiyle 9. Gezegeni) gokyu-
zlinde bulmak. Brown daha simdiden teles-
kop igin rezervasyon yaptirmis ama bu gabayi
tek basina gostermek istemiyor. “Makale,
herkesin bakmasi igin bir
kilavuz," diyor. “Benim
igin kasif olmaktansa
sorumun yanitini almak
daha 6nemli."

SHANNON
STIRONE

DAHASI iCiN: popsci.com.tr/planet-x
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Gelecek

Soluk Mavi Nokta

KUTLEQEKIM
DALGALARI GOZLENDI

Bilinenlerden yola c¢ikarak bilinmeyenleri tahmin
etmek ve sonrasinda bunun saglamasini yapmak eskiden
beri kullandigimiz bir metodoloji. Nitekim bilim diinyasinda
tesadufen gergeklesen pek cok kesif olsa da 6rnegin Higgs
bozonu tesadifen bulunmadi. Zira mevcut veriler isiginda,
heniiz gézlemleyememis olsak da bdyle bir parcacigin olmasi

gerektigini biliyorduk.

Dolayisiyla bu amag icin CERN'de (Avrupa
Niikleer Arastirma Merkezi) olusturulan
parcgacik carpistiricisinda hazirlanan de-
neyler, tam olarak bu bozonu aramak igin
hazirlanmisti. Galismalar meyvesini verdi
ve bulunan Higgs bozonu tipki bir puzzle
pargasi gibi bulmacadaki 6nemli bosluklar-
dan birini doldurdu.

Diinyamizin Gozleri ve Kulaklari
Dunyamizin ytizeyine yayilmis devasa
radyo teleskoplarina ek olarak atmosfe-

rin yaniltici etkisini bertaraf etmek lzere
uzaydan gozlem yapan 34 aktif teleskop
bulunuyor. Bu teleskoplardan bazilari goz-
lem icin gorulebilir 1sig1 kullanirken, bazilari
X-1sinlarini, bazilariysa mordtesi ve gamma
isinlarini kullaniyor. Ayrica kizilétesi ve mik-
rodalga tayfini kullanan teleskoplar oldugu
gibi, kozmik i1sinlari ve atom alti pargacikla-
ri arastiran teleskoplar da mevcut. Kisaca
enformasyon tasityan her turll araciyi
tespit etmeye galisiyoruz. Evrenin uzak ké-
selerinden bize ulasan bu aracilarin bazilari
blytk patlamadan hemen sonra ortaya
cikmis ve cok degerli bilgiler sagliyor. Bu
bilgiler sayesinde biiylk patlama anini ve
sonrasini modelleyebiliyor galaksilerin
yasini ya da hizini btk bir dogrulukla tah-
min edebiliyoruz. Fakat hala puzzle iginde
bir stiri bosluk var. Ornegin karanlik madde

ve karanlik eneriji ile pek gok soru isareti
mevcut. Dahasi karadelikler coktan poptler
kdlturdn bir pargasi olmasina ragmen
buyuk 6lctide gizemini koruyor.

Karsinizda Kiitlegekim Dalgalari

100 yil 6nce glinimiizde kullandigimiz
gelismis algilayicilar ya da bilgisayarlar
yoktu. Fakat Einstein, kitlegekim dalgala-
rinin “olmasi gerektigini” ortaya ativerdi.

O zamandan beri kitlegekim dalgalarini
arastiriyoruz. Bu siire zarfinda surekli daha
hassas 6lgiim cihazlariyla ve gittikge artan
bir yetkinlikle aramaya devam ettik. Orada
(burada ve her yerde) olduklarini tahmin
ediyor fakat kanitlayamiyorduk. Nihayet,
11 Subat'ta yapilan resmi bir agiklamay-
la, stipheye yer birakmayacak bir deney
sonunda kutlegekim dalgalarinin gézlem-
lendigi duyuruldu. Bu dalgalarin zamani ve

maddeyi bliktigl cok 6nceden beri biliniyar--

olsa da bunu fiziksel bir deneyle géztem-
lemek, hatta bunun ‘@ bilim
diinyasini ciddi sekilde sarsti. Deneyde;

basitce anlatmak gerekirse carpisan iki
karadelikten diinyamiza ulasan kitlegekim
dalgalarinin, birbirine tam olarak hizalan-
mis iki lazer demetinde yarattigi sapma
tespit edildi. ABD'nin iki ucundaki tesislerde
neredeyse eszamanli olarak gergeklestiri-
len deneyde aradaki gok kuiglik zamansal

SAHIN EKSIOGLU

1 -
VIDEO iZLE

farkin sebebi, 1sik hizinda yol ‘a‘lan kitlece-
kim dalgalarinin bir tesisten digerine vara-
na kadar yolda zaman kaybetrr\i‘esiydi. Bu

ayni zamanda deneyin sa@lama‘gﬂ da oldu.

Peki bundan sonra ne olacal{’
Kitlegekim dalgalarini gozleyebl me-
miz onlari uzun vadede g|tt|kge daha
iyi taniyacagimiz ve zamanla manlpule
edebilecegimiz anlamina da geliyor. Avrupa
Uzay Ajansi ESA'nin 2030'da’n sonra uzaya
yollamay! planladigi eLISA teleskobu
tamamen kiitlegekimi dalgalarini, karade-
likleri ve n&tron yildizlarini gézlemlemeyi
hedefliyordu. eLISA teleskobunun gézlem
donanimi muhtemelen 6niimiizdeki 15 yil
icinde bu bulug dogrultusunda yenilene-
cektir.

Kiitlegekimini kullanarak haberlesmek,
farkli roket motorlari tasarlamak, hatta

“saglik alaninda gériintiileme araci olarak

kullanabilmek belki de mimkuin olabile-
cek. Bu kuvvetin dogasini zamanla anladik-
¢a ona yepyeni kullanim alanlari bulacagi-
miza stiphe yok. Son ylzyil iginde elektrigi,
1s51§1 ya da genel olarak elektro manyetik
dalgalari nasil anlayabildigimizi ve gittikge
daha iyi kullanabildigimizi distntn. S6zin
kisasi insanoglunun evreni anlama gabasi
olarak nitelendirebilecegimiz bu satrang
maginda yeni bir tasimiz daha var artik.
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OZEL
ROPORTAU

BARACK

OBAMA'YLA
—GELECEGI—

KAZANMAK UZERE

N

POPULAR SCIENCE ILE SORU CEVAP

ABD Bagkani Barack Obama son yedi yildir Amerika'nin bilim ve CLIFF RANSOM
teknoloji politikasina yon veriyor. Belirledigi girisimler ve hedefler
(temiz enerji, uzay, tip, egitim, nanoteknoloji ve daha bir stirti alanda),

arastirmalari ve dolayisiyla gelecegi sekillendiriyor. Oval Ofis’te bir yili
kalan baskan neleri basardigini, geriye nelerin kaldigini (sayilart hig de
az degil) ve teknoloji meraklist olmanin neden iilkeye hizmetin en iyi

yollarmdan biri oldugunu anlatti. F. SCOTT SCHAFER

FOTOGRAF
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BARACK OBAMA iLE ROPORTAJ

PS: Cok bilim yanlisi bir baskan oldunuz.
Bilime ve teknolojiye neden bu kadar
dnem veriyorsunuz?

BO: Bilim ve teknoloji Amerika’yt diinyanin
en harika iilkesi yapmaya yardimci oldu. Ay’a
ayak basmaktan ¢icek asisi gelistirmeye, inter-
netin icadindan diinyanin en gii¢lii ordusunu
kurmaya kadar her konuda giintimiiziin en zor
problemlerini asarken yenilikgi bilim insanla-
rindan, teknoloji uzmanlarindan, mithendisler-
den ve matematikgilerden medet umduk.

ilk halka seslenisimde iktidarimda bilime

hak ettigi yeri verecegini vaat etmistim ve bu
soziimiiziin ardinda durduk. Temiz enerji
arastirmalarin ilerlettik, ileri tiretim, biyotip
ve stratejik hesaplama alanlarinda biiyiik
girisimlere imza attik. Tklimsel degisime karsi
hazirliklari ve direnci artirdik. Tiim 6grenci-
lerin 21. yiizyilda rekabetgi olabilmesi igin ge-
reken STEM (bilim, teknoloji, miithendislik ve
matematik) 6gretmenlerini yetistiriyoruz. Bilim
yanlist olmak Amerika’nin diinyaya 6nderlik
etmesini stirdiirmenin tek yolu. Politikalarimiz
da bunun yansimasi.

PS: Beyaz Saray girisimleri-
niz arasinda en ¢cok odak-
landiginiz konulardan biri
Amerika'da STEM egitiminin
gelistirilmesiydi. Bu cephede
en ¢ok gurur duydugunuz
basari nedir?

etmemiz i¢in toplanan dilekgelere epey ayrintil
bir yanit verdik, o yiizden igimde biraz olsun
ineklik olduguna inantyorum. Asil ¢arpici olan
sey su: “inek” olmak artik gurur duyulacak bir
seye doniistii. Eminim ki biiyiirken Oriimcek
Adam ¢izgi romanlar1 okuyan ya da Vulcan
selami vermeyi 6grenen bir tek ben degildim,
ama o giinlerde inek olmak simdikinden
farkliydi. Gliniimiiziin genglerinin akilli ve
merakh olmaktan, yeni seyler tasarlamaktan,
biiytik sorunlar1 hi¢ beklenmedik sekillerde ele
almaktan gurur duydugunu hissediyorum. Ben-
ce Amerika, ¢ocuklugumdakine kiyasla daha
“inek” bir tilke oldu ve bu da giizel bir sey!

PS: Yenilikeiligi ve girisimciligi gelistir-
meye biiyiik 6nem veriyorsunuz. Silikon
Vadisi’nin tiim iilkeye yayilmasini nasil
saglayacaksiniz?

BO: Yenilikgilik ve girisimcilik zaten tilkenin
dort bir yaninda gergeklesiyor. Bulut bilisim,
biiyiik veri ve 3B baski gibi yepyeni teknoloji-
ler giris ¢itasini asagi ¢ekiyor. Dahasi, artik dl-

* &k ok Kk

GENCLERIN BiLiM, TEKNOLOJI,

_ MUHENDISLIK VE MATEMATIKILE
ILGILENMESi SADECE ONLAR iCiN DEGIL

TUM ULKE iCiN COK FAYDALLI

de daha liseden mezun olmadan yapmis
bunu. iste, Amerika’nin her yanindan duymak
istediklerimiz bu tiirden ykiiler. Kismen poli-
tikalarimiz sayesinde bunu basaracagimizdan
hi¢ stiphem yok.

PS: Simdi bilimin daha zor kisimlarindan
s6z edelim. Bilim alanindaki en biiyiik
girisimlerinizden ikisi, beynin kodunu
desifre etmek ve hassas tibbin dnciilii-
giinii yapmak oldu. Peki, neden bu ikisi?
BO: Hassas tip soz konusu oldugunda,
teknolojideki, veri bilimindeki ve klinik aras-
tirmalardaki ilerlemeler bir zamanlar tedavi
edilemez denilen hastaliklar1 iyilestirmeye
baslad1 zaten. Giliniimiizden on ya da yirmi yil
sonra tedavilerin sadece hastaliga degil, ayn1
zamanda o hastanin kendisine 6zgii olmast
gayet miimkiin. Hasta verilerini korumaya ve
katilimcilar1 da bu iste ortagimiz yapmaya bii-
ylik 6zen gosteriyoruz. Zira hassas tibb1 dogru
sekilde benimseyebilirsek daha iyi tedaviler
icin 6nlimiize sonsuz olasilik serilecek.
BRAIN (Beyin) Girisimi ise zamani ¢oktan
gelmis olan bir diger proje. Su anda milyarlar-
ca 151k yili 6tedeki galaksileri saptayabiliyor,
atomdan kiiciik parcaciklari inceleyebiliyoruz.
Ne var ki iki kulagimizin arasinda yer alan

1,5 kiloluk maddenin gizemlerini heniiz ¢6ze-
bilmis degiliz. Amerika liderlige soyundugu
takdirde bunu degistirebilecegimize inaniyo-
rum. Yiizlerce bilim insani, onlarca iiniversite,
sirket, vakif ve diger orgiitler bu miicadelede
bizimle birlikte elini tasin altina
koydu.

PS: Hiikiimetin gabalarini
tamamlamak igin 6zel uzay
sanayinin gelistirilmesine de
taraftar oldunuz. Uzayin kesfi
ve ticarilestirilmesi konusun-

BO: Gurur duyacagimiz ¢ok sey
var. Goreve baglamamdan dnceki
zamana kiyasla {iniversitelerimiz artik her

yil fazladan 25.000 miihendis mezun ediyor.
2021’e kadar 100.000 yeni matematik ve fen
Ogretmeni yetistirme hedefimizin yarisindan
fazlasini bagardik. STEM egitimini iyilestir-
mek igin 1 milyar dolardan fazla 6zel yatirim
sagladik, tiniversite yonetimlerinden yeterli
temsil edilmeyen 6grencilerin STEM derecesi
kazanmasina yardim sozii aldik. Olgmesi daha
zor, ancak 6nem bakimindan daha asagi olma-
yan bir sey daha var: Artik gencler (ki bunlara
geng kadinlar ve azinliklar da dahil) STEM
konusuna egilmek i¢in daha hevesli.

Baskan olarak baslattigim yeni bir gelenek
var: Beyaz Saray Bilim Fuar1. Bence bilim
fuarmin galiplerini de Amerikan Futbolu
Sampiyonast galipleri kadar kutlamaliyiz.
Ayrica genglerin bilim, teknoloji, mithendislik
ve matematik konularinda coskulu olmasi
sadece kendileri i¢in degil, Amerika i¢in de iyi.
Diinyada ¢igir agacak bir sonraki sanayinin
ya da nice hayat kurtaracak yeniligin burada,
Amerika Birlesik Devletleri’nde icat edilmesini
istiyoruz.

PS: Kendinizi inek sayar misiniz? Sayar-
saniz simdiye kadar yaptiginiz en inekge
sey neydi? .

BO: Eh, gergek hayatta bir Oliim Yildiz1 insa

kenin ya da diinyanin diger ucundan ortaklarla
resmen 151k hizinda isbirligi yapabiliyorsunuz.
O ylizden, nerede yasarsaniz yasayin, Ameri-
ka’da bir fikri ortaya atip gercege dontistiir-
mek i¢in bundan daha uygun bir zaman hig
olmamusti.

Elbette girisimcilerin isini daha da kolay-
lastirmaya calistyoruz. Kim olursaniz olun,
neye benzerseniz benzeyin, dogdugunuz yerin
posta kodu ne olursa olsun, eger ¢ok ¢aba
gosterirseniz yeteneginizin sizi gotiirdiigii yere
kadar gidebilirsiniz. O yiizden de, Amerika-
lilar1 iyi maasl teknoloji islerine yerlestirmek
icin ¢alisan TechHire girisimimiz su anda 35
sehir, eyalet ve ilceye yayilmis durumda. Beyaz
Saray’da ilk defa Demo Day (Tanitim Giinii)
ve Maker Faire (Maker Fuar1) etkinliklerine ev
sahipligi yapmamiz da bundan. Hi¢ ¢ekinme-
den soyliiyorum; bahgesinde 5 metre boyunda
robot bir ziirafa agirlamis ilk devlet baskani-
yim ben.

Tanigtigim en ilham verici bilim insanlar1, giri-
simciler ve mucitler ayn1 zamanda en gengleri.
Elana Simon bilim fuarlarimizdan birinde eser-
lerini sergiledi. Elana 12 yasindayken ender
goriilen bir karaciger kanserini atlatmis. Sonra
cerrahlarindan biriyle el ele vermis ve tilkenin
her yanindan kendi hastaliiyla ilgili veri topla-
mis, sonra da toplanan numuneleri inceleyerek
ortak bir genetik mutasyon saptamis. Ustelik
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daki hayalinizden s6z eder
misiniz? Kim, ne yapacak?
BO: Benim hayalim, astronotlarimizin giines
sisteminde sadece ziyaret i¢in degil, kalmak
icin yolculuk yaptiklar1 bir uzay kesif programa.
insanoglunun uzaydaki varhgimn siirdiiriile-
bilir kilmak i¢in capcanli bir 6zel sektor uzay
ekonomisi gerekli. Gelisen uzay sanayisini
NASA’nin muazzam ¢abalarinin yerini alacak
degil, destekleyecek bir sey olarak goriiyorum.
Ozel sektdr, Uluslararas: Uzay Istasyonu’na
kargo ve miirettebat tasinmasi gibi isleri
sirtlanirsa NASA dikkatini en zorlu kesif g6-
revlerine, 6rnegin Mars’a astronot indirmeye
ya da Diinya ve giines sistemimizin geri kalani
hakkinda daha ¢ok sey 6grenmeye verebilir.

Goziimiizii bagka gezegenlere diktikce
kendi gezegenimizde de iyi istihdam alanlar1
yaratiyoruz. Amerikan sirketleri cok karl bir
alan olan ticari uydu firlatma isine el attilar.
Bu, biiyiiyen uzay ekonomisinin Amerikan
iscilerinin basarisina yardim etmesinin nice
orneginden sadece biri.

PS: Mars’a gidecek olsaydiniz yaniniza
kimi alirdiniz? The Martian’daki Mark
Watney'i mi, Alien’deki Ellen Ripley’i
mi?

BO: Mademki farazi konusuyoruz, ikisini
birden alamaz miyim? Matt Damon patates
yetistirir, Sigourney Weaver da davetsiz misa-
firlerin icabina bakarsa sansim epey ytikselir.

PS: Paris’te iklim anlasmasi imzalanali
iki ay oluyor. Sizce bundan 20 yil sonra
bu anlasma nasil hatirlanacak?



BO: Bence Paris’teki anlasma gezegenimiz i¢in
bir dontim noktasi. Diinyanin kiiresel iklim
degisimiyle miicadelede attigi1 en somut adim.
[klim konferansinin baslangici i¢in Paris’e
gittigimde, kiiresel karbon salimini azaltan
ve diisiik karbonlu bir gelecegi garantileyen,
kalict bir anlagmaya ihtiyacimiz oldugunu
sOyledim. Yaptigimiz da aynen bu oldu.
Amerikan halki bununla gurur duymali ¢iin-
kii bu tarihi anlasma, Amerikan 6nderliginin
bir sonucu. Stipheciler, temiz enerji ekonomi-
sine gecisin istihdami azaltacagini sdylemisti.
Onun yerine, tarihte benzeri goriilmemis bir
ozel sektor istihdam artist yastyoruz. Eko-
nomik ¢iktilarimiz rekor diizeyde ve karbon
kirliligi yaklasik yirmi yildir hi¢c olmadig: kadar
diistik.
Bu tiirden somut adimlar sayesinde masaya
oturan devlet sayist artti. Cin’le gegen yil yap-
tigimiz tarihi ortak duyuruyla sunu kanitladik:
Gelismis uluslarla gelismekte olan uluslar ara-
sinda yer alan ve nicedir kiiresel ilerlemeye ket
vuran ucurumu kapatmak miimkiin. Bu basar1
daha bircok iilkeye bizi 6rnek alip iddial iklim
hedefleri belirlemeleri i¢in esin kaynag1 oldu.

PS: Paris anlasmasinin iklimsel degisimi
gercekten onleyip 6nleyemeyecegini
merak edenler var. Sizce bu miimkiin
mii?

BO:Bu da dahil hi¢bir anlagma kusursuz de-
gildir. Fakat Paris anlagmasi diinyanin ihtiyaci
olan saglam cergeveyi sagliyor. Gezegenimi-
zin daha az karbon kirliligiyle kars1 karstya
kalmasi, diisiik karbon yatirimlar1 sayesinde
istthdamin ve ekonomik biiylimenin artmasi
anlamna geliyor. Ustelik bu anlasma iklimsel
degisimin en zararl etkilerinin bircogunu
azaltacak ya da geciktirecek.

Anlasma her ne kadar giicli de olsa, bu et-
kileri tek basina 6nleyemeyecek. O yilizden de
Paris konferansinin sonlanmasi, ¢abalarimizin
da sonlandigi anlamina gelmiyor. Hatta artik
yeni asamaya ge¢cmeli, bugiin belirledigimiz he-
deflere giden yolda ilerleyebilmek i¢in teknolo-
jiye yatirim yapmali, yeniliklere imza atmaliy1z.
Bu da hiikiimetlerimizin, bilim insanlarimizin,
sirketlerimizin, is¢ilerimizin, yatirimeilarr-
mizin, yani herkesin birlikte ¢calisarak diisiik
karbonlu bir gelecek ve bu gelecegin getirecegi
yeni isleri ve sektorleri insa etmesi demek. Ul-
keler her bes yilda bir tekrar toplanma karar1
aldiklarina gore, 6niimtizdeki yillarda daha da
iddiali hedefler belirleme sansimiz olacak.

PS: Iklim bilimi konusunda yénetiminizin
en biiyiik basarisi nedir sizce?

BO: Sorunu ¢6zmeden dnce anlamak gerekir.
O yiizden de, gelecegi daha iyi tahmin edebil-
mek i¢in su anda olanlar1 anlamamiza yarayan,
hiikiimet ¢apinda bir ¢aba olan ABD Kiiresel
Degisim Arastirma Programi’nin fonu kesil-
mesin diye var glicimiizle ugrastik. Onlarin
cabasi sonucunda uydularimiz, ugaklarimiz,
gemilerimiz, samandiralarimiz ve karasal
gozlem sistemlerimiz bize paha bigilmez bir
icgorii sagliyor, gelecekte ne beklememiz
gerektigini tahmin eden modelleri pekistiriyor.
Hiikiimetim sadece iklim biliminin ilerlemesi-
ne yardimei olmakla kalmadi; sonuglardan da
faydalandik. iklim bilimin sundugu en giincel
icgoriiyii temel alarak ulusal Tklim Eylem
Planr’n1 gelistirdik. Hiiktimetlerin, sirketlerin
ve vatandaglarin kendilerini, iklimsel degisimin
kaginamayacagimiz etkilerinden korunmasini
saglayan erisilebilir iklim veri tabanlar1 ve
araclar gelistirmeye basladik.

Baskan Obama'nin 4 Ocak'ta Beyaz Saray'da ¢ekilmis fotografi

PS: Kongre’de ve Kongre disinda bulu-
nan az sayida iklimsel degisim karsitina
ne diyeceksiniz?

BO: Gezegenimizin en sicak on alt1 yilin-

dan on besi, 21. ylizyilin ilk on alt1 yilinda
gergeklesti. Simdiye kadar goriilmiis en sicak
giin, 2015’teydi. Pentagon, iklimsel degisimin
deniz Gtesinde kararsizliga yol agarak ulusal
glivenligimizi tehdit edecegi uyarisinda bulu-
nuyor. Burada, anavatanimizda giderek daha
uzun, daha tehlikeli orman yangini sezonlar1
ve korkung kurakliklar gériiyoruz. Gegtigimiz
yil Alaska’ya gittim. Yiikselen deniz seviyesi
kasabalar1 resmen yutuyor. Miami’de ise gelgit
sirasinda tagkinlar olmasi artik kaniksandi.
Yani bu tartisma artik sona erdi. Asil sorul-
masi gereken, iklimsel degisim konusunda ne
yapacagimiz; zira isin ucunda ¢ok ge¢ kalmak
da var. Eger secimle goreve gelen adaylar
¢ocugunuzu, torununuzu tamiri olanaksiz

bir gelecege emanet etmek istiyorsa, o zaman
oyunuzu hak etmiyor demektir.

PS: iklimle ilgili son bir soru: Elinizden
geleni yaptiginiza inaniyor musunuz?
BO: Yaptiklarimizi sayayim. Bu yedi yilda
Amerika’y1 iklimsel degisimle miicadelede

diinya lideri konumuna getirdik. Otomobiller
ve kamyonlar i¢in yeni akaryakit standart-
lar1 belirledik, riizgar ve giines enerjisi gibi
biiyiiyen sektorlere tarihte higbir hitkiimetin
yapmadigi yatirimi yaptik, dogal kaynakla-
rimizi korumak i¢in benzersiz adimlar attik
ve elektrik santrallerinin havaya salabilecegi
karbon kirliligi i¢in sinirlar koyduk. Hepsinden
de 6nemlisi, biiyiiyen bir ekonomiyle gelecek
nesiller icin daha giivenli bir gezegen arasinda
secim yapmak gerekmedigini gosterdik. ikisi
bir arada barmabilir. Ama neticede iklimsel
degisimle miicadele gabamizi diistiniince sade-
ce karbondioksit salimi1 ya da kiiresel sicaklik
artig1 gelmiyor aklima. iki kizim ve ilerde bir
giin sahip olmayi umdugum torunlarimi da
diistintiyorum. Kendimi agik havada, salincak
basinda, kiiciik bir erkek ya da kiz ¢gocugunu
iterken ve giinese bakarken hayal ediyorum.
O anda gezegenin iyi durumda oldugunu ve
bunda katkim oldugunu bilmek istiyorum.
Hedefimiz bu ¢linkii. Ardimizda, ¢ocukla-
rimiz ve torunlarimiz i¢in refah i¢inde, daha
iyi, daha gtivenli bir diinya birakmak. Bu geze-
gendeki en 6nemli gérevimiz bu. Baskanlkla
gecen yedi yihin ardindan sundan hi¢ bu kadar
emin olmamistim. Birlikte bagaracagiz. ¥s
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UZAY YARISI 2.0

Yil: 2030

Hedef: Mars

KIZIL GEZEGENE
GITMEYINE
ZAMAN VE NASIL
BASARACAGIZ?
HEDEFE ULASMAK
ICIN ONCE BIRAZ

ASTEROID AVCILIGI

YAPIP, HATTA
BELKI DE AY'A
GERI DONMEMIZ
GEREKEBILIR.
AMA HEPSINDEN
ONCE YENIDEN
KULLANILABILEN
ROKETLER
KONUSUNDA
USTALASMAMIZ
GEREK.
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1957'de uzaya yollanan ilk uydu Sputniki Diinya
yoriingesinin uzay araglari icin giivenli oldugunu
gosterdi. Gezegenimizin digina atilan bu ilk adim
Soguk Savas'in en 6nemli gii¢ gosterisine doniisiip
uzun yillar siirecek olan Uzay Yarisini baslatt.
ABD ile 0 zaman Sovyetler Birligi olarak anilan
Dogu Bloku tilkeleri arasinda gerceklesen yaris,
savas algisindan kopamamis olarak hem kesif
hem de savunma amacl yiiriitiiliiyor, hedefler bu
bakis acisiyla giincelleniyordu. Uydulardan sonra
insanli ugus denemelerine gecildi ve herkesin go-
zlinii korkutan uzay yiriiyilisii hedefi basarilinca
Aya ayak basma, hatta insansiz uzay araclariyla
Veniis ve Marsa ulasma hedefleri konuldu. Bu
esnada roket sistemleri teknolojisi de gelisti. Yillar
sonra Neil Armstrong Aya insanoglunun ilk adi-
mini attiginda aslinda tiim zamanlarin en uzun
siiren maratonunu kazanmist.

Ancak bu 6nemli etabi kaybeden Sovyetler
Birliginin daha zorlu bir hedefi vardi: Marsa insan
gondermek ve uzay istasyonlari kurmak. Bunun
icin roket sistemlerinin giincellenip Marsa uygun
hale getirilmesi gerekiyordu. Ardindan iki taraf
da uzay istasyonlar1 kurma girisimine basladi.
70'li yillarda Salyut1 ve SkyLab istasyonlari da ba-
sariyla kurulunca artik bu istasyonlara ulagsmak
icin kullanilacak yeni uzay mekikleri tizerinde
calismaya adandilar. ki siiper gii¢ 1975 yilinda bir
yoriinge randevusu gerceklestirip kendilerine ait
mekiklerle kenetlendiklerinde uzayda “el sikisip”
bu uzun soluklu yarisi resmen sonlandirdiklarini
gosterdiler. Aslinda o giin uzay macerasy, karsi
tarafa istiinliik saglama amaciyla ¢ikilan bir yaris
olmaktan kurtulup insanoglu adina bir kesif olma
payesine eristi.

Stratejilerini rakiplerine gore belirlemis olsalar
da o yillarda kazanilan deneyim ve hizla gelis-
tirdikleri teknolojiler gelecek i¢cin mitkemmel

bir zemin sundu. Onyargilariyla
gercekleri ayirt etmeyi bagarabilen
sonraki nesiller, hedeflerini uzay
kasifleri olma yolunda giincelle-
meleri gerektigini gordiiler: Yeni
diinyalar kesfedeceksek, hayalleri-
mizi bilyiik kasiflerin sahip oldugu
tutkuyla kurmaliyiz. Ve bu ugurda
yeni bir uzay yarisi bagladi. Hedefte
kizil gezegen Mars'in bulundugu,
insanin baska bir gezegene adim
atmakla kalmayip orada bilimsel
arastirmalar yapacagl, hatta belki
de yeni bir yasamin kurulacagi bu
seriivene hazir misiniz?

iLK ADIM: BiR ASTEROID YAKALA
Yetmisli yillarda ytriitiilen Apollo
gorevleri sirasinda Mars'in bir son-
raki adim olacagindan hic siiphe
duyulmuyordu. Ancak NASAdaki
biitce kesintileri, insanlar1 Marsa
tastyabilecek Saturn V adli roketin
gelistirilmis olmasina ragmen gore-
vin rafa kaldirilmasiyla sonuclandi.
Kirk y1l boyunca hayalleri siisle-
meye devam etti ve nihayet tekrar
uzay aragtirmalarinin merkezinde-
ki yerini ald1.

NASA, Mars hedefini 2030lu
yillarda gerceklestirmek tizere
tekrar glindeme aldigini acikla-
diginda herkesin icinde miithis
bir heyecan uyandi. Bu amag igin
gelistirilen Orion uzay araci ve
Uzay Firlatma Sistemi (SLS: Space
Launch System) adli roket 2018
yilinda kullanilmaya baslanacak.
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Bir Asteroidi Ay Yoriingesine Tasimak
1k etapta asteroidlere inmek Mars goérevinin énemli bir parcasi

¢linkil bu sirada roket ve uzay aracglar: gelistirilmis olacak. NASA,

insansiz bir aracla bir asteroid yakalayip bunu Ay yoriingesine
oturtmak istiyor. Astronotlar bu asteroidin lizerine inip 6rnek

toplayacak.

Orion'un ilk test ugusu, aracin insansiz havalanip Diinyadan 5.800
kilometre uzaga ulasmasi sonucunda basariyla tamamladi. Ancak
Mars yolculuguna hazirlanan astronotlarin 6nce asteroidleri
arastirmak tizere gérevlendirilmesi planlaniyor. Bu sirada SLS'in
roket sistemleri Mars yiizeyine inis yapmak tizere gelistirilip
hazir hale getirilecek.

11k etapta asteroidlere inmek, bu mesakkatli gérevin cok
o6nemli bir parcasi. NASAnin Mars Gorevi yoneticilerinden Louis
Friedman, “Oncesinde pek kiymet vermedigimiz asteroidler
insanh kesif gérevleriyle tekrar giindeme geldi,” diyor; “Ana fikir,
astronotlari Diinya yériingesinin tesine tasiyabilmek. ilk adimsa
bir asteroide adim atabilmek. Bu ¢ok biiyiik bir adim olacak ciin-
kii uzayda daha uzaga gidebilmek icin roketleri ve uzay araclari-
miz1 gelistirme firsati elde edecegiz.”

NASAnin plany, 6ncelikle bir robot araci iki yil siirecek gorev
cercevesinde Merkiir yakinlarindaki 7 metre ¢aph bir asteroide
ulastirmak. Bu arac asteroidi yakalayarak Ay yoriingesine tasiyip
orada serbest birakacak. Gokcismi Ay'in yoriingesine tagindigin-
da Orion uzay araciyla ona ulasacak olan astronotlar, izerinde
inceleme yapip diinyaya getirmek iizere érnek toplayacak. ki asa-
madan olusan bu gozii pek asteroid macerasi bir hayli karmasik.

Her seyden 6nce onu yakalayip uzayda bir yerden
bagka bir yere tasimak gibi daha 6nce hi¢ denenmis
bir gorevi iceriyor. Friedman bu kismini sdyle 6zet-
liyor; “Asteroidi yakalayip tasima fikri cok iddiah bir
girisim olmasa da bir hayli zor. Meydan okuyan ve bu
ylizden iizerinde ¢ok calismamz gereken bir gérev...
Ben gorevin bu boliimiinii daha ¢ok seviyorum clinkii
robotik teknolojisini gelistirmemiz icin firsat sunuyor.
Bir asteroidi sadece robotlar: kullanarak yakalamak,
mithendislik agisindan meydan okudugu icin de giizel
bir fikir."

SPACEX VE BLUE ORIGIN’iN YARISI

Insanlar1 Marsa tasima konusunda iddiali olan bir
diger roket de Elon Musk'in SpaceX adl sirketi tara-
findan gelistirilen Falcon. Muskin hayali Mars'ta 80
bin kisilik bir koloni kurmak ve gezegenler arasinda
seyahat etmek isteyen gezginleri hatiri sayilir bir
ucret karsiliginda kizil gezegene tasimak. SpaceX bu
koloninin ilk etapta en fazla 10 kisiyle kurulmasim
hedefliyor.

