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[Tebligler Dergisi, 30.11.1970, sayfa 407B, karar no: 10247]
tarafindan lise ve dengi okullara; Genelkurmay Baskanligt
(7 Subat 1979, HRK: 4013-22-79 Egt. Krs. $. sayt Nsr.83]
tarafindan Silahlt Kuvvetler personeline tavsiye edilmistir.

Her ayin 1'inde ¢ikar.

Kiresel iklim degisikligi ciddi bir endise kaynagt olmaya devam ediyor. Son yirmi yullik st-
reg icerisinde simdiye kadar kaydedilen en ytuiksek sicakliklarin ve siddetli hava olaylarinin
gorilme sikligindaki biiyiik artislar sorunun kiiresel 6l¢ekteki boyutunu agikca ortaya ko-
yuyor. Daha yesil ve yasanabilir bir Dlinya i¢in iklim dedisikligi ile kiiresel olarak mticadele
etmek gerekiyor. Iste tam da bu noktada Avrupa Birligi (AB) tarafindan hazirlanan Avrupa
Yesil Mutabakatt, iklim degisikligi konusunda son derece énemli adumlar iceren bir yol
haritast sunuyor ve temiz enerji odakl, enerjiyi ve malzemeyi verimli kullanan, dongtisel
ekonomiyi temel alan bir ekonomik bliytime modeli ve altyapist olusturmaya ¢alistyor. Bu
yol haritastnin etkilerinin sadece AB ile stnirlt kalmayacagdt, diger tilkeleri de dogrudan ve
dolayl olarak derinden etkileyecegi 6ngortiliiyor. Yazarimiz Tuncay Baydemir bu mutaba-
katin kapsamint, amaglaru ve 2030-2050 iklim hedefleri dogrultusunda gerceklestirilecek
eylem planlarum tim detaylaryla ele aliyor.

Ozlem Ak bu ayki yazistnda viicut hareketlerimizin zihnimizin nastl calistigina énemli bir
etkisi oldugunu ortaya koyan yeni bulgulan bizlerle paylastyor. Nuray Karapinar, mineral
ve metallerin hayatimizdaki yerinden ve éneminden bahsediyor. Bu dogal kaynaklarin ye-
nilenebilir olmadiginin da altun ¢iziyor. Mahir Ocak ise Mars’ta yurttiilen bilimsel ¢alisma-
lardaki son gelismeleri 6zetliyor. Bu ayki posterimizde dogadaki ayak izlerimiz konusuna

deginerek ekolojik, karbon ve su ayak izi kavramlarint agikliyoruz.

“Havacilik Malzemelerinde ROnesans: Termoplastik Kompozitler”, “Kanserlerin Ortak Za-
yif Noktalart Belirlendi” ve “Foucault Sarkact: Diinya’nin Déndiigiiniin itk Deneysel Ispat”

baslikli yazilarumizi da zevkle okuyacaginiza eminiz.

Dergimizin daha dustk fiyata ve lcretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik firsatindan
(yillik 60 TL) faydalanmak i¢cin www.tubitakdergileri.com.tr adresini ziyaret edebilirsiniz.
Dergimizin internet sayfasum (https:/www.bilimteknik.tubitak.govitr) ve sosyal medya he-
saplarunt da takip edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigun bizlerle paylasabilirsi-
niz (bteknik@tubitak.govir).

Nesiller buytiten dergimizin bu sayisint da keyifle okumamazt diliyor, sonraki sayilart-

mzt sabursizlikla bekleyecegdinizi umuyoruz.

Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmayn #bilimokuyanbilir!

Saygularimizla,

Ozlem Kili¢ Ekici
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Avrupa Yesil Mutabakat::
Temiz Diinya Vizyonu ile
Biiyiime Stratejisi

Tuncay Baydemir

Avrupa Yesil Mutabakati yol
haritasi ile birlikte, 2050 yilina
gelindiginde net sera gazi
emisyonlarinin olmadigi ve
ekonomik buylimenin kaynak
kullanimindan ayristirildigi;
kaynaklari verimli kullanan ve
rekabetci bir ekonomiye sahip,
gelismis, adil ve mureffeh

bir topluma donustlmesi

amaclaniyor.

30

DNA Sarmalinin Oykiisii

Sinancan Kara
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Gurkan Caner Birer
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Havacalik Malzemelerinde
Ronesans: Termoplastik
Kompozitler

Elvan Ates, Oguzhan Bas,
Mete Bakir, Fahrettin Oztiirk

Dlnya genelinde havacilik

endUstrisinde, cesitli ugak

Dergimizin igeriginden secerek hazirladigimiz bilimsel ve teknolojik bilgileri Bilim ve Teknik dergisinin sosyal medya hesaplari araciligyla takip edebilirsiniz.

aksamlarinda, yeni bir
teknoloji olan termoplastik
kompozitler tercih ediliyor.
ileride dzellikle aerodinamik
ve mekanik etkileri ile 6n
plana ¢ikan bu malzemelerin
Uretim sektortinde artarak

kullanilacagr ongorliyor.
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Kanserlerin Ortak Zayif
Noktalari Belirlendi

ilay Celik Sezer

Yeni bir arastirmada kanserin
kaynagindan bagimsiz olarak
yol agtigi timorlerin sadece 112
alt tarle siniflandirilabilecegi
yonunde bulgular elde edildi.
Her bir alt tirdn icinde,
hastalarin kendilerine 6zgu
mutasyonlardan bagimsiz
olarak, kanserin gen anlatimina
iliskin durumunu kontrol eden
ortak ana dlzenleyici proteinler
rol oynuyor. Bu da ayni tedaviye
yanit verebilecek hasta oraninin
onemli dlglide artabilecegi

anlamina geliyor.

72

Foucault Sarkac:
Diinya’nin Dondiigiiniin
ilk Deneysel ispati
Nurulhude Baykal

Fransiz fizik¢i Léon Foucault
Dulnya’nin kendi ekseni
etrafindaki hareketini

kanitlayacak bir deney

dizenegi hazirladi. Yiksekten
sarkitilan bir gelik halatin ucuna
baglanan kursun bir topuz
sayesinde Dinya’nin kendi
ekseni etrafinda dondugu ilk
defa gokylizli gozlemlerinden
bagimsiz olarak deneysel yolla
ispatlandi.
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Dogadaki Ayak izlerimiz
Ozlem Kilig Ekici,

Huseyin Diker

DOGADAKI AYAK iZLERIMIZ

Dergimizin elektronik dergi
arsivi “services.tubitak.gov.tr/
edergi” internet adresinde (son
dort sayi harig) Gcretsiz olarak
herkesin erisimine agiktir.

Son dort aya ait saylilara ise
sadece abonelerimiz erisim

saglayabilir.
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“Cocuklugum, Koyiim, Dergim”

buyudum

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Okurlarimizin Bilim ve Teknik
dergisinin hayatlarindaki yerini,
onlara neler kattigini, geleceklerine
yon verirken nasil bir rol oynadigini
bizimle paylastiklari mektuplarini
yayimlamaya devam ediyoruz. Bilim
ve Teknik ile ilgili anilarini, duygu
ve diisiincelerini bizimle paylasan
okurlarimiza ¢ok tesekkiir ediyor,
“Bilim ve Teknik bilimi sevmemde
ve kariyerimi segmemde rol oynadi
diyen okurlarimiz icin adresimizi
hatirlatiyoruz:

]

bteknik@tubitak.gov.tr

Sevgili okurlarimiz, yogun ilginizden
dolayi ¢cok tesekkiir ederiz.
Gonderdiginiz anlamli mektuplarin
hepsini yayimlayacagiz. Ancak
kosemizin sayfa sayisi sinirli oldugu
icin gelis tarihlerine gére siralayarak
yayimliyoruz. Anlayisiniz icin tesekkiir
ederiz.

Bilim ve Teknik Temmuz 2021

Merhaba,

Ortaokul yillarimda, kiiciik koyimde babamin ilceden
her dontistinde almis mt diye bekledigim, elime aldigum-
da da tarifi imkansiz mutlulugumdu Bilim ve Teknik der-
gisi. Simdi bile aynt o heyecanla karistirtyorum sayfalart.
Lise yillarima kadar kéyimde okudugum icin derginize
ulasmak biraz zordu, ancak birinin il¢eye gitmesi gereki-
yordu almak i¢in, bu nedenle pek bir kiymetliydi benim
icin. Kéyumuz kiguk, aynt zamanda az nifusluydu; bu
yuzden geceleri dedemin dirbtintyle yildizlarn ve Ay’in
dongtlerini evimizin arkasinda izlemek ve takip etmek
hem kolay hem de zevkliydi.

Merakli cocuk ruhum hala benimle ve hala derginizi o
merakla okuyorum, tabii ilk 6nce arka sayfalardan bas-
layarak.

Sevgiler, iyi yaywnlar.

Mihriban Yildiz,

Japonya

“Bilim Adwna Giizel Giinler”

Merhaba,

Cocuklugumda ilk gordugum dergiydi Bilim ve Teknik.
Orta Dogu Teknik Universitesi mezunu olan dayumn {ini-
versite yillarindan dergi aboneligi vardt. Eski sayillarinda-
ki kapak gorseli ilgimi ¢ekmisti.

0 gunlerden sonra, kizimin da bliytmesiyle, kendi abo-
neligime ek olarak kizumin ve yegenimin aboneligini bas-
latmis olmanwn gururu ile aylik ti¢ dergimizi de severek
okuyarak bilim adina guizel zamanlar geciriyoruz.

Emedi gecen herkese tesekkir eder, bilimli glinler
dilerim.

Umit Cicek,

Tasarim ve Konstriiksiyon Ogretmeni



“Verdigim En Iyi Kararlardan Biri”
Merhaba,

Birinci siniftayken, ilkokul 6gretmenim sayesinde
Bilim Cocuk ile basladi bilim sertivenim. Dergiyi biti-
rir, koselerine yazilar yazardim, yayinlaninca da bu-
yuk bir mutlulukla aileme ve arkadaslarima goste-
rirdim. Bilim Cocuk dergisinin 2006 Aralik- 2013 Ka-
stm arasindaki sayilart bende mevcut, onlar benim
icin bir bilgi hazinesi.

Altinct sinifta Bilim ve Teknik okumaya basladim.
Cinku artik kendimi daha fazla gelistirmem gerek-
tigini distiniyordum. Hayatimda verdigim en iyi
kararlardan biriydi.

Tesekktrler Bilim ve Teknik...

Eylup Riza Ates

“Benim icin Gecmis ve Gelecek”
Merhaba,

Dedemden bana kalan miras 1984 basumlt Bilim ve
Teknik dergisiydi. Once anneme sonra bana yadigar
kalan bilgi hazinesini hala saklarim. Onu elime ilk al-
digunda hentiz ilkokula gidiyordum. Merakli Minik ile
fen dinyaswna giris yaptum, Bilim Cocuk ile devam et-
tim. Su anda Bilim ve Teknik ile bilgi hazinemi genis-
letiyorum. Aldigim her sayiyt sakltyorum. Onlar be-
nim ic¢in ge¢cmis ve gelecek. Koleksiyonumu dedem
gibi ben de miras birakmak istiyorum.

Su anda lise son siniftayun. Gelecedim icin sectigim
uzay mimarligumt Bilim ve Teknik dergisine bor¢lu-

yum.
Iyi ki varsimtz.

Stlanur Camurcu,

12. Sumf Ogrencisi

“Bilim ve Teknik’le Iyi Bir
Arkadasligum Var”

Merhaba,

Ben Ilahiyat Fakiiltesi 6§rencisiyim. Bilim ve Teknik
aboneligim 2020 senesinde basladi. Fakat onceleri
de derginizi severek okuyordum. Degerli ¢alismala-
rinizdan otura tesekkir ediyorum kendi adima. Bir
Ilahiyat 6grencisi olarak kimya, biyoloji, fizik, astro-
nomi ve ekoloji gibi alanlarla ilgili gelismeleri dergi-
niz sayesinde takip edebiliyorum. Gercekten yarar-
It calismalariniz var, bundan dolayt takdir de ediyo-
rum sizi.

Iyi ki bu dergiye abone olmusum.
Basarilarinizin devamti temennisi ile..

Furkan Edis,

Yliziinct Yil Universitesi, Van

“Cocuklarunla Kaliteli Zaman
Geciriyorum”

Merhaba,

Evimize her ay Bilim ve Teknik, Bilim Cocuk ve Me-
raklt Minik dergileri aliyoruz. Cocuklarumla dergileri
okuyor, icinden ¢ikan edlenceli oyunlart oynuyoruz.
Hem egleniyor hem de bilime ve hayata dair ¢ok sey
O0greniyoruz. Umarium bilime ve 6grenmeye olan me-
raklar artarak devam eder.

Tum calisanlarinizi cant gontilden kutluyor, yeni sayt-
lart dort gozle bekliyoruz.

Ahmet Sarikaya,
Tire Ogretmen Melahat Aksoy Sosyal Bilimler Lisesi,

Cografya Ogretmeni



TUBITAK
MARMARA
Arastirma
Gemisi’nin Ilk
Deprem Seferi

Ozlem Kuli¢ Ekici

30 Ekim 2020 tarihinde,
Ege Denizi’nde

Sisam Adast ile
Kusadast Korfezi
arasindaki bolgede

6,6 bliytikligunde

bir deprem meydana
gelmis ve Izmir’de tiim
Turkiye’yi derinden
etkileyen ¢ok sayida
can kayb1 yasanmuisti.
Bu depremin ardindan
Kusadast Korfezi'ne
karadan uzanan
faylarin depremselligini
arastirmak, bolgedeki
deprem tehlikesini
ortaya koymak ve fay
hatlarint incelemek
lizere TUBITAK
koordinasyonunda
Turkiye Deprem
Platformu olusturuldu.

Bu platform kapsaminda

TUBITAK MAM, Istanbul
Teknik Universitesi,

Dokuz Eyliil Universitesi,

Istanbul Universitesi,
Orta Dogu Teknik
Universitesi, AFAD,
Deniz Kuvvetleri

Bilim ve Teknik Temmuz 2021

Komutanligina bagl
Seyir, Hidrografi ve
Osinografi Dairesi
Baskanligi biinyesinde
calisan bilim insanlart
ve uzmanlar “Kusadast
Korfezi Icindeki Faylarin
Depremselliginin

ve Aktif Tektonik
Ozelliklerinin Yiiksek
Cozunurliakla Deniz
Tabant Ol¢timleri ile
Belirlenmesi Projesi
cercevesinde bir
araya geldiler. Proje
sturecinde, gelecekte
karsilasabilecegimiz

»

depremlere ¢ok daha
hazirlikl olabilmemiz
amactyla, bolgenin aktif
tektonik Ozelliklerinin
tespit edilebilmesi

icin disiplinler arast
bilimsel ¢alismalar
gerceklestirilecek.

Kara c¢alismalariyla
kiyaslandiginda,
denizlerdeki deprem
arastirmalart hidrografik
ve osinografik veri
kumesi toplayabilen
yuksek teknolojili
cihazlar gerektiriyor. Bu

projenin yurutilmesi
icin gerekli tim
teknolojik alt yapiya
sahip olan TUBITAK
MARMARA Arastirma
Gemisi, 31 Mayts 2021
tarihinde ¢iktigu ilk
deprem seferini basariyla
tamamlayarak 13
Haziran 2021°de izmir
Alsancak Limantna
dondu. Geminin seyirde
oldugu iki haftalik stire
icinde 1.300 km’lik bir
bolgenin taranarak
deprem haritasint
¢tkarmak ig¢in gerekli



tim on bilgilerin ve veri
kimelerinin elde edildigi
belirtiliyor.

Bu projede oncelikle
aktif fay hattt
bolgesindeki deniz
tabaninin morfolojisinin
ve haritasinin
¢ikarilmast amaclantyor.
Karadan deniz tabanina
uzanan faylarin ve
denizin i¢cindeki
katmanlart kesen
faylarin gorinttlenmesi
ve incelenmesi i¢in “sub
bottom profiler” denilen

bir sistem kullaniliyor
ve akustik veriler
toplanwyor.

