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GUniumizde, uzay havasi dali; ginesin
etkinlik durumlarinin, yer'e yakin uzayi
etkileyen, érnegin gines firinalan gibi
gines koékenli olan ve olmayan
bozuculari ve bunlarin canlilar ve
teknoloji sistemleri Uzerindeki olasi
etkilerini incelemektedir. Bu incelemeler
gézleme, izleme, cézimleme ve
modelleme yoluyla yapilan kestirim,
dngoru ve guncel bakis etkinliklerini
icerir.

Uzay Havasi

Haber ODTU'nin konuya iliskin
sorularini yanitlayan ODTU Havacilik
ve Uzay Mohendisligi Bolimo Ogretim
Uyesi Prof. Dr. Yurdanur Tulunay, uzay
havasi etkilerinin %90'min ilk 500-600
kilometrelik yer'e yakin uzay ortaminda
goruldigini belirtti. Bunlar, ortamin
fiziksel 6zelliklerinin degisimi sonucunda
olusan, érnegin, sirtinmeyi; radyo
dalgalarn yayihmmi; ikincil elektro-
manyetik (em) etkileri iceriyor. Yer'e

yakin uzay'in (yyu), yer ile gines
arasindaki ortam oldugunu ve uzay
havasinin, bu ortamin fiziksel ve olaylar
tabanindaki durumuna verilen ad
oldugunu belirten Tulunay, Gines
enerjisinin bildigimiz etkileri disinda,
%5'lik bir baliminitn etkilerini
kestirmenin, dngérmenin ve anlamanin
cok olanakli olmadigini séyloyor.

Tulunay'in verdigi bilgilere gére; Yer'e



Yakin Uzay'da, sirekli yagan enerji yiklo
parcaciklar, uzay araci tasarm ve
isletimlerinde, uluslararasi uzay
laboratuar ve uzay araclarinin
elektriklenmesinde etkili oluyor. Ayrica,
uzay havasi ile etkilesimde, gines pilleri,
dna gibi érneklerde goérilebilecek
radyasyon kékenli bozulmalar;
mikroelektronik yapilarin durumlarunu
degistiren 'tekil' olaylar da gérilmektedir.
Kozmik 1ginlarin tetikledigi kati hal
elektronikli bellek bozulmalari, artik,
ginimuzde, bir hava - uzay (aerospace)
konusu olarak degil de, bir otomativ
elektronigi sistem tasarimi konusu olarak
ele alinmaktadir. Buna, gunlik
yasamimizdaki &rneklerden, tagit
araglarindaki guvenlik sistemlerinin
tasarimi; sayisal (digital) elektronikte
guvenilirligin sinirlanmasi ve yiksek
gerilimli elektriksel sistem tasarim ve
isletimi konular da gdsterilebilir.

Prof. Dr. Yurdanur Tulunay Uzay
havasinin en énemli aktéri olan gines
firinalarinin, manyetosfer, iyonosfer ve
yer manyetik alani firinalarini tetikledigini
belirterek su aciklamalari yapt:

"Yer'e Yakin Uzay'in, elektromanyetik

(em) dalgalarin yayihimii denetleyen
plazma ortami, iyonosfer, 1920'lerin
basinda kesfedilmesine karsin, em
dalganin yayiiminin yasalar 1930'larin
basinda olusturulabildi. 2007 ve
2008'de 50. yilini kutladigimiz, uvzay
cagini baslatan, ilk yapay uydunun,
sputnik 1, ve ilk canly, laika adli képegi,
tasiyan sputnik 2'nin, basariyla
yéringeye oturtulmalari ise 1957 yilinin
sonlarinda gerceklesebildi."

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

Yer manyetik alan firinalarinin etkilerinin,
maden ve petrol arama calismalarindaki
dnemli aksakliklardan; gé¢ eden kuslarin
yén duyularinin bozulmasina; iletisim
baglantilarinin devre disi kalmasindan
uydularin kaybolmasina, tren
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sinyalizasyonlarinin hatals
bilgi vermesinden,
ucaklarda avionik sistem
arizalar olmasina kadar
bir cok alanda kendisini
gosterdigini ifade eden
Prof. Dr. Tulunay "yer'in
d manyetik alanina bagh
olarak cesitli dlcimlerde
hatalar yasanabildigini
drnegin, manyetik
alanin, petrol aramak
icin sondaj yapan bir
matkabin élcim sistemi
Uzerinde yarathd yaniltici
etki sonucunda olusacak
kicuk agr hatalar, petrol
oldugu dusinilen bir
alana dogru binlerce
metreye dek acilabilecek
bir sondajda cok biyik
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 havasi icindeki énemini, bilim-
kurgu filmlerinde bile bulmak artik
olagan" dedi.

