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Gunimuizde, uzay havasi dali; ginesin
etkinlik durumlannin, yer'e yakin uzay
etkileyen, érnedin gines firinalar gibi
giunes kodkenli olan ve olmayan
bozucular ve bunlarin canlilar ve
teknoloji sistemleri (zerindeki olas:

etkilerini incelemektedir. Bu incelemeler

gdzleme, izleme, cézimleme ve
modelleme yoluyla yapilan kestirim,
éngért ve gincel bakis etkinliklerini
icerir.

Uzay Havasi

Haber ODTU'nin konuya iliskin
sorularini yamtlayan ODTU Havacilik
ve Uzay Mihendisligi Boluma Ogretim
Uyesi Prof. Dr. Yurdanur Tulunay, uzay
havasi etkilerinin %90'nin ilk 500-600
kilometrelik yer'e yakin uzay ortaminda
gorulduguni belirtti. Bunlar, ortamin
fiziksel dzelliklerinin degisimi sonucunda
olusan, &rnegin, sirtinmeyi; radyo
dalgalar yayihmini; ikincil elekiro-
manyetik (em) etkileri iceriyor. Yer'e

yakin uzay'in (yyu), ver ile gines
arasindaki orfam oldugunu ve uzay
havasinin, bu ortarmin fiziksel ve olaylar
tabanindaki durumuna verilen ad
oldugunu belirten Tulunay, Gines
enerjisinin bildigimiz etkileri diginda,
%5'lik bir bslimunin etkilerini
kestirmenin, dngérmenin ve anlamanin
cok olanakli olmadigini séyliyor.

Tulunay'in verdigi bilgilere gére; Yer'e




Yakin Uzay'da, strekli yogan enerji yokli
parcaciklar, vzay araci tasanm ve
isletimlerinde, uluslararasi uzay
laboratuar ve uzay araglarinin
elektriklenmesinde etkili oluyor. Ayrica,
uzay havasi ile etkilesimde, giines pilleri,
dna gibi érneklerde gorulebilecek

radyasyon k&kenli bozulmalar;
mikroelektronik yapilarin durumlarunu
degistiren 'tekil' olaylar da gértlmektedir.
Kozmik 1ginlann tetikledigi kati hal
elektronikli bellek bozulmalar, artik,
ginimuzde, bir hava - uzay (cerospace)
konusu olarak degil de, bir otomativ
elektronigi sistem tasarimi konusu olarak
ele alinmaktadir. Buna, ginlok
yasamimizdaki &rneklerden, tasit
araclanindaki givenlik sistemlerinin
tasarimi; sayisal (digital) elekironikie
givenilirligin sinirlanmasi ve yiksek
gerilimli elektriksel sistem tasarim ve
isletimi konularn da gésterilebilir.

Prot. Dr. Yurdanur Tulunay Uzay
havasinin en dnemli aktéri olan gines
firinalarinin, manyetosfer, iyonosfer ve
yer manyetik alani firinalarini fetikledigini
belirterek su aciklamalar yapt:

"Yer'e Yakin Uzay'in, elektromanyetik

(em) dalgalarin yayilimini denetleyen
plazma ortami, iyonosfer, 1920 erin
basinda kesfedilmesine karsin, em
dalganin yayiliminin yasalan 19301arin
basinda olusturulabildi. 2007 ve
2008'de 50. yilhini kutladigimiz, vzay
cagim baslatan, itk yapay uydunun,
spulnik 1, ve ilk canly, laika adli képegi,
tasiyan sputnik 2'nin, basariyla
yoringeye oturtulmalari ise 1957 yilinin
sonlarinda gerceklesebildi."

Galaoksimizi bir butin olarak ele
aldigimiz zaman yer'i, siscoe'nun bir
makalesinden esinlenerek, bir vzay
gemisi olarak disinmek gerekir' diye
konusan Tulunay, tipki bir uzay
gemisindeki gibi, giic elde etmek icin
yer'i iletken tellerle sardigimizi; iletisim
icin baglantlar yaphdimizi; bilgi aktarimi
icin aglar kurdugumuzu ve hizmet almak
icin de yapay uydular firlathgimizi
soyliyor.