Falcon roket sisteminin bir sonraki ayag: olarak
planlanan Mars roketi, yoriingeye 50 bin kilogram
agirhginda yiik tasiyabilecek giicte olacak. SpaceX
de tipki NASA gibi bu roketle birlikte kullamlacak
bir kapstil iistiinde ¢alisiyor. Kizil Ejder (Red Dragon)
isimli kapsiiliin ilk denemeleri gectigimiz Mayis
aymnda yapilmis, Uluslararasi Uzay Istasyonu'na kargo
tasityarak gorevini basariyla tamamlamisti. Tabii
gezegen ylizeyine inig yapabilmesi icin biraz daha
gelistirilmesi gerekiyor. SpaceX, bu plan icin roket ma-
liyetlerinin diisiiriilmesi gerektigini biliyor. Bu sebeple
yeniden kullanilabilen roketler tizerinde calismakta.
Ust iiste birkac basarisiz denemeden gecmis olsa da
nihayet gectigimiz Aralik ayinda Falcong roketini
kalkistan sonra tekrar yere indirmeyi basardi. Ama
Musk'in da bir rakibi var. Amazon'un kurucusu Jeff
Bezos, ayn1 amagla kurdugu Blue Origin’in ilk roketi
New Shepard firlatma sonrasinda yere indirmeyi
basardi. Yani simdilerde Mars yarisinin bir ayagi da
bu iki girisimci arasinda siiriiyor. Bu iki girisimcinin
tekrar kullanilabilen roketler konusundaki basarilari,
o giin gelip cattiginda Marsa yolculuk yapacak olanlar
icin her seferinde yeni roket insa etme derdini orta-
dan kaldiracak. Bir roketin maliyetinin y{iz milyonlar-
ca dolar1 buldugu diistiniiliirse uzay turizmi i¢in bu
tip roketlere ihtiya¢ duyulacagi ortada.

Simdilik NASA ve SpaceX'in calismalari 6ne ¢ikiyor
olsa da Cin'in de 6 aylik bir Mars yolculugu planladigi-
n1ve bunun icin yeni roketler gelistirdigini hatirlata-
Lim.

YOLCULUGU 39 GUNE DUSURMEK

ABD, Teksas'taki Ad Astra Roket Sirketi, Mars
yolcugunu 6 ay siirmekten kurtarip sadece 39 giine
indirecek bir roket gelistiriyor. Degisken Ozgiil itis
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Manyetoplazma Roketinin (VASIMR) ilk ugusunu 2017 yilinda
yapmasi planlandi.

VASIMR, elektromanyetik iticiyle ¢calisan bir roket oldugu
icin bagh oldugu uzay araci cok uzak mesafeleri bityiik bir hizla
kat edip daha kisa siirede yol alabiliyor. Devrimsel bir tasarimla,
radyo dalgalarini kullanarak yakit1 iyonize edip 1sitiyor, manyetik
alanlar kullanarak plazmaya ivme kazandurip itis giicli saghyor.
Plazmay1 ortaya c¢ikaran da yine radyo dalgalar1. Roketin moto-
rundaki radyo frekans jeneratorii argon gazini isitip elektronlar:
kaynama seviyesine getiriyor, boylece plazmay:1 olugturuyor.

Bu teknolojiyle elde edilecek gii¢, mevcut roket sistemlerinin
sahip oldugunun cok 6tesinde. VASIMR'in mucidi olan eski NASA
astronotu Dr. Franklin Chang-Diaz, bu kozmik gii¢ santralinin
uzay arastirmalarini kékten degistirecegini séyliiyor; “VASIMR
prototipi su anda diinya tizerindeki en giiclii plazma siiriicii-
sii. Bunu kullanabilecegimiz bir¢cok uygulama alani olsa da biz
oncelikle Mars goreviyle ilgileniyoruz. Ama Uluslararas: Uzay
Istasyonuna kargo tasinmasina yardimci olup bu tiir gérevlere
hiz kazandirabiliriz.”

VASIMR kapsaml olarak test edildi ve bir sonraki asamada,
2020 y1li civarinda Ay yiizeyinde roketin testlerini gercekles-
tirmek icin bir tesis kurulmasi planlaniyor. Niikleer giictin
uzay arastirmalarinda bir kirilma noktasi yaratacagini belirten
Chang-Diaz, “Niikleer giicii kullanmadan diiglerimizdeki mesafe-
lere uzanmamiz miimkiin degil,” diyor. Diger roketlerin alt1 ayda
kat edebilecegi mesafeyi neredeyse bir aya diigiiren VASIMR
bunun kaniti. Hesaplamalara gore, Mars yolculugunu 39 giinde
tamamlamak icin roketin dort adet plazma siiriiciisiiyle calistiril-
masl gerek. Her biri 50MW giice karsilik gelen roketler, toplamda
200MW ile bir Boeing 747nin kalkista harcadigina esdeger giic
uretecek. Yolculugun gerceklestirilecegi maksimum hizsa saatte
198 bin kilometre. Diinyadaki en hizh uzay araclariyla karsilastir-
ma yapacak olursak; Pliitona ulagan Yeni Ufuklar (New Horizons)
bile saatte 55 bin kilometre hizla gidebiliyor.

Nikleer Giig

BiLIMKURGUNUN GERCEGE DONUSMESI
Unlii bilimkurgu yazar Arthur C. Clarke 1951de Mars'in Kumlari
(The Sands of Mars) romanini yazdiginda, insanlarin kizil gezegen-
de gerceklestirecegi kolonilesme macerasina 151k tutup gelecekte
bilimle ilgilenecek bircok insana lizerinde diisiinecekleri yeni
hayaller sunmustu. Clarkein tiim eserlerini yakindan takip eden
unlii Amerikan gokbilimci Carl Sagan, bilimkurgunun bizi bilime
ulastirdigini diisiiniiyor ve bunu her firsatta dile getiriyordu;
“Bilim ve bilimkurgu, gectigimiz yiizy1l boyunca basroliinde
Mars'a duyulan ilginin oldugu bir dans sergilediler. Bilim insanlart
bir kesifte bulundu. Bu, bilimkurgu yazarlarina ilham verdi ve
bir grup genc insan bilimkurgu kitaplarini okudugunda heyecan
duydular. Mars hakkinda daha ¢ok sey égrenmek icin bilim insani
olmaya adandilar. Bunu basardiklarinda bilim ve bilimkurgunun
yeni neslini besleyecek buluslar yaptilar. Ve bu zincirleme etkilesim
Mars'a yolculuk yapmamiza olanak taniyan baslica faktér haline
geldi. Bu durum, Amerikan roket biliminin kurucusu Robert
Goddard'in hayatinda da biiyiik rol oynamisti. Bugiin Mars'a gi-
debilmemizin 6niinii agan kisiler arasinda ilk sirada onun adinin
anilmasi gerektigini diistiniiyorum. Ayrica benim de bilimsel gelisi-
mimde énemli bir yeri var.”

Cok Hizl!

Ortak Caba
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Elektromanyetik Ttici

Sadece 39 GUn!
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Yalniz Kovboy Mars'n bilimkurgudaki tas-
Andy Weir'in 2011'de yazdig1 ilk viriyle gercekteki kesfi 6ylesine
romani Marsli'dan uyarlanan ortiigiiyordu ki Mariner9'un
ayni adli filmde modern Mars gorevinin ardindan geze-
gendeki biiyiik kraterlere bazi
Uinli bilimkurgu yazarlarinin
ad verildi; H. G. Wells, Robert
A. Heinlein, Isaac Asimov,
Edgar Rice Burroughs, Stanley
Weinbaum, John W. Campbell...

Clarke'in romaninda Mars
gezegeni insanlar tarafindan
dev bir bilimsel aragtirma
merkezine doniistiiriilmiistii.
Bugiin Marsa yollanmasi plan-
lanan astronotlarin giysilerine
benzeyen koruyucu kiyafetler giyiyor, baglarina oksijen ihtiyac-
larini karsilayacak kasklar takiyorlardi. H. G. Wells ise Diinyalar
Savasi (The War of The Worlds) adli romaninda gezegenimizi ele
geciren zeki Marslilarin portresini ¢izmis, romanin yazildig1 gec
Viktoryen donemine, ath arabalarin ¢ok 6tesindeki uzay gemi-
lerini tanitmist1. Aslinda insanoglunun uzay macerasi biraz da
Wells'in bu romani sayesinde bagladi. Clinkii daha sonra modern
roketlerin ¢alisma prensibini olusturacak olan Robert Goddard,
heniiz 16 yasindayken okudugu bu romandan 6yle etkilenmisti
ki Marsa gidebilecek bir arac icat etmeye karar verdi. Yaptig ilk
roketi eglence amach kullanilan fiseklerden iiretmisti ama yillar
icinde bu konuda ustalasip diinyanin ilk siv1 yakitl roketini
yarattl.

Andy Weir'in 2011de yazdig1 ilk roman1 Marslhidan uyarlanan
ayni adl filmdeyse modern Mars arastirmalarinin 2030 yili
civarinda varacagi noktanin alternatif bir temsiline tanklk ettik.
Mars'ta tek basina kalan astronot Mark Watney'nin, sahip oldugu
kisith bilgiyi kullanarak ayakta kalma cabasini abartidan uzak bir
anlatimla aktaran film tiim diinyada begeniyle karsilandi. Peki
gercekte Marsa inecek ilk insanlari nasil bir macera bekliyor?
Aslinda NASA tarafindan planlanan insanh Mars gérevi, Marsh
filminde tanik oldugumuzdan ¢ok farkh degil. Hatta filmde, ger-
cek Mars gorevinde kullanilmasi planlanan teknolojilerden dokuz
tanesini zaten gérdiik. Ornegin, Matt Damon’'in canlandirdig
Mars'in yalniz kovboyu Watney'nin yasamak ve ¢alismak icin za-
manini gecirdigi yapay yasam habitati su anda NASAnin Johnson
Uzay Merkezinde HERA modiilii adiyla test edilmekte. Filmde
Watney'nin patateslerini yetistirdigi uzay serasinin bir benzeri de
Uluslararasi Uzay Istasyonunda kullanilip marul yetistirilerek
test ediliyor.

Mars aragtirmalarinda 2030
yil1 civarinda varacagimiz
noktanin alternatif bir

temsiline taniklik ettik.

Mars’ta tek basina kalan

astronot Mark Watney'nin,
sahip oldugu kisith bilgiyi
kullanarak ayakta kalma

cabasini abartidan uzak bir
anlatimla aktaran film tiim

diinyada begeniyle karsilandi.

MACERA BASLIYOR

Marsa yapilacak o ilk yolculugun plan kabaca soyle tasarlandi:
1. Once Diinya'ya geri dénmek icin kullanilmasi planlanan uzay
araci yollanacak. Sadece astronotlarin geri doniis yolunda kul-
lanacaklar yiyecek ve yakit ihtiyacini barindiran bu arag¢ Mars
yoriingesinde konuslandirilacak.

Yapay Yasam Habitati:
HERA

Marsli'da Matt
Damon'in canlandirdig:

Watney'nin yasamak
ve ¢alismak i¢in

kullandig1 yapay yasam

habitati, HERA adiyla
NASAnin Johnson
Uzay Merkezi'nde test

ediliyor.

2. Yiizey kesif aracy, giic
sistemi (muhtemelen bir
niikleer reaktor) ve ihtiyac
malzemelerini iceren
kargo, ikinci bir aracla
yollanip Mars yiizeyine
indirilecek.

3. Laboratuvar, yasam
alani ve bilimsel arastirma
malzemeleri ti¢lincii bir
aracla transfer edilecek.
Bu arag gezegene inis yap-
tiginda Marsa yollanacak

astronotlar i¢in ana yasam merkezi olarak kullanilabi-
lecek sekilde tasarlaniyor.
4. Tkinci ve iigiincii araglarin yollanmasindan 2 y1l son-
ra, alt1 astronotu ve yiizey habitatini tasiyan bir uzay
aracinin Mars'taki ilk insan faaliyetlerini baglatmak
uizere yola ¢ikarilmasi planlaniyor. Bu aragla gezegene
ulasan astronotlar, 500 gliniin sonunda, yoriingede
onlari bekleyen ilk araca ulasip eve geri donecekler.
Mars yiizeyine inecek geminin, tasidig yiikle
birlikte 30 ila 60 ton arasinda bir agirliga sahip olacag:
tahmin ediliyor. Ancak bdyle bir inis i¢in 6ncelikle
asilmasi gereken bilyiik bir engel var. Gezegenin
ince ve dengesiz atmosferi bu agirlikta bir geminin
alcalmasi i¢in pek uygun degil. Bu yiizden inisin son
asamasinda roketlerden olusan bir frenleme sistemi
kullanilmasi gerek ve bu roketler de muazzam oranda
yakit tiiketiyor. Bir de sonrasinda eve doniis icin aymn
oranda yakit ihtiyaci olacag: diisliniiliirse, bu fazladan
kargonun Diinyadan Marsa kadar nasil tasinacagi
merak konusu. Bilim insanlari, geri doniiste kullanila-
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cak yakitin bir sekilde Mars'ta liretilmesi gerektigini
diistiniiyor ve planlarini buna gére yapiyorlar.
NASAnNin Mars gérevi 500 giiniin sonunda geri
doniilecek sekilde planlandi. Fakat ilk kurulacak gegici
yerlesim alani haricinde, sonraki gérevler icin de kul-
lanilabilecek bir yasam ve ¢caligma alani olusturulmasi
gerekiyor. Kar amaci giitmeyen goniillii girisimcilerin
kurdugu Mars Toplulugu (Mars Society), gérevin siire-
sinin uzatilmasi gerektigini soyliiyor. Ciinkii gezegene
ulasmak icin birka¢ asamadan olusan zorlu yolculugu
tamamlamak gerek. Bu kismini art arda tekrarlamak-
tansa, ilk ulagan grubun kalci bir yerlesim alani ku-
rup birkag ay boyunca geri dénmemesi daha mantikl
bir ¢6ziim olabilir. Topluluk, ilk kurulacak iis i¢in sade
bir tasarim kullanilmasi gerektigini, bunun diinyada
yapilip Marsa tek parca halinde tasinmasinin daha
kolay olacagini séyliiyor. Tabii bu durum onun boyut-
larini da bir hayli sinirlamakta. Tahminler, 8 metre
capinda ve 10 metre yiiksekliginde silindir seklinde bir
yap1 olacagi yoniinde. Mars Toplulugunun tizerinde
calistig1 yapilar su anda Kanadanin getin kosullara sa-
hip kuzey bélgelerinde test edilmekte. Usteki géniillii-
ler Mars'ta yastyormus gibi, siki sikiya bagh olduklar:
kurallar gercevesinde hareket ediyor, kisith yiyecekle
yetinip, glinlerinin biiylik b6liimiinii arastirma yapa-
rak geciriyor. Hatta yasam ve calisma alanlarini terk
edip disari cikacaklari zaman da mutlaka Mars icin
tasarlanan 6zel uzay giysilerini giymek zorundalar.
Yapay Mars habitatindaki alt1 kisinin yasamy,
Marsa gidecek astronotlarin ne gibi sorunlarla
karsilasabilecegi hakkinda fikir sahibi olunmasini
saglayacak. Ornegin giris katinda, arastirmacilarin
ornekleri analiz edecegi laboratuvarlar bulunuyor. Bu
laboratuvarlar son derece 6nemli ¢linkii Mars 6rnek-
lerinin yerinde incelenmesi gerek. Onlar1 Diinya'ya
tastyarak burada tekrar gézden gecirmek miimkiin
degil. Oncelikse mikro organizmalari inceleyecekleri

elektron mikroskobu, gezegenin mineral olu-
sumlarini incelemek icin kullanilacak X-Isim

Ulasmak Kolay Degil

i1k {i¢ arag insansiz
hareket edip
sonradan gelecek

astronotlarin ihtiyacg

duyacagi malzemeleri
tasiyacak. Tkinci ve

tc¢lincl araglarin
yollanmasindan 2 yil
sonra, alt1 astronotu

tasiyan bir arag
Mars'taki ilk insan

faaliyetlerini baslatacak.

Zorlu Bir Tasarim
Astronotlarin,
gezegende
kullanacaklar: araca

binmek icin bile ¢ift
hava kilidiyle korunan
bir basing kabininden

gecmeleri gerekiyor.
Cinki Mars'in ylizey
sicakligi sifirin altinda
55 derece.

spektrometresi ve drneklerdeki organik icerigin arastirilacag: gaz
kromatografi gibi cihazlarda. Bunlarin son derece dogru ve tutarh
calistyor olmasi gerek ki elde edilen sonuglar kesinlik tasiyabilsin.
Laboratuvarin bulundugu giris kati, gezegen yiizeyinden ¢ift
hava kilidiyle ayrilmis durumda. Bir {ist kattaysa yasam odast,
mutfak, banyo, firtina mahzeni ve spor salonu i¢ ice ge¢mis olarak
yer aliyor. Diizenli olarak egzersiz yapmak, Mars'ta bulunmanin
getirdigi zorunluluklardan biri. Clinkii gezegenin yercekimi
aliskin oldugumuz degerin {icte birine karsilik geliyor. Kas ve
kemiklerin saglikh kalmaya devam edebilmesi i¢in astronotlarin
her giin en az 1-2 saat egzersiz yapmalari lazim. NASA verilerine
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gore, sifir yercekimine maruz kalan birinin kas kiitlesi haftalik
Olcekte yiizde bes oraninda azalmakta. Mars'ta yercekimi degeri
biraz daha fazla ama yine de kaslarin korunmasi icin yeterli degil.
Dolayisiyla egzersiz yapmak, onlari koruma altina almanin tek
yolu. Firtina mahzeniyse gezegenin cetin kosullarinda, 6rnegin
glines patlamalari sonucunda olusan asir1 yiikksek radyasyon
seviyesi gibi durumlarda korunmalarini saglayacak bir siginak.
Diinyada, gezegenimizin manyetik alan bizi bu tiir zararh etki-
lerden korudugu icin béyle bir seye ihtiya¢ duymuyoruz. Ama
Mars'in atmosferi ¢ok ince ve manyetik alani yok.

Mars iissti, alt1 kisilik ekibin tiim ihtiyaglarini karsiliyor olacak.
Fakat disarida gecirecekleri vakit, iceride gecireceklerinden fazla
olabilir. Her seyden 6nce, gorevlerinin énemli bir kismi alan aras-
tirmasi yapmalarini gerektiriyor. Yani gezegende kullanacaklar:
aracin da sorunsuz ¢alisiyor olmasi gerek. Kizil gezegende, 6zel ta-
sarlanmis astronot giysileriyle bile uzun siire dayanamayacaginiz
kosullara maruz kalabilirsiniz. Ayni1 durum teknolojik aletler i¢in
de gecerli. Mars'n yiizey sicakligy sifirin altinda 55 derece civa-
rinda seyrediyor ama ekvatora yakinsaniz 6gle vakti 20 dereceye
kadar 1sinabilir. Bir de kimi zaman olugan gii¢lii kum firtinalar:
var. Aracin icindeki donanimin zarar gérmemesi adina ¢ift hava
kilidiyle korunan bir basing kabininin kullanilmas: diisiiniiliiyor.

ONCELIKLi GOREVLER: UZAY TARIMI VE YAKIT URETiMi

Mars yerleskesinin ilk adiminda, gezegene varan arastirma ekibi-
nin 6ncelikli gérevleri tarim deneyleri ve yakit tiretimi yapmak
olacak. Uzay tariminin buradakine

benzer seralarda gerceklestirilmesi he- Uzay Tarimi

defleniyor. Ancak bunu yaparken Mars Marsl: filminde
topragini kullanip, bir de tabii oradaki izledigimiz sera, geride
iklime uygun bir planlama yapacaklar. kalan arastirmacinin

Marsl filminde izledigimiz sera, geride  son bir umutla ve biyitk

kalan aragtirmacinin son birumutlave  cabalar harcayarak
biiylik cabalar harcayarak gergeklestirdi- gerceklestirdigi bir

gi bir deneydi. Gergek Mars gorevi, butlir deneydi. Gercek Mars
bir deneyi en basindan, her asamasiyla gérevi, bu tiir bir
planlanmis olarak iceriyor. Orada bir gey ~ deneyi en basindan, her
yetistirmenin miimkiin olup olmadigin1  asamasiyla planlanmis
heniiz bilmiyoruz. Ama toprak var veiyi  olarak iceriyor.

tasarlanmus bir sera kullanip bu toprakta tarim uygu-
lamalar1 yapmak miimkiin olabilir. Yine de gorev siire-
si simdilik 6 ayla kisith oldugu icin isi sansa birakma-
mak adina bazi kestirme yollar kullanabiliriz. Ornegin
mordtesi radyasyona ve diisiik sicakliklara dayanabi-
len genetigi degistirilmis organizmalarla baslanabilir.
Bu tiir tohumlar laboratuvarda tasarlandiklarindan,
su ihtiyaglari icin de bir kisitlama getirmek miimkiin.
Zaten kisith olan suyu bos yere harcamamak gerekti-
ginden, tarimda kullanilacak suyun miktari her seyi
degistirebilir. Yani genetigi degistirilmis organizmala-
rin kullanilmas, tarim tirtinlerinin ihtiya¢ duyacagi su
oranini azaltmak icin de iyi bir ¢6ziim.

Yakit {iretimiyse bagh basina bir mesele. Planlanan
slire¢ soyle: Diinyada depolanip oraya tasinacak olan
hidrojen ve Mars atmosferinden elde edilecek karbon-
dioksit, Sabatier islemi denilen yontemle yiiksek 1s1 ve
basing uygulanarak reaksiyona sokulacak. Bu islemin
sonucunda metan ve su elde ediliyor. Su, elektroliz
yontemiyle ayrigtirilarak oksijen ve hidrojene déniig-
tliriilebilir. Hidrojen, Sabatier islemine devam etmek
icin kullanilirken, oksijenin bambaska bir gérevi ola-
cak; roketlerdeki metan: yakmak. Diger bir deyisle; bu
asamalardan gecilerek elde edilmis olan oksijen bizzat
yakit anlamina geliyor. Tabii ki béyle bir operasyonu
stirdiirmek icin ihtiya¢ duyulan enerji miktari da
oldukca yliksek. Bunun icin yanlarinda gotiirecekleri
niikleer gii¢ istasyonunu kullanacaklar.

ULAS, AYAKTA KAL, ILERLE!
Mars' kolonilestirme diisii, roket sistemlerinin
gelisimiyle birlikte uygulanabilir hale geldi. Arthur C.
Clarke'in romanindaki Mars kolonisi kubbeli binalarin
gezegen yiizeyine serpistirildigi bir sehre benziyordu.
Boyle bir koloni kurmak istiyorsak, teknolojimize ve
hatta hayallerimize meydan okuyan bazi engelleri
asmamiz gerek. Mars gorevinde yaratilacak miitevazi
sera, ilk agsamada tiretilecek olan yakitin miktari,
arastirma ekibinin yasam alani ya da birkag aylik bir
gorev icin ihtiyac duyulan kargonun oraya taginmasi
ayri mesele, gezegende kalic1 bir yasam tissii kurmak-
sa ayrL

Mars kolonisi kurabilmek icin 6ncelikle kapali
bir biyosfer sistemine ihtiyag var. Tarim {irtinlerinin
yetistirilecegi, hayvanlar ve insanlarin bir arada
yasayabilecegi bu kapali sistemin disaridan bagim-
s1z olabilmesi icin her ihtiyaca cevap verebiliyor
olmasi gerek. Besinleri ve koloninin diger ihtiya¢larini
Diinyadan tasimak s6z konusu bile olamaz. Cilinkii
bu senaryo, Diinya-Mars arasinda siirekli gidip gelen
kargo gemileri anlamina geliyor ki Mars'ta bir koloni
kuracaksak bunun 6ncelikli amaci kendine yeten bir
sistem kurmak olmali.

Calismalarini diger uzay ajanslarindan bagimsiz
ylriitiip Mars projesi icin kendi 6zglin tasarimlarini
yaratan Mars Konut Projesi (Mars Hemostead Project)
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Koloni Yagam1 ekibinden Amerikal
Mars kolonisi kurabilmek miihendis Bruce
icin 6ncelikle kapali bir Mackenzie, Apollo11

biyosfer sistemine ihtiyag

gorevinin tinli isimle-
var. Tarim Urinlerinin

rinden astronot Buzz
Aldrin, Ingiliz fizikci
Paul Davies gibi 6nemli
isimlerden olusan bir
grup, Mars gérevinin
ilk asamasinin “Git, Yer-
les, Kal, Devam Et” slo-
ganiyla 6zdeglesmesi
gerektigini diistintiyor.
Bu bilyiik projenin adi1 “Mars: Yasamak Uzere” (Mars to
Stay). Misyonuysa ilk ulasanlarin orada kalmasi tizeri-
ne kurulu olarak, déniis icin kullanilacak araclarin s6-
kiiliip kahic1 yerlesim birimlerine doniistiiriilmesi. Bu
bakis acisiyla gelistirilen Mars kolonisi, misyonun en
zor kismi olan astronotlarin geri getirilmesi asamasini
elimine edip masraflar: diigiiriiyor. Tek yonlii seyahat
fikri {izerine yiritiilen arastirmalar, gezegene ulagan
ilk arastirmacilarin 6ncii calismalar yapmasini,
ilerleyen yillarda bu sayinin otuza ¢ikarilmasini 6ner-
mekte. Otuz kisiden olugan bir ekip koloni yerlesimini
baglatabilecegi gibi kendi ihtiyaclarini karsilayabilen
bir sistem kurmak icin de yeterli.

Ancak diger bazi aragtirmalarda sik¢a 6ne siiriildi-
gl lizere, Mars kolonisinin tiim ihtiyaclarini karsilayip
Diinyadan bagimsiz olabilmesi i¢in ¢ok uzun yillar
gerekebilir. Yani boyle bir koloni kismen de olsa uzun-
ca bir siire gezegenimizden yollanacak kargoya gerek-
sinim duyacak. Kendi temel ihtiyaglarin karsilama
konusunu ¢ézseler bile bir insanin Mars'ta uzun siire
yasamasinin onu nasll etkileyecegi heniiz bilinmiyor.
Dolayisiyla ilk alt1 ayhik gérev, gelecekte gerceklesti-
rilecek planlarin uygulanabilir olduguna emin olmak
icin de bilyiik bir 6neme sahip. ilk gérevde yer alacak
arastirmacilar birer Mars sakini olarak gezegenin
cetin kosullarina uyum saglayip saghk seviyelerini ko-
ruyabilirlerse, sonrakilerin kalic1 yerlesimi i¢in yapilan
planlarin glincellenmesine gerek kalmaz. Ancak tersi
olursa hedef ve 6ncelikler degistirilip sorunlarin kék-
ten ¢éziimiine yonelik yeni yontemler gelistirilmesi
gerekebilir. Sonucta viicutlarimiz Diinya kogullarina
uyum saglamak tizere sekillendi; tiim diger engellerin
ustesinden gelsek bile yiiksek radyasyon ve diisiik
yercekimine uzun siireli maruz kalmanin sonuglarini
kestiremiyoruz. Bu noktada Paul Davies'in 6nemli bir
tespiti var; “Mars'1n diisiik yercekiminde kaldiklar:
slirece, eve geri donen astronotlara uygulanan rehabi-
litasyona ihtiyaclari olmayacak.” Clinkii saglik sorun-
larmnin cogu, yercekimi kogullarindaki ani degisimler
yliziinden yasaniyor. Yani Diinyaya geri ddnmeyecek

yetistirilecegi, hayvanlar
ve insanlarin bir arada
yasayabilecegi bu kapali
sistemin digaridan
bagimsiz olabilmesi

icin her ihtiyaca cevap

verebiliyor olmasi gerek.

bir grubun Mars kosullarina uyum kazanabilecegi varsayilmakta.
Mars kolonisi oraya kalici sekilde yerlesir de ilk Marsli bebeklerin
dogumuna taniklik edersek, hicbir zaman Diinya'ya gelemeyecek
bir nesilden bahsediyor olacagiz. Yolculuk cok masrafli ve uzun
oldugundan degil; orada dogup biiyiiyen bir neslin kas ve kemik-
leri Diinya kosullarina uyum saglayamayabilir. Yani kendilerine
‘dayatilan” bu gezegeni sevmek zorundalar.

Tekrar Mars'taki kalic1 yasam tisstiniin nasil kurulacagl
meselesine dénersek, Brian Mackenzie bunun sanildig1 kadar
zor olmayacagini séyliiyor; “Glinden giine gelisen teknolojimizi
kullanip robotlarin buradan yollanacak ince ve hafif malze-
melerle insa edecegi yagam alanlari fikrine yonelebiliriz. Ama
ashnda Mars'ta ufak bir sehir kurmak icin en etkili yol, orada
uretilebilecek malzemeler tizerine yogunlasmaktir. Boyle bir
hedef icin en uygun malzemeyse tugla. Tuglay1 gezegen yiize-
yinden elde edecegimiz toz ve topraktan iiretmek son derece
kolay. Har¢ ve cimento {iretmek de miimkiin. Yani Mars'taki ilk
binalar: kizil tuglalarla sekillendirebiliriz.” Yine yiiksek radyasyon
ve diisiik sicaklik meselesine geri dénmek zorundayiz. Ciinki
Mars'ta yapilacak her seyi 6ncelikle bu iki bilyiik engel tizerinden
degerlendirmek gerek. Mars binalarini tuglayla sekillendirsek
bile bu yapilari derin hendeklerin icine yerlestirmek ve tizerlerini
koruyucu bir tabakayla kaplamak akillica olabilir. MacKenzie'ye
gore koruyucu kalkanin teknolojik bir malzemeden iiretilmesine
gerek yok; cimento sogugu kesmek ve radyasyondan korunmak
icin mitkemmel bir malzeme.

MARS’I DUNYALASTIRMAK

Mars kolonisi i¢in atilan ilk adimin basarisy, gelecegin 6ngori-
lebilir hale gelmesi demek. Bizden sonraki nesiller, cok da uzak
olmayan bir gelecekte birka¢ bin kisilik koloniden bahsediyor
olacaklar. iste bu asamaya ulasmak icin son derece zorlu bir
stireci gbze almak gerekiyor. Kizil gezegende yagamayi, mevcut
kosullarina sayg1 duyup koruyarak da basarabiliriz ama bu pek
tercih edilen bir yontem degil. Neticede bu senaryoda, gezegenin
karsimiza ¢ikaracagi tiim o zorlu kosullar: kabullenmek gereki-
yor ki bunlara uyum saglayabilecek sekilde yasamanin yollarini
bulalim. Diger taraftan, Mars'1 diinyalastirma imkanina sahipsek
kosullarini degistirip yeni bir cennet yaratabiliriz.

“Cennet yaratmak” pek de insanogluna 6zgii bir davrans sekli
degil aslinda. Her yerinden yasam fiskiran, tiim ihtiyaclarimizi
en {ist seviyeden karsilayan cennet gibi bir gezegende yasam
bulduk ama onun bu giizelligini bizden sonraki nesillerle de
paylagma konusunda biraz beceriksiziz. Gezegenin tiim kaynak-
larini hizla, gelecegi umursamadan sémiiriiyor, verdigimiz kalici
zararlara ragmen énlem alma konusunda goniilsiiz davraniyoruz.
Heniiz bu konuda her birimizin tizerinde anlasabilecegi bir biling
gelistiremedik. Bu gercekten yola ¢ikinca, cennet yaratmak soyle
dursun, var olana bile yeterince sayg1 duymadigimiz ortada. Ama
simdilik bu kaygilarimiz1 bir tarafa birakip gelecekte insanoglu-
nun erdemlerine kosulsuz olarak sahip ¢ikacagini, atacagi her
adimi yasadig1 gezegenle biitiinliik icinde kalarak hesaplayaca-
gin1 varsayalim. Ve diyelim ki bunun ilk tohumlarini da su anda
bizler atiyoruz. imkansiz degil. Kendimize ceki diizen vermeye
kararliysak basarabiliriz. Iyi tarafindan bakalim; belki bir cennet
yaratmaya kalkmak, yani her biri birbirinden mesakkatli agama-
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Mars Kosullarina Uyum
Saglamak

lardan gecip Mars1 diinyalastirmaya
calismak, kendi gezegenimiz konusun-

Kizil gezegende yasamayi,

da da bilin¢ kazanmamiz saglayabilir.

Marsin diinyalastirilmasi hala
tartisilan, varsayimsal bir ihtimal.
Teoride bir gezegenin atmosferini
ve sicakligini degistirmek miimkiin.
Diinyalastirma, insan i¢in uygun
ortamin yaratilmasi anlamina geliyor.
Basarilabilirse baska bir gezegenin
sert kosullarina dayanmak zorunda
kalmayiz. Sonug olarak, Mars'taki
kosullar “ayakta kalmaya calig” asama-
sindan ‘devam et ve gelis” agamasina taginabilir.

Marsla ilgili emin oldugumuz seylerden biri, gezegende bir
zamanlar akarsular, goller ve bir de okyanus bulundugu. Su anda
yuizeyin hemen altinda, sudan olusan bir buz tabakasi var. Kutup-
lardaysa bu buz tabakasi ylizeye daha yakin. Hatta Mars Yoriinge
Kesif Uydusu, gezegenin dénemsel akarsulara sahip olduguna
dair bir isaret yakalayip, bunlarin yeniden aktif olabilecegini
gbrdii. Mars'in ince atmosferi suyun yiizeyde uzun siire akmasina
miisaade etmiyor; akarsular hizla buharlasiyor. Ama kisacik bir
slire icin bile olsa akarak hareket ediyor olmasi ihtimali, yasam
kesfi umutlarina géz kirptl. Onun milyonlarca yil 6nce yasama
elverigli bir gezegen oldugunu cok iyi biliyoruz. Peki simdi de éyle
mi? Bunun cevabini ancak gezegen iizerinde yagsam arastirmalari
yapabilecek diizeye geldigimizde gorebiliriz.

mevcut kosullarina

saygl duyup koruyarak
da basarabiliriz ama bu
pek tercih edilen bir

yontem degil. Neticede
bu senaryoda gezegenin
karsimiza gikaracag:

tim zorlu kogullar:
kabullenmek gerekiyor.

BULASMA; DiGER ADIYLA “YASAM”

Mars'in bir zamanlar yasama uygun kosullar1 barindirmig olmas;,
varsayim olmanin 6tesine gecip bilimsel bulgularla desteklendi.
Ornegin uzak gecmiste bizimkine benzer bir atmosferi bulundu-
gunu da biliyoruz.