AKktif fay haritast
tamamlandiktan

sonra ikinci seferin
gerceklestirilmesi ve
ilgili bolgede jeolojik
Orneklemenin yapilmast
planlaniyor. Toplanan
numunelerin yast
radyometrik yontemlerle
saptandiktan sonra
gecmiste meydana
gelmis depremlerin
katmanlarda olusturdugu
deformasyonlar ve
¢cOkelimler tespit
edilebilecek. Sonucta
deniz tabanindaki bu
faylarin ge¢miste urettigi
ve ileride turetebilecedi
potansiyel depremsel
donguyle ilgili cok 6nemli
bilimsel bulgular elde
edilebilecek. ®

Cin Yeni Bir
Uzay Istasyonu
Kuruyor

Mahir E. Ocak

Sovyetler Birligi tarafindan
kurulan ilk uzay

istasyonu Salyut 1,

50 yul 6nce bilimsel
calismalara ev sahipligi
yapmaya baslamusti.
Aradan gecen zamanda

10 uzay istasyonu daha
kuruldu. Bugiin bu uzay

laboratuvarlarindan
sadece Uluslararast
Uzay Istasyonu (ISS)
kullanimaya devam
ediyor.

Cin tarafindan nisan
aywmnin sonunda
kurulmaya baslanan Cin
Uzay Istasyonu (CSS)

biri 18, ikisi 14,4 metre
uzunlugunda olmak tizere
¢ modilden olusacak.
CSS’nin kontrol merkezi
olmast planlanan 18 metre
uzunlugundaki modtilde,
bir seferde toplam ug¢
astronot altt aya kadar
calisabilecek.

Toplam kiitlesi 100

ton civarinda olmast
planlanan CSS’nin
kurulumuna ilk olarak
kontrol modulinden
baslandt. Nisan aymnin
sonlarinda gerceklestirilen
ilk firlatmadan

sonra kurulumun
tamamlanmast i¢in en az

10 firlatma daha yapilacak.

Istasyonun kurulumunun
2022’nin sonlarina

dogru tamamlanmast

ve bilimsel ¢alismalara

ev sahipligi yapmaya
baslamast planlantyor.
Tamamlandiginda CSS’nin
blytkligi 15 tlkenin is
birligiyle kurulan ISS’nin
dortte biri kadar olacak.

CSS’nin kontrol
modulunin Uzerinde
bes ayrt baglantt noktast
bulunuyor. Bu noktalarin
ikisine 14,4 metre
uzunlugundaki yan
moddiller baglanacak,
ikisi istasyona astronot
ve kargo tastyan roketler
tarafindan kullanilacak.
Bir baglantt noktast

ise gelecekte istasyona
eklenmesi muhtemel
yeni bir modil i¢in
ayrilmais.

CSS’nin i¢ kisminda
buzdolabt buytikligunde
deney cihazlarinin
yerlestirilebilecedi 14



raf bulunacak. Ayrica
istasyonun dis kisminda
da uzay ortaminda
deneyler yapmak icin
tasarlanmuis 50 iskele yer
alacak.

CSS’de uzay
fizyolojisinden akiskanlar
mekanigine, malzeme
biliminden genel gorelilik
ve kuantum mekanigine
kadar cesitli alanlarda
uluslararast bilimsel
calismalar yapilmast
planlaniyor. H

Kuresel
Mikrobiyom
Calismast

Ozlem Ak

Weill Cornell Tip

Bilimleri Enstitustiinden
arastirmacilarin
liderliginde, Uluslararast
MetaSUB Konsorsiyumu
tarafindan yapilan bir
arasturma, 2015-2017
yulart arasinda dinyanin
dort bir yanindaki toplu
tasima sistemlerinden ve
hastanelerden 6rnekler
toplayp barindirdiklart
mikroorganizmalart
inceledi. May1s ayinda Cell
dergisinde yayumlanan bu
calisma icin arastirmactlar
32 ulke ve 6 kitadaki 60
sehirde ¢ yil boyunca
yaklasik 5.000 6rnek
topladti. Arastirmacilara

gore, bu orneklerde tespit
edilen yaklasik 12.000
bakteri ve virtis daha 6nce
hi¢ tanumlanmamustt.

Arastirmacilar bakteriler,
arkealar (bakterilerden
farkli tek hucreli
organizmalar) ve

DNA virtsleri de dahil
olmak tizere cesitli
mikroorganizmalarin
varligum tespit

etmek icin shotgun
sekanslama adu verilen
bir genomik siralama
teknigi kullanarak
Ornekleri analiz ettiler.
Bu arastirma sayesinde
bilinen ve bilinmeyen
enfeksiyonlarin salginlara
yol agma ihtimalini tespit
etmek ve antibiyotige
direncli bakterilerin
sehirlere gore yayginligint
incelemek i¢in 6nemli
¢ikarumlar elde edildi.

Arastirma ekibinden
Weill Cornell Tip Bilimleri
Enstittistinde fizyoloji ve
biyofizik profesorii olan
Dr. Christopher Mason, bu
calismalartyla herhangi
bir referans veri tabaninda
yer almayan 10.928

virus ve 748 bakteri tirt
kesfettiklerini belirtiyor.
Arastirmactlar, bu yolla
insanlar arasinda yasayan
bakteriler, virtisler ve
diger mikroorganizmalar
hakkinda daha fazla

bilgi edinmeyi, 6rnedin

antibiyotige direncli
suslart belirlemeyi
umuyorlar. Tek basina
genetik dizilerden
antibiyotik direncini
tahmin etmek zor olsa da
direncle baglantili oldugu
bilinen bazt genlerin
haritast ¢ikarilabiliyor.
Boylece arastirmactlar
yayginlik durumunu tespit
ettikleri suslarin genetik
belirteclerini inceleyerek
bakterilerin antibiyotik
direnci konusunda bilgi
sahibi olabiliyor. H

Kuresel Istnma
Yuksek Sicaklik
Kaynakli
Oliimlerin

Ucte Birinden
Sorumlu

Ilay Celik Sezer

Nature Climate
Change’de yayunlanan
bir arastirmaya gore,
iklim degisimi 1991 ve
2018 yullart arasinda
tim diinyada yuksek
sicakliklara baglt

Olumlerin ortalama
olarak %37’sinden
sorumlu. 43 ulkeden
732 konuma ait
verilerin kullanildigt

bu kapsamlt arastirma,
insan kaynaklt iklim
degisiminin yuksek
sicakliklara baglt 6lim
riskindeki artisa etkisini
ortaya koyan ilk calisma.

Incelenen dénem icinde
iklim degisimine bagl
astrt stcakliklardan
kaynaklanan Olimlerde
artislar tim kitalarda
gortlse de bu Olimlerin
orant farklt cografyalar
arasinda genis bir
cesitlik sergiliyor.

Iklim degisiminden
kaynaklandigt disuntilen
astrt stcaklik ilintili
Olimlerin en yuksek
oranda goruldugu
bolgeler Orta ve Giiney



Amerika (6rnegin

%76’y1 bulan oranlarla
Ekvator ve Kolombiya)
ve Guneydogu Asya (%48
ile %61 arasinda degisen
oranlarla) oldu. Amerika
Birlesik Devletleri,
Kanada ve Avrupa’da

ise oranlar ¢ok daha
distkti.

Arastirmada ge¢misteki
hava durumlart insan
kaynakli karbon
salumlarint iceren ve
icermeyen senaryolarla
bilgisayar ortaminda
yeniden canlandirildt.

Bu sayede arastirmacilar
insan etkinliklerine

baglt istnmayn ve ilintili
saglik etkilerini dogal
egilimlerden ayurt
edebildi. Yiikksek sicaklikla
baglantili 6limler, insan
sagligticin uygun stcaklik
araliginin Uzerindeki

stcakliklara maruz
kalindiginda gergeklesen
Olumler seklinde
tanumlandt.

Arastirma ekibinden
Antonio Gasparrini’ye
gOre, arastirma
sonucunda ulasilan en
Onemli mesaj, iklim
degisiminin gelecekte
gerceklesecek bir durum
degil, su anda yasamakta
oldugumuz bir siire¢
oldugu ve etkilerinin
simdiden nicel olarak
belirlenebildigi.
Arastirmada elde edilen
bulgular, gelecekteki
1sinmayt azaltmak ve
insan topluluklarint
yuksek sicakligin
olumsuz etkilerinden
korumak i¢in gti¢la
tedbirler alinmast
gerektigini

gOsteriyor. H

Gunes
Sisteminin En
Buyuk Uydusu
Ganymede’ye
Yakindan
Bakalim

Mahir E. Ocak

Gunes sisteminin

en buyuk gezegeni
Jupiter’in bilinen 79
uydusu vardir. Bu
uydularin en buyugu
olan Ganymede yaklasik
2.600 kilometrelik
yaricapiyla Gunes
sisteminin en buyuk
uydusu unvanina sahip.
Galileo Galilei tarafindan
1610°da kesfedilen
Ganymede, Merkur’den
bile daha biyuk.

On yl 6nce uzaya

firlatilan ve bes yuldir
Jupiter’in etrafinda
dolanan Juno uydusu, 7
Haziran’da Ganymede’nin
yaklasik 1.000 kilometre
yakinindan gegerken
Glines sisteminin en
biytk uydusunun
fotograflarin ¢ekti.
Ganymede en son 2000’de
NASA’ya ait Galileo uydusu
tarafindan bu kadar
yakindan gortntilenmisti.

NASA tarafindan
yayunlanan fotograflarda
uydunun yuzeyindeki
kraterler dikkat

Ganymede’nin
Juno tarafindan 7
Haziran’da cekilen
fotografi (lstte)

Ganymede’nin
yuzeyindeki kraterler
ve kiriklar (yanda)

cekiyor. Ayrica tektonik
hareketlerin sonucu
olustugu diisuntilen uzun
ve dar kuriklar da goze
¢arpiyor. H

Mars’in
Cekirdeginin
Buyuklugu
Olciild

Mahir E. Ocak

InSight adli robotik

cihaz 2018’in sonlarinda
Mars’in ekvator bolgesine
indirilmisti. Bugtne
kadar Mars ylzeyine
indirilen diger cihazlarin
aksine InSight gezegenin
yuzeyinde dolasmuyor,
bulundugu konumda
sabit kalarak gezegenin i¢
yapisint inceliyor.

InSight'in iki yildan
uzun bir stredir yaptigt
calismalardan biri de
gezegendeki sismik



etkinlikleri kaydetmek.
InSight, bugtine kadar
500’den fazla depremi
kaydetti. Bu say1t Mars’in
sismik olarak Diinya’ya
kiyasla daha az, Ay’a
kiyasla daha fazla aktif
oldugunu gosteriyor.
Mars’ta bugtine kadar
kaydedilen depremlerin
yaklasik 50 tanesi 2-4
buyukliginde, geriye
kalanlar ise ¢cok daha zayif.

Dunya’nin ¢ekirdegdi
hakkinda bilgi
edinmenin yollarindan
biri, manto ile ¢cekirdek
arasindaki sinirdan
yanstyan sismik dalgalart
incelemek. Sismik
dalgalarin yayilma hizi,
icinde bulunduklart
ortamin 6zelliklerine
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bagli olarak degisir.
Dolayistyla sismik
dalgalarin iki nokta
arasinda ne kadar sturede
yol aldigina bakarak
aradaki

mesafeyi hesaplamak
mumkin. Marsin
cekirdeginin
buyukliguyle ilgili
fikir edinmek isteyen
arastirmacilar da
InSight’'in Mars’taki
depremler hakkinda
topladigt verilerden
yararlanmislar.
Mars’in ¢ekirdedi ile
mantosu arasindaki
sinirdan yanstyan
sismik dalgalarla ilgili
bulgulardan, Mars’in
¢ekirdedinin yaricapinin
1.810-1.860 kilometre
oldugu hesaplanmus.

Ortalama yarigapt
yaklasik 3.400 kilometre
olan Mars’'in ¢ekirdeginin
yari¢capt, Dinyaninkinin
yarist kadar. InSight
projesinde calisan
arastirmactlar, bulduklar
sonucun daha 6nceki
tahminlerden daha buyuk
oldugunu belirtiyorlar.
Bu durum aynt

zamanda Kizil
Gezegen'in ¢ekirdedinin
yogunlugunun da daha
Onceki tahminlere kiyasla
kiictik oldugu anlamina
geliyor. Arastirmacilar,
biyuk oranda demir ve
sulfirden olusan Mars'in
cekirdeginde oksijen gibi
daha hafif elementlerin
de olmast gerektigini
sOyluyorlar. l

Uranus’te
Ik Kez

X Isinlart
Tespit Edildi

Mahir E. Ocak

Bir grup gok

bilimcinin yaptigt
analizler, Uranis’tin

X sinlart yaydigint
gOsteriyor. Arastirmacilar
bu sonuca ulasirken
Dunya'nin etrafinda
dolanan Chandra X Isint
GOzlemevi tarafindan bir
kismt 2002°de, bir kismt
da 2017’de toplanan
verileri kullanmuslar.

Dr. William Dunn ve
arkadaslar tarafindan
yaptilan ¢alismanin
sonuclar Journal of
Geophysical Research’ta
yayunlandi.2002’de
toplanan ancak yakin
zamanlarda analiz edilen
verilerde net X-1sunt
sinyalleri oldugu,
2017’de toplanan
verilerde de muhtemel
X 1sum parlamalart
oldugu belirtiliyor.

GoOzlemlenen
Xswinlarinin ana
kaynaginin Gunes
oldugu soyleniyor.
Gunes’ten yayilan

X 1sinlart, GUnes’e en
yakin yedinci gezegen
olan Uranus’e ¢arparak
sactliyor.



GoOzlemlenen 1sinlarin
bir diger kaynagt

da Uranus’in

halkalart olabilir. Capt
Diinya'ninkinin dort katt
kadar olan Uranis’un
ekvator hizasinda iki
grup halinde halkalar
var. Uranus’u ¢evreleyen
ortamdan gelen ytiksek
enerjili parcaciklar,
halkalart olusturan
buzlarla ve kayalarla
carpisarak X isinlarinin
ortaya ¢lkmasina neden
olabilir.

Bir diger olasilik da
gozlemlenen X 1sinlariin
kaynaginin auroralar
olmast. Dinya’nin kutup
bolgelerinde gozlemlenen
auroralarin kaynagt
atmosfere giren Gunes

kaynakl elektrik yukli
parcaciklardir. Dinya’daki
auroralarda da X 1sinlart
ortaya ¢ikar. Benzer
bicimde Uranis’tiin
atmosferine giren elektrik
yukla parcaciklar da

X sinlarinin ortaya
¢lkmasina neden
olabilir. |

WiFi
Sinyallerinden
Enerji Toplayan
Cihaz

Mahir E. Ocak

Kablosuz internet
aktarimt icin kullantlan
WiFi sinyalleri 2,4 GHz
frekanslt mikrodalga
siktan olusur. Bu sinyaller

bir cihazdan ¢ikip
digerine gitmez. Alict
tarafindan yakalanan
sinyaller kaynaktan

her yone dogru yayilan
sinyallerin ¢ok kui¢ciik

bir kismdir. Bu ylizden
WiFi'in enerji verimliligi
acisindan iyi bir teknoloji
oldugu sOylenemez.

Singapur Ulusal
Universitesinden
Hyunsoo Yang ve
Raghva Sharma,
ortamdaki WiFi
sinyallerinden topladigt
enerjiyle ufak elektrikli
aletleri calistirabilen bir
cihaz gelistirdi.

Arastirmacilarin
gelistirdigi cihazda
kisaca STO olarak
adlandirilan spin-tork
salingacglart bulunuyor.
STO’lar mikrodalga
sinyaller Uretebilen

ve yakalayabilen
nanoteknoloji Grini
cihazlardir. Yar iletken
endustrisinde
kullanilan standart
yOntemlerle

uretilirler.

Gunumuizdeki STO’lar
hem disiik miktarda
enerji saglar hem

de bant genislikleri
distktir. Arastirmactlar
bu sorunlart asip

WiFi sinyallerinden

ufak elektrikli aletleri

calistirmaya yetecek
miktarda enerji
toplayabilmek i¢in ¢ok
saylda STO’yu farklt
kombinasyonlarda bir
araya getirmisler.

