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Su

Cogunlukla kendi gezegenimizde har vurup harman savursak da
Diinya disinda yagam kanit1 ya da olanag olarak ilk aradigimiz,
bizim i¢in elzem olan bir yapitasi: Su. Peki kozmosta ¢iktigimiz su
avini bir kenara birakirsak halihazirda elimizdeki yani diinyamizdaki
suya nasil davraniyoruz? Bizim i¢in gercekte suyun 6nemi ne, ya da
en basitinden bir bardak su i¢inde neler var biliyor muyuz? Bu ay su
konusunu mercek altina aldik. Ek olarak her bilim tutkununun ilgiyle
okuyacagi oldukga hog bir konumuz da var. Yazarimiz Tuna Emren’in
kaleme aldig1 ve edge.org’daki degerli bilim insanlarinin yorumlariyla,
mutlaka bilinmesi gereken 10 6nemli bilimsel kavram, ilerleyen
sayfalarda okunmak iizere sizi bekliyor.

Gegen ay lilkemizin biiyiik firmalarina, tiniversitelerde proje
iretmeye ¢alisan fakat sponsor bulma konusunda zorluk yagayan
ogrencilere fon saglamalari i¢in bir ¢agrida bulunmustum. 3 firma
bana ulasarak bu konuda neler yapabileceklerini sordu. Yaptigimiz
gorlismelerde ise, bu konuda bireysel yardimlar yapmak yerine,
ogrencilerin uygun bir proje sartnamesi altinda bagvurabilecekleri,
daha genis kapsamli bir organizasyonun gerekli olduguna karar
verdik. Bu konuda ulagabildigim Teknokent yoneticileriyle
goriismeler yapmayi planliyorum. Sonuglari ve siireci bu sayfadan
takip edebilirsiniz. Eger bu konuda akliniza gelen ilging bir fikir olursa

litfen benimle paylagsmaktan ¢cekinmeyin.

SAHIN EKSiOGLU
sahin@doganburda.com
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Okyanusun
Ehlilestigi Yer

Okyanus suyunu icilebilir
hale getirme macerasi.
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Dosya Konulari

Yiksek ve Kuru
Sehrinizi besleyen su kaynaklari
bir anda kurursa ne yaparsiniz?
SAYFA 38

Akvanotlar

2300 yilinda ¢ikardigimiz Mart
sayisinda yer alan ve su arayisimizi
anlatan farkli bir dyku.

SAYFA 49

Su Savaslari

Yillarca savas konusu olan "Su"yu silah
haline getirisimizin tarihgesi.

SAYFA 66

Bir Bardak Su

icindekileri 6grenmenin zamani
¢oktan gelmisti.
SAYFA 68

Herkesin Bilmesi
Gereken 10 Kavram

UgUncd koltur akiminin éncilerinden
edge.org'daki segkin bilim insanlarinin
yorumlariyla...

SAYFA 70

Bolumler

03 Editérun Notu

06 Okur Mektuplari

07 Video Izleme Rehberi
08 Megapikseller

10 Kisaca

84 Sahadan Oykuler

89 Kafa Ayari

92 Soru & Cevap

98 Arsivlerden

Simdi

12 Kuresel isinma ve tirler
14 Yeni organimiz

16 Matematik yapmak!
18 Su bankacisi

Gelecek
20 CRISPR genom modifikasyonu
24 Gronland'in buzlu gegmisi

Teknoloji
26 Iste temiz kdmur
28 Yagmur suyunu biriktirmek

29 Buzlu mucize O YA"’%,O
§F °

Atlas $ S

30 Kuresel su kaygilari

32 Su dongusu G, &

36 Susuz beden W Ceypey
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gibr Diigtinmek

“Bir stiper kahraman olmay1
sececek olsam Siipermen olurdum.
Stipermen’de bende olmayan her sey var.”
Stephen Hawking

Gigir acan calismalariyla evrene
bakis acimiz1 degistiren ve diinyanin
yasayan en iinlii bilim insanlarindan

biri olan Stephen Hawking, bircok
sebepten olagantstiidiir. Kendisini
elden ayaktan diigiiren bir hastaliga
yakalanmas, bagar1 i¢in pes etmeden
miicadele etmesine engel olmamustir.
Bilim diinyasina yaptig1 katkilarin
yani sira, ne olursa olsun azmedildigi
takdirde her seyin bagarilabileceginin
canli kanit olarak tiim insanliga
ornek olmustur.

facebook.com/pegasusyayinlari twitter.com/pegasusyayinevi instagram.com/pegasusyayinlari www.pegasusyayinlari.com



Gelecege yatirm
Insanin akla sahip tek canli olmasindan merak etmesi; yaratilisinin
amacini, nerede yasadigini, evreni ve evrendeki konumunu bilmesi
dogaldir. Bu sebeple insan, gelismis bir teknolojiyle beraber uzaya
uydu gondererek veri topluyor. Toplamasinda, merakinda bir sakinca
oldugunu diistinmiyorum. Ama yasadigimiz diinya yasanamayacak hale
getirilirken, soludugumuz hava kirletilirken, insanlar kurakhgin getirdigi
susuzluktan can verirken, buzullar erirken, yaratildigimiz toprak catlarken
baska gezegenlerde hayat aramak, kolonilesme cabalarimiz ne kadar
dogru? Diinyayi bu hale getiren, kiiresel isinmayi engellemek icin hicbir
sey yapmayan sozde onder diinya girisimcilerinin, icinde bulundugu essiz
guzellikte yaratilan diinya icin killarini kipirdatmazken baska gezegende
yasamaya calismasi, canlilar icin uygun olan ortami diizeltmeye
calismamasi gelecedi nasil bir cchenneme ¢evirir? Girisimciler, yatinmcilar
ve sponsorlar diinyamizi korumaya canlilarin nesillerini uzatmak icin
yatirnm yapmalidir. PopSci dergisi bilimin, diinyanin her alaniyla genis bir
kitleye hitap ettigi icin; 14 yasindaki bir kiz cocugunun sesini okuyuculara
duyurmasini rica ediyorum. Sevgilerimle.

Elif Toraman
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CERN Yazilari

Sayin Popular Science yetkili-
leri, dncelikle tim emekleriniz
icin tesekkdrler. Bir hobi olarak
fizik merakim nedeniyle hem
kendim hem de biyiik oglum
derginizi blyuk bir ilgiyle

takip ediyoruz. 2 yil dnce CERN
ziyaretimizde tanistigimiz Turk
fizikciler Tirkiye'nin ilgi eksikligi
nedeniyle baska ulkeler adina
calistiklarini iletmislerdi. Sizden
ricam derginizde CERN tani-
timina ve burada calisan Tiirk
fizikcilere yer vermeniz. Saygilar,
selamlar.

Dr. Cemsit Karakurt

Beyin Hack

Merhaba derginizi diizenli
takip ediyorum. Aralik sayinizi
ozellikle cok begendim. Beyin
hackleme rehberi baslikl yaziniz
cok basariliydi. Benim tam
arastirdigim konuydu. Bircok
kiside farkindalik yaratacagini
distntyorum. Tesekkir ederim.
Buse Cakir

Hediye de olsa

Su anda Universitede Fen
Bilgisi Ogretmenligi okumak-
tayim. Ogretmenler her zaman
yeniliklere acik ve glindemi iyi
bilen insanlar olmasi gerekir ki
ogrencilerini Gretici, dislinen
nesil olarak yetistirebilsin.
Ozellikle fen alaninda 6gret-
menlik yapanlarin bilimde,
diinyada meydana gelen yeni-
likleri daha yakin takip etmesi
gerektigini distiniyorum. Size
de bize boyle bir firsat verdi-
giniz icin cok tesekkiir ederim.
Her ay derginizi merakla
bekliyorum. Bir de derginin
yaninda kiiclik hediyeleriniz
de olsa ¢ok gtizel olur diye
distindyorum.

Beyza Yilmaz

Editorin notu

Merhaba, ben derginizi ¢ik-
tigindan beri takip eden bir
okurunuzum. Her yeni sayida
derginin girisindeki “Editorin
notu” bolimiine yazdiklarinizi

okuyorum. Cok dogru seyler
yaziyorsunuz ve belki de bazi
olaylardan Tirkiye'nin yarisin-
dan fazlasinin ¢cikaramadigi
sonuglari ¢ikarip bizi aydinlati-
yorsunuz. Cok giizel ve dogru
seyler yaziyorsunuz umarim
her zaman boyle devam eder-
siniz. Boyle devam!

Bora istanbulluoglu

Teleskop

Kolay gelsin Popular Science
ailesi, sizi yaklasik bir senedir
okuyorum, takip ediyorum.
Her ay heyecanla derginin
¢itkmasini bekliyorum. Astro-
nomiye cok ilgiliyim ve ama-
tor gozlemcilik yapmak isti-
yorum ama Tiirkiye de bunu
yapabilecegim gozlemevi
var midir, varsa hangi illerde
bilemiyorum. Teleskop almak
istiyorum fakat hangi model
bana uygun olur bilmiyorum.
Bu konuyla ilgili bir calisma
yayinlarsaniz ¢cok glzel olur.
Simdiden tesekkdirler.

Aysel Merve Ciloglu




Dergide Video Izleyin

Akilli telefonunuzu ya da tablet PC'nizi kullanarak dergi
sayfalarina yerlestirdigimiz videolari izleyebilirsiniz.

NASIL YAPILIYOR?

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

2) Eger cihazinizda boyle bir uygulama
yoksa Google Play ya da iOS Appsto-
re'daki arama bolumine "QR Code
Reader" veya "QR kod okuyucu” yazdigi-
nizda gelen uygulamalardan birini secip
yUkleyebilirsiniz.

3) Uygulamayi ¢alistirin ve sayfadaki QR
kodu okutun. Eger bu esnada uygulama

size ne yapmak istediginizi sorarsa linki
a¢ma komutu verin. Boylece ilgili vide-
onun linkini goreceksiniz. Dilerseniz tam
ekran yapip daha rahat izleyebilirsiniz.
4) Cihazinizda izlediginiz videolari GSM
sebekesi Uzerinden izlemeniz durumun-
da, veri akisinin kullandidiniz data tarifesi
Uzerinden ger¢eklesecedini hatirlatmak
isteriz.

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

[=]

QR KOD
GORDUGUNUZ
SAYFALARDA
VIDEO iZLEYIN

Akilli cihazimiz yoksa

Dergideki videolari
goo.gl/NT2Xnq
adresinden de izleyebilirsiniz










UGAN OTOMOBILLER
GELIYOR

Bilimkurgu filmlerinden asina oldugumuz ama hayata bir
tUrlU gegirilemeyen projelerden biri de ugan otomobiller. Ve
artik hayatimiza girmek Uzereler.

Airbus, 2018'den itibaren ugan otomobil Uretmeye baslaya-
caklarini duyurdu. Oncelikle ucan taksiyi 6ne ¢ikaran sirket,
CityAirbus adli bu modelin pilotlar tarafindan ugurulacagini
ve tipki normal bir taksi gibi telefonla ¢agrilabilecegdini
séyluyor. ilerleyen yillarda gerekli izinler de alinabilirse bu
model siricisiz ¢alisacak hale getirilecek.

SINAV ONCESINDE SEKERLEME
YAPMANIN FAYDASI

Singapur'da yapilan bir
arastirma, konu hakkinda
elde edilen onceki bulgulari
dogruladi: Uyku, hafizayi
guglendiriyor. Arastirmacilar
72 gonillonin katihmiyla
gergeklestirdikleri ¢alismada,
yeni 6grenilen bir konuyu ha-
fizaya kazimanin en kestirme
yolunun, Ustine biraz sekerle-

me yapmak oldugunu gordu-
ler. Yani sinav 6ncesinde biraz
uyumak, son dakika telasiyla
¢alismaya devam etmekten
daha faydali. Arastirmayi
yoneten James Cousins,
"Bilgileri hizla 6grenmek igin
strese girmenize gerek yok"
diyor; "Biraz uyuklamak da
bunun kadar faydali.”
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VAHSI KEDI iSTILASI

Avustralya'da vahsi
kedi istilasi yasaniyor.
Ulkenin yizde 99'una
yayilan vahsi kedilerin
dogal yasami olumsuz
etkilemeye basladigi
tespit edildi. Kitanin
dogal yasami, bu kedi-

mekanizmasi gelistir-
medigi i¢in su anda
yirtici kedilerin baskisi
altinda. Nufus patlama-
si gegiren kediler, kitaya
ilk ulastiklari 1800'1
yillarda da yirmi memeli
tUrin soylarinin tiken-

ATMOSFERDEKI
KARBONDAN
URETILEN
KABARTMA
TOZU

Hindistan'daki bir kim-
yasal tesiste, karbon
salinimini kabartma
tozuna (Sodyum
Bikarbonat) cevirebilen
bir yontem gelistirildi.
Yilda 60 bin ton kar-
bondioksiti isleyip ka-
bartma tozu Uretecek
olan tesis, bu dénusi-
mu 6zel bir kimyasal
kullanip, karbondioksit
molekullerini bacadan
¢tkan gazdan ayristira-
rak gergeklestiriyor.

DISLERI
ONARABILEN
ILAC

ingiliz arastirmacilar, dolgu ihtiya-
cini azaltarak disleri onarabilen bir
ila¢c kesfetti. Normalde Alzheimer
tedavisi icin Uretilmis olan ilacin,
dislerin kendi kendini iyilestirmesi-
ne de yardimci oldugu gorildiu. Kok
hicreleri harekete gegirerek hasarl
bolgeye yonelten ilag, dis kemigi-
nin onarilmasini saglyor. Béylece
¢UrUkleri doldurmaya da gerek
kalmiyor.

lere karsi bir savunma mesine yol agmisti.

ESEYSIZ
UREYEN
KOPEKBALI

Avustralya, Oueens-
land'deki Townsville
kentinde bulunan Reef
HQ Akvaryumu’'nda
yasayan ve 4 yildir karsi
cinsten uzak tutulan
Leonie isimli kopek-
baligi eseysiz Uredi.
Arastirmacilar, yumur-
talarinin déllenmesinde
herhangi bir erkek
kopekbaliginin rol oy-
namadigini, Leonie'nin
kendi basina Ureyebilen
kopekbaligi olarak
kayitlara gegtigini
soyluyor. Képekbalik-
larinda nadiren de olsa
rastlanabilen bu durum
daha 6nce de birkag kez
kayda gegirilmisti.




Baris Emre Alkim

GEZEGEN, TURLERIN
GOC EDEMEYECEGI
KADAR HIZLIISINIYOR

Yeni bir aragtirma bir¢ok yerel tiirtin soyunun

tiikendigini ortaya koyuyor

ARIZONA’'DA TUCSON’UN hemen disin-
dakiSanta Catalina Daglar’'mi ziyaret edenler
¢ok rahatsiz edici bir manzarayla kargilagi-
yorlar: bolgede, tepelerin eteklerine yayilmis
olti timsah ardic1 agaglar1 duruyor. Hayir, bu
agaclari 6ldiiren sey orman yangini degil, ik-
lim degisimi.

Agaglar sicak havada oliiyor, o ylizden
bir¢ogu havanin daha soguk oldugu ytiksek
kesimlerde yetisiyor. Fakat st yiikselmeye de-
vam ederse oradakiler de 6lecekler ve boylece
butiir ortadan kalkacak.

“Sartlarla baga ¢ikamuyorlar” diyor Arizona
Universitesi'nde ekoloji ve evrimsel biyoloji
profesorii olan John J. Wiens. “Sorun, yeteri
kadarhizh degisememeleri.” Daha dakotiisd,
bunun miinferit bir olay olmamasi.

Timsah ardic1 agaglarinin bagina gelen,
Wiens'in deyimiyle su anda “her yerde, ge-
zegenin her kogesinde” siirmekte olan yerel
soy tiikeniginin bariz ve korkutucu bir 6rnegi.
“Kuslarda, bitkilerde, hayvanlarda, okyanus-
larda ve tatli suortamlarinda gerceklesiyor.”

iklimsel degisim birgok tiiriin sonunu geri
doniis olmayacak bi¢cimde getirebilir. Buna,
kaynaklar ve gida i¢in onlara muhtag olan in-
sanlar da d4hil. “Eger simdi azar azar gergekle-
siyorsa gelecekte daha da ¢ok olacaktir” diyor
Wiens. “Gelecekte bunun gerceklesmemesiyle
yikimliyiiz.”

Buegilim ozellikle de tropik ve tropik alt1 or-
tamlarda daha biiyiik sorunlara yol agiyor. Or-
negin yagmur ormanlari gibi, iklim tehdidi al-
tindaki tiirlerin gidecek bagka bir yeri olmayan
alcak topraklarda. “Hareket edemeyen bitkiler
ve hayvanlar i¢in bu 6liim demek” diyor Wiens.

Wiens kisa siire dnce, dinyanin her yanin-
dan yiizlerce bitki ve hayvan tiirtiniin kaderini
arastird1 ve inceledigi 976 tiliriin neredeyse
yarisinda daha simdiden yerel soy tiikenisi
gergeklestigini saptadi. PLOS Biology’de ya-
yimlanan makalesi 450 bitki ve hayvan tiiriiniin
yerel olarak ortadan kalktigini soyliiyor. Wiens
icin bu say1 ¢cok dikkat ¢ekici ¢iinkii ortalama
sicakliklar sanayi oncesi donemden bugiine 1
dereceden az artmis durumda.

“Yerel soy tiitkenisi daha simdiden ¢ok yaygin”
diyor. “Sonuglar gosteriyor ki iklimdeki en ufak
degisiklikler bile bir¢ok tiiriin yerel popiilasyo-
nunu ortadan kaldirmaya yetiyor. Ayni zamanda
birgok tiiriin yerel popiilasyonunun iklimsel nis-
lerini, soylarinin tiikenmesini engelleyecek kadar
hizli degistiremedigini gdsteriyor. iklimin daha da
degisecegini biliyoruz, bu da toplamda sag kalma
sansimizi azaltiyor.”

Manoa’daki Hawaii Universitesi'nde cografya
boliimiinde yardimer dogent olan Camilo Mora,
iklimsel degisimin bitki gelisimi iistiindeki etkisini
aragtirmis ve Wiens'in ¢alismasini insan kaynakl
1stnmanin yol agtig1 “doganin kitlesel yok olusu-
nun” 6nemlive yeni bir kaniti oldugunu sdyliyor.

“Iklimsel degisimin izi yine goriiliiyor” diyor
Wiens'in ¢aligmasinda yer almayan Mora. “Bunu
anlamakzor degil. Bir yeriisitirsamz oradaki tiirle-
rin bununla miicadele etmesi gerekir. Diger stres
kaynaklariyla bir araya gelince iklimsel degisim
tiirlerin altindan kalkamayacagi kadar fazla olu-
yor. Belliki tiirlerin devamim zorlagtiriyoruz.”

Ottawa Universitesi’nde biyoloji profesérii olan
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ve iklimsel degisimin balarlar1 tizerindeki et-
kilerini arastiran Jeremy Kerr giderek artan bu
tiikeniglerin “tehlikeli oldugunu ¢linkii vazge-
cemeyecegimiz ekosistem hizmetlerinin bir-
coguicin butiirlere bel bagladigimizi (6rnegin
tozlagma)” soyliiyor.

“Ortadan kalkan tiirlerin bazilari kritik ig-
levlere sahip” diye de ekliyor. “Diinyanin en
giizel canlhilarindan biri olan kral kelebeklerini
hepimiz biliriz. Iklimsel degisim onlarin da so-
nunu getiriyor. Somut sebeplerden otiiriidaha
bile 6nemli olan bir hayvansa balarisi. Onlarin
daiklimsel degisim yiiziinden azalmakta ol-
dugunu biliyoruz artik. Onlarin eksikligi ge-
zegenin ihtiya¢ duydugumuz yasam destek
sistemlerini zorluyor.”

Maryland Universitesi'nde emekli biyoloji
profesoriiolan ve iklimsel degisimin gevre tis-
tiindeki etkilerini inceleyen David Inouye de
onakatiliyor.

“Bilim insanlari bir siiredir gezegendeki
yasamin tarihindeki altinci biiytik kitlesel soy
tiikenisi olaymna girdigimizi tahmin ediyorlar”
diyor. “Bunun kanitlar giderek artiyor. Soz
konusu aragtirma hem hayvanlarda hem de
bitkilerde, degisen iklime tepki olarak gercek-
lesen ve belgelenen aralik degisimlerine 151k
tutuyor. Aralik degisimlerinin dinamiklerinin
nasil yerel ve nihayetinde kiiresel soy tiikenisi-

Iklimsel degisim 6ncesi turlerinyasam alani

Yasam alani Yerel popUlasyon

Kuzey

neyol agabilecegini gosteriyor.”

Hatta Inouye kendi arastirmalarinda da
benzer egilimler saptamug. “Rocky Daglari’n-
dayaptigim ¢alismalarda geyikten sivrisinege
kadar farkli tirlerden hayvanlarin artik daha
yliksege tirmandigini ve bitkilerin eskiden ya-
sadiklar1 bolgelerin agag1 kismini terk ettigini
gozlemledik. Arilar da daha yukar tirmaniyor.
Eger bitkiler ve polen tastyicilar ayni hizda ta-
sinmazsa tarihi eskiye dayanan etkilesimleri
kesintiye ugrayacak ve muhtemelen yerel soy
tiikenmesinin bagka orneklerini gorecegiz.”

Aragtirmaya gore, daha ytikseklere tirman-
maya ¢aligan tiirler bile bunu basaramayabilir.
Tarim, yollar ve giderek artan kentsellesme
gibi insan faktorleri de onlara yasanabilir ha-
bitat birakmayarak taginma gabalarinin 6niinii
kesebilir.

Dahasi, aragtirmaya gore “zaten adalarda,
yarimadalarda ve dag zirvelerinde yasayan,
daha yiiksek boylamlara ya da irtifaya ¢cikmast
miimkiin olmayan tiirlervar.” Aragtirma ardin-
dan su eklemeyi yapiyor: “Bu gog insan eliyle
ya da dogal bariyerlerle engellenmese bile,
hayvanlarin kendi iklimsel niglerinde kalma-
sina izin vermeyecek kadar yavas gerceklese-
bilir.”

Wiens’e gore 1s1 dogrudan 6ldiirmekle
kalmuyor, potansiyel olarak tehlikeli etkile-

iklimsel degisim sonrasiyasam alani

Soguk kenaradogruilerleme

Sicak kenardayerel soy tukenisi

simlerin de Oniinii agiyor. Bazi bitkiler bocek
saldirilarina maruz kaliyor, ikiyasayislilar ise
biiylimesi sicaklikla birlikte artan 6liimctil ch-
ytrid mantarindan etkileniyor.”

“Arizona’da mantar yiiziinden artik hig
dogal Tarahumara kurbagasi kalmadi” diyor
Wiens. “Temel sebebi iklim ama ikincil sebebi
farkliolabilir.”

Wiens, arastirmast i¢in, tiirlerin cografi ya-
sam alanlarim zaman i¢inde kiiresel isinmaya
yanit olarak nasil degistirdigini gosteren onlar-
camevcut aragtirmanin bir meta analizini yap-
mus. Bu “aralik degistirme” aragtirmalarinda,
en sicak bolgelerde inceledigi hayvan ve bitki
tiirlerinin neredeyse yarisinda yerel tiikenisin
gergeklestigini gozlemlemis.

Aragtirmasinda buyerel soy tiikenisinin bol-
gedenbolgeye degistigini, tropik tlirlerde daha
iliman konumlarda yagayanlara gore iki kattan
fazla oldugunu da bulmus. Bu ikincisi 6nemli
clinkii ¢ogu bitki ve hayvan tiirii tropik iklimde
yastyor.

“Eger tiirler tropik bolgede bir koruma ala-
ninda ya da ormandan arindirlmus bir alanda
yastyorsa oradan taginmalart mtiimkiin degil”
diyor Wiens. “Arizona’da bir daga tirmanabilir-
ler, yayagmur ormanlarinda ne yapacaklar?”

“Bir iklim ortintistne kilitlenmis durum-
dayiz ve canlilar buna ayak uyduramiyor” diye
ekliyor. “Iklim daha da 1sinirsa durum bundan
dakotiiolacak.”

Hawaii Universitesi’nden Mora da ona
katiliyor. “Temel insan ihtiyaci olan su kargi-
lanamadiginda muhtemelen insanlarin da ta-
sinmaya basladigini gorecegiz. Gezegenimiz
birgok tiir i¢in, hatta bizler i¢in bile giderek
uygunsuz hale geliyor.”¥s
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YENI

ORGANINIZLA

TANISIN;

MIKROBIYOTA

k;vgi Akdas

SON BIRKAC AYDIR bilim diinyasinda
sesini olduk¢a duyuran yeni bir organi-
miz var: Mikrobiyota, yani viicudumuz-
daki mikroskobik canlilar toplugu. Bilim
cevrelerince bu kararin alinmasina ne
sebep olmus olabilir? Gelin sebebini bir-
likte inceleyelim.

Amerika’da bulunan Ulusal Saglik
Enstitlisii (National Institutes of Health)
tarafindan 2007-2014 yillar1 arasinda
siirdiiriilen insan Mikrobiyom Projesi’ni
(Human Microbiome Project), bu za-
mana kadar yapilmis en genis kapsamli
mikrobiyata ¢aligmasi olarak kabul ede-

A

biliriz. Sonuglar1 daha uzunca bir siire
bilim diinyasini mesgul edecek gibi
goriinen projenin yetiskin ayaginin
tamamlanmasi, mikrobiyotanin organ
olarak kabul edilmesinin temel sebep-
lerini 6nlimiize seriyor. Bu verilerden
ilki viicudumuzda yaklagik 2 kg agir-
liginda bir topluluk olduklari. Yetigkin
bir erkegin karaciger agirhiginin ortala-
ma 1,5 kg oldugu diigintildigiinde ol-
dukga 6nemli bir rakam. Bu topluluk,
cok kiiglik canlilar1 igerdigi i¢in viicut
hiicrelerimizden sayica yaklagik 10 kat
daha fazla miktardalar. Viicudumuz-

Bagirsagin farkli béliimleri farkli oranlarda bakteri tilirleri igerir.
Bu oranlarain bozulmasi mikrobiyotanin iglevini diigliriir.

da yer aldiklari ¢esitli bolgeler olsa da
(ag1z, burun, deri, iirogenital) en temel
kaynaklar1 bagirsaklarimiz, bu neden-
le mikrobiyotay1 bagirsaklarimizdaki
koruyucu ve islevsel canlilar olarak
nitelendirebiliriz. Bagirsak limenini
koruyucu islevleri en ¢cok da kolon kan-
serlerinde 6n plana ¢ikiyor. Yiiksek yag
ve kirmizi et tiiketiminde agiga ¢ikan
nitroz bilesikler ve aromatik aminler
sindirim sistemindeki (6zellikle ka-
lin bagirsak ve rektumda) hiicrelerin
DNA yapilarinin bozulmasina sebep
olarak bu hiicreleri kanserlesmeye go-
tiiriiyor. Saglikli bir mikrofloraya sahip
oldugumuzda 6zellikle Laktobasiller
ve Bifidobakterler bu zararli bilegikleri
metabolize ederek olusabilecek hasar1
minimuma indirip timor olusumunu
engelliyor.

Bagirsaklardaki bu dogrudan etki-
sinin yani sira bir¢ok farkli hastalikta
da muazzam etkilerini gordiigiimiiz
bir canli toplulugundan bahsediyoruz.
Diyabet, ateroskleroz, obezite ve hatta
psikiyatrik hastaliklarda bile mikrobi-
yota ile iligki kurabiliyoruz. Mikroflo-
ras1 bozuk bireylerin bu hastaliklara
yakalanma orani yiiksek, ayni zaman-
da bu hastaliklar da mikrofloray1 bozu-
yor. Kisir dongiiniin 6nce hangisinden
kaynaklanarak bagladig1 hentiz kanit-
lanabilmis degil ancak her gegen giin
mikrobiyotanin bu hastaliklari etkile-
me mekanizmalari ile ilgili yeni teori-
ler iiretiliyor.

Cesitli cevresel etmenlere bagli ola-
rak icerigi (mikroorganizmalarin tiir-
leri ve dagilimlar1) degisen mikroflora
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ile bagirsagin koruyucu bariyerinin
azaldigini ve bu sebeple gecirgenligin
arttigini diisliniin. Bu durum viicutta
en genel tabiriyle toksisitenin olugsma-
sina sebep olur. insiilin duyarliliginin
azalmasi (instilin direnci), buna bagh
olarak diyabet, obezite gibi hastalikla-
rin gelismesinin mikrobiyata ile temel
iliskisi budur.