Yer manyetik alan firinalarinin etkilerinin,
maden ve petrol arama calismalarindaki
snemli aksakliklardan; gég eden kuslarin
yén duyularinin bozulmasina; iletisim
baglantilarinin devre digi kalmasindan
uydularin kaybolmasina, tren
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sinyalizasyonlarinin hatal)
bilgi vermesinden,
ucaklarda avionik sistem
arizalan olmasina kadar
bir cok alanda kendisini
gosterdigini ifude eden
Prof. Dr. Tulunay "yer'in
manyetik alenina bagl
olarak cesitli élcimlerde .
hatalar yasanabildigini
érnegin, manyetik
alanin, petrol aramak
icin sondaj yapan bir
matkabin &lcim sistemi
Uzerinde yarathg yanilfici
etki sonucundo olusacak
kicuk aci hatalar, petrol
oldugu disitnilen bir
alana dogru binlerce
metreye dek acilabilecek
bir sondajda cok biyiik
sapmalara neden olabilir
ve bu durum o sondajin
bosa gitmesi durumunu
bile yaratabilir" gérisini
dile getirdi. '

Yer'i "koca bir miknatis”
olarak degerlendiren
Tulunay, bu miknatisin manyetik alaninin
bizi, galaktik ve ginessel kozmik
isinlardan, bir kalkan gibi korudugunu
vurgularken, "yer'in manyetik alaninin,
uzay havas! icindeki &dnemini, bilim-
kurgu filmlerinde bile bulmak artik
olagan" dedi.

Uzerine Film Yapilch

Manyetik alan konusunun &neminin
gelismis Glkeler tarafindan uzun yillardir
cesitli calismalarla izlendigine isaret
eden Prof. Dr. Yurdanur Tulunay,
yonetmenligini jan amiel'in yaphg ve
2003 yilinda vizyona giren "Core"
filminin de bu calismalarin bir sonucu

oldugunu bildirdi.

"Filmde bir stper gic, yer manyetik
alaninin cok biyik bir bélimins
olusturan magmanin, dénme hareketini
degistirmektedir. Béylece yer manyetik
alaninin yok olmasina yakin bozulmalar
sonucunda, uzay havasinin olumsuz
etkilerinin ne kadar yasamsal
olabilecegine dénitk sgeler filimde
kullamlrmishin" diyen Tulunay, filmde,
gercek Ustl, teknik, bilimsel futarsizhiklar



olmasina karsin, ézellikle, bastaki
olaylarnn cok carpici oldugunu vurguladi.
Tulunay sézlerini séyle sirdirdi:

"Yiksek enlemler ve ozellikle kutup
bolgeleri uzay havas: etkilerine ¢ok
acikhr. Ornegin, 1983 yilinda yasanan
manyetik firlina sonucu kanada'nin
guebec bélgesinde tam bir hatfta
boyunca elektrikler kesildi. 13-14 mart
1989 ginleri yasanan vzay havas
olaylarinin sonucunda ise yine
Kanada'nin Anik 1 ve 2 uydulan ve dteki
bir cok vydunun yer ile baglantilari
kesildi, uydular yéringeden gikip
kaybeoldular. Gines'te baslayan, Yer'e
kadar, cesitli parametrelerde, firtinalar
tetikleyen uzay havast kosullan sonunda,
ver ile iletisimi kaybolan uydulara ek
olarak, orfamda artan sirtinme (drag)
nedeniyle vydulann yéringelerinde
yikseklik azalmalari olmaktadir. Bu
nedenle, uydu yer istasyonlarinda
uydulann tamimlanmig yéringelerde
hareketini saglamak icin manevralar
yapilmaktadir, Bu islemler, hem pahali,
hem de uydunun yasam siresini
kisaltmaktadir."