Panspermia hipotezine gore, gezegenimizdeki yagam, buraya
carpan dev gokcisimlerinin tizerindeki yapitaslariyla basladi.
Panspermianin bir kademe tiistiinde ekzogenez adli daha iddiali
bir hipotez var ve soyle soyliiyor; Yagam, Marstan ya da baska bir
gezegenden aktarilmis olabilir. Bu aktarimin zeki canlilarca yapil-
masina ihtiyac yok. Zira gokcisimlerinin, bir zamanlar atmosferi
bulunan Mars gibi bir gezegende ortaya ¢ikmis olabilecek yasami
bizim gezegenimize transfer edebilecegine dair saglam bulgular
mevcut. 4,5 milyar éncesinde, Diinya hala kendisine siklikla car-
pan dev gokcisimlerinin sebep oldugu yikim etkisinden toparlan-
maya ¢alisirken, Mars yasam kosullarina sahipti. 4 milyar énceyse
hem Mars hem de Diinya irili ufakli meteorlarin bombardimani-
na tutuldu. Bilim insanlar1 bu bombardiman esnasinda yagsamin

Mars-Diinya arasinda tasinmis olabilecegini diisiinii-
yor. Ozetle, Mars'taki yasami bitiren etki, Diinyada
yasamin dogusuna onciiliik etmis olabilir.

Yasamin baslangic1 arastirmalarindan elde edilen
onemli bulgular, gectigimiz yillar icinde panspermia
hipotezinin giiclenmesine yardimci oldu. ilkel Diin-
yanin karsi karsiya kaldig1 bombardiman sadece me-
teorlar: degil, kuyrukluyildizlar: da iceriyordu. Bilim,
yasam icin gereken kimyasallarin meteorlar tizerinde
bolca bulundugunu kanitladi. Bunlardaki aminoasit
cesitliligi 6yle fazla ki biiyiik cogunlugu hiicreleri
olusturabilen proteinleri yaratabilme kapasitesine
sahip. Kuyrukluyildizlar, meteorlarla kiyaslaninca ¢ok
daha da zengin. ilkel Diinya, bazen Everest Dag bii-
yukligiindeki kuyrukluyildizlarin carptig: bir yerdi.
Bu gokcisimlerinin boyutlari ne kadar biiyiikse icerigi
de o kadar fazla oluyor. Ve yarattiklari muazzam
Olcekli carpisma etkisinin, tizerlerindeki aminoasitle-
rin daha kompleks bir icerige; peptitlere doniismesini
saglayabilecegi de biliniyor. Peptitler, birbirine bagh
aminoasitlerle, canli organizma yaratilmasina bir
adim daha yaklasmak demek.

Bu bulgularin iistiine, 2000 yilinda biiyiik bir
kesif daha yapildi. Gezegenimizde, Mars'tan buraya
gokcisimleriyle tasinmis olan bazi kaya parcalar:
kesfedildi ve bunu arastiran bilim insanlari kayalarin
bize ulagmasinin 16 milyon yil siirmiis olabilecegini
gordiiler. Bir gbkcismiyle ¢carpigsmanin sonucu olarak
kizil gezegenden kopup uzaya sacilan taslar, uzun bir
slire boyunca dolastiktan sonra atmosferimize erisip
gezegenimize diigsmeyi basarmiglar. Aminoasitlerin
boyle zorlu bir yolculukta bile hayatta kalabildikleri
bilindigi icin buradan su sonuca ulasabiliriz: Mars'ta
bir zamanlar ilkel organizmalar diizeyinde bile olsa
yasam bulunduysa, o zaman bu kaya parcalariyla
Diinyaya tasinmis olmalar: miimkiin. Ama burada
durmayalim. Zira elimizde ¢ok daha giiclii bir kanit
var. Yeni kesfin basroliinde tardigrad olarak da bilinen
su ayilar1 bulunuyor. Sekiz bacakli bu mikroskobik
canly, tath sularda ve nemli bolgelerde yasiyor. Bu
minik omurgasizi arastirdikca ¢ok ¢arpici ve sasirtict
bulgulara ulastik. Su ayilar1 nemli ortamlar: seviyor
olsalar da 6yle muazzam bir adaptasyon becerisine
sahipler ki olaganiistii kosullarda bile hayatta kalabi-
liyorlar. Ustelik sadece gezegenimiz élceginde degil;
2008 yilinda kesfedildigi {izere, giinesten gelen 6ltim-
ciil radyasyon etkisine maruz kalsalar bile uzayda
hayatlarina devam edebiliyorlar. Tek hiicreli canhlarin
uzayin sert kosullarinda yasayabildikleri biliniyordu
ama su ayilari bu grupta degil. 40 bin hiicreye sahip,
kimisi 0,5 milimetre biiyiikliiglinde olabilen bu
mikro organizmanin 30 yil boyunca hi¢ beslenmeden
yasayabildigi goriildii. NASA Ames Arastirma Merkezi
astrobiyologlarindan David Morrison bu bulgulardan
cikardig1 sonucu soyle 6zetliyor; “Bu heyecan verici
bulgular, yasamin Mars ve Diinya érneginde oldugu

50



!.IZAYYOLCI..I_I.U(VH-.INUN )

ZiHiN

IHEDEF: MARS

ETKILERI KOLLAR VE EKLEMLER

BAGISIKLIK SISTEMI

KEMIK KAYBI

gibi, bir gezegenden digerine sandigimizdan ¢ok
daha kolay bir sekilde tasinabildigini ortaya koydu.”
Neticede, bir kaya parcasinin iistiine atlayan ufak bir
organizma, kendisi icin gayet rahat gegen bir yolcu-
lukla baska gezegenlere ulasabilir. Tabii bu yolculu-
gun sonunda, varacagl yerde onu hangi kosullarin
bekledigi de 6nemli.

Bunun tam tersi de miimkiin. Yagsamin Diinyadan
Marsa “bulasmis” olma ihtimali var. Sonradan fark
ettigimiz lizere, bliyiik bir ihtimalle gezegenimizdeki
mikroplar1 Marsa bulastirdik. Mars yiizeyinde arastir-
ma yapmast i¢in yolladigimiz kasif robot Curiositynin
gezegene bakteri tasidig1 kesfedildi. Isin garibi, Curio-
sity gezegende yasamin bulunup bulunmadigini tes-
pit etme kapasitesine sahip degil. Zaten sadece Mars
ylizeyini ve atmosferini aragtirmasi i¢in génderildi.
Mars'ta organik molekiil ariyor ama bunlari bulsa
da yasamui degil, yasamin yapitaslarini tespit ediyor.
Hatta gezegen arastirmacilari Curiosity'nin kesif ya-
pacag yerleri ylesine titizlikle belirlediler ki bunlarin
oncelikli ortak noktasi, gezegenin mikrobiyal diizeyde
yasam barindiriyor olabilecegi diisiiniilen bolgelerden
uzak olusu. Ciinkii oraya yolladigimiz her bir aracin,
diinyadaki mikroplar: Marsa bulastirma riski mevcut.
Gonderilmeden 6nce son derece biiyiik bir titizlikle
temizlenmis olsalar da bu risk var. Kaderin bir cilvesi
gibi, buradaki hakimiyetlerini milyarlarca yildir siir-
diiren bakteriler, kesfetmek istedigimiz gezegene de
yine bizden 6nce ulastilar.

Agustos 2012de Marsa ulagan ve dort yildir geze-
genin tozunu topragina katarak ilerleyen Curiosity
ve Marsa bulastirdigimiz onca mikrop... “Bu neden

GOGUS

SiNIR SISTEMI

onemli olsun ki? Sonucta zaten o gezegene yerlesmeye calisiyo-
ruz,” diye diistiniiyor olabilirsiniz. Mars bulgulari, biz heniiz bir
ornegiyle karsilagsmamis olsak da gezegende mikrobiyal diizeyde
yasamin olabilecegini géstermekte. Yani bakteriler diizeyindeki
bir yasama, bagka bir gezegenin bagimsiz evrimlesmis bakterileri-
ni bulastirmis olabiliriz. Bu durum iki biiyiik risk tasiyor. Birincisi,
orada kipirdanan yasama zarar vermis olma ihtimalimiz ¢cok
yliksek. Bizim bakterilerimiz Diinya yagsamina uygun evrimles-
tiginden belki ufak bir ihtimalle de olsa Mars'taki yasama ayak
uyduramayabilirler. Bagka bir deyisle; Marsh mikroplara zarar
veremeyebilirler. Fakat panspermia hipotezi dogruysa, yani
gezegenimizdeki yasam Mars'tan bulastiysa o zaman bu ufacik
ihtimal de yerle bir olur. Béyle bir durumda, bir zamanlar Mars'ta
yasayan bir ortak atadan tiiremis olup ayni hayat agacinda
evrimlesen canllari yolladik demektir. Ve bu da bulagsmanin
kacinilmaz oldugu anlamina gelir. ikinci riskse su; yakin gelecekte
Mars'1inceleyip mikrobiyal yasama dair kanit ararken, her seyi
kokten degistirecek bir bulusla karsilagmis olsak, buldugumuz
seyin Diinyadan bulagsmadigini nereden bilecegiz?

Mars1 biiylik ihtimalle kirlettik. Ve bunu dikkatsiz oldugumuz
icin yaptik. Aslinda NASA miihendisleri bagka bir gezegene yolla-
nacak her bir araci, gezegenler arasi bulasma tehlikesini ortadan
kaldirmak icin biiyiik bir titizlikle temizlemek zorunda. Oysa
tutulan raporlar, Curiosity grubunun bu kurallara uymadigini
gosterdi. Yolda morotesi radyasyon yiiziinden éldiilerse sorun
yok ama hayatta kalmay bagarip gezegene kadar ulastilarsa,

65 farkh bakteri cesidi yolladigimiz ortaya ¢ikti. Hatanin fark
edilmesi {izerine, ayni bakteriler laboratuvarda yaratilan uzay
kosullarina alinarak dayaniklik testine tabi tutuldular. Morétesi
radyasyon, asir1 soguk ve besinsiz kalma gibi olumsuz faktérlere
ragmen %3'Uinlin her seyin listesinden gelebildigi goriildii. Ama
orada hayatta kalabilmeleri icin de ¢cogalmaya devam etmeleri
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gerek. Curiosity'nin yaptig1 arastirma, Mars'in bazi bélgelerinde,
kimi zaman sadece 1 metre altta su buzu bulundugunu gosterdi.
Bunun anlami su; suya ulasan bakteriler rahathkla cogalabilir.
Hatta donarlarsa ¢ok uzun bir siire boyunca buzun i¢inde koru-
nabilirler.

Peki simdi ne yapacagiz? Cevap basit; olan oldu. Bir sonraki
asamada insanlh Mars gorevi tasarliyoruz ve insan viicudu bir
bakteri ekosistemi. Hepimizin viicudunda, kendi hiicrelerimizin
on kat1 kadar bakteri var. Bunlar bizim icin faydali olsa da bura-
dan Marsa yolladigimiz aragtirmacilar sadece kendilerini degil,
bakterilerini de oraya tasiyor olacak. Ozetle insanli gérev, ayak
basilan gezegene mikrop sagmak demek. Ama farkli bir bakis aci-
siyla soyle de diisiinebilirsiniz: Yagam buraya Mars'tan tasindiysa,
bu durumda biz de onu evine iade etmis olmuyor muyuz? Aslinda
evet, oluyoruz ve bunun sonuglarini zaman icinde gorecegiz.

KIZIL DEGIL, MAVi-YESIL MARS

Mars atmosfere, okyanusa, nehirlere ve aktif volkanlara sahip 1lik,
nemli bir gezegendi. Fakat diinyalastirilmasi icin ayni kogsullarin
tekrar yaratilabilmesi pek kolay olmayacak. Boyle bir ¢caba birkac
nesil boyunca sabirh ve azimli bir calisma ylriitmemizi gerekti-
riyor. Tiim asamalar1 bagariyla tamamlasak bile bu cabanin ne
kadar stirecegini bilmek su anda miimkiin degil. Bazi arastirmaci-
lar bunun yiizlerce yil siirebilecegini diisiiniiyor.

Kiz1l gezegeni mavi-yesil gezegene cevirmek icin neler yapil-
masl gerektigi mevcut arastirmalar gercevesinde ele alindiginda,
bdyle olaganiistii bir projede atilabilecek adimlarin ii¢ asagi bes
yukari belli oldugunu soyleyebiliriz. Bu fikri bilimsel cercevede
degerlendiren ilk kisi, cogumuzun Kozmos Belgeseli ile tanidig,
genis kitlelerce sevilen Carl Sagandi. Sagan aslinda Veniisiin
diinyalastirilmasi tizerinde calismisti. 1961 yilinda bu fikri 6ne
slirdiigiinde bilim diinyasinda bir beyin firtinasi yaratip, ilerleyen
yillarda Giines Sisteminin kesfi projelerinin hiz kazanmasina
onciiliik etti. 1973 yilinda Mars1 nasil diinyalastiracagimiz tizerine
de bir ¢caligma yiiriittii ve o zamandan bu yana bir¢ok yeni fikrin
dogmasini sagladi. 601 yillarda NASA i¢in ¢alisan James Love-
lock'un Gaia hipotezi de bunlardan biri. Hipoteze gore, gezegeni-
miz kendi kendini ¢evirebilen bir siiper-organizma. Yani karmasik
sistemlerin bir arada ve kusursuzca isledigi, kendi icinde bir
biitlinliige sahip dev bir sistem. Lovelock bu hipotezi NASAdaki
yillarinda, Mars1 anlama ve oradaki yasam ihtimalini saptama
yontemleri {izerine ¢aligirken gelistirdi. Aragtirmac, bir geze-
gende birbirinden bagimsiz gibi gériinen tiim dogal siireclerin
aslinda biz bunlari bir araya getirecek bilgiye sahip olamasak da
mitkemmel sekilde birbirlerini dengelediklerini ve sonug olarak
o gezegenin kendi dengesini koruma yéniinde bir egilime sahip
oldugunu soyliiyor. Aslinda simdilerde hipotez olmaktan kuram
olma seviyesine eristi ¢linkii 6ne siirdiigii iddialarin 6nemli bir
kismi ispatlandi. O, yerkiireyi soyle tanimhiyor; “Biyosferi, atmos-
feri, okyanuslar ve toprag1 iceren karmasik bir varlik. Oyle ki ya-
sam icin en uygun kosullar1 yaratmak adina ¢abaliyor ve bunun
icin kendi geri besleme ve sibernetik sistemini geligtirmis.”

Mars'in diinyalastirilmast {i¢ girift asamayi iceriyor: Atmosfer
yaratmak, bu sayede gezegenin sicakligini artirmak ve atmosfe-
rin zarar géormeden kalmasini saglamak. Lovelock, 1984 yilinda
Mars'in yesillendirilmesi konusunda yaptig) arastirmalarda bu

gerceklerden yola cikip, ilk
etapta gezegen {istiinde sera

Yeni Diinya

Mars'in diinyalastirilmasi

etkisi yaratacak bir formiile

i¢ girift agsamay1 iceriyor:

bagvurmak gerektigini acikladi. ~ Atmosfer yaratmal,

Ornegin kloroflorokarbon

bu sayede gezegenin

(CEC) kullarularak tiim gezegeni ~ sicakligini artirmak

etkisi altina alacak kiiresel bir ve atmosferin zarar

1sinma yaratilabilir. Gezegenin gérmeden kalmasini

1sitilmasi ve atmosfer yaratma ~ saglamak.
ic ice gecmis tek bir adim gibi
¢lnkii Marsin atmosferi yiiksek
oranda karbondioksit iceriyordu. Karbondioksit bir
sera gazi oldugundan termal enerjinin yiizeye yakin
bolgelerde sabitlenmesine yardimci oluyor. Tabii
gezegen 1sitilabilirse kuzey kutbundaki donmus icerik
eriyip daha fazla karbondioksit salinmasina yardimci
olacagl icin sera etkisi de giiclenecek. Sicakhigin yiik-
seltmekse en 6nemli mesele. Béylece buzlar erimeye,
nehirler tekrar akmaya baglayacak ve toprak kendi
kendine canlanacak. Okyanus ekosisteminin anahtar
parcast olan fitoplanktonlar da karbondioksiti oksi-
jene doniistiirdiikleri icin, nehirler akmaya baslarsa
Mars kendi kendini canlandiracag bir siirece girebilir.
Sera etkisi icin CFC disinda ¢6ziimler de var; hid-
rokarbon, amonyak, metan ve hatta gezegen y6riin-
gesine yerlestirilmis 6zel aynalar. Ince aliiminyum
filmlerden {iretilen aynalarla giines 1sinlar1 gezegene
yoneltilip 1s1s1 uzun bir siire icin sabitlenebilir. Mars,
ince atmosferi nedeniyle dik gelen giines 1sinlarina
maruz kaldig dakikalarda ¢abucak 1sinan bir gezegen.
Ayni nedenle, giines 1s1nlari etkisini yitirmeye basla-
dig1 an hizla soguyor. Dolayisiyla aynalar da 1sitnma
etkisi yaratmak icin giizel bir ¢6zlim olabilir. Bu ilk
zorlu asama asilir da atmosfer ve gezegen sicakligl
sabitlenebilecek diizeye getirilebilirse, kutuplarda
olusacak erimeyle birlikte atmosfer yogunlugunun
hizla artacagi ve 1sinmanin daha kisa siire icinde
gerceklesecegi diisiiniiliiyor. Atmosferin kalinlastiril-
masl siirecini hizlandirmak icin énerilen bir ¢6ziim
daha var; ylizey altindaki su buzunun yiizeye tasinip
erimeye miisait duruma getirilmesi. Buz atmosfer-
deki hava molekiilleriyle kontaga gecince eriyecek.
Ama 6nce bu buzun bir sekilde yiizeye ¢ikarilmasi
gerek. Arastirmacilar bunun icin kuvvetli patlayicilar
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kullanabileceklerini ya da
dev meteorlar gezegene
yonlendirerek dogal bir
sekilde gerceklesmesine
yardimci olabileceklerini
soyliyor.

Bu yéntemlerden bahse-
dilirken bazen “hizlandir-
mak” s6zcligiiniin kullanili-
yor olusu sizi yaniltmasin.
Mars atmosferi i¢in bigilen
tahminler, en azindan

Manyetosfer,
Gilines riizgarlarinin

verdigi zarar1 minimuma
indirip atmosfer kaybini
engelleyen bir yapi.

Diinya manyetosferinin,

gezegenimizin dis
cekirdegindeki sivi demir

ve nikel igeren iletken
yapidan kaynaklandig,
bunun elektrik iireteci gibi

davrandigi disiiniililyor.

MANYETOSFER SORUNU

Mars'in manyetik alana sahip olmayist
da kolonilesme ¢abalarinda karsilasabi-
lecegimiz biiyiik sorunlardan. Gegtigimiz
yil, Mars'in bir zamanlar sahip oldugu
atmosferini kuvvetli giines riizgarlar:
ylziinden kaybettigi anlasild1. Yaklasik
4 milyar yil 6nce gerceklesen bu durum
hala devam ediyor; su anda her bir
saniyede atmosferinden 100 gram icerik
kaybetmekte. Aymi riizgarlar Diinyadaki
atmosferi de etkiliyor ama bizi yikici

Caresiz Mars
Mars'in bir zamanlar

sahip oldugu atmosferini

kuvvetli giines riizgarlari

yluzinden kaybettigi

anlasildi. Ayni riizgarlar
Diinya'daki atmosferi de
etkiliyor ama bizi yikici

etkilerinden koruyan
kozmik bir kalkana;

manyetosfere sahibiz.

yiiz yil boyunca istenilen

etkinin yaratilamayacagini

gostermekte. Bu siire zarfinda soguk ve zorlu kosul-
lara sahip olacak. Neticede buna da miidahale etmek
gerekebilir. Ornegin biyologlarin gérevi devralip
gliclii bir fauna yaratmak icin calismalar: gerekecegi
soyleniyor. Mevcut arastirmalar, disaridan bu tiir bir
miidahalede bulunulacaksa en etkili ¢6ziimiin 6nce
gezegene yosun, liken ve cam agaclar: gétiiriilmesi
gerektigini gbsterdi. Bunlar soguk bir gezegendeki
cetin kosullara uyum saglayabilecek tiirler. Oyle ya
da bdyle, Mars'in bitkilere kavusmasi, ylizey topra-
ginin daha verimli hale gelmesini ve karbondioksiti
oksijene ¢evirmeye baslamasini saglayacak. Bundan
sonrasl icin yine mevcut hipotezler 1s181nda devam
edersek; genetigi degistirilmis organizmalar kullanil-
masina ihtiyac duyulabilir. Ornegin arastirmacilar o
kosullarda yasamini siirdiirebilecek ciftlik hayvanlari
uretilebilecegini dile getiriyor. NASA Ames Aragtirma
Merkezinden Chris McKay, Mars atmosferini, geze-
geni genetigi gelistirilmis organizmalarla tanistirma
asamasina gelecegimiz kadar gelistirebilecegimizi dii-
slinenlerden. Son asamaysa kubbeli gecici yapilardan
disari cikip kalic1 yerlesime gecmek ve zaman icinde
yayilmak. Ancak McKay bu agamanin imkansiz oldu-
gunu soyliiyor. Yani Diinyadaki gibi sicak bir ortam
ve solunabilen bir atmosfer hayali hicbir zaman
gercege doniismeyebilir. Clinkii Mars, bir atmosfer
yaratsak bile bunu koruyabilecek kadar biiyiik bir
gezegen degil. Glines'ten uzak olusu da baska bir
mesele. Ozetle, Mars’ diinyalastirma hedefini nesiller
boyu siirecek azimli bir gii¢ gosterisiyle siirdiirsek

de tiim proje her seyin yolunda gidecegi umuduna
dayaniyor.

etkilerinden koruyan kozmik bir kalkana

sahibiz. Manyetosfer, giines riizgarlarinin verdigi zarar1 minimu-
ma indirip atmosfer kaybini engelleyen bir yapi. Mars'in man-
yetosferini kaybettikten sonra, yasanan yikimin manyetik alan
eksikligi nedeniyle olustugu anlasildi. Tabii 0 zaman Giines heniiz
yeni ve geng bir yildiz kategorisindeydi ve simdikinden daha
fazla enerjiye sahipti. NASA arastirmacilarinin yaptigi hesaplar,

o zamanki yikici etkisinin simdikiyle kiyaslaninca bin kat fazla
oldugunu gosteriyor.

Diinyalastirma ¢alismalari, sanki Mars'in hala bir manyetosferi
varmiscasina lanse ediliyor olsa da isin gercegi su; Ne kadar caba
harcarsak harcayalim, kuracagimiz atmosferin sabit kalacaginin
garantisi yok. Mars'1in bir atmosferi korumasi hicbir zaman miim-
kiin olamayabilir. Clinkii biz atmosferini diizeltmeye ¢abalarken,
bizden daha hizh calisan giines riizgarlar: ona kattigimiz her seyi
silip siipirmeye devam edecek. Giines riizgarlariyla tasinan ytik-
1 parcaciklar Mars1n atmosferine karigtikca bir elektrik alani
yaratip gezegen atmosferinde giiclii iyonlarin olugmasina sebep
oluyor, atmosferdeki parcaciklari hizla uzaya piiskiirtiiyor. Bu ke-
sif, manyetosferi olmayan gezegenlerin yasama uygun kosullari
barindiramayacagini gosterdi. NASAnin bu kegfe imza atan arag-
tirma uydusunun yoneticilerinden Bruce Jakoskynin su sozleri
her seyi 6zetliyor; “Mars1n yiizey suyuna sahip olup, zengin bir
icerikle dolu oldugu zamanlarda yasamin olugsmamasi i¢in hicbir
sebep yoktu. Once koruyucu kalkanini kaybetti, buna bagh olarak
da atmosferini. Atmosferini yitirmesi, belki de yiizeyde var olan
yasamin yer altina taginmasi ihtiyacimi dogurdu. Yani tiim bunlar-
dan cok degerli bir sonuca ulasiyoruz. Yasama uygun kosullarin
nasil olusup, nasil ortadan kayboldugunu gérmiis olduk.”

Mars'n biiyiik yikimi baslatan manyetosfer kaybini nasil yasa-
dig1 hala bilinmiyor. Ama gezegeni yasanabilir kilan seyin atmos-
ferindeki karbondioksit oldugu ve karbondioksitin bu riizgarlarla
uzaya suipiiriiliip yok oldugu bilinmekte. Peki Mars'in atmosferini
giliclendirmeye baglamadan énce, bu ¢abalarin bosa gitmemesi
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icin yapay manyetosfer yaratma ihtimalimiz var mi1? Diinya man-
yetosferinin, gezegenimizin icindeki bir “seyin” elektrik {ireteci
gibi davraniyor olmasi sonucu olustugu diistiniilityor. Cok giiclii
manyetik alan etkisi yaratan bu seyin, giiclii ¢ift kutup olustura-
bilmesi icin elektriksel acidan iletken ve hareketli olmasi gerek.
Sonucta akigkan olup diinyanin icinde sakli olan bir seyi ariyoruz.
Gezegenimizin i¢ yapisina dair modellerin hepsi belirli teorilerden
yola cikilarak olusturuldu ve bu durum dikkate alinarak séyle bir
sonuca ulasildy; dis cekirdegin sivi demir ve nikel iceren bir yapisi
olmasi gerek. Fakat Diinyanin manyetik kutuplari her 1 milyon
yilda diizenli olarak yer degistirmekte. Sivi metalden olusan dis
cekirdek teorisi bunun sebebini aciklayamiyor. Yani Diinyanin
akiskan cekirdek yapisina sahip olusu, yeterlilik acisindan
bakildiginda hala eksikleri olan bir teori. Gezegenimizin manyetik
alaninin nasil olustuguna hala emin degiliz. Mars'1n cekirdegiyse
béyle bir etkinin olusabilmesi i¢in yeterli sicakhiga sahip degil.
Gecmiste sicak miyds, bilmiyoruz. Ama mevcut teorinin 1s18inda
ilerleyince, bir manyetosfere sahip olduguna gore 6yle olmasi ge-
rek. Ote yandan, Giinese daha yakin olan Veniisiin de manyetik
alan1 yok ama giiclii glines riizgarlar: onun atmosferini siyirip
atmiyor. Bunun sebebi, Veniisiin atmosferinin yogun ve kalin
olusu. Yeterli yogunluga sahip oldugundan gezegene simsiki ya-
pismis olarak duruyor. Mars'in yercekimi cok diisiik ve bu yiizden
atmosferi izerinde hakimiyet sahibi degil.

Aslinda Marsin manyetik kutuplari hala aktif. Ama 6yle
zayiflar ki Dlinya manyetosferinin kirkta birine denk gelen bir
alan yaratabiliyorlar. Sonucta Mars'ta yapay bir manyetik alan
yaratmak miimkiin degil. Fakat bir yolunu bulabilirsek kendi
manyetik alanini tekrar canlandirabiliriz. Bunun icin geze-
gen cekirdeginin dis kabugunu sivi hale getirecek bir yontem
gelistirmemiz gerek. Konu hakkindaki teorilerimiz dogruysa
gerisi kendiliginden olacak. Bu nasil m1 yapilir? Ornegin gezegen
cekirdeginin yakinina yerlestirilecek ¢ok giiclii bir niikleer
bomba kullanilabilir. Béyle bir bombanin salacag enerjiyle
cekirdegin tekrar sivi forma kavusup manyetik alan yaratma
slirecine baglamasi miimkiin. Ama bir hatirlatmayla; bunun ¢ok
ama ¢ok giiclii bir bomba olmasi gerek. Ve bu kadar biiytiik bir
patlama gezegeni parcalarina ayirabilir. Diger bir 6neri, gezegeni
cepecevre saracak bir elektrik akimi gelistirmek. Tipki bir pilin
kisa devre yapmasi sonucunda kendisine bagh kablolarin asir
1sinyor olmasi gibi, béyle bir durumda gekirdek tekrar 1sinip
akiskan hale gelebilir. Ama bunun icin de muazzam oranda enerji
kullanilmas gerekiyor.

Elon Musk ise Mars'in buzullarla kapl kutuplarina flizyon
bombalari atip gezegenin iki yaninda yapay yildizlar olustura-
bilecegimizi séyliiyor. Bu gilginca fikrin tiim ayrintilarini heniiz
paylasmadi ama lizerinde ¢alistiklarini, uygulanabilir oldugunu
iddia etti. Ona gore, y1ldizlar birka¢ dakikada bir atilan bom-
balarla olusturulacak ve Mars11sitip donmus karbondioksitin
gaza cevrilmesini saglayacak. Béylece atmosfer gezegendeki 1s1y1
korumaya baglayabilir.

UZAY YERLESKESI

Bir gezegende koloni kurmak yerine uzayda kolonilesmek de
fena fikir degil. Dev uzay kolonileri kurma istegi ilk olarak 70'li
yillarda dile getirilmisti. NASAnin bu konuda olusturulacak

tasarimlari destekledigini bildirmesinin ardindan
uzayda ylizen koloniler i¢in birbirinden ilging
yaklasimlar sunuldu. Binlerce kisinin yasayacagi bu
koloni tasarimlarinin icinde en ilgi ¢ekeniyse O'Neill
Silindiri olmustu. Princeton Universitesi fizikcilerin-
den Gerard O'Neill'in tasarladigi bu olaganiistii uzay
aracl, adindan da anlasilacag: tizere silindir seklinde
bir yapiya sahip.

O'Neill'in konsept tasarimyi, kullanilabilir alanlar:
artirip kisith alanda miimkiin oldugunca ferah bir
yasam sundugu icin ideal ¢6ziim olarak gériilmekte.
NASA Ames Arastirma Merkezi hala bu konsept
uizerindeki ilgisini kaybetmis degil. Uzay kolonisi,
donerek yapay yercekimi yaratan, birbirine bagh iki
adet silindirden olusuyor. Fizik¢i, baska gezegenlerde
koloni kurma tutkusunu “gezegen sovenizmi” olarak
niteleyip, uzayda bu tip yerleskelerin kurulmasi
gerektigini savunmustu. Clinkii bu yapilar, gezegen-
lerdeki olumsuz kosullardan bagimsiz olarak ihtiya-
cimiza uygun sekilde tasarlanabiliyor. Ayrica uzay
kolonileri hareket edebildikleri icin belirli bir noktada
sabitlenseler de yerleri stratejik olarak ulagimi kolay-
lastiracak sekilde secilebilir.

Arthur C. Clarke1n Rama serisini okuduysaniz,
bilirsiniz. Aslinda O'Neill'in hayallerini siisleyen bu
uzay kolonisi onun tarafindan tiim detaylariyla tarif
edilmisti. Clarke yine binlerce kisiye ilham verip
bir uzay kolonisinin nasil olmasi gerektigini ¢cok
iyi hesaplayarak, bir bakima yol haritasiyla birlikte
sundu. Bu tiir bir uzay iissiiniin Mars'ta kurulacak bir
koloniden pek fark: yok. Kullanilabilecek teknolo-
jiler hemen hemen ayni. Uzay tarimindan tutun da
kendine yeten bir sistem kurmak icin gerekenlere
kadar her sey ayni mantikla planlaniyor. Ama uzay
ussiiniin enerji tiretimi tamamen giineg panelleriyle
toplanacak giines 1sinlarina dayanmakta. Clinkii
uzayda agisl iyice hesaplanarak kurulacak giines pa-
nelleri, bir gezegende kurulu olanlara oranla ¢cok daha
yiiksek verim sagliyor. Sonugcta giin 15181nin bol, iklim
kosullarinin sabit olacagi béyle bir yasam alaninda
her sey daha 6ngoriilebilir hale gelebilir.

Insanlarin géletler ve tarim alanlariyla cevrili,
yemyesil bahgeler icindeki evlerinde yasadig), organik
tarimla kaliteli iirlinler elde ettikleri, tiim enerji ihti-
yacini giinesten karsilayan, bilim ve teknolojiyle i¢ ice
bir koloni hayatu... Ustiinde biraz diisiiniince ashnda
bircogumuzun tercih edebilecegi bir yasama benziyor.
Suyun Diinyadan temin edilmesi gerektigi de ortada.
NASA bilim insanlar, bir glin basarilabilirse béyle bir
uissiin Ay yakinlarinda kurulmasini tercih ediyorlar.
Clnkii ihtiya¢ duyulan suyun Aydan karsilanmasi
da miimkiin. Uydumuzun kutuplarindaki kraterlerde
bolca su buzu bulunuyor. Ayrica Ay'da yine bolca bu-
lunan bazi degerli metal ve cevherlerin bu uzay iissii
icin faydali olacagi da belli. Zaten planlar arasinda
Ay'in bu zenginligini kullanip koloniyi gelismis bir
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HEDEF: MARS

bilim ve sanayi iissiine Uzay Kolonisi
déniistiirmek de var. Insanlarin goletler
Ayrica Diinya iizerin- ve tarim alanlariyla
deki pargacik hizlandiner ~ evrili, yemyesil
laboratuvarlarinin iiste- bahceler icindeki
sinden gelmek zorunda EV1er1T1de yasadigl,
kaldiklar: engeller, uzayda organik tarimla son
bulunan bir yerlesim derece yiiksek kaliteli

turiinler elde edilen,

merkezinde kendiliginden
kayboluyor. Yani bu koloni
parcacik fizigi deneyleri
icin de ideal sartlari suna-
cak. Ornegin parcaciklarin
cok diisiik sicakhiklarda ve
uzaydaki vakum ortaminda incelenmesi fizikcilerin
isini kolaylastirip elde ettikleri sonuclarin netlesme-
sini sagliyor. Uzayin soguk ortaminin getirecegi diger
bir avantaj da iletken maddelerin siiper-iletkenlere
doniisiip elektrigi neredeyse kayipsiz aktarabiliyor
oluslari. Bu tiir teknolojik kolayliklarin uzay tissiinii
kisa zaman icinde bilim ve teknoloji merkezine cevi-
recegine hic sliphe yok.

tim enerji ihtiyacini
glnesten karsilayan,
bilim ve teknolojiyle i¢

ice bir koloni hayatui.