Son olarak da isin en ilging yani:
Mikrobiyota beyine, duygu durumu-
na, depresyona nasil etki eder? Evet,
ilk bakigsta birbiriyle fazla baglantili
gorlinmeyen bu iki konu son zaman-
larda bir hayli ilgi odag1 haline geldi.
Konunun kilit noktas: “Serotonin”
adi verilen (mutluluk hormonu ola-
rak da bilinir) beyinde islev goren
nérotransmitter madde. Onceden
serotonin beyinde iiretilen ve islev
goren bir madde olarak biliniyordu.
Viicudumuzdaki serotoninin bliyiik
bir gogunlugunun bagirsaklarda sen-
tezlendiginin anlasilmasi mikrobi-
yotanin tintine {in katmis oldu. Yani
mutlu olmak istiyorsaniz 6nce bagir-
saklarinizi mutlu etmeniz gerekiyor.
Bagirsaklart mutlu etmek o kadar da
zor degil; mikrofloranin sagligini ko-
rumak i¢in posadan zengin 3 besin
grubu sebzeler, meyveler, saglikli kar-
bonhidratlari (kurubaklagiller, bul-

v

Temelini bagirsaklarimizin
olugturdugu enterik sinir
sistemi yaklagik 500 milyon
sinir hiicresinden olugan
adeta ikinei bir beyin olarak
kargimiza ¢ikiyor.

gur, yulaf, tam tahilli iriinler) tercih
etmek durumundayiz. Bunun yani sira
basta yogurt olmak lizere siit {irlinleri
ile mikrofloray: destekleyebiliyoruz.
Bu birkag kii¢tik degisiklik, mikrobi-
yotayi etkileyen ¢evresel etmenlerin
basinda beslenmenin geldigini diist-
niildigiinde, diyabetten, obeziteden,
kalp hastaliklarindan, kolon kanserin-
den korunmamiza yardimci olacak bir
yandan da bize epey serotonin salgila-
tacaktir. Bir organdan daha baska ne
istenebilirdi ki?

>

insan
mikrobiyomu
viicudun her
noktasinda
bulunmaktadair
ancak temel
olarak kaynak
gbésterilen
bdlgeler agiz,
burun, deri,
irogenital ve
gastroenteral
bdlge seklinde
kabul edilir.
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Matematik Yapmak!

SAYILARLA YAPILAN
iSLEMLERI BASKA

BIR SEKILDE OGRETMEK

MUMKUN!

Yrd. Dog. Dr. Burak Karabey*

GECEN AYKi SAYIMIZDA, matema-
tik 6grenmek i¢in insanoglunun tarih-
sel gelisiminden faydalanabilecegimizi
belirtmistik. Sayilar1 6grenebilmek ve
onlarla islem yapmak aslinda matema-
tigin baslangi¢ noktasidir ve bizim okul
hayatimiz boyunca matematikte gelis-
tirdigimiz ilk adimlardir diyebiliriz.

Say1 kavrami ile yapabildiklerimiz-
den bazilari: ¢okluklar1 gésterme, sira-
lama, 6l¢me, kargilastirma, sifreleme,
telefon numaralari, banka hesaplarimiz
ve geometrik olarak meydana getirme
(mesela mimari alan) gibi glinliik ha-
yatimizda bir¢ok yerde karsimiza ¢ikar.
Cocuk yaslardan itibaren 6grendigi-
miz bazi matematiksel iglemler: topla-
ma, ¢ikarma, carpma, bolme, karekok
alma, faktoriyel ( verilen sayiya kadar
sayilari carpmak ve igareti “!” 6rnegin
41=1.2.3.4 =24), logaritma vb. oldugunu
soyleyebiliriz.

Sayilari nasil 0gretiyoruz ve islem
yapmay1 0grenemeyen, sevmeyen, is-
temeyen ¢ocuklar nasil ortaya ¢ikiyor?
Cok mu zorluyoruz ya da matematik
¢ok mu zorlu? ilkokul hayat1 boyunca
matematikte sikint1 cekmeyen ¢ocuk-
lar, neden ortaokulda ya dalisede islem
yapamaz hale geliyorlar?

Sayilari neden 6greniriz sorusunun
cevabi ok temeldir. islem yapmak i¢in
Ogreniriz ve bu islemler bizim doga ile
iletisim kurma ya da tasarimda bulma-
muzi kolaylastirir. En glizel 6rnekler ara-
sinda serbest diisme denklemi yer alir.

Galileo’nun bu denklemi bulma yonte-
mi ¢ok basit ve bir o kadar sasirticidir ki
bizce kesin arastirmalisiniz. Denklem
sOyledir:

1 e
h—zgt

bu basit denklemde t zamani, g ise
yer ¢cekimi ivmesini gosterir ki bunlar
sayesinde biz serbest diisen herhangi
bir cisminin herhangi bir andaki aldig1
yolu, hiz1 ve ivmesini bulabiliriz. Peki
bunu yapmak i¢in ne bilmemiz gere-
kir? Sayilar ve islem. iste tam olarak bu
noktada soyle bir sikint1 ortaya ¢ikar:
Yaptig1 islemin anlamini tam bilmeyen
bir cocugun, gelecekte 6grenecegi ser-
best diisme denkleminden anlayacagi
ya da 6grenecegine kadar kalici olabi-
lir?

Farkli sinif diizeylerinde ilkokullari-
mizda okutulan ya da ¢ozdtiriilen, ma-
tematik kitabi veya (maalesef'ilkokul-
da bile) test kitabini elinize aldiginizda
sayilar ve islemlerle ilgili sorularin asa-
gidaki orneklere benzer olma olasilig1
cok yliksektir.

7+8=?
2+13=?  (23+18)x2="?
140:4="  120-30X4=?

12+3=? 9+6=°

11X12=?

“Bunlar1 ¢ozmek gerekli degil mi?”
sorularina genelde cevabim sudur:

Tabi ki gerekli ancak bu sekilde tek yonlii
olmasi yani rutin bir sekilde gergeklesti-
rilmesi, bireyin islem yaparken strateji ge-
listirmesine firsat vermemekte ve mate-
matigi isteyerek/eglenerek 6grenmesine
genelde engel olmaktadir. Bunu anlamak
icin ¢ok kolay bir deneme ile su soruyu
¢ocuklara, 6grencilere, arkadaslariniza
hatta kendinize sorabilirsiniz:

63x23+23x37="?

Genellikle bu soruya verilen cevap hep
aynidir. Sordugunuz insanlarin iglem stra-
tejisi cogunlukla ilk ikisini carpmak, son-
ra diger ikisini ¢arpmak ve ¢ikanlari top-
lama islemini gerg¢eklestirmektir (islem
sirasinda oncelik carpmadadir). Aslinda
hepimizin yillarca okullarda ders alarak
ogrendigi, sorular ¢6zdiigii ve test kitap-
lar1 devirdigi matematiksel islemlerin
ozellikleri nedense kullanilmaz. Mesela
bu soruigin;

23x63+23x37=23x(63+37)23Xx100=2300

ozelliklerini kullanarak yani ¢arpma-
da yerleri degistirme ve paranteze alma
gerceklestirerek, sonucu daha kolay elde
edebilirdiniz. Peki neden bizim, ¢ocukla-
rimizin ya da arkadaslarimizin ilk olarak
aklina gelen bu 6zellikler olmuyor? Hem
de 6grenmis olmamiza ragmen!
Yukaridakine benzer olarak, ayni tiir
ve tek bir strateji ile adeta makine gibi
soru ¢ozmek, iliskileri, kolayliklar1 ya da
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yeni stratejileri gelistirmemize genel-
de engel oluyor. Dogal sonucu olarak;
matematik, sikici bir iglem ve hesapla-
ma yiikii olarak gortilmeye baglaniyor.
Bunun arkasindan velilerimizden gelen
yakinmalara 6rnek olarak “Bizim ¢ocuk
carpim tablosunu hala bilmiyor hocam
ne yapacagiz?” seklinde oluyor.

Bu tiir yakinmalardan kurtulmanin
yolu, bireyin matematik yapmasini
saglamak! Matematik yapmak i¢in dii-
stiinmeli, kendi i¢inde 6ztimsemeli ve
matematikte farkli iligkileri KENDISI
kesfetmeli. Bunun i¢in size matemati-
gin en enteresan orneklerinden birini
yapmanizi tavsiye ederim. Hatta genel
tan bir yap1 kullanmanizi da saglayaca-
gina eminim.

Dort tane 4 kullanarak tiim sayila-
r1 matematikte yazabiliyoruz desek?
inanilmaz ama gercekten miimkiin!
Matematikte tanimli temel iglemleri
kullanarak bunu yapabiliyoruz. Topla-
ma, Cikarma, Carpma, Bélme, Yiizde
Alma, Karekok Alma, Faktoriyel, Paran-
teze Alma gibi bildiginiz tiim matema-
tik islemleri ile sagirtic bir sekilde bu
miimkiin ve tiim dogal sayilari (Dogal
Sayilar: 0,1,2,3...) birgok farkli yontem-
le elde edebiliyorsunuz. En sevdigimiz
yani da bu zaten, farkli yontemlerle bu-
labilmek!

Mesela sifir elde etmeki¢in birkag yol;
Dort tane 4 alarak baghyoruz:
4 4 4 4
4+4-(4+4)=o0
4+4-4+4=0

Peki simdi de bagka sayilar elde edelim:

4+4)+@4+4)=1
4-(4+4)+4=2
4x4-4+4-=3
4+4-4+4=7
4+4+4+4=9

1

TEKTIP
DUSUN-
DUREN
SORU
COZME
HASTA-
LIGIN-
DAN
KURTUL-
MALIYIZ

0,1,2,3,... hatta sonsuz! Dogal Sayi-
larin hepsini matematikte temel iglemler
kullanarak elde edebiliyoruz. Bu sekilde
islemlere bir renk katmis olmaz miyiz?
Ogrenenlerin her birinin farkli ydn-
temlerle sayilari elde etmeye ¢aligmasi,
onlari iglem yaparken daha yaratici kil-
maz mi1? Farkli stratejileri gergeklesti-
rip diisiinmelerini ve matematige bakig
acilarini degistirmez mi? Bizce bunlarin
hepsi, rutin bir matematik egitimi ger-
¢eklestirmeden yapilabilir. Ama bunun
icin matematigin bir yiik olarak degil,
ogrenilmesi hatta ugrasilmasi gereken
bir diisinme sistemi olarak goriilmesi
gerekiyor. Ozellikle matematigin bu se-
kilde anlasilabilmesi i¢in, 6ncelikle okul
idarecileri, 6gretmen ve ailelerin var
olan otomatik/diisiinmeden ya da tek tip
diisindiiren soru ¢6zme hastaligindan
kurtulmasi gereklidir.

Yazimin igerisinde ve tiim konusma-
larimda hep kullandigim “disiiniiniz” @
birakmadan, beynin yaglanmasini engel-
lemenin en kolay yolu olan “Matematik
diigtinmekle ve yapmakla” kalin!

Not: Merak edenler i¢in kitap onerisi:
Alex Bellos, Can you solve my problems?.

SONAR
ISTANBUL
FESTIVALI

ilk kez 1994 yilinda Barselona’da ger-
ceklesen ve bugline kadar 27 farkli se-
hirde 55 kez diizenlenen Sonar, kiltiir
sanat diinyasinin evrimine ve gelecege
uzanan yaraticiliklara ev sahipligi yapi-
yor. Avrupa’nin en prestijli festivalleri
arasinda yer alan Sonar, sahip oldugu
Ozgiin i¢eriginin yani sira konuk oldugu
sehirlerin yerel sanatgilarina da global bir

platformda performans sergileme firsati
sunmakta. Festivalin 24-25 Mart tarihle-
rinde Istanbul’da gerceklesecek ayagi da
bu amagla olusturuldu. Zorlu Performans
Sanatlar1 Merkezi organizasyonuyla ve
Charm Music isbirligiyle diizenlenecek
olan Sonar Istanbul’un daha 6nce Mode-

rat, Roisin Murphy, Nina Kraviz, Floating
Points, Clark, Kodeg gibi pek ¢ok 6nem-
li sanat¢idan olusan miizik programina
Weval ve Tim Hecker da eklendi. Festiva-
lin, kiiltiir sanat sahnesinin dinamiklerini
ele alan, yaraticilik ve teknoloji gerceve-
sinde olusturulan Sénar+D bolimiiniin
gorsel-isitsel performanslari, kiiltiir tek-
noloji alanindaki 6nemli bagliklarin ko-
nusulacagi panelleri, ses enstalasyonlar1
/ atolyeleri ve demolar1 ile Sonar Istan-
bul, miizigin gelecegine dokunan gergek
bir deneyim festivali. Bu 6zelligiile Sonar
Istanbul, simdiye kadar Turkiye’de ger-
ceklesen tiim festivallerden ayristyor.
Ayrica Lalin Akalan kiiratorligiinde-
ki Sénar+D’nin AUDIOVISUAL isimli
gorsel-isitsel performanslara yer veren
bolimii, deneysel miizikleri kadar sahne
sovlarini gii¢lii gorsel 6ge-
lerden olusturan sanatgi-
lardan olusuyor. Festival
hakkinda detayl bilgi i¢in:

zorlupsm.com VIDEO iZLE




PROFIiL / HELEN DAHLKE

DBANLACISI

HELEN DAHLKE’NIN DAVIS’TEKi CALIFORNIA UNiVERSITESI’NDE
bulunan ofisinden disar1 bakinca bulutlarin iyice agag1 indi-
g1 goriiluyor. Binaya degdi degecekler sanki. Bardaktan bo-
sanircasina yagan yagmur, kurakligin bes yildir kavurdugu,
suya ebediyen hasret eyalette pek goriildiik bir manzara degil.
“Diinyanin sonu gelmis adeta” diyor Dahlke sevingle. Suyun
kayalarin tistiinden, icinden, tarlalardan, ciftliklerden nasil
akip yol aldigini arastiran hidrolog ve profesor Dahlke icin H20
dahisi desek yanlig olmaz. Dahlke son iki yilini su tasarrufu yap-
maya calisanlarnn titylerini tirpertecek seyler yaparak, diz boyu
lastik cizmelerle yagmurda dikilerek, faal olmayan bir ¢iftlikte
su fiskiyelerini acik birakarak gecirmis. Bu konuda da tistiine
yok dogrusu. 42 ginde 165 milyon litre su puskirtebiliyor.

“Gocukken de suya dsiktim” diyor. “Suyla oyna-
maya bayilirdim.”

Dahlke’nin fiskiye oyunu California’nin hava
durumu algisini, hepimizin yaptig1 su tasarrufu-
nu kokten degistirebilir. Dahlke, yarattig1 yapay
tagkinlarla su soruya yanit bulmaya ¢aligiyor:
Ictigimiz, tarimda kullandigimiz suyu depola-
yan ancak kurakligin bosalttig akiferleri (yani
derinlerdeki sutagir kaya katmanlarini) tekrar

doldurmak, bunun i¢in de yagish kis mevsimini

CALIFORNIA
1930°'LARDAN
GUNUMUZDE
100 MiLYON
AKRE FiT
YERALTI SUYU
KAYBETTI. BU,
UstU 30 CcM SsuU
TABAKASIYLA
KAPLI 100
MiLYON
FUTBOL
SAHASI
EDiYOR.))

kullanmak miimkiin mii?

Busorubuyil herzamankinden de 6nemli zira
kisin gereklesen firtinalar California’daki su re-
zervlerine agag1 yukari 1,3 trilyon litre su birakt.
Yetkililer maalesef baraj kapaklarini agip suyun
fazlasini nehre, oradan da denize dokmek zo-
runda kaldilar. Paray1 ¢ope atmaktan bir farki yok
bunun. Dahasi, Amerika bunu ¢ok uzun siiredir
yapiyor.

Etiyopya’nin, Giiney Afrika’nin, Isve¢’in su
problemlerini ¢6zmesine katkida bulunan Dahl-
ke’ye gore, California eyaleti1930’lardan buyana
neredeyse 100 milyon akre -fit (123.000 kilomet-

rekiip) yeralt1 suyunu yitirmis durumda. Alman-
ya’'nin Leipzig kentinden gelen Dahlke bu rakami
ogrenince afallamis. “Bir akre fit, bir Amerikan
futbolu sahasinin tamamini 30 cm yiikseklikte
kaplayacak kadar su demektir” deyip bunu kafa-
mizda canlandirmamiz i¢in bekliyor. “Simdi100
milyon futbol sahas dolusu suyu hayal edin.”

Dahlke ile meslektaslar1 bu suyu, eyalette kig-
lar1 atil durumda kalan 4 milyon akre (16.000
km?) tarim arazisine ve bostanlara, yazmn kullani-
lan ayn1 sulama borulari ve fiskiye sistemiyle ak-
tarmayi, yani giinesli glinlerde geri almak tizere
buralarda saklamayi planliyor.

Kasitli olarak yaptig1 bir selin ardindan Dahlke
yerradari, uzak algilayicilar ve saha kimyasi kitle-
ri kullanarak akifere ne kadar su ulagtigini, agac-
larin, bitkilerin yagmura nasil dayandigini, yeralti
suyuna ne kadar suni giibre karistigini hesapliyor.
Ol¢tiigiibir diger sey de rekoltenin bundan etkile-
nip etkilenmedigi. Tiiriiniin en biiyiik drnegi olan
g yillik pilot caligmaya 2014 'te baglayan Dahlke,
ekinlerinin zarar goreceginden korkan ¢iftcileri,
yeralt1 suyunun kirleneceginden korkan yetkili-
leriyatigtirmayi hedefliyor.

Dahlke’nin simdiye dek elde ettigi bulgular-
dan bazilari: Sel sularinin yiizde doksan: yeralti
suyu tablasina ulagiyor. Adi yonca bitkisi dogru
toprakta 7,8 metre yiiksekliginde suya dayanabi-
liyor. Ayrica, “dogal olarak nehir kenarlarinda ye-
tisen pekan cevizi agaglari kis boyunca koklerinin
sualtinda kalmasina hizla ayak uydurabiliyor.”

Dabhlke nin bir sonraki hedefi, ekibiyle birlikte
badem agaglarinin kok gelisimini ve agag hidras-
yonunu gozlemlemek. “Umarim hi¢ agag dldur-
meyiz” diyor. En kotii ihtimalle, etrafi suya bo-
garken aldig1 keyif yanina kar kalacak. “Yagmur
yagdiginda birgok sey olmaya baghyor” diye agik-
liyor. “Dogal bir sistem bu. Ustelik de biiyiileyici.”

Onun bu ilgisi sayesinde ¢ok yakinda yagisl
gilinleri, kurak glinler i¢in banka gibi kullanabi-
liriz.




Mary Beth Griggs / Fotograf Cody Pickens
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GELECEL

A

Biyoloji ve genetik alaninda, her ne kadar ayni
o (X o Qe e s s s

N zaman dilimi i¢erisinde bilimsel ¢alismalar

BI i OE N DUS T R I 2 ° O ° yapilsa da Biyoendustri diye adlandirabile-
cegimiz bir ¢agin ikinci versiyonuna gegmek
C RI SPR GE NOM i¢in 2000’li yillar1 beklemek zorunda kaldik.
Zira canlilar1 daha iyi anlayabilmek ve onlar-

dan beklentilerimizi de yonlendirebilmek i¢in

MODIFIKASYONU

tansiyelimizi arttirabilmemiz gerekmekteydi.
18. YUZYILI TAKIBEN ARTAN BiLIMSEL GELI$MELER 2001'de {i¢ milyar harften olusan insan ge-
ve buhar giicliyle ¢alisan makinelerin artmasi, diinya- nomu tamamiyla desifre edildiginde gok az

. . o L insan bunun aslinda baslangi¢ oldugunu 6n-
muzda sanayi devrimi olarak adlandirdigimiz yeni bir gdriiyordu. Giinkii DNA kitabimizi okuyabil-
cagin baglamasina sebep oldu. Makinelerin gelismesi mek, kaliimsal hastaliklarimizin altinda yatan
ve bilgisayarin hayatimizin her anina daha etkin nu- nedenleri anlamak ve tedavi edebilmek i¢in

fuz etmesiyle artik Endiistri 4.0"1 yasamaya bagladik. yeterli degildi. Genom modifikasyon teknikle-
rinin gelistirilmesi i¢in on yila yakin bir zaman
Cihan Tastan*

20 *New York Universitesi, PhD, Mikrobiyoloji
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Cas9 endonukleaz
enziminin rehber
RNA (sgRNA) ve he-
def DNA ile olug-
turdugu 3 boyutlu
kristal yapi.
Cas9 proteininin
REC1 ve REC2 bd1lim-
leri rehber RNA’ya
baglanmayi1 saglar-
ken, PI bolimi reh-
ber RNA’nin DNA ile
dogru baglanmasina
yardimci olur. RuvC
nukleaz bdlimi ise
hedef DNA’nin ke-
silmesini saglar.

daha beklememiz gerekti. Bu teknikler iceri-
sinden higbiri, sagladig1 hiz, kolaylik ve fiyat
ucuzlugu nedeniyle, CRISPR teknolojisi ka-
dar iin yapmad.

BiYOENDUSTRI 2.0 NASIL BASLADI?
2007 yilinda Danisco yemek sirketinden
bilim insanlari, E. coli bakterisinde tekrar-
lanan DNA dizilerinin bakteriler tarafindan
viriis enfeksiyonlarina karsi bir savunma
mekanizmasi olarak kullanildigini kesfetti-
ler. Budizilere, diizenli araliklarla boliinmiis
palindromik tekrar kiimeleri (Clustered Re-
gularly Interspaced Palindromic Repeats)
yani CRISPR ad1 verildi. Bakteriler, viriisle-
re (bakteriyofaj) karsi, Cas9 enzimini kulla-
narak viriistin DNA ¢ift zincirini hedefleyip
keserek viriislerin ¢ogalmasini engelleye-
biliyorlar. CRISPR-Cas9 mekanizmasinin
nasil ¢aligtiginin anlagilmasi, arastirmaci-
lara hedefledikleri DNA bdlgelerini, ‘guide’
(rehber) RNA dizisi yardimuiyla, spesifik bir
sekilde modifiye edebilmelerini sagladi.
2013 yilinda CRISPR genom modifikasyon
teknolojisinin insan dahil bir¢ok canlinin
genomunu degistirebilmek i¢in kullanilabi-
lecegini anlatan ilk makalenin yayilanma-
sinin ardindan iki bini agkin bilimsel ¢caligma
yayinlandu.

HAYVANLAR UZERINDEKI
CALISMALAR...

Tiiberkiiloz (TB) hastaligi, Asya ve Afri-
ka’daki sigir ¢ifteileri igin uzun zamandir
bir sorun tegkil ediyor. Cin’deki Northwest
A & F Universitesi’nden bilim insanlari,
Tiiberkiiloza neden olan bakterilerle savas-
maya yardimecl olan bir proteinin inekler
tarafindan tiretilmesi i¢in sikigtirilmig bir
CRISPR-Casg gen diizenleme sistemi kul-

land1. TB direncini saglayan dogal direng
iligkili makrofaj-1 proteinini (NRAMP1)
kodlayan gen, CRISPR teknigiyle inek emb-
riyolarinin genomuna yerlestirildi. Bu ¢alis-
mayla ineklere TB hastaligina kars: direng
kazandirilabildigi gosterildi.

Arastirmacilar ayrica ilk defa, fareler
uzerinde, kalitimsal rahatsizlik olan kas
distrofisine sebep olan genleri modifiye
ederek tedavi etmeyi basardi. Diger yandan
organ nakillerinde genetiksel farkliliga da-
yali doku uyugmazligini 6nlemek amaciyla
domuz embriyosu lizerinde CRISPR teknigi
kullanilarak 60 gen modifiye edildi ve doku
uyusmazliginin ortadan kaldirilabildigi
gosterildi. Cinli bilim insanlari, CRISPR
teknolojisi alanindaki liderliklerini daha
kasli ve yapili av kopeKkleri gelistirdiklerini
duyurarak da pekistirdiler. Tabi bu kadar
kisa siirede yapilan bu aligik olmadigimiz
caligmalar etik tartigmalari da alevlendir-
meye devam ettigini soylemeden geceme-
yiz.

TARIM‘DA CRISPRRUZGARI

CRISPR genom modifikasyonu, zararlilara
karsi direncin artirilmast i¢in, 2013 ’ten beri
bugday, piring, soya fasulyesi, patates, sor-

gum, portakal ve domatesler dahil olmak
uizere bir¢ok bitki tizerinde de denendi.
Ornegin, tahrip edici mantar hastaligi olan
toz kiifline direngli bir bugday soyu CRISPR
teknigi ile gelistirildi. Caribou Biosciences
sirketi, kurakliga kars: diizenlenen musir ve
bugday suslari iiretmek tizere CRISPR tek-
nolojisi tizerinde ¢aligtiklarini belirterek
gectigimiz yaz tarlada iiretim denemeleri-
ne bagladu.

CARESIYOK DENILEN GENETIiK

HASTALIKLARIHACK’LEMEZAMANTI!
CRISPR genom modifikasyon teknolojisi,
sentetik biyoloji alaninda 30 yilin en iyi ge-
lismesi olarak adlandiriliyor. CRISPR-Cas9
teknolojisi, DNA'y1 daha hassas ve daha ko-
lay bir sekilde diizenleyebildigi gibi, 6nceki
gen diizenleme sistemlerine kiyasla daha
az zamanda ve daha az maliyetle hastalik
mutasyonlarini onarabilme veya silebilme
potansiyeline de sahip. Busebeple, medikal
terapi calismalarinda da bag rolii kapmay:
bagard1. 2015 Nisan ayinda insan embri-
yolarinin genomu modifiye edilerek kali-
timsal kan hastaligi olan beta-talasemi’nin
ortadan kaldirilabilecegi gosterilmisti.
Boylelikle toplum olarak ‘caresi olmayan’
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A

CRISPR-Cas9
genom modifi-
kasyonu tekni -
ginin kullanim
alanlara.

Bu teknik, bitki
ve hayvan genomu-
nun yani sira ka-
litimsal hasarla-
ra sahip insanlar
ig¢in gen terapi
yoéntemi olarak da
kullanilabili-
yor.

hastaliklar diye nitelendirdigimiz kalitim-
sal nadir hastaliklardan insanlara umut 15181
oldu.

CRISPR gen diizenleme aracinin insan
hiicreleri tizerinde de ¢aligabilecegini gos-
teren ilk bilim insanlarindan olan George
Church ve Feng Zhang, bu amag dogrul-
tusunda Editas Medicine sirketini kurdu.
Onlari Intellia Therapeutics ve Bayer ilag
sirketinin bir girisimi olan CRISPR Thera-
peutics sirketi takip ederek bu alanda eko-
nomik pastadan bliytik dilimleri kapmak
icin milyar dolara yakin yatirimlar gergek-
lestirdi.

Editas sirketi 2017 yil1 ilk hedefi olarak
nadir ve kalitsal bir retina rahatsizlig1 olan
Leber congenital amaurosis 10 (LCA10)
korliik hastaligini belirledi. Plan, spesifik bir
gen mutasyonunun (CEP290) neden oldu-
guilerleyici korliiglin ender bir formundan
mustarip insanlara CRISPR-Casg igeren bir
adeno-viriis enjekte etmek. Bundan sonra,
Casg enzimi, hatali DNA dizisini sapta-
y1p keserek, hiicrenin kendi mutasyonunu
onardig1 dogal bir DNA tepkisinin (rekom-
binasyon) tetiklenmesi amaglaniyor.

KANSER TEDAVILERINDE

CRISPR DONEMI

Onkolojist Lu You ve ekibi, kanserli hasta-
dan izole ettikleri kendi bagisiklik sistemi

hiicrelerinin genomunu CRISPR-Cas9 sis-
temi ile modifiye ettiler. Daha sonra, tekrar
hastaya naklederek kanserli hiicrelere kars:
daha etkili bir saldir1 ger¢eklestirmeyi plan-
lamaktalar. Kanserli hiicreler, bagisiklik
sistemi hiicrelerini etkisizlestirebilmek i¢in
hiicre yilizeylerinde PD-L1 (Programmed
Death Ligand-1) molekiilleri sentezlerler.
PD-L1, T hiicreleri tizerindeki PD-1 (Prog-
rammed Death-1) reseptorlerine baglana-
rak T hiicrelerini programli 6liime zorlar.
Bu aslinda kanserli hiicrelerin savunma
mekanizmasi olarak da diistiniilebilir. Hali
hazirda kanser immunoterapi yontemi ola-
rak PD-1 antikorlarindan olugan ilaglar kul-
laniliyor.

Ancak bu ¢calismada hastadan izole edi-
len T hiicrelerinin genomunda bulunan
PD-1 geni (PDCD1) CRISPR-Casg sistemi
ile spesifik olarak mutasyona ugratilarak
etkisizlestirildi ve PD-1 liretmeyen T hiic-
releri tekrar hastaya nakledilerek kanserli
hiicrelere kars1 daha etkili olmas1 amagla-
niyor. Metastatik akciger kanseri olan hasta
iizerinde denenen terapi yontemi su an i¢in
klinik asamada olmasina ragmen kanser
immunoterapi alanindaki ilaglara alternatif
olarak gosteriliyor.