Uzerine Film Yapildi

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

oldugunu bildirdi.

"Filmde bir sGper gic, yer manyetik
alaninin ¢cok biyik bir b&limiono
olusturan magmanin, dénme hareketini
degistirmektedir. Béylece yer manyetik
alaninin yok olmasina yakin bozulmalar
sonucunda, uzay havasinin olumsuz
etkilerinin ne kadar yasamsal
olabilecegine dénitk dgeler filimde
kullanilmigtir." diyen Tulunay, filmde,
gercek Usti, teknik, bilimsel tutarsizliklar



olmasina karsin, 6zellikle, bastaki
olaylann cok carpici oldugunu vurguladi.
Tulunay soézlerini soéyle sirdirdo:

"Yiksek enlemler ve &zellikle kutup
bolgeleri uzay havasi etkilerine ¢ok
acikti. Ornegin, 1983 yilinda yasanan
manyetik firtina sonucu kanada'nin
quebec bélgesinde tam bir hafta
boyunca elektrikler kesildi. 13-14 mart
1989 ginleri yasanan uzay havasi
olaylarinin sonucunda ise yine
Kanada'nin Anik 1 ve 2 uydulan ve dteki
bir cok uydunun yer ile baglantilan
kesildi, uydular yéringeden cikip
kayboldular. Gines'te baslayan, Yer'e
kadar, cesitli parametrelerde, firtinalar
tetikleyen uzay havasi kogullar sonunda,
yer ile iletigsimi kaybolan vydulara ek
olarak, ortamda artan sirtinme (drag)
nedeniyle uvydularin yéringelerinde
yikseklik azalmalari olmaktadir. Bu
nedenle, uydu yer istasyonlarinda
uydularin tanimlanmig yéringelerde
hareketini saglamak icin manevralar
yapilmaktadir. Bu iglemler, 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 artirdigini ya da
azalthgini da belirtti.

GUunimizde, biyik hava yolu sirketleri,
ozellikle, kitalararasi, kutup Gsti yapilan
ucuslarda, malzemeyi, gérevlileri ve
yolculan kollamak igin, strekli olarak
radyasyon &lcimleri yapmaktadirlar.
Cagdas isletmecilik anlayisinda, ginlok
yasama ve ekonomiye iliskin her boyutta,
vzay havasi rasatlarina dayali olarak,
gereken dnlemleri almak, cok &nemli
bir isletme yéntemidir.

Galileo Olimden Dondi

Uzay havasi kapsaminda, gines
Uzerinde olusan koyu renkteki gines
lekelerine iliskin ilk gézlemler Cinlilere
dayaniyor. Cinli biliciler, bu lekeleri
gézleyerek, sayarak, o yilki hasat durumu
ya da imparatorun gelecegine iligkin
dngdriler yapmaktaydilar. Prof. Tulunay,
sistemli bir bicimde 6lcmeler yapan,
teleskobik astronominin kurucularindan
olan ltalyan bilim adami Galileo'nun
da gines lekeleri ile ilgili calismasindan

dolayr engizisyon mahkemesinde
yargilandigini belirtti.

Hristiyanlikta, mikemmel bir olgu olan
Guineg'in Uzerinde 'leke' oldugunun
sdylenemeyecegi iddiasiyla da
yargilanan Galileo, sonunda
gdézlemlerine ara vermek zorunda
kalmistir.

iklim Degisiklikleri ve Deprem

Tulunay, 2008 yilinda gines lekeleri
sayisinin 8-10 gibi cok dustk dizeyde
olmasinin beklendigini vurgulayarak,
uzay havasinin uzun dénemli
degismelerinin uzay iklimini olustur-
dugunu bildirerek sdyle devam etti:

'Gunesin en cok bilinen periyodu, gines
lekelerinin sayilarinin izledigi 10 - 11
yillik dénemleridr. Buna karsin, giinesin
cok daha uzun olan periyotlarini tam
olarak bilmiyoruz. Ornegin, 'biz su
siralarda ginesin 300 yillik boyik
maksimumunda miyiz¢' sorusu, gincel
bir konuyu cagristiriyor. Buna bagh
olarak asagidaki sorulari sorabiliriz.