OTEL ODASINDAN DUNYAYI iZLEME FIRSATI
Bazilarimiz gezegenlerde koloniler kurma konusunda
biiyiik bir hevese sahip olsa da bir¢ogumuz icin bas-
ka bir gezegendeki yerlesime dahil olmak ya da bu
glizel gezegenden ayrilip bir uzay iissiinde yasamak
hic de cekici bir fikir degil. Peki ya kisa siireli bir ziya-
ret imkaniniz olsaydi ve muhtesem uzay manzaral
odanizdan diinyay1 izleyebilseydiniz? Belli mi olur,
belki de uzay yiiriiylisii yapma firsati bile bulabilirsi-
niz. iste buna hayir diyebilecek cok az insan var.
Uzay oteli fikri son yillarda bircok girisimcinin
ilgisini cekmeye bagladi. Diinya yoriingesinde ya
da Ay1in iistiinde olabilir. Bundan 45 y1l 6nce, Hilton
Otelleri yoneticisi Baron Hilton, Diinya yoriinge-
sinde ve Ay'da birer otel kurma planlari oldugunu
duyurmustu. O yillarda bu fikir u¢an arabalar kadar
ilgi gérmemis olsa da bazilar icin bir 151k yakarak
sonraki yillarda uzay turizmi algisinin 6ne ¢ikmasini
sagladi. Ginlimiizde bazi sirketler bunun uygulana-
bilir oldugunun farkina varip planlarini yapmaya
basladilar. 2001 yilinda kurulan Uluslararas: Uzay Is-

tasyonu da ilk “uzay turistlerini” kabul ettiginde insanlarin béyle
bir sey icin ne kadar yiiksek {icretler 6deyebildikleri goriildii ve
uzay otelinin gayet mantikl bir fikir oldugu anlasild1.

2010 yilinda Orbital Technologies adli Rus sirketi dért odali bir
uzay oteli yapacagini duyurdu. Otelin bu yil acilmasi hedefleni-
yordu ama karsilastiklar: bazi teknik sorunlar nedeniyle tarihi
ertelediklerini duyurdular. Uluslararas: Uzay Istasyonu'ndan 100
kilometre Gtede, yoriingeye yerlesmis olarak kurulacak otel tipki
bir uzay istasyonu gibi insa edilecek. Uzayda otel yapma fikrini
One siiren bir diger sirket Barcelona merkezli Galactic Suite.
Onlar da Uluslararas: Uzay Istasyonu'nda kullanilip onaylanmis
teknolojiler tizerinden harekete geciyor, uzayda karsilasilabilecek
sorunlari bu sekilde ¢6zmeyi hedefliyorlar. Bu otel Diinya yo6riin-
gesinde hi¢ durmadan dénecek. Yani glinesin dogusunu giinde 16
kere izleme firsati sunuyor! Su anda rezervasyon aliyorlarmis gibi
goriinse de hala projenin son durumuyla ilgili net bir bilgi payla-
silmus degil. Amerikan Bigelow Aerospace sirketi de otel yapaca-
gin1 duyurdu. Tek seferde alti1 kisiyi agirlayacak sekilde planlanan
B330 isimli ote] NASAdan alinan tasarim ve teknoloji destegiyle
insa ediliyor. Hem bagimsiz bilimsel arastirmalarin yapilabilecegi
hem de uzayda konaklamak isteyen macera tutkunlarina hizmet
verecek olan otel ayni zamanda bir uzay araci da oldugu icin
gelecekte Ay ya da Mars gorevlerinde kullanilabilecek.

Bu projeler insani ne kadar heyecanlandiriyor olsa da ayak-
larimiz hala yerde. Clinkii uzay otellerine ulasmak icin ticari
uzay araclarini kullanmamz gerek ve heniiz bu araclar aktif
olarak kullanilabilecek hale gelmedi. Ornegin Richard Branson
tarafindan kurulan Virgin Galactic'in hedefi de bu. Ticari uzay
yolculugu seferleri diizenlemek icin SpaceShipOne ve SpaceS-
hipTwo adli uzay gemilerini gelistirdiler. {1k rezervasyonlarini
almis olmalarina ragmen 2014 yilindaki test ugusu sirasinda
yasanan biiyiik kaza nedeniyle tiim planlarini ertelemek
zorunda kaldilar. Kazada uzay araci yere cakilmisg ve test pilotu
yagamini yitirmisti. Bu tiir bir yolculugu Rus Soyuz roketleriyle
gerceklestirmeyi hedefleyen Space Adventures da bir uzay araci
gelistirdi ve onu bir¢ok defa ucurmay: basardi. Sorun su ki tek
seferde sadece iki astronot ve bir yolcu tasiyabiliyor. Eger o yol-
cu siz olacaksaniz 20 milyon dolar 6demeyi géze almaniz gerek.
Astrium ve Space Expedition Corp da kendi alternatif araclarini
gelistirmeye calisiyorlar. Diger taraftan, SpaceX'in Dragon'u
2017 yilinda bu seferleri yapmaya baslayacagini duyurdu. NASA
tiim uzay ucuslarini 6zel sirketlere yaptirma karari aldiginda
SpaceX'in araci bu géreve en uygun aday olarak belirlendi. {1k
etapta Uluslararas: Uzay Istasyonu'na astronot tasiyacak olsa da
buna hazir hale gelmesi uzay otellerinin faaliyete ge¢me siirecini
hizlandirabilir.

Peki bir uzay otelinde kaliyor olsaydiniz neler yagardiniz?

Bir kere yercekimsiz ortami deneyimleme firsati sunacag icin
bu otellerin her biri birbirinden farkl paketlere odaklanacak.
Heniiz ayrintilarini tam olarak bilmesek de tahmin yiiriitebiliriz.
Ornegin yercekimsiz ortamda dus almak gibi garip bir isteginiz
olabilir. Odanizdan Diinya ya da uzay manzarasini izlemek de
paha bicilmez bir deneyim olacaktir. Belki de en giizeli giindo-
gumunu defalarca izlemek ya da uzay yiiriiyiisii yapabilmek...
Tabii bu deneyimlerin ¢ok yiiksek bir {icret karsiliginda satin
alinabilecegini de unutmamak gerek. ¥s
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Giizel bir gezegende hayat H
bulmayi1 basarmis sansli bir
tlirGz. Dlnya bize ev sahipligi
yaplyor ama sonsuza dek

burada olacagimizin bir

garantisi yok.

Bu, nasil yok olacagimizin

degil, gezegenin bizden sonra
neye benzeyeceginin hikayesi.

Tuna Emren

omo sapiens... Son derece iddial bir tiir; yasadig geze-
genin sahibi gibi davraniyor. Evrimin doruk noktasini
temsilen, hayat agacinin en tepesindeki yerine kurul-
mus, var oldugu giinden beri diistintiyor, yorumluyor,
kesfediyor, yaratiyor. Simdilik bildigimiz kadariyla ev-
renin de tek yorumcusu.

Yasadigimiz gezegenin tarihine goz atinca ¢ok
yakin bir gecmiste ortaya ciktigimizi da goriiyoruz.
Yasam, diinyanin gekillenmesinden sadece 500 mil-
yon yil sonra kipirdanmaya basladi. Ve ¢cok uzun bir
slire boyunca; takip eden 3 milyar yilda kayda deger
bir gelisme olmadi. Sonra hiicresel degisim yasandy;
prokaryotlar 6karyotlari, onlar da bitkiler ve balik-
lar1 olusturdular. Kiigiik bitkilerin evrim gecirip ok-
sijen iretebilecek duruma gelmeleri milyonlarca yil
slirdii. Bakterilerin bu oksijeni soluyabilecek yapiya
erismeleri icinse bir milyar yildan fazla zaman gecti.
Sonra agaclar ve siiriingenler, ardindan dinozorlar
ortaya ciktl. Diinya ¢cok uzun bir siire boyunca onla-
rindi. Hatta iki ayag: tizerinde dogrulup digerlerinden
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daha zeki olmay1 bagaranlar bile oldu. Ge-
zegenimiz ilk memeliler ve kuslara da ev
sahipligi yapmaya bagladiginda dinozorlar
hala buralarin hakimiydi. Ama hic beklen-
meyen bir sey yasandy; tiim egemenlikleri
kisacik bir zaman diliminde sona erdi. Yok
olmaktan kurtulamadilar. Sebebi, dev bo-
yutlardaki bir meteorun diinyaya ¢arpmis
olmasiydi.

Meteorlar hem yasami hem de 6limi
getiriyor olabilir. Gezegenimiz sekillen-
me asamasini tamamladiginda gokyiizii
kirmiziya caliyor, okyanuslar parlak yesil
tonlariyla 1sildiyordu. Lavlarla ve atmos-
fere yayilan zehirli gazlarla kaph oldugu
icin yasamin ortaya cikmasi pek mim-
kiin gériinmiiyordu. Giines bile simdikine
oranla daha az etkiliydi. Karbondioksit ve
hidrojen siilfitle kapl atmosferden iceri si-

zabilen 1sinlar 6yle zayift1 ki kesinlikle bir
enerji kaynag olamazdi. Ay cok yakinda
oldugu icin diinya daha hizli déniiyor, giin
uzunlugu 8ila 10 saat arasinda siiriiyordu.
ilk 600 milyon yil boyunca asteroidlerin
bombardimanina tutuldugu icin bazen
okyanuslar geriye sadece bir tortu bira-
karak buharlasiyordu. Okyanuslari bu-
harlagtiran bu gokcisimleri, dizonorlarin
sonunu getirenlerden on kat daha biiyiik-
ti. Bilim insanlari, yasamin da diinyaya
carpan bir gokcismiyle gelmis olabilece-
gini diisiiniiyor. Ciinkii tim organizma-
lar ayn1 kimyasal elementleri kullaniyor:
Hidrojen, oksijen, karbon ve azot. Basrol-
de ise tabii ki karbon var. Bunlar sadece
diinyaya 6zgii degil, evrensel yapitaglari.
Dahasi, meteorlardaki aminoasit cesitli-
ligi, evrende bu icerigin bir gezegenden
digerine dolasan bir kargo gibi oldugunu
gosteriyor. Ve bunlarin ¢ogu, canl hiicre-
lerin ihtiya¢ duydugu proteinleri meyda-
na getirebilecek olan kimyasallar.

Belki bir kuyruklu yildiz, belki de bir
meteor... Bu teslimat1 hangisinin yaptigini
bilmiyoruz ama bir sekilde yasamin yapi-
tasglarini diinyaya bulastirmis olmallar.
Bundan sonrasi i¢in dingin ve 1ilik bir or-
tam gerekiyordu. Sular diinyanin kabugu-
na sizip buradaki minerallerle birlestigin-
de hidrojen ve siilfiir acisindan zengin bir
icerik olustu. Bu icerik yiizeye de ulasarak
okyanuslardaki demirle reaksiyona girdi.
Demir stilfiir kabarciklari, hidrotermal ba-
calarin agzinda yasam icin gereken kosul-
lar1 yaratmis oldular. Buradaki sular son
derece sicak ve 100 bin yil boyunca dylece
kalabiliyor. iste yasam bu sicacik yuvada
hem ihtiyaci olan enerjiyi hem de geligebi-
lecegi dingin ortami bulmus olabilir.

65 milyon yil 6nce, ilk ¢icekli bitkiler or-
taya ¢ikmaya bagladiginda gezegen dino-
zorlara veda ediyordu. Cicekler yasamin
bambaska bir yone dogru sekillenecegini
miijdelercesine a¢misti. Dinozorlarin yok
olmasi, gezegene yeni tiirlere ev sahipligi
yapma firsati tanidi. Onlarin yeryiiziinden
silinmesi bu yeni misafirler icin biiyiik bir
avantaja doniistii. Bu kismi biraz hizlan-
dirahm: Memeliler gelisti, ilk primatlar,
ardindan ilk insansilar, yaklasik 2 milyon
énce de ilk insanlar ortaya cikt. ilkel ata-
larimiz, diger primatlardan farkli olarak
ayaga kalkip ellerini serbest biraktilar. Bu
onemli bir hileydi ¢linkii ellerin serbest
kalmasiyla birlikte alet yapabilme bece-
risi kazanildi. Iste bu asamada beyinleri

de gelismeye basladi. Daha akilli olunca
yaptigimiz ilk sey konusmak oldu. Yine de
bu tiirlerin 6nemli bir boliimii diinyadan
tamamen silindi. 200 bin y1l 6nce, gezegen
uzerinde hakimiyet kurma konusunda en
az dinozorlar kadar iddiali bir tiir dogdu:
Homo sapiens, yani biz.

Bugiin diinya {izerinde yasamaya de-
vam eden tim tiirler bizimle ayn: tarihi
paylasiyor. Dogal secilimin milyarlarca
yildir yaptigi sey, o ilk ortaya cikan genle-
ri tim gezegene yaymak. Canllarin hepsi
onun icin bu genleri koruyup etrafa sa-
¢an birer organizma. Bilim yazar1 Marcus
Chown, Diinyanin Tiim Dertleri adli kita-
binda séyle séyliiyor; “Ister fil ister fok, is-
ter mikrop ister antilop, ister yilan isterse
insan olsun, bunlarin hepsi aslinda birer
gen yayma makinesidir.” Ve bir canlinin
bunun icin secebilecegi en kolay yol, ken-
dinden yeni kopyalar iiretmek; yani ire-
mek. Viriisler bunun en ¢arpici 6rnegi. Bir
canlidan digerine atlayarak tiim gezegene
yayiliyor, bu sirada her bir organizmadan
topladiklar: gen parcalarini beraberlerin-
de stiriikliiyor, bunlar1 kullaniyor, etrafa
sactyor ve hizla cogaliyorlar.

Dinozorlar diinyadan silinirken bize
onemli bir mesaj biraktilar: “Bir gezegende
160 milyon y1l boyunca hiikiim siirsen bile
hayatta kalman garanti degil.” Diger taraf-
tan, geride durup gozlerden saklanan bir
tiirsen béyle bir felaketten etkilenmeyerek
yasamaya devam edebilirsin. Bakteriler de
tam olarak bunu yaptilar. Dinozorlarin so-
nunu getiren sey onlar1 etkilemedi. Bilim
insanlari evrimin sirrinin zaman ve 6liim
oldugunu sdyliiyor. Zaman, mutasyonla-
rin birikimi sonucu degisim gecirmek icin,
oliimse yeni tiirlere yer agmak icin calistyor
gibi. Su anda diinya iizerinde yiiriiyen en
iddiah tiir olabiliriz ama bir giin dinozorla-
rin basina gelene benzer bir felaket yasayip
gezegenden tamamen silinmemiz de son
derece olasi. Tiirlimiiziin sonunu neyin
getirecegi belli degil. Belki asir1 antibiyotik
kullanimimiz yiiztinden antibiyotige direng
kazandirdigimiz bakterilere kars: koyacak
glicimiiz kalmayacak. Belki niikleer ya
da biyolojik bir savas, belki de yine dev bir
gbkcisminin diinyaya carpmasiyla bilyiik
bir yikim yasanacak. Ya da ekolojik dengeyi
ellerimizle bozuyor olmamizin sonucunda
kendi sonumuzu getiriyor olabiliriz. Sebebi
ne olursa olsun, insanin da tacini devrede-
cegi bir zaman dilimi olacak. Peki insandan
sonra ne var? Insansiz bir diinyanin neye
benzeyecegini 6grenmek ister misiniz?

57



NUFUS: sirIr

Insan soyunun tiikenmesi simdilik bilimkurgu temasi
gibi goriinliyor olabilir. Ama er ya da ge¢ o giin gelecek.
Her neslin kendine 6zgii varsayimlari var. Bu hayallere bi-
limkurgu romanlarinda ya da Hollywood filmlerinde sik-
¢a rasthiyoruz. Kimi mahgerin dort atlisini, kimiyse kendi
sonunu hizlandiran insanhig 6ne ¢ikariyor. Bazilarimizsa
artik goniillii olarak diinyadan cekilme zamaninin geldi-
gini diisiinmekte. Ornegin insanoglunun Nesli Tiikensin
Hareketi (Voluntary Human Extinction Movement) insan
irkinin artik sonlanmasi gerektigini soyliiyor. Diinyaya
verdigimiz zararlari durdurmak icin iremekten géniillii
olarak vazgecip, kendi sonumuzu getirmemiz gerektigini
diistintiyorlar. Doymak bilmeyen parazitlere benzedigi-
mizi dile getirerek, Homo sapiensi bu gezegenin basina
gelmis en biiylik felaket olarak gostermekteler. Bu radi-
kal yaklasimi giiliing ya da anlamsiz bulabilirsiniz. Ama
ardindaki 6ze odaklanirsak kurgu olmadigini gorebiliriz:
Yasadigimiz gezegene muazzam Ol¢ilide zarar veriyoruz.
Yuval Noah Hararinin Hayvanlardan Tanrilara: Sapiens
adl kitabinda, Afrikadan ¢ikip tiim diinyay: ele gecirme-
miz anlatiliyor. Harari'ye gére Homo sapiens istilac1 ve
yikicl bir tiir. Gercekten her seyin 6zeti bu mu? Homo sa-
piens, kendine yasam veren gezegene ihanet eden bir tiir
olarak mi anilmali?

Insanhgin epik macerasi sadece yasadigi gezegenin
ylizeyiyle sinirh degil. Okyanuslarin derinliklerini kesfet-
tik, Dlinya'y1 asip Aya adim attik, milyonlarca kilometre
boyunca yol alabilen uzay araclarimiz diger gezegenleri
kesfetmeleri icin yolladik. Yani ashinda merakl ve tutku-
lu bir tiir oldugumuz da ortada. Ama bazen ipin ucunu
kacirip bastirmakta zorluk ¢ektigimiz egolarimizin ko-
lesine doniistiigiimiiz de oluyor. Yine de karar vermek
zor. Yasama ne kattigimiz ya da ondan neleri aldigimizin
cevaby, insandan tamamen yalitilmis bir diinyada orta-
ya cikabilir. Medeniyetin simgesi bilyiik sehirlerimiz bir
glin tropik birer cennet bahcesine doniisiip, okyanuslar
tekrar baliklarla m1 dolacak, yoksa insansiz diinya tiim
cekiciligini yitirmis bir gezegene mi benzeyecek? Bizden
sonrasina taniklik etme sansimiz olmayacagl icin, bu so-
runun cevabina ulasmak adina bilimsel gerceklere gz
atmak gerek.

Glniimiizde insan niifusunun yaris: sehirlerde yasi-
yor. Insanlarin yénetimindeki ciftlik ve meralarsa ku-
rak alanlarin {icte birine karsilik gelmekte. Nehirlerin
6nemli bir kismini barajlarla cevirdik. Gezegenin cogu
tipki 6riimcek aglar gibi yollar ve otobanlarla kaplandu.
Soludugumuz havaya bile etki ettik. Okyanuslarsa ayr1
bir konu. Durmadan kirletiyor, radyoaktif atiklarimiz-
dan kurtulmanin bir yolunu bulamadigimiz i¢in hepsini
okyanus dibindeki derin ¢ukurlara atiyoruz. Tim bunlar
diinyaya geri déniilemez 6lcekte zarar vermis olabilir mi?
Yoksa bir giin soyumuz tiikenince gezegenimiz kendini
tekrar toparlayip, bizden kalan ne varsa silip atacak m1?

iLK 1-2 HAFTA: SADECE KARANLIK

Bilim insanlari, son insanin da yasama veda ettigi o an-
dan itibaren yasanacak olanlara bir géz attigimizda sun-
lar1 gérecegimizi séyliiyor. Once diinyadaki 1siklar tek tek
sénmeye baslayacak. Ozellikle de elektrigi agirlikli olarak
fosil yakitlarla iireten tilkelerde elektrik santralleri sade-

Hayalet Sehirler
Once diinyadaki 1siklar tek tek
sénmeye basliyor. Gezegenin

tamamen karanliga blirinmesi en
fazla 1-2 hafta silirecek.

ce yakit tiiketildigi siirece aktif oldugu icin bunu yapan kimse kalma-
yinca liretim de sona eriyor. Niikleer enerji iretim tesisleriyse fark-
Li. Ortalama bir reaktdr, hic el degmese bile 2 yil boyunca ¢calismaya
devam edecek oranda yakit biriktirebilir. Ama bu yeterli degil. Oyle
olsaydi, sogutma sistemlerinin devre dis1 kalmasiyla niikleer yakitin
erimeye baslayip cevreye radyasyon sizdirmasi yaklasik iki seneyi
bulabilirdi. Ancak reaktorler, onlara miidahale eden bir insan eli ol-
mayinca giivenli moda gegmeye ayarli olduklari icin birkag giin igin-
de otomatik olarak kapaniyor. Hatta riizgar jeneratorleri bile uzun
bir siire boyunca insana ihtiya¢ duymadan caligabilecek durumda
degil. Ciinkd tiirbinlere belirli araliklarla bakim ve ayar yapilmasi ge-
rek. Enerji iiretim santralleri devre disi kalinca nakil hatlarinda sizin-
t1 basghyor ve giici kesilen her yeni santralle birlikte bu s1zint1 da kat-
lanarak artiyor. Yapilan hesaplamalar, tiim bunlarin en fazla bir iki
hafta icinde gerceklesecegini gostermekte. Yani diinyanin tamamen
karanhga biirinmesi ¢cok uzun siirmeyecek. Bu da 151k kirliliginin son
bulmasi demek.

Insan kaynakh asir1 aydinlatma atmosferde olaganiistii bir 151k
kirliligine yol aciyor. Ozellikle biiyiik sehirlerde yasiyorsak gokyii-
ziindeki yildizlar: gérebilmek bile zorlast1. Kirlilik, aydinlanmasina
ihtiya¢ duyulmayan, hatta aydinlandig: icin zarar goren yerlere de
tastyor. Bu durum bazi canllarin yasamina biiyiik zararlar vermek-
te. Ornegin gécmen kuslar sehirlerdeki asir1 aydinlatma yiiziinden
yanilip yonlerini kaybediyor, yorgunluktan diislinceye dek bu 151k
matrisinden ¢ikmanin yollarini ariyorlar. Sonunda ya yiiksek bina-
lara carparak ya da gercekten diiserek 6ldiigli raporlanan kus siiriile-
riyle ilgili {izlicii haberleri okuyoruz. Bazi deniz canllari da {iremek,
yumurtalarini korumak ve yuva bulmak icin karanhga, daha dogru-
su ay 1g181na ihtiyac duyuyor. Deniz kaplumbagalarinin yumurtadan
yeni ¢ikmig yavrularl, yonlerini deniz ve kara arasindaki 1s1k farkini
Olcerek tayin edebiliyorlar. Yapay 1siklar yliziinden bir¢ok bolgede bu
kaplumbagalarin ¢ok az bir kismi hayatta kalabilmekte. Deniz yerine,
aldaticl 1giklar yiiziinden karaya yoneldiklerinde yasamak icin pek
sanslar1 kalmiyor. Okyanuslardaki mercanlar da ayni sebeple strese
girip ortaklasa ¢alisarak renklerini aldiklar: bitkileri reddediyor, be-
yazlayip bu bélgelerde yasayan canlilarin popiilasyonunu olumsuz
etkiliyorlar.

Giig kesilince, diinyanin her yerine serpistirilmis olan endiistri-
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yel tesisler yiliziinden ortaya ¢ikacak bir tehlike daha
var. Bunlarin bir kisminda yeterince soguk bir ortamda,
swv1 halde tutulup korunabilmeleri icin elektrige ihtiyac
duyulan tehlikeli gazlar mevcut. Sogutma olmazsa bu-
harlasmaya basladiklari icin bulunduklari ortamdaki ba-
sing ¢ok yiiksek seviyelere yiikseliyor. Bunlardan yayilan
gazlar da atmosfere karistiklarindan, son derece biiyiik
Olcekli bir kirlenmeye sebep olabilecek giicteler. Bazilar1
hava molekiillerinden daha agir oldugu icin topraga da
zarar veriyor. Modern diinyay1 ayakta tutan bu tesisler-
den yayilan gazlar ve radyoaktif kirlenmenin etkisi, diin-
yanin bazi bolgelerindeki ekosisteme kalici zararlar vere-
bilecegi gibi, uzun yillar siirebilecek bir yenilenmeyle son
da bulabilir.

Bizsiz Diinya (The World Without Us) kitabinin yazari
Alan Weisman, New York'u 6rnek gostererek bir gercege
daha dikkat cekiyor: “Elektrik kesildiginde metro hatt1
suyla dolmaya baslayacak. Bu nedenle ilk 48 saat icinde
bir sel felaketinin ortaya ¢ikmasi beklenebilir. Suyun bir
kismi kisa siire icinde caddeleri de kaplayacak hale gele-
cek ve kanalizasyonlar tasacak.”

Diinyanin karanliga biirtinmesine engel olabilecek bir
sey var; barajlarda biriken suyla calisan hidroelektrik
santraller. Bunlar uzunca bir siire boyunca calismaya
devam edebilir. Clinkii giiclerini veren yakit kaynaklari,
yani su orada oldukc¢a durmak icin hicbir sebepleri yok.
Jeneratorler otomatik olarak calistiklarindan tiim sis-
temler olagan faaliyetlerini bir siire daha siirdiirebilecek
giicte. Bunun ne kadar siirecegi kesin olarak bilinmiyor
olsa da birkac hafta ile birkac y1l arasinda olabilecegi tah-
min edilmekte.

TAKIP EDEN GUNLER: SEHIiRLERIN YENi
SAHIPLERI

Diinyanin fisi ¢ekilmis bir televizyon gibi sustugu, giiriil-
tiilii sehirlerin tirpertici bir sessizlikle zifiri karanliga hap-
soldugu giin, sicaklik az da olsa diigsmeye baslayacak. Isiy1
hapsedip cevresine de belirli élciide yayan sehirlerimize
benzer sekilde, insan viicudunun da bdéyle bir giicii var.
Ortalama bir insan viicudu 100 wattlik ampule esdeger
élciide 151 yayryor. Ornegin 14 milyonu asan niifusuyla Is-
tanbul'u diistinelim. Bu insanlarin sehre etkisi, 14.000.000
tane 100 wattlik ampuliin yaydig 1siya esit. Hepsinin ani-
den s6nmesi termometreye yaklasik bir derecelik diisiis
olarak yansiyor.

Binlerce ton zehirli kimyasal, atmosfere salinip ¢evreye
bilylik zararlar vermeye baslamigken, hayvanat bahceleri
ve dogal parklarda yasayan hayvanlar da a¢ kalip, elekt-
rikli ¢itlerin giliclinii kaybettigini fark eder etmez bulun-
duklar alandan kurtuldular. Simdi yakin cevrelerine ya-
yilip yiyecek aramak istiyorlar. Bazilariysa kapatildiklar:
kafeslerden kurtulamadi. Tipki 1995 yapimi Terry Gilliam
filmi 12 Maymun'da oldugu gibi, artik birer hayalete do-
niismis olan sehirleri kesfetmeye ¢iktilar. Ana caddeler-
de gezinen aslan, kaplan, ziirafa, fil ve cesitli primatlar:
disunin. Sehirler artik onlarin kontroliinde. Bir siire
sonra bir kismi pes edip, yiyecek bulma sanslarinin daha
fazla oldugu bélgelere dagilmaya baslayacaklar. iste bu
yeni bir ¢cagin baslangici. Bizlerle yasamaya aliskin olan
evcil hayvanlarimizdan hayatta kalip evlerden ¢ikmayi
bagaranlar da onlara katildi. Sehirlerde tam bir curcuna
yasaniyor. Market raflarini devirerek yiyecek arayan bir

ALTINCI BUYUK YOK OLUSU
GETIREBILECEK FAKTORLER

Jeolog ve biyologlardan olusan bir grup arastirmaci, tiirlerin
sonunu getirebilecek olan bir sonraki felaketin dort farkl
sebeple yasanabilecegini soyliyor:

PEKI NEDIR BU

TEKNOSFER?

Gegtigimiz yillarda ortaya

atilan bu terim, eneriji tliketen
teknolojik aletlerimizin sayisinin
hizla artmasi sonucu, yasanil-
masi kaginilmaz olan énemli bir
degisime karsilik gelmekte: Insan
ve teknoloji iliskisi gelistikge,
teknolojiyi devreden gikaramaya-
cagimiz kadar bagimli hale geldik.
Bir siire sonra onun tizerindeki
kontroltimiizli de kaybedecegiz.
Insandan bagimsiz, hatta bizden
daha byk bir glice dontisecek.

“w Kendi habitatini terk etmek zo-
runda birakilan tirlerin diinyaya
yayilmasi,

w Insanoglunun dogayi hizla
somuriyor olusu,

“w Evrimin gidisatini degistiren
ve buyuk zararlara yol agacagi
tahmin edilen davranislarimiz,

“w Ve son olarak da teknosfer
denilen faktor.

aslan, bir zamanlar sadece bazi “sansl” insanlarin alisveris yapabil-
digi o pahal butiklerden birinin vitrinini az énce yerle bir etmis olan
bir geyik, sokaklarda hoplaya ziplaya gezip eglenen sempanzeler ve
dahasi...

Bir hafta icinde, basibos kalmis tiim hayvanlar siiriiler halinde
toplanmaya ve birbirlerine kars: tistiinliigli ele gecirmek icin tiirli
yontemler denemeye baslhyorlar. Kentler artik vahsi yasam alanlar:.
Benzer bir durum, 2005 yilinda New Orleansda yasanan Katrina ka-
sirgasi sonrasinda da goriilmiistii. Insanlar sehri terk etmek zorunda
kalinca, geride kalan evcil kdpekler kisa siire icinde vahsileserek siirii
yasamina gecis yaptilar. Dahasy, artik insanlardan bagimsiz oldukla-
rini ilan edercesine herkesi tehdit edecek sekilde davraniyorlardi.

Evcil ve vahsi hayvanlar bir araya gelip sokaklarda gezinirken, ¢ift-
liklerde de benzer bir durum yasaniyor. A¢ kalan hayvanlar cevreye
yayilip sanslarini denemek istedikleri icin neredeyse sadece birkag
giin icinde, bir zamanlar bize ait olan tiim yasam alanlarina yayildi-
lar. Kaderin bir cilvesi gibi, mezbahalardan kurtulan koyun ve inek-
lerin bir kismi suya ulasma cabasinda basarisiz olup sivi kaybindan
o6lebilir. Bu sirada kanalizasyon sistemleri de elektriksiz kaldig icin
atiklar nehir, gél ve denizlere sizmaya bagladi. Sehir ve banliydlerde
yasayan fareler, insan gibi bilyiik bir tehditten kurtulmus olduklar:
icin ihtiya¢ duyduklar: yiyeceklere kolayca erisip lireme alanlarini
genisletmeye baghyorlar. Bir disi fare her y1l 70den fazla yavru diin-
yaya getirebilecek giicte. Yani sokaklar vahsi hayvanlara ev sahipligi
yaparken, bir yandan da fare istilas1 yasanmaya basladi.

Paleobiyolog Jan Zalasiewicz, Bizden Sonraki Diinya (The Earth
After Us) adl kitabinda bir diiglince deneyi gerceklestirip, insan son-
ras! diinyada farelerin ¢ok giiclenecegi sonucuna variyor. Ona gore,
diinya farelerin cennetine doniisebilir. Zalasiewicz, bunlarin zaman
icinde fil boyutlarina ulasabileceklerini, zaten ¢ok akilli olduklarin,
git gide daha da zeki olabileceklerini soyliiyor. Acaba giderken tacimi-
z1 farelere mi devrediyor olacagiz? Smithsonian Enstitiisli arastirma-
cilarindan Ken Aplin de bu goriise katilanlardan. Farelerin cevreye
cok cabuk uyum saglayabildiklerini, kisa siire icinde ¢ok sayida yav-
rulama becerisine sahip olduklarini ve diinyay: ele gecirebilecekleri-
ni syliiyor. Ama benzer sebeplerle karafatmalar, yilanlar ve kargalar
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Kentler Artik Vahsi
Yasam Alanlar:

da bunun icin iyi birer aday
olabilir. Bunu ilk basaran ev-
rime yon verebilecek kadar
biiyiik giic kazanabilir mi?

Hayvanat bahgeleri ve
dogal parklarda yasayan

Jan Zalasiewicz sagirtici bir hayvanlar ac kalip

ihtimali giindeme getiriyor;
“Filmi hizla ileri sarsak belki

bulunduklar: alandan
kurtulacaklar. Bir hafta

icinde, basibos kalmis

de sOyle bir sahneye tanik
olacagiz; siiper zekal fareler
kendilerine 6zgli bir mede-
niyet kurmuglar ve gecmise
bakip bizim yaptiklarimiz
sorguluyorlar.”

tim hayvanlar siiriler
halinde toplanmaya
ve birbirlerine kars

ustinligi ele gecirmek

icin tirld yéntemler
denemeye bashiyor.

LK BIRKAG HAFTANIN SONUNDA

Ortadan yok olduk ama geride bir saatli bomba biraktik.
Sadece Avrupada bile 173 reaktér bulunmakta. Niikleer
erime nedeniyle diinyanin cesitli yerlerindeki santral-
lerde yogun oranda radyasyon sizintisi meydana geliyor.
Bu sirada reaktor ¢ekirdegi cok 1sindig1 ve onu sogutacak
bir sistem kalmadig icin sizint1 anormal seviyelere erig-
ti. Bu, santrallerin cevresindeki 50 bin kilometrekarelik
alanda yasayan tiim tiirlerin radyasyondan zehirlenecegi
anlamina geliyor. Dev radyasyon bulutlar1 kuzey yarim-
kiire boyunca yayilarak cevreye dagilacaklar. Parcaciklar
atmosfere karisinca riizgarlarla yayilip, yagmur olarak
topraga geri donebilir. Riizgérlar bu icerigi Avrupadan
uzaklastirip Kuzey Afrikaya da tasiyabilir. Japonyada-
ki 53 reaktorse okyanusu zehirlemeye basladi. Bu sirada
dogal yagmurlar bu radyasyonun bir kismini temizlerse
olimcill etkiler azalacak. Ama bazi bolgelerin digerlerine
oranla daha cok etkilenecegi kesin.