Tulunay gelismis Ulkelerde, sigorta
sirketlerinin, uydu ve ucak sigorta
primlerini, uzay havasi ile olasi etkilesim
senaryolarina gére artirdigine ya da
azalthdini da belirti.

Gunumizde, buylk hava yolu sirketleri,
ozellikle, kitalararasi, kutup Usti yapilan
ucuslarda, malzemeyi, gérevlileri ve
yolcular kollamak icin, surekli olarak
radyasyon &lcimleri yapmaktadirlar.
Cagdas isletmecilik anlayiginda, giinlik
yasama ve ekonomiye iliskin her boyutta,

vzay havasi rasatlarina dayal olarak, |

gereken onlemleri almak, cok énemli
bir isletme yontemidir.

Galileo Glimden Dondi

Uzay havasi kapsaminda, gunes
izerinde olusan koyu renkteki gines
lekelerine iliskin ilk gézlemler Cinli'lere
dayaniyor. Cinli biliciler, bu lekeleri
gozleyerek, sayarak, o yilki hasat durumu

ya da imparatorun gelecegine iliskin |

sngoriler yapmaktaydilar, Prof. Tulunay,
sistemli bir bicimde 8lgmeler yapan,
teleskobik astronominin kurucularindan
olan ltalyan bilim adami Galileo'nun
da giines lekeleri ile ilgili caligmasindan

dolayl engizisyon mahkemesinde
yargilandigini belirtti.

Hristiyanlikta, mikemmel bir olgu olan
Gunes'in Uzerinde 'leke’ oldugunun
soylenemeyecedgi iddiasiyla da
yargilanan Galileo, sonunda
gozlemlerine ara vermek zorundo
kalmigtir,

iklim Degisiklikleri ve Deprem

Tulunay, 2008 yilinda giines lekeleri
sayisinin 8-10 gibi cok disik duzeyde
olmasinin beklendigini vurgulayarak,
vzay havasinin uzun dénemli
degismelerinin uzay iklimini olustur-
dugunu bildirerek séyle devam etti:

"Gunesin en cok bilinen periyodu, gines
lekelerinin sayilarnin izledigi 10 - 11
yillik dénemleridr. Buna kargin, giinesin
cok daha uzun olan periyotlarini tam
olarak bilmiyoruz. Ornegin, 'biz su
siralarda ginesin 300 yillik boyok
maksimumunda miyize' sorusu, gincel
bir konuyu cagrishinyor. Buna bagl
olarak asagidaki sorulan sorabiliriz.

Yirmi birinci yozyil 17. yozyildaki gibi
giines etkinliginde tam bir cokiise mi
tanik olacaktir?

Soyle ki, 'maunder minimum' denilen
ve yerde, ézellikle avrupa'da cok asin
soguk bir dénemi animsatan ve 'kiguk
buzul dénemi' denen 1645 - 1718 yillan
arasinda, 30 yil boyunca gines lekeleri
sayist 50'nin alhindayd:.

Guines lekelerinin az oldugu dénemlerde
gozlenebilen daha yogun kozmik igin
akilar, daha biyik gines parcaciklar
olaylarinin sonucunda ne olacakhire

Sera gozlar, Ust atmosferi sogutacak
midire Uzun sireli 8lcGimis olan iyo-
nosfer verilerinde gézlenen degisiklikler,
vluslararasi gines fizigi yili icin Yer'den
yapilan sirekli radar agr (eiscat)
dlcimlerindeki bir bslim isarete
dayanirsak, bu durumu bir slgude
dogrulamaktadir.

Yer Manyetik Alani'na iliskin olarak,
- 'giiney atlantik anormalligi' batiya
dogru hareket etmektedir

- manyetosferik koruma azalma
egilimindedir.

Kozmik 1sinlarin, ayica, deniz vlagim
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bslgeleri Uzerindeki bulut olusumlarna
ve simsek cakmalarina olan tetikleyici
etkilerine iliskin bilimsel calismalar ve
yayinlar baslamistir.