ARASTIRMACILARIN CEKINCELERI
CRISPR-Casg tabanli genom diizenleme
teknolojisi popiiler olmasina ragmen deza-
vantajlar1 da yok degil. Hedef dis1 etkiler,
kromatin yapisinin etkisi, yakindaki genler
tizerindeki yan etkiler ve mutasyon etkinli-
ginden olugan sorunlari ortadan kaldirmak
icin yogun olarak ¢caligmalar gergeklestiri-
liyor. Bunedenle, insan iizerinde kullanil-
masi1 uzun stiredir tartisilan olan bir konu.
Arastirmacilar, yeteri kadar uzun siireli ¢a-
lismalar bulunmadigindan dolay1 CRISPR
sistemine sahip hiicreleri viicudunda tagi-
yan insanlarda gelecek zamanlarda isten-
meyen mutasyonlar olusabilmesinden kor-
kuyorlar.

Biyoendiistri 2.0’1n heniiz baglangicinda-
y1z. Oniimiizdeki yillarin genetik miihendis-
liginin altin ¢cag1 olacagi sliphe gotiirmez bir
gergek. Sadece insan lizerindeki ¢aligmalar
degil; besinlerin ve hayvanlarin verimlerini
arttirabilmek i¢in de CRISPR genom modi-
fikasyonunun ve benzeri yontemlerin artan
oranda kullanilacagi ¢ok agik. Bu sebeple,
tilkemizin genetik alaninda denetimli ve
planli bir aksiyon plani olugturmas: ve kali-
fiye bilim insanlarimizin artirilmasi acil bir
ihtiyag olarak dikkat ¢ekiyor. ¥s







GRONLAND’IN BUZLU
GEQMISI IKLIM
DEGISIKLIGINDEN
SAG CIKMAMIZI
SAGLAYABILIR

Kald1m gitti mi?

GRONLAND’IN YUZDE SEKSENI,
yiizlerce metre kalinliginda bir buz du-
variyla kapli. Bu duvar tiimiiyle eriyecek
olursa deniz seviyesini 6 metreden fazla
ylikselmesine yol agabilir.

Gronland’daki buz, iklimdeki degisime
bagliolarak zaman i¢inde bazen bilytimiis
bazen kiiglilmiis. Fakat bu degisimlerin
tarihgesini ¢ikarmak yabana atilirig degil.
Arastirmacilar Gronland’in gegmisine ne
kadar inerse buzlarin hikayesi de o kadar
dolambagli bir hal aliyor.

Kisa siire 6nce Nature dergisinde ya-
yimlanan iki yeni arastirma Gronland buz
tabakasindaki degisiklikleri inceleyen
bilim insanlarinin karsisina dikilen gii¢-
ltikleri gozler Oniine seriyor. Joerg Scha-
efer’in yliriittigi aragtirma, Gronland i
son 2,6 milyon yil i¢in ¢ok uzun siireler
boyunca buzsuz kaldigini gosteriyor. Paul
Bierman’in aragtirmastysa Dogu Gron-
land’daki buz katmaninin 7,5 milyon yildir
stabil oldugunu ortaya koyuyor.

Yiizeysel bir bakigla iki aragtirmanin
sonuglari tam bir bilimsel ¢ekismeye uy-
gun goriintiyor. Birbiriyle ¢elisen bulgu-
lar 6niimiizdeki yillarda veri kiimeleri ve
saha calismalariyla yapilacak bir meydan
savasinin isaretgisi gibi.

Eger umudunuz buysa hevesiniz kursa-
gimizda kalacak ¢iinkii boyle bir miicadele
asla olmayacak.

1;1;’1; Emre Alkim

Zira gercekte durum ¢ok daha karmasik.
Fakat sonuglar birbirinden ¢ok farkl goziik-
se de aslinda sandiginiz kadar ayri seyleri
sOylemiyor.

KAYBOLANBUZ

Once Gronland’in buz drtiisiiniin bazen
kayboldugunu sdyleyen arastirmayla bas-
layalim.

“Aslinda tuhafbir durum. Bilimsel olarak
hem biiytileyici hem de ¢ok yeni. Bu yiiz-
den, basardiklarimizdan 6tliri hem mutlu
hem de gururluyuz. Fakat aragtirmanin ver-
digi mesaj ortada, keske 6ykii daha farkli
olabilseydi” diyor Schaefer.

Schaefer buz katmaninin altindan
1993’te sondaj yontemiyle ¢ikarilan kayag
karot 6rneklerini inceledi ve topraklarin
gecmiste bir ara buzdan hapishanesinden
kactigim gosterecek kozmojenik niiklit adly
izotoplar1 arastirdi.

Kozmik iginlar Diinya’y1 kesintisiz olarak
her yonden bombardimana tutan atomik
parcacik akiglaridir (genelde protonlar).
Kayalar kozmik 1ginlara maruz kaldigin-
da, kayanin atomik yapisina hizla carpan
protonlar, Schaefer’in de peginde oldugu
berilyum 10 ve aliiminyum 26 izotoplarini
meydana getirebiliyor.

Kozmik 1ginlar Diinya’nin kabugunda
¢ok kisa bir yol alabiliyor. Buz katmanla-
riysa kalkan gorevi goriip kozmik 1ginlarin
dip kayalarla etkilesime ge¢mesini dnliiyor.
Gronland’in buz katmani kimi yerlerde 2,7
kilometre kalinlikta. Bu da kozmik isinlarin

Duvar
Gronland buz Srtislinlin

kenarinda bir buz
ugurumu. Sagda buza
goémild duran kayanin
boyu yaklagik 3 metre.

gecemeyecegi kadar kalin demek.

Fakat Schaefer dip kayalarda kozmoje-
nik niiklitlere rastladi. Bu da nispeten yakin
gecmiste kayalarin buzlardan kurtuldugunu
gosteriyor. Bu durumun ne zaman gergekles-
tigi hl4 kesin degil. En kararli senaryoya gore
Gronland 280.000 yil boyunca neredeyse
buzdan arinmis durumdayd: ama 1,1 milyon
yil 6nce tekrar donmaya basladi. Schaefer ile
meslektaglarinin topladig veriler buz ortiisi-
niin gectigimiz birka¢ milyon yil i¢cinde birkag
kez eriyip tekrar dondugunu, yani buz o6rtii-
stiniin sanilandan daha az stabil oldugunu da
gosteriyor olabilir.

“Sagirtict oldugu su gotiirmez” diyor Sc-
haefer bulgular hakkinda. “En 6nemlisi de
Gronland’in buz Ortiistintin gegtigimiz birkag
milyon yilda birkag defa ya da bir defa eridigi-
ni gosterebilen tek bir model olmamasi.”

Buzulbilimcilerin suanda kullandiklari mo-
deller agir1 stabil ve muhafazakar goriiniiyor.
Bu da gelecekte neler olacagini ge¢cmisteki
verilerden yola ¢ikarak hesaplayan mevcut
modeller ve gelecege yonelik buz kaybi ya da
deniz diizeyi yiikselisi tahminleri i¢in kotil
haber.

KARARLIDURUM

“Berilyum i¢in 6nemli bir glin” diyerek giilii-
yor Schaefer ve Bierman’in ¢alismasinin da
sonuglara varmak i¢in eser miktarda izotop
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kullandigina dikkat ¢ekiyor.

Bierman ve meslektaglari buzun altindaki
kayalardan alinan 6rneklere bakmak yerine
Gronland’dan buzdaglar tarafindan taginan
sedimanin (¢okelti, tortu) kayitlarini incele-
di. Busediman 6rnekleri1990’larin baginda,
giineydogu kiyisinin 100 kilometre agigin-
dan alinmis.

“Orneklerde cok fazla kum ve cakil varsa
bu, kiyidan agikta ¢ok sayida buzdaginin
yiizdiigii anlamina gelmeli. Buzdaglarinin
aciklarda dolagmasinin tek yolu da karanin
buzullarla kapl olmas:” diyor Bierman.

Bierman karot 6rneklerinde berilyum 10
izotopunu izole etti ve izotop yogunlugunun
zamanla azaldigini buldu. Bu da kendisinin
ve ekibinin inceledigi 7,5 milyon yillik d6-
nem boyunda karanin neredeyse kesintisiz
olarak buzla kapli oldugunu kanitliyor.

Fakat bu bulgularin da bir kisitlamasi var.
Bierman’in aragtirmasi uzun zaman periyot-
larindaki ortalama degerlere bakiyor. Hem
de cokuzun periyotlardaki. “Eger buz ortiisti
binlerce y1l boyunca kaybolduysa muhteme-
len farkina varamayiz” diyor Bierman. “Kisa
donem degisiklikleri degil, uzun donem egi-
limleri gorebiliyoruz.”

Peki bu iki sonucu ne gekilde bir araya
getirmeli? Gerek Schaefer gerekse Beirman
bunun o kadar zor olmadigini dile getiriyor.
Goriiniirde birbiriyle ters diisen sonuglar
muhtemelen tiim gergegi agiga ¢ikarmak
i¢in ne kadar ¢alisma yapilmasi gerektigini
gosteriyor. Korlerin filleri tarif oykiisti gibi,
hepimiz elimizdeki par¢anin ne oldugunu
biliyoruz ama resmin tamamini gorebilmis
degiliz” diyor Bierman.

Schaefer’in inceledigi ornekler Gron-
land’in merkezinden, yani buz 6rtiistintin

A

Dogu Grénland buz drtiisii

Bir fiyorttaki Dogu Grénland
buz Srtisi

>

Grdnland buzdagi
Groénland fiyortlarinda
Haziran ayinda
buzdaglari geziniyor.

en kalin oldugu yerden alinma.
Bierman’in inceledigi sedi-
manlar ise platolarla dolu bir
bolge olan dogu Gronland’dan.
Schaefer makalesinde buz o6r-
tlisiiniin %90-95 oraninda kay-
bolmus olabilecegi birkag olas1
senaryodan soz ediyor ve dogu
Gronland’in yiiksek rakimindan
Otiirii %5-10 civari buz tabakasi-
nin korundugu yer olabilecegini
soyliiyor.

“En 6nemli ey artik elimiz-
de bundan bir hafta 6nce bu-
lunmayan iki ilging veri kiimesi
olmasi” diyor Bierman. “Sade-
ce bu iki caligma arasina degil,
bunlarla diger caligmalar arasin-
daki uzlagsma noktasini bulmak
zaman alacak. Yalnizca bir iki ¢aligmaya
degil, Gronland’a dair bildigimiz her seye
uyan bir agiklama bulmaliyiz.”

PEKi YASONRA?

“Bu galigmayla hedeflediklerimizden biri,
buz tabakasinin altindaki kayalarin hi¢ de-
gerlendirilmemis bir iklim arsivi oldugunu
gostermek” diyor Schaefer.

Su anda gelistirilmekte olan ve buzu
kolayca delebilecek, bir yandan eriterek
altindaki dip kayalardan ¢abucak 6rnek
alinmasini saglayacak araglar var. Schae-
fer gelecekteki ¢aligmalarin bu tiirden or-
nekler almaya odaklanacagini umuyor. S6z
konusu 6rnekleri kullanarak arastirmacilar
Gronland ve Antarktika’nin disinda yerler
i¢in de iklim tarihini ¢ikarabilecekler. Bier-
man, Gronland’in bagka bélgelerinde de
actktan alinmis sediman 6rneklerini ince-
lemeyi, boylece adanin iklimsel gegmisi-
nin daha ayrintili bir halini ortaya ¢ikarma-
y1planliyor.

“Her iki aragtirma da buz ortlisiiniin na-
sil davranacagini anlamamiz i¢in 6nemli
parcalar. Tek baglarina gelecekte ne olaca-
g1 sdylemiyorlar ama karmagik bir siste-
min zaman igindeki davranigini anlamada
¢ok faydali olabilir” diyor Bierman.

Gronland buz ortiistintin gegmiste na-
sil islev gosterdigini anlamak gelecekte,
ozellikle de iklim 1sindik¢a ne yapacagini
daha iyi anlamamizi saglayabilir. insan
omri kisa oldugundan, zaman makinesi
de bulunmadigindan, buz ortiistiniin na-

sil davranacagina iligkin kavramsal ve
sayisal modeller yapmak iklimbilimcile-
rin bu devasa buz parcalarinin binlerce,
milyonlarca yil i¢inde nasil degistigini ya
da oniimiizdeki bir iki yiizy1l i¢inde nasil
degisecegini anlamasinin tek yolu.

“Iklimi isteyen istedigi kadar inkar et-
sin, veriler iklimsel 1stnmay1 gosteriyor.
Bilim camiasinda iklim 1sindik¢a Gron-
land’in eriyecegine iligkin en ufak bir tar-
tisma bile yok. Gronland’daki buzun eri-
mesi, deniz seviyesinde yedi metre artis
demek” diyor Bierman. “Bunun 6nemsiz
bir sorun oldugunu kesinlikle diigtinmii-
yorum. Gronland buz ortiisiiniin zaman
icindeki islevini anlamamiz gerekiyor
clinkii iklim insan eliyle degistikce gele-
cekte neyle karsilagacagimizi 6grenme-
nin eniyiyolubu.”

Schaefer de ona katiliyor. “Su anda
[iklimsel degisimle] yaptigimiz sey, do-
gal gliclerin yaptigindan ¢ok daha hizli ve
siddetli. O ytizden Gronland’in gelecek-
te buz Ortiistinii korumasini beklemenin
akillica olmadigini diigtiniiyorum” diyor
Schaefer. “Bunu kimseyi panik etmek
icin sdylemiyorum, sadece isin dogrusu
bu. Yiikselen deniz diizeyi senaryolarina
hazirhkl olmaliyiz.”

“Kendimizi buna hazirlamamak aptal-
lik olur” diye ekliyor Schaffer. “Yiikselen
deniz diizeyinin etkisini hafifletmek ve
buna ayak uydurmak zaten inanilmaz
derecede pahaliya ¢ikacak. Buna hazir-
liks1z yakalanmaksa mutlak bir felaket
demektir.
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DAHA iYiI BIiR YONTEM

ISTE TEMIZ
KOMUR

GELi$Mi$ ULKELERDE MUSLUGU ACTIGINIZDA
temiz su akiyor ama tadi o kadar da giizel degil. Kimi
bolgelerde topraktaki kirlilik suyun tadini berbat ediyor;
kurakligin bosalttig1 su depolarinda yetisen alg ve bakte-
riler (ve onlari ortadan kaldirmak i¢in suya katilan klor)
ylziinden lavabolarimiz akvaryum gibi kokuyor.




Miyabi Charcoal adli
aritma sirketinin kuru-
cusu ve California’nin
yagmur nedir bilmeyen
Ojai bolgesinin sakini
olan Ramona Bajema,
musluktan tasan bu
feci tadi gok iyi biliyor.

Plastik sUrahilerin
agzina konan tirden
cirkin ve suyu bosa
harcayan sizgegler-
den sikilan Bajema,
Japonya'dan eski

ve sUrdurdlebilir bir
temizleyiciyi 6ding

almis: aktive edilmis
bambu kémUrd.
Karbonlastirilmis bam-
budan (Japonlar buna
takesumi diyor) Ug
parca alip sirahinizin
icine atarsaniz hemen
hemen bir ay boyunca

icine koydugunuz
musluk suyundaki tim
kotu tat ve kokulari
engelliyor. Komr,
sudaki kiri aninda hap-
setse de suyun tadinin
leziz bir hal almasi bir
saati buluyor.

29/0

Bir caykasig1 etkinlestirilmis
komiiriin kaplayabildigi alan
(metrekare). Komiirdeki milyon-
larca gozenekKkirleri emiyor.

Sara Chodosh / Fotograf Brian Klutch
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SISTEMATIK

BiRiK

YAGMUR, BIiRIK

1

Suz

Yagmurun koti
huyu, istemedi-
giniz ne varsa
toplayip evinize
tasimasidir. Sa-
vunmanin ilk hatti
olan Leaf Eater
Advanced on filtre,
yagmur olugunun
girisine takilarak
biyUk dokuntdleri
su kaynaginizdan
sUzuyor. 0,955
mm'lik tel filtre,
sivrisinekten yap-
raga kadar hemen
her seyi tutacak
kadar ince.

2

Depola

Su oluktan gegip 740
litrelik Poly-Mart
Yagmur Suyu Toplama
Tanki'na giriyor bura-
daki bir filtre sepeti,
geride kalan yizen
pislikleri yakaliyor.
Depoyu dolduracak
kadar yagmur yagarsa
Ust kisimdaki bir boru
tasan suyu normal
yagmur oluklarina
yolluyor. Agzina kadar
doldugunda agirhgi 1
tonu gegen deponun
beton ya da baska bir
saglam zemin Ustinde
durmasi sart.

PARANIN GOKTEN YAGMADIGINI KiM SOYLEDIYSE
belli ki yagmur toplama sanatindan haberi yokmus. Dikkatlice koordi-
ne edilmis bir sistem, ¢iseleyen ya da saganak halinde yagan yagmuru
tiim i¢ mekan tesisatinizda ve suyla ¢alisan ev aletlerinizde kullanabi-
leceginiz hale getirerek, sizi suidaresine bagimliliktan kurtariyor.

3 4 5

Pompala Filtrele Yeniden kullan
Su tankinin icinde Tesisatiniza Duslarin, lavabolarin
yer alan Grundfos ulasmadan 6nce, ve camasir makinele-
SBA-3-45-AW eszamanli bes dusa rinin (tuvalet yok!)
otomatik pompa, yetecek kadar su, atik suyu Aqua2Use

daha temiz, daha
oksijenli yizey
suyunu ilk olarak
gdnderen bir yizer
emme samandi-
rastyla donatil-
mis. Entegre bir
denetgi birimi depo
bosalinca pompayi
otomatikman
durduruyor ve su
kaynaginizi normal
sebeke suyuna
gegiriyor.

Viqua 12GPM Entegre
Yagmur Suyu Aritma
Sistemi'nden gegiyor.
Bir karbon filtre koku
ve tatlari sUzerken,
mordtesi dezenfek-
tansa hastaliga yol
agan organizmalarin
Uremesini engelliyor.
Ortaya ¢ikan sivi,
¢ogu yerdeki konut
suyu kalitesi
gereksinimlerini
karsiliyor.

Harlan Murphy / Illiistrasyon Lucy Engelman

GWDD Gri Su Geri
Dénisum Sistemi'ne
gidiyor. Giderek
incelen bir dizi zar
filtre sudaki sabunu,
baziyaglari, 6l deri
hucrelerinive saclari
suzerek ¢imlerinya da
bahcenin sulanmasin-
da kullanilacak hale
getiriyor. Dikkat:
bitkilerin icebilecegi
kadar saglikllama
sizini¢in degil.




VIDEO iZLE

BUZUN
MUCIZESI

NEDEN SEKIZGEN BiR BUZ PARCASINI DONDURUP
800 dolarlik bir aygitla kiire bicimine sokasiniz? Eger Cirrus Ice
Ball Press adli iirtiniin aliiminyum pargalarinin ortam sicakligini
kullanarak buzu kusursuz bir kiireye doniistiirmesine sasirmadiysaniz,
sizi bir de bu buzu iceceginize koyduktan sonra gorelim. Kiire, tiim ti¢
boyutlusekiller arasinda en diisiik ylizey alanina sahip. Yani buzu eriten
ickiyle daha az temas ediyor ve bu ylizdenigkiniz sogurken sulanmaiyor.

WENDY SCHELAH

N
0

Joe Brown / Fotograf Brian Klutch



8U STRESI DUNYANIN KiMi BOLGELER{ VAR Ki MUSLUGU AGTIGINIZDA
M ° ° tertemiz su akiyor. Bazi bolgeleri de var kiigilebilir bir yudum suigin insan-
Te hl 1 l(ell lar kilometrelerce yol tepiyor. Bu temel kaynagin kullanilabilirligini nasil

Olgebiliriz? Bir bolgenin kullandigi su miktarini, su kaynaginin miktariyla

LX)
durum . l<ure S el kiyaslayarak. “Su stresi” adiyla bilinen bu arz - talep orani zaman i¢inde
su l{ ayg 1 1 aril sikga degisiyor. Niifus arttik¢a ya da yer degistirdikge talep de aynisini ya-

piyor. iklimsel degisim, sicaklik ve yagis desenlerini degistirdikee arzda da

1

Gineybati ABD
Iklimsel degisim su
arziniazalttikea,
orman yanginlarin-
danyakasini
slylramayan
Guneybati giderek
daha da kuruyor.
Yoredeki nufus artisi
hem talebi hem de su
stresini artiriyor.

2

Peru Kiyisi
Iklimsel degisimin yol
actigiyagis desenleri
Peru'yayagan
yagmuru, dolayisiyla
su arzini biraz
artiracak. Ne var ki
ayni hava durumu
Sili'deki su stresinin
artmasina yol acabilir.




ATLAS

degisiklik meydana gelecek. Kar amaci giitmeyen bir kurulus olan World
Resources Institute (Diinya Kaynaklar1 Enstitiisii) su stresinin glintimiizle
2040 arasinda nasil dalgalanacaginin haritasini ¢ikarmis. Kurulusun tah-
minine kuraklik, sel riski, yeralti su diizeyleri, insanlarin giivenle icebilece-
&1 suya erisim gibi etmenler katilmig. WRI, kimi bolgelerin sabit kalacagy,
az sayida bolgede su stresinin azalacagl, buna karsilik diinyanin biytik
kisminda talebin artip arzin artacagi 6ngoriisiinde bulunuyor.

3

Almanya

Su arzi sabit kalacak;
buna karsilik, sivilari
koruyan tarim
uygulamalari, su
tasarruflu sanayi
teknolojileri,
nufustaki azalis gibi
sebepleryizinden
talep disecek.

4

Ortadogu
EnyUksek su stresine
maruz kalan 16
Ulkeden13'0
Ortadogu'da. Zaten
kurak olan bolgenin
iklimsel degisimin
etkisiyle kurumasi
yoredekisilahli
catismalari
kizistirabilir.

5

Kuzeybati
Hindistan

Kuresel su tUketimi-
nin %80"i sulu tarima
gidiyor. Bunun da
baslica sorumlusu
Kuzeybati Hindistan.
Bu uygulamayeralti
su rezervlerindeki
stresi artiracak.

Mary Beth Griggs / Illiistrasyon Sinelab
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1

Eskiye Elveda

Idrarinizin %90'indan fazlasi su. Diskinizin ise dortte
UcU. Sifonu her cekisinizde 7 ila 25 litre tertemiz H20
atiklarinizi porselen tahtinizdan kanalizasyon
sistemine, oradan da hepsinin tadini muhtesem kilmak
icin tasarlanmis bir aritma istasyonuna tasiyor.

2

Iri Balik

Atik aritma istasyonlari taslar, dallari, bir zamanlar
tuvaletinizin iginde yUzen irice atiklari yakalamak igin bir
dizi tel 6rgi elek kullaniyor. Daha agir basan pislikler
derin havuzlarin dibine ¢6kelirken Ust katman suyun
yUzeyinde kaliyor. Bazi belediyeler bunlarin topaklanma-
sini, boylece yakalanip ayiklanmasini kolaylastiracak

AMANSIZ SERUVEN

Su déngiisii
(ve geridoniisiim)

TUVALET SUYU iCER MiSiNiz? Sifonu her
cekisinizde kanalizasyonlara dokiilen o kiymetli sivi ya de-
nize bosaliyor ya da ekinleri sulamakta kullaniliyor. Ama
geri doniistliriilmis idrar i¢iliyor da. Bazi ABD sehirleri,
ozellikle de miitemadiyen su sikintisi ¢eken San Diego,
gelistirilmis aritma tesisleri sayesinde milyonlarca litre
giinliik atik isleyerek suyu geri kazanacak. Bu su o kadar
lezzetli olacak ki aslinda komsunuzun idrar1 oldugunu
unutacaksiniz.

kimyasal maddeler kullaniyor.

6

Eve Dénis

Rezervuarda kim bilir ne kadar bekledikten sonra, tekrar
icilebilir hale gelmek i¢in suyun tekrar siizilmesi gerekiyor.
Sonra klor gibi bir dezenfektan mikroplari 6lduriyor. Ortaya
¢tkan su muslugunuzdan bardaginiza, oradan midenize
gidiyor ve dongu sil bastan basliyor.




3

Yakindan Bakis

"Etkin gamur" kulaga pek hos gelmiyor ama bakteri dolu bu
karisim, organik kirleticileri par¢alamaya yariyor. Dev kaplarin
icinde gizelce karistiriliyor. Cokeldiginde geriye tarimda
sulama amagl ya da diger endistriyel uygulamalarda
kullanilmak Uzere dezenfekte edilebilecek, arrtilmis bir sivi
kaliyor. Fakat (heniz) igmeye hazir degil.

4.

Son Bir Gegis

Garantiye almak igin bir kez daha filtreden gegen
temizlenmis su, pipeti andiran liflerin icinden gegiyor.
Basing, H20'yu sadece molekillerin sigabilecegi kadar
kicuk deliklerden gegmeye zorluyor. Boylece zarin diger
tarafina sadece saf bir hidrojen — oksijen karisimi
gecebiliyor. Adina ters ozmos denen bu sUreg, bir
zamanlar tuvalet suyu olan bu siviy tertemiz, igilebilir
suya donUstiriyor.

5

Dogaya Kavusma

Insanlar geri dénusturdlmus idrar igme fikrinden hoslanmiyor. Bu
yUzden, artik saflastiriimis olan sivi tekrar dogal su rezervlerine
donuyor, burada nehirlerden, yagmurlardan gelen suyla karisiyor.

Burada uzunca sure kalip kayalardan, topraktan mineral topluyor, California’da Orange County’de her giin geri
tekrar ihtiya¢ duyulana kadar dogal filtre sreglerinden gegiyor. doniistiiriilen atik su miktar1 (milyon litre).

Sara Chodosh / Illiistrasyon Adam Simpson
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ASAMA

1

Susuzluk

SUKAYBI VUCUT AGIRLIGININ
%2'sl. 77 kiloluk birinsanda
bu kabacayarim litreye
denk geliyor. Sicak bir
odada hi¢ suicmeden bir
saat kickbox calisarak bu
kadar su kaybedebilirsiniz.
ETKILERI Susuzluk bas
gosterdiginde viicudunuz
geriye kalan tim neme
simsiki sariliyor. Bobrekleri-
niz mesanenize daha az su
gonderince idrarinizin rengi
koyulasiyor. Daha az
terliyorsunuz, o zaman da
vicut sicakliginiz artiyor.
Kaninizin kivami degisiyor,
dahayogun bir hal aliyor.
Oksijen duzeyini
koruyabilmek i¢in nabziniz
hizlaniyor.

ANATOMI

éusuz beden

ASAMA

2

Bayilma
SUKAYBIVUCUTAGIRLIGININ
%4'0. 77 kiloluk bir
insanda bu 31litreye
tekabul ediyor. Asiri
sicakta hi¢ suicmeden U¢
saat boyu pedal
cevirmekle ya daikigin
susuz kalmakla kabaca
esdeder.

ETKILERI Kaniniz o kadar
yogunlasmis ki kan
dolasiminda azalmaya,
bu da teninizin
burusmasinayol agiyor.
Tansiyonunuz dUstugin-
den, bayilma riskiniz
artiyor. Artik neredeyse
hig terlemiyorsunuz, ter
gibi bir serinleticiden
yoksun kalinca da asiri
sicaklamaya basliyorsu-
nuz.

VUCUDUMUZUN %55-65 KADARINI OLUSTURAN SU, BEYNIMiZiN DUSUNMESINE,
kanimizin akmasina, kaslarimizin hareket etmesine yardim eden ¢ok 6nemli bir kimya-
sal madde. Peki ya yogun bir bisiklet antrenmaninda ter attiginizda, biitiin giinti plajda
gecirdiginizde ya da susuzlugunuzu gormezden geldiginizde neler oluyor? Dehidrasyo-
nun etkisi herkeste farkli. Ne kadar egzersiz yaptiginiza, ortam sicakligina, normalde ne
kadar terlediginize baglh olarak degisebiliyor fakat tehlikeli etkileri aninda goriilebiliyor.

SV1lv

ASAMA

3

Organ hasari
SUKAYBIVUCUT AGIRLIGININ
%7'si. 77 kiloluk bir insanda
hemen hemen 5,5 litreye
karsilik geliyor. Bu kadar
teryitirmekigin sekiz saat
boyunca hig suicmeden
yogunyoga yapmaniz
gerekir.

ETKILERI VUcudunuz artik
tansiyonu korumakta
zorlaniyor. Hayatta
kalmakicin de hayati
olmayan organlara,
ornegin bobreklere ve
bagirsaklara kan akisini
yavaslatiyor. Buda organ
hasarinayol agiyor.
Kaninizi siizecek bobrekler
olmadan hicresel atiklar
hizla birikiyor. Resmen bir
bardak su bulamazsaniz
olecek haldesiniz.