Raghav Sharma ve
arkadaslarinin Nature
Communications’ta
yayiumladiklart makaleye
gore, seri baglanmuis

8 STO ile 5 saniye
boyunca sarj edilen bir
kapasitor 1,6 voltluk

bir LED lambay1

bir dakika boyunca
calistirabiliyor. STO’larin
paralel baglanmasininsa
mikrodalga sinyal yayma
kapasitelerini artirdigt
belirtiliyor.

Arastirmacilar,
gelistirdikleri cihazin
daha buyuk olceklerde
de Uretilebilecegini
hatta gelecekte
bataryalara

ihtiya¢ duymayan
elektronik cithazlarin
gelistirilmesinde
kullanilabilecedini
soyluyorlar. H
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Temiz Diinya Vizyonu ile Biiylime Stratejisi

Kiiresel iklim degisikligi ciddi
bir endise kaynagi olmaya
devam ediyor. Son yirmi
yillik siireg icerisinde simdiye
kadar kaydedilen en yiiksek
sicakliklarin ve asir1 siddetli
hava olaylarinin goriilme
sikligindaki biiyiik artislar
sorunun kiiresel dlcekteki
boyutunu acik¢a ortaya
koyuyor.

iklim degisikligi sonucunda
asir sicak hava dalgalari
yasaniyor. Kuzey Kutup Dairesi
tizerinde normalin stiinde
seyreden sicakhiklar buzullarin
erimesine ve bolgedeki
biyocesitliligin olumsuz
etkilenmesine yol agiyor.
Yasanan siddetli kurakliklar
tarim iiriinleri ve hayvan yemi
tiretimini olumsuz etkiliyor ve
gidalara erisimi kisithyor.



klim degisikligine bagl
orman yangint, sel baskint,
siddetli firtina, tayfun ve
kasirga gibi dogal afetler
toplu yikumlara ve can kayiplarina
sebep olmakla birlikte buyik
ekonomik zararlara da yol acgtyor.
2017 yilinda iklim kaynaklt
afetlerin neden oldugu ekonomik

14

zararin yaklasik olarak

283 milyar € oldugu bildiriliyor.
Ekim 2018’de yayumlanan
Hiikiimetlerarast iklim
Degisikligi Paneli (IPCC)
raporuna gore, Dinya her on
yullik stirecte yaklasik 0,2 °C
1sinwyor. Sanayi Devrimi’nden
bu yana 1 °C’den fazla artis

gOsteren kuresel sicakliklarin
gerekli tedbirler alinmazsa 2060
ylina kadar en az 2 °C artacagt
Ongoruliuyor.

Peki bu kiiresel sicaklik artist
dinya i¢in ne anlama geliyor? Bazt
muhtemel olastliklart siralarsak,
oncelikle yakin gelecekte iklim
degisikliginin etkileri tim diinyada
daha da fazla hissedilecek. Mercan
resiflerinin oldukca buyuk bir
kism1 yok olacak ve buzullarin



erimesi ile deniz seviyeleri yaklasik
yedi metre ylkselecek. Kiyt
bolgelerindeki tim

yasam alanlart bu degisiklikten
ciddi bir bicimde etkilenecek.
Okyanuslar, denizler ve temiz
su kaynaklar yiksek oranda
kirlenecek ve ormanlik alanlar
azalmaya devam edecek.
Yaklasik bir milyon canlt

turd neslinin tikenmesi
tehlikesiyle karst karstya
kalacak.

Yillik Kiiresel CO, Emisyonlar: (Salimlari)

35 milyar ton
30 milyar ton
25 milyar ton
20 milyar ton
15 milyar ton
10 milyar ton
5 milyar ton

0 ton

1800 1850

1900 1950

2000 2019

Ritchie H., Roser, M., “CO, and Greenhouse Gas Emissions”, OurWorldinData.org, 2020.

Eder gerekli 6nlemler alinmazsa,
2100 yilina kadar Avrupa’da nehir
taskinlarindan kaynaklanan yullik
hasarin 5 milyar €’'dan

112 milyar € seviyelerine
yukselecedi Ongoruluyor. Akdeniz
iklim bolgesi topraklarinin
yaklasik %16’l1k kisminin kurak
hale gelecegi ve gida lretiminin
de tim bu degisimlere bagl
olarak ciddi sekilde azalacagt
tahmin ediliyor.

Simdiden etkilerinin ciddi bir
sekilde goruldigu ve gelecek
yularda giderek artan yikicilikta
gerceklesecedi ongorilen kiresel
iklim degisikligi etkilerinin
bazilarint 6nlemek ve asirt hava
olaylarinin gorilme sikligint

azaltmak, kuiresel sicaklik
artisint stnirlandurmak ve
eder mumkinse dustirmekle
saglanabilir. Yaptulmast
gerekense iklim degisikligi
konusunda acil eylem planlart
olusturarak kararl bir sekilde
hareket etmek.

Sanayi Devrimi 6ncesinde kiiresel
karbon salum diizeyleri olduk¢a
dusuk seyrediyordu. Ancak
1950’de 6 milyar ton seviyesine
yukselen karbon emisyonlart,
1990 yilinda neredeyse dort kat
artarak 22 milyar tona ulastt. Son
yularda artisin biraz yavasladigt
gOzlenmesine ragmen yaklasik
olarak yilda 36 milyar ton
emisyon gerceklesiyor.
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iklim
Degisikligine
Karsi
Yiirittiilen
Uluslararasi
Anlasmalar

Iklim degisikliginin ve
etkilerinin 6nlenmesi amaciyla
pek ¢ok tlke ulusal ve
uluslararast dizeyde calismalar
yapiyor. Alinan 6nlemler genel
anlamda olumlu gorilse bile
butuncul yaklasimlar olmadan
yakin gelecekteki yikict
sonuglarin 6énine gecmek cok
mumkin gézikmuyor. Bunun
icin yeni bilimsel ¢alismalar

ve teknolojiler esligindeki
yaklasumlarla kiiresel

anlamda tum sektorleri
kapsayacak sekilde

mucadele etmek gerekiyor.

Birlesmis
Milletler iklim
Degisikligi
Cerceve
Sozlesmesi

1992°de dlizenlenen Birlesmis
Milletler konferansinda kabul
edilen Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve SOzlesmesi
(BMIDCS) iklim degisikligi
sorununa karst kiiresel
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anlamda atilan ilk adimlardan
biri olarak nitelendiriliyor.

21 Mart 1994 tarithinde
yururlige giren sozlesmenin
tarafi olan 194 tlke, sera

gazi emisyonlarint 1990’daki
seviyelerinden asagiya
cekmeyi kabul etti. 1997’de
gerceklestirilen BMIDCS 3.
Taraflar Konferansinda kabul
edilen Kyoto Protokolii ile
sanayilesmis ve gelismis
tlkelere baglayict yukumlulikler
getirildi. Kyoto Protokold ile
iklim degisikligi konusunda
daha somut adumlar atilmis
olmakla birlikte, 2020 yilinda
sona erecek olmast sebebiyle,
2015 yilinda Paris Anlasmast
kabul edildi.

Paris
Anlasmasi

Iklim degisikligi ve olumsuz
etkileriyle mucadele etmek

icin “Birlesmis Milletler

Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi” kapsamindaki “Paris
Anlasmast”, 12 Aralik 2015’te

21. Taraflar Konferansi'nda
(COP21) kabul edildi. Iklim
degisikligi konusunda yasal
baglayiciliga sahip uluslararast
bir anlasma olan Paris Anlasmast,
imzalanmasindan bir yildan az
bir siire sonra, 4 Kasum 2016’da
yururlige girdi. Kiiresel sera gazt
emisyonlarint 6nemli Ol¢tide
azaltmayt ve kiiresel sicaklik



artisint sintrlamayt amaglayan
anlasmanin uzun donemli
hedefi kuiresel ortalama sicaklik
artisinin sanayilesme Oncesi
déneme gore 2 °C’nin altinda
tutulmast ve tercihen 1,5 °C

ile stnirlandirilmasina yonelik
kiiresel ¢cabalarin strdirilmesi
olarak ifade ediliyor.

Anlasma, tim ulkelerin
emisyonlarint ve iklim degisikligine
etkilerini azaltmak icin birlikte
calisma taahhtitlerini iceriyor ve
tlkeleri zaman i¢inde taahhtutlerini
glc¢lendirmeye yonlendiriyor.
Kiresel ¢cabalara rehberlik eden
dayanikli bir ¢cerceve sunan

bu anlasma, belirli zaman
araliklarinda izleme ve

Sera gazi emisyonlarina gore kiiresel iIsinma senaryolari

150 Gigaton ........... i i B B B B

100 Gigaton ... B B B B B B

50 Gigaton ... B B B B B B

Giniimize kadar olan
sera gazi emisyonlari

0. B B B B B e
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Ritchie H., Roser, M.,“CO, and Greenhouse Gas Emissions”, OurWorldinData.org, 2020.

inceleme stireclerini de kapstyor.
Aralik 2018’de gerceklestirilen
Birlesmis Milletler iklim
Konferanst'nda (COP24) kabul
edilen Ketowice iklim Paketi,
Paris Anlasmastnt daha isler hale
getiren ayrintilt kurallar,
izlenecek yollar ve yonergeleri
icinde barinduryor.

Surec icerisinde Avrupa Birligi
(AB), kuresel iklim degisikligi ile
miucadele edilmesine

yonelik cabalara olumlu
katkilar sundu. Paris
Anlasmastna aracilik etmede
etkili bir rol tstlendi ve bu
anlamda kturesel liderlik
gOsterme c¢abalarina da

devam ediyor.

_ 4,1-4,8 °C
Iklim degisikligine karsi bir politika
uygulanmamasi durumunda

Mevcut politikalar 2,8-3,2 °C
Mevcut iklim degisikligi politikalarinin
uygulanmasi durumunda

Taahbhiitler ve hedefler 2,5-2,8 °C
Taraflarin mevcut taahhdtlerini yerine
getirmeye devam etmesi durumunda
2°0C
Kiiresel isinma senaryosu 1,5 °C



Aralik 2020°de AB ve uye
devletler sera gazi emisyonlarint
2030 yilina kadar, 1990’a gore,
ulkeleri 6zelinde en az net %55
azaltacaklarint taahhitit etti.

Paris Anlasmast kapsaminda

AB tlkelerinin ilk belirlenmis
hedefleri sera gazlarini %40
azaltma yonundeydi. Bu hedefini
guncelleyen ve gelistiren AB,
taahhttlerin gerceklestirilmesine
yoOnelik tim AB mevzuatlarint
2018 y1lt sonuna kadar
uygulamaya koydu.

Avrupa Komisyonu, Kastm
2018’de sera gazl emisyonlarint
azaltmak tzere sundugu

uzun vadeli stratejik vizyon
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ile Avrupa’nin net sifir sera

gazl emisyonlu ekonomi yol
haritast ile bu alanda onculik
yaptt. Enerji, ulasum, sanayi ve
tarum gibi 6nemli sektorlerde
uygulanacak teknolojik
¢Oztumlerle 2050 yilina kadar
net sifir sera gazi emisyonuna
gecilmesi hedefleniyor.
Komisyonun sundugu bu
stratejik vizyon, Birlesmis
Milletler Surdurtlebilir Kalkinma
Amaclart ve Paris Anlasmast

ile belirlenen hedeflerle tam
anlamiyla uyumluluk gosteriyor.
Oyle ki karbon verimli bir
ekonomiye geciste onemli
gelismeler kaydeden AB, iklim
notr bir ekonomiye gecis icin

cizdikleri yol haritast ile 2050
yilint isaret ediyor. ‘Iklim nétr’
olmak, sera gazi emisyonlarint
mumKkin oldugunca azaltmayut,
aynt zamanda kalan emisyonlart
da farkli yollarla telafi etmeyi
gerektiriyor.

AB’nin uzun vadeli vizyonu,
tim paydaslaryla birlikte iklim
degisikligiyle miicadelede
seferber olmak ve kiiresel
¢abalara da onculik yapmak.
Belirlenen yol haritasina gore,
net sifir sera gazi salumt ve
iklim notr ekonomiye giden
yolda yedi stratejik eylemin
gerceklestirilmesi gerekiyor.



» Enerji Arzinin
Karbonsuzlastirilmasi:
Yenilenebilir ve temiz enerji
kaynaklarinin yayginlasmast
ile birlikte enerji arzinin
karbondan arindirilmast ve
diger tedarikcilere bagumliligin
azaltimast saglanacak.

» Temiz, Giivenli ve
Baglantili Tagsimacilik:
Alternatif ulasum araglart,
elektrikli aracglar, baglantilt

ve otomatik tasumacilik ve
alternatif yakutlar ile ulasim ve
tastmacilik sektorleri karbondan
arindirilacak.

» Enerji Verimliliginin Ust
Diizeye Cikarilmasi: Enerjinin
verimli kullanimint saglayacak
¢Ozumlerle enerji tiketimi yariya
disurtlecek.

» Endiistriyel
Modernizasyon ile Tam
Dongiisel Ekonomi:

Mevcut endustriyel kurulumlar

modernlestirilecek, karbon notr
ve dongusel ekonomiye uyumlu
teknolojilerle sistemlere yatirim
yaptlacak.

» Akalli Ag Yapisi ve Ara
Baglantilarin Gelistirilmesi:
Yarinin enerji iletim ve
dagitiminin temelini olusturacak
modern ve akillt altyapilar
kurulacak.

> Biyoekonominin
Gelistirilmesi ve Karbon
Yutaklari Olusturulmasi:
Surdurulebilir arazi kullanimt
ve tarum ile dogal yutaklar
olusturulacak.

> Karbon Yakalama ve
Depolama Yontemleri
Gelistirilmesi: Kalan sera
gazl emisyonlart telafi edilecek
ve negatif emisyon dederlerine
ulastlacak.

Strdurdlebilir bir gelecek icin AB

Avrupa Yesil
Mutabakati

Avrupa Yesil Mutabakati, AB
ekonomisini stirdurtlebilir bir
ekonomik modele donustirmek
icin yeni bir bilyume stratejisi

ve kiiresel iklim dedisikligine
karst verilen bir yanit olarak
degerlendiriliyor. Bu yeni biiytime
stratejisi ile AB, 2050 yilinda net
sera gazl emisyonlarinin olmadigt
ve ekonomik buytimenin kaynak
kullanimindan ayristirildigy
gelismis, kaynaklart verimli
kullanan ve rekabetc¢i bir
ekonomiye sahip, adil ve
mureffeh bir topluma dontsmeyi
amacliyor. Aynt zamanda AB,
dogal sermayesini muhafaza
etmeyi ve cevre risklerini asgari
duizeye cekerek vatandaslarinin
saglik ve refahint korumayt
hedefliyor. Bu dontistiimiin adil
ve kapsayict olmast konusuna da
Ozen gosteriyor.

Arastirma ve yenilikgi
yaklasimlari tesvik etmek

AB’nin 2030 ve 2050 iklim hedefine ulasma
istegini motive etmek

Temiz, ulasilabilir ve giivenli enerji
saglamak

Dongusel ve temiz ekonomi igin endustriyi
harekete gecirmek

insaat sektdriinde enerji ve kaynak verimli
donustim gergeklestirmek

Zehirli maddelerin olmadigi bir gevre igin
sifir kirlilige ulasmak

Ekosistemlerin ve biyogesitliligin
korunmasini ve iyilestirilmesini saglamak

Tarladan sofraya yaklasimiyla gevre dostu
gida sistemleri gelistirmek ve saglikli gidaya
ulagimin adil olmasini saglamak

Surdurtlebilir ve akilli bir hareketlilige
gegisi hizlandirmak

( Donlsumd finanse etmek )

( Arkada kimseyi birakmamak (Adil Dc")nﬂsijm))

Kiiresel lider olarak AB
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“Avrupa Yesil Mutabakatt”, 11
Aralik 2019 tarihinde Avrupa
Komisyonu tarafindan Avrupa
Parlamentosu ve Konseyi'ne
sunuldu. Iklim degisikligi
konusunda son derece énemli
adumlar iceren bu yol haritast,
karbon temelli ekonomik
bliylime yerine; temiz enerji
odakly, enerjiyi ve malzemeyi
verimli kullanan, déngusel
ekonomiyi temel alan bir
ekonomik buiyiime modeli ve
altyapisinin olusturulmasina
dair olduk¢a kokli degisimler
iceriyor. Daha yesil bir dinya
dontstumu icin onderlik etmeye
devam eden AB’nin, Yesil
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Mutabakat ile tim tlkelere de
ornek olmast bekleniyor.