Buralarda yasayan kemirgen ve bdceklerin biiyiik bir
kismi cok kisa siire icinde 6lebilir. Toprak, hava ve suda-
ki radyasyon, cevredeki bitki ve hayvanlari uzun bir siire
boyunca etkilemeye devam edebilecek giicte. Etkisinin
nesiller boyu siirmesi bekleniyor. Radyoaktif parcaciklar
reaktoriin kalbine si1zarsa niikleer patlamalar da kaginil-
maz olur. Bunlar ne kadar giiclii olursa, atmosfere o kadar
cok radyoaktif parcacik karisir. Yayilan parcaciklar riiz-
garlarla diinyanin bagka yerlerine de tasinacaklari icin
sadece 24 saat icinde bazi tiirlerin 6liimiine yol acabilecek
kadar giiclii bir etki doguyor. Benzer bir senaryo zehirli
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gazlar icin de gegerli. Ve bu ikisi bir arada yasanacak. Stronsiyum 90
gibi bir takim radyoaktif izotoplar 300 y1l boyunca ¢evreye zarar ver-
meye devam edebilir. Pliitonyum ise 240 bin y1l boyunca etkili. Yayil-
manin bagladig noktalarda ilk etkilenen canlilardan biri cam agac-
lar1 oldu. Gévde ve reginelerine bulasan radyasyon, agaclara rengini
veren klorofile de zarar verip kirmiziya déniismelerine neden oluyor.
Devasa bir ormanin bu sekilde yok olusuna, 1986da yaganan Cernobil
felaketinde taniklik etmistik.

Radyasyon ve zehirli gazlarin etkisi devam ediyor. Sehirlerse ce-
sitli hayvanlar tarafindan istila edildi. Fareler hizla ¢ogaliyor. Evcil
hayvan diye bir sey kalmadi. Diinyada 4 milyon képek oldugu tahmin
edilmekte. Sadece biiyiik olanlari insansiz yagamaya devam edebile-
cek giicte. Digerleriyse vahsi hayvanlara yem oldular. Evcil kediler
icinse boyle bir sorun bulunmuyor; onlar her kosulda yiyecek bula-
bilirler. Farelerin sayisinin hizla artmasi kedilerin bayram etmesiyle
sonuclandi. Ancak farelerin éniinde biiyiik bir engel var: insanlarin
yiyecek liretimi durdugu igin stoklar sinirli. Bu bolluk ¢ok uzun siir-
meyecek. Sayilar: da hizla arttig icin geride biraktigimiz stogu kisa
slirede talan edebilirler. En fazla bir ya da iki ay icinde kendilerine
uygun yiyecek bulmakta giiclitk cekmeye baglayip sehirlerden kirsal
alanlara go¢ edecekler. Kisa bir siire i¢in bile olsa sanslhlardi. Ama ar-
tik biiylik sehirlerde orman kanunlari gecerli.

Ortadan kaybolmamizin, yasadigimiz siirede verdigimiz zararlar-
dan daha biiyiik felaketlere yol actigini diisiinmiis olabilirsiniz. Ama
bir gercegi hatirlatmak gerek. Bilim insanlari, modern insanin altinci
kiiresel yok olusa imza attigini fark ettiler. Son yarim milyar yillik ta-
rihte diinya tizerinde 5 kere genis 6lcekli yok olus gerceklesti. Diinya-
daki tiirlerin biiyiik cogunlugunun sonu getiren bu olaylar iklimlerin
degisimi, buz devri, patlayan yanardaglar ve diinyaya carpan gokci-
simleri gibi nedenlerle yasandi. Bir sonraki de insan kaynakl olacak
gibi gériiniiyor. Meksikadaki Unam Ekoloji Enstitiisii arastirmacila-
rinin 2015 yilinda tamamladig) calisma, mevcut soy titkkenme hizinin
normalden 100 kat fazla oldugunu raporladi. Ustelik calismada yer
alan tiirlerin ¢ogu yakindan tanidiklarimiz. Balta girmemis orman-
lar ve okyanuslardaki yikimin net sonuglariysa bilinmiyor ¢iinki hig




YENi DOGMUS BEBEGIN
ELINE SILAH VERMEK

Oxford Universitesi Insanligin Gelecegi Enstitiisi bilim
insanlarinin 6nciiliik ettigi uluslararasi bir arastirma,
gelecegimizi etkileyebilecek en biiyiik tehlikelere
odaklandi.

Arastirmada yayinlanan raporlardan biri, tirlerin sonunu
getirebilecek faktorleri ele aliyor. Isveg asilli tinlii filozof Nick
Bostrom, riskin gok blyuk oldugunu, hatalarimizda israrci
olmaya devam edersek insanligin son ylzyilina girmis olabi-
lecegimizi syluyor.

Bostrom'a gore; sonumuz, énlenemeyen bulasici hastalik-
lar ya da dogal felaketlerle gelmeyecek. Bunlar yasanabilir.
Ancak insanoglu bu tur tehlikelerden kurtulmayi basaracak
guicte. Tarih boyunca benzer felaketlerle defalarca karsilastik
ve her seferinde Ustesinden gelmeyi basardik.

Peki ne olacak? Bostrom, insanligin teknolojik gagini
yasadigimizi ama hentiz bu teknolojiyi yonetebilecek beceriye
sahip olmadigimizi disUlndyor; “Kendi sonumuzu, kendi
teknolojimizle getirebiliriz. Bu tir bir durumdan sag kurtulup
kurtulamayacagimiza dair tek bir 6rnek bulunmuyor.”

Teknolojik gelisim hizimiz bdyle devam ederse ki edecek
gibi gortintiyor, bir giin bu teknolojiyle yarattigimiz herhangi
bir sey hic ummadigimiz sonuglara yol agabilir. Sentetik
biyoloji, nanoteknoloji ve yapay zeka alanlarinda galisan
uzmanlar, henliz tam anlamiyla kavrayamadigimiz bir tekno-
Lojiyi yonlendirmeye devam ediyorlar. Bostrom, bu galisma-
larin istenmeyen sonuglara yol agabilecek gticte oldugunu
hatirlatiyor. Ozellikle de genetik alanindaki gelismelerin yond,

roltimtizden gikabilir; “Oyle teknolojiler gelistiriyoruz ki bir

seylerin ters gitmeye baslayip, zincirleme etkiyle cok biyuk
felaketler dogurmasina tanik olabiliriz."

Cambridge Universitesi'nde de benzer bir arastirma
yurittliyor. Kraliyet Toplulugu'nun eski baskani, Ingiliz ast-
ronom ve astrofizikgi Martin Rees, “Bu, diinya tarihinde insan
kaynakli en byuk tehditlerin yasanmakta oldugu, sonugla-
rina bizzat taniklik edebildigimiz ilk ytizyil," diyor. Bir yandan
atmosferin zehirli icerigi, diger taraftan gida gtvenligi gibi yeni
sorunlara sahibiz. Rees'e gore bunlar, daha biyuk tehlikelerin
farkina varmamizi engelliyor. Clinki mevcut sorunlarimiza
odaklanarak dustintiyoruz. O da sentetik biyolojinin yol
acabilecegi tehlikelere dikkat gekmekte: “Gelistirdigimiz her
bir yeni teknolojinin olumlu ve olumsuz yonleri var. Tarimda
yeni organizmalar yaratmak, eskilerinin genleriyle oynamak
ya dailag sektoriinde kullanilmak tizere gelistirilen genetigi
degistirilmis organizmalar, ekolojik agidan 6ngdriilemez yan
etkilere sahip.”

Martin Rees, teknolojiye bagimli bir medeniyet kurdu-
gumuzu, bunun sosyal agidan esnek davranma gticiimuiz
elimizden aldigini séyluyor; “Teknolojimiz sayesinde diinyanin
her yerini birbirine bagladik. Artik bir kitadan digerine gegmek
buiytik bir mesele olmaktan giktl. Neredeyse isik hizinda
haberlesiyoruz. Her seyi cok gabuk yayma glicline de sahibiz.
Hatalarimizin sonuglari da biiytik bir hizla yayiliyor olacak.”

Bostrom ve Rees, yarattigimiz teknolojinin hangi yonlere
kayabilecegdini kavrama hizimizin, teknolojik gelisim hizimiza
yaklasamadigini hatirlatiyor ve dikkatli olmamiz gerektigini
soyluyorlar. “Etik ve ahlaki degerler agisindan heniiz emekle-
me evresindeyiz. Fakat teknolojik yetkinligimiz ergenlige adim
att),” diyor Bostrom. Ozetle, yeni dogmus bebegin eline silah
verdik. Ve degisim, biz ona hazir olsak da olmasak da gelecek;
“Sartlarimiz degisecek. Bir faciayla her seyi sonlandirabilir ya
da biyolojimiz tizerinde glic kazanmamiz sonucunda kendimi-
zi donusturebiliriz.”

karsilasmadigimiz tiirleri, onlari tanimaya firsat bulamadan yok edi-
yoruz. Yazar ve gazeteci Elizabeth Kolbert, bu konuyu isledigi Altin-
c1 Yok Olus (The Sixth Extinction) adl kitabinda; “Adalarda yasayan
tiirler daha biiyiik bir tehlike altinda. Ciinkii izole edilmis durumda-
lar ve degisimlere kars1 savunmasizlar. Biz miidahale ettikce buralar-
daki denge de bozuluyor. Ornegin Yeni Zelandada hic kara memelisi
yok. Bu nedenle burada yasayan tiirler oldukca kirilgan. En ufak bir
degisim, kuslarin sayisinin hizla azalmaya baglamasiyla sonuclani-
yor” diyor.

6 AY SONRA: zORLU BiR SINAV

Radyasyon bulutlarinin ¢ogu riizgarlarla dagildi. Sehirler sessiz ve
atmosfer tekrar diizeliyor. Hava artik daha temiz. Istanbul, Londra,
Pekin, Paris ve New York gibi mega kentlerde goriis mesafesi artti.
Diinyada olumlu gelismeler yasanmaya basladi. Ornegin filler icin
insanlar disinda ¢ok biiyiik tehdit olusturan bir avel yok. Simdi ¢ok
rahatlar. Kuslarin sayilari da git gide artiyor. Artik gé¢ ederken yolla-
rini sasirmiyor, gezegenin semalarinda huzurlu bir yasam siiriiyorlar.

Sehirleri dolduran hayvanlarin bir kismi ¢evreye dagildi ama ar-
tik tiim gezegen vahsi yasam alanina doéniistiigli icin sadece hayva-
nat bahcesinden kacanlar ve eskiden evcil olanlar degil, dogaya ait
olanlar da serbestce geziniyor. insanlarm yoklugu, éncesinde belirli
bolgelerde zaptedilen bu hayvanlarin bulunduklar: alanlardan di-
sar1 yayllmalariyla sonucland. Tilki ve kurtlar gibi yirticilar zaten
sehirlerin yakininda yasayabiliyordu. Simdi terk edilen yasam alan-
larimiz1 da ele gegirdiler. Biiylik etoburlarsa hala daha rahat avlana-
bildikleri habitatlarini korumaya devam ediyor. Ancak yakinda besin
zincirinin 6nemli bir kismi onlardan uzaklagmaya baslayacag: icin
yabandaki son zamanlarini yasadiklarini da sdyleyebiliriz.

Tlm tiirler biiylik bir sinavdan gecti. Diinyanin bazi bolgelerin-
de kis yasandi. Hamambdceklerinin neredeyse tiim zorluklara da-
yanabildiklerini duymusuzdur. Ancak sicak havay: seven bu minik
yaratiklar tropik iklimden sehirlere akin ederken insanlarin 1sitma
sistemlerine giiveniyorlar. Artik sehirler cok soguk ve hi¢ aligkin
olmadiklar: bu durum nedeniyle sayilari hizla azaliyor. Yine de bel-
li olmaz. Dinozorlari bile gérmiis bir tiir olduklar: gerceginden yola
cikarsak, kosullara hizla uyum saglayabildikleri ortada. 300 milyon
yildir buralardalar. Bundan da kurtulmayi basarabilirler.

Insansiz diinya, filler ve kuslar haricindeki baz tiirler icin de bii-
yiik bir firsat yaratti. Sincap ve rakunlar kis uykusuna yattilar. Uste-
lik bu kez uzun siirecek uykularini gecirmek icin kullanabilecekleri
korunakl yerlerin sayisi eskiye oranla daha fazlaydi. Artik insanlar-
dan bosalan yerleri de kullaniyorlar. Kis uykusuna yatan hayvan-
larin 1sinma gibi bir ihtiyaclar: yok. Viicut 1silar1 donma noktasina
yaklasacak kadar diigse bile yagsamaya devam edebilirler. Baz tiirler
icin zorlu gecen kis aylari yerini bahara birakinca gezegen tekrar
canlanmaya basladi. Niikleer santrallerin etkiledigi bélgelerde bulu-
nup radyasyonla yikanan ormanlardaysa yaprak dokmeyen agaclar
biiylimeye son verdi. Buralarda durum pek i¢ acic1 degil. Ama diger
ormanlarda daha 6nce hi¢ gériilmemis bir canlilik var.

Baharin gelisi, geride biraktigimiz biiyiik hasari belirli 6l¢lide onar-
di. Ciinkli yagmurlar, agac ve bitkilerin iizerinde biriken radyoaktif
birikintiyi temizledi. Zehirli atomlar yagmur sulariyla yerin altina
yollandilar. Hala bu bdlgeler i¢in ¢ok biiyiik bir tehdit olusturmaya
devam etseler de sebep oldugumuz biiyiik felaketler zincirinin izleri
yavas yavas silinmekte.

1 YIL: BIiTKILER iGiN YENi BiR DONEM
Sehirler yesermeye, cimlenmeye basladi. Ciinkii doganin, kendisine
miidahale edilmedigi takdirde béyle davranmak gibi 1srarci bir tutu-
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mu var. Insandan yalitilmis olmanin etkilerinden biri de
bu. Artik bitkiler de yayilabilecekleri alanin sinirlarini ge-
nigletip bizden bosalan her yeri 6zgiirce ele geciriyorlar.
Ozellikle de karahindiba gibi baz tiirler, yayillmalarina
miidahale eden bir faktér olmadigi siirece bulduklar: her
firsati degerlendirme egilimindeler. Kaldirimlar, otopark-
lar, okullarin bahceleri onlarin sar ¢icekleriyle bezendi.
Bazi otlar 6ldiiklerinde kalintilar: betonlari saran yosun-
lara karisiyor ve likenlerin ortaya ¢cikmasini sagliyor. Bun-
lar topragin iistiinde, besin degeri diisiik bir tabaka olug-
turmakta. Toprak bu kumlu tabakayla kaplaninca, yonca
gibi havadan aldig1 azotu kullanarak yasayabilen bitkiler
toprag1 kaplamaya basladi. Oncesinde bakimi insanlar
tarafindan yapilan bahceler artik bicim degistiriyor. Bazi
agaclar da beton zeminlerde bile biiytiyebilecek giicteler
ve binalarin yiizeylerine ulasma cabasina girdiler. Orne-
gin kokar aga¢ denilen tiir bunlardan biri.

Vahsi hayvanlarsa terk ettigimiz sehirlere ulasip in-
sanoglunun kurdugu hakimiyetin gecici oldugunu ka-
nitladilar. Artik gevreye insan iiretimi karbondioksit de
yayilmiyor. Otomobiller, yollarda gecirdikleri son yilla-
rinda atmosfere 7 trilyon ton karbondioksit salmist1. Bu
sera gazlar1 gezegene kiiresel 6lgekte zarar vermis olsa da
salinim durdugu icin simdi karbondioksidin fazlas: hizla
temizleniyor. Bahar aylarinda bir kismi bitkilerin gelisimi
icin kullanildi. Yeni agaclar, yash olanlardan daha fazla
karbon emiyor. Bitkiler her yere yayillmaya bagladiklar:
icin atmosferdeki karbondioksit fazlasini hizla kendi ih-
tiyaclar1 dogrultusunda kullanip azaltiyorlar. Yazar Alan
Weisman, ilk yilin sonunda hayvanlarin niikleer sant-
rallerin oldugu bolgelere geri donmeye baslayacagini da
soyliyor.

Bu konular ele aldig: kitaplariyla taninan Amerika-
i paleontolog Peter Ward, dinozorlarin sonunu getiren
faktoriin de diinyaya ¢arpan dev gokcisimleri degil, iklim
degisikligi yiiziinden asir1 seviyelere yiikselen karbon-
dioksit orani olabilecegini gdsteren bazi kanitlar ortaya
koydu. “Son birkag on yilda tiim diinyada sicaklik degi-
simlerine sebep olduk. Diinyanin ortalama sicakligl 15
santigrat derece. Bunun 24 yiikselip, sonra 4e diistigi-
nii disiiniin. Bu degisim bir yiizyil icinde gerceklesirse
dinozorlarin sonunun gelmesi kaginilmaz olur. Boyle bir
diinyanin nasil olacagina dair en ufak bir tecriibemiz ol-
mad: En iyi ihtimalle, yasanan ani degisimlerin biiyiik
yikima yol agacabilecek firtinalarini yaratacagini biliyo-
ruz. Ustelik bunlar yilda en az bir kez yasanir,” diyor Ward.
Arastirmacinin Medea Hipotezi adli teorisine gore, diinya
bakterilerle el ele vermis, ortaklasa bir calisma yliriitiyor.
Ward, mikrobiyal yagam ve gezegen ortakliginin bircok
kez tiirlerin sonunu getirdigini hatirlatiyor: “Bunun ama-
c1, diinyay1 bakterilerin hakimiyetinde tutmaya devam et-
mekti.” Diger bir deyisle, yerkiire tam anlamiyla bir mik-
rop yuvasl olmay: tercih edip, diger cocuklarini bu amag
ugruna feda ediyor olabilir.

5 YIL SONRA: SEHIRLER YESiLE BOYANIYOR

Geride biraktigimiz otoyollar cogunlukla yosun ve bera-
berinde yabani otlarla kaplanip doganin bir parcas hali-
ne geldiler. Képriiler ve gokdelenlerin yiizeyi de sarmasik
ve yosunlarla kaplanmaya bagladi. Kisa siire sonra, geride
biraktigimiz bu yapilarin bircogu zor zor secilmeye bas-
lanacak. Kambocya, Angkor'da bulunan 15. yiizyilda terk
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1. Yilin Sonunda
Artik bitkiler de yayilabilecekleri
alanin sinirlarini genigletip bizden

bosalan her yeri 6zgiirce ele
geciriyorlar.

edilmis Angkor Wat antik kentinde oldugu gibi, agaclar toprak ya
da tas ayrimi gézetmeden sehirleri kaplayabilir. Park ve bahgeler de
minyatiir birer orman gibi gériinmeye bagladi. Sehirlerdeki hayvan-
lar, serpistirilmis kiiciik ormanlara benzeyen bu alanlarda yasiyor.
Hayvanat bahcelerinden kacanlarin ilk basta bu yeni kosullara uyum
saglamasi zor olmustu ama artik kendilerine uygun yasam alanlari-
na sahipler.

Cogunu kisirlagtirmig oldugumuz icin, vahsi yasama donseler de
evcil kdpeklerin soyu tiikenmek tizere. Kisirlagtirilmamisg olanlar da
soy agagclarina uygun birer es bularak tireyebilmenin derdinde. Ney-
se ki sehirlere inen kurtlar onlara yardimci oldu. Képeklerin hepsi
kurtlarin soyundan geldigi i¢in sorun yok; bu sekilde iiremeye devam
edebilirler.

ARADAN 20 YIL GECTI: vaHSi HAYVANLAR
SEHIRLERE GOG EDiYOR

Bakimlar: yapilmadig icin tiim beton yapilar zarar gérmeye ve ufa-
lanmaya basladi. Kendilerini kusatan yesil tabakayla kaplanan sehir-
ler git gide kii¢liliip kayboluyor. Yakin cevrelerdeki vahsi hayvanlarin
biiyiik bir kismi artik sehirlerde yasamay: tercih eder hale geldi. Bu
sasirticl durum, giiniimiizde mevcut olan bir érnekle 6zetlenebilir.
Bir zamanlar Sovyetler Birligi olarak anilan yerin en modern sehir-
lerden biri Ukraynadaki Pripyatdi. Cernobil Niikleer Santralinde ¢a-
hisanlar i¢in kurulmus olan 50 bin niifuslu sehir, 30 y1l 6nce yasanan
reaktér kazasindan sonra tamamen bosaltildi. Insanlar cekildiginde
radyasyonun etkisiyle tozla kaplanmig olan Pripyat, bugiin bile hala
slirmekte olan radyasyon tehlikesine ragmen hizla yesile biirtindii.
Terk edilmis bina ve otomobiller, bilyiiyiip gelisen bitkisel cesitliligin
icinde yavas yavas kaybolmaya basladilar. Bitkiler yayilmaya devam
ettikce topraga kok salmaya baglayip betonlar: da kucakladilar. Za-
man gectikce beton yapilar bitkiler yliziinden zarar gérdii. Bunlarin
tamamu ilk 20 yilda gerceklesti. Kaza sonrasinda cevredeki dogal
yasamin tamamen sonlanacag) diisiiniiliiyordu. Tirler biiylik zarar
gbrdll ama insansiz gecen uzun yillar, doganin kendini hizla yenile-
mesiyle sonuglandi. Hatta 6ncesinde nadiren tespit edilebilen alage-
yikler de bélgeye gocerek sayilarini artirdilar. Ayni sey yaban domuz-
lar igin de gecerli. Bolgedeki yaban domuzu sayisi, cevredeki diger
dogal yasam alanlarinda oldugundan 10 kat fazla. Kus cesitliligi de
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Sehir Yasam1

20 yil icinde hayvanlarin
biiyiik bir kismi sehirlere gég
etmis olacak.

sasirtict diizeyde. Bolgeyi
ziyaret edenler, radyoaktif

Terk Edilmis Kent
Cernobil kazasinin

etki nedeniyle gérmeyi hic¢
beklemedikleri kus tiirle-
riyle karsilastiklarini soy-
liyor. Pripyat 6rnegi, yasa-

yasandig: Pripyat,
kazadan sonra tamamen
bosaltilmigti. Sehir
sadece 30 y1l icinde

radyasyonun devam eden

min sandigimizdan daha
direncli oldugunu gosterdi.

Peki giineyde, iliman ik-
limin yasandigy Ulkelerde
durum degisir mi? Harvard
Universitesi  biyologlarin-
dan Edward O. Wilson, Kore ve Cinde de benzer seylerin
yasanacagin soyliiyor: “Bircok tiiriin sayisi artacak. Su
samurlari, misk geyikleri, Tibet kara ayilar1 ve soyu tii-
kenmek {izere olan Amur leoparlari, kus kirazi ve geng
Daimyo megesi agaclariyla dolup tekrar ormanlasmaya
baglayan yerlere dogru yayilabilirler.” Sayisi azalan Si-
birya kaplanlarininsa bulabildikleri ¢iftlik hayvanlariyla
beslenip hepsini kisa siire icinde tiiketeceklerini diisiinii-
yor Wilson.

New York, Manhattan'in insanlar tarafindan gelistiril-
meye baslanmasindan énceki durumunu arasgtiran Bronx
Vahsi Yasam: Koruma Toplulugu kurucusu Eric Sander-
son, insanlarin 6ncesinde sehirde en az 30 akarsu bulun-
dugunu séylityor. insanlarin yok olmasiyla bunlar tekrar
ortaya cikmaya baslayacaklar, diyor Sanderson; “Bu yeni
akarsular sadece 20 y1l icinde tiim yeralt: yapilarinin ¢ok-
mesine sebep olabilir.”

etkisine ragmen yesile
biirtindi. Beton yapilar

bitkiler ylizinden zarar
gordi.

40 YIL SONRA: izLERIMiZ
SILINMEYE BASLADI

30 yilin sonunda, diinyay: ¢evreleyen uydu-
larimiz ve uzay araglarimizdan geriye kalan
uzay ¢Opleri, giines riizgarlarindan etkilenip
dagilmaya bagladilar. Bir kismi da diinyaya
diistii. Clinkii onlar1 kontrol edecek kimse
kalmadi ve bu riizgarlardan yayilip diinya
atmosferine ulasan radyasyon yoériingedeki
uydular1 yavaglattl. Gerisini de yercekimi
halletti.

Yeryiiziindeyse binalar artik iyice parca-
lanip toza doniigsmeye bagladilar. Bitki ve
hayvanlar bu siireci hizlandirdi. Simdi birco-
gunun icleri bile bitkilerle ve yer yer agaclarla kapl. Catilar ugtugu ya
da zamanla zarar goriip kayboldugu icin yagmur da bu siirece destek
veriyor. Kiy1 seritlerinde kurulu olan sehirlerin bircogunda binalar
glicli firtinalar yiiziinden biiylik zararlar gérdi. Kasirgalariyla tinli
olan Amerikada kiy1 seritlerinin énemli bir kismi haritadan silindi.
Terk ettigimiz gemilerse batarak deniz yasaminin bir parcasi haline
geldiler. Hepsi baliklara ev sahipligi yapiyor, yasama katkida bulu-
nuyorlar. Geride biraktigimiz tarim alanlari tamamen vahsi otlarla
kaplanip bitki értiistiniin i¢inde eriyip gitti. Ormanlarsa her yil biraz
daha genisleyerek cayirlara kadar yayildilar.

Yasadigimiz gezegene sekil vermemiz 10 bin yil stirmiistii. Nesiller
boyu siiren bir kararhlikla, istikrarh bir sekilde yasam alanlarimizi
koruyup giiclendirdik, amansizca yayildik. Hepsinin yok olmasi i¢in-
se 40 y1l yetti. Tamamen silinmediler ama artik medeniyetten geriye
pek bir sey kalmadi. Gri beton sehirlerimiz yemyesil ormanlara do-
niistii. Doga tiim giiciinii kulland: ve zamaninda kaybettigi yerleri
geri alip yeniden hakimiyet kurmay basardi.

100 yildan fazla siiren asir1 karbondioksit salinimimizin etkisi
sonlanmak {izere. Yagmur sulariyla yere inen karbondioksitin bir
kismi da karbonik asidi olusturdu ve betonlardan geriye ne kaldiy-

Doga Ociinii Aliyor
Bakimlar:
yapilmadigl icin
tiim beton yapilar
zarar goérmeye

ve ufalanmaya
basladi. Kendilerini
kugatan yesil
tabakayla
kaplanan sehirler

git gide kiiculip
kayboluyor.
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sa hepsine biiyiik zarar verdi. Cati, duvar ve pencereleri
yok olmaya yiiz tutan binalarin iist katlar1 zaman icinde
¢coktii ve zaten bitkilerle kaplanmis oldulari icin hayvan-
larin bir kismi bunlari yuva olarak kullanmaya basladilar.
Metallerin hepsi paslandi. Paslar riizgarlar nedeniyle her
yere yayiliyor. Binalarin yok olmasi, sehirlerdeki sicakli-
g1n biraz daha diismesine neden oldu. Ornegin asfalt, gii-
nes enerjisinin % 95'ini emiyor. Yollar ve catilarin emdigi
giines enerjisi, sehirlerin neredeyse 10 santigrat dereceye
dek 1sinmastyla sonuclaniyordu. Hepsinin dagilip yesil
bir ortiiyle kaplanmasi bu etkiyi sonlandirdi. $ehirlerde
artik kis daha soguk yasaniyor. Kuzey'deki bolgelerdeyse
kar yagisi artt1. Nehirlerdeki egemenligimiz de sona erdi-
gi icin bircogu kontrolden cikarak tasti ve Londra, New
York gibi sehirlerin sokaklarindan akiyorlar. Avrupanin
bir kisminda biiyiik sehirler ayni nedenle bataklik alan-
lara doniistii.

Radyasyon ve zehirli gazlardan etkilenen hayvanlarin
akibeti heniiz bilinmiyor. Ama daha net bir fikir iretebil-
mek icin yine eski bir 6rnege gtz atabiliriz. Amerika, Den-
verdaki Rocky Daglarini gevreleyen bolgede, 2. Diinya
Savasi 6ncesinde, kimyasal silah tiretimi icin bir tesis agil-
mist1. Sinir gazi, yangin bombasi ve napalm iireten tesiste
savasin sonlanmasiyla birlikte sadece tarim ilaglari {ire-
tilmeye baslandi. 1984 yilinda, retilen icerigin cevreye
verdigi zarar nedeniyle Amerikanin en tehlikeli yerlerin-
den biri oldugu séylenmekteydi. Tesis kapandiktan sonra
sadece 30 y1l icinde, ayni bolge vahsi dogadaki hayvanla-
rin siginip, sayilarini artirdiklari bir eve doniistii.

40 yilin sonunda bir sey daha oldu. Yagam alanlarimizi
birbirine baglamak icin kullandigimiz yollar yok olunca,
tim vahsi hayvanlarin gé¢ yollar: degisti. Yollar onlara
engel olup tercih ettikleri gé¢ hatlarini degistirmelerine
sebep oluyordu. Bu engel ortadan kalkinca rahatca hare-
ket etmeye basladilar. Kurtlarin yani sira boz ayilarin da
sayisl artt1 ve habitatlarini daha ¢ok besin bulabilecekleri
yerlere dogru kaydirdilar.

100 YIL: GERIiDE BIRAKTIGIMIZ NE VARSA
YIKILIYOR
Zamaninda sehirlerden kovulan kurtlar, insan avcilardan
kurtulunca sayilarini dyle artirdilar ki artik sehirler onla-
rin kontroliinde. Alan Weisman'in Bizsiz Diinya kitabina
gore, filler de sayilarini 20 kat artirmig olacaklar.
Insanlarin bakim ve onarim galismalari olmadan, en
glclii kopriiler bile zaman icinde yikilmaya mahkum. Ve
hepsi art arda yikildi. Modern yapilarimiz gelik ve beto-
nun giliciine dayanarak yiikselttigimiz icin hala ayakta
kalmay1 basarabilen pek az sey var. Antik uygarhklar, me-
deniyetlerine dair bilgileri taslara yaziyordu. Bu sayede
onlardan bize kadar ulagmay: basardilar. Bizse kayitlari-
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insansiz Gegen 40 Y1l
Kiy1 seritlerinde kurulu olan
yasam alanlarinin bir¢ogunda,

binalar gii¢li firtinalar

yizinden biiyiik zarar gérdi.
Kasirgalariyla iinlii Amerika'da

kiy1 seritlerinin énemli bir
kismi haritadan silindi.

mizin ¢ogunu dijital ortamda tutuyoruz. Yani geriye bizi anlatan bir
seyler biraktigimiz séylenemez.

Insanlar ortaya cikmadan énce Avrupa, Ural Daglar’'ndan Britan-
yaya kadar sik agacli ormanlarla kapliydi. Bu tarih 6ncesi bakir do-
ganin izlerine Polonya ve Belarus arasinda kalan Bialowieza orman-
larinda rastlamak miimkiin. Bizden sonra diinyanin, hatta sehirlerin
neye benzeyebilecegini gdsteren bu ormanlarda boylari 42 metreyi
bulan dev 1thlamur agaclary; giirgenleri ve son derece biiyiik olan hus
agaclarini bile golgede birakiyor. Buradaki mantarlar ve Norveg la-
dinleri de devasa boyutlarda. 500 yil yasindaki meseler dylesine bii-
yiimiis ki kocaman mege palamutlari agackakanlar icin adeta bir cen-
net vaat ediyor. Ormanin bircok vahsi tiire ev sahipligi yaptigini da
hatirlatalim. Iste tiim Avrupa bir zamanlar béyle gériiniiyordu. Hatta
bizonlar da buradaydi. 801i yillarda, bolgede hala 600 tane bizon ol-
dugu raporlandi. Kurtlara kars: savunmasiz olduklarindan ve cevre-
deki insanlarin onlara bir tehdit olusturmasi yiiziinden sayilar: git

gide azaldi. Soylar: tiikenirse,
Tarih Oncesine Déniis bizim ortadan kaybolmamiz
Polonyo'daki Bialowieza ormanlari da onlar1 geri getiremeyecek.
tarih éncesi zamanlardan Cogumuzun ilk kez Buz Dev-
kalma. Bu ormanlar, 100 yil ri (Ice Age) adli animasyonda
icinde gezegenimizin neye gordiigl, sevimliligiyle gonlii-
miizii calan miskin de bu sekil-
de yok olan tiirlerden. Arizona
Universitesinden paleoekoloji
uzmani Paul S. Martin, Biiyiik

benzeyeceginin miikemmel bir

ornegini sunuyor. Buradaki
agaclar devasa boyutlarda. Orman

bizonlara da ev sahipligi yapiyor.
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Kanyonda buldugu bir digk: 6érnegi tizerinden arastirma
yaparak, bir zamanlar bu bélgede 90 kilogram agirhigin-

CLINT BURKINSHAW

daki miskinlerin yasadigini kesfetti. Arastirmalar, bazi- T
larinin fil boyutlarinda olabilecegini gosteriyor. Martin, Aveinin Tard
‘Amerikanin da bir zamanlar, Afrikanin su anki halinden insan Insan Insan
iic kat fazla tiire ev sahipligi yaptigin biliyoruz. Buradaki olmayan avcilar  aveilar balikgilar
faunada dev armadillolar, mamutlar, boz ayilarin iki kat1
biiytikliigiinde olan ayilar ve kili¢ disli kaplanlar vard,”
diyor. Iklimlerin degisimi cogunun sayisini azaltti. Paul o
Martin'in teorisine gére, “Insanlar Afrikadan qikip diin- g Etogu" Kanadadaki
yanin geri kalanina ulasinca kiyamet koptu.” Yani geriye BA Bg; X\r/m w .
kalan tiirlerin sonunu getirdik. Bu soykirim 60 bin yil Universitesinden.
6nce Avustralyada basladi. Amerikadaysa 13 bin yil 6nce Thomas
yasandl £ Reimchen’in

) g arastirmasi,
200 YIL: YENi ORMANLAR 2 psaniar ortadan.
ilk 36 saat icinde sularla kaplanmaya baslayan met- 5 7& O. arsa.