ASAMA

4

Olim

SUKAYBIVUCUT AGIRLIGININ
%10'U. 77 kiloluk bir insanda
7.7 kiloya esdeger. Bes gin
boyunca hig suigmemekle
veya 32 derece sicaklikta 11
saat durmaksizin kosmakla
aynisey.

ETKILERI Hemen suicmeniz
gerek. Disarisi sicaksa,
kontrolden ¢ikmis vicut
sicakligi hayati organlarini-
zin asiriisinma riskiyle karsi
karsiya kalmasi demek. Bu
durumda muhtemelen
karaciger yetmezliginden
Sleceksiniz. Amadisarisi
normal sicakliktaysa
kaninizda toksik maddeler
birikecek ve adli tip
raporuna bobrek
yetmezliginden 6ldiginiz
yazilacak.
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Bolivia’nin La Paz bolgesini besleyen buzullar kaybolunca su da sirra kadem bastu.
Sehir sakinleri bir sabah wyaninca kupkuru musluklarla, huzursuzlukla ve Su
Generali’nin sikiyonetimiyle karsilagtu.

LESLIE KAUFMAN / FOTOGRAFLAR CHRISTINA HOLMES / 38
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VE
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YUKSEK RAKIMLI ANT DAGLARI’NDA

sabahin erken saatlerinde en ¢ig haliyle, keskin
mi keskin parlayan giines 1ginlar1 Su Generali’nin
gozliigiinden geri yansiyor. General, askerlerinin
La Paz, Bolivya'da pazar yerine, tezgahlarin arka-
sina yerlestirdigi 2.500 galonluk (yaklagik 9.200
litre) su tankinin yaninda poz veriyor. Pazarda satig
yapan kadmlar (kisa boylu, tiknaz yapili ve yerlile-
rin birgogunun gozdesi olan ¢ok katli eteklerden
giymisler) ellerinde sapsar ¢icek buketleriyle s1-
raya giriyor. Su Generali, kadinlar basindan asag1
yaprak doksiin diye egiliyor. Olay1 kaydetmesi icin
gorevlendirilen basin hemen bununot aliyor.
Ansizin bir adam yariyor kalabalig1. Generalle yani
baginda duran Su Bakani Alexandra Moreira’ya
avazi ciktiginca bagiriyor: “Yetmez bu! insanlara
saygsizhik ediyorsunuz resmen!” Generalin as-
kerleri tarafindan karga tulumba gétiiriiliirken de
“Dogruyu soylityorum!” diye ekliyor adam. Dar
kot pantolon ve askeri desenli bluz giymis olan
kadin bakan, boyle agir sorumluluk gerektiren bir
pozisyonun altindan kalkamayacak kadar toy go-
riintiyor bir anda. Yiiztin eksitiyor.

Neredeyse 3.600 metre rakimli olan La Paz, ylik-
sek tropik denen kugakta yer aliyor ve iklimsel de-
gisimin etkilerini hepimizden daha hizl hissediyor.
Sehri bir zamanlar suyla besleyen buzullar gerile-
meye yiiz tutmus; su rezervlerini Kasim - $ubat ay-
lar1 arasinda dolduran mevsim yagmurlarina artik
hi¢ gliven olmuyor. Federal hiikiimet Kasim ayimin
bagindaiilkede olaganiistii halilan edince yetkililer
sehrin 94 mahallesinin suyunu kesivermis. Buda
sehrin yaklasik 800.000 sakininin kabaca yarisini
gafil avlamus.

Hiikiimet televizyonda suyun bir ya da iki glin
icinde tekrar verilecegini agiklamis ancak verilen
sozler tutulmayinca ylizlerce insan sokaklara do-
kiilmiis. Sokak sokak dolasarak su dagitan su tan-
kerlerine, yani “cisterna”lara el koymus, hatta bir
seferinde yerel su yetkililerini alikoyarak saatler
boyunca gitmelerini engellemisler. Federal hiiki-
met de bunun tizerine, artik “Su Generali” adiyla
bilinen Tuggeneral Mario Enrique Peinado Salas’y
huzursuzlugu bastirmasi ve karne sistemini uygu-
lamaya koymast i¢in bolgeye gondermis.




A

Kovalarla
damla damla
Birgok vatandasg
sehirde her giin
dolagan asker-
lerin tankerle
dagittigi suyu
kullaniyor.
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General,
labirentinde
Tuggeneral Mario
Enrique Peinado
Salas tek odaly
karargdhindan
113 su tankerini
idare ediyor.

Ne var ki onlarca yildir yolda olan kurakli-
gin boyle kolayca tistesinden gelmek miim-
kiin degil. Sicakliklar yiikseldikee, bir za-
manlar tarlalara, ekinlere can veren nehirler,
g0l yataklari kurumus. Topraga bel baglamig
say1siz ¢iftci, kirsal alanda yasayan nice insan
sehirlere go¢ etmis. Maalesef acinacak halde-
ki altyapi (La Paz’da su aritma tesisi olmayigi,
eskiyen su rezervleri, sizintili borular) yliztin-
dentalebe karsilik vermek olanaksiz.

La Paz artik karneyle su dagitiminin ya-
sam tarzina doniistiigii bir su sonras1 doneme
girmis. Sehrin bazi mahallelerinde aylardir
sadece li¢ giinde bir, o da birkag saatligine
sular akiyor. (Ocak ayinin ortasinda iki giinde
bire gecilmis.) Sular gelince insanlar ellerinin
altinda ne varsa, kiivetten kovaya, hatta ¢cop
kovasina kadar dolduruyor. Yemek, icmek ve
tuvalet i¢in bu su kullaniliyor. Kriz, ¢cogu Bo-
livyalinin zaten az olan su kullanimini (sira-
dan bir Amerikali giinde 370 litre kullanirken
Bolivyalilar ortalama 178 litre kullaniyor) tigte
iki oraninda azaltmis. insanlar da bununla

ASKERLER YAKA PAGA GGTURURKEN
ADAM,GENERAL'E, “BUYETMEZ!"
DIYE BAGIRIYOR. “INSANLARA
SAYGISIZLIKEDIYORSUNUZ."

basa ¢ikmak icin, hayati olmayan etkinlikleri
(mesela camasir yikamak, banyo yapmak) ha-
yatlarindan ¢ikarmislar.

Suaktiginda bile suya degil, idrar numune-
sine benziyor zaten. i¢indeki parlak turuncu
zerreler ya borulardan ya darezervlerin dibin-
deki ¢okeltiden. Yine de idrara benzer su bile

hi¢ suolmamasindan yegdir. Daha yiiksek ra-
kimli varog mahallelerinde su basinci yetme-
diginden bukadar1 bile bulunmuyor.

Hayatta kalmak icin herkesin siselenmis su
almasi gerekiyor ki bu, Gliney Amerika’nin en
fakir halki i¢in bir zamanlar akla gelmeyecek
bir liiks olarak goriililyordu. Yapmalari gere-
ken bir sey daha var; o da Su Generali’'ne gii-
venmek.

General’'in adamlari her sabah, suyu gitgi-
de azalan bir rezerve gidiyor ve her biri yakit
tankeri bliytikliigiindeki 113 cisternadan olu-
san filoyu dolduruyor. Bu su her kdse basinda
ve meydanda peydahlanmis ortak depolara
bosaltiliyor. Kamyonlarin goziikmesiyle bir-
likte insanlar ellerindeki mavi, sar1 ve beyaz
kaplar1 ¢cekerek toplaniyor ve kamyonlar bo-
salana kadar da oradan ayrilmiyor.

Vatandaslarin uyanip da topraklari kup-
kuru, suyu da biyikli bir generalin egemenli-
ginde bulmalari Isabel Allende ya da Gabriel
Garcia Marquez romanlarindan firlamis gibi
goriintiyor. Latin Amerika gercekle gercekiis-




<

Buzul tepkisi
Yetkililer
hidrolog Edson
Ramirez’in bul-
gularini ve cid-
di uyarailarini
tam 11 y1l hige
saymis.

tiiniin 6teden beri i¢ ice gectigi bir yer. Bu dy-
kiide hiikiimetin beceriksizliginin de yeri var
ama suyun bir gecede kaybolmasini Giiney
Amerika lilkelerine 6zgii tuhaf bir durum diye
goriip gegmemek lazim.

Gergekten de generallerin su dagittig1 ya
da suugruna savastig1 bir diinyadan o kadar
uzakta degiliz. La Paz’da kurakliga yol agan
sebepler Amerika’nin Glineybatisi, Orta
Avrupa ve Cin dahil tiim diinyada etkisini
gosteriyor. Himalayalar’daki bityiik buzullar
(kutuplar haricinde gezegendeki en biiyiik
buz kiitlesi) yavas yavas kaybolmakta. Onlar
olmayinca dlinya niifusunun altida birinin
onemli su kaynaklari kuruyacak.

Bolivya'dan hangi dersi ¢ikarmak gerektigi
ortada. Gezegen 1sindik¢a, diinyanin bir¢ok
buzulunu yenileyecek kadar yagmur ya da
kar yagmiyor. Buzullar teker teker eridik¢e
kuraklik ve su kithig takip ediyor. “Geliyorlar;
ama hi¢ kimsenin onleyici bir politika gelis-
tirdigine dair net kanit gormityorum” diyor
Martin Sharp. Sharp ne dedigini biliyor. Ken-

SADECE 15METRE KALINLIKTAKI
BUZUL, YILDATMETRE GiBIBIR
HIZLAERIYORDU

disi Kanada’daki Alberta Universitesi'nde
Diinya ve Atmosfer Bilimi profesorii. Buzul
dinamigi, hidroloji ve iklim sebepli degisik-
lik konularin aragtiriyor. Bolivya’daki, Ka-
nada’daki ve diinyanin her yerindeki kanun
koyucularin bilime ve yaklasan gii¢liiklere
bu kadar vurdumduymaz davranmast siki-
yor onu.

Bir an 6nce harekete ge¢cmeleri lazim,

diyor Sharp. “Bunlar Starbucks’ta bir fincan
kahve yudumlarken halledilecek meseleler
degil.”

Girtlaginiza kadar icine gomiildiikten son-
ra bir ¢irpida, tertemiz halledebileceginiz me-
seleler de degil. Suyun istihkaka baglanmasini
takip eden haftalar boyunca Su Bakani More-
ira ortaliklarda goriinmedi; belli ki Su Bakani
olmak i¢in pek hos bir zaman degil. Sessiz sa-
kin pazara Su Generali’nin beraberinde ¢ikigt
bir tiir halkla iligkileri sicaklastirma ¢abasi sa-
yilabilir. “Sorun tizerinde galisiyoruz” diyor.
Verecegi miijdeler de var.

Sehrin su derdini ¢dzmek i¢in dort proje-
nin baslatildigini soyliiyor. Bunlardan biri
daha fazla yagmur suyu yakalamak i¢cin ek
bir baraj ve rezerv. Bir de nehirden su getir-
meki¢in boru hatti kuruluyor. Fakat Moreira,
“Hava durumu” diye ekliyor. “Bize hig yar-
dimec1 olmuyor.” Uzaklara, boz renkli dag
tepelerine dogru dalip gidiyor ve asil konuya
geliyor.

Yani havanin neden yardimci olmadigina.
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Kahverengi
elmaslar

Diinyanin en yiksek
rakimli kayak mer-
kezi, buzul eridigi
i¢in gimdi kupkuru
bir tag yigininin
tepesinde duruyor.




BiLiM iNSANLARI YILLARDAN BERi
iklimsel degisimin Ant diizliiklerinde felaket-
ten agag1 kalir yani olmayan bir su sikintisina
yol agmasini bekliyordu. Nasil ki filmlerde bir
T.rex gériinmeden 6nce tekinsiz ugultular du-
yulur, tipki onun gibi, ard1 arkasi kesilmeyen
uyarilar vardi. Oxfam (2009) ve Stockholm
Cevre Enstitiisii (2013) gibi sivil kuruluglar bol-
gede suidaresiicin gitgide daha ciddi ikazlar-
da bulunmugtu. Sulariyla Uru-Murato’yu bin-
lerce yildir beslemis olan Poopo Golii gegen
yil kurudu. Ayni sirada, normalde ¢ok olan kig
yagis1 %25 ten fazla azaldi. Tiim bunlar olup
biterken yerel bir paleo-buzulbilimci olan Ed-
son Ramirez insanlar1 harekete gegirebilmek
icin yapmadigini birakmamust.
La Paz’daki San Andrés Universitesi'nde Hid-
roloji ve Hidrolik Enstitlisii'nde 6gretim tiyesi
olan, sakin bir sesle konusan Ramirez, bu fe-
laketin tellali olmak istemiyordu ancak bilim
ona bagka ¢are birakmamugti. Ramirez sehir-
den arabayla bir saatlik mesafedeki Chacalta-
ya buzulunda 6l¢iimler yapmaya bagladi. Bu
buzulun bir 6zelligi de diinyaca tinlii bir yere,
diinyanin en yiiksek irtifadaki kayak merkezi-
ne ev sahipligi yapmasiydi. Ramirez buzulun
kiigtilmesini bekliyordu ancak gergeklerle
yiizlesmek onu bile afallatmigt1. Sadece 15
metre kalinliktaki buzul, y1lda 1 metre gibi
bir hizla eriyordu. Ramirez, 2015 ’te buzuldan
geriye hi¢bir sey kalmayacagini hesapladi.
2005 te uyarida bulunmak ve 6nemli bir su
kaynag1, buzullarin erimesi olan sehirde bu-
nun nelere yol agacagini tartismak iizere sehir
yetkilileriyle goriistii. Onlerine bu korkung
zaman ¢izelgesini koydu. Biirokratlar kibarca
inlediler ama ikna olmamuiglardi. “Belki olur
belkide olmaz” dediler ona.

Sonralari, Ramirez’in yamldig1 ortaya ikt
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BULiVYA, DUNYANIN SERA
GAZEMISYONUNUN SADECE
n0,35'INDEN SORUMLLU.
ABD ISE %14,4 UNDEN.

Ama agir1 iyimser davrandigi igin. 2009’a ge-
lindiginde, Ramirez’in beklentisinden alt1 yil
once, buzul ugup gitmis, geride kahverengi bir
lekeden bagka hi¢bir sey kalmamugti. Bu ger-
¢ekler diinya medyasina bomba gibi diistii. Fa-
kat La Paz’in tek derdi buzul degil. Yirmi otuz
yil iginde Altiplano’daki sicakliklar 2 derece
yiikseldi. Gegtigimiz 15 yili¢inde yillik yagmur

ve kar miktariysa ylizde 20 azaldi. Yerel su
yetkilileri bu degerin 2030’a kadar en az %10
daha diisecegini soyliiyor.

Ramirez’in iniversitedeki ofisinde, giinesin
jaluziden igeri siiziilen 11¢1nda toz tanecikle-
ri asili duruyor. Goriinen o ki kimsenin kulak
asmadig1 kehanetlerinin dogru ¢ikmasi Rami-
rez’ine kizdirmig ne de sevindirmis. Magaza
miidiiriymiiscesine jilet gibi titiilii uzun kollu
gomlek giymis, saglariniislatip geriye taramug
olan Ramirez kizmak yerine, hitklimeti bun-
dan sonra olacaklara kargit hazirlamaya kararli.

Notlarina bakmadan, gerceklesecek felake-
ti sistemli bi¢cimde anlatmaya koyuluyor. Bo-
livya, diinyanin sera gaz emisyonunun sadece
%0,35’inden sorumlu. ABD ise %14,4 tinden.
Bununla birlikte Bolivya konumu ve yiiksekli-
giitibariyle bu karbon emisyonlarinin etkisini
ABD’ye kiyasla ¢ok daha hizli sekilde yagi-
yor. Sicaklik artisi 40 yil 6nce her 10 yilda bir
0,11 dereceyken, gectigimiz 10 yil icinde 0,33
olmus. (Kiiresel ortalama on yil basina 0,15-
0,20 arast.) iklimsel degisim ayni zamanda
Pasifik Okyanusu’ndaki El Nino kasirgasinin
siddetini ve goriilme sikligini da etkiliyor. E1

Nino’nun oldugu yillarda tilkeye ortalamanin
%20-30 altinda yagis diisiiyor. Fakat artik E1
Nino'nun ger¢eklesmedigi yillarda bile yags
daha seyrek, daha yogun patlamalar halinde
gerceklesiyor. Buyagislart hem biriktirmek zor
hem de ¢iftcilere, ekinlere zarar veriyor.

Tiim bunlarin da altinda biiyiik buzlar var.
Antlardaki buzullar bundan 18.000 y1l 6nce
zirvesini yagayan son buz ¢aginin yadigarlari.
Buantikalar da hizla eriyor artik. Yagmur mev-
siminde kiigtictik bir sicaklik artisi, ¢ok yiiksek
rakimda bu buz devlerini saglamlastiracak
kar yerine, erimesini hizlandiracak yagmur
yagmasina yol agiyor. Ramirez’e gore bunun
sonucu, La Paz civarindaki tropik buzullarin
%37,4’inlin 1980 ve 2009 arasinda eriyerek
akip gitmesi.

Yiizeysel akis sehrin yillik su arzinin %10-
20’sini olusturuyor ama ge¢miste kuraklik
cekildiginde hep bir tampon rolii gérmiis. Or-
negin, La Paz’in daha da yiikseklerdeki kardes
sehri El Alto’da (neredeyse 3.000 metre yiik-
sekligindeki Huayna Potosi daginin tepesinde)
kurakliga ragmen sular kesilmemis. “Hava
1sindik¢a Huayna Potosi’den ylizeysel su akigt
artiyor, bu da sistemde dengeyi sagliyor” diye
acikliyor Ramirez.

Dagcilarin gozdesi olan dag, binlerce yildir
saglam bir buz Ortiisiiyle kapli. Ancak bir za-
manlar bu dagin tistiinde duran kalin, mavi
beyaz buzul bile bundan yirmi, otuz y1l 6nce-
sine kiyasla yar1 yariya incelmis. Buradaki bu-
zun eriyip timden kaybolmasina ne kadar var
peki? Ramirez hesap kitap yapiyor. “Belki 40
yil” diyor. “O da belki.”

Yorenin yalnizca suyu agisindan degil, tim
gelecegiicin korkung bir haber bu. Ramirez’in
La Paz’dan taginip kendini kurtarma plani var
mu peki? “Yok.” Bagini iki yana sallayip kibar-
ca glilimstiyor. Hiiktimete krizin ¢6ziimtinde
yardim 6nermis. Hitkiimet kabul etmig mi der-
siniz? Bagini iki yana salliyor yine.

Bolivya’da su politikasi dertli bir konu. Ra-
mirez’in ima ettigi ama sdylemekten sakindi-
g1sey, hitkiimetin pek de elestiriye gelemedi-
gi. Sayet bu durumu iklimsel ¢okiise degil de
insan hatasina, kifayetsiz yonetime baglar ve
kamuoyunun 6niinde sesini fazlaca yiikseltir-
se aldig1 6denegi ve diger maddi destekleri yi-
tirebilir. Soylenmemis seylerin sessizligi oday1
dolduruyor.

Ramirez ansizin dogrulup, ¢dken aksam ka-
ranhgmmicindekiparlak noktayiisaret ediyor.
“Insanlarin suyu diigiinme tarzlari degisiyor”
diyor. “Artik yagmur suyu biriktirmeye ¢aligi-
yorlar. Bence bu ¢ok 6nemli.”




<

Yagmuru kim
yagdiracak?
Isciler yeni bir
baraj ve yagmur
suyunu yakalamak
i¢in daha biytk
bir baraj géli
inga ediyor. Ama
yagmur yagma -

s1 pek muhtemel
degil.

>

Depo hazir,
yagmur yok
Yerel halk su
gelecek diye ige
bile gitmiyor,
su gelince de
deposunu doldu-
ruyor.
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YEREL REHBERIM PAOLA, RAMIREZ’i
ziyaretimizden sonra beni bir zamanlar Cha-
caltaya buzulunun oldugu noktaya gétiirtiyor.
5.130 metre yitkseklikte, eskiden buzulun iis-
tiinde duran kayak merkezi, orman hattinin
ta yukarisinda duruyor. Aslina bakarsaniz
merkezin civarinda hig¢bir bitki yetigmiyor.
Buzdan Ortiisii olmayinca dagin ¢iplakligi
iyice goze batiyor. Terk edilmis bina ve telesi-
yejin eski vinci de bu firkiitiicli atmosferi pe-
kistiriyor. Su an 41 yaginda olan Paola, ¢ocuk-
ken annesinin ve dedesinin kendisini oraya
getirdigini bugiin gibi animsiyor. Ben de bu
paramparca kayalardan olusan 1ss1z ¢ukurun
bir zamanlar kartopu oynay1p bagrisan ¢ocuk-
larla dolup tagtigini hayal etmeye ¢aligiyorum.
Diiglincelerim, bagirarak bizi selamlayan bir
dag yiirtiylis¢lisiintin sesiyle boliiniiyor. Hava
okadar sicak ki adam tistiinii ¢ikarmus, tisort-
le dolagtyor.

Paola ¢ok da uzak olmayan, 5.700 metre
yiikseklikteki Huayna Potosi’ye dogru basini
kaldirip bakiyor. Dagin goriiniimiindeki degi-
siklik onu da soke ediyor. Buz Ortiisiinden yer
yer koskoca gri granit pargalari uzanmis. Ra-
mirez’in bu buzul konusunda da agir1 iyimser
davranmus olabilecegini soyliiyor.

Bolivya’da suyun tarihgesi hem zaferler-
le dolu hem trajik. 1990’larda i¢lerinde La
Paz’in da bulundugu bir¢ok sehir, cokuluslu
Amerikan ve Fransiz sirketlerinin hizmeti
genisletip verimli kilacag: diisiincesiyle su
sebekesini 6zellestirdi. Ise de yaradi ama su
fiyat1 ylikselince halk ayaklandi. Sirketleri
kovdular. Sonra, 2009’da Bolivya suyu insan
temel haklari arasinda sayan yeni bir anayasa-
ya kavustu. Bu hareket, Cumhurbagkani Evo
Morales liderligindeki Bolivya hiikiimetinin

bu yeni hakkin garantorii olarak uluslararasi
bir rol oynamasini sagladi.

Gergekler ise daha karmasik ve maalesef
utang verici. La Paz’1 tam ortadan ikiye ayiran
nehir, antilmamis lagimla, sanayii atiklariyla
dolup balgiga dniigmiis durumda. Oyle ki, in-
sanlar kuraklikta bile buraya el stirmiiyor.

La Paz’daki Fransiz sirketin yerini alan yerli
su sirketi ESPAS ise beceriksizlik icinde yiizii-
yor. 2013 te yapilan bir denetimde milyonlarca
dolarlik potansiyel karin, sizint1 yapan boru-
lar yiiziinden kaybedildigi agiga ¢ikt1. Sehrin
kendine ait altyapisinin da agagi kalir yani yok.
Yapilan kontroller sebekedeki suyun %45 inin
borukagaklar yliziinden bosa gittigini gosteri-
yor. Yeni borular ve daha iyi gdzetim bu duru-
mu iyilestirebilir ama belki bu da yetmeyecek.
iklimsel degisimin en sinsi 6zelliklerinden
biri dogay1, insan hatasini tolere edemeyecek
big¢imde zayiflatmasi. La Paz geri doniisii ol-
mayan o ugurumun kenarinda sallaniyor ama
sehrin yoneticileri bunu heniiz kabullenmis
degil.

Su Generali’nin odasinin duvarlari beyaz
tahtalarla kapladi. General burada, komutasi
altindaki 113 cisternanin her birinin bulundugu
yerin, izledigi yolun haritasini ¢ikariyor. Verim-
liligiyle de gurur duyuyor. Krizin zirvesinden
bu yana giinliik su taleplerinin biiyiik oranda
azaldigini, durumun dengelendigini soyliiyor.
insanlar hizmet aliyor. Ancak buldugu ¢ozii-
miin, yani normalde sehrin borularmni besleyen
aym kaynaktan kamyonla sutagimanin bir cep-
ten aldigini digerine koymak olup olmadigini
sordugumuzda, omuz silkiyor. Tiiketim hizini
yavaslattigini anlatiyor. Ne kadar su kaldigini
sordugumuzda biiyiik bir glivenle “10 gtin”
diyor. “Zaten pek yakinda yagmur yagacak.”

Tek damla yagmur yagmadan gecen iki giin
sonra, bulutsuz gégiin altinda Su Generali ve
Su Bakani iki yeni ingaat projesini gostermek
tizere arazi araglarindan olusan bir konvoyla

ANT DAGLARI'NDAKI TROPIK
BUZULLARIN %37,4'U 1980'LE
2009 ARASINDA ERIYIP AKTI.

gazetecileri daglara gotiiriiyor. Projelerden
biri yakinlardaki bir “irmaktan” saniyede 200
litre hizinda su gekecek olan bir su yolu. Ancak
buirmak yerli ¢iftcilerin su kaynag. Tarlalar
kuruyunca onlar da La Paz’a taginacak, sehrin
susebekesine yiik olacaklar.

Tozlu, tasli bir yolda 45 dakika daha ilerleyip
Moreira’nin soziinii ettigi devasa baraj ve baraj
golii ingaatina geliyoruz. Burasi eski barajin
hemen kargisinda ve daha diin gece yalapsap
yapilmiga benziyor. “Ocak ortasinda hizmete
girmis olacak” diye soz veriyor Moreira. Hii-
kiimetin projeyi bu tarihe yetistirmesi hem
olanaksiz gortinliyor ama yetigse de ise yara-
maz. Bir onceki gece su kaynaklar1 ve tarim
bakanliginda barajlardan sorumlu teknik biri-
min koordinatdrii olan Oscar Meave problemi
zaten a¢ikladi. Yeni baraj goli eskisinden ¢ok
daha fazla su tutabilecek kapasitede ama dol-
durmaki¢in muhtemelen iki yagmur mevsimi
gerekiyor.

Politikaci degil de teknik bir adam oldugu
i¢in de bagkalarinin sdylemedigi seyi soyleyi-
veriyor. Bumevsim tam bir felaket. Yagis daha
ilk ayda, olmasi gerekenden %4o diisiik.

Sehirde, La Paz halki agir cekim bir felaketle
karsilagan tiim insanlarin yapacagini yapiyor.
Ayak uyduruyor. Bir cuma aksami, 43 yasin-
daki halkla iligkiler uzmani Katherine Sanchez
Lopez litkks mahalledeki iki katli evinde otu-
ruyor. Dolaplarda, merdiven sahanliklarinda
Noel’i giileg yiizle kargilamaya hazir bekleyen
Noel Baba biblolar1 var. Sartlar bagka tiirlii olsa
derli toplu diyebileceginiz ev, bugilinlerde her
bi¢cim ve biiytikliikte tencerelerle, tavalarla,
kovalarla dolu. Tezgahlarin Gistii, iskemlelerin
arkasi, banyolar su kab1 kayniyor. Evde yasa-
yanyedikisi tuvalete dokmek, yemek pisirmek
ve yikanmak i¢in bu suyu kullaniyor.

Hafta sonu tatili ve saat 13:00. Kriz baglama-
dan 6nce Lopez bu saatlerde igyerinde olurdu.
Opysa simdi, su idaresinin suyu agacagi umu-
duyla evinde bekliyor. Hedefi, dag gibi y1g1l1
camagirlar1 yikamak. Yetkililer ona sabah 9’da
suyu beg saatligine vereceklerini sdylemisler.
Lopez musluklar: tekrar kontrol ediyor, bosu
bogsuna agip kapatiyor. Higbir sey yok. “Her
sey cok ama ¢ok farkli” diyor. “Vaktimiz bek-
lemekle geciyor.” Pembe bir kazak giymis, kir-
muz1 toka takmug. Fakat tavirlari elbisesi kadar
neseli degil. “Ne olurdu haberimiz olsayd:”
diye ekliyor. “Sukonusunda daha bilingli dav-
ranabilirdik.” Artik is isten gecti diyecek gibi
bagini salliyor. “Bence uzunca bir siire boyle
yasayacagiz.” Vs
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Korfez'den koca
biryudum

Dubai’nin niifus patlamasi uzun siire 6nce yeralt1 su rezervi-
ni agt1. Bu kaynaklar giintimiizde sehrin talebinin ancak yiiz-
de 0,5’lik kismin karsiliyor. Geri kalan yiizde 99,5 i¢in (orta-
lamada giinde 1,5 milyar litre) Jebel Ali tesisi her giin Basra
Korfezi'nden 10,5 milyar litre su ¢ekiyor ve tertemiz igme suyuna
doniistiiriiyor. Deniz suyu ilk asamada ¢6p, yosun ve deniz can-
l1s1 gibi biiyitk materyalleri ayirmak i¢in siizgeglerden ge¢iyor.