Avrupa Yesil Mutabakat'nin
kapsayict hedefi, AB’nin 2050
yilina kadar iklim notr ilk kita
olmast. Bunu gerceklestirirken de
daha temiz bir ¢evre, daha ucuz
temiz enerji, daha akullt ulasum,
dongtsel ekonomi ve yeni is
alanlart gibi ¢esitli politikalarla
daha iyi bir yasam kalitesi
saglamak amaclantyor. Avrupa
Yesil Mutabakattnin hedeflerine
ulasmasint kolaylastirmak icin
yururlikte olan ve toplamt

1 trilyon € tizerinde bir dizi
finansman mekanizmast

bulunuyor. Bu yatirumlar
sayesinde AB’nin ekonomik
bliyimesinin iklim degisikligine
etkisini mtiimkin oldugunca
azaltmak hedefleniyor. BM’'nin
2030 gundemi ve surdurulebilir
kalkinma hedefleri ile uyum
gOsteren Avrupa Yesil Mutabakatt,
surdurtlebilir bir gelecek i¢in
AB ekonomisinin yeniden
sekillenmesi anlamina geliyor.

AB’nin cevre ile iliskili
hedeflerine tek basina ulasmast
elbette mumkun degil. Cinku
iklim degisikligi, cevre kirliligi ve
biyolojik cesitliligin azalmasinin
altinda yatan nedenler kuresel



olup ulusal sinirlara bagl degil.
Bu nedenle AB, Onculik ettigi
cabalara diger uilkelerin de
katilimint saglayarak kuvvetli is
birlikleri kurmayt planlyor.

Avrupa’nin
2030-2050
iklim Hedefleri

Avrupa Komisyonu 2050 yilina
kadar iklim notr olma hedefi

ile ilgili net bir cerceve ortaya
koyuyor. AB, iklim notr hedefiyle
ilgili yaptigit modernizasyon ve
donlisim calismalart sayesinde,

1990-2018 yillart arasinda %61°lik
bir ekonomik bliylime saglarken
sera gazl emisyonlarint %23
oraninda azaltmayt basardi. Buna
ragmen AB ulkelerinde mevcut
politikalarin surdurilmesi

ile sera gazi emisyonlarinin

2050 yilina kadar sadece %60
oraninda azalacagt tahmin
ediliyor. Dolayistyla kapsamlt
eylem planlarinin hizla ve

taviz verilmeden uygulanmaya
konulmast AB’nin hedeflerine
ulasmast a¢isindan bilytik 6nem
tastyor.

Ote yandan, diger paydaslarin
AB’nin hedeflerini paylasmamast
durumunda Uretim emisyon
azaltumt konusuna daha az
edilen tilkelere kayabilir. iste bu
durum kuresel anlamda karbon
kacagu riski olusturuyor. AB,
karbon kacgagt riskini azaltmak
icin stnirda karbon diizenleme
mekanizmast uygulamayt
planlyor.

Temiz, Giavenli
ve Ucuz Enerji
Kaynaklar:

Surdurtlebilir temiz enerji
kaynaklarina yogunlasmak
kiresel iklim hedeflerinin
gerceklestirilmesi acisindan
bluylik 6nem tastyor. AB’nin sera
gazl emisyonlarinin %75’inden
fazlast sektorlerdeki enerji
uretimi ve kullanimindan
kaynaklantyor. Emisyonlart

ortadan kaldirmak i¢in
yenilenebilir kaynaklara dayalt bir
enerji sektorinun gelistirilmesi,
uygun altyapinin olusturulmast
ve enerji Uretim ve kullaniminin
ust dizey verimlilikte olmast
amaclantyor. Avrupa enerji
piyasasinin entegrasyonunun ve
dijitallesmesinin saglanmast, tim
bunlarla birlikte enerji arzinin

da isletmeler ve tiiketiciler i¢cin
uygun maliyetli olmast hedeflere
giden yolda biiytuk 6nem tastyor.

AB, tim kurumlariyla akillt

ve entegre bir enerji sistemi
olusturmak icin cesitli stratejiler
ve dizenlemeler ortaya koyuyor.
Iklim nétrliige geciste akullt
sebekeler, hidrojen aglart ve
enerji depolama gibi konularda
yenilik¢i teknolojiler ile akillt
altyapilarin gelistirilmesi ve
bunlarin uygulamaya konulmast
gerekiyor. Ayrica enerji
sektoriinde dontisim, giincelleme
ve entegrasyon konularinda
gereKkli tesviklerin saglanmast da
sart.

Acik deniz yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelik altyapt

ve arastirmalar i¢in 2050

ylina kadar en az 800 milyar €
yatirum yapilmast ve bu sayede
enerji kapasitesinin artirtlmast
planlantyor. Ayrica AB, hidrojen
stratejisi ile temiz hidrojen
inovasyonunu ve hidrojen
elektrolizorlerinin kurulumunu
tesvik ediyor. 2024 yilina kadar 1
milyon ton hidrojen uretilmesini
hedefleyen AB, 2030 yilina kadar
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uretimini asamali olarak 10
milyon tona ¢itkarmayt hedefliyor.
Tim bu girisimlerin ve daha
fazlasinin karbondan arindirilmis
AB enerji sisteminin temelini
olusturmast bekleniyor.

Temiz ve
Dongiisel
Ekonomi

Birlesmis Milletler Endiistriyel
Gelisme Orgitii (UNIDO) tarafindan
yaptlan tanima gore dongusel
ekonomi, dayanikli Grtinlerin
tasarlanmast ve degerlerinin

uzun sureler korunmast, attk

ve kirlilik iretiminin en aza
indirilmesi ve Grtiinun deder zinciri
boyunca yenilenebilir enerjinin
olabildigince ¢ok kullanilmast
ilkelerine dayantyor. Bu sanayi
ekonomisinde tiriinler, malzemeler
ve kaynaklar birden fazla kez
kullantlabilir sekilde isleniyor. Daha
basit tabirle, donguisel ekonomi
uriin, malzeme ve kaynaklarin
degerinin ekonomide olabildigi
kadar uzun tutuldugu ve atik
miktarinin en dustk oldugu bir
ekonomik yaklastm modeli olarak
nitelendiriliyor.

2021 Yilt Dongtusellik Bosluk
Analizi Raporuna gore, ekonomi
dongtselligi, yani ekonomiye
giren mineral, fosil yakit, metal ve
biyokiitle gibi kaynaklarin yillik
bazda yeniden kullanimt kiiresel
¢apta yalnizca %8,6 oraninda
gerceklesiyor. Mevcut dongtusellik
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boslugunun kapatilmasi icinse
en az %15 seviyesine ulasmak
gerekiyor.

1970 ve 2017 yullart arasinda

yulik kiiresel hammadde ¢ikarumt
yaklasik tice katland1 ve her

gecen sene bu oran artmaya
devam ediyor. Net sera gazlart
emisyonunun yarist, su kithgunin
ve temiz suya ulasim sorunlarinin
90901 ve biyolojik cesitlilikteki
azalma bu hammaddelerin
¢ikarilmast ve islenmesi stirecinden
kaynaklantyor. AB endustrisi
dedisimi baslatmis ve gelisme

Dogrusal Ekonomi

DoOngiisel Ekonomi

Hammaddeler

Tuketim/ Kullanma/ Yeniden
Kullanma/ Tamir

Kaynak Clkarma

gostermis olmasina ragmen hala
kiiresel sera gazt emisyonlarinin
9%20’sinden sorumlu ve kullandigt
hammaddelerin yalnizca %12’lik
bir kismt geri donusttruliyor.

Iklim nétr ve déngiisel bir
ekonomiye ulasmak icin
endustriyel sektorlerde kokli

bir donltisim gerceklestirilmesi
planlanyor. Bir sanayi sektorinin
donltstimunin ortalama 25
senelik bir stirede gerceklesecegi
g0z 6ntinde bulunduruldugunda
2050 hedeflerine ulasmak i¢in
Onumiuzdeki 5 yul icerisinde

Uretim/
Yeniden
imalat

Akgil, A.U., “Dongisel Ekonomi ve E-Atiklar”, 2016.

Dogrusal ve Donglsel Ekonomi



gerekli kararlarin alinmast ve bu
dontstumlerin hayata gecirilmeye
baslanmast gerekiyor. Avrupa Yesil
MutabakatUnin sturdurilebilir

ve kapsayict buyime modeline
gecisi desteklemesi ve stireci
hizlandurmast 6ngorilayor.

Ekonomilerde biiyiik 6nem tastyan
celik, cimento ve kimya gibi enerji
yogun endustrileri karbondan
arindirmakla beraber modern ve
teknolojik tretim modelleri insa
etmek oncelikli hedefler arasinda
yer alyor. Ayrica dongusel ekonomi
eylem plant ile trtGinlerin déngtsel

tasarimunin desteklenmesi ve
malzeme kullaniminin azaltilarak
yeniden kullanimin tesvik edilmesi
gerekiyor. Tim sektOrlerin
dontstimunu destekleyecek
dongtisel ekonomi eylem planinin
Ozellikle plastik, insaat, tekstil ve
elektronik gibi kaynaklarin yogun
olarak kullanildigt endstrilerde
etkili olmast hedefleniyor. Uriin ve
malzemelerin tekrar kullanilabilir,
tamamen geri donustirulebilir,
zararsiz ve biyobozunur 6zellikte
olmalarinin maliyeti disuk bir
sekilde gerceklestirilmesi bu eylem
plant i¢in kilit rol oynuyor.

Surdurulebilir Grin
politikalart ile atiklart
azaltmak mumkin goérunuyor.
Bunun i¢in atiklarin da
kolaylikla ayristirilabilir,

geri donusturtlebilir ve
yeniden kullantilabilir olmast
gerekiyor. Ayrica elektronik
urun pasaportlart ile irintin
uretiminden, onarum/tekrar
kullanma olanaklarina ve geri
donistimiune dair tim bilgilerin
takip edilmesi sayesinde
doéngusel ekonomiye uygun
uretimlerin tesvik edilmesi
planlantyor.
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Temiz teknolojilere ek olarak dijital
teknolojilerin de gelistirilmesi

ve kullanimu surdurulebilir
kalkinma amaglarina ulasmak i¢in
gerceklestirilmesi gereken onemli
faaliyetlerden sayiliyor. Yapay zeka,
5G, nesnelerin interneti, bulut ve
edge bilisim gibi teknolojilerin
kiiresel iklim degisiklidi ile
miucadelede 6nemli rol oynamast
bekleniyor.

insaat Sektorii
ve Bina
Yenileme
Calismalan

Insaat sektdrii ve binalar icin
kullantlan mineral kaynaklar ve
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enerji sarfiyatt dunyamiz icin
oldukca buiytik bir harcama kalemi
olusturuyor. Bu nedenle bina insast
ve enerji verimli olacak sekilde
bina yenilenmesi gibi yapim

ve doniisum calismalarinin hiz
kazanmast gerekiyor. Binalarda
tuketilen enerjinin toplam enerji
sarfiyatinin %40’ in1 olusturdugu
degerlendirildiginde sektortin
enerji verimliliginde ve iklim
hedeflerine ulasmadaki onemi
daha net bir sekilde ortaya ¢ikiyor.

Yeni binalar yapilirken veya
binalar donusturilirken, enerji
performanslart g6z 6ntinde
bulundurularak enerjiyi

verimli bir sekilde kullanan
distk emisyonlu yapilarin insa
edilmesi hedefleniyor. AB tyesi
tlkelerde yillik bina yenileme ve

donistim calismalarinin %0,4
ile %1,2 arasinda oldugu ve
iklim notr hedeflerine ulasmak
icin bu oranin en az iki katina
¢ikarilmast gerektigi ifade
ediliyor.

Yapt Uirtinlerine iliskin
yOnetmeliklerde yapilacak

yeni diizenlemelerle ¢evresel
hedeflerin gerceklestirilmesi
saglanabilir. DOntsumun
hedefler dogrultusunda
gerceklestirilmesi icin mimarlar,
muhendisler, sektore tirin
saglayanlar ve yerel yonetimler
gibi paydaslarin birlikte
calismasina ve enerji verimli
binalar i¢in yatirum yapilmastina
ihtiya¢ duyuluyor.

Akalh ve
Siirdiiriilebilir
Ulasim ve
Tasimacihk

AB’nin sera gazi emisyonlarinin
925’1 ulasim ve tasimaciliktan
kaynaklaniyor ve bu oran

her gecen glin artiyor. Bu
emisyonlarin 2050 yilina kadar
%90 oraninda azaltilmast

iklim notr olma hedeflerinin
gerceklesmesi icin gerekli
goruliayor. Kara yolu, demir yolu,
hava yolu ile deniz yolu ulasim
ve tastmaciliginin timuni
kapsayacak dontsumler temiz
enerjili alternatifler sunmalt,
erisilebilir ve uygun maliyetli



olmali. Otomatiklestirilmis ve
baglantilt ulasumt kolaylastiracak
ulasum sistemleri ve altyapilar
olusturulmasinin kalabalik
yerlesim bolgelerindeki
yogunlugu ve kirliligi
engelleyecegi degerlendiriliyor.

Cevre dostu alternatif enerjilerin
uretim ve dagitumi 6nemle
uzerinde durulmast gereken
konulardan. Sarj ve yakit ikmal
istasyonlarinin sayt ve konum
bakimindan yeterli olmast,
iyilestirilmis toplu tasima
olanaklart saglanmast ve stkt

bir sekilde uygulanan emisyon
standartlart hedeflere ulasmak
adina bulytik 6nem tastyor. Piller,
elektrikli araglarda oldugu kadar
enerji sistemi dontsimunde de
Onem teskil ediyor. AB politikast
geri dontusim ve yeniden
kullanum dahil olmak tizere, pil
yasam dongusunu kapsayan
surdurulebilir pil tedarik
zincirlerine odaklantyor. Avrupa
Komisyonu, tedarik zincirlerinin
surdurulebilirligini giiclendirmeyi
ve piyasaya surulen pillerin

geri donusumund iyilestirmeyi
hedefliyor.

Belirlenen stratejiler
dogrultusunda 2030 yilina
kadar Avrupa yollarinda en az
30 milyon adet sifir emisyonlu
araba olmast, 100 sehrin iklim
noétr hale getirilmesi, yiiksek
hizli demir yolu trafiginin iki
katina ¢ikartlmast, 500 km
altindaki toplu seyahatlerin
karbon nétr hale getirilmesi,

otomatiklestirilmis ve baglantilt
ulasimin 6nemli 6l¢tide devreye
sokulmast ve sifir emisyonlu
deniz ulasim ve tasimaciligina
gecilmesi planlantyor.
Uluslararast havacilik i¢in de
karbon dengeleme ve azaltma
stratejilerinin uygulanmast
ongorulayor.

Adil, Saghkl
ve Cevre
Dostu Gida
Sistemleri

Hizli bir sekilde artan dinya
nufusunun saglikli gidalara adil
ve ucuz bir sekilde erisimi her
gecen gun daha da zorlastyor.
Guda sistemleri ¢evre Kirliligine,
biyolojik cesitlilik kayiplarina,
dogal kaynaklarin astirt
tiketimine ve iklim degisikligine
neden oluyor. Oyle ki kiiresel
sera gazl emisyonlarinin
9021-37’lik kismt gida ile ilgili
stureclerden kaynaklantyor.
“Tarladan Sofraya” stratejisi ile
yapilan planlamalarda kimyasal
tarum ilaglart, suni giibre ve
antibiyotik kullaniminin 6nemli
oranda azaltilmast, cevre

dostu tarum ve hayvancilik
yOntemlerinin tesvik edilmesi,
urunlerde ekolojik etiketlemelerin
yapilmast, topraktaki karbon
yOnetimi ve depolanmast, toprak
ve su kalitesinin artirilmast gibi
Oonlemler yer aliyor. Gida tasima,
depolama, paketleme ve gida

atiklart konulart ile ilgili olarak
da cevre kirliligi etkilerini en
aza indirecek onlemler alinmast
planlantyor. Dijitallesme ile
birlikte kaynak, besin

degerleri ve ekolojik ayak izi
gibi gida bilgilerinin kolaylikla
takip edilmesi saglanirken;

aynt zamanda ttiketicilerin
uygun maliyetli, sagliklt ve
surdurtlebilir gidalara erisimini
kolaylastiracak ve gida israfint
Onleyici yeni mekanizmalarin
gelistirilmesi de ongoruliyor.