. . = tirlerin sayisinda
ro hatlari ve yer alt1 tiinelleri 150 yilin sonunda yeralt1 d muazzam oranda
akarsularina doniistiiler. Kemer ve kirisleri de ¢oktiigii g J T
. . Lo . . e . artis olacagini
icin bu sularin biiylik bir kismi caddelerin seviyesine N gosteriyor.
kadar yiikseldi. Béylece biiyiik sehirler, icinden nehirler e
alfan orn}anlara doéniistii. Mese ve"akg:aagaglarm saylisl Heosi 0O E BA 0 E BA
glin gectikce artiyor. Boyutlari da dyle... Sarmasiklar ve P v Ginsi

vin Cinsi

cesitli bitkiler, hala bazi béliimleri ayakta kalmayi baga-
ran nadir binalar1 tamamen sardilar. Hal boyle olunca
sehirlere gé¢ eden hayvanlarin sayisi da giin be giin ar-
tiyor.

Ormanlara doniisen sehirlerin belirgin bir 6rnegi gii-
nimiizde Guatemalanin kuzeyinde mevcut. Buradaki
Maya sehir ve piramitleri 2.000 yillik bir medeniyetin
sembolil. M.S. 800-900 yillarinda baslayan kuraklik ve
git gide kiiciilen tarim alanlarini korumak icin yapilan
savaglar yliziinden sonlanan hékimiyetleri, onlardan
kalan tiim yapilarin sadece birkag yiizyil icinde orman-
lar tarafindan yutulmasiyla sonuclandi. Ustelik Maya-
lar, bizim asfalt ve betonla kapl sehirlerimizin aksine
ormanlarin icine kurduklar: sehirlerde yasiyor, dogaya
saygl duyuyor, ona zarar vermeden var olmay1 biliyor-
lardi. Kentsel altyapi uzmani New York The Cooper Uni-
on Koleji profesérii Jameel Ahmad, insandan yalitilmis
bir diinyada binalarimizin bakimi yapilamayacag: icin
yikimin c¢ok cabuk gerceklesecegini soyliyor. Ciinkii
kis aylarinda yasanacak olan donma ve ardindan gelen
erimeler betonu 10 yil gibi kisa bir siire icinde parcala-
maya bashyor. Bu durum suyun beton icine sizmasiyla
sonuclanip kalici sekilde zarar gérmesine yol agmakta.
Catlak ve yariklar genisledikce yabani otlar bu boslukla-
ra siziyor. 200 yilin sonunda bu tiir yapilardan geriye bir
sey kalmayacak. “Buna engel olacak kimse kalmayinca
cabuk yayilip kisa zaman icinde biiyiiyebilen agaclar da
bulduklari her yeri ele gecirecekler” diyor Ahmad.

Danimarka, Aarhus Universitesi bilim insanlarinin
gerceklestirdigi bir arastirma, Avrupanin bizden sonra
Serengeti'ye benzeyebilecegini soyliiyor. Kurtlar, geyik-
ler, ayilar ve fillerle dolu bir Avrupa! Hatta aragtirmacilar
tim diinyada benzer bir tablo olacagini da vurguluyor.
Aragtirmay: yiriiten Jens-Christian Svenning, “Kuzey
Avrupa, insanlarin ekosistemi degistirerek, bliyiik me-
melilere ait gesitliligi nasil azalttiklarinin miitkemmel bir
ornegi,” diyor; “Su anda bu memelilere ev sahipligi yap-
maya devam eden tek yer Afrika.”

Ama artik bu etkiyi sonlandirdik ve sadece kara me-
melilerin sayisi artmadi; okyanuslar da yasam kayni-

yor. Avlanan ve bir yandan da okyanuslari hizla kirleten insanlar
denklemden cikinca denizlerdeki canlilarin sayisi ¢ogaldi. Daha
uzun siire yasayabildikleri icin daha ¢ok biiyiiyorlar. Panamadaki
Smithsonian Tropik Arastirmalar Enstitiisii paleoekologlarindan
Jeremy Jackson, “Kolomb'un yelken actig1 denizlerde, gemisinden
daha biiyiik tiirler yasiyordu,” diyor; “Ustelik sadece balina ve yu-
nuslardan bahsetmiyorum. Ornegin Kiiba cevresinde dev boyut-
larda deniz kaplumbagalar1 bulunuyordu.” Jackson, o zamanlarda
kopekbaliklar: ve balinalarin sayisinin ¢ok fazla oldugunu, bazen
gemilere carpip onlari batirdiklarini hatirlatiyor. Okyanuslardaki
resifler de yasam kayniyordu. “Buzul ¢aginda yasayan insanlarin
1500 yilda gerceklestirdigi kiyimin bir benzerini, modern insanlar
sadece birkac on yilda yapabilecek giice sahipti. Ve okyanuslara bii-
yiik zarar verdik” diyor Jackson. insanligin son 50 yilinda gemilerin
sayisl iki katina c¢ikt1. Bunlardan kaynaklanan sesler suyun altinda
kilometreler boyunca yayildig: icin balinalar birbirlerinin ¢agrisini
duyamayacak hale gelmislerdi. Oysa ¢iftlesme firsatini bu haberles-
meyle yakaliyorlar. Gemilerden kurtulduklarindan bu yana rahat-
likla haberlesebiliyorlar.

300 YILIN SONUNDA: GERIYE PEK BiR SEY KALMADI

Diinyada bir zamanlar zeki ve yaratici bir tiiriin yasamis oldugunu
gosteren cok az isaret kaldi. Eyfel Kulesi de bunlardan biriydi. 300
metre ylikseligindeki bu dev metal yap1 ashinda 20 yil sonra kaldiril-
mak lizere dikilmisti. Ancak Fransizlar kuleyi dyle sevdiler ki kalici
hale gelip diinyanin turizm cazibelerinden birine déniistii. 19. yiizyil-
dan kalma bu heybetli kule yakin zamana kadar ayakta kalmay: ba-
sard1. Clinkii 7.300 ton agirhigindaki celik konstriiksiiyonu kafesli 6r-
gliye benzeyen bir yapiyla yiikseliyor ve bu nedenle son derece giiclii.
Yine de yagmurlar tizerindeki boyay silip stipiirdii. Paslandi ve giiclii
riizgarlar sonucunda epey yiprandi. Artik yerinde yok.

Hayvanlar cevresel kosullarin degisimine adapte olmaya basladi.
Sehir-ormanlardaki agaclar rahatca biiyiiyor. Agaclarin bunca za-
man boyunca diisen yapraklar: da birikerek topragin zenginlesme-
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sini sagladi. Yapilarimizdan geriye kalan bir seyler varsa
bile her yer tamamen yesile biiriindiigii i¢in bu ormanla-
rin icinde kayboldular. Ormanlarin derinliklerinde gizlen-
mis olan seylerden biri de elektronik aletlerimiz. Ornegin
telefonlar asirlar boyunca dayanabilecek giicte. Siradan
metaller paslanip toza dénilismiis olsa da paslanmayan
metal ¢cok uzun bir siire boyunca korunuyor. Bir mutfak
lavabosu binlerce yil dayanabilir.

500 YIL: VERDIGIMizZ ZARARLARIN ETKisi
SILIND]
Insansiz gecen 500 yilda ¢ok biiyiik degisimler oldu. Bir
yandan c¢iiriime ve yikim, diger taraftan olaganiistii bir
canlilik. Romalilar'in yapilari 2 bin yil boyunca dayan-
mist1. Fakat modern beton o kadar dayanikli bir malze-
me degil. icindeki su orami ok yiiksek ve eski betonlara
oranla daha gevsek bir yapiya sahip. Bir de ¢elikle giic-
lendirilmis oldugu icin bunca yil dayanmasi miimkiin
degildi. Aslinda beton c¢eligi korudugundan asinmasi
cok zor ama beton zarar goriip ufalaninca celik de cii-
riimeye baglyor.

Medeniyetin besigi sehirlerimiz ortadan kayboldu,

yerinde sik agachh ormanlar yiikseldi.
Diinyadaki ormanlarin yiizél¢imini
yarlya indirmemiz binlerce yil stirmiistii.
Doganin sehirlerimizi dev ormanlara ce-
virmesiyse sadece 500 yil siirdii. Geride
biraktigimiz niikleer felaketin bile etki-
leri azaldi. Atmosfere karisan binlerce
tonluk radyoaktif parcacigin biiyiik kismi
topragin altina gomildii. Zaman, verdigi-
miz tiim zararlar sildi. Diinyanin tekrar
yasam dolu bir gezegene doniigsmesi icin

Piramitler Dimdik
Ayakta

Giza piramitleri 500
y1l sonra bile hala
ayakta. Cok buyik
olduklari, sicak ve
kuru ilkim sartlarinda
bulunduklari igin

kolayca yikilmiyorlar.

sadece 500 y1l yetti.

Bizden geriye pek bir sey kalmadi ama Misir piramitleri hala ye-
rinde. Cok biiyiik olduklari, sicak ve kuru ilkim sartlarinda bulun-
duklari icin doganin kendisi bile onlar1 éyle kolayca yerle bir ede-
miyor.

10 BiN YIL SONRA

Aydaki ayak izlerimiz hala orada; bozulmadan duruyor. Uydu-
muzda atmosfer olmadig: icin bu izleri silebilecek tek giic meteor
yagmurlarl. Simdilik zamandan bir karenin dondurulup saklanmis
olmast gibi korunuyorlar. Belki de insanliktan geriye kalacak olan
tek sey bagka bir gékcismi tizerindeki bu izlerdir. Bir de radyo ve te-
levizyon yayinlarimizdan evrene yayilmis olan sinyaller var. Onlar
da sonsuza dek oralarda olmaya devam edecek.

Otomobiller, televizyon ve bilgisayarlarimizsa ormanlarin igin-
de yesil bir tabakayla kaplanip saklandilar. Diinyanin daha kurak
bolgelerinde tek tiik de olsa bir otomobilden ya da elektronik alet-
lerimizden geriye kalanlara rastlamak miimkiin. Ama hala dimdik
ayakta kalmayi basaran ¢ok biiyiik bir yapi var: Cin Seddi. Oylesine
biiylk ki tipki daglar gibi erozyondan etkilense bile ¢cok uzun bir
slire dayanmaya devam edecek. Alan Weisman, geride biraktigimiz
plastiklerin yok olmasi icin yiizbinlerce yil ge¢mesi gerekecegini
soyliiyor; “Zamanla bunlari tamamen yok edecek yeni mikroplar
dogacak.”

insandan énce oldugu gibi insandan sonra da yasam siiriiyor.
Hatta gezegen yeni zeki tiirlerin dogusuna da taniklik edebilir. Belki
bir giin onlar da bizden kalan fosillere ulasip bizim dinozorlar icin
soyledigimiz seyleri tekrar edecekler: “Hicbir tiiriin sonsuza dek ya-
sama garantisi yok. Oyleyse dikkatli olmakta fayda var..” s

Medeniyetimizden
Geriye Kalan
Ay'daki ayak izleri ve

evrene yolladigimiz

radyo-televizyon
sinyalleri haricinde

geriye pek bir sey

kalmadi. Diinyanin daha

kurak bolgelerinde,

ormanlarla
kaplanmayan
sehirlerde tek tiik de
olsa bir otomobilden
ya da elektronik
aletlerimizden geriye

kalanlara rastlamak

mimkiin.
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Bir davetiye, bir ek HEDIYE!

Diinya ressamlarindan istanbul...
Davetiyeniz Atlastan!

istanbul’un 200 yil 6ncesine cok dzel bir yolculuk. .. Melling, Schranz,
Allom, Bartlett, Lewis ve Ayvazovski. .. Diinyaca iinlii 19. yiizyil
ressamlarinin egsiz istanbul’u dev boyutlu perdelerde canlaniyor. Pitoresk
istanbul dijital sergisi 12 Mart-22 Mayis'ta istanbul Deniz Miizesi'nde.
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Bakirkoy Ruh Sagligi ve Sinir
Hastaliklari Hastanesi ve Atlas'in ortak
projesi. Icerik, yazilar, fotograflar

ve bagliklar Giindiiz Hastanesinin
iyelerince Atlas dergisinin editoryal
takibinde hazirlandi; dogaya, kiiltire
ve hayata farkli bir pencere agiyor,
diinyay! okurlarla birlikte kesfediyor!

Zenginlestiriimis icerigiyle
‘Atlas Dijital Dergi'niz

HEDIYE
B B /o Store, Google Play ve bayilende...

Hemen Abone Olun - 0212478 0 300

@ atlasdergisicon @ ATLASDergisi W AtlasDergisi (@ atlas_dergisi




Sonsuza
kada

| AAAAAAA SARSINIZ? |

Daha cok
dogum giint
kutlamak mi
1Stiyorsunuz?’
Bilim size

yardim
edebilir.

OOOOOOOOOOO

FOTOGRAF THE VOORHES



Oliimstizliik ya da en
azindan olimstizlugin bir
tiiri, bize basindan beri
hep cazip gelmistir. Hat-
ta Ispanyol kasif Ponce

de Leon'un Oltimsiizliik
Pmarrnin pesgine diisti-
gl rivayet edilir. Daha da
eskiden, Yunan mitoloji-
sinde ambrosia adli besin
olumstiz yasamin sirriydi.
Bizlerse hala biyolojik
“duraklat” diigmesine
basmanin yolunu arryo-
ruz. Fakat giintimiiz bilim
insanlarmin daha pratik
bir yaklagimi var. Yashlikla
birlikte gelen hastaliklari
onlemek icin yaslanmayi
geciktirmek. Eger bagarili
olurlarsa sadece uzun ya-
samakla kalmayacak, ayni
zamanda daha ding ve sag-
likl1 olacagiz. Iste Ponce de
Leon'un bilmedikleri.
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Uzun Yasam / NEDEN YASLANIYORUZ?

Zaman
meselesi

Yasam, yok edicidir. Cevremiz ve icsel islevlerimiz
zaman icinde viicudumuzu yipratir, yikima
ugratir. Evrimsel bakis acisindan konusursak,
dogal seleksiyon boylesi giicliikklere gogtis

erebileni ddiillendirir. O zaman neden sonsuza
ek yasamiyoruz? Niye yaslaniyoruz?

Neden yaslandigimiz anlamaya yo-
nelik say1siz girisimde bulunuldu. Hatta
daha 1990da biyolog Zhores Medvedev
bunun i¢cin g00den fazla olast hipotezi
bir araya getirdi. Ancak Birminghamda-
ki Alabama Universitesinde biogeronto-
log olan Steven Austad’a gore, acikla-
malardan biri digerlerinin arasindan
styrilip 6ne cikiyor: “En onemli sey
tireme. Yaslantyoruz, ciinkii beden-
lerimizi kusursuz bicimde onarmak
dogamn isine gelmiyor. Onemli olan bizi
miimkiin oldugu kadar tireyebilir du-
rumda tutmak, sonra da bedenlerimizin

ciirliylip gitmesine izin vermek”

Austad, insanlarda ve diger memelilerde
yaglanma hizinin, baska etmenler tarafin-
dan éldiirtilmeden 6nce ne kadar cabuk
irememiz gerektigiyle ilgili oldugunu soylii-
yor. Genelde hayvan ne kadar kii¢tikse, cev-
resi ne kadar diismancaysa émri de o kadar
kisa oluyor. S6z gelimi bir tarla faresinin bir
sahin kapip gitmeden 6nce tiremesi gereki-
yor, o yiizden de organlarinin ve bagisiklik
sisteminin 50 y1l dayanmasi sart degil. Tam
tersine, ¢ok az tehditle karst kargtya olan
fillerin viicudu ¢ok uzun stire dayanabiliyor.
“Evrimeci bir bakis acisiyla” diyor Austad.

PASTAYA FAZLADAN MUM EKLEMEK

65 yasindakiler icin tahmini 6liim yasi
90

Fransa
Japonya

85 /

1900'den bu yana ABD'de yasam beklentisi 47'den 79'a
tirmandi. Bu kazancin baslica sorumlusu bebek 6lim
oranlarindaki dusts. Bundan bir asir nce ABD'de dogan
her 10 bebekten biri, 1 yasina gelmeden 6liyordu. Gu-
niimtizde ise bu oran 170'te 1. Fakat ilerleyen yaslardaki
6mur kazanci da azmsanacak gibi degil. Bu grafikte

65 yasina varanlarin 6lUm yasI beklentisini gosterdik.
Burada yer verdigimiz dort ulus da yaklasik on yil
kazanmus. Bir diger gelisme de kadinlarin erkeklere fark
atmasl. Irvine'daki California Universitesi'nde demograf
olan Andrew Noymer bunu erkeklerde sigara ve alkol
kullaniminin daha ytiksek olmasina bagliyor. Ne var

ki son yillarda erkekler arayi kapatiyor. Yani daha gok
insan ikinci baharini yasayacak. KATIE PEEK

Kadinlarin erkeklere kiyasla fazladan yasadigi yillar (ortalama)

4 >
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HAYVANLAR-
DAN ALINAN
DERSLER

Hayvanlarin ortalama 6mri bizimkine
gore buytk farklilik gosterebiliyor fakat
her biri igin farkli mekanizmalar dev-
reye giriyor. Harvard Tip Fakiiltesi'nde
genetikgi olan Vadim Gladysheyv, “Uzun
omre giden birden ¢ok yol var," diyor.
Doganin émrin uzunlugunu degistir-
mek igin hangi stratejileri kullandigini
saptamak, bilim insanlarinin insan
omrinln nasil uzatilacagini 6grenme-
sini saglayabilir.

=

BRANDT YARASASI

Bozuk para agirliginda olmasina
ragmen Brandt yarasalari dogada 41
yil yasayabiliyor. Gladyshev ile meslek-
taslari 2013 yilinda, hayvanin biytiime
hormonlarina verdigi tepkiyi degistiren
genleri ortaya cikardilar.

GRONLAND BALINASI

Muhtemelen 200 yildan uzun yasa-
yabilen Grénland Balinasi bilinen en
uzun 6murlt memeli. 2015'te bir bilim
insani ekibi bu hayvanlarda yaslanma,
kansere karsi korunma, hticre déngusu
duizenleme ve DNA onarimiyla ilgili
genetik varyasyonlar saptadi.

CIPLAK KOSTEBEK FARESI
Tiysuz ve kins kiris vicutlu giplak
kdstebek fareleri 30 yil yasayabiliyor.
Bu, diger kemirgenlerin émriinden kat
kat fazla. 2014'te Liverpool Universite-
si'nin dnderliginde yapilan arastirmada

farenin genomunda kansere karsi
direngle ilgili degisiklikler bulundu.

’

OKYANUS TARAGI

2006'da arastirmacilar 507 yasinda old-
uguna inanilan bir okyanus taragi buldu-
lar. "Deniz taraklarinin carpan kalplerinin
oldugu dusunulirse bu cok sasirtici,”
diyen Austad'in laboratuvari, hayvanin
vlicudundaki proteinlerin nasil bu kadar
uzun slire dayanabildigini arastiriyor.

HiDRA

Tatlisu hidras ideal kosullar altinda
6limsuiz géruntyor. Ayni zamanda
sonsuz bir kok hticre rezervine sahip.
Alman arastirmacilar insanlarda da
bir 8mur geniyle kok hiicre tretimi
arasinda baglanti kurdular.

LIFETABLE.DE
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Kara kaplumbagalari
100 yasinl rahatga

geciyor ve hatta
daha da uzun
yasayabiliyor. 2006'da

Hindistan'daki
Kalkiita Hayvanat
Bahgesi'nde élen
kaplumbaganin
255 yasinda oldugu
disiiniiliyordu.

I
insanoglunun sahip
oldugu kabaca 20.000

genden yaslanmayla
ilgili oldugu
diisiintilenler

“Uzun yasam en ilgi
arastirma konularmdan bi
zira insani her ozelligit
dikkate aliyc

—Winifred Rossi, Ulusal Yaslanma Enstitl




HUCRE
FAALIYETLERI

Yaslanma viicudumuzun en temel
unsurlarindan birinde, hticrelerimiz-
de basliyor. Bilim insanlari hepsi de
hticrelerin yaslanmasinda rol oyna-
yan birtakim strecleri tanimladi.

KISA KES

Her kromozomun sonunda, adina telomer
denen koruyucu bir DNA pargasi var.
Hucre yaslandikca telomer kisaliyor, kritik
bir uzunluga gelince de hticre bélinmeye
son veriyor..

ZOMBI HUCRELER

Kimi hticreler senesans denen bir duruma
girerek, bolinmuyor ve 6lime karsi ko-
yuyor. Saglikli dokulara zarar veren yangi
sinyalleri Uretiyorlar.

COP BIRIKINTISI

Hucreler normalde otofaji yapiyor, hasarli
proteinleri ve diger ¢opleri yiyor. Fakat bu
sireg illaki tikanikliga ugruyor ve ¢oplerle
basa ¢ikilamiyor.

BASARISIZ SUIKASTCILAR

Hasarli DNAYy1 silmek igin, hticreler
apopotosiz, yani programli 6Llum denilen
sliregten geciyor. Fakat bazi yasli hiicreler
6lmuyor. Bu, kanserin nedenlerinden biri
olabilir.

FABRIKA PAYDOS

Bircok organ zarar gérmus dokularin
yeniden uretilmesini, onarilmasini
saglayan kok hiicreler igeriyor. Ama biz
yaslandikca kok hticreler azaliyor ya da
islevsizlesiyor.

SARSAK GENLER

DNA hem igsel hatalar hem de dissal
etkenler ytizinden strekli hasar goriyor.
Zaman iginde genetik hatalar birikiyor ve
hticrelerimizin onaramayacag bir hale
geliyor.

SON OYUN

IS BITINCE

1961'de hiicre biyologu Leonard Hayflick
laboratuvarda tutulan insan cenin hiicre-
Lerinin belirli bir sayida boltindtkten sonra
oldugunt gosterdi. Hayflick limiti denilen
bu olgunun hiicresel yaslanmada bir rolt
oldugu distntliyor ama nasil oldugu
hala belirsiz. Bazi hticreler, 6rnegin
kanser htcreleri bu limiti asip sonsuza
dek cogalabiliyor. Bunda muhtemelen
telomerlerin kisalmasini 6nleyen bir
enzim rol oynuyor.

JOE WOLFCALE/MARINSCOPE.COM







Uzun Yasam / NE YAPMALI?

Nasil uzun
ve saghkh

yasSaiir

Uzun yasama onerilerinde yillardir degisen pek
bir sey yok: Iyi beslenin, iyi uyuyun, egzersiz yapin,
stresten uzak durun. Bilim de bunu dogruluyor.

Ancak bunlardan her birinin, siradan
bir sahis icin ne kadar etkili oldugu hala

bilinmiyor.

“Genelde bunlarm hepsi de insanlar
iciniyi,” diyor Kentucky Universitesin-
de molekiiler ve hiicresel biyolog olan
Charlotte Peterson. “Ama baz1 insanlara

GEN HAVUZUNUN

digerlerinden daha cok faydasi dokunu-
yor. Bunun nedenini anlarsak biiytik bir
sicrama gerceklestirebiliriz”

Fakat beklemenin yarari yok. Iste, en
son bilimsel arastirmalarm soyledikleri
ve eski alisgkanlhiklarimizdan kurtulmaniz

icin kimi araclar.

ivi
BESLENIN

ivi
UYUYUN

Bilim ne diyor: Yakin
tarihli arastirmalar neden
bazi beslenme aliskan-
liklarinin bizi daha uzun
sure saglikli kildigina isik
tutuyor. S6z gelimi Iowa
Universitesi'nin 2015
tarihli bir arastirmasi gos-
teriyor ki glinde bir elma
yemenin doktoru evden
uzak tuttugu séylentisinde
gerceklik payi var. Elma
kabugundaki ursolik asit,
yasli farelerde kaslarin
zayiflamasina karsi
koyuyor.

Teknolojik ¢oziim:
MyFitnessPal, Nutrino ve
Fooducate gibi uygula-
malar 6gunlerinizi takip
edebiliyor, bilesenleri ve
kaloriler konusunda bilgi
sunabiliyor. Ya da bir stiper
bilgisayar aracitigiyla di-
yetinizi diizenleyebilirsiniz.
Chef Watson uygulamasi
sirf buzdolabinizdaki
malzemelerle neler pisire-
bileceginizi soyluyor.
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Bilim ne diyor:

Artik biliyoruz ki kronik
uykusuzluk yasla iligkili
hastaliklara yakalanma
riskini (kanser, seker
hastaligi, kalp hasta-
liklart, inme ve hiper-
tansiyon gibi) artiryor.
Brezilya'nin Sao Paulo
Federal Universitesi'nde
2014'te yapilan aras-
tirma, yaslilarda uyku
diizensizliginin daha
cok goruldugunu ortaya
koydu.

Teknolojik ¢o-

ziim: Jawbone ve
BodyMedia'nin saglik
takip aygitlarinda uyku
algilayicisi da var. Boy-
lece geceleyin kag defa
uyandiginizi, derin uyku-
da ne kadar gegirdiginizi
kaydedebiliyorsunuz. Bu
veride tekrarlanan ka-
liplar arayarak kalitesiz
uykunun bazi aliskanlik-
lardan kaynaklandigini
6grenebilirsiniz.

HAREKETE

RAHATLA-

GEgiN

Bilim ne diyor: Egzersiz,
kalp damar hastaliklari,
diyabet ve bazi kanser
turlerine yakalanma
riskini azaltabiliyor

ve boylece 6mriintizl
uzatabiliyor. Bilim
insanlar egzersizin insani
hastaliktan nasil korudu-
dunu hala bilmiyor. Fakat
gecen yil Ulusal Saglik
Enstitlleri yaniti bulmak
icin 170 milyon dolarlik
bir arastirma yatirminda
bulunacagini agikladi.
Teknolojik ¢oziim:
Spor salonuna yazilacak
motivasyonu bulmak
zor olabilir ama fitness
uygulamalarinin sosyal
bilesenleri, 6zellikle de
arkadaslarinizla ya da
aile Uyeleriyle rekabet
halindeyseniz yardim
edebilir. Finlandiya'daki
Tampere Universitesi'nin
2015 tarihli arastirmasi,
oyunlastirma yonteminin
duzenli egzersizleri
artirdigini ve devamini
sagladigini gésteriyor.

YIN

Bilim ne diyor?

Kisa vadeli stres, saglikli
bir bagisiklik sistemi igin
o6nemli olsa da, kronik
stresle birlikte kalp has-
taliklari, sindirim sistemi
hastaliklari ve diyabet
riski artiyor. Ayni zamanda
stres altindayken yaralar
daha geg iyilesiyor. Ohio
Eyalet Universitesi'nin
2013 tarihli arastirmasi,
bunama hastasi olan
eslerinin bakimini (bu gok
stresli bir sorumluluk)
Ustlenenlerin bagisiklik
sisteminin gok daha hizli
yaslanabildigini gosteriyor.
Teknolojik ¢éziim

Spire takip cihazi gibi
giyilebilir gdzlemleme
aygitlari stres sinyallerini
sezince sizi ara vermeniz
icin uyarabilir. Bluetooth
uyumlu Muse basligi

ise beyindeki elektriksel
etkinligi dlglip, meditasyon
oturumlari sirasinda

size gercek zamanli geri
bildirimde bulunuyor.

DIBINDEN

Uzun 6mrin sirr, etrafimizdaki, uzun stire yasamis in-
sanlarda olabilir. Boston Universitesi'nden arastirmacilar
bu asirlik ginarlari, yasi 100'tn Usttinde olan insan-

lar1 1990'larin ortasindan bu yana inceliyor. Bulgular
gosteriyor ki gogu kisinin genetik yapisi, sagligina dikkat
etmesi kaydiyla 80'lerinin sonlarina kadar yasamasina
izin veriyor. Ancak yiiz yasini devirenlerin artisi, koruyucu
genleri. Arastirmacilar simdiye kadar 100'den fazla bu
tlrden gen saptadilar.

ki tane al,
on yil sonra
kontrole gel

saglikli
oldugumuz stireyi ya da émr
uzatan ilaglar (ya da eski
ilaclara yeni kullanim alanlari)
buluyor. Bunlar hentiz glivenlik
testlerinden gegmis degil,
0 ylizden siz siz olun, evde
denemeyin!

METFORMIN

Diyabet ilact olan metformin, viicudun
glikozu metabolize etmesine yardimci
oluyor. Ilag ayni zamanda hiicresel
yaslanmayi yavaslatip yasla iliskili
hastaliklari dnliyor olabilir. Albert
Einstein Tip Fakultesi arastirmacilari-
nin ilacin insanlarda yaslanma tizerine
yaptigi pilot galisma heniiz srtyor.

RAPAMISIN

Rapamisin bobrek nakli yapitmis
hastalara viicudun organi reddetme-
sini 6nlemek icin yillardir veriliyor.
Yeni arastirmalar bu ilacin kalori
kisitlamasiyla ayni enzim yolunu
etkiledigini ve diyete gerek kalmadan
da 6miir tizerinde ayni olumlu etkiyi
gosterdigini ortaya koyuyor. Washing-
ton Universitesi ilact kopekler tizerinde
denemeye basladi bile.

SENOLITIKLER

Gegtigimiz yil Scripps Arastirma Ens-
tittisti ve Mayo Clinic bilim insanlarinin
kesfettigi senolitikler, ihtiyarlamis
hicreleri élduritrken saglikli olanlara
dokunmuyor. Bu ilaglarin farelerin
omrind uzattigr kanitlandi.

YENI KAN

Bilim insanlari geng farelerin dolagim
sistemlerini yasli farelerinkiyle birles-
tirmenin, yasli hayvanlarin sagligini
olumlu etkiledigini uzun zamandir
biliyor. Simdi bu etki insanlar tizerinde
arastinliyor. 2015'te Alkahest firmasi
geng kanin Alzheimer hastalarini
nasil etkiledigini gérmek igin bir deney
baslatti.



ANKET
NE KADAR
YASAYACAGIM?

Uzun 8mdrld Yedinci Glin Adventist mezhebinin
davranislarini esas alan bu anket, Boston
Universitesi'nde geriyatri uzmani olan Thomas
Perls'in anketinden tiretilmis. Mikemmel
degilse bile iyi bir anket. “Insanlar bana yazip
‘Hesaplamayi sevdim ama buna gore goktan
6lmus olmam lazim, diyorlar bana,” diyor Perls.
“Ben de onlara, ‘Anlasilan gegmiste kéti seyler
yapmissiniz fakat iyi haber, sizi onlardan koru-
yan muhtesem genleriniz var' diyorum”.

Test icin, erkekseniz 86,
kadinsaniz 89'dan baslayin.
(Kusura bakmayin beyler, kadin-
lar erkeklerden genelde daha
uzun yaslyor.)

Stresi iistiiniizden atmak i¢in
kullandiginiz, Zen benzeri bir
yaklasim var mi? Varsa bes
ekleyin, yoksa bes cikarin.

95 yasini gegen aile iiyeleri-
niz oldu mu? Varsa on ekleyin,
yoksa bir sey ekleyip gikarmayin.

Haftanin bes giinii, en az
giinde 30 dakika spor yapi-
yor musunuz? Yapiyorsaniz
bes ekleyin, yapmiyorsaniz bes
cikarin.

Beyninizi ilging ve zorlu
miicadelelerle, 6rnegin
sozciik ya da matematik
bulmacalariyla ya da etkin
ogrenmeyle mesgul ediyor
musunuz? Ediyorsaniz bes
ekleyin, etmiyorsaniz bir sey
ekleyip gikarmayin.

Yedikleriniz sagukl bir
kiloda olmanizi sagliyor, ken-
dinizi hantal ya da sagliksiz
hissetmenizi dnliiyor mu?
Yanit evetse bes ekleyin, hayirsa
bes cikarin.

Sigara iciyor musunuz?
Igiyorsaniz on bes gikarin,
igmiyorsaniz bir sey ekleyip
cikarmayin.

Kiresel 6mur beklentisi—
ERKEK: 68
KADIN: 73

1.1 TRiLYON

Giiney California Universitesi'nin 2013 tarihli bit arastirmasina gére, saglikli émriimiizii, yani saglikli kalma siiresini
artirmanin sirf ABD i¢in ekonomiye 50 yilda saglayacag: katki (ABD dolari cinsinden)




Uzun Yasam /ceneL TaBLo

Fmig ¢1zgisine

Californiadaki Palo Alto Enstitiisiiniin kurucusu
Joon Yun 2014’te 1 milyon dolarlik Palo Alto Uzun
Omiir Odili'nii duyurdu. Yarismanm hedefi yaslan-

manm “kodunu cozmek.”

Bu paranm ilk yarisi, homeostatik
kapasiteyi, yani viicudun stresten
sonra stabilize olma becerisini tekrar
kazandiran ilk gruba gidecek. Yun soyle
diyor: “Homeostatik kapasite o kadar
etkili ki, orta yaglarda kaybetmeye bas-
layana kadar farkima bile varmiyoruz.”
Sorun su ki, hi¢ kimse bu kapasitenin
nasil dlciilecegini bilmiyor, o ylizden
6diil icin de nabiz degiskenligi gibi 61-
ciitler kullanilacak ve yash bir hayvanin
kalbinin tekrar genclikteki gibi atma-

OZEL DEDEKTIFLER

sim saglayan ekip ddiilii alacak. Odiiliin
diger yarisi ise bir memelinin 6mriinii
%50 uzatabilen ilk gruba gidecek.