Basingla ayristirma

Ters ozmos tesisinde motorlu pompalar tuzlu suyu simsiki zarlar-
la dolu tiiplere pompaliyor. Sonugta yiiksek yogunlukta tuz ice-
ren su bir tarafta, icmek isteyeceginiz su 6biir tarafta kaliyor. Ters
ozmos eskiden ¢ok maliyetliydi ve ¢cok enerji harciyordu. Ancak
son on yilda, zar teknolojisindeki biiyiik ilerlemeler bunun gibi te-
sislerin daha fazla suyu daha hizli aritmasini sagladi. Jebel Ali sirf
ters 0zmos yontemiyle giinde 100 milyon litreden fazla su iiretiyor.
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Buhar odasinda
yolculuk

Deniz suyunun geri kalani (yaklagik %98,5’1) adina “ani damitma” denen
yontemle cok basamakli bir 1sitma ve sogutma siirecine tabi tutuluyor. Tiir-
binler buhariborularla bir dizi buharlasma odasina yolluyor. Burada tuzlu su
buharlaisitiliyor, ortaya ¢ikan buhar soguyarak yogunlastyor ve bir kolektor-
de birikiyor. Geri kalan tuzlu su, basinci daha diistik (dolayistyla kaynama
noktasi da diigiik) olan bir sonraki odaya gidiyor. Buislem geriye saf H2O’dan
ve ¢ok yogun tuzludan baska bir sey kalmayana kadar devam ediyor.
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Okyanustan
musluga

Suyun pH degeri, bulaniklig1 ve islemlerden klor dioksit ka-
lip kalmadig1 kontrol ediliyor. Ardindan su, sehre dagitilmak
iizere, tesisi isleten Dubai Enerji ve Su isleri’ne (DEWA) dev-
rediliyor. DEWA’n1in Aralik 2016 itibariyle 666.430 su kulla-
nicis1 var ve bunlarin ¢ogu konut abonesi. Tesisin toplam ka-
pasitesi giinde 2,1 milyar litre ama talep siirekli artiyor. O
ylizden 180 milyon litre kapasiteli ek bir tesis inga ediliyor.




Tuzlu su denize

Bunca ¢abaya karsilik, alinan suyun ancak yaklasik %9’u i¢ilebilir hale
geliyor (ya da elektrik iiretiminde kullaniliyor). Geri kalani, tuzluluk oran
artmus bir halde Basra Korfezi'ne yeniden pompalaniyor. 2015 te bu 4,8
trilyon litreden fazla tuzlu suya denk geliyordu. DWA bunca sicak tuzlu
suyun yerel ekosisteme zarar vermediginden emin olmak i¢in siirekli
tetikte. isciler tesisten farkli uzakliklardan rutin olarak numune aliyor
ve asitlik diizeyleri, deniz canlilarinin sagligi gibi noktalari test ediyor.
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MO 595-685

Amfiktyon Birligi
Kirrallara karsi

Delphi Kéhini'ni ziyareteden
hacilarin, soyguncularin yolcular
sik stk soydugu bir kiy1 sehri olan
Kirra’dan ge¢mesi gerekirdi.
Yunan kabileleri bu saldirilara bir
dur demekigin bir birlik kurup
Kirra'yi kusattilar. Sehrin suyunu
dazehirlediler. $ehrin sakinleri bir
bir hastalandy, sehir de diistii.

PR

Romalilar

Galyalilara karsi

Galyalilar1 bugiin Fransa olan
yerden kovmakisteyen Romali
askerler, Dordogne Nehri tizerinde
kalan son kaleye saldirdilar.
Kugatma sirasinda okgular
kagmaya calisan tiim Galyalilar
vurdu. Romalilar ardindan kaleye
susaglayan pmari kuruttular. Susuz

kalan Galyalilar nihayet teslim oldu.

AR

Romalilar

Yahudilere karsi

Kudiis'tin Romalivalisi Pontius
Pilate sukemeri insa etmek icin bir
Yahudi tapmagimin 6denegini
calinca binlerce insan protesto
amaciyla sokaklara dokiildii.
Pilate, halkin arasina gizli
hangerler tastyan casuslar yolladi.
Casuslar sayisiz Yahudi’yi 6ldiirdd,
Pilate de kemerini yaptirdi.

Mislimanlar

Haghlara karsi

Kudiis'tt Haghlarin elinden almak
isteyen Miisliimanlar bununi¢in
yakindaki bir Hiristiyan kdyiine
saldirarak onlari sehirden (ve giivenli
sukaynagindan) uzaklastirdilar.
Ardindan civardaki ttim su kaynakla-
rina giden yollar1 keserek Hagllara
olmekten, teslim olmaktanyada
kagmaktan bagka care birakmadilar.

AR

AVA

Biz insanlar su ugruna yillarca ¢arpistik ve suyu silaha doniistiirerek

Kuba htkimeti ABD Deniz
Kuvvetleri'ne karsi

ABD, birkag Kiibali balikg1y1
alikoyunca Kiiba lideri Fidel Castro,
Guantanamo Korfezi'ndeki
Donanma tissiine giden suyu kesti.
Bunun tizerine Amerikalilar suyu
karneyle dagitmaya basladilar ve
Kiiba'dan gelen suya bagimhlig:
ortadan kaldirmakicin bir tuzdan
aritma tesisi kurdular.

5%

1962-1967

Brezilya

Paraguay'a karsi

Brezilya ve Paraguay, ortak
simrlarindaki Guaira Selalesi’nin
hidroelektrik gelistirme hakkina
sahip cikiyorlardi. Ulkeler
1969’dan beri selalenin daha
yukarisindaki bir hidroelektrik
barajindan ortaklasa gii¢ elde
ediyorlar. Guaira Selalesi de baraj
yuziinden kaybolup gitti.

V) PZee5]

1980-1982

Guatemala hUkimeti
kéylulere karsi

Chixoy hidroelektrik baraji
binlerce Maya-Achi’yi arazilerin-
den etti. Koyliiler direng
gosterince hiikiimet askerlerive
milis kuvvetleri katliam yaptilar.
Hiikiimetin bir saldirisi sirasinda
177 ¢ocuk ve kadin 6ldii. 2014 ’te
sag kalanlara toplam 154,5
milyon dolar tazminat 6dendi.

W) %) 69

Malezya

Singapur'a karsi

Bir zamanlar Malezya'nin pargasi
olan ada cumhuriyeti Singapur,
politik bir anlagmazlik sirasinda
eskiegemenini (ve bir numarali su
kaynagini) elestirdi. Malezya
bunun tizerine muslugu kapatt.
Singapur su 6zerkligi kazanmak
i¢in tasarrufa ve tuzdan aritma
tesisleri kurmaya giristi.

2
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Ming Hanedani

kéylulere karsi

1642 yilinda yabanciisgalciler ve
asi koyliiler Ming hanedanini
neredeyse yenilgiye ugratmislar-
d1. Onlarin Sar1 Nehir tizerindeki
onemli sehirlerden Kaifeng’i ele
gecirmesini onlemekisteyen bir
Ming generali, nehrin bentlerini
pargaladi. Olusan Sel tiim asileri
yok etti, tabii sehri de.

1838-1844

Kanadali yerlesimciler
degirmen sahibine karsi
Lindsay, Ontario’da bir degirmen
sahibinininsa ettigi bent,
civardaki ¢iftlik arazilerinin su
altinda kalmasina ve sitma
hastalig1 tastyan sineklerin
cogalmasina yol acti. Hiikiimet
miidahale etti, daha kiigiik bir
bent yapilmasimi sagladive
ciftlikleri yerlesimcilere verdi.

WO L&

Kuzey,

Guiney'e karsi.

Amerikan i¢ savasl sirasinda,
Vicksburg - Mississippi'nin
diismesinden sonra, geri ¢ekilen
Konfederasyon askerleri sigirlari,
domuzlari ve koyunlar tatli su
gollerine gotiirtip vurdular. Su
kaynaklarini bu bigcimde
zehirleyerek diisman askerlerine
icecek su birakmadilar.

%)L&

Los Angeles Su isleri
ciftcilere karsi

1913’te Los Angeles suyolu, Owens
Vadisi’ndeki giftilerin suyunu
somiirtince ekinler tarlada kurudu.
Wilfred ve Mark Watterson
onderliginde bir grup ciftei ti¢ yil
boyunca su yolunun farkli yerlerini
bombaladi. Hiikiimet yetkilileri
sonunda iki kardesi yolsuzluk ve
dolandirciliktan tutukladi.

2195

SIARI

diusmanlarimizi zehirledik, bogduk ya da susuz biraktik. KELSEYATHERTON

Hacker, Avustralya Kanali-
zasyon Idaresi'ne karsi
Avustralya, Queensland’da bir
radyoileticisive diziistii bilgisayar
kullanan hacker, yerel atik su
sisteminin yonetimini ele ge¢irdi
ve kanalizasyon suyunu parklara,

nehirlere ve 0zel arazilere saliverdi.

Amaci belediye konseyinde ise
giremedigiicin intikam almakt1.
Kendisi artik hapishanede.

L&

Maocu gerillalar

Nepal'e karsi

Nepal hiikiimetine yonelik
gerilla savaginda Maocular
birkag kii¢iik hidroelektrik baraj
projesini yok ettiler, hatta 6.000
ntifuslu Bhojpur’la civarina su
saglayan 250 kilowattlik bir
barajihavaya ugurdular.
Hasarin giderilmesi alt1 ay stirdii
ve savag dort yil daha uzad.

PN

Standing Rock Siulari, Energy
Transfer Partners'a karsi
Standing Rock’ta yasayan Siu
Kizilderilileri Missouri Nehri'ni
gecen, kendi topraklarini tehdit
eden ve su kaynaklarini riske
atan petrol boru hattinin
ingaatini engellemek i¢in bir
protesto kampi kurdu. Aralik
ayinda proje ¢cevre degerlendir-
mesiic¢in askiya alindu.
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Olimiin Genetik Kitab:

DOGAL SECILIM, yasayan her canliy1 atalarindan se-
cilen genlerle donatt1 ki ¢evresel kosullarina uyum
saglayip ayakta kalabilsinler. Mevcut ortamlarinin
atalariinkine benzemesine bagl olarak, modern hay-
vanlar da hayatta kalabilmeleri adina ayni gii¢lii genleri
tasiy1p, bunlar sonraki nesillere aktariyor. Bir hayvanin
gelistirdigi adaptasyonlar, yapisal ayrintilari, becerileri
ve i¢sel biyokimyasi gibi 6zellikleri birer anahtar gibi
davranip, atalarinin yasadigi cevresel kosullarin kilidi-
ne zarif bir bigcimde uyum saglar.

Anahtar bilirsek, actig1 kilidin yapisini da ¢ozebiliriz.
Herhangi bir hayvan tiirtinii ele alip inceleseniz, atalar-
nin uyum saglayip hayatta kaldigi cevresel kosullari da
tanimlayabilir hale gelirsiniz. Kendisine bilinmeyen bir
hayvan tiirti sunulan donanimli bir zoolog, bu anahta-
rin agacag kilitlerin bazilarini ilk bakista tanimlayabi-
lir. Bunlarin ¢ogu zaten agikea ortada. Perdeli ayaklar,
suda yasayan canlilara ait bir 6zellik. Kamuflaj becerisi,
atalarnnin avcilara kars: gelistirdigi 6zellikleri gosterip,
kelimenin tam anlamiyla o ¢evresel kogullarin bir yan-
simasini sirtlarinda tagimalarina sebep olur.

Ancak sahip olduklar1 anahtarlarin ¢ogu ilk bakigta
goriilebilecek kadar agikar degil. Biiyiik bir kismu hiic-
resel kimya i¢inde gizli. Ve hepsi, sifrelerinin ¢oziilme-
si zor olan genom i¢inde sakli. Genomu dogru sekil-
de okuyabilsek, antik diinyanin olumsuz beklentiler
listesini de ¢ozmiis ve o tiirlerin yasadigi cevrenin bir
tanimini elde etmis oluruz ki buna Oliimiin Genetik
Kitab1 (Genetic Book of The Dead) diyebiliriz. Elbette
bu kitabin i¢erigi, yakin gegmisteki ¢cevresel kosullari
one ¢ikariyor olacak. Bir devenin genom kitabi ¢ollerde
gecen son bin yillik donemi tarif eder. Fakat orada me-
melilerin uzak atalarimin karaya hentiz adim atmamug
olduklar1 Devoniyen denizler devrinin de bir tanimini
bulma sansimiz var. Dev kaplumbaganin genetik kitabi,
son atalarinin yasadig1 Galapagos adalar habitatinin
son derece canli bir portresini ¢izer. Ama biliyoruz ki
cagimiza ait tiim kara kaplumbagalari aslinda erken
donem deniz kaplumbagalarinin soyundan geliyor.
Oyleyse bizim Galapagos kaplumbagamizin genetik
kitabi bir sekilde eski deniz tiirlerini de tarif etmeli.
Ancak denizlere ait bu eski tiirler de sonugta ¢cok daha
eski bir donemde, Trias Devri’'nde karada yasayan
kaplumbagalarin soyundan geliyor. Ve tiim dort tiye-
liler gibi (sudan karaya ge¢is yapan omurgalilar), Trias
Devri’'ndeki bu kaplumbagalar da baliklarin soyundan
gelmekte. Yani bizim Galapagos devinin genetik kitabi,
sasirtici bir sekilde bir karaya, bir denize, ardindan tek-
rar karaya odaklanarak su diinyasinin yeniden yapilmis
bir resmine doniistir.

Peki Oliimiin Genetik Kitabi’n1 nasil okumaliy1z?
Cevabini bilmiyorum ve bu yiizden baghiktaki ifadeyi
sectim ki nasil bir yontem uygulanabilecegi konusun-
da caligabilecek kisileri tegvik edebileyim. Benim de

A

RICHARD DAWKINS / EVRIMSEL BiYOLOG;
OXFORD UNIVERSITESI SMONYI KURSUSU
FAHRI PROFESORU

bu konuda 6nerebilecegim bazi ipuglari mevcut. Yalin
bir agiklama yapabilmek adina memelileri kullanmay:
tercih ederim. Suda yasayan memelilerin listesini der-
leyip, bunlari cinslerine gore farkh gruplara ayirabiliriz:
Balinalar, dugonglar (ot¢ul bir deniz memelisi tiirii),
foklar, su fareleri, su samurlari, yiiziicti keseliler. Col-
de yasayan memeliler icin de benzer bir liste yaparsak;
Develer, ¢ol tilkileri, ¢ol fareleri, vesaire diye devam
eder. Agaclarda yasayan memelileri gruplandirinca da
karsimiza su liste ¢ikar: Maymunlar, sincaplar, koalalar,
ucan sincaplar. Simdi de yeraltinda yasayanlara bir ba-
kalim; kostebekler, keseli kostebekler, altin kostebek-
ler, kostebek fareleri. Simdi sayisal taksonomiyle ilgile-
nen uzmanlarin istatistiksel siniflandirma tekniklerini
kullanilip, ayn1 araglari ters yonde uygulayalim. Tim
bu listelerdeki memelilerden sectigimiz 6rneklerin bi-
¢imsel, biyokimyasal ve genetik anlamda tasidiklari ¢e-
sitli 6zelliklerini miimkiin oldugunca siralayalim. Artik
elimizde, bilgisayara aktarabilecegimiz zengin bir veri
var. Buverii¢inden, drnegin sularda ya da ¢olde yasa-
yan tiim hayvanlarin ortak 6zelliklerini sorgulayabiliriz.
Bunlarin bazilar perdeli ayaklar 6rneginde oldugu gibi
hemen one ¢ikacak. Digerleriyse bu kadar bariz degil.
Zaten boyle bir calismay1 yapmamizin amaci da bu. Ilk
bakista goriilemeyen 6zelliklerin enilging olanlariniysa
genlerde bulacagiz. Iste onlar Oliimiin Genetik Kita-
br’n1 okumamuza yardimei olacak.

Oliimiin Genetik Kitabr, atalarin gevresel kosullarin
vermekle kalmayip, tarihin farkh agilardan bakildigin-
da nasil goriinecegini de ortaya ¢ikarabilir. Ornegin
niifus bilimini ele alalim. Eski 6grencilerimden Yan
Wong un benim kisisel genomumu analiz ederken or-
taya koydugu tizere, genetik olarak bagli oldugum nu-
fus, muhtemelen 60 bin y1l oncesindeki bir donemde
Afrika’dan yayilan go¢ kargisinda ¢ok biiyiik zorluklar
yagamug. Yan'in analizleri, birinin genetik kitabina ba-
karak detayli tarihsel ¢cikarim yapabilme firsatini da
yakalayabilecegimizi gosteriyor.

o o N
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Noro-Cesitlilik

INSANLAR,NOROLOJIK KOSULLAR ACISINDAN ¢esit-
lilik gosteriyor. Bazilar1 6rnegin otizmi engel olarak
nitelendiriyor olsa da cogunluk bunu bir hastalik de-
gil, insan genomunun ortaya ¢ikardigi olagan cesitle-
melerden biri olarak gormekte. Noro-¢esitlilik akimi,
uluslararasi diizeyde bir insan haklari hareketi ve otiz-
min iyilestirilmeye calisiilmamasi gerektigini savunu-
yor. Clinkii bu da insan ¢esitliliginin 6zgiin bicimlerin-
den biri ve bu nedenle korunmasi gerekiyor.

1900 lerin baginda genetik agidan degersiz goriilen
insanlar tizerinde 6jenik ve kisirlagtirma gibi yontem-
ler uygulanmus, bunlar bilim ¢evrelerinden onay gor-
miustl. Sozlini esirgemeyen savunucular: arasinda
Theodore Roosevelt, Amerikan Dogum Kontrol Birli-
gi’nin kurucusu Margaret Sanger, Winston Churchill
gibiisimler de vardi. Nazi Soykirimi dehseti de bu 6je-
nik hareketinden esenlendi. Ve uygulamaya konuldu-
gunda, boyle bir uygulamay1 dayatmanin nasil biiyiik
bir tehlike ve yikim dogurdugunu agik¢a gormemizi
sagladu.

JOICHI ITO / BILGISAYAR BILIMLERI UZMANI;
MASSACHUSETTS TEKNOLOJI ENSTITUSU
UYGULAMALI SANAT VE BILIMLER PROFESORU
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Amerikali hayvan bilimi uzmani ve otizm aktivisti
Temple Grandin, noro-gesitliligi savunarak, bugiin
yastyor olsalardi Albert Einstein, Mozart ve Nikola
Tesla'nin da otizm spektrumunda olduklarina dair tan
konulabilecegini sdyliiyor. Grandin’e gore, otizm in-
sanlarmn gelisimine de katkida bulundu; “Otizm ortaya
¢tkmasa bugiin hala magaralarda yasiyor olabilirdik.”
Glintimiizde norolojik agidan normal 6zelliklerin di-
sina tagan ¢ocuklar, geleneksel egitim sistemi i¢cinde
genellikle tedaviye zorlandiklar1 acil bir siire¢ yastyor.
Ve zaman gectikee, bunlarin aslinda tistiin yeteneklere
sahip bireyler olduklarini anliyoruz. Bu ¢ocuklarin ba-
zilar1 simdi MIT (Massachusetts Teknoloji Enstitiisti)
ve benzeri aragtirma enstitiilerinde.

CRISPR tekniginin gelistirilmesiyle birlikte insan ge-
nomunu belirli bir dl¢ekte diizenleme imkani dogdu ve
bunun rahatlikla uygulanabilir oldugunu gordiik. Ge-
listirilmekte olan ilk uygulamalar, kalic1 zararlar veren
hastaliklara sebep olan genetik mutasyonlar “diizelt-
mek” gibi bir amaci igeriyor. Fakat ayni zamanda, tipk
otizm gibi insan topluluklarina zenginlik katan 6zel-
likleri elimine etme ihtimalinin de bulundugu bir yola
girmis oluyoruz. Insan genomu hakkinda heniiz yeterli
seviyede bilgi sahibi degiliz. Ornegin zeka ya da kisilik
gibi girift 6zelliklerin nasil ortaya ¢iktigini anlayabil-
memiz zaman alacak. Ve bu riskli bir durum. Birkag y1l
once, otizmin genomdaki bir hata oldugunu savunup,
tipki parazitli bir ses kaydinin diizeltilmesi gibi ele alin-
masi gerektigini soyleyen bir rapor okudum.

Stiphesiz bazi cocuklar otizmli olarak dogduklari igin
kendilerine kalici zararlar verebilecek olup, miidahale
gerektiren sorunlar da yagamakta. Ancak onlari teda-
viyle ya da nihayetinde genetik mithendislikle iyiles-
tirmeye ¢aligmak, saglikl bir toplumun esas unsurla-
rindan olan entelektiiel zenginlik, yenilik¢i atilimlar ve
sanati ortaya ¢ikaran norolojik yapiy1 imha etmemizle
sonuglanabilir.

Saglikli bir ekosistemin her seyden once ¢esitlilige
dayandigini biliyoruz. Tarimda baz: tiirlerin tercih edi-
lip kayrilmasinin kirilgan ve siirdiiriilemez bir sistem
yarattigini gordiik.

Asil endisem, bir giin norolojik ¢esitliligin toplum-
larimuiz i¢in vazge¢ilmez oldugunu kavrayabilsek bile
suan aligkin oldugumuz normlardan digar: tastig1 icin
riskli gortilen bu ozellikleri elimine edebilecek yon-
temler gelistirip, bu segcenegi kullanmak isteyecek
insanlara sunacak duruma erismek. O zaman insan-
larda boyle bir secenegi hayata gecirme egilimi yaratip
norolojik agidan tipik 6zelliklere sahip cocuklari ortaya
cikaririz.

Genetik mithendisligin a¢tig1 bu yolda, engeller ve
hastaliklar elimine etme yoniinde hizla ilerlerken ne
yaptigimizin bilincinde olmamiz gerekiyor ki bilimsel
anlamda sofistike bir gelisim kaydettigimiz bu esnada
geri donemeyecegimiz hatalar yliziinden sonrasinda
pismanlik duyacagimiz sonuglara sebep olmayalim.
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Homofili

HAYIR,HOMOFILi SANILDIGI gibi cinsel egilimle alaka-
11 bir terim degil. 1950’lerde, her ikisi de sosyolog olan
Paul Lazarsfeld ve Robert Merton bu terimi ortaya
attiklarinda, insanlarin kendilerine benzeyen kisilerle
yakinlik kurma konusundaki belirgin egilimlerini kas-
tetmislerdi.

Homofili terimini bilmiyor olsaniz bile anlatmaya
calistig1 seyi hayatiniz boyunca tecriibe etmeye devam
ediyorsunuz. Diinyanin neresinde yasarsaniz yasayin,
ilkokul hayatinizda farkina varmis olabileceginiz bir
gercek var; kizlar kizlarla, erkekler de erkeklerle ar-
kadas olma egilimindedir. insanlarin farkh etnik ko-
kenlere sahip oldugu bir lisede okuduysaniz, yine ayni
etnik kokene sahip olanlarin birbirleriyle daha yakin ol-
duklarini da fark etmis olmalisiniz. Tabii ki farkl etnik
kokene sahip insanlarla da arkadas olabilirsiniz ama
bu dostluk homofili kuralinin digina tagan bir istisna
olur. Homofilinin en ¢ok rastlandig: tiirdesliklerse yas,
etnisite, lisan, din, meslek, sosyal sinif ve gelir seviyesi.

Busadece i¢giidiisel bir yaklagim degil. Kalabalik bir
sosyal organizasyonda birbirine yabanci olan insanla-
rm nasi kaynastiklarini izlemeniz yeterli. Bagka sebep-
lerle de harekete gegirildigini gorebilirsiniz. Ornegin
cocuklari olan yetiskinler, kendileri gibi olan insanlarla
bir araya geldiklerinde ebeveynlik konusunda yeni bir
seyler 6grenip, birbirlerinin ¢ocuklarina goz kulak olur-
lar. Ayni dine mensup olanlar da inanglarini, gelenekle-
rini, tatillerini ve dini kaidelerini paylasir. Glinliniiziin
cogunu gecirdiginiz bir ofiste dogal olarak meslektas-
larinizla etkilesim iginde olursunuz. Homofili, iletisim
agimizi ve baglantilarimizi belirler. Iyi bir doktor artyor
olsaniz hangi arkadagi-
niza damisirdiniz? Tabii
ki saglik sektoriinde ¢a-
lisan birine sorardiniz
¢iinkii en giivenilir 6ne-
riyi o yapabilirdi. Homo-
fili olmasaydi, neyi kime
danigabileceginiz hak-
kinda en ufak bir fikriniz
olamazdu.

Artik basit ve tanidik
geliyor olsa da aslinda
homofili bilimsel bir
kavram: Olgiilebilir ve
sonuglar1 da ongoriilebi-
lir. Hatta dylesine yaygin
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ki artik temel bilimsel kavramlardan biri olarak kabul
edilmeli. Ama onun 6nemli bir bilimsel kavram olma-
sini saglayan asil sey karanlik yliztinde gizli.

Diinya esitsizlik ve devinimsizlikle miicadele eder-
ken siyasi rejimlerin ya da sermayenin gorev ve yet-
kilerini tartigmaya devam edebiliriz ama homofilinin
roliinii goz ard1 edersek devinimin ontindeki baglica
engeli de gormezden gelmis oluruz. Genglerin neden
cetelere katildigini, daha 25 yaglarina varamadan ne-
den hapse girdiklerini ya da vurulduklarini anlamak
istiyorsak daha kii¢iik yaslarda nasil deneyimler yasa-
diklarina g6z atmamiz gerek. Stanford, MIT ve Har-
vard gibi iiniversitelerdeki 6grencilerin neden agirlikli
olarak yiiksek gelir seviyesine sahip kitleden geldigini
anlamak istiyorsak bu konuda da homofilinin onemli
bir rol oynadigini gormemiz gerek. Yoksul mahal-
lelerdeki lise 6grencileri, kendilerine sunulabilecek
finansal desteklerden bile habersizler. Ya da yiiksek
egitimlerini gerceklestirebilmeleri i¢in alabilecekle-
ri sosyal yardimlarin farkinda degiller. Hatta yiiksek
egitimin saglayacagi faydalari bile bilmiyorlar. Okul-
daki danigmanlariyla konustuklarinda bu konularda
bazi cevaplar almalar miimkiin olsa da genelde bunun
icin cok ge¢ kalmis oluyorlar. Homofili, ebeveynlerinin
onlari nasil yetistirdigini, icinde bulunduklar kiiltiirel
yaptiyi, ornek aldiklari rol modellerini, sahip olduklar1
inanglar, kargilarina ¢ikabilecek firsatlari ve nihayetin-
de hayatlaryla ilgili beklentilerini etkiliyor.

Homofiliye asina olsak da onun bilimsel bir kavram,
ol¢tilebilir bir olgu oldugunu anlamak, diinya genelin-
deki esitsizligi nasil azaltip, devinimi ne sekilde artira-

bilecegimize dair ortaya
koydugumuz tiim ¢abala-
rin daha iyiifade edilme-
sine yardimeci olabilir. Bu
tiir sorunlari ¢6zebilmek
icin Once gelir ve etnisite
kaynakl keskin ayrimlari
anlamamiz gerek. Clin-
kii bunlar enformasyon
ve firsatlarin, onlara en
cok ihtiya¢ duyan kisile-
re ulagmasini engelliyor.
Sosyal ve ekonomik so-
runlarimizin ¢ogunun
kokeni homofiliye daya-
nir. Onu iyice anlamak,
esitsizlik, devinimsizlik
ve siyasi kutuplanma gibi
diinyanin ¢esitli yerle-

rindeki toplumlarin kars1
karsiya kaldig sorunlarin
¢ogunu daha iyi analiz et-
memize yardimei olabilir.

MATTHEW O. JACKSON
EKONOMI PROFESORU;
STANFORD UNIVERSITESI
SANTA FE ENSTITUSU




GuduUlenmis Muhakeme

DUNYANIN TUM ENFORMASYONUNA parmaklarimizin
ucuyla erisebildigimiz bu ¢cagda, temel gercekler konu-
sunda neden hala boylesine yaygin anlagmazliklara sa-
hibiz? Karsimizda duran onca kanita ragmen insanlarin
onyargilarini degistirmek neden bu kadar zor?

Belki de bu kusurlu kanaatlerin bazilari, kasitli ola-
rak yayilan yanlis bilgilerin bir sonucu. Internetin tesiri
oOyle biiytik ki hatali bilgiler de hizla yayiliyor. Ama bu
sahte bilgilerin, insanlarin bilgiyi yayma becerisi ka-
zanmasindan bu yana yayilmaya devam ettigini de bili-
yoruz. Daha da vahim olani, sahte bilgilerin yayilmasi-
na yardimci olan bu teknolojilerin hepsi ayni zamanda
elimizdeki enformasyonun gercekligini hizlica kontrol
edebilmemize de imkan taniyor. Aklimiza takilan soru-
larin bir¢ogu i¢in yetkili agizlardan, giivenilir yanitlar
elde edebiliriz. insanlik tarihi boyunca bir soruya cevap
bulmak hi¢ bu kadar kolay olmamust. Ozetle gergege
erisim konusunda ilk kez bu kadar sansliyiz. Oyleyse
neden hala yanlis inanglara sahibiz?