Bu kapsamda yapilacak arastirma,
inovasyon, doga dostu ¢0zimler
ve dijital dontistumler i¢in

10 milyar € yatirum yapilmast
planlantyor. Diger bir 6nemli
konu, karbondioksitten sonra
iklim degisikligine en fazla
neden olan metan gazi
emisyonlarinin azaltilmast
girisimleri. Metan gazt
emisyonlarinin %5314k kismt
tarumsal faaliyetlerden, %26’st
atiklardan ve %19’u enerji
sektorinden kaynaklantyor.
Bu nedenle metan gazt
emisyonlarinin azaltilmast
icin sektorler arast ortak

bir yaklasim benimsenmesi
Ongorulayor.
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Ekosistemlerin
ve
Biyogesitliligin
Muhafaza
Edilmesi

Ekosistemler gida, temiz su,
temiz hava ve barinma gibi
temel ihtiyaclart karsiliyor;

dogal afetleri ve hastaliklart
azaltmada rol oynuyor ve

iklimi dengelemeye yardumct
oluyor. Birlesmis Milletler

2019 Kuresel Degerlendirme
Raporu ekosistemlerin ve
biyocesitliligin buiytk risk
altinda oldugunu ortaya koyuyor.
Rapora gore bunun altinda
yatan baslica nedenler kara ve
deniz kullanimindaki olumsuz
degisiklikler, dogal kaynaklarin
yanlis kullanumy, iklim degisikligi,
cevre kirliligi ve istilact yabanct
turler olarak siralanyor.

Cevre Kkirliliginin pek cok fiziksel
ve zihinsel rahatsizliga yol agmakla
beraber biyolojik cesitliligin
azalmasinda da 6nemli rol oynadigt
biliniyor. AB Komisyonu'nun
Onerdigi sifir Kirlilik eylem plant,
gelistirilen tim politikalarin cevre
kirliligini kriter olarak almasunt

ve ekonomik biytumenin ¢evre
kirliligine neden olmayacak
sekilde gerceklestirilmesini temel
aliyor. Eylem plant ¢evre Kirliligini
engellemek ve ortadan kaldurmak
icin Ui¢ temel eylemden olusuyor.
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Bunlardan ilki cevreyi zararlt
kimyasal maddelerden korumaya
yonelik surdurulebilir kimya
girisimi; ikincisi su, hava ve toprak
kirlilik seviyelerini yakindan takip
etmek, raporlamak ve kirliligi

daha etkili bicimde 6nlemek i¢in
harekete gecmeyi iceren sifir kirlilik
girisimi; U¢lncisu ise buyuk
enddustriyel tesis ve faaliyetlerden
kaynakl kirliligin engellenmesi i¢cin
alinan onlemlerin revize edilmesi
girisimi. Ayrica ozon tabakasint
incelten maddelere iliskin
yonetmeliklerin de siire¢ icerisinde
guncellenmesi 6ngoruliyor.

Son 40 yullik stirecte insan
faaliyetleri nedeniyle yabani
turlerin nufusunda %60 azalma
kaydedildi. AB ve paydaslart

ekosistemleri ve biyocesitliligi
korumak icin gerekli adimlarin
atilmast ve biyocesitlilik
stratejisinin hayata gecirilmesi
icin yilda 20 milyon €
finansman ayirmay1 planlyor.

Biyocesitlilik agisindan
zengin kara ve deniz
alanlarinin kapsaminin
genisletilmesi, zarar gormis
ekosistemlerin iyilestirilmesi,
tarumda kimyasal madde
kullaniminin kontrol

altina alinmast, ormanlik
alanlarin nitelik ve nicelik
olarak gelistirilmesi ile
birlikte karbon emilimini
artirict yontem ve tedbirlerin
uygulanmast oncelikli
stratejiler arasinda yer aliyor.



Arastirma ve
Gelistirme
Calismalan

Avrupa Yesil Mutabakat’nin
her bir 6gesinin temelini
arastirma ve gelistirme
calismalart olusturuyor.
Girisimlerin ¢ogu yeni
teknolojilerin kullanimint,
finansal model ve tedarik
zincirlerinin olusturulmasint
veya var olanlarin
dontsturilmesini
gerektiriyor. Bu nedenle
AB, 2050 hedeflerine
ulasilabilmek i¢in Ar-Ge
calismalarint da

destekliyor.

Sinirda
Karbon
Diizenleme
Mekanizmasi

Karbon vergisi, sera gazt
emisyonlarinin ton basina
ucretlendirilmesine dayantyor.
Emisyon Ticaret Sistemi (ETS) ise
belirli bir idari alandaki toplam
sera gazl emisyonlarina sinirlama
getirme yoluyla emisyonu
azaltmayt amacliyor. Son yillarda
ETS uygulamast iklim degisikligi
ile mucadelenin maliyetini
disirmesi sebebiyle daha ¢ok 6n
planda yer aliyor. ETS sisteminde
kendine taninan haktan daha
fazla sera gazi emisyonu yapan
firma ya piyasadan ihtiyact
miktarinca emisyon satin altyor
ya da ceza 6duyor. 2020 yilt
itibariyle mevcut 28 ETS arasinda
kapsadigt sera gazi emisyonu

ve ticaret hacmi ac¢isindan en
bluytigu Avrupa Birligi Emisyon
Ticaret Sistemi (AB-ETS)’dir.

Diger yandan, karbonun
fiyatlandirilmast politikalart
karbon kacagt riskini de
beraberinde getiriyor. Karbon
fiyatlandirma mekanizmalarinin

bir bolgede uygulanmast
sonucunda, bu politikalarin
yururlikte olmadigt diger
bolgelerdeki emisyon artist
olarak tanimlanan karbon kacgagt,
hem haksiz rekabete neden
oluyor hem de iklim degisikligi
ile mucadeleyi olumsuz sekilde
etkiliyor.

Avrupa Yesil Mutabakat'nin
Onemli bilesenlerinden birisi
olmast beklenen sinirda

karbon diizenlemesi (SKD)
mekanizmast, karbon

kacagu riskine karst karbon
fiyatlandirma politikalarinin
uygulanmadigt bolgelerden

AB pazarina girecek uriunlere
gumrukte karbon fiyatt
uygulanmasint ve boylece
kacaklarin ortadan kaldirilmasint
hedefliyor. SKD mekanizmasinin
detaylarinin bu yil icerisinde
aciklanarak 2023 yili itibaryla
uygulanmaya gecirilmesi
planlaniyor. Baslangicta

elektrik Gretimi, cimento, celik,
aliminyum, petrol rafinerileri,
kimyasal maddeler, cam ve kagit
gibi yogun enerji gerektiren
sektorleri kapsamast beklenen
uygulamaya sureg icerisinde
diger sektorlerin de dahil
edilmesi planlantyor.



iklim Degisikligi ile Miicadele
Sinirda Karbon Diizenlemesi

Yeni bir biiylime stratejisi

Finansman

Yesil ve DOnglisel Ekonomi

Sirdirdlebilir Tarim 2050 iklim-Nétr Vizyonu Temiz Enerji Arzi

Surdurdlebilir Akillh Ulasim

Kaynak-etkin ve rekabet¢i ekonomi

Avrupa Yesil Mutabakatina Yonelik Eylem Plani Ana Basliklari

2020 verilerine gore Tiirkiye'nin
thracatinin %41°lik kismmumn

AB tlkelerine gerceklestirildigi
degerlendirildiginde, tilke ticaretini
ve sanayisini onemli sekilde
etkilemesi beklenen dlizenlemelerin
etkilerini daha az hissetmek hatta
bu etkileri bir firsata cevirmek
mumkin gortinuyor. Bu nedenle
Avrupa Yesil Mutabakat’nin
actklanmast ile birlikte ilgili
bakanliklar 6nctiligunde cesitli
kurum ve kuruluslar ile 6zel
sektorlerin de katki sagladigt
calismalara baslandt ve hizlt bir
sekilde sekiz ana baslikta toplanan
bir eylem plamt olusturuldu. Stireg
icerisinde AB ile gorus ve Oneriler
paylasiimaya devam ediliyor ve AB
uyesi tlkelerle ekonomik iliskilerin
gelistirilmesine yonelik temaslar
surdaraliayor.

Degerilendirme

Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
ile baslayan ve Paris
Anlasmastna kadar yapilan
uluslararast anlasmalar ve
protokollerle desteklenen
iklim degisikligini 6nleme ve
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cevreyi koruma cabalart genel
olarak degerlendirildiginde

elde edilen sonuclar yetersiz
gorunuyor. Diger yandan

AB, Paris Anlasmast'ndaki
taahhttlerini daha da ileriye
tastyarak ekonomik buytmeyi
dogal kaynaklardan ayristiran
surdurtlebilir bir buytme
stratejisi olan Avrupa Yesil
Mutabakatt ile pasif ve etkisiz
politikalar yerine tam anlamuyla
bir degisim ve dontisuim
stirecine girecegini acgikca
ortaya koydu. AB tlkeleri i¢cin
kapsamlt eylem planlart ve
politika araclariyla baslatilan bu
slirecin, orta ve uzun vadede tim
sektorleri kapsayacak sekilde
yayginlastirilmast ve boylece 2050
yilinda Avrupa’nin iklim notr
bir kita olmasinin saglanmast
hedefleniyor.

Son derece kapsamli ve koklu
degisimleri ve dontistumleri
icinde barindiran Avrupa Yesil
Mutabakat’nin kuresel bir
etkiye sahip olmast bekleniyor.
Elbette planlanan tim eylemler
icin oldukca buytk yatirumlar
yapilmast ve suireg icerisinde

sektor bazindaki donlisim ve
degisimlerde karstlasilabilecek
zorluklarin asilmast gerekiyor.
Ancak AB’nin 1990-2018
yulart arasinda %61 ekonomik
bliylime gosterirken sera gazi
emisyonlarint %23 azaltmay1t
basarmast, 2030 ve 2050
hedeflerini gerceklestirebilecegine
iliskin olumlu bir g0sterge
sayiliyor.

Iklim degisikligi ve dogadaki
bozulma ile kiresel olarak
mucadele etmek gerekiyor.
Avrupa Yesil Mutabakatt

bu anlamda diger tlkelere

de onculik yapacak gibi
gozukuyor. Yakin komsularint
ve paydaslarint bu stirecte
desteklemeyi planlayan AB,
tim politikalarint ve iliskilerini
Yesil Mutabakat cercevesine
uygun olarak gerceklestirmeyi
hedefliyor. Bu nedenle Avrupa
Yesil Mutabakat’nin etkilerinin
sadece AB ile sinirlt kalmayacagdt,
diger tulkeleri de dogrudan

ve dolayli olarak derinden
etkileyecegi 6ngoruluyor.
Sinirda karbon diizenleme
mekanizmaswmnn 6zellikle ticari



iliskilerde buytuk etkiye sahip
olacagl tahmin ediliyor. AB

ile komsu ve dis ticaret hacmi
yuksek diizeyde olan tlkeler
basta olmak tizere, serbest ticaret
anlasmalart 6n kosullart, Grin
standartlart ve izlenebilirligi

gibi konularin tim tlkeler
uzerinde ciddi etkileri olacagt
diastunuliuyor.

AB, Avrupa Yesil Mutabakatt

ile iklim dedisikligi konusunda
son derece Onemli adumlar
iceren bir yol haritast sunuyor
ve temiz enerji odakli, enerjiyi
ve malzemeyi verimli kullanan,
dongtuisel ekonomiyi temel alan
bir ekonomik biylime modeli ve
altyapist olusturmaya calistyor.
Daha yesil ve yasanabilir bir
dinya i¢in 6nderlik roli
ustlenen AB’nin, Avrupa Yesil
Mutabakatt ile kuresel anlamda
One ¢ikarak 6rnek teskil

etmesi bekleniyor. H
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areketleriniz
Onemli!

Yeni arastirmalar, egzersiz ve beyin arasindaki
baglantinin distintilenden daha derin oldugunu
gosteriyor. Zihin-beden baglantisina dair
devrim niteligindeki yeni bir anlayis, viicut
hareketlerimizin zihnimizin nasil ¢alistigina
onemli bir etkisi oldugunu ortaya koyuyor.
Bu yeni anlayis, diisinme ve hissetme seklini
degistirmek icin bedeni bir arag olarak
kullanmayr mimkin kilyor.

Bilim ve Teknik Temmuz 2021
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Zihniniz ve
Hisleriniz cin. ..

gzersiz ve beyin arasindaki

baglantiya iliskin

arastirmalarin sonuglart,
daha yenilik¢i ve 6zgtin distince ve
daha ytiksek 6zgtven i¢in viicudu
hareket ettirmenin 6nemine vurgu
yapuyor. Peki, daha iyi isleyen bir
zihin i¢in en ¢ok hangi hareketler
gerekli? Bunlardan ilk sirada yer
alanlar yurime ve kosma. Kisi
icin uygun bir hizda yluriime ya
da kosma, beynin rasyonel ve
dogrusal distinmeyi destekleyen
prefrontal bolgelerindeki aktiviteyi
gecici olarak azaltarak zihnin
rahatlamasint sagliyor. Arastirmalar,
prefrontal bolgelerdeki etkinliklerin
azaltilmasinin daha genis yelpazede,
daha yenilik¢i ve 6zgun fikirlerin
ortaya ¢tkmasina imkan tanidigint
gosteriyor. Kaliforniya, Stanford
Universitesindeki arastirmactlara
gore, yurumenin etkileri yurtyusua
bitirdikten sonra en az 15 dakika
daha devam ediyor. Yani bir beyin
firtinast toplantisina girmeden 6nce
yuriyus yapmak iyi bir fikir olabilir.
Ancak yine bu konuda yapilan
arastirmalara gore, yuruyenler
oturanlara kuyasla basit ve dogrusal
problem ¢6zme testlerinde biraz
daha kot performans gosteriyor.

Ilging bir sekilde, yavas bir yiiriiytiste

ayagwn hafif baskist bile beyne
giden kan akist tizerinde buytk

bir etkiye sahip. Las Vegas, New
Mexico Highlands Universitesinden
Dick Greene ve meslektaslart
tarafindan yapilan arastirmalar, her
adumda, ayaklar yere bastiginda
atardamarlarin sikistigunt 6ne

striyor. Bu da kan akisindaki
turbilansin artmasina neden oluyor
ve beyne %15’e kadar fazladan

kan akist sagliyor. Yartyus hizt
arttiginda ise isler biraz daha ilging
bir hal aliyor. Greene’in calismasina
gore, kan akisindaki en buytuk artis,
kisilerin adum saytst ve kalp hizt
dakikada 120 adum ve 120 atisla
senkronize oldugunda gerceklesiyor.
Bu ekstra kanin beyne ulastiginda
tam olarak ne tr bir islevinin oldugu
ise maalesef heniiz belirsiz.

Ancak genel olarak egzersizin, hafiza
isleme ve uzamsal farkindalik i¢in
¢cok 6nemli olan hipokampustaki gri
maddeyi artirdigt biliniyor.