Yirmi birinci yozyil 17. yozyildaki gibi
gines etkinliginde tam bir ¢dkise mi
tanik olacaktire

Séyle ki, 'maunder minimum' denilen
ve yer'de, ézellikle avrupa'da cok agir
soguk bir dénemi animsatan ve 'kiigik
buzul dénemi' denen 1645 - 1718 yillar
arasinda, 30 yil boyunca gines lekeleri
sayist 50'nin altindayd.

Gines lekelerinin az oldugu dénemlerde
gozlenebilen daha yogun kozmik igin
akilar, daha buytk gines parcaciklar
olaylarinin sonucunda ne olacakhr?

Sera gazlari, Ust atmosferi sogutacak
midire Uzun sireli 8lciimis olan iyo-
nosfer verilerinde goézlenen degisiklikler,
uluslararasi gines fizigi yili icin Yerden
yapilan sirekli radar agi (erscat)
dlcumlerindeki bir bslim isarete
dayanirsak, bu durumu bir élcide
dogrulamaktadir.

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

- manyetosferik koruma azalma
egilimindedir.

Kozmik iginlarin, ayica, deniz ulagim
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bélgeleri Gzerindeki bulut olusumlarina
ve simsek cakmalarina olan tetikleyici
etkilerine iliskin bilimsel calismalar ve
yayinlar baglamigtir.

Gunumizde insanh uzay etkinlikleri
artmugtir. Uluslararasi uzay istasyonu Yer
Manyetik Alaninin koruyucu etkisinde
olsa da, radyasyon ve neden olabilecegi
dna bozulmalari, kanser riski artmalari
astronomlarn dogrudan tehdit etmektedir.
Ayrica Ay ve Mars yer manyetik alan
tarafindan korunmamaktadirlar. 1968
yihnda ABD'nin gerceklestirdigi Apollo
projesi ile aya gidilmesi timuyle bir sans
eseri olarak herhangi bir 6lum ve aygit
bozulmasina neden olmadan tamam-
lanmighr. O zamanlar uzay havasi bilinci
buginki dizeyde olmadigindan bir sans
eseri olarak kurtulunan tehlikelerin
farkina vanlmamistir. Depremler de Yer'e
yakin Uzay'da bazi isaretler vermektedir.
Ornegin, 1999 Marmara depremi de
icinde olmak Uzere, birden ¢cok deprem
drmeginde, Yerden, 200-250 kilometre
yUkseklikte slcilmis olan iyonosfer kritik
frekans degerlerinde', depremlerden bir
hafta - on gin éncesinde, olagan digi
inis cikislar gézlendigi, uluslararasi
konferanslarda yayinlanmigtir."

Turkiye'de, yer manyetik alaniyla ilgili
dlcimler strekli olarak Kandilli
Rasathanesi Deprem Arastirma
Enstitisi'nde (KRDAE) yapilmaktadir.
Yer Manyetik Alaninin, zamana bagimli
olarak dizenli bir degisimi vardir. Ancak,
gunes firtmalan oldugu zaman, bu
olagan degisimin Uzerinde olagandisi
boyik sapmalar olabilmektedir.
Ornegin, 27 ekim 2003 uzay havasi
olaylan sirasinda KRDAE manyetik alan
kayrtlarini inceledigimizde, bir giin sonra,
29 Ekim 2003'te, bu biyik firtinanin
neden oldugu olagan digi degisimleri

actk bir bicimde izledik."
Uzay Havasi izleme Merkezi

Prof. Dr. Yurdanur Tulunay, Uzay
Havasi'nin Turkiye Uzerine etkilerinin
arastnlmasi ve uluslararasi uzay havasi
izleme merkezleri agina dahil Uzay
Havasi Izleme Merkezi kurulmasi
gerektigini bildirerek su bilgileri verdi:
"Bu etkiler, yalnizca, yer'e yakin uzayla
sinirh kalmayip, érnegin, elektronik
sistemleri, elekiriksel gig Gretim ve iletim



sistemlerini, gaz ve sivi iletim boru
sistemlerini, rayl ulagim sinyalizasyon
sistemlerini, veri ve bilgi iletisim aglann,
biyoloji sistemlerini de icine alan genis
bir uygulama alanini kapsamaktadir.”