Gunumozde insanh uzay etkinlikleri
artmustir. Uluslararasi vzay istasyonu Yer
Manyetik Alaninin koruyucu etkisinde
olsa da, radyasyon ve neden olabilecegi .
dna bozulmalar, kanser riski artmalarn
astronomlan dogrudan fehdit etmektedir.
Ayrica Ay ve Mars yer manyetik alani
tarafindan korunmamaoktadirlar. 1968
yilinda ABD'nin gerceklestirdigi Apollo
projesi ile aya gidilmesi timiyle bir sans
eseri olarak herhangi bir 8lom ve aygit
bozulmasina neden olmadan tamam-
lanmishr. © zamanlar uzay havasi bilinci
bugiinki dizeyde olmadigindan bir sans
eseri olarak kurtulunan tehlikelerin
farkina vanlmarmistir. Depremler de Yer'e
yokin Uzay'da bazi isaretler vermektedir.
Ornegin, 1999 Marmara depremi de
icinde olmak Uzere, birden cok deprem
arneginde, Yerden, 200-250 kilometre
yukseklikte dlctlmis olan iyonosfer kritik
frekans degerlerinde', depremlerden bir
hafta - on gin éncesinde, olagan digi.
inis cikislar gézlendigi, uluslararas:
konferanslarda yayinlanmistr."

Turkiye'de, yer manyetik alaniyla ilgili
dlcimler surekli olarak Kandilli
Rasathanesi Deprem Arastirma
Enstitusi'nde (KRDAE) yapilmaktadir.
Yer Manyetik Alaninin, zamana bagimli
olarak dizenli bir degisimi vardir. Ancak,
gines firtinalan oldugu zaman, bu
olagan degisimin Uzerinde olagandisi
boyok sapmalar olabilmektedir.
Ornegin, 27 ekim 2003 vzay havasi
olaylan sirasinda KRDAE manyetik alan
kaytlanni inceledigimizde, bir gin sonra,
29 Ekim 2003'%e, bu biytk firinanin
neden oldugu olagan digi degisimleri
acik bir bicimde izledik."

Uzay Havasi izleme Merkezi

Prof. Dr. Yurdanur Tulunay, Uzay
Havasi'nin Tirkiye Uzerine etkilerinin
arastinlmasi ve uluslararasi uzay havasi
izleme merkezleri agina dahil Uzay
Havasi lzleme Merkezi kurulmasi
gerekfigini bildirerek su bilgileri verdi:
"By etkiler, yalnizca, yer'e yakin vzayla
sinirl kalmayip, érnegin, elekironik
sisternleri, elektriksel gl Uretim ve iletim



sistemlerini, gaz ve sivi iletim boru
sistemlerini, rayl ulasim sinyalizasyon
sistemlerini, veri ve bilgi iletisim aglarini,
biyoloji sistemlerini de icine alan genis
bir uygulema alamini kapsamaktadir.”

Dinyada bu calsmalann 1940 yillarda
ilk olarak ABD'de basladigim anlatan
Tulunay, gézlenen verilerin uluslararasi
veri bankalarinda paylasildigini ve
saklandigini anlath. Torkive'de de bayle
calismalar yapilabilmesi icin bir grup
Tark bilim adami ile Uzay Havasi Ulusal
Eylem Grubu'nu (UHUEG) Aralik
2007'de kurduklarini anlatan Tulunay,
amaclarinin; hitkimetin ilgisini konuya
cekerek s6z konusu merkez icin bir fon
olusturmak oldugunu belirterek
Turkiye'nin bu konuda elini cabuk

tutmasi gerektigini séyleyerek sézlerini. |

soyle tamamlad:

'Glntmizde, gelismis Ulkelerde olusmus
olan yeni bir kavram, 'space situational
awareness' (uzay durumu farkindalig),
kapsaminda da uzay havasinin énemli
bir roli vardir. Ancak, unutmamaliyiz
ki, uzay cagi, cok genc bir cag ve Yer'e
Yakin Uzay' anlamamiz icin yapilacak
daha cok cok is vardir."