Su ana kadar diinyanm her yanidan
30 ekip yarigsma icin bagvuru yapti. Bun-
lar arasinda Stanford Universitesi ve
Nebraska Universitesi Tip Merkezi gibi
okullarm yani sira, bir tibbi aygit tasa-
rimcisiin basini cektigi Volt Health gibi
ozel sektorden ekipler de var. Zaman
igliyor. Odiilii kazanmak icin ekiplerin
31 Aralik 2019’a kadar zamani var.

Biyoteknoloji sektoriiniin devlerinden bazilari, yaslan-
maya karsi miicadelede omuz omuza garpisiyor. Maddi
imkanlan ve personel destegi yerinde olan bu sirketler

calismalarini sir gibi sakliyor.

CALICO

76

Google, Calico'yu yasla ilgili hastaliklara tedavi gelistirmesi
icin kurdu. Ustelik de bu gabasini agir toplarla destekledi: Ca-
lico’nun yoneticileri arasinda genomik ve yaslanma konusun-
da basi gceken uzmanlar ve eski ilag sirketi yoneticileri var. Bir
ortagiyla birlikte Calico, arastirma icin 1,5 milyar dolar biitce

ayirdi. Bu da kamuya ait Ulusal Yaslanma Enstitlisii'niin 2016
biitcesinden fazla.

CYTEGEN

Peter Thiel'in hayir kurulusu Breakout Labs, 2015 sonunda
CyteGen'in “radikal bilim sirketleri” portféytline katildigini
duyurdu. CyteGen'in hedefi, hiicre metabolizmasini hedef-
leyerek omri artiran ilaglar bulmak igin kendine has bir ilag
yapim platformu kurmak.

HUMAN LONGEVITY INC.

Genetikgi J. Craig Venter 2013'te Human Uzun Yasam Inc.
adli sirketi kurarak uzun 6miir arastirmalarina katildi. Ekim
ayinda sirket, kisisellestirilmis genom analizi sunan Health
Nucleus tesislerinin ilkini duyurdu. Bu veri, yasla ilgili
hastaliklarda risk faktorii arastirmalarina temel saglayacak
eksiksiz bir genom veri tabani igin kullanilacak.

SORUMLULUK SizZiN

OMUR UZATMANIN
RiSKi

Yasam siiresini uzatan bir tedavi
cekici goriinebilir ama Giiney
California Gould Hukuk Fakiiltesi'n-
de saglik politikalari uzmani olan
Alexander Capron'a sorarsaniz,
badyle bir tedavi erisilmez ya da gok
pahali olursa, saglik hizmetleri ala-
nindaki esitsizligi daha da artirabilir.
ABD’deki yasam beklentisi zaten
sosyoekonomik stattiyle yakindan
ilgili. Daha zengin yérelerde, 6rnegin
New York'ta yasayanlar daha uzun
omiirliiyken, kirsal Giiney eyaletle-
rinde yasayanlarin sagligi daha kéti,
6mrii daha kisa.
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ANAHTAR

Renkler 2013'te ABD'de
dogan bir insanin tahmini
omriiniin yasadigi yere
gore nasil degistigini
gosteriyor.

Ortalama 6lim yasi

D 67-71
. 71-74
. 74-77
. 77-80
. 80-84

Vicuda ne
gerek var?

Martine Rothblatt'in on
parmaginda on marifet
var. O, United Therapeutics
adl biyoteknoloji sirketinin
CEQ'su, Sirius Radio'nun
kurucusu, mucit, avukat
ve medikal etik uzmani.
Fakat hepsinden

onemlisi, Rothblatt bir
futdrist ve insanétecilige
(transhumanizm) yani
insan yasaminin teknoloji
araciligiyla sonsuza dek
uzatilabilecegine inaniyor.

Dijital aygitlarin yayginlasmasinin bir sonucu olarak, tiim
davraniglarimizin, anilarimizin, hislerimizin, inanglarimizin,
tavirlarimizin, kisacasi hayatimizla ilgili her seyin bulutta bir
araya getirilip saklanacagina inaniyorum. Kendimizin, beden-
lerimizin disindaki bir imgesini olusturuyoruz. Ben buna “zihin
dosyasi” (mindfile) diyorum.

Bir yandan da ses tanima ve yapay zeké teknolojilerini
kullanarak hi¢ olmadigi kadar iyi dijital yardimcilar gelistiri-
yoruz. Bunlarin, Siri’de oldugu gibi farkl kisilikleri var. Ben
bu tiirden yaziimlara da “zihin yaziimi” (mindware) demeyi
tercih ediyorum. Bence zihin dosyalariyla zihin yaziimlarinin
birlesmesi, herhangi bir bireyin goriiniirde bilingli bir taklidini,
yani bir zihin klonunu (mindclone) ortaya gikarabilir.

Sirketimin lizerinde ¢alistigi projelerden biri, Alzheimer
hastalari igin bir bilissel etkinlestirici. Hastaliktan yakinmaya
baslayan biri, kisiligini ve anilarini dijital olarak depolaya-
bilecek. Bunu ses tanima ve kamerayla bir araya getirince,
bu teknoloji sayesinde ailesi ve arkadaslariyla etkilesebilir
hale gelecek. Ustelik de artik kendi beyniyle bunu yapacak
durumda olmasa bile.

Bu elbette dogal olarak aklimiza su soruyu getiriyor: Bir et-
kinlestiricinin, kisinin kendisinden farksiz olmasi igin ne kadar
iyi olmasi lazim? Ayrica kisinin bedeni nihayet iflas ettiginde,
etkinlestirici yasal haklar talep edebilecek mi?

Insanlar kendilerine farkli ve tuhaf gelen seylerden daima
korkmuslardir. Ancak siber bilincin tuhafligy, aile liyelerine
duyulan sevgiyle birlesince, insanlar siber bilincin masum
oldugunu diistinecekler. 2030 yilina gelindiginde, kiz kardesi,
anneannesi ya da bir dostu 6liimcil hastaliga yakalanan kisi-
lerin, zihin klonlarinin kendilerinin devami olarak gériilmesini
isteyen kisilerin bir hareket baslatacagina inaniyorum.

Nihayetinde Nesnelerin Interneti zihin klonlarinin yolculuk
yapmasina, serbestce her yere gitmelerine ve hatta yasal
6limii geride birakmalarina izin verecek.

77




De
topl
Gectigimiz yil bilim insanlz
etkinlik haritasini yeni bas

ortabati kisminda sarsinti
sebebi de insanlar.

Oklahomadaki evinin 6niinde Mark Crismonla oturmus, evin siis havuzunu
kaplayan niliifer ¢igceklerine bakarken muhabbetimiz uzaktan gelen bir giim-
biirtiiyle kesiliyor. “Hissettin mi?” diye soruyor Crismon. “Sessiz ol, ylece otur.”
Crismon, elektronik sektoriinden emekliye ayrilmis, beyaz saclari kanli canli
ylizinden geriye taranmis, uzun boylu, 76 yasinda bir adam. Glimbiirtiiler
dakikada bir ya da iki kez tekrarlaniyor, tenimde hissedebiliyorum. “Kii-
¢lik bir zelzele bu,” diyor, der demez ses tekrar duyuluyor. “Yine oldu iste.
Hadj, gidip depremélcere (sismometre) bakalim. Sana nasil bir sey ol-
dugunu gostereyim.”

Garajina dogru yiirityoruz. Aylardan Temmuz, Stillwater'in kuze-
yindeki kirsal alanda sicaklik 38 dereceyi buluyor. Bina, Crismon’la esinin yetistirdikleri,
yakaladiklar, avladiklar ve tiitsiiledikleri seyleri yemek {izere sakladiklar1 derin don-
durucularla dolu. Oluklu sacdan yapilmis duvarlar: cakal ve geyik kuyruklar stisliiyor.
Kosedeki bir calisma masasinin iistiinde, tizerine ne oldugu elle yazilmig geftalili brendi
sisesinin yaninda, topraga gomiilii depremolcgere kabloyla bagh bir Dell marka diziistii
bilgisayar duruyor. Oklahoma Eyalet Universitesinden bilim insanlar1 bu depremélce-
ri ona 2014'te, eyaletin siirekli sallanip durmasini gézlemleme projesinin parcasi olarak
vermis.
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ar bi

Barry Yeoman

fan C

Crismon sigarasindan bir nefes cekiyor,
sonra dikkatini ekranda birbirine paralel
duran ¢ ¢izgiye veriyor. En alttaki mavi,
ortadaki kirmizi, Gsttekiyse yesil. Cizgiler
cogu yerde diiz olsa da, bizim sarsintilar:
hissettigimiz dakikalar boyunca onlar da
dalgalanmis.

“Gece glindliz bununla ugragmaya ne
dersin?” diye soruyor.

Crismon giiniin toplamda 14 saatini bu
masanin basinda geciriyor. Sabahin 6'sin-
da gelip kendi tabiriyle “biiyiiyen tehlike"yi
belgelemek icin dijital fotograf makinesiy-
le grafiklerin fotografim cekiyor (veriler
kaydedilse de). Fotografim ¢ekecek seyin
sikintisi yok. Tarihi boyunca biiyiikligi
3.01n iistiinde deprem gordiigli cok nadir
olan Oklahoma eyaleti, 2009da diizenli

iri ABD’deki sismik
1zdiler. Ulkenin
mek bilmiyor ve

olarak sarsilmaya basladi. Oklahoma Je-
oloji Kurumu 2012'de bu tiirden (yani bii-
yukliigli 3.0dan fazla olan) 35, 2013'te 109
ve 2014'te ise 584 deprem saptadl. 2009'dan
once ise bu tiir depremlerin ortalama sikli-
g1yilda ikiden azdi. 2015 rakamlari ise daha
Ekim ayinda 700'li asmust1.

Bilim insanlarl depremlerin sebebini

saptamis durumda. Petrol ve gaz sektorii-
niin topragin derinliklerine atik su basma
uygulamasi.

Oklahomanin bugday ve yonca tarla-
larinin 1,6 kilometre altina kadar uzanan
granit temel, fay hatlariyla dolup tastyor.
Normalde dogal basin¢lar kayalarin birbi-
rine tutunmasini saghyor, hareket etmesi-
ni énlityor. Oklahoma Eyalet Universite-
sinde hidrojeofizikci olan Todd Halihan,
“Bunu batisindan ve dogusundan yerles-
tirilmis ve giderek sikilan bir mengeneye
benzetebilirsiniz,” diyor. Ne var ki, atik
suyu topragin yeterince
derinlerine verirseniz
granit temeldeki kirik-
lara kadar ulastyor, ade-
ta kayganlastiric1 gore-
vi tistleniyor ve faylarin
kaymasina yol aciyor.

Halihan bunu oyun
salonlarindaki hava
hokeyine benzetiyor.
“Masa calismazken yas-
s1 top kaymaz,” diyor.
‘Ama masa asagidan
hava iiflemeye baglad:
my, top yag gibi kayma-
ya baglar. Iste, atik suyu
topraga vermek de bun-
dan farksiz.”

Kaymay1 kolaylastirdigimiz tek yer Ok-
lahoma degil. Tirtimiiz farkinda olmadan
yeni zelzelelere yol agmanin yontemlerini
kesfediyor. Su havzalarini kapatarak, ma-
den kuyulari kazarak, niikleer silah testle-
ri yaparak, jeotermal giicten faydalanarak
ya da kiiresel 1sinmay1 yavaslatmak adina
karbondioksiti yeraltina iterek depremle-
re sebep oluyoruz.

Bunlar bazen Crismonla benim, onun
evinin Oniinde hissettigimiz tiirden kisa
darbeler seklinde oluyor. Bazen de binalar:
yerle bir edip can aliyor. Depremlerin vur-
dugu yer ister ABD'nin orta batis1 ya da Ca-
lifornia olsun, ister Isveg, Hindistan ya da
Cin, sarsintiy1 hissedenlerin kafasindaki
soru igareti ayni: Hasara yol acan zelzele-
ler gelecegin kaginilmaz unsurlarindan mi
olacak yoksa bunlara s6z gecirebilir miyiz?

A

insanoglunun yol actigr depremler so-
rununu ilk defa 20. Yiizyilin baslarinda,
Giiney Afrikadaki altin madenleri ve Av-
rupadaki kémiir madenleri sayesinde fark
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ettik. Bu depremler, madenle-
rin Ustiindeki kayalar ¢oktii-
giinde aciga cikan yercekimi
enerjisiyle tetikleniyordu.

Amerikallarin kendi top-
raklarindaki insan yapimi
depremlerin farkina varmasi
ise 19301ar1 buldu. Miithendis-
ler Hoover Barajinin ardinda
Mead Golini olusturdukla-
rinda, topraga binen 12 milyar
tonluk suyun agirhgr Arizo-
na-Nevada sinirinda yiizlerce
kiiciik depreme yol acti. ABD
Jeoloji Kurumundan emekli
bir deprembilimci ve Stanford
Universitesinde jeofizik profe-
sori olan Bill Ellsworth, “Bu bi-
limde bir kilometre tasi, bir ‘Ev-
reka ani' idi,” diyor. O glinden
beri su rezervleri diinyanin her
yaninda yikicl depremlerle iliskilendiriliyor. S6z gelimi,
1967de Hindistanin Koyna Baraji yakininda 200 kisiyi 61-
diiren 6,3 bilyiikliigiindeki deprem; 80.000den fazla insa-
nin 6liimiine ya da kaybolmasina yol agan, Cinde okullar1
ve hastaneleri diimdiiz eden 79 buiytkligiindeki devasa
Sichuan depremi gibi. Dogal tahribat aragtirmacisi Chris-
tian Klose, yoredeki su diizeyiyle zelzele siklig1 arasinda
baglant1 bulmus ve Sichuan depreminin 10 kilometre
uzaklikta bile bulunmayan Zipingpu baraj goliiyle iliskili
oldugunu soyliiyor.

Oklahomanin habercisi196071arda, normalde gayet ses-
siz sakin olan Denver bolgesini sarsan bir dizi depremdi.
1962de son derece hareketli gecen iki giin boyunca pen-
cereler kirildy, algilar catlady, prizler duvarlardaki yuva-
larindan firladi. Sehrin hemen kuzeyindeki Dupont ka-
sabasindan bir federal saha raporu, “Cocuklar korkudan
aghiyor,” diyordu.

Bilim insanlar1 bu sismik hareketliligi ABD Ordusunun
kimyasal silah ve roket yakiti ireten Rocky Dag1 Cepha-
neligi tesisine bagladi. Depremlerden birkac¢ hafta 6nce
bu tesis atik sulari kristalli yapiya sahip temel kayaclara
enjekte etmeye baglamisti. Bu islem 1966'da kesildiyse de,
sarsintilarin durmasi bir yil sonrasini buldu. 1967de 5,3
biiyiikliigiinde bir deprem gercekleserek bacalarin yikil-
masina ve 1 milyon dolar1 asan hasara yol agt.

David Evans adli bir jeolog, silah tesislerinin enjekte
ettigi sivi miktariyla depremlerim sayisi arasinda bir

Bu depremler bazen Crismon’la benim

A Petrol ve gaz girketleri genelde atik madde olarak

tuzlu su tretiyor. ABD'deki enjeksiyon kuyular: her

giin yaklasik 7,2 milyar litre suyu yeraltina basiyor.

baglant: buldu ve bunun bir sebep — sonug iliskisi olabilecegini 6ne
stirdil. Islanan kayalarin nasil kaydigini géstermek icin Evansin “Co-
ors deneyine” basvurdugu sdyleniyor. Bunun i¢in Evans ici dolu bir
kola kutusunun altini deldi ve kutunun yokus asag: cok daha rahat
kaydigin gosterdi. Ordu, Evansin varsayimina karsi ¢ciktiysa da, Co-
loradodaki Rangely petrol sahasina metodik olarak sivi enjekte eden
USGS (ABD Jeoloji Kurumu) arastirmacilarinin sismik hareketleri
tetiklemesiyle Evans'in dogru syledigi anlasildi.

O giin bu giindiir bilim insanlar1 deprem etkinligindeki degisik-
likleri belgeleme konusunda cok daha kapsaml hareket ediyor. Ran-
gely'nin 350 kilometre kadar giineyinde, Coloradonun Paradox Vadi-
sinde ABD Islah Biirosu, derinlerdeki bir kirectas: olusumunun bir
nehri kirletmesini 6nlemek icin kayalara tuzlu yeralt: suyu enjekte
ediyor. Kurumun jeofizikgisi Lisa Block, “Birileri ‘Su enjeksiyona bas-
lamadan 6nce burada ne tiir sismik hareketler olduguna bir bakalim’
diyecek kadar éngériilii davranmig” diyor. Alt1 yilhik veriler burada
neredeyse hicbir dogal hareketlilik olmadigini gosteriyor. Ancak ye-
ralt1 suyu enjeksiyonu 1991de basladigindan bu yana kurum, bircogu
kiiciik olmak iizere 6.200 deprem kaydetmis.

Oklahoma kendi atik sularini (yilda bir milyar varilden fazla) ye-
raltina enjekte etmeye hiz vermeden énce de yeraltina verilen suyun
deprem yaratabilecegi biliniyordu. Yine de bu jeolojik ilke gercekles-
tiginde eyalet sakinleri gafil
avlandilar.

hissettigim gibi kisa suriiyor. Bazen de A

binalari yikip can aliyor.

Todd Halihan 2011in Kasim
ayinda bir gece Stillwaterdaki
evinin holiinde dururken cam-
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Depremlerdeki
artis

Bundan on yil 6nce, Kuzey Amerika'nin bu kisminda bir
yilda sadece 14 deprem gergeklesiyordu. 2014'te bolgede
650 deprem gerceklesti ve bunlarin biiyiik kismi atik su
enjeksiyon kuyularinin etrafindaydi.

VERI GORSELLESTiIRME Pitch Interactive

. MERAKLISINA:

Iki harita da buyuklugu
3,0'dan fazla olan depremleri
gosteriyor. Renk depremin
siddetini, nokta ise deprem
merkezini belirtiyor. Haritada
New Mexico ile Colorado’nun
batisi boyunca birkag deprem
hesaba katilmadi, sebebi de
depreme meyilli olan daglk
bélgeleri isin disinda tutmak.

BUYUKLUK

OSMNMHTAEEK
AYLAR
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larin zangirdamaya basladigin: fark etti. Bina sallanirken
hidrojeofizik¢inin aklina ilk gelen, uyumakta olan 6 ya-
sindaki cocuguydu. “Cocugumu yataktan kaptigim gibi
evden disar1 m1 kagmaliyim?” diye diigindii. “Yoksa onu
bir masanin altina mi1 sokmaliyim?”

Halihamin yasadigl, Oklahomanin en biiyiikk depre-
miydi (57 biiylikligiinde). Depremin merkezi 80 kilo-
metre kadar 6tedeki Prague adl yerlesimdi. Burada 14 ev
yikilmis, bir otoyol ¢ékmiistii. Evlerden birinde s6mine
ve bacadan dokiilen taglar televizyon izleyen bir kadinin
Ustiine diismiistii. Shawnee yakinlarindaki St. Gregory's
Universitesinde ise tarihi bir kule devrilmisti.

Oklahoma ve Columbia Universiteleri ve USGSden bir
ekip bunun sebebini belirledi: Aktif enjeksiyon kuyulari-
nin 200 metre kadar uzaginda baslayan bir fay kirigi.

Gectigimiz yaz aylarina kadar Oklahomanin eyalet
deprembilimcisi olan Austin Holland, “Iste o zaman daha
cok insanin dikkatini gekti,” diyor.

Petrol ve gaz sektoriiniin bu depremlerin sorumlu-
su olabilecegi fikri, hem sirketler icin hem de Vali Mary
Fallin yonetimi icin biraz hassas bir konu. Bir arastirma
gosteriyor ki, Oklahomada 2010dan bu yana yeni istih-
damlarin dortte biri bu sektor sayesinde. EnergyWire ha-
ber ajansinin ele gecirdigi e-postalar, hiikiimetin, Fallin'in
0zel kalem miidiirii Denise Northrup'un sézleriyle “bu isi
gecistirmeye” calistigini gosteriyor. Praguedaki depremin
hemen ardindan Fallin'in yardim-
cilar1 gaz ve petrol {ireticisi Devon
Energyyi aramis ve konusurken
neler soyleyebileceklerini &gren-
mis. Iste onlardan biri: “Petrol ve
gaz faaliyetlerinin Oklahomada
yakin zamanda yasanan siddetli
depremlerle iligkili olduguna dair
hicbir kamit bulunmamaktadir.”

vurdu.

DEPREM TOPLUMU

kullanilsa bile) daha incelikli oldugunu séyliiyor. Ona kalirsa Fallin'in
atik su kuyularini suclamaktaki goniilsiizliigli, 2011de goreve geldigi
zamanki aragtirmalarin durumunu yansitiyor. “Sismik etkinliklerde-
ki yiikselisin daha baglariydy,” diyor Weintz. “O giinden bu yana bilim
bir hayli yol ald1.”

Universiteye bagh bir devlet kurumu olan Oklahoma Jeoloji Kuru-
mu'nun bile atik su kuyulariyla depremlerin iligkisini kabullenmesi
uzun siirmiis. Kurum, 2013 tarihli bir aciklamasinda Prague depremi-
nin “dogal sebeplerden” kaynaklanmis gériindiigiinti séylemis. Ku-
rum icin ¢calismis olan Holland, “Petrol ve gaz cok 6nemli bir sektor. O
yuizden halka yapilan agiklamalarin bazilarinda epey bir laf cambaz-
Lig1 goriilityor,” diyor.

Bilim insanlar verilerin icine girdikce, depremlerdeki artisin ar-
dinda gercekten de siv1 enjeksiyonu oldugu konusunda fikir birligine
varildi. Hatta Fallin bile kervana katild1. Vali, gectigimiz Agustos'ta
kendi yonetiminin Sismik Etkinlik Koordinasyon Konseyi toplanti-
sinda “Oklahomada goérdiigiimiiz deprem artisiyla atik su kuyular1
arasinda dogrudan bir iliski oldugunu artik hepimiz biliyoruz,” dedi.

Isin ash, yeni yapilan arastirmalar depremlerin artik petrol ve gaz

Problem OQklahoma sinirlariyla
kalmiyor. Insan kaynakli depremler
ABD’nin ortasindaki diger eyaletleri de

Fallin, 2013'teki Ulusal Valiler Bir-
ligi'nin kaya dogalgaz1 gelistirme
forumunda konustugunda, yeralt1 enjeksiyon kuyulariyla
ilgili s6zler konugma metninden cikarilmisti. Gegtigimiz
Kasim ayina kadar Fallinin iletisim miidiirii olan Alex
Weintz, “Vurgulamak istedigimiz baska konular vard: da
ondan,” diyor.

Weintz, Fallinin bireysel goriislerinin Devon Ener-
gynin konularindan (bunlar kendi personeli tarafindan

>

Mark Crismon, bilim

insanlarinin kurdugu
bir sismik aga
dahil ve enjeksiyon

kuyularinin yol agtig1
deprem etkinligini
Oklahoma'daki evinden

takip ediyor.

sektori icin risk olusturdugunu gosteriyor. Diinyanin en biiyiik ham
petrol depolama tesisi Oklahoma - Cushingde, enjeksiyonlarin kisa
siire 6nce faal hale getirdigi bir fay hattinin tam tepesinde yer aliyor.
Sayet atik su enjeksiyonu devam ederse 5,7 bityiikliiglinde bir deprem
meydana gelebilir. Bu da petrol tanklarina ve boru hatlarina zarar ver-
meye yeterli. Sorun Oklahoma sinirlari icinde kalmiyor elbette. insan
elinden ¢ikma depremler ABD'nin diger orta eyaletlerini de vurmus
durumda. 2011de tam yilbas! arifesinde Ohio - Youngstown sallayan
4,0 biiylkligiindeki deprem
olayin siiphelisi goriilen bir
atik su kuyusunun kapatilma-
sina yol actl. Topraga atik su
enjeksiyonuyla Arkansas, Co-
lorado, Kansas, New Mexico ve
Texas'taki depremler arasinda
da baglant1 kuruldu.

Ayni depremler baska tlke-
lerde olsaydi ¢cok daha fazla za-
rar verebilirdi. USGS deprem-
bilimcisi Ellsworth, ‘ABDde
gelistirilen teknolojiler (ali-
silmadik rezervlerden petrol
cikarmak ve kayalardan dogal
gaz elde etmek) diinyanin her
yerinde uygulanma potansiye-
line sahip,” diyor. “Bircok tilke,
kendi kaynaklarini {iretmek
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Grafiklerle insan kaynakh

depremler
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DENVER ENJEKSIYON KUYUSU CIVARINDA 1 AYDA GERGEKLESEN

Enjeksiyon kuyulari DEPREM SAYIST
gercekten depreme EY
yol agiyor mu? f:g

20

Evet. 1960’larin basinda, Denver civarinda bir bélgede 0
arka arkaya 710 deprem meydana geldi. Sarsintilar,
Rocky Dagi Cephaneligi'nin kimyasal silah iiretiminde
ortaya cikan atiklari dokmek igin bir enjeksiyon kuyusu
acmasindan bir ay sonra baslamisti. 1960'tan 6nce,
bélgede en son 1882'de deprem olmustu. Ozenli istatis-
tiksel analizler siradan birinin bile acik¢a gorebilecegi
egdilimleri dogruluyor. Topragin derinliklerine yiliksek
miktarda sivi enjekte etmek zelzelelere yol agiyor.

HER AY ENJEKTE EDILEN SIVI MiKTARI (MILYON GALON)

8 |

o N N O

Neredeyse yiizde yiiz. Science 600

Yakin tarihte ABD'denin dort bir
yaninda gerceklesen depremlerin
sebebi de mi enjeksiyon?

3.0'DAN BUYUK DEPREMLER

dergisinde kisa siire dnce yayim-
lanan bir makalede jeofizikgiler
Rocky daglarinin dogusun- 400

Aktif bir kuyuya 40 —
km mesafede

daki depremleri analiz etti ve
enjeksiyon alanlariyla baglantisi

oldugunu gérdii. 2011'den beri
gerceklesen ve biyukligi
3.0'in listlinde olan depremlerin
%87'nin 40 km yakininda bir aktif 1975
enjeksiyon kuyusu var.

200
Aktif kuyunun yakininda degil I I
0

1985 1995 2005 2015

ROCKY DAGLARININ DOGUSUNDAKI DEPREMLER (1973-2014)

~ Biiyiiklitk
3.0'dan kiigik -
3.0-39
4.0-49
5.0 veya daha

\ biiytik
uyularin yakininda

@rin yakininda degil

onleyebilir mi?

Petrol ve gaz sirketleri
gelecekteki depremleri

Muhtemelen. Science'taki arastirmanin
yazarlari 7.000'den fazla depremi ince-
lemis ve bunlardan sorumlu olabilecek
yaklasik 20.000 kuyu belirlemis. En
azindan tuzlu su kuyulari igin, depremlerin
bir numarali sebebinin yiiksek enjeksiyon
hizi oldugu ortaya ¢ikmis. Bu tiir kuyularda
topraga tuzlu su enjekte ediliyor. Gelismis
petrol kuyularinda ise yakit gikarmak

i¢in tuzlu su dogrudan petrol ya da gaz

yataklarina veriliyor. Enjeksiyon hizi, kuyu
derinliginden ya da toplam sivi hacminden
daha 6nemli. Bu mantikli bir sonug. Siviyi
hizli sekilde enjekte etmek yayilmasina
yeterince zaman tanimiyor ve bu da fay
hattindaki kayalari iterek birbirinden
ayiran basinci artirtyor. Fakat Michigan gibi
eyaletlerde yiiksek hizli enjeksiyon yapilan
¢ogu kuyu hi¢ depreme yol agmiyor, o
ylizden, zemin yapisi da 6nemli bir etmen.

DEPREMLERLE ILiSKiLi KUYULARIN ORANI

Hepsi
Tuzlu su kuyulari igin ayda—>
dokdlen varil sayisini gosteren
maksimum enjeksiyon hizi
Yan
yariya P TN
Hig T T T
100 10,000 1 milyon

Yiiksek hizli enjeksiyon kuyularinin depremlere
yol agma olasiligi daha biiyiik
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icin bu yontemleri dayanilmaz bulacak. Ne var ki bu il-
kelerin biiyiik kisminda bina yapim standartlar1 ABDdeki
kadar yiiksek degil. Ciddi hasar ve yasam kaybi potansi-
yeli var.” Atiklarimizi depolamak i¢in topragi ¢op tenekesi
(ve faydalanabilecegimiz bir kaynak) olarak kullandikca,
gerek kiiclik gerekse de biiyiik olma potansiyeline sahip
depremleri artiracak bir kiiresel enerji sistemi kuruyoruz.
Mihendislerin her kaynag tartmasy, her birinin ne kadar
gli¢ sagladigina, ne kadar cevre dostu olduguna ve ne ka-
dar biiyiik bir sismik risk icerdigine bakmasi gerekiyor.

A

Baz1 durumlarda, cevre {izerindeki olumsuz etkimizi
aza indirgemek icin gelistirdigimiz teknolojiler yer sar-
sintisina yol agiyor. Decatur, Illinois'teki bir pilot projede
bir etanol fabrikasinda elde edilen karbon dioksit, siviya
benzer bir formda, yerin neredeyse 2 kilometre altindaki
bir kumtas! olusumuna enjekte ediliyor. Amac, sera ga-
zin1 atmosferden uzak tutarak iklimsel degisimi yavas-
latmak. “Temiz kémiir" savunucular: da ayni yontemi
uyguluyor.

Su ana kadar bu enjeksiyonlar insanin hissedemeye-
cegi kadar hafif sarsintilara yol act1. Fakat Stanford Uni-
versitesinden jeofizik¢i Mark Zoback ve hidrojeolog Ste-
ven Gorelick, karbonu yeraltinda depolamanin iklime
faydasi olmast icin “devasa bir 6lcekte” gerceklesmesi ge-
rektigini soyliiyor. Bu da muhtemelen daha fazla sismik
hareketi tetikleyecek ve karbonu atmosfere salivererek
kendi amacina ters diisecek. ikilinin 2012'de bir dergi icin
kaleme aldiklari makalede, “Kiiciik ila orta biiyiikliikteki
depremler bile bir karbondioksit deposunun sizdirmaz-
ligin1 bozabilir,” deniyor. Bu nedenle de Zoback ve Gore-
lick, karbon enjeksiyonunun sera gazlarini azaltmak i¢in
“son derece pahali ve riskli bir strateji” oldugu sonucuna
Varlyor.

Hidrojeofizik¢i Todd Halihan

sismik etkinligi artirmak i¢gin Illinois projesinde yer alan
gereken basincin ¢ok fazla bir USGS jeofizikcisi olan
olmadigini, 15 psi'nin yeterli Ole Kaven, aragtirmacilarin
sofistike aygitlar kullanarak
faylari, kiriklar1 ve siv1 akis
yollarini bulmasinin tehlikeyi
timiyle ortadan kaldirmasa
bile hafifletebilecegini diisiiniiyor. “Eger sera gazi emisyonlarinin
maliyeti ve karbondioksiti hapsetmenin gazin uzun vadeli etkileri-
ni azaltmadaki rolii dikkate alinirsa isin rengi degisebilir,” diyor. “Bu
risklerin bir kismi gézardi edilebilir.”

Kritik bir nokta bu. S6z konusu teknoloji depremlere yol agabili-
yor. Peki, kullanmamaktan ne zarar gelebilir? Mesela jeotermal {ire-
tim, cevreye cok az zarar veren, giivenilir ve yeterince kullanilma-
yan bir elektrik kaynagi. “Topragin tiim 1sisindan faydalanabilsek
baska hicbir seye ihtiya¢c duymazdik,” diyor Lawrence Berkeley ve
Sandia Ulusal Laboratuvarlarinda ¢alisan jeofizik¢i Ernest Majer.

Ancak bu, Aralik 2006 da Isvicre'nin Basel sehrinde uygulandigin-
da ise yaramadi. Deep Heat Mining (Derin Is1 Madenciligi) adl1 proje
kapsaminda, sehrin altindaki dogal olarak sicak granit katmanina
soguk su enjeksiyonuna baglandi. Daha ertesi hafta 3,4 biiytikligiin-
de bir depremle camlar sallands, algilar ¢catladi. Enjeksiyona derhal
son verildi. Hilkiimetin yiiriittiigii bir arastirma, {iretimin devam
etmesi durumunda 500 milyon dolardan fazla zarara sebep verecek
bir insan yapimi deprem gerceklesme riskinin %15 oldugunu orta-
ya koyunca 2009'da proje tiimiiyle rafa kaldirildi. Jeotermal tiretim
kirsal alanlarda, 6zellikle de Californianin Korfez Bolgesinin kuze-
yindeki Geysers yoresinde devam ediyor. Buranin sakinleri deprem-
lerin verdigi ufak tefek zarar: artik kaniksamis. Geysersdeki sismik
gbzlemleme danisma komitesinde yer alan Jeff Gospe, “Bazen eve
koca bir kamyon ¢arpti saniyorum” diyor. Komsularindan camlari
kirilan olmus. Bir de istinat duvari ¢ékiip bir minibiisii ezmis.

Majer jeotermal alanlarin tegkil ettigi tehdidin, temiz enerji iiretme
potansiyellerinin yaninda devede kulak kaldigina inaniyor. Sirf Gey-
sers'in bile tiim Francisconun ihtiyacini karsilayabilecegini séyliiyor.
“Sifir risk diye bir sey yoktur,” diyor Majer. “Bakkala gitmek bile risktir.

oldugunu séyliyor. “Bir otomobil
lastigindeki basincin yarisi

kadar,” diyor.
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Sabah yataktan kalkmakla herkes risk alir.” Ona gore bu
risk, karbon emisyonlarinin bedeliyle kiyaslanmali. “Eger
emisyonlarin saglk ve iklim tistlindeki etkisine, fosil ya-
kit1 ekonomisinden kaynaklanan tiim olumsuzluklara ba-
karsanmz bagka bir sey yapmamuz gerektigi ortaya cikiyor.
Karbonu yeraltina saklamanin ya da jeotermal enerjinin
sismik etkinlikle alakasi olabilir ama karsimizdaki riskleri
diistiniirsek bunlar 6nemsiz seyler.”