Dinyada bu calismalarin 1940 yillarda
ilk olarak ABD'de basladigini anlatan
Tulunay, gézlenen verilerin uluslararasi
veri bankalarinda paylasildigini ve
saklandigini anlath. Torkiye'de de bayle
calismalar yapilabilmesi icin bir grup
Tork bilim adami ile Uzay Havasi Ulusal
Eylem Grubu'nu (UHUEG) Aralik
2007'de kurduklarini anlatan Tulunay,
amaclarinin; htkimetin ilgisini konuya
cekerek s6z konusu merkez igin bir fon
olusturmak oldugunu belirterek
Turkiye'nin bu konuda elini cabuk
tutmasi gerektigini sdyleyerek sozlerini
séyle tamamladi:

'Ginimizde, gelismis tlkelerde olusmus
olan yeni bir kavram, 'space situational
awareness' (uzay durumu farkindaligi),
kapsaminda da uzay havasinin énemli
bir rolt vardir. Ancak, unutmamaliyiz
ki, uzay cagi, cok genc bir cag ve Yere
Yakin Uzay' anlamamiz icin yapilacak
daha cok cok is vardir."

ODTU'de
Biyomedikal
Muhendisligi
Ulusal Toplantisi
(Biyomut 2008)

On iki yildir Bogazici Universitesi,
Biyomedikal Mihendisligi Enstitiss
tarafindan dizenlenmekte olan
Biyomedikal MUhendisligi Ulusal
Toplantist (BIYOMUT), bu yil, 29 - 31
Mayis 2008 tarihlerinde, ODTU Kultor
ve Kongre Merkezi'nde; Universitemiz
Fen Bilimleri Enstitisi, Biyomedikal
Mahendisligi Anabilim Dali'nin ev
sahipliginde gerceklesecek. Biyo-
elekirik Mohendisligi, Biyomekanik,

13. ' YOMEDIKAL MUHENDISLIGi
ULUSAL TOPLANTISI

29 - 31 MAYIS 2008
ODTU Koltir ve Kongre Merkezi, ANKARA

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

Biyomedikal Muhendisligi; temel bilimler,
mihendislik ve tip bilimlerini cok disiplinli
etkinliklerle birlestiren, amaci insan
saghg ve hizmetlerini iyilegtirmek olan
bir aragtirma alanidir. Bu alanda her yil
yapilmakta olan ulusal toplantilar,
arastirmacilarin bilgi birikimini ve
aragtirma potansiyelini sergilemekte ve
her toplanti; gelecekte yapilacak
arastirmalarin motivasyon kaynagi
olmaktadir.  Toplantilardaki egitim
seminerleri, konuyla ilgili bilgi eksiklerini
tamamlamak icin, kacirilmamasi
gereken etkinlikler olacaktr.

Toplanti Baskani ve ODTU Elektrik-
Elektronik Mihendisligi Ogretim Uyesi

Prof. Dr. Nevzat G. Genger ve ekibince
dizenlenen BIYOMUT 2008'de;
Ulkemizde Biyomedikal Mihendisligi
alanindaki baslica paydaslarin bir araya
getirilmesi planlanmigtir. Akade-
misyenlerin yanisira, Elektrik ve Makine
Muhendisleri Odasi'nin temsilcilerinin,
Saglik Bakanligi ve Sanayi Bakanhgi'nin
ilgili birimlerinin, tibbi cihaz Grefici ve
tedarik¢i derneklerinin, Saglk Endustrisi
Isverenleri Sendikasi'nin, saglik endis-
trisindeki seckin firmalarin, girisimcilerin
ve bu alandaki arastirmalar destek-
leyebilecek kuruluslarn (TUBITAK, Devlet
Planlama Teskilat, Trkiye Patent Ofisi)
toplantiya katilmalar hedefleniyor. Bu
yénuyle toplanti; ilgili tGm taraflarin
birbirini tanimasi, karsilikl beklentilerin
belirlenmesi, destek olanaklarinin
sorgulanmasi ve igbirligi olanaklarinin
yaratilmasi icin bir firsat olarak
degerlendirilebilir.

Bundan sonraki BIYOMUT toplantilaninin
koordinasyonu icin; her alandan
temsilcilerin katlimiyla bir Ulusal Komite
olusturulmasi ve kurumsallasma
amaciyla bir Toplanti Dizenleme
Yénergesi gelistirilmesi BIYOMUT
2008'de tartisilacak ve olgunlashrlacak
konulardan biridir.
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