Gelelim Kas
Gliciiniin
Zihne Etkisine

Kas guicti 30°lu yaslarda zirve
yaptiktan sonra yavas yavas
azalyor. Yasa baglt kas kaybt
maalesef kacinilmaz oluyor. Otuz
yasindan itibaren, her on yilda
kas kutlesinin %5’i kaybediliyor,
70 yasina gelindiginde ise bu oran
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yukseliyor. Daha gticli kaslara sahip
olmanin kardiyovaskiler hastalik,
tip 2 diyabet ve kansere yakalanma
riskini azalttigt biliniyor. Dahast
guglu kaslara sahip olmanin hafizayt
iyilestirdigine ve bilissel gerilemeyi
Onleyebildigine dair kanitlar bile var.
Amerika Birlesik Devletleri’nde
2016’da yapilan ve genel kas
guctnin bir gostergesi olan
maksimum kavrama gucunu ol¢en
bir arastirmaya gore, bugiiniin
erkekleri 1980’lerdekilerden belirgin
sekilde daha gli¢stiz gorunuyor.
Gelecek neslin ise daha da gtigstiz
olacagna dair ongortler var. 2019’da
yaptlan bir arastrmada, Ingiltere’de
bulunan 10 yasindaki cocuklarin,
1998’de arastirmaya katilan aynt
yastaki cocuklara kiyasla %20

daha zayif oldugu ve %30 daha az
kas dayanikliligina sahip oldugu
bulundu.

Birkac arastirma, daha iyi kavrama
gucune sahip, dolayisiyla genel
vicut kuvveti daha iyi olan Kisilerin
sozel ve uzamsal yeteneklerinin
yant stra hafiza ve tepki stiresi
testlerinde de daha ytiksek puan
aldigum gosteriyor. Hareketsiz
yasam tarzt ise fiziksel ve zihinsel
saglik sorunlarindan 6nemli Ol¢tide
sorumlu tutuluyor. Orta yasta daha
guclu kas yapisina sahip insanlar,
on yil sonra hipokampuslarinda
daha fazla gri maddeye ve daha iyi
hafizaya sahip oluyor. Bu da 6rnegin
bir agirlik kaldirma egzersizinde,
yer ¢ekimi kuvvetine karst hareket
edildiginde, kemiklerden salinan
osteokalsin adi verilen bir hormona
baglantyor. Farelerle yapilan
calismalarda osteokalsin salgilanmast
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hipokampusun boyutuyla
iliskilendirilmis. insanlarda
calismalar devam ediyor ancak
osteokalsin eksikliginin yasa bagl
bilissel gerileme ve norodejeneratif
hastalik ile baglantili olabilecedine
dair isaretler var. Gugli olmanin
faydalart bununla da bitmiyor.
Fiziksel giice sahip olmanin daha
yuksek benlik saygist ve yasamin her
alaninda yetenekli olma duygusuyla
baglantili oldugu da yulardir bilinen
bir gercek olarak degerlendiriliyor.

Fiziksel giiciin neden zihinsel
esneklik sagladigina dair bir
aciklama ise benlik duygusuyla
iliskili. Daha da 6nemlisi, dinyada
neler basarabilecegimize dair
algumizin bedensel duyumlarimizin
temelleri tizerine insa edildigi
dustnulayor. Son yilarda
egzersizin hem zihin sagliginin
desteklenmesine hem de ruhsal
hastalik ve bozukluklarin tedavisi
ve Oonlenmesine katkist tizerine
yaptlan ¢alismalar artmis durumda.
Bu baglamda benlik saygist, sagliklt
bir ruh halinin ve zihnin 6nemli bir
unsuru olarak gorilayor ve egzersiz
yoluyla degisime acik olabilecek bir
yapt olarak degerlendiriliyor.

Gliney Kaliforniya Universitesinden
sinir bilimci ve diistintir Antonio
Damasio’ya gore, vicudumuz kalp
atis hizi, kan basinct ve kan sekeri
seviyelerini takip etmenin yant
sira kaslarimiz ile kemiklerimizin
sagligt ve durumu hakkinda da
bir algtya sahip. Viicudumuzdaki
“kas-iskelet sistemi” surekli

olarak hareket etmemizi saglayan
kaslarin, kemiklerin, tendonlarin

ve baglarin guct ile ¢evikligi
hakkinda beynimize mesajlar
gonderiyor. Beynimizin bu
bilgilere sahip olmast ise daha
sonra neyle basa ¢ikabilecegimize
dair farkindaligumizt besliyor. S6z
konusu beden-zihin haberlesmesini
istedigimiz zaman gelistirmek de
mumkin. Guci ve dayaniklilig
artirmak icin tasarlanmus fiziksel
egzersizlerin yapilmasint iceren
gu¢ antrenmanlart, depresyon ve
anksiyete ile miicadelede gui¢li
yardunctlar olarak 6ne ¢ikiyor.

Dans, Dans,
Dans...

Dansin insanlart bir araya getirme
etkisi o kadar guicli ki bazi ulkelerde
zaman zaman yasaklandigu bile
olmus. Insanlar, motor hareketlerini
disaridan gelen bir isitsel uyarana
gore koordine etme konusunda
benzersiz bir yetenege sahip. Dans
da insanlarn isitsel algilartyla motor
devrelerini birlestirme konusundaki
iste bu benzersiz yetenegine
dayanyor.

Miizigin en ilging etkilerinden biri,
bizi ritmiyle senkronize hareket
etmeye zorlamast. Yenidoganlarin
beyin gortintiileme calismalart,
herhangi bir muizikte beklenmedik
bir sekilde bir vurus atlandiginda
bunu fark ettiklerini gOsteriyor.
Ayrica, 5 aylik olduklarinda, bu
yetenedin hareketle de baglantilt
oldugunu ve bu asamada muzik
esliginde viicutlarint miizige uyumlu
bir sekilde hareket ettirebildiklerinde



ya da zipladiklarinda daha ¢ok
gulumsediklerini ortaya koyuyor.

Oxford Universitesinde Morten
Kringlebach tarafindan yurutilen
arastirmalara gore, beynimiz

bir sonraki adimda ne olacagt
konusunda surekli kestirimlerde
bulunan bir tahmin makinesi gibi
calistyor. Bu acidan bakildiginda,
bu tahmin makinesi bir ritmin
ardindan hangi ritmin gelecegi
hakkinda 6ngortiide bulunmamizi
kolaylastirtyor. Her dogru
tahminde ise 6dul sisteminin

bir parcast olarak, zevk ve
memnuniyet duygularina katkida
bulunan dopamin miktart artiyor.
Yalnizken de bizi mutlu etse bile
baskalartyla dans etmek isleri

bir Uist seviyeye tasiyor ve buna
sosyal bag kurmanin mutlulugu
da ekleniyor. Dans ya da hareket
terapisinde ortak prensip,

insanlarin kendilerini kelimelerle
yapamayacaklart sekillerde ifade
etmek icin dans hareketlerini
kullanabilmeleri. Arastirmalarda,
duygularin dans yoluyla
iletilebilecedi fikri, 6zellikle muzik
psikolojisi alaninda daha ayrintilt
olarak inceleniyor.

Yeni arastirmalar, muzigin
beynimizin 6dul merkezini
harekete gecirdigini ve dinledikce
muzik hakkinda bilgi edinmemizi
sagladigunt gosteriyor. Journal of

Neuroscience dergisinde yayumlanan

bir arastirmaya gore, insanlarin
muzigi 6dullendirici bulmasinin
nedeni beynin isitsel ve 6dul
devreleri arasindaki iletisimdir.
Norogoruntileme c¢alismalart,
beynin 6dil devrelerinin muizigi
ve diger odulleri nasil isledigine
dair benzerlikleri vurguluyor. Bu
sonugclar, isitsel ve 6dul bolgeleri

arasindaki etkilesimlerin muzik
dinlerken hissettigimiz zevki
yonlendirdigini gOsteriyor. Dans
etme, sarki soyleme ve muzik gibi
ritmik bir vurusa katilma becerisi
gerektiren muziksel davranislar,
kisilerarast koordinasyonu da
yiksek duizeyde tesvik ediyor.
Mevcut bulgular, kisilerarast
senkronizasyonun bebeklerde
prososyal (olumlu sosyal davrants)
davranist artirdigina dair 6nceki
raporlart da destekliyor.

Nefesinizi
Diizenleyin...

Nefes almanin diinyadaki en
dogal ya da en kolay sey oldugunu
zannetsek de nefes alirken
gogsumuzdeki ve diyaframimizdaki
kaslart kontrol etmek, diisinme

ve hissetme seklimizde buiytik

bir farka yol acabilir. Cogu

zaman, dogru nefes almanin yolu
burundan gecer. Ctinkii burundan
nefes almak agizdan nefes almaya
gore %50 daha fazla hava direnci
saglar ve %20’ye kadar daha fazla
oksijen almaya olanak tanir. Ayrica
burundan nefes almak beyin
fonksiyonlarint da gui¢lendirir.
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Bir arastirmada agizdan nefes alan
genc farelerin labirenti burundan
nefes alanlara gore daha yavas
tamamladiklart ve erginlestiklerinde
beyinlerinin 6grenme ve hafiza icin
Onemli bir parcast olan hipokampus
kisminda daha az ndron oldugu
tespit edilmis.

Insanlar iizerinde yapilan
arastirmalar, burundan nefes
alindiginda hafiza testlerinde

daha iyi sonuclar alindigun ortaya
koyuyor. Burun boslugu, koku alma
soganina baglanan duyusal noronlar
aracilidiyla beynin duygusal

ve hafiza isleme merkezlerine
dogrudan ulastyor. Bu noronlar
koku hakkinda mesajlar tastmanin
yant sira burun bosluguna giren ve
¢tkan havayt da algiliyor ve beyin
dalgalartyla senkronize olmalarint
sagliyor. Senkronize beyin dalgalart
daha sonra kokuyu isleyen beyin
alanlarinin Gtesine gecerek hafiza,
duygu ve bilisten sorumlu bolgelere
yayiliyor. Bazt arastirmactlara gore,
beynin nefesle senkronize olma
yetenedi, bilgiyi isleme bi¢ciminin
temel bir 0zelligi olabilir.

Ancak pek cok kisi burundan

nefes almanin avantajlarindan
mahrum kaliyor. Bazt tahminlere
gore, cocuklarin %50’sinden fazlast,
yetiskinlerin ise %61’i agizlarindan
¢ok stk nefes aliyor. Sonug olarak,
agiz kokusu, kot uyku, 6grenme
guclikleri, dis ciriimesi ve hatta
cenenin sekil bozuklugu gibi riskler
guindeme geliyor.

Diger yandan nefes alma hizi da
onemli. Uzmanlar nefes alumnin
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dakikada yaklasik altt nefese kadar
sintrlandirilmasint Oneriyor. Bu
durum, kan damarlarint genisleten
ve kalp atis hizint distiren bir refleksi
tetikliyor. Dakikada altt kez nefes

alip vermek parasempatik sinir
sisteminin bir parcast olan ve vicudu
stresten sonra sakin bir duruma
getiren vagus sinirini uyartyor.

Durus
Onemli

Psikolojik arastirmalar uzun
zamandir kambur durusun
olumsuz distnce ve yenilgi
duygusuyla, dik durusun ise
daha olumlu bir zihinle baglantilt
oldugunu soyliyor. Deneyler
ayrica stresli bir olay sirasinda
vicudu dik tutmanin insanlarin
daha az stres yasamasina ve
durumu daha hizli atlatmasina
yardumct oldugunu gosteriyor.

Ancak yakin zamana kadar viicudu
dik tutma fiziksel eylemini,

olumlu ve kendinden emin bir
zihinle iliskilendirecek ikna edici
bir calisma yoktu. Pennsylvania,
Pittsburgh Universitesinden

Peter Strick, beyin ve bobreklerin
ust kisminda yer alan, akut
stresin neden oldugu adrenalin
patlamasindan sorumlu adrenal
bezlerini birbirine baglayan

noral yolaklart incelerken olast
bir a¢iklamaya rastladt. Strick

ve ekibi, adrenal medulla adt
verilen bu bezlerin i¢ kisminin,
beynin istemli hareketleri kontrol
eden motor korteks bolgeleriyle
baglantili oldugunu kesfetti. Bu
noral yolak, govdeyi dengede tutan
ve durusu destekleyen merkez
(core) bolge kaslarina baglantyor.
Bu rota boyunca hangi bilgilerin
aktarildigindan emin olmak i¢in
hentiz cok erken olsa da Strick’e
gore, bu baglantt ile pilates, yoga ve
tai chi gibi merkez boélge kaslarint
calistiran egzersizlerin stres
giderici etkileri aciklanabilir.



Kaslari
Esnetelim

Ozellikle hareketsiz gecen bir
donemin ardindan agr bir egzersiz
yaptigumizda, ertesi gtin kaslardaki
tutulma genellikle ka¢inilmaz oluyor.
Bu durumlarda egzersizden sonra
kaslart esnetmek bir parca da olsa

bu tutulmalarn onleyebiliyor. Ancak
kaslart esnetmenin faydalart bununla
sinirl degil.

Arastirmalara gore, esneme
hareketleri yapmak, kaslart saran ve
hareket ettigimizde kaslarin birbirleri
uzerinden kaymasina izin veren

bag dokusu tabakalarinda (fasya)
degisikliklere yol agiyor. Arastirmayt
yaptigi donemde Harvard Tip
Fakiltesinde gorevli olan Helene

Langevin’in fareler tizerinde yaptigt
calismada, kaslart esnetmenin bag
dokusu hiicrelerinin adenozin
trifosfat (ATP) tiretmesini sagladigt
tespit edildi. En 6nemli islevi hiicre
ici biyokimyasal reaksiyonlar icin
gereken kimyasal enerjiyi tasumak
olan bu ntikleotid, bir yaralanma
veya enfeksiyon oldugunda artan
bagisiklik sistemi tepkisi olarak
bilinen yangiyt da dizenliyor.
Langevin ve ekibi arastirmalarinda

lokal iltihaplanmaya neden olan
karragenan isimli maddeyi farelerin
strt kaslarina enjekte etti. iki gtin
sonra farelerin yarisinin kaslarint
esnetmesi saglandt, diger yarisina

ise bu islem uygulanmadt. Kaslart
esnetilen farelerin hem iltthaplanma
seviyeleri digerlerine gore 6nemli
Olctiide daha duisuktii hem de
iltthaplanmay1 gidermeye yardumct
olan molekiil seviyeleri digerlerinden
daha yuksekti. Baska arastirmalarda
da kaslar esnetmenin vicut swilarnt
hareket ettirmeye yardunct oldugu,
bu yolla da bagisiklik sisteminin
swilar duzenli olarak temizlemesine
ve yangt ile basa ¢tkmasina imkan
sagladigt tespit edilmis.

Kaslar esnetmenin viicut sivilarina
etki ettigi mekanizma ruh sagligt

icin de bluiyiik 6nem tastyor. Cinku
modern yasam tarzi, obezite ve
yaslanma gibi nedenlerle artan
kontrolsiiz yangt, depresyon, kronik
agrn ve yorgunlukla baglanttilt.
Insanlar tizerinde esneme hareketleri
ve yangt ile ilgili calismalar hala
devam ediyor. Fasyay1l esnetmenin
yangyt durdurdugu dogrulanirsa
yoga ve tai chi yapan Kisilerin
kanlarinda neden daha disuk
inflamatuar (yangt) belirte¢ seviyeleri
oldugu da agiklanabilir. H

Kaynaklar

https://www.newscientist.com/article/mg24632780-600-why-strength-training-may-be-the-best-thing-you-can-do-

for-your-health/

https://www.newscientist.com/article/mg24532640-600-how-to-breathe-your-way-to-better-memory-and-sleep/

Goupil, L., Aucouturier, ]J.,“Musical pleasure and musical emotions”, PNAS, cilt 116, say1 9, s. 3364-3366, 2019

https://www.newscientist.com/article/mg25033350-400-how-the-way-you-move-can-change-the-way-you-think-

and-feel/

https://www.technologynetworks.com/neuroscience/news/how-music-activates-our-brains-reward-center-315391
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MINERAL VE
METALLERIN
INSAN
HAYATINDAKI
ONEMI

Dog. Dr. Nuray KARAPINAR [ Maden Miihendisi, Maden Tetkik ve Arama Genel Midtrligi

Insanlar tim maddi ihtiyaclarini dodal kaynaklardan karsilar. Yasami
islevsel hale getiren arag ve gereclerin hemen hemen hepsinin dretimi
dogal kaynaklarin kullanimini gerektirir. Toprak, su, hayvanlar, orman,

gunes isigi, petrol, mineral hammadde ve hatta soludugumuz hava
dogal kaynaklara ornek olarak verilebilir. Farkli tasnifler mumkiin
olsa da dogal kaynaklar kokenleri itibariyla biyotik ve abiyotik diye
siniflandirilir. Biyotik dogal kaynaklar organik maddelerden, yani
canlilardan olusur. Bitkiler, hayvanlar ve fosil yakitlar (petrol, komur,
dogal gaz gibi) organik kokenli dogal kaynaklardir. Abiyotik dogal
kaynaklar ise hava, su, gunes isigr, mineral ve metaller gibi inorganik
(canli olmayan) kokenli dogal kaynaklardr.