A

Enerji iiretimine son vermeyecegimizi varsayarsak, bi-
lim insanlarinin karsisina dikilmis duran daha yaman
bir soru var: Zarari en aza indirgemek olanakli mi1?
Coloradonun Rangely petrol yataginda 1960larda ve
70'lerde yapilan deneyler, enjekte edilen sivinin basin-
cini degistirerek sismik faaliyetleri kontrol altina alabi-
lecegimizi gésterince bilim insanlarinin icinde bir umut
15181 belirmisti. Sadece insan yapimi depremlerin hasa-
rin1 azaltmakla kalmayabilir, dogal depremlere bile s6z
gecirebilirlerdi belki. USGSden bilim insanlari bir sonra-
ki bliyiik depremi beklemek yerine San Andreas Fay1 bo-
yunca kuyular agilip su verilmesini ve birikmis stresin
boylece bir dizi kiiciik ve zararsiz zelzeleyle bosaltilma-
sin1 6nerdiler. Bu goriis asla gecerlilik kazanmadi. Koca

Yer sallanirken konusmak kolay degil.
Herkes kendi kdsesine cekiliyor.
Konusmalar kutuplasiyor.

bir depremi dengelemek icin binlerce kiiciik deprem
yapmak gerektigi yetmiyormus gibi, bir yandan da as1-
r1 riskliydi. San Francisconun 6liimciil 1906 depreminin
ustiinden yiiz yili agkin zaman gecti. Demek oluyor ki
sehir biiyiik baski altindaki kayalarin iistiinde yer ali-
yor. Oklahomadan Halihan, yeraltina su enjekte edilirse
“100.000 kiiciik deprem degil, biiyiik tek bir deprem mey-
dana gelebilir,” diyor. “Deney yerel olarak ise yarasa bile,
ona gore fayin bir sonraki béliimii etkinlesebilir. Hepsi
ui¢ boyutlu. ‘Hey, San Franciscoda depreme yol agmadik.’
‘Iyi de 0 arada Los Angeles gitti. ‘Pardon.’ “

Giintimiizde, bir sonraki Prague depremine yol agma-
mak icin, hic kimse mikro depremler baglatmaktan s6z
etmiyor. Bilim insanlar1 onun yerine, sismik etkinligi
yonetmenin daha gosterissiz yollarini ariyor. “Alet canta-
miz genisliyor,” diyor artik New Mexicoda USGS icin ca-
hsan Austin Holland. Bunlar arasinda bilinen faylardan
kaginmak, kayalara enjekte edilen sivinin hacmini ve
hizini azaltmak, daha s1g enjeksiyonlar yapmak, gozlem-
leme sistemlerini gelistirmek ve sismik hareketlere bir
son verilemiyorsa kuyulardan tiimiiyle vazge¢me fikrine
alismak var. Gegtigimiz yil, sektorii diizenleyen Oklaho-
ma Sirket Komisyonu kimi kuyular icin hacim azaltma
ve atik sularin ne kadar derinlige verildigini kisitlama
karar: aldi. Eyaletin 2013'te yliriirlige giren “trafik 15181"
sistemi, sismik etkinlikler meydana geliyorsa diizenleyi-
cilerin sondaj islemlerini azaltmasina ya da tiimiiyle dur-
durmasina izin veriyor. Yine de bu yazi baskiya hazirlan-

Atik su tasiyan

bir kamyon, suyu
tekrar topraga
enjekte edilmesi
icin Oklahoma’'daki

bir depolama
tesisine dokiiyor.

dig1 sirada 24 saatlik bir siire icinde kuzey Oklahomada biiytikliigi
3ile 4 arasinda olan sekiz deprem gerceklesti. Yeraltinda olup biten-
lere dair heniiz bilmedigimiz ¢ok sey var ve bu bilgi aci81 bizi, kendi
yarattigimiz depremlerin kontroliinii ele almaktan alikoyuyor.

“Muhtemelen en az bilinen geyler topragin derinliklerinde gercek-
lesen, dogrudan o6lciilmesi ¢ok zor olan 6zellikler ve siirecler,” diyor
Holland. “Basing nasil iletili-
yor? Faylar kanal gérevi mi
ustleniyor, yoksa miihiir mii?
Topragin derinliklerindeki asil
stres durumu nedir? Bilimin
biiyiik bir caba ve kaynak ayir-
mas! gerekenler iste bunlar.”
Stillwatera doénecek olursak,
Todd Halihan iki tarafl da an-
liyor. Ogrencilerinin mezun ol-
duklarinda enerji sektoriinde is bulmasini istiyor. Fakat deprem bir
daha evini salladiginda oglunun yanina kogmamay1 da istiyor.

“Bazi kararlar vermemiz gerekecek ve bu kararlar ¢ok basit ne
de cok giizel,” diyor Halihan. ideal sartlar altinda bu, petrol ve gaz
tiretimiyle deprem tehdidi arasinda bir uzlas: saglamakla, birbirine
rakip bu kaygilar1 dengelemekle ve belirsizligi ne kadar tolere etmek
istedigimizle ilgili.

Fakat yer sarsilip dururken bunu yapmak gii¢c. Herkes kendi k-
sesine cekiliyor. Kimi sektor ve politika liderleri gelisen bilimi kabul-
lenmekte giicliik ¢ekiyor. Kendilerini ihmal edilmis ve savunmasiz
hisseden kimi deprem bolgesi sakinleriyse ellerindeki tek silaha
basvuruyorlar: Konusmaya. Sohbetler ¢6ziim odakli olmak yerine
giderek kutuplasiyor. Halihan, teknolojinin cogu zaman beraberinde
zarar getirdigini isaret ediyor. “Titanic bunun iyi bir 6rnegi,” diyor.
“Devasa gemiler gelistiriyorduk ve onlar1 batirdik. Ucaklar gelistir-
dik, diisiirdiik.” istenmeyen sonugclarla ugrasmak yenilikleri elimizin
tersiyle itmek anlamina gelmiyor. Olumsuz sonugclar yokmus gibi
davranmak anlamina gelmedigi gibi.

Tipk: bagimlilikta oldugu gibi, sismik hareketlilikte de ilk adim
tiimiiyle kontroliimiizde olmayan bir sorunla kars: karsiya oldu-
gumuzu kabullenmek. Columbia Universitesinin Lamont-Doherty
Diinya Gozlemevinde deprem jeologu olarak calisan Leonardo Se-
eber, “Hiikiimetin de, bu firmalarin da diiriist olmasi lazim,” diyor.
“Otomobil slirmek istiyorsunuz. Benzinle ¢alisiyor. Benzin tiretmek
icin petrol kuyulariniz olmali. Buradan vermeli, buradan almalisiniz.
Bunu yaptikca da yiizeyin altindaki stresi degistiriyorsunuz. Bazen
o6ngoremedigimiz depremler olabilir. Aci sonuclar olabilir. Ama so-
nugta hepimiz ayni gemideyiz.” ¥s
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ALETLER TALIMATLAR

Ise baslamadan 6nce trans-

\ \\ formatérii fisten cekin
% Ug baglantisini suntanin
ortasina 10 numarali vidalarla
Tornavida Havya sabitleyin

2,5 mm'lik bakir telleri ug

MALZEMELER baglantisina tutturun (arada bir
baglanti bos birakarak). Teller

« 9.000- . iki adet 1 elektrot gorevi listlenecek.

15.000 voltluk megaohmluk

neon tabela direng Elektrotlar arasindaki Vidayl

transformatoérii « 1,3 mm capl ug baglantisindan sékaiin, yer-

« U¢ konumlu ug yalitimli tel ine bagsiz olan vidayi takin.

baglantisi *2,5mm

« 10 numara ug uzunlukta, basi Telleri, asagida aralarinda 1

vidalar1 kesilmis 2,5 mm tistte 6 cm bosluk olacak sekil-

* 60 X 30 X 1,25 capli vida de dikey olarak konumlandirin.

cm boyutlarinda « 20 litrelik seffaf

sunta polikarbonat kutu iki direnci seri olarak lehim-

*35cm leyin. Bir ucunu elektrot ucuna,

uzunlugunda iki digerini vidanin oldugu uca

adet 10 numara baglayin.

(2,5 mm) ciplak

bakir tel Transformatoriin arti ucunu

elektrotun bir ucuna, trans-
formatoriin eksi ucunu da
digerine, 1,3 mm'lik tellerle
baglayin.

Transformator kutusu mut-
laka topraklanmis olmali. Eger
topraklama vidasi varsa mut-
laka prizin toprak iletkenine
temas etmeli.

Giivenlik amaciyla, seffaf
kabi elektrotlarin iistiine
gegirin.

Elektrotlardan bir hayli
uzakta durarak transformatorii
prize takin. Bir alttaki vidada
beliren ark elektrotlardan
yukari tirmanacak ve asagida
tekrar belirecek.

iLLUSTRASYON CLINT FORD

Yakup Merdiveni'nin videosunu popsci.com.tr/itsalive adresinden izleyebilirsiniz.




El Yapimi

Alet Kutusu

Projelerinizi
zihninizle
yonetin

Diigmelere elle basmak zah-
metli. Acik kaynakl bir beyin
- bilgisayar arabirimi olan
OpenBCl ile akilli telefonlari,
robotlary, hatta arkadaglari-
nizin uzuvlarin zihninizle
kontrol edebilirsiniz.

DARPA beyin - bilgisayar
arabirimlerine fon saglayinca
sanatcl ve miithendis Joel
Murphy ile eski 6grencisi Co-

elektriksel sinyallerini kayde-
derken Ganglion bu sinyal-
leri bilgisayariniza iletiyor.
Boylece mekanik aygitlar:
sadece beyin dalgalarinizla
yonetebiliyorsunuz. OpenBCI
bir Kendin Yap araci olarak
tasarlanmis. “Postayla siparis
edebileceginiz, ayni zamanda
beyin - bilgisayar arabirimi
olarak da ¢alisan bir Lego kiti

CLAIRE
MALDARELLI

BEYINDEN FiKiRLER

1 Paris'teki Institut
Pasteur'de sinirbilimci
olan Guillaume Dumas,
sinir geri bildirimini
daha iyi anlayabilmek
icin, OpenBCI ile beyin
dalgalarint mizige
donustdren bir yazilim
gelistirdi.

2 BCI Montreal'in du-
zenledigi bir hack ma-
ratonunda Kanadali ve
Hollandali katiimeilar
OpenBCI'i elektrik dir-
tllerini bir insanin kol
kaslarina génderebilen
Kendin Yap kiti olan
Human-Human Inter-

face'le (insan-insan
arabirimi) birlestirdi.
Bu sayede hackerlar ta
Atlantik Okyanusu'nun
karsi ucundaki bir
yabancinin kollarini
hareket ettirebiliyor.

3 Essex Universite-
si'nde beyin-bilgisayar
arabirimi Gizerine cali-
san Davide Valeriani ve
Ana Matran-Fernandez
adli doktora 6grenci-
leri, kullanicilarin goz
kirparak akilli telefon
komutlari vermesini
saglayan bir uygulama
gelistirdi.

nor Russomanno yapmak istedik”
calisan bir prototip T diyor Russomanno.
gelistirdiler. Sonra Ultracortex (solda)  Aygiti mekanik
yazilimi ve dona- 21 adet elektrot aygitlari ya da bil-
nim1 hem ucuz tutucuya sahip. gisayarlari, beyin
hem de erisilebilir Yeni modelde ise dalgalariyla ya da
hale getirmek icin (asagida) esnekligi  yiiz hareketleriyle
gelistirmeye devam  artirmak icin y6netmek icin kul-
ettiler. Ikili 2014'te 61 adet tutucu lanabiliyorsunuz.
basarili bir kitle bulunuyor. Ya da sadece kendi
kaynak kampanya- =~ =eossess———— beyin etkinliginizi
siyla para topladi izleyebiliyorsunuz.

ve nihayet 399 dolarlik 3B bas-
kili elektroensefalogram (EEG)
bagligl olan Ultracortex’i ve 99
dolarlik devre kart1 Ganglion'u
piyasaya siirdii. Ultracortex'in
elektrotlar1 viicudunuzun

Uriinler OpenBCI web sitesi
uizerinden 6n siparigte. Hem
donanim hem de yazilim kismi
acik kaynakli oldugu icin ken-
di baghginizi evde 3B yaziciyla
basabilirsiniz.
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Soru &
Cevap

Kafanmizi kurcalayan bir

soru mu var?
sorucevap@popsci.com.tr
adresine yollayin editorlerimiz
cevaplasin

cevarLAYAN Daniel Engber , Tuna Emren
iLLUsTRASYON Jason Schneider

BANYO _
PERDESI
NEDEN iCERI
DOGRU
KIVRILIR

Kisa yanit Sucu sicak havaya, dénen ha-
vaya ya da herhangi bir seye atabilirsiniz.

C:

Popular Science bu gizeme 1938 yilinda
deginmisti: “Banyo perdelerinin sinir bozucu
yani dalgalanip kivetin igine dolusmalari.”
0 zaman bu rahatsiz edici durumu hava
akimlarinin hareketine baglamistik. Dustan
gelen sicak su ylikselme egilimi gosteriyor,
ylkseldikge de kivetin disindaki soguk hava
onun yerini doldurmaya galisarak perdeleri
igeri itiyordu.

Fakat bu teoride yanls bir seyler var.
Soguk suyla dus alsaniz da perde igeri dogru
kivrilabilir. Peki, o zaman gézden kagirdigimiz
sey neydi? Belki de dus basligindan akan su,
beraberinde bir hava akisini da getiriyor ve
akan suyu gevreleyen bir algak basing alani
olusturuyor. Bu da disaridaki havanin dusa
hticum etmesine yol agiyor.

Ambherst'teki Massachusetts Universite-
si'nde makine muhendisligi 6gretim elemani
olan David Schmidt soguk dus teorisini
sinamaya karar verdi ve 2001'de bilgisayar-
da dus basligindan perde kornisine, kiivete
kadar her seyin bulundugu bir banyo modeli
olusturdu. Ortaya gikan sonug, dustan akan
suyun, civardaki havayi “yanlamasina bir riiz-
gar hortumu"na dondstirdtguydi. Bu mini
kasirgalarin tam ortasinda da bir algak basing

alani vardi. Eger dus yeterince basingliysa,
perde de yeteri kadar hafifse, disaridaki
hava perdeyi bu burgaca dogru itiyordu.

Bu bulgu 2007'ye kadar dus perdesi
fiziginde son noktayi temsil ediyordu. Ama
fizik ders kitabi yazari Peter Eastwell bu
tarihte, Avustralya'da bir motel odasinin
dusunda yaptigi sira disi dusu betimleyen
bir makale yayimladi. Perdenin ytiksekligini,
suyun sicakligini ve perde ile dus basliginin
mesafesini ayarlayabilmis, gergekten de
sicak suyla dus alindiginda “dus perdesi”
etkisinin daha belirgin oldugunu gérmds-
tu. Fark ettigi bir diger sey de su perdeye
yaklastikga ya da uzaklastikga etkinin kay-
bolduguydu. Bu da Schmidt'in bulgulariyla,
yani akan suyun havayi pesi sira gektigi
gorusuyle ortistyordu.

Simdi bilgisayar modelini gergek diinya
kosullarinda test etmek Schmidt'e kaliyor.
Fakat ne yazik ki o da havlu atmaya karar
vermis ve bu kadar 6nemsiz bir sorun tize-
rinde galisacak zamaninin olmadigini soylu-
yor. “Bu noktada perde etkisini arastirmaya
son vermis durumdayim. Karim benimle
dalga gegiyor, mezar tasina ‘Dus meraklisi
burada yatiyor' yazacaklar diyor.”

S: SAKALLAR
ERKEKLERI SICAK
TUTUYOR MU?

Kisa yamit Buz tutmadigi
slirece evet

C:

Sakalli erkekler asirlardir killi suratlarinin
dogal yalitim oldugunu iddia etmislerdir.
1854'te konuyla ilgili felsefi bir deneme
kaleme alan Thomas S. Gowing, bir sakalin is-
levini “bedenimizin en savunmasiz kisimlarini
soguktan korumak,” olarak tanimlamisti.

Gowing'in soyledikleri bilim tarafindan da
kanitlandi. Cin'de 2012 tarihli bir arastirma
yaklasik 100 erkekte cildin dudak tsti kismiy-
la yanaklardaki sakalsiz kismini karsilastird.
Dudaklarin ortalama 1 derece sicak oldugu
gorildu ki, bu da sinekkaydi tirasli erkeklerin
vilcut 1sisini buradan kaybetme olasiliginin
daha fazla oldugunu diistindtrtyor.

Bu gizem ¢6ziildli ama bazi bilim insanlari
simdi de sakallarin kendilerine diisen isi ge-
reginden fazla yaptigini iddia ediyor. Fizyolog
Michael Cabanac sakallarin beynin asiri
1Isinmasina yol agmasi gibi diisiik ama gergek
bir olasilik oldugu gdristinde. Ona gore,
kalitimsal erkek tipi sa¢ dokilmesi aslinda
evrimin asiri 1sinmaya verdidi bir yanit. Yani
cenedeki killarin isiyr tutmasini telafi etmek
igin bastaki saglar azaliyor ve boylece daha iyi
havalandirma sagliyor. Cabanac bu hipoteze
“termoreguilasyon telafisi” adini vermis ve test
etmek igin de 39 erkegi 10 yil boyunca incele-
mis. Gergekten de tirasli olsun ya da olmasin,
erkeklerde sakal gizgisi ne kadar ylksekse
sag gizgisinin o kadar gok geriledigi ortaya cik-
mis. Sakalli yizlerin bir dezavantaji daha var:
Buz tutmasi. Eksi 45 derecede yolculuk yapan
kutup seriivencisi Eric Larsen, stirekli tirasli
gezmesi gerektigini kesfetmis. “Mimkun
oldugunca fazla tirag olmam gerekiyor,” diyor
kasif. “Buz tutan sakali eritmek icin gereken
eneriji, sakalli olmanin avantajlarini geride
birakiyor.”
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KAN
VERMEK
BAGISIKLIK
SISTEMI iCIN
ZARARLI MI?

Kisa yanit Degil.

C:

Sadece ABD’de her yil 9 milyon insan kan
bagisinda bulunuyor. Bu uygulama hem hayat
kurtariyor hem de bagiscilar Uizerinde kanit-
lanmis higbir olumsuz etkisi yok.

Bu 6zverili insanlar Gzerinde 1980’ lerde
yapilan arastirmalar gosteriyor ki kan vermek
bazi bagisiklik hiicrelerinde (6rnegin dolasim-
daki serum proteininde ve antikorlarda) gegici
bir dislise yol agiyor. Fakat kan vermenin
kalict bir olumsuzlugu kesfedilemedi.

Isvec'teki Karolinska Universite Hastane-
si'nde hematolog olan Gustaf Edgren, “Kan
bir iki haftada eski haline dontyor,” diyor.
“Eger kan dolagiminda daha fazla antikor
gerekiyorsa viicut bunu inanilmaz bir hizla
Uretiyor.” Yaklasik 2 milyon kan bagisgisi
Uzerinde galismis olan Edgren, kan bagis-
layanlarda kansere yakalanma ya da erken
6lum oraninin bagis yapmayanlarinkinden
farkli olmadigini séyliyor.

Hatta cogu kan bagiscisi kan vermenin
kendilerini daha saglikl kildigina inaniyor.

Bu duygu Bati kiiltliriinde tibbi amagla kan
akitmanin, yani hacamatin kulttirel bir kalin-
tisi olabilir. Hacamat bir ylizyil 6nce gézden
duismds bir uygulama olsa da, 1980'lerde
viicut demir deposu hipoteziyle birlikte tekrar

Viicut ihtiyaci
olursa antikorlari
¢ok hizli bicimde
iiretebiliyor.”

yUkselise gecti. S6z konusu hipoteze gore
vlcutta gereginden fazla demir bulunmasi
kanser ve kalp damar hastaligi riskini artiryor.
Bu fikri destekleyenler, kadinlarda daha az
kanser ve kalp damar hastaligi gorilmesini
(en azindan menopoza kadar) kanit olarak
gosteriyor. Aylik adet kanamasi demir diizeyi-
ni asagi gekerek dogal bir koruma sagliyor.

Bagiscilar tam tersini diistinse de, kan
bagislamanin sagligi olumlu etkiledigine
iliskin saygin bir kanit da bulunmuyor. Bu da
o kadar 6nemli degil. Edgren, “Saglkli olma
algsi, saglikli olmanin 6nemli bir unsurudur.
0O yuizden iyi bir sey” diyor.

Soru & Cevap

S: HIC DUYMADIGIMIZ
BIRLISANI KONUSAN
INSANLARLANASTIL
ANLASABIL TR1Z?

Kisa yamit Isaret diliyle

C:

Kendimizi diinyanin bambaska bir yerin-
de, hi¢ duymadigimiz bir lisani konusan
insanlarin arasinda bulsak onlarla nasil
anlasabiliriz?

Giiney Amerika ya da Glineydogu
Asya'ya ilk ulasan misyoner ve gezginler
de ayni soruyu soruyordu. Sonra fark
ettiler ki tamamen yabanci bir kilttre
ait bir halkla anlasmanin en iyi yolu
once isaret dilini kullanmaktan gegiyor.
Ornegin bahsettiginiz sey bir nesneyse
onu parmaginizla isaret edip gdstermeli-
siniz. Kavramlar ya da duygular gibi daha
karmasik bir seyden séz ediyorsaniz jest
ve mimiklerinizi de kullanmalisiniz. Bu
sekilde baslayan iletisim, iki tarafin da
birbirini anlama istegi dogrultusunda git
gide gelisiyor.

Bes yasindan kiguk gocuklar bu konu-
da daha basarililar. Clnku vicut dilini, ifa-
de etmek istedikleri sey igin kullanirken
karmasik mesajlar vermiyor, anlatmaya
calistiklart her seyi bir sekilde aktarmayi
basariyorlar. Bir lisani anlamaniz igin
ona ait kelimeleri seslendirme sartiniz
bulunmuyor. Yani hi¢ konusamadiginiz
bir dili gayet iyi anlayabilirsiniz. Tabii
bunun igin o dilin konusuldugu yerde
bolca vakit gegirmeniz gerek. Ornegin,
Yildiz Savaslari (Star Wars) filminde Han
Solo, Wookie dilini konusamiyor olsa da
Chewbacca'nin ne anlatmak istedigini her
seferinde anliyordu.
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Soru & Cevap

S: PARSEK NEDIR?

C:

Isik yili terimine asina olsak
da astronomlarin daha sik
kullandigi parsek heniiz pek iyi
bilinen bir terim degil. Parsek,
cok genis Olcekli uzakliklar s6z
konusu oldugunda kullanilan bir
uzunluk birimi.

Bir parsek 3,26 isik yilina
denk geliyor. Ya da 31 trilyon
kilometrelik bir mesafeye. Bilim
insanlar yildizlarin uzaklikla-
rindan bahsederken bu birimi
kullaniyor. CUnku yildizlarin
uzaklikligini lgmek icin kulla-
nilan itk yéntemle bir baglantisi
var. Bu en eski yontem, nirengi

ya da paralaks olarak bildigimiz
oleme metodu. Bu ydntemle
acilari 6lglp yildizlarin uzakli-
gini hesaplayan gokbilimciler,
Diinya'nin Glines etrafindaki
doéndsund birim olarak kullanip
bu hesaplara ilave ediyor. Elde
ettikleri agly1 Dlinya y6riingesi-
nin blyukliguyle kiyaslayinca
da yildizin uzakligini hesaplamis
oluyorlar. Teknik tanimiyla ifade
edecek olursak; bir parsek,
paralaks agisI bir agisal saniye
olan herhangi bir objenin bizden
uzakligina esit. Ornegin en yakin
yildiz olan Proxima Centauri

1,3 parsek uzaklikta. Saman-
yolu'nun bir ugtan diger uca
uzunluguysa 31 bin parsek.

Kisa cevap 3,26 isik yilina denk gelen bir uzunluk birimi.

S: HAYVANLAR BEBEKLERIN NASIL DUNYAYA GELDIGINI

BILIYORMU?

Kisa cevap Bildigimiz kadariyla hayir.

C:

Hayvanlarin (reme meka-
nizmasini bildiklerini gdsteren
bir calisma yok. Bize en gok
benzeyen primatlar tzerinde
galisan Daniel Povinell (Lafayet-
te, Lousiana Universitesi), fizik
yasalarini bizler gibi algilama-
diklarini, beyinlerinin bunun igin
bilgi tiretmedigini gordi. Orne-
gin yercekiminin nasil galistigini
kavrayamiyor, deneme-yanilma
yontemiyle 6greniyorlar.
Primatlarin iletisimi tizerine
yogunlasan arastirmacilarin
hepsi ayni noktaya variyor:
iletisimleri zor kavramlarin
aktarilmasi igin yeterli degil.
Gelecek igin plan yapabiliyor ve
alet kullanabiliyor olsalar da
seks yapmanin bir bebek sahibi
olmakla sonuglanabilecedi
konusunu kavramadiklari diisU-
niiliiyor. Rhode Island Univer-
sitesi antropologlarindan Holly
Dunsworth, bu mekanizmayi

biliyor olsalardi davranislarinda
sasirtict degisimler yasanirdi,
diyor. Ornegin, disiler giftlesme
firsatlarini daha iyi degerlendirir,
gozlerine kestirdikleri erkek

icin kavga ediyor olurlardi.

Hatta bebek sahibi olmak isteyip
istemedikleri konusunda karar
vermek zorunda kaldiklarina da
sahit olabilirdik.

Uzmanlara gore, bebeklerin
duinyaya nasil geldigini biliyor
olmak, bilissel agidan suna
isaret ediyor; bunu bilen bir canli
mutlaka benlik algisina da sahip
olur. Ama su ana dek yapilan
arastirmalardan gordugimiiz
kadariyla primatlarda heniiz net
bir benlik algisi gelismis degil.
Bazi turler bunun ilkel isaretle-
rini veriyor ama hepsi bu. Sonug
olarak, en akilli canlilardan biri
olan primatlar seks yapmanin
bebek sahibi olmakla sonugla-
nabilecegini bilmiyor.
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Soru & Cevap

S: YILDIZ SAVASLARI FILMINDEKI GIBi KORUYUCU
GUC ALANI YARATMAMIZ MUMKUN MU?

Kisa cevap Ayrintilarini bilmesek de su anda yaratilmis olan 6rnekleri var.

C:

Yildiz Savaslari’nin (Star
Wars) savas sahnelerinde karsi-
lastigimiz saptirici kalkanlar bir
guc alani yaratip bu alan iginde-
ki her seyi korumaya aliyor.
Koruyucu alanin radyasyon,
cevredeki patlamalar ve kalka-
na dogru ates eden bir silahin
etkisinden korunabiliyor olmasi
gerek. Gectigimiz yil Boeing fir-
masi benzer bir teknoloji gelis-
tirmekte oldugunu duyurmustu.
Glc alani jeneratori denilen bu
teknolojinin yikici sok dalga-
larina karsl koruma sagladig

soyleniyor. Sistem, kendisine
dogru hizla yaklasan tehlikeyi
algilayip o an gevresini saran
havayl muazzam oranda isitiyor
ve sok dalgalarinin enerjisini
disariya yansitiyor. Ancak bunu
nasil basardiklarini bilmiyoruz
¢Unki koruyucu kalkan teknolo-
jisinin detaylarini agiklamadilar.
ABD ordusu da koruyucu kalkan
yaratmak igin kendi arastirma-
larini yurattyor. Bunun igin gok
gucll elektromanyetik alanlari
kullandiklarini soylediler ama
yine detaylari verilmedi.

S: SU SESININ UYKU GETIRDIGI DOGRU MU?

Kisa cevap Dogru

C:

insanlarin bircogunda suyun sesi, ister
sahildeki dalgalar yoluyla duyulsun, ister
bir havuz fiskiyesinden, genelde rahat-
latici bir etki yaratir. Bunun bir sebebi,
beynimizin seslere verdigi tepkide yatiyor.
Ciglik ya da saatin alarmi gibi bazi sesler
beyinde miithis bir uyarici etki yaratip,
durumu tahlil etmeye yonelik karmasik
islemlerin baslamasina sebep olmakta.
Diger taraftan, 6rnegin rlizgarin ya da
dalgalarinki gibi hicbir tehdit icermeyen
sesleri duyuyorsak, bu sese odaklanmayip
onu arka plana ait bir 6ge gibi algiliyoruz.
Yani aslinda duyuyor olsak da beynimiz o
ses icin bir islem gergeklestirmedigi igin

bir bakima duymazdan geliyoruz. Aslinda
seslerin turd, beynimizin uyanik kalip
kalmamak arasinda bir segime gitmesiyle
sonuglanmakta. Bu ylizden tehdit icerme-
yen arka plan sesleri esliginde rahatlikla
uyuyabiliriz.

Su sesinin rahatlatip uyku getirmesi-
nin bir diger sebebi de su; ses ylksekse,
ornegin okyanus kiyisinda dalgalarin
sahile vurusunu dinliyorsaniz, tehdit iger-
medigini bilen beynimiz, ortamdaki diger
gurdltult sesleri kamufle edip bu sese
odaklaniyor. Dolayisiyla diger seslerin
susmus olmasi da yine zihnin rahatlayip
uyku evresine gegcmesiyle sonuglaniyor.
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Soru & Cevap

S: CINSIYET BEYNIN HANGI
BIRIMIYLE iLiSKILI?

birden fazla birim tespit etti.

Kisa cevap Trans bireylerin beyinlerini inceleyen arastirmacilar

C:

Bazi ¢ocuklar, heniiz gok
klicuikken yani seksle ilgili
kavrayislari tam olarak gelis-
memisken bile, cinsiyetlerinin
bedenleriyle érttismedigini
soyliiyor. Isin garip tarafi, bu
cocuklarin bircogu blyuduk-
lerinde cinsiyet degistirmek
istiyor. Peki bu bilgi beyinlerinin
tam olarak hangi bolimiinde
sekilleniyor?

Erkek ve disi beyni arasinda,
kisiden kisiye degisse ve cok
belirgin olmasa da bazi farklar
var. Kisinin biyolojik cinsiye-
tiyle, tasidigi cinsiyetin farkl
oldugu durumlari inceleyen
arastirmacilar, bu insanlarin

beyninin dogduklari viicuda
gore degil, deneyimledikleri
cinsiyete gore sekillendigini
gordd. Ispanyol arastirmacilar
Antonio Guilla-Mon ve Carmen
Jungué Plaja’nin, 42 bireyin
beynini MRI ile inceledikleri
arastirmalarinda, cinsiyet
degisimi igin tedavi goriyor
olmasalar bile (yani hormonlari
degismese bile), iddia ettikleri
cinsiyete uygun bir beyne sahip
olduklari anlasildi. Ornegin, bir
erkek olarak kadin bedeninde
dogmus oldugunu soyleyenle-
rin beyninde korteks alti b6lim
daha ince oluyor. Bu alan er-
keklerde, kadinlara oranla daha

ince. Kadin olduklari halde
erkek bedeninde dogduklarini
soyleyenlerin beynindeyse, sag
yarimkuredeki beyin kabugu
daha ince oluyor -ki bu da
kadin beynine ait bir 6zellik.
Arastirmacilar, trans birey-
lerin beyinlerinin normal bir
erkek ya da normal bir kadin

beyninden de farkli oldugunu;
sadece kendi gruplarina 6zgu
ozelliklere sahip oldugu-

nu gorduler. “Hissettikleri
cinsiyete ait beyin yapisina
sahip olmakla kalmiyor, bir
de tamamen kendilerine 6zgi
ozellikler tasiyorlar” diyor
Antonio Guilla-Mon.

S: TAVSANLARIN, KAFALARININ
ARKASINI DA GOREBILDIKLERT

DOGRU MU?

C:

Evet ama bunun ardinda
fiziksel agidan sahip olduklar
bir avantaj var: Tavsanlarin
gozleri 6nde degil, kafalarinin iki
yaninda. Bu sayede ¢ok genis bir
gorUs agisina sahip oluyorlar.
Tavsanlar panoramik bir
gorus kabiliyetine sahip ama
ayrica bir de 6nlerine bakarken
kafalarinin tGsttindeki seyleri de

gorebiliyor. Gozlerinin bu sekilde
evrimlesmis olmasinin énemli
bir sebebi var: Hayatlarinin
biyuk bir kismini aveilardan
kagmakla gegiriyorlar. Arkalarini
ve tepelerini gorebiliyor olmak,
her yonden gelebilecek tehlike-
lerin hizla farkina varmalarini,
sonugta hayatta kalabilmek igin
kagmalarini sagliyor.
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Arsivlerden

Italyan
pistlerinin
motorlu
cemberi

mssssmms | Bundan doksan
ARALIK iki yil 6nce Pop-

1924 ular Science'ta bir
motosiklet yarisindan
once Roma'daki Ulusal
Statta dolasan “tuhaf
bir arag” konu edilmisti.
“Motosiklet motoruyla
calisan ve pistte dev bir
cember gibi yol alan bu
dev teker, seyircile-

rin hayretler iginde

kalmasina yol agmisti.”
otorlu gemberfjcat
eden potismemury,

girdigi iddia tzerine Mi-
lan'dan Roma'ya kadar
bu aragla yol almistr.
Mucidi, aracin hizini ve
yararliiginin “neredeyse
sonsuz” olduguna inan-*._
sa da motorlu gember
once sayfalarimizdan
kayboldu, sonra da
yollardan... ve bir daha
da onu gdren olmadi.
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