Sosyal psikologlar bu soruya gasirtici bir yanit sunu-
yor: Insanlar, aksi yondeki kanitlarla karsi kargtya kal-
salar da inandiklar bir seyi degistirmek konusunda
hata veriyorlar ve bu durumun kaynag: psikolojimiz-
deki derin bir kusura dayaniyor. Kisaca 6zetlersek; psi-
kologlarin ortaya koyduklari tizere, var olan inanglari-
miza zit diigen bir bilgiyi isleme seklimiz, inan¢larimizi
destekleyen bilgileri isleme seklimizden farkl. Iste bu
tuhaf duruma “gtidillenmis muhakeme” deniyor. Var
olan inan¢larimiza (ya da dogruluguna inanmak istedi-
gimiz seylere) uyum saglayip, dogru olduklarini igaret
eden verilerle kargilagtigimizda bunlar1 hemen “ger-
cekler” kategorisinde ele aliyoruz. Bu veriyi, onceden
var olan gerceklerle ayni kategoride degerlendirip, var
olan inanci dogrulayan bir kanit gibi gormekteyiz. Di-
ger taraftan, el Gistiinde tuttugumuz bu inanglara ters
diisen bir bilgi gortince bu kadar aceleci davranmayip,
ince eleyip sik dokuyarak bilginin kaynagini dikkatli-
ce inceleme egilimine giriyor, derinlemesine kontrol
ediyoruz. Beklenildigi tizere, boyle bir yaklagimin
icindeyken karsimizdaki bilginin kusurlarini bulmaya
odaklandigimizdan, en ufak bir hata gortirsek tama-
muni1 goz ard1 edip onunla ¢eligen inancimiza baghilig
stirdiiriiyoruz. Psikolog Tom Gilovich busiireci incelikli
bir sekilde ele alip, zihinlerimizin iki sasirtici soruyla
harekete gecirildigini gordii. Enformasyon, inandig-
miz seyle Ortiigliyorsa; “Buna inanabilir miyim?”, ters
diistiyorsa “Buna inanmali miyim?” sorusuna yogun-
lagtyoruz.

Bu sadece siyasiinanglarla sinirli degil. Bilim, saglik,
batil inanglar, spor, tinltilerle ilgili haberler ya da inan-
maya meyilli oldugumuz herhangi bir konuda da ge-
cerli. Bukonudaki onyargilarimizin evrensel oldugunu
gosteren yeterince kanit var. Yani sag ya da sol gortisli
asir1 politik uclardaki bireylere ya da sadece narsist
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kisilere 6zgii bir hatadan degil, hepimizde olan bir ku-
surdan bahsediyoruz. Hatta bu durumu hemen kendi
{izerimde test edebilirim. Ornegin kafeinin sagligimiz
acisindan faydalarina dair tibbi kanitlarla kargilagtigim-
da (kahveyi seven biri oldugum i¢in) memnuniyetle ka-
bulleniyorum. Ama kafeinin olumsuz etkilerine dair bir
calisma goriince bukez daha dikkatli bir sekilde incele-
yip detaylarina odaklanmaya bagliyorum: “Katilimcilar
olmas: gerektigi gibi secilmemis!” ya da “Zaten kimse
arastirmanin yaymnlandigi bu hakemli dergiyi bilmi-
yor.” Yada o an hangi detaya takildiysam...

Sahip oldugum onyargiyi biraz sorguladigimda bu
yaklasimimdan endise duyuyorum. Oyle goriiniiyor
ki gidiilenmis muhakeme ytiziinden ¢arpitilmus, ta-
rafli verileri ya da yanlis oldugu ortada olan bilgileri
kabullenip, var olan inanglarimi koruma egiliminde-
yim. Halbuki bir yandan bu inanca sahip olup, diger
taraftan konu hakkindaki gerceklere ulagma konusuna
samimi bir istekle yaklasip, verileri tarafsiz bir sekilde
inceleyebilirdim. Boylece o konuyla ilgili en iyi dogru
erismis olur, karsima ¢ikanlari incelerken mantiksal
diistinme yoniinde ¢aba gosterebilirim. Ayni konu
hakkinda benden farkli diistinen biri, gercege ulasma
konusunda tarafsiz bir samimiyet sergiliyorsa tama-
men aynit adimlari izleyip bambagka bir sonuca vara-
bilir. Ozetle bir seyi mantikli bir sekilde incelesek bile
muhakeme giictimiizti farkinda bile olmadan kisisel
secimlerimizle yonlendiriyoruz. Umarim giidiilenmis
muhakememizin farkina varmak, onu yenmemizle
sonuglanir. Fakat hentiz bunu bagarabilecegimizi gos-
teren bir kanit yok.
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Tramvay ikilemi

BILIMTARiHI, Albert Einstein’m “diisiince deneyi” olarak
isimlendirdigi (Gedankenexperiment), hayali bir senaryo-
danibaret olup, icinden ¢ikilamasi zor olan entelektiiel bil-
mecelerle dolu. Bunlar 6nemli sorunlara isik tutan bilme-
celer. Coztim bulabilmemizicin derinlemesine diisinme
mekanizmasini harekete gecirmemiz gerekiyor. Einste-
in'in, kendisini 6zel gorelilik kuramina yonlendirmis olan
151k demetini takip etme hikayesive Erwin Schrodinger’in
zalimce tasarlanmug bir kuantum mekanigi kutusunda
hapsolup sonsuza dek hem 6lii hem de canli kalabilen
zavalli kedisi bu bilmecelerin en tinliileri. Schrddinger’in
kedisi, dalga mekanigi ve ol¢timler arasindaki karmagik
etkilesimi vurguluyordu.

Tramvay ikilemi de ahlaki segimlerimizi sorgulatan bir
diisiince deneyi. Ikilemin gesitli tasvirleri olsa da sdyle
ozetleyebiliriz: Yokus asagi hizla yol alan tramvay bir dui-
giim noktasia varir. Oniindeki yol ikiye ayriltyor; solda-
kine girerse raylarda takili kalmug bir insan var, sagdakine
devam ederse bu kez bes kisiye ¢carpacak. Tramvayin
yolunu degistirebileceginiz makas hemen yam baginizda
duruyor. Tramvayin freni arizali. Kolu ¢ekerek saga ya da
solayonlendirme sansiniz var. Bunu yapar miydiniz? Peki
yaraylarda duran o insanlar hakkinda daha fazla sey bili-
yor olsaniz? Belki solda tek bagina duran kisi ufak bir gocuk
ve diger bes kisi de yagli insanlar olsaydi? Ya da belki tek
basina olan kiginin bir gocugu oldugunu ve digerlerinin de
bekar oldugunu bilseniz? Bu farkli senaryolar sonucunasil
degistirir? Neye gore karar verirdiniz? Bunlardan hangisi-
ne daha ¢cok deger veriyorsunuz?

Bu, ilging bir diistince deneyi olmanin da 6tesinde. Artik
karar alma sorumlulugunu makinelere ve onlar1 yoneten
yazilimlara yiikleyip sirtimizdaki bu yilikten kurtuldugu-
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muz bir cagda yastyoruz. Fakat yazilimcilar ve mithen-
dislere biiyiik bir is diistiyor. Onlar da git gide artan bir
sorumlulukla, makinelerin 6liim-kalim meselelerine
donitismesi miimkiin olan miihim sorunlart halletmesini
saglarken, uyguladiklar tiim iglemlerin sonuglaryla yiiz-
lesmek zorundalar. Karar alma mekanizmasi mutlaka bir
degerlendirme sisteminin sonucunda ortaya ¢ikar. “Fayda
fonksiyonu” denilen bu siireg vasitasiyla neyi, hangi se-
bepten 6tiirli segecegimize karar veririz. Biri mutlaka dige-
rine oranla daha biiyiik bir kazanca ulasmamizi saglar. Bu
bazen agik¢a ortadadir, bazen de deneme-yamlmayoluyla
hareket etmek zorunda kaliriz. Ornegin begendiginiz iki
ciftayakkabidan hangisini satin alacaginmza karar verirken
olasiliklara dayanan hesaplar yapar ve beklentilerinize
gore hareket edersiniz.

Ancak bazen s6z konusu se¢im ¢ok daha biiytik bir
onem tasir. Belirli bir konuda, oniiniizde iki farkl veri
varsa hangisini sececeksiniz? Yazilimi olusturan degerler
simdi sizin kendi degerlerinizi sekillendirmenizle sonug-
lanacak. Ve verdiginiz karar sadece sizi degil, toplumu da
etkileyecek. Iste bu durumda kalinca vereceginiz kararla
alinacak olan risk ¢ok daha biiyiik. Tramvay ikilemi, bir
olim-kalim meselesi karsisinda mevcut programimiza
hakim olan degerler sistemini gormemizi sagliyor. Ya-
kin gelecekte siirticiisiiz hareket eden tramvay, kamyon
ve otomobillere sahip olacagiz. Bunlarin da bazi kararlar
vermeleri gerekecek: Emniyet seridinde giden bisikletli
gence mi ¢arpayim, yoksa ileride durmakta olan liiks
otomobile mi? Yazilan algoritma neye dayanarak, hangi
karari alacak?

Urettigimiz siiriiciisiiz araglar, kelimenin tam manastyla
ahlaki bir pusulayla geliyor. Ayni sey robot dostlarmizicin
de gegerli. Bazidegerlere sahip olup, bir zorunluluk olarak
ahlaki secimler yapabilecek makineler olmalari gerek. Ta-
bii ki onlarm etik degerleri ve kurallarim bizler tasarliyor
olacagiz. Tramvay ikilemi, cagimizin diisiince deneyi
olarak, insanlar ve makinelerin bir arada yasayacag1 yeni
diinyanin mithendislere ¢ikaracag zorluklara ik tutuyor.




Buyik Sigrama

2016 BUYUK SICRAMANIN YILIYDI.
Biiylik Patlamay1 duymayan yoktur. Takriben 14 milyar
yil 6nce, evrenin higlikten dogan ani bir kuantum degi-
simiyle bir anda ortaya ¢ikip, genigleyen uzay-zamani
sicak madde ve radyasyonla doldurdugunu soyler. Bir-
cogumuzun bildigi tizere, Bilyiik Patlama, glintimiizde
gozlenebilen madde ve enerjinin evrene nasil homojen
bir sekilde dagilmis oldugunu ya da ani bir kuantum
degisiminde ortaya ¢ikmasi gereken kavisler ve bozul-
malarin neden orada olmadigini aciklayamaz.
Busorular agiklayabilmek adina sonradan eklenmis
ayr1 bir boliim var: Patlama’nin hemen ardindan, ani-
den ortaya ¢ikan ve 1gtktan bile hizli olan bir genlesme.
Buna da sisme kurami diyoruz. Sisme kuramiyla giig-
lendirilmis Biiylik Patlama’nin, patlama sonrasimndaki
calkantili ve diizensiz kosullarin nasil durulup boylesi-
ne mitkemmel bir evrene doniistigiini agiklayabilme-
si gerekiyordu. Ne Biiylik Patlama ne de sisme kurami
kanitlanabilmis fikirler olmadiklar1 i¢in, onlarin yerine
Biiyiik Sigrama adli alternatif hipotezi dikkate alabili-
riz. Blyiik Patlamayla ortaya ¢ikan evrenimizde ani
bir sisme yasandiysa asagidaki sorulari cevaplamamiz
gerekiyor:

® Bu patlamayi yaratan gey neydi?

e Bliylik Patlama, uzay ve zamanin belirli bir
taniminin yapilamadigi bir kuantum olaya ise
nasil oluyor da evren sakinlegip duruldugunda
ortaya Einstein tarafindan tarif edilen klasik
uzay-zaman yapisi ¢ikiyor? Ve bu da sonug¢ta ani
bir gigmeye neden oluyor.

® Diyelim ki evren bir gekilde sakinlegti ve
uzay-zaman yapisi da bu sayede olugtu. Peki bu
yapi nasil gigmeyi ortaya ¢ikaracak olaganiisti
kogullari yaratabildi®?

® Bu sigme nasil sona erdi? Ortaya atilan fikir,
sismenin sonsuz oldugunu ve evreni parcalara b&-
lerek bir “goklu karmaga” yarattigini sdyliiyor.
Yani ortaya ¢ikan her bir sigme yeni bir evren
yaratiyor ve bunlar hi¢bir prensibe bagli kalma-
dan olasi tiim ihtimalleri igerebiliyor.

Bu sorularin hepsi yillardir dile getiriliyor olsa da
heniiz hi¢biri tam olarak yanitlanabilmig degil. Teorik
fizikgiler ortaya koyduklari en iyi ¢abalara ragmen bir
yanit sunamadilar ve buna karsin Biiyiik Sigramay
duyduklarinda hemen ataga gegiyorlar. Oysaki ev-
renin biiyiik 6l¢ekli yapisi sisme kurami olmadan da
aciklanabiliyor. Patlamadan once gerceklesen Biiyiik
Sigrama evrenin biiziilmesi sonucu olustu. Yani zaten
var olan bir evren kii¢tilerek kendi icine ¢oktii ve ardin-
dan bir patlamayla yeniden genlesti. Bu teori, ¢okiis ve
patlamanin dongtisel olarak birbirini takip edecegini
soylityor.

Teori dogruysa astrofizikei ve kozmologlar neden
Biiyiik Patlamay: terk edip Biiytik Sicramay1 kucakla-
muyor? Ciinkti gokbilimcilerin cogu sisme kuraminy, ilk
sunuldugu 80’li yillardaki gibi algilamaya devam et-
mekte. Hatirlayalim; var olan soruna bir ¢oziim olarak

sunulmustu. Ve yukaridaki sorularin ortaya koydugu
cetrefilli durumu yeterince degerlendiremiyorlar. Ama
belki de bunun en biiyiik nedeni, 2016’dan 6nce sig-
ramaya dair tek bir teorinin olmamasiydi. Dolayistyla
Biiytik Sicramayi kiyaslayabilecegimiz benzer bir 6rnek
yok. Hem kuantum mekanigi hem de genel gorelilik
kurami agisindan tutarli olmasi gereken sicramalari
aciklamaya kalkmak genelde matematigin caresiz kalip
anlamsiz cevaplar vermesiyle sonuglaniyor. Buyiizden
sicramalarin imkansiz oldugunu kanitlayabilecegini
distinenler bile oldu.

2016 Biiyiik Sigramanin yiliydi ¢tinkti diinyanimn farkl
yerlerinde dort farkl arastirmada birbirinden farkli te-
orilerle ortaya ¢ikt1. Ve bunlarin hepsinde sigramalar
ayni sekilde tanimlanmisti. Her biri farkli mantiksal
varsayimlar ve ilkelerle yola ¢tkmig, buna ragmen hepsi
biizlilme sonrasinda bir genlesme asamasina gegisin
miimkiin olabilecegini gormiistii. Bunlarin detaylarina
girmeden, bir 6rnekle aciklamama izin verin. Princeton
Universitesi teorik fizikgilerinden Anna Ijjas ile gegtigi-
miz yilin baglarinda gelistirdigimiz teori, kuantum fizi-
ginin sicramanin hemen 6ncesinde bile ikincil oyuncu
durumunda oldugunu gosteriyor. Evrenin evrimi bu
modeldeki her bir an i¢in klasik denklemlerle tanim-
lanabiliyor. Bunlar kara delikler tizerinde ¢aligirken ya
da bizi kiitlegekimsel dalgalarin kesfine gotiiren ol¢tim-
leri yaparken kullandigimiz genel gorelilik denklemle-
rinden farkli degil. Yani bir bilgisayar bunlarin hepsini,
ayni araglari kullanarak ¢6zebilir. Bu yaklagim Biiyiik
Sigramay1 hesaplanabilir kiliyor.

Biiyiik Sigramanin miimkiin olabilecegini bir kez ka-
bul ettigimizde Biiyiik Patlamayi ciddiye almak zorla-
sir. Zamann bir baglangi¢ noktas: oldugu goriisti zaten
tuhafbir yaklagimdi ve yukaridaki listenin de gosterdigi
tizere evreni agtklama konusunda ¢oziimden ¢ok sorun
yaratti.

Artik Bliyiik Sigramay1 kozmolojinin en yeni kavrami
olarak kabul etmemizin zamam geldi.
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Coklu Evren

YAYGIN KOZMOLOJiK diisiinceye giris yapan akillara
zarar bir kavramla karsi karstyayiz ve bunun artik herkes
tarafindan bilinmesi gerek. Fiziksel gerceklik, eskiden
“evren” olarak adlandirdigimiz uzay-zaman par¢asindan
¢okdaha engin olabilir. Bizim kozmik cevremiz son derece
zengin bir dokuya sahip olsa da ¢ok daha genis dl¢ekli bir
yaklagimla bakarsak, tiim bunlar aslinda ufacik bir parcaya
denk geliyor. Bir plankton nasil bir kagik suyu kendini ev-
reni olarak goriiyor ve bunun digindaki diinyadan habersiz
yastyorsa biz de i¢cinde bulundugumuz muazzam biiyiik-
likteki yapidan bihaberiz. Bir coklu evrenler kiimesinin
icinde yastyor olabiliriz.

Teleskoplarimiz ne kadar giiclii olursa olsun goriis ala-
nimuzi kisitlayan bir ufuk ¢izgisi var. Etrafimizi bir kabuk
gibi cepecevre saran bu engel, 1518 Biiyiik Patlama’dan bu
yana kat ettifi mesafeyle belirleniyor. Bukabugun, okyanu-
sun ortasinda oldugunuzda gordiigliniiz ufuk ¢izgisinden
pekbir farki yok. Kozmik ufuk siirlarmmizin icinde milyar-
larca galaksi meveut. Bunun 6tesindeyse ¢ok daha fazlasi-
nin oldugunu tahmin ediyoruz. Sayisin bilmek miimkiin
degil. Uzayin buengin mesafelere dek uzanmas, olas tiim
kombinasyonlarin tekrar ortaya ¢cikmasi anlamina geliyor.
Ufkun 6tesinde hepimizden birer tane daha olabilir. Yani
kotii kararlar verdigimizde, ufkun 6tesindeki kopyamizin
dahaiyi bir karar vermis olacagiyla avunabiliriz.

Sonugta “bizim” Biiyiik Patlamamizla ortaya ¢ikip ya-
yilan inanilmaz biiytikliikteki bir evrende yastyoruz ama
hepsi bu kadar degil. Bizim baglangicimiz, ucu bucag ol-
mayan kozmik adalar grubundaki ufak bir adaya karsilik
geliyor olabilir. 21. ylizyl fizik¢ilerine meydan okuyan iki
soruvar. flki su; Biiyiik Patlama bir kez mi gerceklesti, yok-
sa birgok defa yaganmig olma ihtimali var mi? Ve ardindan
¢okdahailging olan susoru geliyor; Bircok kez yasandiysa,
buevrenlerin her biri ayni fizik kurallaryla mi gelisti? Yoksa
birbirinden farkliuzay yapilarmin her biri kendine 6zgii bir
mikrofizikle yayilip, yasamin sekillenmesi adina birbirin-
den farkli secenekler mi sundu?

Tkinci sorunun cevabi “evet” olsa bile tiim buevrenlerde
hiikiim stiren bazi kapsayic1 yasalarin da olmasi gerek. Bu
belki sicim kuraminin bahsettigi gibi bir seydir. Sonugta bi-
zimdoga yasalar olarak tammladigimiz sey sadece bize ait
olan bolgede gegerli. Bazi fizikgileri cok 6fkelendiriyor olsa
dakullanmaktan kagiamayacagimiz bir sozciik var: Ant-
ropik *. Buevrenlerin bazilar belki de daha baglayamadan
sonlandi. Bazilari da belki hi¢bir sey barmdirmiyor. Onlar-
dahiikiim siiren yasalar karmasgtk sistemlerin olusmasina
izin vermiyor olabilir. Oyleyse 6rnegine bol rastlanan bir
evren modelinde yastyor oldugumuzu da soyleyemeyiz.
Bizimki, kozmik sayilarn sans eseri dogru sekilde siralan-
digr olagantistii bir alt kiimenin bir parcasi olarak, karmasik
sistemler ve bilincin ortaya ¢cikmasim saglamig ender bir
evren modeli olabilir. O zaman, burada her seyin incelikle
tasarlanmus gibi goriinmesi de daha anlasilir hale geliyor.

Bazilari, gozlenemeyen varliklarin bilimin aragtirma
alanina dahil olmadigini diistiniir. Fakat bu talihsiz yak-
lagimi savunabilmem miimkiin degil. Ornegin (cok 6zel

bir merkezde konumlanmadiysak) kozmik ufkun 6tesinde
uzanan bilmedigimiz bazi galaksiler de olmali. Ve eger evre-
nin genlesmesi, yani kozmik ivme bu sekilde devam ederse o
goremedigimiz galaksiler sonsuza dek bizden uzaklasmaya
devam edecek. En tutucu gokbilimci bile bu gozlenemeyen
galaksilerin asla bizim fiziksel gerceklik alanimiza girmeye-
cegi konusunda hemfikir. Ama bu galaksiler de bizim Biiytik
Patlama’nin bir sonucu olarak olustu. Oyleyse epistemolojik
bir yaklagimla hareket edip onlara atfettigimiz bu ayricaligy,
farkh biiyiik patlamalarla ortaya ¢ikmus olabilecek diger gozle-
nemeyen evrenlerden niye sakiniyoruz? Sonugta patlamanin
bir kez miyoksa daha fazla defa mi yasandigi sorusu kesinlikle
salt bilimsel bir yaklagim.

Elli yil 6nce Biiyiik Patlama’dan bile bihaberdik. Simdiyse
kozmik tarthimizi geriye sarp, ilk nanosaniyedeki son derece
yogunicerigi tarifedebilecek kadar bilgi sahibiyiz. Oyleyse bel-
ki de elli yil sonrasinda biitiinlenmis ve kusursuz bir fizik ku-
ramina sahip olacagimizi diistinmek agiri iyimser bir yaklagim
olmaz. Butabii ki gbzlem ve karitlarla da desteklenmis olacag
icin neredeyse patlama aninda, yani saniyenin trilyonda biri-
nin trilyonda birinin trilyonda biri kadar zamanda yaganmug
olan seyi de anlamamuzi saglayabilir. Eger bu kuram birden
fazla patlama yagandigini 6ngoriirse, bu asla ispatlanamaya-
cak bir 6ngorti olsa bile, 0 zaman bizim de bu bilgiyi daha cid-
diye almamuz gerekecek. Tipki genel gorelilik kuram gibi, bu
kuram da gozlenebilen seyler konusunda kendisini kanitlamig
olacag i¢in, genel goreliligin kara delikler gibi goriillemeyen
gokcisimleri konusundaki tahminlerini nasil kabulleniyorsak,
o kuramin tahminlerini de kabul etmemiz gerekecek.

Coklu evrenler fikrine katilmayan fizikgiler de var. A¢ikla-
maya calistiklar1 bazi temel kurallarin aslinda sadece buraya
ozgl tesadiifler olup, bir tek bizim yerel uzay-zamanimizda
hiikiim stirdtigiint 6grenmek onlar1 hayal kirikligina ugrata-
cak gibi gortintiyor. Ama hig stiphe yok ki bu hayal kinkligi da
yerini, simdiye dek tasavvur edilmis fiziksel gercekligin ¢ok
daha biiytik ve zengin oldugunu 6grenmelerinin verecegi il-
hama birakacak. Sonuglar ne olursa olsun fiziksel gercekligin
kargisinda kisisel tercihlerimizin en ufak bir 5nemi yok. Oyley-
se agik fikirli olmakta fayda var.

Dogrusu, budurumun bir de entelektiiel ve estetik bir avan-
tajumevcut. Clinkii bir coklu evrendeysek, 0 zaman bu Koper-
nik’ten bu yana yasanan dérdiincii devrim olur. flki Kopernik
devrimiydi. ikincisi, kendi galaksimizde milyarlarca gezegen
sistemi oldugunu kavramig olmamizdi. Ardindan gézlenebi-
lir evrenin sinirlar icinde milyarlarca galaksi oldugunu 6gren-
dik ve ti¢tincti bir devrim yagand1. Ama hepsi bu kadar degil.
Gokbilimcilerin gordiigli o engin panorama, patlamanin sonu-
cunda olusan dev yapmnin ufacik bir parcast. Busadece tek bir
patlamanin tirtinti. Belki de sonsuz sayidaki patlamalar yigini
icindeki bir patlamanin...

Bir ¢oklu evrende yastyorsak, bunu yiizyilin sonuna dogru
bilimsel acidan saglam bir 6zgiivenle dile getirebiliyor olaca-
g1z. O zaman diger evrenlerin nasil bir gesitlilikle ortaya ¢ikti-
gin1da agiklayabiliriz. Alacagimiz bu cevap evrenimizin neden
“yagsama elverisli” oldugu konusundaki yanitlart da bulmamiz
saglayacak.
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* Antropik ilkeye gore, bir coklu evrenler grubu iginde yasiyor olsak da yasam sadece bizim evrenimizdeki fizik kanunlarinin bir sonucu olarak ortaya

ik ender bir durum olabilir.
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Epigenetik

EPIGENETIK, BiR YUZYILDAN FAZLADIR kullanilan
bir terim. Ama son yillarda git gide daha ¢ok bilinir
hale geldi. Gegtigimiz on y1l icinde gazete ve dergi-
lerde bu konuya adanmig diizinelerce makale yayin-
landi. Buna ragmen, bilinen tiniversitelerin aragtirma
merkezlerine gidip orada ¢aligan on insana sorsam,
sadece bir tanesinin bunun ne anlama geldigi hak-
kinda bilgi sahibi oldugunu goriiyorum ki o da konu
hakkinda yiizeysel bilgilere sahip olmaktan 6teye
gecemeyip; “deneyimlerin genleri etkilemesi” ola-
rak Ozetliyor. Boyle de 6zetlenebilir tabii. Ama diger
dokuz kisinin (hepsi tiniversite mezunu; ikisi hukuk-
cuve dort tanesi yiiksek lisans sahibi) konu hakkinda

higbir fikri yok. Bilimsel olmayan yontemlerle elde
ettigim bu sonug karsisinda tatmin olmayip bu kez
de onde gelen tip okullarindan birinin dekan yar-
dimcisina giderek, okuldaki ilk yilinda kag tane 6g-
rencinin bu terimin anlamini 6grendigini sordum.
Bir¢ogunun bilmesi gerektigini soyledi. Ama bir
sonraki dersinde siniftaki elli 6grenciye bu konuda
bir anket yaptiginda sadece on iki 6grencinin dogru
sekilde tanimlayabildigini gordii. Yani giindemde
olmasina ragmen egitimli insanlar tarafindan bile
bilinmeyen bir terim oldugunu goriiyoruz.

Epigenetigi bu kadar 6nemli kilan nedir? Ve ne-
den bukadar glindemde? Clinkii bitkilerden insan-
lara kadar ttim biyolojik varliklar igin gegerli ve gen
aktivitelerinin, genetik dizilimlere dokunulmadan
degistirilebilecegini, hatta giiclendirilebileceklerini
soyliyor. Boylece o tinlii “doga mi1 yoksa ¢evre mi
gelisimde daha etkilidir” anlagmazlhigini da sona
erdirerek; deneyimlerin gen faaliyetlerini degis-
tirebilecegini gosteriyor. Dahasi, bu degisimlerin
sonraki nesillere de aktarilip kalic1 hale getirildi-
gine dair beklenmedik kanitlarla kargi karsiyayiz.
Bugiin yasadiginiz sey, torunlarinizin torunlarini da
etkileyebilir!

iste epigenetigin giindemdeki bir arastirma ko-
nusuna doniismesinin sebebi bu: Belirli durumlar
karsisinda, hangi gen faaliyetlerinin nasil degistigi-
nive bunun altinda yatan mekanizmay aydinlatma
konusunda biiyiik gelisim gosterdik. Suanda hangi
gen ifadesinin nasil degistigi konusunda bir diizine-
den fazla mekanizmayi aydinlatmay1 basardik. Epi-
genetik stirecler erken gelisim, yaslanma stireleri ve
kanser de dahil olmak tizere birgok hastalikla iligkili.
Onudaha iyianlarsak hem buistenmeyen sonuglari
degistirebilme ve stireci tersine ¢evirebilme giiciine
hem de faydali genetik 6zellikler olarak gordiikleri-
mizi gliglendirme sansina sahip olacagiz. Ve bunlar
da gelecek nesillerle aktarilacak.
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Kimilatif Kiltir

INSAN VE SEMPANZELERIN ortak atasindan bu yana,
yani 7 milyon yildan beri kullandigimiz araglara hizla bir
gz atarsak; bir avug dolusu tagla baglayip DNA'y1 kopya-
lamaya, atomlar parcalamaya ve hatta gezegenler arasi
seyahat edebilen araglar tiretmeye vardigimizi goriiriiz.
Ayni evrimsel stirecte sempanzelerin kullandig aletler
basitligini ve ilkelligini korumaya devam etti. Yeni araclar
tiretmek ya da eskilerini yeni amaglar i¢in kullanilabilecek
hale getirmekicat yapabilme becerisinin gostergesi. Tarth
boyunca, teknolojik agidan giderek artan bir beceriyle kar-
magsik aletler yapma becerisi kazandik.