ODTU'de
Biyomedikal
Mihendisligi
Ulusal Toplantisi
(Biyomut 2008)

On iki yildir Bogazici Universitesi,
Biyomedikal Mihendisligi Enstitisy
tarafindan dizenlenmekte olan
Biyomedikal Mihendisligi Ulusal
Toplantisi (BIYOMUT), bu yil, 29 - 31
Mayis 2008 tarihlerinde, ODTU Kultor
ve Kongre Merkezi'nde; Universitemiz
Fen Bilimleri Enstitist, Biyomedikal
Mohendisligi Anabilim Dali'nin ev
sahipliginde gergeklesecek. Biyo-
elektrik Muhendisligi, Biyomekanik,

13. ' 'YOMEDIKAL MUHENDISLIGI
ULUSAL TOPLANTISI

29 - 31 MAYIS 2008
ODTU Kdlidr ve Kongro Merkozi, ANKARA

Biyomalzeme ve Biyomolekiler

Muohendisligi'nin tematik alanlar olarak
belirlendigi toplantida; Klinik Mihen-
disligi ve Biyomedikal Muhendisligi
egitimi konusunda yapilan inceleme ve
arastirmalarin yani sira Biyomedikal
Mihendisligi'nin dért temel arastirma
alaninda bildiriler sunulacak.

Biyomedikal Muhendisligi; temel bilimler,
mihendislik ve tip bilimlerini cok disiplinli
etkinliklerle birlestiren, amaci insan
saghgi ve hizmetlerini iyilestirmek olan
bir arashrma alanidir. Bu alanda her yil
yapilmakta olan ulusal toplantilar,
arastirmacilarnin bilgi birikimini ve
aragtirma potansiyelini sergilemekie ve
her toplanti; gelecekte yapilacak
arastirmalarin motivasyon kaynag:
olmaktadir. Toplanthlardaki egitim
seminerleri, konuyla ilgili bilgi eksiklerini
tamamlamak icin, kacirilmamasi
gereken etkinlikler olacaktr.

Toplant Bagskani ve ODTU Elektrik-
Elektronik Muhendisligi Ogretim Uyesi

Prof. Dr. Nevzat G. Gencer ve ekibince
dizenlenen BIYOMUT 2008'de;
Ulkemizde Biyomedikal Mihendisligi
alanindaki baslica paydaslarin bir araya
getirilmesi planlanmigtir. Akade-
misyenlerin yanisira, Elektrik ve Makine
Muihendisleri Odasi'nin temsilcilerinin,
Saghk Bakanhgr ve Sanayi Bakanhig'nin
ilgili birimlerinin, hbbi cihaz Gretici ve
tedarik¢i derneklerinin, Saglhk Endistrisi
Isverenleri Sendikasi'nin, saglik endis-
trisindeki seckin firmalann, girisimcilerin
ve bu alandaki arastirmalar destek-
leyebilecek kuruluslann (TUBITAK, Devlet
Planlama Teskilat, Turkiye Patent Ofisi)
toplantiya katilmalar hedefleniyor. Bu
yonuyle toplanti; ilgili tom taraflarin
birbirini tamimas, karsilikli beklentilerin
belirlenmesi, destek olanaklarinin
sorgulanmasi ve isbirligi olanaklarinin
yaratilmasi icin bir firsat olarak
degerlendirilebilir.

Bundan sonraki BIYOMUT teplantlarinin
koordinasyonu igin; her alandan
temnsilcilerin katilimiyla bir Ulusal Komite
olusturulmasi ve kurumsallasma
amaciyla bir Toplanti Dizenleme
Yénergesi geligtirilmesi BIYOMUT
2008'de tarhgilacak ve olgunlastinlacak
konulardan biridir,
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