Bilim ve Teknik Temmuz 2021



Pirit (demir silfiir)
minerali par¢alart



Giines paneli imalatinda
hangi mineral ve metaller
kullanihir?

Galyum-arsenit yart
iletken cipler (yongalar)

=101 Aliminyum

Bor B :
mineralleri | s letken cipler
(€010 | Ince film giines gdzeleri

Kok olarak celik
Uretiminde

Kablo ve ince film giines
gozeleri

Giines gozesi
Giines gozest

Demir :
ey Getik

Fotovoltaik hticreler
L Kursun PN

Fosfor

S (0000 Gunes gozesi
Glines gozesi
Glines gozesi

Giines gozest

Tltil?gll(lsr;; Giines paneli

Diinyanin
Neresinde
Olursak
Olalim,
Metaller ve
Mineraller
Hayatimizin
Bir Parcasi

iger dogal hammadde kaynak-

lart gibi metal ve mineral ham-
madde kaynaklarina erisim de birey
ve toplum i¢in son derece 6nemlidir.
Tarihe déntp baktigumizda, mineral
hammadde kaynaklarinin tarih 6n-
cesi ¢caglardan beri insan ve toplum
yasaminin vazgecilmez bir parcast
oldugunu goruriiz. Hatta tarih énce-
si caglara o déonemde bulunan mi-
neral hammaddelerin adi verilmis-
tir: Tas Devri, Bakir Devri, Tung Dev-
ri gibi. Bu yiizden “Insanlar mine-
ral hammadde kaynaklarint kullan-
masa medeniyet olmazdl” demek
hi¢ de abartt olmaz. Cinkl sanayi-
lesme ve sosyoekonomik kalkinma
gecmiste mineral hammadde kay-
naklarinin kullanumut ile gerceklesti,
bugiin de aynt sekilde gerceklesme-
ye devam ediyor. Mineraller ve me-
taller, uluslarin sosyoekonomik kal-
kinmalart i¢in gerekli enerji ve sa-
nayinin temel hammadde ihtiyact-
mt karsilar. Dolaytsiyla birey ve top-
lumun zenginligi, refah1 ve konfor-
lu bir yasam stirmesi mineral ham-
madde kaynaklarina erisimi ve kul-
lanumt ile mimkundur.



NS

Ortalama bir otomobil i¢in 1.428
kg metale ve bunun karsiligt olarak
5.080 kg madene ihtiya¢ duyuldu-
gunu biliyor musunuz? Peki ya gi-
numuzun akiull telefonlarinin ureti-
mi icin kirktan fazla metal cesidine
ihtiya¢ oldugunu? Riizgar tlrbinle-
rinin aguliginin %90’ tnin metal bi-
lesenlerden olustugunun farkinda
mistniz? Metaller ve mineraller ol-

Dogal tas/kirma tas

Cimento

Demir cevheri

Fosfat kayaci
Kil mineralleri

Aliiminyum (boksit)

Cinko

madan elektrik kablosu, bilgisayar,
cep telefonu, cam, celik, ¢cimento,
dis macunu, araba, ucak, koprd, ice-
cek kutusu, gemi, uzay istasyonlart,
icinde yasadigimiz evlerimiz ve hat-
ta kullandigumiz ila¢larimiz bile ol-
mayacaktt. Hayatumizda yer alan ve
uretimi metal ve mineral hammad-
de kaynaklarina dayanan trtnlerin
listesi uzay1p gidiyor.

aj ve dider yaptingaat islerinde
Beton, asfalt, yol, blok ve tugla tiretiminde

a, okul ve ev insasinda

cak, tren ile diger yapt ve tasima araglarinin imalatt

Uretiminde

Bir¢ok kimyasalin uretiminde, gida ve tarumda, yollarda buzlanmanwin
Oonlenmesinde

Glibre ve hayvan yemi tiretiminde

, porselen, tugla, ¢cimento, kagit ve kedi kumu tiretiminde
Binalarda, icecek kutulart, arabalar ve ugaklarda
Binalarin elektronik ve elektrik malzemelerinde, tesisat ve ulasimda

AKkti, elektrikli ekipmanlar ve iletisim arag¢larinda

Metallerin paslanmasinin 6nlenmesinde, bircok metal alasiminda, boya,
plastik ve yuz kremlerinde, beslenme takviyelerinde

m ¢gesitlerinde, toz deterjan tretiminde, besin katkist olarak ilag
inde ve su arttiminda

Manganez

Insaat sektdrii igin her tip celik iiretiminde, makine ve ulasim sektériinde

Diger metaller ')nikler, televizyon, dlisiik karbon teknolojileri ve daha bir¢ok alanda
Diger mineraller ‘bun, kagut, bilgisayar, cep telefonu ve daha birgok

Enerji tiretiminde
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Cep telefonu imalatinda ¢ok
sayida petrol iriinii yaninda
baska hangi mineral ve
metaller kullanilir?

Amplifikator ve alicida
galyum arsenit olarak

Devre
(@101 Galyum arsenit olarak
Devre

Mal?irlic;zi{(::} Telefon kilift
10 Devre
Devre
Devre

[y Devre

ABD’de yillik 130 milyon cep telefonunun
kullanim disi kaldigi distnulirse hurdaya
¢ikan telefonlarin toplam agirhigi 14.000
tondur. Bu da 2.100 ton bakir, 46 ton gimdis,
3,9 ton altin, 2 ton paladyum ve 40 kg platin
demektir.

Mineral ve
metallere olan
ihtivacamiz,
teknolojik
gelismeler

ile birlikte
cesitlilik ve
kullanim
balamindan
artarak devam
ediyor.

Diinyaya gelen her bir birey ya-
samt suresince bircok mineral ve
metale ihtiya¢ duyar ve tiketir. Bu
nedenle niifus ile dogal kaynak ti-
ketimi arasinda dogrusal bir iliski
vardir. Bununla birlikte, Birlesmis
Milletler Cevre Programi (UNEP)
tarafindan hazirlanan bir rapo-
ra gore, dogal kaynak kullanimin-
da “tuketim miktar” ntufus artisin-
dan daha etkilidir. Diger bir deyis-
le, nufus artist genel anlamda do-
gal kaynak kullanimina olan talebi
yikseltse de kisi basina diisen ge-
lirin artmast ve gelismekte olan ul-
kelerde yeni bir orta sinifin ortaya
¢tkmast nufusun tiketim miktart-
nt artirmakta, bu da dogal kaynak
kullanimint daha buyuk bir oran-
da artirmaktadir.

Ulkelerin sosyoekonomik kal-
kinmast mineral hammadde kul-
lanumint gerektiren ekonomik kal-
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Baslica ileri teknoloji metalleri ve kullamim alanlan
Metal(ler) Temel kullanim alan(lar)i

Yart iletkenler

Galyum (Ga)
(S ET TR () | Yartiletkenler, fiber optik, IR optikler
(e T [TEX(AV)8  Elektronikler, katalizérler
GETONTITG NN Super iletkenler, seramikler
LG [TH QD) | Gunes pilleri
indiyum (In) | 18285 EHE
TEL TN N(«i)) = Gunes pilleri, bataryalar
[Glir|1a((«))|  Bataryalar, stiper iletken katalizorler

Bataryalar, alasimlar

Lityum (Li)

NTE Katalizorler, alasimlar, miknatislar, fosforlar

Katalizorler
Stiper alasumlar, katalizorler

Selenyum (Se) Cam renksizlestirme, Mn-rafinasyon, katalizorler, glines pilleri, alasimlar

111 HaF))  Elektronikler, siiper alasumlar

NTE: nadir toprak elementleri; PGE: platin grubu elementler

Mineral ve metaller ekonominin farklt alanlarindaki bir¢ok uygulamada ve artan gesitlilikte kullantliyor. (Zepf vd. 2014)



Hibrit araba imalatinda
hangi mineral ve
metaller kullanihr?

Altiminyum
Kadmiyum |V:\ail

Krom

Kok olarak celik
Uretiminde
Alastm ve akii
Kablo

Devre

Demir T
cevheri Celik Giretimi

QAT A
Lityum |Va\ial

Celik alagumt
Celik alagumt
m Akt ve alasim

Devre

Nadir
toprak

elementleri
Silikon

| siia]

m Kimyasal ¢ozeltiler
Kablo

Alasun

Galvaniz

Hibrit arabalarda hibrit olmayanlara gore
daha fazla bakir kullanilir. Araglarin camlari
feldspat ve trona, arag ici dosemeler bor ve
kireg tasl, celik kusaklr lastikler mika, kikdrt,
berilyum, kobalt, cinko ve bakir icerir.

Lantan (akii), neodim
(elektik motoru)

kinma c¢abalart ile saglanur. Bi-
rey ve toplum icin refah, konfor-
lu ve fonksiyonel bir yasam mine-
ral hammadde kaynaklarina daya-
It sanayinin sagladigt Girtin ve hiz-
metler ile elde edilir. Dolayisiyla,
bir bireyin mineral hammadde ti-
ketim miktarinin icinde bulundu-
gu toplumun gelismislik seviyesi
ile dogrusal iliskili olmast sasirtict
degildir. UNEP tarafindan 2016 y1-
linda yayumlanan bir rapora gore,
2010 yili dogal kaynak (metal, mi-
neral, fosil yakit ve biyokttle) tu-
ketimi insani gelismislik endeksi-
ne gore “cok yuksek gelismis” tilke-
lerde kisi bast yillik 16 ton tizerin-
de iken az gelismis ulkeler i¢in bu
miktart 4 tonun altindadir. Dun-
ya ortalamast ise kisi bast yullik 10
tondur.

Teknolojik gelismeler mineral ve
metaller temelinde yeni ihtiyaclar
ortaya ¢ikarir. Son 30-40 yuldir yasa-
nan gelismeler ve teknolojik yeni-
likler ¢ok Ozel niteliklere sahip, is-
mi fazla bilinmeyen bazi metalle-
rin kullanimt sayesinde gercekles-
ti. Dolayisiyla diinya genelinde bu
metallere talep arttt. Ileri teknolo-
ji metalleri olarak da adlandirilan
bu metaller, genellikle az miktarda
kullanilsalar da yiliksek dedere sa-
hip Grtin ve teknolojilere arzu edi-
len fonksiyonlarin kazandirilmast-
nt saglarlar. Dliz ekran televizyon-
lar, cep telefonlar, elektronik alet-
ler ve daha baska bircok teknolojik
urun icin bu metallere ihtiya¢ du-
yuluyor. Ayrica ¢evre dostu dusuk
karbonlu enerji teknolojilerinin ge-



listirilmesi de ileri teknoloji metal-
lerinin kullanimt ile gergeklesiyor.
Bu metaller arasinda neodim, tel-

lar, galyum, indiyum ve hafniyum
gibi elementler yer aliyor.

2020 yilinda ABD’de
dogan bir bebegin
hayati boyunca
tiiketecegi
mineral hammadde
miktarn

N\

Bir insan
Omirii Boyunca
Ne Kadar
Mineral ve
Metal Tuketir?

Mineral hammadde kaynaklart
dahil kisi bast dogal kaynak tiike-
timi, tlkelerin gelismislik seviyesi-
ne gore degisiklik gostermekle bir-

likte, kuresel Olgekte toplam nufus
artist ve ulkelerin kalkinma c¢aba-
larinin bir sonucu olarak her yil ar-
tiyor. Ekonomik Isbirligi ve Kalkin-
ma Orgiiti (OECD) tarafindan ya-
yumlanan bir rapora gore, 2011 yi-
linda dinyada kisi bast hammad-
de tuketimi gunlik 33 kg (bunun
24 kgt mineral hammadde kay-
naklart) iken 2060 yilinda gunlik
kisi bast tiketimin 45 kg’a (bunun
da 35 kg’t mineral hammadde kay-
naklart) ¢ikacagt 6ngoériliyor. Bu

Boksit
(aliiminyum)
1.221 kg

Fosfat
kayaci
6.002 kg

Kil Koémiir
128.114 kg

5.268kg

Demir
cevheri
9.818 kg

Tas, kum
ve cakil
644.301 kg

Cimento
24.425 kg

Dogal gaz
225.685 m?

Petrol
284.337 litre

Diger
mineral ve
metaller
26.656 kg




Kisi basi giinlitk dogal hammadde tiiketimi

2011

2060

Metaller ===
=

Fosil yakitlar XD
coooe

@ 2060 tahmini
@D 2011 degerleri
@ =1kg

Biyokiitle CICICICICICICICITTI0

mineraller

Riizgar tiirbini imalatinda
hangi mineral ve
metaller kullanilir?

Agrega ve
kirilmis tas Beton
Atminyum
Kil ve seyl [l @inl=:100)

I"(ok 'ola.rak celik
Uretiminde

Miknats

@R Kablo

@ cimento

Gelik

Gimento

Gelk alagum

LELLs topralf Miknatts ve akil
elementleri

Gatvaniz
(O {8 Cimento ve beton

RUzgar tirbinlerinin temelinde 1.000 tonun
lzerinde beton ve insaat demiri kullanilabilir.
Modeline bagli olarak endustriyel riizgar
tlrbinleri genellikle 164 ila 334 ton
agirligindadir, bazen daha agir bile olabilirler.

tahminlerle ilgili dikkat ¢eken bir
nokta da fosil yakitlara olan tale-
bin azalacagi, mineral ve metalle-
re olan talebin ise daha da artaca-
gudr.

Mineral hammadde tiketimi da-
ha O6nce de belirttigimiz gibi, l-
keden {lkeye degisiklik gOsteri-
yor. Konuyla ilgili Amerika Birle-
sik Devletleri'nde (ABD) yapilan
bir calismada 2020 yilinda ABD’de
dodgan bir insanin hayatt boyun-
ca (yasam suresi beklentisi 78,6 y1l
olarak dikkate alindiginda) yakla-
stk 1,45 milyon kg mineral ham-
madde kaynagt (mineraller, metal-
ler ve yakit olarak) tiiketecegi he-
saplandt. Bu da yaklasik olarak ki-
si bast yullik 18,4 ton mineral ham-
madde tiketimine karsilik geliyor.

Mineral hammadde kaynakla-
11 yenilenebilir degdildir. Dolayisty-
la sahip oldugumuz konforlu yasa-
m1 devam ettirebilmek ve teknolo-
jik yeniliklerin gerceklestirilmesi-
ni sekteye ugratmamak adina yeni
dogal kaynak ihtiyacinin, atik olu-
sumunun ve emisyonlarin azaltil-
mast, enerjinin, suyun ve kaynak-
larin etkin kullanilmast bir zorun-



CD ve DVD
imalatinda
hangi mineral ve
metaller kullanilir?