Pekienyakin primat akrabalarimizla bizinsanlar arasmn-
daki bumuazzam farki nasil agiklayacagiz? thtimallerden
biri, insanlarin, tiim primatlar i¢cinde bir seyler icat etme
kapasitesine sahip tek tiir olmalar1. Oyleyse, icat yapabil-
meninde tipki yiirtimek ve konusmak gibi erken yaslarda
gelisen bir beceri olmasi gerekirdi. Ancak dyle degil; bu
becerinin erken ¢ocukluk doneminde kazanilabildigi-
ne dair ¢ok az 6rnege sahibiz. Cocuklar, cevrelerindeki
diinyay1 tanima konusunda son derece merakli ve hevesli
olsalar da, bir seyleri tek baglarina yaratma konusunda
sasirtict derecede beceriksizler. Yeni Kaledonya kargalar
ve bliyiik maymun tiirleri, alet edevat iretme konusunda
insan ¢ocuklarindan daha becerikliler. Kiiltiirtimiiziin bir
parcasi olan bas dondiirticii teknolojik ve sosyal buluslar
diistintince bu durumun ne kadar tuhaf oldugunu gorebili-
riz. Nastl oluyor da basta bukadar beceriksizken sonradan
boyle sasirtici bir beceriye sahip olabiliyoruz?

Karmagtk teknolojiler, tiirtimiiziin kiimiilatif kiiltiir ko-
nusundaki olaganiistii kapasitesinin tirtinii. Birbiri tizerine
eklenerekortaya ¢cikanicatlar toplumun bilgi ve beceriler yi-
ginina eklenerek git gide biiyiiyor ve buda gok daha sofisti-
ke bir bilgi birikimi yarattyor. insanlar gezegenin her yerine
yayllmanin bir sonucu olarak, siirekli degisen sartlar karsi-
sinda bireysel ve kiiltiirel adaptasyonlarin siirdiirebilmek
adina yeniliklere agik olmak zorundalar. Kiiltiirel evrim,
sorunlar karsisinda kullanmak izere onceden hazirlanmig
¢Oziimleri biriktirmelerine olanak tantyor ve onlartdaha ya-
raticy, yenilikei hale getiriyor. Buna bir de yeni teknolojiler
iiretebilme becerisi eklendi. Teknolojinin alt bilesenleri, bi-
reylerin sil bagtan yaratamayacagi kadar karmagik. Onceki
nesillerin teknolojik miraslari, bu karmasik kiiltiirel yapmin
olagantistli derecede hizh gelismesini sagliyor.

Cocuklarsa kiiltlirel agidan son derece acemi. Zamanla-
rinin ¢ogunu etraflarindaki insanlar gibi olmaya calisarak
geciriyor, onlar gibi konusuyor, onlar gibi oynuyor ve onlar
gibi mantik yiirtitiiyorlar. Birilerinden 6grenme ve taklit
etme konusundaki giidiileri sayesinde, digerlerinin kurdu-
gu bu kimtilatif kiiltiirel iletimden faydalanmus oluyorlar.
Kiimiilatif kiiltiir, niteliksel anlamda birbirinden ¢ok farkl
olan iki becerinin yiiksek duyarlilikla iletilmesine dayani-
yor. Bunlardan biri aletler konusunda becerimiz. Ornegin
kigin ismmak i¢in neye ihtiyacimiz oldugunu biliriz. Dige-
riyse sosyal beklentiler. Cocuklar bu becerileri, biiytik bir
sadakatle taklit etme ve davraruglarini bizlerinkine benzet-
me yoluyla kazaniyor. Boylece daha once sergileyemedik-
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leri karmagik becerileri
gerceklestirme konusun-
da da hiz kazanmus olu-
yorlar. Aksi takdirde her
seyi deneme-yanilma
yoluyla 6grenmek ve sa-
dece bireysel kesiflerine
dayanarakilerlemek zo-
rundakalirlard.

Cocuklar emin olma-

diklari durumlarda kop-
yalama egilimine girer.
Sergiledigimiz onca ¢esitli davranisin nedensellik acisindan
pek de seffaf olmadigini diitiniirsek, aslinda bu egilimleri
son derece faydali sonuglar dogurur. Taklit egilimi, uyarla-
nabilir bir strateji olarak aletsel becerilerin sosyal 6grenme
yontemiyle gelistirilmesini de saglar. Hatta uyarlanabilirligi
Oyle fazladir ki becerikli olduklarmni gostermek adina, gorev
bunu gerektirmedigi halde genellikle bu taklit yeteneklerini
abartarak sergilerler.

Alet edevat kullanma becerisi ve gelenekler gibi sosyal tea-
miilleri 6grenme, toplum tarafindan talep edilen zorunluluk-
lardan. Aletkullanma becerisi sonug odakl bir yaklagim gerek-
tiriyor. Yeni bir seyler yaratabilmekse genelde belirli sorunlarm
¢oztimti konusunda sergiledikleri yeterlilik diizeyini gelistirir.
Aletsel becerileri 6grenirken git gide artan deneyimin bir so-
nucu olarak, biiytikleri kopyalama egiliminde azalma gortiliir.
Sosyal becerilerse siire¢ yonelimli bir yaklagimla gelisir: He-
defbukez yakinlik kurmak ve gruba dahil olabilmek. Toplum
geleneklerini 6grenirken bagkalarindan kopyalama egilimi
kaybolmaz, aksine ytiksek duyarhlikla uygulanmaya devam
edilir. Ama yeni bir seyler gelistirmeye yarayan beceriler pek
kullanilmaz. Yaniyenilikyaratma ihtiyacy, kurallan kesin sekil-
de belirlenmis olduguicin sosyal uyum konusundaki becerile-
re ket vurmaya baglar. Kopyalama ve yaratma aym anda degil,
birbirinin ardi sira kullanilan beceriler. Farkli zamanlarda, farkl
amaglari¢in birini ya da digerini uygulariz. Alet kullanma bece-
risive sosyal uyumun birbirinden farkli hedefleri kiimiilatif kiil-
tlirtiyonlendirerek insamn biligsel yapisii kavramamizi saglar.

Kiimtilatifkiiltiir, oncekinesillerde yarattigy ortak sezgi saye-
sinde gelecekteki kesiflerimizi belirler. Bu, en zekive becerikli
bireyin tek bagina basarabileceginden ¢ok daha biiyiik bir giic.
Oncekilerden devralman icatlara dayanan bu gii¢ hem kendi
jenerasyonumuzicinde hem de gelecektekinesillere yayilarak
teknolojik bagarilarimiz belirler. Kiimiilatif kiiltiir kapasitemiz
Homo sapiens’in evrimsel anlamda bambagka bir yone dogru
ilerlemesini saglad1. Gelmis gecmis tiim tiirlerden farkli olma-
muzin sebebibu.
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Karsilikli Fedakarhk

TOPLUMLARIN AYAKTA KALIP GELISMESI ICIN iiyelerinin
bazi degerli 6zelliklerinin kargihkh fedakarhk cercevesinde bir
araya gelmeleri gerekiyor. insanlar da d4hil olmak iizere tiim
hayvan tiirleri, yakim bile olmadiklari kisilere fayda saglamak
adina bireysel anlamda yiiksek bedeller 6der. Aslinda sosyal
fedakarlik olarak gortilen bu tlirden bir 6zgecilik, toplulugun
refahini artirip varhigini ve uyum basarisini stirdiirebilmesini
sagladig icin toplumsal bir igbirligi kiiltiiri yaratmak adina
kritik 6neme sahip.

Karsilikl 6zgeciligin ilk ortaya ¢ikisi, fedakar kisinin, fe-
dakarligim sundugu kisi ya da topluluklardan benzer bir kar-
stik bekledigi kisasa kisas stratejisine dayantyor. Oyun teoris-
yenleri*, alinacak geri dontistin son derece hizli olacagini farz
ederken, biyologlar, iktisat¢ilar, antropologlar ve psikologlar
bukonuya daha temkinli yaklasip, sonuglarin zaman icinde
ortaya cikabilecegini ve sadece bireye degil, topluma da geri
donecegini soyler.

Elimizdeki kanutlar, karsilikh 6zgecilikle harekete gecip fe-
dakarlik yapan kisilerin genellikle bu 6zverileriicin bir kargihk
beklemediklerini, hatta s6zkonususadece kendileri degil aile-
leri olsa bile bu konuda israrci olmadiklarim gsteriyor. Isbir-
ligi icinde olan bir toplum yaratabilmek adina daha az sansa
sahip olan bireylerin refahini da saglamamiz gerek. Ve bunun
icinyeterlilik diizeyinde olan bireylerin fedakarlik yapmalari-
ntbekliyoruz. Fedakéarliginm kargiigim hemen almak yerine
gelecege yatinm yaptigim diistinerek hareket eden 6zgeciler,
isbirligi konusunda bir standart yaratarak sadece kendiyasam
stirelerinde yasanacaklar1 degil, gelecegi de degistirmis olu-
yor. Antropologlarin karsilikl 6zverilere dayananiligkiler ola-
rak belgeledikleri sey aslinda esit dagilim yoluyla toplulugun
istikrarli olmasini saglayan bir mekanizma. Kurumsallagan

hayrseverlik girisimleri ve mo-
dern ekonomilerdeki kalkinma
sistemleri de benzer mekaniz-
malar olarak gortilebilir.

Asil mesele, toplumu mu-
hafaza edecek bu standartlar
nasll gelistirecegimiz. Kargilikh
ozgecilik, bunun i¢in gereken
davranig modellerini ortaya
koyuyor. Dahast, toplumu olus-
turan bireylerin beklentilerini
tanimlayan 6diin ilkesini ha-
rekete gecirip, bunu igleyen bir
stirece dontistliriiyor. Kaideler
yeterince gii¢lii olabildiginde,
normlardan sapanlar cezaya
maruz kalir. Bu, 6rnegin utang
gibiigsel bir durum da olabilir,
sozlii kinama ya da kanuni ceza
olarak da uygulanabilir. Hatta
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gruptan atilmayla da sonuglanma ihtimali var.

Bireylerin 6rnek teskil eden davranislari, daha fazla kisi-
nin ayni toplumsal hareket icinde yer alma konusunda sevk
duymasimni sagliyor. Diger bir deyisle, tistlendikleri ahlaki so-
rumluluklarla 6ne ¢ikan birkag kisinin olmast bile son derece
biiylik 6neme sahip. Bubedeli 6demek i¢in harekete gecen
ilk goniillii, attigr adimin getirecegi avantajlar acikga goster-
meyi basardiginda, onu takip eden bagkalari da oluyor ve bu
datistlenilen sorumlulugun yiikiinii azaltiyor.

Paylagma hareketinin, karsiliginda verilecek makul bir 6dii-
liin beklentisiyle harekete gegirilebilecegini de diistinenler
mevcut. Paylagimmn yarattigi olumlu duygular da budavrans
bicimini destekleyen faktorler arasinda. Birbirini tamamlayan
bumotivasyon kaynaklari arasinda belirli bir diizen oldugu
da goriilebilir. Ornegin Gandhi ve Martin Luther King'i diisii-
nelim. Hig siiphe yok ki her ikisi de son derece ytiksek ahlaki
standartlara sahipti ve kendilerini feda etmeleri karsihginda
ugradiklan tiim o haksizliklara ragmen toplumlarda biiytik
hayranlik uyandirip ok tinlii oldular. Kendini feda edenlerin
sayisi arttikea, iclerinden bazilar1 6ne ¢ikip tammmak istese
bile isimlerin bir 6nemi kalmiyor.

Buyaklagimin uzun soluklu olmasini saglamak, etik ve il-
kesel acidan dayanikli bir yapi kurmaktan gecer. Davranislar
konusunda kurallar ve kaideleri olan kiilttirel bir yapi, kar-
silikli fedakarlig: besleyip, bundan sapanlara uygulanacak
cezalart mesrulagtiry, tiyelerine sorumluluk ve adalet bilinci
saglar. Bu orgiitsel yapt makul tegvikler sunarak toplumda
bir motivasyon uyandirabilirse, toplumun etik degerlerinin
hayatta kalmasini saglamaya yetecek kadar 6zgecinin ortaya
cikmasini da garanti edebilir.

Gelecege yatimm yapan bu fedakarhklar insan dayamsma-
sinin ve beraberinde birbirini 6nemseyen bireyler sayesinde
kazanilacak gelisimin kilit faktorlerinden biri. Ancak hangi
fedakarligin topluma ne zaman ve nasil bir fayda saglayaca-
&1, bunun nasil 6diillendirilmesi gerektigi konusu da kisiden
kisiye degisebilir. Karsilikl 6zgecilik, bu tiir sorunlarin ¢oziil-
mesi i¢cin arabuluculuk yapmaz. Hatta bir karsilik beklen-
tisinde olmak, bu davranis seklinin ortaya ¢ikma ihtimalini
azaltmakla kalmay1p bazen de yapisiin temellerini sarsar. Bu
yuizden 6diil tesviki belki de sadece boyle bir zorunlulugun
hissedildigi kiigiik gruplar icinde sunulmali. Grubun uyum
bagarisini artiracagina emin oldugumuzda, 6diil beklentisi
olsa bile budavramsin hala etik bir yaklagim oldugunu ortaya
koyabiliriz. Ama herkesi kapsayan daha saglam bir etik yap1
kurmakistiyorsak, odiile layik fedakarliklarin hangileri ola-
cag1 konusundaki simirlandirmalar tartigmalara yol agabilir.
Businurlar kabullenmemiz ve kimin bu iyiligi hak edip kimin
hak etmeyecegine karar vermemiz de savaglar ve terorizmle
karsi karstya kalmamuza yol acar.

Fedakarlik kavrami, insan olmanin ve insanca yasamin ne
demek oldugunu kesfetmemizi sagliyor. Bunun bir toplumun
varligim stirdtirebilmesiicin ne kadar dnemli oldugunu kavra-
mak, ayni zamanda birbirimize nasil da muhtag oldugumuzu
gormemizi saglar. Sosyal fedakarligin bir parcasi olan 6zveri
ve paylagim, insani igbirligini olusturan ana malzemelerden.
Sonugta bu da etkili ve saglam bir toplumun temelini olugtu-
ruyor.
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* Oyun teorisine gove, bireyin aldigi kararlarin basanis digerlerinin aldigi kararlara da baghdirve
bu etkilesimli durum herkesi kendi cikarlarim gelistirmek adina digerlerinin aldig kararlar, ongorme ihtiyacina gotiiriir.



Kalpler nefrete yer actiginda,

seytan damarlardan sinsice siiziilecektir...

“Tarihteki en korkung suclulardan biri olan, Adolf
Hitler’in sag kolu Hermann Goring’le hastalikli ve
tehlikeli bir iliskiye giren hirshi bir Amerikan ordusu
psikiyatristinin derin arastirmalar sonucu elde edilmis
hareketli psikodramast... I¢ ige gecmis korkung kader-
lerinin 8ykiisii, hem Nazilerin zihniyetine hem de
kétiiligiin dogasina biiyiileyici bir pencere agryor.
Kesinlikle ilgi ¢ekici bir kitap.”

Debby Applegate

“Gazeteci El-Hai'in etkileyici tarihi hikayesi, insanli-
gin zarar verme kapasitesine dair kafalarda soru isaret-
leri yaratiyor... Bastan sona merak uyandiran bu hika-

yede El-Hai, sakac savas suclusu ile hirshi ve bilingli

psikiyatrist arasinda bariz bir zitlik bulamiyor.”
Publishers Weekly

twitter.com/pegasusyayinevi

facebook.com/pegasusyayinlari

Nazileri diger insanlardan ayiran psikolojik ve
karakteristik ortak ozellikler var midir? Bir Nazi
“viriisii” s0z konusu mudur yoksa her insanin
boyle bir vahgete sebep olma potansiyeli var midir?

“ABD Ordusu psikiyatristi gen¢ Dr. Douglas Kelley ve
onun Nazi lideri Hermann Goring tizerine yaptig1 gizli
arastirmalarin tiiyler Girpertici hikdyesini Jack El-Hai, kotii-
ligtin derinliklerine ustaca inen yiirek parcalayici bir dille
anlatiyor... Kelimenin tam anlamiyla biiyiileyici bir kitap.”
Gilbert King

“Bir hapishane doktoru ile Ugiincii Reich’in en iist diizey
yetkililerinden birinin egsiz iligkisi. .. El-Hai’in heyecanh
hikayesi, Amerikan tarihinde tiiyler tirpertici bir sayfa agi-
yor ve kotiiliigiin entrikalarina dair huzursuz edici bir
tefekkiir sagliyor.”

Kirkus Reviews

“Jack El-Hai'in yazdig1 ordu psikiyatristi Douglas
Kelley’nin biyografisi, tist diizey Nazileri bekleyen mahke-
meye dair dikkat ¢ekici bir bakis agis1 sunuyor ve seytanla
girilen samimiyetin tehlikeli glictinti gozler dniine seriyor.”
Minneapolis Star Tribune
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GUM!

Ant

arktika'yi nasil
bombaladim?

NICK HOLSCHUH, WASHINGTON
UNIVERSITESI'NDE JEOFIZIKGi

TUm Antarktika'yi eritecek olursaniz kiresel deniz duzeyi 60 metre
kadar yUkselir ki bunun hi¢ hos bir sey olmadigi gun gibi ortada.
Fakat buz 6rtisunin nasil ve ne zaman eriyebilecedini anlamak igin
once fiziksel 6zelliklerini (altindaki kayalarin bilesimini, buzun sicak-
ligin, sistemdeki kusurlari bilmelisiniz. ABD'nin 1,5 kati bUyGklGgun-
de bir kara parg¢asiicin bu gergekten zor is.

Peki, bunu nasil yapacagdiz? Sicakligi dlgmek igin termometre kul-
lanryorsaniz aslinda termometrenin icindeki metalin ya da alkolun
davranisini 6lgUyorsunuz demektir. Ben de buzun sicakligini dlgmek
icin benzer bir ilkeden yararlandim. YUzey altina ses dalgalari gon-
derdik ve boylece dalgalarin ilerlemesini etkileyen fiziksel 6zellikleri
(6rnegin sicakligr) 6grendik.

Ne ilgingtir ki en iyi ses kaynaklarindan biri patlamalar. Oncelikle
bir sicak su delgegi kullanarak buzda 20 metre derinlikte bir cukur
agtik. Sonra igine yarim kilo Pentex H patlayici yerlestirip Ustini
karla doldurduk. YUzeye ise bir mikrofon dizisi kurduk. Sonra, bum!

Patlamadan sonra yankilara kulak verdik. Lojistik bakimdan, bu-
zun 6zelliklerini 6grenmenin en basit yontemi sayillmaz ama elimiz-
deki cesitli veri toplama teknikleri, insan davranisinin bu muazzam
sistemi nasil etkiledigini anlamamiza yardimci oluyor.

Daha sessiz ginlerdeyse radyo dalgalart kullanip buz értulerinin
altina, hem buzun hem de buzun altindaki materyalin 6zelliklerine
bakiyor, uydu verileriyle de yUzeyin zaman i¢inde nasil degdistigini
inceliyorum.

SEREFE!

Kendi idrarini
icmek nasil

bir sey?

JEFF WILLIAMS, NASA ASTRONOTU VE UZAYDA
EN COK KALAN ABD'LI UNVANININ SAHIBI

Dinya'da her suyun
tadi ayni degildir.
Bazisi lezizdir, bazisi da
icindeki mineraller ya
da metaller yizinden
agzinizda koto tat
birakir. Uluslararasi
Uzay Istasyonu’ndaysa
geri donUstUrilmis ter
ve idrari¢tigimiz halde
durum boyle degil.
Suyun higbir sira disi
tadiya da kokusu yok.
Hem su hem de suyla
yaptigimiz igecekler
tutarl bir sekilde,
enfes oluyor.

Istasyonda atik su
aritma sureci
DUnya'nin dogal su
déngisinden daha
farkli degil. DUnya'da
su akiyor, buharlasiyor,
bulutlara donUsUyor ve
yagiyor. Gezegenin su
dongusu kirli
buldugumuz suyu

icilebilir suya )
dénusturiyor. UUI'in
sistemleri de aynisini
yapiyor. Suyu hemen
her gin test ediyoruz,
oyUzdenigcme
suyumuzun temiz
oldugu konusunda
icimiz rahat.
NASA'nin bu
konudaki standartla-
ri cok siki.

Surekli sakasini
yapip duruyoruz ama
aslindaigme
suyumuzun eskiden
ne oldugunu pek
distnmiyoruz.
Istasyonda su ana
kadar 55 kisiyle gorev
yaptim; i¢lerinden
birinin bile suyu
icmekte tereddit
ettigini gérmedim.
Biz Ruslarin suyunu
iciyoruz, onlar da
bizimkini.
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Usta dalgaiclik testi

12 ila 20 y1lan istiine

yazili sinavi ve Meksika
Korfezi’ndeki zorlu dalig
simiilasyonlarini gegebi-
lirseniz ABD Donanmasi’nin
en iyilerinden biri oldugu-
nuzu kanitliyorsunuz. 4

Tekrar dalis okuluna

Beg ya da daha fazla yi1l sonra
Deniz Arilari dalgiglara
proje yonetimi ve ilk miidaha-
le gibi dersler almak lizere
Kidemli Astsubaylik sinavina
girebiliyor.

SULU ISLER

Donanmada
usta dalgig
olmak

JAMES EMERSON, ABD DENIZ KUVVETLERI'NDE
KIDEMLI ASTSUBAY, USTA DALGIC

James Emerson gibi usta dalgiglar batik
gemileri yUzeye ¢ikartmaktan tutun da su-
altindayapilar kurmaya kadar ABD Donan-
masi'nin en karmasik sualti projelerinde ¢a-
listyor. Karada yapmasi tehlikeli seyler, suda
iki kat daha tehlikeli olabiliyor. Emerson'un
gorevi, Deniz Arilari'ni (insaat Taburu'na ve-
rilen ad bu) sualti uzmanlarina donUstir-
mek. 160 Deniz Arisi dalgicindan sadece %2
yada 4'0 "usta" unvanini kazanabiliyor.

is {istiinde egitim
Emerson’a verilen ilk iglerden
biri “hayal edebileceginiz en
karanlik, en soguk sularda”
Virginia’daki harap bir iskeleyi
parcalarina ayirmak olmug.

Deniz Arilari’na katil
Gonilll denizciler
ingaat ve yikim teknik-
lerine ek olarak, tim
bunlari sualtinda yapmak
6gretiliyor.

Deniz Arasi dalgici ol
Simdi ayni igleri tlipld dalisg
donanimiyla yapmak gereki-
yor. Dersler arasinda hidro-
1lik kesme, kaynak ve elektrik
carpmasindan korunma var.

"DUnun kahvesi, yarinin kahvesi."

ASTRONOT DOUGLAS H. WHEELOCK'IN

THE NEW YORK TIMES'A UUI'DEKI GERI
DONUSTURULMUS SIVILAR HAKKINDA
YAPTIGI AGCIKLAMADAN.

Michael Koziol / Illiistrasyon Mark Nerys
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GIZEM

Kedi kokulu
musluk vakasi

ANDREA DIETRICH, SU SIRKETLERI ICIN DANISMAN

Bundan 25 yil kadar 6nce, bazi insanlar muslukla-
rini agar agmaz gelen kedi ¢isi kokusundan yakini-
yordu. Bazen bir apartmanin tek bir dairesinde ya
da mahalledeki tek bir evde oluyordu bu. Ev sakin-
leri "Kedimiz de yok ki," diyorlardi. Bir yili askin bir
suUre boyunca akil sir erdiremedik. Derken isgiler-
den biri, "Sorun bizim suda degil, evde oturanlarin
yeni halilarinda” dedi. Yariyariya hakliydi da. O si-
ralar ABD'deki su sirketlerinin belki de %0,1'i suyu
klor dioksitle dezenfekte ediyordu. Fakat klor diok-
sit suda ¢6zUnmedigi i¢in, musluk agildigi anda
havaya yayiliyor, yeni alinan halilardaki kimyasal-
larla tepkimeye girerek de malum kokuyu yarati-
yordu. Ben ve bir meslektasim bu kurami test et-
mek Uzere, s6z konusu isginin surekli gittigi kiliseyi
ziyaret ettik. Buranin halisi yeni alinmisti. Havaya
sprey halinde klor dioksit siktik, siktigimiz anda da
o koku burnumuza geldi: kedi gisi.

YOLCULUK LisTEST

Colde
nasil sag
kalinir?

KUMUD ACHARYA, LAS VEGAS GOL
ARASTIRMA ENSTITUSU EKOLOJI
MUHENDISLiIGi MUDURU

Kumud Acharya diinyanin
= en zorlu grtamlarinin
pesinde. Iste, en kavurucu

ortamlarda bilim i¢in P

calisirken susuz kalmamak | Yeniden kullani-
ve 6lmemek i¢in yanina ! labilir matara
aldiklari. | Acharyasayet

i gUvenliyse musluk suyy,

i yerelsuculflorayaalisik
degilse de siselenmis ya
da aritilmis su iciyor. Bir

i gunlukisicinyanina

i yeniden kullanilabilir

: moataralardadértila
bes litre su alip bunlari
buz dolu bir sogutucu
kapta sakliyor.

Cilt korumasi

i Acharya aci verici
i yaniklari onlemek

icin, suya dayanikli
sprey gunes kremini
bolca ve sik sik
surUyor. Ayni
zamanda daha fazla
korumaiigin uzun
kollu giysiler, boyun
koruyuculu, genis
siperlikli sapkalar
giyiyor.

KigUk bir gcadir
Duzenli araliklarla
gunes isinlarindan
uzak durmak
onemli. Eh, ¢oller de
golge yapan
agaglariyla Unlu
degil. Acharya
kendi korunagini
kendi tasiyor ve
cadirda otururken
suicip gunes
kremini tazeliyor.

Sara Chodosh

Su filtreleri
Acharya'nin kirli
H20'daki bakterileri
oldurmekicin
kullandigi ikiyontem
var. Ya gines isigini bir
fotokatalizorle bir
araya getiren kiguk
bir canta kullaniyor ya
da suya potasyum
permanganat veya
klor dioksit tableti
atiyor.
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OLUMCUL MESLEK

Suyla yayilan salgina midahale

RICK GELTING, ABD HASTALIK KONTROL VE ONLEME
MERKEZI'NDE KAMU SAGLIK HIZMETI YETKILISI

Suyla ilgili bir acil durum, yeni yontemler de-
nemenin zamani degdildir. 2070'da Haiti'de
kolera salgini bas gosterdiginde yerel hUki-
met bizi su aritma sistemi kurmaya davet
etti. Suyla yayillan hastalikla mUcadele eden
kUgUk topluluklara temiz su ulastirmak icin
hizli olmaliydik. Ancak yerel iscilerin, yore hal-
kinin asina olmadigi yeni teknolojiler ve Gron-
ler kullanamazdik.

Bu durumda tercihimiz klordan yana oldu.
Kolay bulunan, ucuz ama son derece etkili bir
yontem. Sorun su ki klorlamanin da farkli ce-
sitleri var. O yUzden insanlarin her damla
suyu nereden elde ettiklerinin izini surmeliy-
dik. Suyu boruyla nereden tasiyorlardi? Kuyu-
dan mi ¢ekiyorlardi yoksa baska yerden mi?

iste yerel bilgiye sahip olmak bu noktada
onemli.

BUyUk topluluklarin su sistemleri igin, Hai-
ti'nin ulusal su ve saglik ajansi DINEPA'nin
gelistirdigi bir yontemden yararlandik ve sivi
klor solisyonunu dogrudan depolara dam-
lattik. Ama bazi insanlar suyu az miktarda,
farkliyerlerden tasiyorlardi. Bu durumlarda,
ozel klor tabletleri, klor solUsyonlari herkesin
kendi suyunu aritmasini sagliyordu.

DINEPAYla is birligi cok dnemliydi zira yerel
kosullari, topluluklari bizden daha iyi taniyor-
lardi. Yerel bilgi, kurdugunuz sistemin strekli-
ligini saglayarak uzun vadede fark yaratiyor
¢UnkU siz eninden sonunda oradan ayriliyor-
sunuz.

Claire Maldarelli

Doluyagisive
arabanin suda
kaymasi,
kasirganin
kendisinden
daha korkunc.
Cep telefonu-
nun cekmedigi,
kusucmaz
kervan gecmez
biryerde, gizli
buzlanmanin
oldugu yollarda
gitmek gibi.

EMILY SUTTON,
OKLAHOMA'DAKI
KFOR TV'DE

METEOROLOG VE

FIRTINA AVCISI

FIRTINA AVCILART

Kasirga Avcisi ugagiyla hortumlarin igine girerken
= topladigimiz verinin bUyUk kismi, "ani yogunlasmaya" karsi

F ir tl nanin go6zlem igin. Bu, bir firtinanin siddetinin 24 saat i¢inde saatte
° 56 km'den fazla artmasi anlamina geliyor ve hava tahmin
ka I b ine camiasinda biyUk endise kaynagi. 1. Kategori bir kasirganin
ABD topraklarina ayak basmadan hemen 6nce, hi¢ kimsenin
U c ma k haberi olmadan, afet seviyesinde 4. Kategori bir kasirgaya

doniUsmesi hepimizicin kdbus senaryosu.
2007'deki Felix Kasirgasi sirasinda 2. Kategori bir kasirgaya
dogru uguyorduk. 10.000 feet'e gelmistik ki pariltilar gézime

ROBERT ROGERS,
ABD ULUSAL
OKYANUS VE

ATMOSFER carpti. llkin birileri fotograf ¢ekiyor sandim, sonradan bunlarin
YONETIMI'NDE simsek oldugunu anladim. Bir firtinanin cekirdeginde simsek
METEOROLOG

varsa by, firtinanin gergekten yogunlastiginin isaretidir. Hizi
saatte 100 km'yi bulan yukari yonlu bir hava akimi bize oyle
hizli carpti ki birkag saniyeligine sifir yergekimiyasadik.
Defterim havada u¢maya basladi, yanimdaki bardaktaki su
damlaciklari havada asili kaldi. O noktada gérevimiz veri
toplamaktan ¢ikti, eve sag salim donmek oldu.

88 Rachel Feltman / Illiistrasyon Mark Nerys



HAVA DEGiIgimi

Aynanm
icinden

Sasirticilik

B UDESENLi KAGITTAKIi SiYAH BEYAZ
¢izgiler neden yon degistirmis gibi goriinii-
yor? Yanit hem bardagin bigiminde hem de
bardagin icindekinde gizli.

Oncelikle diinyay1 nasil algiladigimizdan bi-
raz s0z edelim. Normalde 151k nesnelerden
yansir ve diiz bir ¢izgiyi izleyerek goziiniize
ulasir. Ne var ki 151k dalgalari havadan daha
yogun bir ortamda yolculuk yaparken daha
yavas hareket eder. Bu durumda, bardagin
icindeki su, dalgalari iyice yavaslatiyor.
Hizdaki degisim, dalganin yon degistirmesi-
ne ya da biikiilmesine yol agiyor ki fizikte bu
duruma “kirilma” deniyor. Bu kavrami lise
fen derslerinizden de animsayabilirsiniz.

Ancak kirllma madalyonun bir yiizli. Bardag:
her ylizli egimli, yakinsak bir mercek olarak
diistiniin. Isik bardaktan gegerken kavisli yii-
zey 15181 her yonden biikiilmeye zorluyor. Su-
yun yogun ortami da bu biikiilmenin siddetini
artiriyor. Kirilan 151k dalgalar1 odak noktas:
dedigimiz yerde birlesiyor, sonra birbirini ke-
siyor.

Odak noktasi gozliniizle bardak arasinda bir
yerde. Bu gordiigiiniiz sekli yaratansa kesisen
11k dalgalari. Artik zit yonlerde yolculuk eden
dalgalar, ¢izgilerin ters yonde goriinmesine
yol agiyor. Fizigi gormezden gelirseniz illiiz-
yona benziyor; fizigi hatirlayinca gergekligin
ta kendisi.

Claire Maldarelli / Fotograflar Brian Klutch



Bicimsiz
Kirik goriinen
pipet

BiR BARDAK SUYA PiPET KOYUP BAKIN. KIRIK
goriindliglinii fark edeceksiniz. Peki, beyninizi yaniltan
nedir?

Tipki 6nceki sayfadaki illiizyon gibi, pipetten yansiyan
151k degisen yogunluktaki ortamlardan gegerek gorsel sis-
teminiztarafindanislenir. Ancakisik havadan, daha yogun
olan suya gegerken yon degistirir yani kirlir.

Beyniniz bu gorsel efektleri diizeltemedigi i¢in nesne-
nin (bu durumda pipetin) konumunu sirf yansiyan 1s181n
nereden geldigine bakarak belirler. Suyun iistiinde pipet-
ten yansiyan 151k, havadan ve camdan gegerek goziiniize
ulagir. Altindaysa 1s1k bu sefer sudan da geger ve kirllma,
pipetin farkli bir konumda olmasini saglar. Su ayni zaman-
da biiytitiicti bir mercek olarak gorev yapar, bu da pipetin
oldugundan daha biiyiik goziikmesini saglar. Beyniniz bu
pipeti kirik ve sismis olarak algilar.

Zipkinla balik avlamak bu yiizden ¢ok zordur. Uzaktan
baktiginizda, nisan aldiginiz balik daima suyun yiizeyine,
aslinda oldugundan daha yakin goriiniir. igin piif noktasi
baliga gorlinmeden olabildigince yaklagmak. Yoksa eve
eliniz bos gidersiniz.
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SINIRIN OTESI

Cizgileri tasirmadan
boyamak

90

ONUNUZDEKi KENARLARI DALGALI DORT ADET
dortgene baktiginizda igleri agik mavi goriiniiyor, degil
mi? Ashinda degil. Dortgenlerin ici de beyaz. iki par¢a ka-
g1t alip sekillerin dalgali kenarlarini kapatir ya da sayfay:
ylziiniize iyice yapistirirsaniz goreceksiniz.

Bu olguya suluboya illiizyonu deniyor zira i¢teki renkli
¢izginin daha agik bir versiyonu olunca, boyaya su karis-
tiginda oldugu gibi bir etki karginiza ¢ikiyor.

Neden mi? Beynimizin gorsel korteksindeki néronlarin
biiytik kismi renkleri degil de sinirlari saptamaya tahsis
edilmistir. Ciinkii sinirlar sekilleri tanimlamada ¢ok daha
yararlidir.

Bu noronlar resimdeki lacivert sinir1 saptayinca simetri
aramaya baslar. icteki mavi ¢izgi sayllmazsa lacivert sini-
rin i¢indeki renk, disindakiyle aynidir. Fakat i¢ine bir de
acik mavi ¢izgi cekersek beyniniz bu degisime ayak uydu-
ramaz. I¢ rengi kendisine en yakin renge bakarak tahmin
eder ve bu durumda, dértgenin i¢inin de mavi oldugunu
farz ederek yanilir.

Beyninizin rengi uyduruyor olmast sizi kaygilandirmasin.
Nesnelerin seklini dogru olarak saptadig siirece renk tes-
tinden sinifta kalmasi o kadar da 6nemli degil.
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SOI'Ul &

Kafanizi kurcalayan bir soru mu var?

sorucevap@popsci.com.tr
adresine yollayin editorlerimiz cevaplasin

CEVAPLAYAN Tuna Emren

cvap

AKSAM 20.00'DEN SONRA
YENEN YEMEK DAHA Mi COK

KILO ALDIRIR?

insanlarin bir kismi
gindiz saatlerini
daha ¢ok severken,
bir kismi da cesitli
sebeplerden 6turu geceleri daha
aktif oluyor. Yemek saatleride
uyku dizenine bagli olarak de-
Jisebildiginden herkesin aksam
yemedini 20.00"ye kadar yemis
olmasi beklenemez. Ornegin
cesitli Avrupa Ulkelerinde aksam
yemedi saati 20.00'yi gegiyor ve
ayni Ulkelerde obezite sorunun-
da herhangi bir artis olmadigi
gibi, yemek saati daha erken
olan kimi Glkelere kiyasla (6rn;
ABD) bu sorun ¢ok daha az ya-
saniyor. Yani ge¢ yenen yemekle
ilgili genel bir saglik standardi
bulundugunu soyleyemeyiz.
Aksam yemegi saatine etkieden
en 6nemli faktorlerden biri uyku

Kisa cevap » Uyku
dizeninize bagl olarak

degisir.

BAZI INSANLAR NEDEN SAKIZ CIGNENIRKEN
CIKAN SESTEN NEFRET EDER?

Kisa cevap » Sesin bigcimive
tekrarlanma sikligi onlari
rahatsiz ediyor.

n lanmayan insanlarin
bazilari tUm ¢igneme
seslerine karsi asiri duyarli. Cigne-
me esnasinda ¢ikan sesler onlarda
6fke ve kaygiyaratiyor. Bu rahat-
sizligin bir adi da var: Misofonya.
Misofonya, insanlarda belli seslere

karsi guglU olumsuz duygular
uyandiran bir bozukluk. Bu sakiz

Yanlarinda sakiz
¢ignenmesinden hos-

92

¢igneme seside olabilir, bir tuken-
mez kalemin UstUne bastiginizda
¢itkan klik sesi de... Ama genelde
misofonyadan dolayi yasanan
rahatsizlikta ¢igneme ve adiz
sapirdatma seslerine karsi asiri
duyarlilik yasanmakta.
Misofonya bozukluguna sahip
bireylerin beyinleri de incelendi ve
sorunun sesin yUksekligi degil, bi-
¢imi ve tekrarlanma siklidi oldugu
goruldu. Diger bir deyisle, ¢cigneme
sesi gibi tekrarlanan bazi sesler
onlari delirtiyor. Tetikleyici sesleri
duyduklarinda kendilerini bu ses-
lere odaklanmaktan alikoyamiyor
ve buna asiri duygusal tepkiler
veriyorlar.

dizeni. Eger uykusuzluk gekiyor
ya da uykunuzu yeterince ala-
miyorsaniz daha fazla yeme ih-
tiyaci olusur. Columbia Univer-
sitesi'nde yapilan arastirma,
ginde 4 saat uykunun, 9 saatlik
bir uykuya oranla ortalama
300 kalorilik fazladan enerji
ihtiyaci dogurdugunu gosterdi.
Ve bu fazladan kalori ihtiyacini
genelde yag orani yUksek yiye-
ceklerden karsililiyoruz.

Bunun yani sira Northwestern
Universitesi arastirmacilari da
aksam 20.00'den sonra yeme
aliskanhgi olan bireylerin, ayni
oranda kalori tUketseler dahi
daha erken yiyenlere gore daha
fazla kilo alabildiklerini goster-
di. Ama bu sonuclar herkes icin
gecerlidegil; uyku dUzeniniz
vUcudunuzun ritmini dedisti-
rip aksam yemegdini daha geg
saatlerde yemenize uygun hale
getirdiyse sorun yok. Aksi tak-
dirde uyumaniz gereken saatte
yediginiz i¢in vUcut saatiniz
metabolizmanizi bu duruma
gore uyarlayamiyor.



Kisa cevap » Vejetaryen olmak
icin hayvansalicerik tUketmemek
gerek ama agdaglar tuketiyor.

AGAGLAR VEJETARYEN Mi?

Bitkisel diyetle yasayan insanlara
vejetaryen deniyor ama agaglarda
durum biraz farkl. Sonugta topraga,
ginesisigina ve suya intiyaglari var.
Pekibu durum onlari da vejetaryen
yapar mi?

Bitkibilimciler bu soruya "hayir" yani-
tiniveriyor. Fakat nedeni detaylarda
gizli. Her seyden once vejetaryenligi
naslil tanimladi§imiza bagh. Eger hig-
bir sekilde hayvansalicerik tUketme-
mekten bahsediyorsak, evet adaglar
hayvanlarla beslenmiyor ama onlara
aitigerigi mantarlar araciligiyla
tUketiyorlar.

Adaclar fotosentez yoluyla karbon-
hidrat ve oksijen elde ederken basit
sekerler de Uretir. Bunun yani sira
baziminerallere de ihtiyaclarivar.
Potasyum, kalsiyum, sodyum gibi

GERGEDANLARIN ATESTEN
HOSLANMADIKLARIICIN

UZERINE KOSARAK

SONDURME EGILIMINDE
OLDUKLARI DOGRU MU?

80'lerin UnlU filmlerinden Tanri-
lar Cildirmis Olmal/da ates gér-
meye dayanamayan gergedan-
lar bu ilkel dUnyanin itfaiyecileri
gibi davraniyor, insanlarin yaktigi kamp
atesini bile ayaklariyla ezerek sondirmeye
calisiyorlardi.
Filmde ele alinan bu komik davranis sekli,
dinyanin bazi boélgelerinde anlatilagelen
hikayelerden kaynaklaniyor. Ornegin Bur-
ma'da, gergedanlarin kamp atesini gordik-
leri anda saldirip séndurdukleri konusunda
yaygin birinang var. Diger taraftan, gerge-
danlariinceleyen bilim insanlari atese boyle
bir tepki verdikleri konusunda bir genelleme
yapamiyor.
Dolayisiyla bir genelleme yapacaksak,
gergedanlarin atesten degil, insanlar-
dan hoslanmadigini séyleyebiliriz. Bizden
korktuklariicin genelde ilk tepkileri saldirma
yonunde oluyor. Orada hayvanlari uzak
tutmak igin yakilmis bir kamp atesi olsa bile
bu ates onlari durduramaz.

ihtiyaglarini da mantarlar aracilidiyla
sagliyorlar. Agaglar ve mantarlar
arasinda, topradin altina gizlenmis
karmasik bir ag yapisi var. Bu ag
proteaz adlienzimi Ureterek, 6lU
organizmalardakiyad ve proteinleri
ayristirip kullaniyor. Mantarlar foto-
sentez yapan canlilardan olmadiklari
icin, besin ihtiyac¢larini karsilamak
amaciyla bu igerigi agaglarla paylasi-
yorlar. Onlar adaglara suda ¢ézUnen
mineralleriverirken, agaglar da bunun
karsiliginda kendi Urettikleri sekerin
bir kismini mantarlarla paylasiyor.
Bu simbiyotik iliski her ikisinin de
besin ihtiyacini karsilamasini sagliyor.
Bu durumda adaglarin vejetaryen
oldugunu sdylemek yanlis olur. ConkU
besin ihtiyaglarinin bir kismi hayvan-
saligerikten elde ediliyor.

Kisa cevap » Aslinda hoslanmadiklari sey

ates degil, atesiyakan insanlar.
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Kisa cevap » Beynimizdeki bu
mekanizma, tirimozon
devamliligini garantilemekigin olustu.

SEVIMLI GORUNEN SEYLERI
NEDEN SEVERIZ?

insanlar, cinsiyet-
lerine olursa olsun
sevimligérinen
seylere duygu-

sal acidan daha
fazla baglaniyor.
Hatta bunun bir
canliolmasina bile
gerekyok. Sadece
digerlerinden daha
sevimli bir gorontu-
ye sahip oldugu igin
cok satilmis olan
otomobiller bile var.
Oyleyse hepimizde
bulunan bu egilimin
bir sebebi olmal.
Aslinda bu sevgi-
mizin altindayine
tUromizon devam-
lihgiigin duydugu-
muz durtd yatiyor.
Sevimliseylere
gekiliyoruz ¢inku
ornedin bebekleri
sevimli bulmasak
belki de kimi zaman
onlara katlan-
mamiz mumkin

olamayabilirdi. Bu
konudaki zaafimiz
bebeklerle iliskile-
rimizde bizi daha
hassas ve daha
fazla sorumluluk
sahibi olmaya zor-
luyor. Yani sevimli
goérunen seylerin
bir tir dogal yasam
sigortasina sahip
oldugunu séyleye-
biliriz.

Hatta arastirmalar
insanlarin sadece
kenditUrindeki
bebeklere degil,
tUm canlilarin yav-
rularina karsiayni
duyarliigi sergiledi-
gini gosterdi. Iste bu
nedenle sevimli go-
runen seylere karsi
biryatkinligimiz
var. Zaten sevimlilik
kraterleri deyine
minik yavrulardan
yola ¢ikarak olus-
turdugumuz seyler:

BUyUk gozler, vi-
cuda oranla bUyUk
goérunen bir kafa,
tombulyanaklar
gibi belirtegler bey-
nimize "sevimlilik
gostergesi” olarak
kazinmis. Bunlarla
karsilasmak, bey-
nimizde mutluluk
ve cosku hissiyle
baddastiriliyor ve
bu hisleriyaratan
salgilar ortaya
cikiyor. Ayniesnada
beyinde bulunan
glutamat alicilari,
higbir sebep yokken
6dUlve eglence bek-
lentisine ait bilissel
devreleri harekete
gegiriyor. Buda
sonugta sevimli sey-
lerle karsilastigimiz-
da ¢ok daha iyi his-
setmemize sebep
olup, onlari sik¢a
goérmek istemimizle
sonuglaniyor.

DOGALGAZIN KURESEL
ISINMAYA KATKIDA
BULUNMADIGI DOGRU MU?

Dogalgazin kémure
oranla daha az karbon-
dioksit Urettigdi bilinir.
Gercekten de Uretti-
gi karbondioksit orani, komurle
kiyaslandiginda yariya dusUyor. Peki
dogalgaz kullanimimiz atmosfere
gergekten daha az karbon salinma-
slyla mi sonuglaniyor?
ABD'de yapilan bir arastirma,
Ulkede gevre ve atmosfer kirliligi-
nin en diustk seviyelerde oldugu
1997-2013 yillari aralidina odakla-
narak dUsUsUn sebeplerini ortaya
¢ikarmaya ¢alisti. Ve goroldo ki
ekonominin bUyUmekte olusuyla in-
sanlarin daha ¢ok alisveris yapmasi
karbondioksit Uretimine de katkida
bulunarak karbon salinimini artir-
maya devam ediyor. Ancak bu yillar
icinde kimi zaman yasanmis olan
ilik kis aylarinda karbon saliniminin
azaldigi goruldu. Yani biryandan
daha az yakit kullanarak azaltti-

Kisa cevap » Hayir, sadece komure
oranla daha az karbon salinimi
yapilmasina yardimci oluyor. Ama
bu atmosfere verdigimiz zarari
sonlandirmaz.

gimiz karbondioksit Uretimini, diger
taraftan daha fazla alisveris yaparak
dengeleyebiliyoruz.

Dogalgaz da bu konuda énemli bir
rol oynuyor. Ama dogalgazla ¢alisan
Uretim tesislerinin sayisi arttik¢a cev-
re kirliligini azaltma yonUndeki katki-
lari azaliyor. Arastirmacilar, ucuz ve
bol olan dogalgazin kémur kullanimi-
na duyulan ihtiyacr azalttiginiama
diger taraftan rUzgar ve gunes gibi
yesil ve sUrdUrUlebilir enerjilere gegisi
onledigini soylUyor. Bu da sonugta
atmosfere hi¢ zarar vermeyecek
enerji Uretim yontemlerine gegisi
zorlastirmakta. Yani bu soru-

nun cevabi onu hangi agidan

ele alip dederlendirdigimize

gore degisebilir. Sifir

kirlilik yolunda ilerlemeye

¢alisan bir medeniyet

icin dogalgazin sundu-

Ju ¢6zUm bu hedefe pek

uygun degil.
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DOGAL GIDALAR NEDEN
ALERJI YAPIYOR?

Kisa cevap » Hamilelikte anne tarafindan
tUketilen gidalarinyarattigi bozulma ve
genetik faktorler.

Dogal gidalarin hepsinde daha kiUgUk yapitas-
lariolan; su, yag, protein, karbonhidrat, vitamin
ve mineraller var. Icerik bu kadar ¢esitli olsa da
alerjiye yol agan maddeler genellikle protein agi-
sindan yogun gidalar oluyor. Bunlar arasinda da
reaksiyona sebep oldugu en ¢ok gorilen besinler;
yumurta, inek sUtU, kabuklu kuruyemisler, balik ve
kabuklu deniz Urunleri, kirmizi et, tahillar, sebzeler,
kurubaklagiller, bal, ¢ikolata ve baharatlar.
Baziinsanlarda hicbir besine karsi alerjik bir
reaksiyon olusmazken, bazilarinda bu durum
farkl besinlerle tetiklenir. Hatta sadece cocukluk
déneminde alerjilere sahipken ileriki yaslarda boy-
le bir sorun yasamayanlar oldugu gibi, hayatlari
boyunca ayni besine tepki verenler de var. Alerjiye
neden oldugu siklikla tespit edilmis olan gidalarin
basinda da sUt Urunlerive yumurta geliyor. Ancak
yer fistigi veya ¢ilek nedeniyle yasanan alerjiler,
digerlerine oranla ¢ok daha ciddi reaksiyonlar
dogurabiliyor.

VUcudun bazi gidalara karsi gésterdigi direng, bir-
¢ok hastaligin temelinde yatan en énemli sebep-
lerden biri. Cesitli besinler, farkli nedenlerle alerjiye
sebep oluyor. Ornegdin inek sitU alerjisi, genellikle
kalitsal bir faktor olarak devraliniyor. Yapilan son
arastirmalara gore, hamilelik esnasinda anne
tarafindan tiketilen bazi gidalar rahmi etkileye-
biliyor. Bu nedenle ¢ocuklarda farkli gidalara karsi
hassasiyet olusuyor. Alerjiye sebep olan besinlerin
bazilari, hamilelik doneminde en cok aserilen
yiyecekler. Bunlar, cogunlukla asiri tiketildigiigin
boyle bir direng olusturuyor.

Herhangi bir gidaya karsi alerjisi olan bir insan, bu
gidayi tukettiginde vicudunda bulunan antikorlar
nedeniyle yUksek oranda kimyasal ve histamin
salgilamaya basliyor. Bunlar, vicudu, hasssas
oldugu gida maddesine karsi korumak amaciyla
Uretiliyor. Ancak sonugta solunum yollarini, sindi-
rim sistemini, cildi, kalp ve damarlari etkileyebile-
cek alerjik reaksiyonlar ortaya ¢ikiyor.
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BEYNIMIZIN DAHA
FAZLASINI KULLANMAMIZ
MUMKUN M0?

Kisa cevap » Kesinlikle evet!
Fakat hayal ettiginiz gibi degil.

Beynimizin hacim
olarak daha fazlasini
isleme sokamiyoruz.
CUnkU zaten tamami
surekli ¢alisiyor. Yani hi¢ kimsenin
beyninde ¢alismayan bir bolim
yok. En tembel olanlarimizin bile
beyni ¢okiyi ¢alisiyor aslinda. Fakat
6nemli olan ne kadar Uretken bir
islem sergiledigi.
Bilimin kanitladidi Uzere, beynimi-
zin Uretken ¢alisma performansini
arttirmak icin iki farkli strateji var.
ilki, odaklanmak. Ama bu en zor
olani. Bir beyni goreve kilitlenmis
vaziyette tutmak icin ciddi bir
¢aba harcamak; ilgiyi dagitan her
distnceyi kovalamak gerekiyor.
Ancak konsantre oldugumuzda,
beynimiz en karmasik durumlari
bile kolaylikla ¢ozebilecek olan n6-
ral fonksiyonlari tipki bir orkestra
sefi gibi bir araya getirip yonetme-

ye baslyor. Aslinda yodun bir odak-
lanma sureci, bircok basariliinsanin
en bUyUk sirri. En zor matematik
problemlerini ¢ozmek igin de en etkili
yontem bu.

Bir diger ¢6zUm ise beynimizien
uygun duruma getirerek gelistirdi-
Jimiz optimizasyon teknidi. Insan
beyni heniz "ideal disinme cihaz!”
olmaktan ¢cok uzakta. Zihinsel islem
gUcUmUz oldukga yavas ¢alisiyor ve
hafizanin dogruluk orani kesinlikle
mikemmel degil. Ustelik bir de i¢gi-
dusel sinirlamalarimiz, yaptigimiz
basit hatalarin birlesmesi sonucun-
da bUyUyor, zihinsel atiimlarimizin
6niUnde engel olusturmaya basliyor.
Ancak bu sinirlamalardan kurtulmak
mUmkon. Ornegin, kisisel 6nyargila-
rimizin otesine gegerek, bir anda ¢ok
dahaiyi bir problem ¢6zicU olabiliriz.
CUNnkU bu sahte 6nyargilar, beyni-
mizde kor noktalar olusturuyor ve

o noktalar da bizim zihinsel sinirla-
rimizi belirlemeye basliyor. Cevap
aramanin farkli ve yeniyollarini
kesfetmeyi ne kadar 6grenirsek,
beynimiz de dogru cevaba ulasacak
yollari o kadar ¢cabuk buluyor.



KIRMIZI RENK

BOGALARI NEDEN

KIZDIRIR?

Kisa cevap » Aslinda kizdirmaz.

Boga gireslerigelenegi
Ispanya'da dogmamustir. Ik
¢aglarda antik Yunan, Roma,
Misir ve Cin medeniyetlerin-
de bogalar ve insanlarla yapilan bu tor
oyunlarin oldugu biliniyor. Ustelik bogalar
renk korudur ve kirmiziyr diger renklerden
ayiramazlar. Boga guireslerinde onlari si-

nirlendiren sey; matadorun elindeki sapka,

sopa ya da pelerini strekli sallamasidir.

Kisa cevap
sabunlarla mUmkon degil..

Yaniboganin kirmizi pelerine saldirdigina
dair olusan ger)el kanitamamen yanlis.
Bunun sebebi, Ispanya'da matadorlarin
surekli kirmizi baslik ve pelerin kullaniyor
olmalariydi. Aslinda bu renkler seyircilere
hos bir gorintu verebilmek igin segilmisti.

Bogalarin arenadaki kizginliklarinin nedeni,

etraflarindaki seyircilerin yUksek gurultilo
tezahuratlari, arenada yasanan hareket-
lilik ve kendilerine karsiyapilan saldirgan

tavirlardir. Bogalarin aksine, kirmizi renk
insanlari etkiliyor. Bilim adamlarinin
yaptiklariarastirmalar, bu rengin insan-
larda heyecan yarattidini ve kalp atisini
hizlandirarak kan basinciniyUkselttigini
gosterdi. Kirmiziya karsi verilen fizyolojik
tepkinin nedeni tam olarak bilinemiyor.
Fakat kan rengiyle ayniolmasindan
dolayi, zihinsel olarak bdyle bir heyecanin

tetiklendigi disunUlUyor.

ELLERIMiZi YIKAYARAK
BAKTERILERDEN KURTULMAK
MOMKUN M0?

Aliskin oldugu-
muz ve genelde
el temizlemek
icin kullandigimiz
sabunlar aslinda
sadece kir ve yagi
temizliyor. Ustelik
bir de tenimize
zarar veriyorlar.
Elleriyikamak ve
ardindan kagit
havluyla kurula-
mak, bakterileri
sadece %25ile 75
arasinda degisen
bir oranda temiz-
leyebiliyor. Fakat

Alisilagelmis

yikadiktan sonra
ellerinizi sicak
hava makinesinin
altina tutarak
kurutursaniz
bakteri sayisi
hizla artiyor. As-
linda tam olarak
kurtulamadigi-
miz gibi, bu tor
kurutmaislemleri
sonucunda elle-
rimizdeki bakteri
sayisini surekli
arttirmis oluyo-
ruz.

MUkemmel el

temizligiigin
mutlaka tirnak
aralarini da iyice
temizlemek ve
mimkinse anti
bakteriyel sa-
bunlarlayikamak
gerekiyor. Ancak
boyle bir durum-
da bile, bakterile-
rin tamamindan
kurtulmakicin
ellerimizi sikga
yikamaya ve
temiz tutmaya
gayret etmemiz
gerekiyor.
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Arsivden

Suyun
gucu

Bundan 40 yil 6nce, Mayis
MAYIS 1977 sayimizin kapagina
1977 kicUk dlcekli hidroelektrik
donanimlari tasimistik. Bir
alternatére baglh olarak
calisan bu kUgUk turbinler,
akis siddeti yeterli olan

bir akarsudan 2000 watt
kadar gUg Uretiyor, boylece
elektrik sirketlerine yaptigi-
niz harcamayi hafifletiyordu.
Hatta o sirada hentz ArGe
calismalari stren kabaca 3
kilogramlik Hydromite adli
mini tUrbinin, civardaki akar-
sulardan 600 watt gug elde
edebildigini ve bu trendin
ilerleyen yillarda dinyaya
yayilabilecegini belirtmistik.
Elbette 1970'lerde iklimsel
degisimden kimsenin haberi
yoktu ve bireysel hidroelekt-
rik ¢ozUmleri de nehirler-
den gurdl gurdl su aktigi
varsayimi Uzerine kuruluydu.
Halbuki su anda dionyanin
dért bir yerinde, 6zellikle de
Kuzey Amerika'da hUkUm
suren korkunc kuraklik,
glnes ve rizgar gicinden
elektrik Ureten sistemleri-
nin verimliligindeki artis ve
maliyetindeki dUsus ve Elon
Musk'in Tesla'sinda gordugu-
mUz tUrden enerji depolama
¢ozUmlerindeki gelismeler
Ust Uste eklenince, sUrdUrU-
lebilir enerinin pusulasi artik
suyu degil, glnes ve ruzgari
gosteriyor.
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