Aliiminyum
Lazer sut
yansttilmasinda

i R Enrsige) - Polikarbonat
[l plastik

Altin

Diskler plastik ve metallerden yapilir.
Petrolden elde edilen polikarbonat plastik en
¢ok kullanilan bilesendir. Diskin en dnemli
kismi (disk Gzerindeki bilgiyi okumak icin
kullanilan lazer isinini yansitan bolim) ince
metal kaplamadir.

luluktur. Dongtisel ekonomi mode-
linin Grin tdretiminin tim deger
zinciri boyunca; hammadde sag-
layicisindan, Grin tasarumi ve ure-
timine ve de son kullaniciya (ti-
ketici) kadar benimsenmesi gere-
kir. Bilimsel ve teknolojik arastir-
ma, gelistirme ve inovasyon ala-
ninda yapabilecegimiz katkilar ba-
ki olmak tzere aynt zamanda birer
tiketici olarak hepimiz en azin-
dan ttketim aliskanliklarumizi de-
gistirerek strdiriilebilir bir yasam
icin dogal kaynaklarin etkin kulla-
nilmast ¢cabalarina katkida buluna-

biliriz. Ne dersiniz? Var misiniz? l Kumtaginin detaylt yapist

Kaynaklar

Frenzel, M., Tolosana-Delgado R., Gutzmer ]., Assessing the supply potential of high-tech metals- A general method. Resource Policy, 46, 45-58, 2015.
Karaptnar, N. Yiiksek Teknoloji Metalleri, Madencilik Tiirkiye Dergisi, 70, 140-146,2018.

OECD, Global material Resources Outlook to 2060- Economic Drivers and Environmental Consequences, OECD publishing, 2019.

UNEBP, Global Material Flows and Resource Productivity-Assesment Report for the UNEP International Resource Panel, published by UNESCO, 2016.
ICCM, Social progress in mining-dependent countries: Analysis through the lens of the SDGS, 2018.

Zepf V., Reller A., Rennie C., Ashfield M. & Simmons J., BB, Materials critical to the energy industry. An introduction. 2nd edition., 2014.
https://mineralseducationcoalition.org/mining-minerals-information/minerals-in-your-life/

https://mineralseducationcoalition.org/mining-mineral-statistics/
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Ucan Arabalara
Yatirum Artiyor

Ulasimin bir sonraki evresinin ugan arabalar olacagina
dair belki de ylz yillik bir beklenti var. Hatta ucan ara-
balar uzun zamandir birgok bilim kurgu oykustnun de-
mirbasi haline geldi. Ancak bu hayal bir tlrlt gerceklese-
medi. Unl{i yatirimci Peter Theil bu hayal kirikligini “Bize
ucan arabalar vaat edilmisti ancak elimizde 140 karakter
var” sozlyle ¢ok guizel dzetliyor. Yine de son zamanlarda
ucan arabalarin gelistirilmesine yonelik cok ciddi yatirim-
lar yapiliyor. Morgan Stenley adli yatirim bankasinin on-
gorUsune gore ugan araba endustrisi 2040’ta 674 milyar
dolara ulasabilir. Sadece Amerika Birlesik Devletleri’nde
bile 300’den fazla firma elektrikli ucan arabalar Uzeri-
ne ¢alisiyor. Gegtigimiz donemde borsaya agilan Lilium,
Archer ve Joby gibi ucan araba sirketlerine milyarlarca li-
ralik deger biciliyor. Ancak ucan arabalarin yayginlasma-
sinin onunde iki buytk engel var: Yasal izinler ve makul
fiyatlar. Birgok tlke ugan arabalarin hangi kosullarda na-

Cezeri

sil hareket edebilecegine yonelik dizenlemeler Gzerinde
calistyor olsa da bu konu biraz da teknolojinin olgunlas-
masina bagli olarak sekillenecek. Su anda farkli sekiller-
de calisan bircok ugan araba konsepti var. Bu konseptler-
den hangileri one gikarsa dizenlemeler onlara gore be-
lirlenecek. Diger taraftan maliyet sorunu hala ¢ozulebil-
mis degil. Ozel aragla 20 liraya mal olabilecek bir yolcu-
lugun masrafi ucan taksiyle 2.000 lirayr bulabilir. Ancak
bu sorunlarin asiimasina yonelik calismalar da hiz ka-
zanmis durumda. Bu sektore yapilan yatirimlar artiyor
ve onumuzdeki 10 yil igerisinde ugan taksilerin kullanil-
maya baslanacagi tahmin ediliyor. Ulkemizde de Cezeri
gibi ucan araba girisimleri var. Bu alana yapilacak erken
bir yatirimla belki de gelecegin global ugan araba marka-
larindan birkaci Glkemizden cikabilir.

https://econ.st/3wrddWO
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Dijital Mahremiyet

Hayatimiza dair bircok bilginin sahip oldugumuz elektronik
araclarla toplanmasi, bu bilgilerin baskalari tarafindan fark-
[ amaclarla kullaniimasina imkan taniyor. Buna ragmen
cagimizin en buyuk sorunlarindan biri haline gelen dijital
mahremiyet konusu gindemimizde yeterince yer etmiyor.
Firmalar bu alana fazla kaynak ayirmiyor ve kullanicilar da
¢ogu zaman toplanan verinin buytkligdnin ve oneminin
farkinda degil. Ancak yasanan sansasyonel olaylar, veri si-
zintilar ve kisisellestirilmis reklamlarin yol actigi rahatsiz-
liklar bu alanda bir farkindalik olusturmaya basladi.

Gectigimiz glnlerde Apple dijital mahremiyetin temel in-
san haklarindan biri oldugunu belirten yaklasimiyla bir di-
zi yeni ozellik tanitti. Apple’in sundugu Safari internet ta-
rayicisi, mahrem aktarim (private relay) adli teknoloji saye-
sinde kullandiginiz cihaz ve internet sitesi arasinda yer alan
ve o siteye erismenizi saglayan kisilerin hangi siteye eristi-
ginizi anlamasini engelliyor. Apple’in Gcretli olarak kullani-
ma actigl Cloud+ hizmetinin bir pargasi olan bu ozelligin
yaninda gizli e-posta 6zelligi de sunuluyor. “E-postami giz-
le” adli hizmet sayesinde bir yere tye olurken asil e-posta
adresinizi vermek yerine gegici olarak olusturdugunuz fark-

[ bir e-posta adresini kullanabiliyorsunuz. Bu hizmetle ge-
cici e-posta adresinize gelen mesajlar orijinal e-posta adre-
sinize yonlendiriliyor ve Gye oldugunuz firmalar sizin ger-
cek e-posta adresinizi bilmiyor. Elbette tek basina bu ozellik-
ler dijital mahremiyetin korunmasi icin yeterli degil ancak
hem kullanicilarda hem de firmalarda bu alanda bir biling
olusmasi agisindan Apple gibi buyUlk firmalarin bu konuda
adim atmasi son derece onemli.

Apple ayrica bir sure once AirTag adini verdigi elektronik
etiketleri tanittl. Esyalariniza yerlestirdiginiz kiglk yuvar-
lak cihazlarla esyalarin yerini cep telefonunuzdan izleyebi-
liyorsunuz. Ornegin cantaniza koydugunuz bir AirTag sa-
yesinde ¢antanizi nerede unuttugunuzu aninda gorebilir-
siniz. Aslinda AirTag’i kiymetli hale getiren Apple cihazlar-
la kurdugu iletisim sistemi. Bluetooth teknolojisiyle ¢alisan
AirTag civardaki Apple cihazlarla iletisime gegiyor. Bu yolla
AirTag ile etiketlediginiz Grtint dinyanin obur ucunda olsa
bile tespit edebiliyorsunuz. Uzerinde bulunan pil sayesinde
cihaz bir yil cahisabiliyor.

https://tcrn.ch/34Y6NIC
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Google Earth
Uygulamasinda
Dorduncu Boyut:
Zaman

Google Earth, oturdugumuz yerden gezegenimizi kesfet-
mek i¢in muthis bir uygulama. Uydu fotograflariyla hig git-
medigimiz yerlere ait bircok bilgiye erisebildigimiz bu uy-
gulama simdi kullanicilara gegmis goruntdleri de sunuyor.
Gegtigimiz 37 yila ait 24 milyon uydu goruntistnin kul-

Dusunerek Yaz

Beyin dalgalarinin yaziya dondstirilmesi fikri uzun yillar-
dir arastirmacilarin ilgisini gekiyor. Bu alanda bircok sira di-
si proje gelistirilmis olsa da henlz pratik olarak kullanilabi-
lecek bir Grdn ortaya ¢ikmadi. Bugine kadarki calismalar
genellikle ekrana yerlestirilen sanal bir klavye yardimiyla ki-
sinin harfleri secerek yazi yazmasina odaklaniyordu. Natu-
re dergisinde yayimlanan bir makaleye gore, Stanford Uni-
versitesinden Jaimie M. Henderson ve Krishna V. Shenoy li-
derliginde bir grup bilim insaninin gelistirdigi yontemle du-
stincenin dogrudan yaziya aktarilmasi saglandi. Arastirma-
cilar felgli bir hastanin premotor korteksine yerlestirdikleri
iki implant yardimiyla her bir harfi distntrken ortaya ¢i-
kan beyin etkinligini kayit altina aldilar. Bu bilgilerin anali-
ziyle ortaya ¢ikan sistem, yapay zekanin da yardimiyla %94
oraninda basari elde etti. Bir harfin distnulmesiyle ekran-
da ¢rkmasi arasindaki stire yarim saniye gibi cok kisa bir su-
reye indirildi ve boylece hasta dakikada 90 karakter yazabi-

laniimasiyla olusturulan zaman boyutu sayesinde yasadi-
gimiz yerin yillar onceki kus bakisi gorinimune ulasmak
mumkdn.

Ozellikle iilkemizdeki gibi hizli sehirlesmelerin goriildiigii
yerlerdeki dontstm, iklim degisiminin etkisiyle 30 yilda
kuruyan goller ve yok olan ormanlik alanlar insani distn-
celere sevk ediyor. https:/g.co/Timelapse adresinden ince-
leyebileceginiz uygulama ile Bolivya’daki Mamore irmagi-
nin kendi basina yasadigi degisimi gorebilir ya da Kuzey
Karolina kiyilarinin firtinayla mucadelesine tanik olabilir-
siniz.

Google Earth uygulamasinin zaman boyutu ozelligini tani-
tan bir videoyu izlemek icin https://youtu.be/5W-zPqrGQWA
adresini ziyaret edebilir ya da asagidaki kare kodu akilli ciha-
zinizdaki barkod okuyucuya okutabilirsiniz.

earthengine.google.com/timelapse/

lir hale geldi. Daha onceki calismalarda dakikada 25 harfin
uzerine gikilamamisti. Ortaya ¢ikan sonuglar umut verici ol-
sa da henUz pratikte kullanilmaktan ¢ok uzak. Kullanilan al-
fabe blyuk harf ve rakam icermezken sinirli sayida noktala-
ma isaretini destekliyor. Vicudun implantlaria olan iletisimi
de surekli degistigi icin sistemin haftada bir yeniden kalib-
re edilmesi gerekiyor. Tum bunlara ragmen tasarlanan sis-
temin gelecekte insanlar arasinda yeni bir iletisim yontemi-
nin gelistirilmesine yonelik dnemli bir adim oldugunu soy-
leyebiliriz.

https://go.nature.com/3gifde9
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Acik Kaynak Tarum:
AgStack

Dunyanin en ¢ok kullanilan isletim sistemi Linux’un des-
tekgisi olan Linux Vakfi, agik kaynak tarim teknolojilerini
desteklemek icin AgStack adinda bir vakif kurdu. Kiresel
olcekte agik kaynakli tarim teknolojilerinin gelistirilme-
sine onculuk etmeyi hedefleyen bu girisim Agralogics,
Call for Code, Centricity Global, Digital Green, Farm Fo-
undation,farmQOS, HPE, IBM, Purdue University, Univer-
sity of California gibi kuruluslari da iceriyor. AgStack kul-
lanilabilir teknolojik araglarin erisilebilir olmamasindan
ve buyuk veri eksikliginden dolayi kliresel tarimin verim-
sizoldugunu belirtiyor. Dolayisiyla girisimin temel ama-
cl Ucretsiz ve agik kaynakli teknolojilerle daha etkili ta-
rimsal Uretimin saglanmasi. AgStack ihtiyacin belirlen-
mesine, standartlarin gelistirilmesine ve yazilimlarin or-
taya cikarilmasina onculuk etmeyi hedefliyor. Kisa za-
manda pratik sonuglar elde etmesi zor olsa da bu tur gi-
risimler uzun vadede tarim teknolojilerinin gelismekte
olan Ulkelerde ve nispeten kuguk giftcilerce daha yaygin
ve ucuza kullaniimasina katki saglayacaktir.

Tarimda teknoloji kullanimina yonelik her gin yeni
projeler gelistiriliyor. Tevel Aerobotics firmasinin gelis-
tirdigi ucan meyve toplama makinesi, yapay zeka yar-
dimiyla agagtaki meyvelerin ucan bir robot tarafindan
toplanmasini sagliyor. Goruntu isleme tekniklerinin de
yardimiyla agagtaki meyvenin yerini, olgunlugunu ve
boyutlarini tespit eden robot, meyveyi zarar vermeden
toplayabiliyor. Birden fazla robotun birbirine takilma-
dan calisabildigi sistem sayesinde daha hizli ve verimli
bir sekilde Grun hasadi yapmak midmkuin olacak. Mey-
ve toplama robotunu tanitan bir videoyu izlemek icin
https://youtu.be/8dksuAXc6P8 adresini ziyaret edebilir
ya da asagidaki kare kodu akilli cihazinizdaki barkod
okuyucuya okutabilirsiniz.

https://agstack.org

https://bit.ly/3gyHFY6
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Termoplastik
Kompozitler

Malzemelerin agirliklarina gore ne kadar dayanikli oldugunun 6n planda
bulundugu giiniimiiz endiistrisinde, kompozit malzemeler yapi geligi ve
aliiminyum gibi geleneksel miihendislik malzemelerine oranla yiiksek
dayanim, korozyon ve kimyasal etkilere karsi gosterdikleri direng ile
dikkat cekiyor. .

Uygulama alanlarina gore termoset ve termoplastik adi verilen ve iki
ceside ayrilan polimerler, kompozit malzemelerin yapisini olusturan
temel bilesenlerdir. Termoplastik sinifina ait polimerler, avantajh
mekanik ozellikleri ve geri donistiiriilebilir olmalari nedeniyle termoset
malzemelere gore listiinliik gosterir. Gliniimiizde termoplastik regine
bazli kompozit malzemeler, endiistride hizli iiretim islemleri ve montaj
kolayhgi gibi 6zelliklerinden dolayi oldukga ilgi goriiyor. Diinya
tizerindeki bir¢cok havacilik sirketi, cesitli ucak aksamlarinda yeni bir
teknoloji olan termoplastik recineleri tercih ediyor. Belirli sirketler yeni
AR-GE calismalari ile malzeme iizerine yogunlasmis durumda. Ulkemizde
de bu konudaki AR-GE ¢alismalari devam ediyor ve termoplastik bazl
kompozit malzeme tretiminin yakin zamanda hizh bir sekilde hayata
ge¢mesi ongoriiliiyor.
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arihsel stire¢ boyunca teknolojinin onemli

alanlarinda  ihtiya¢  duyulan

mukavemet, 1s1 ve kimyasal maddelere karst

diren¢ gibi Oonemli Ozellikler termoplastik
recine bazli kompozit malzemeleri diger mtithendislik
malzemelerine gore On plana ¢ikardi. Bu durum,
termoplastik kompozit malzemelerin havacilik,
savunma ve otomotiv sanayii gibi sektorlerde kritik
parcalarda tercih edilme sebebi oldu. Termoplastik
kompozit malzemeler genel olarak u¢ Onemli
avantaja sahip. Oncelikle termoplastik kompozit
malzemeler, aliminyum ve celik gibi geleneksel
muhendislik malzemeleri ile termoset kompozit
malzemelere oranla daha yuksek ani tepki direncine
sahip. Bu malzemelerin diger bir avantajt ise fiziksel
ve kimyasal mikro yapilarint isil islemler sonrasinda
dahi muhafaza edebilmeleri. Bu o0zelliklerinden
dolay1 gelecegin malzemesi adt verilen termoplastik
kompozit malzemeler tekrar tekrar eritilebiliyor ve
sekillendirilebiliyor. Son olarak, montaj kolayligt

yuksek
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acisindan, malzemelere 1s1 uygulanarak kaynak ve
birlestirme islemlerinin gerceklestirilmesine imkan
tanumast termoplastik kompozit malzemelerin one
¢ikan avantajlarindan biri. Seri tiretim yontemlerii¢in
de uygun olan bu malzemelerin montaj asamasinda
kaynaklanabilir olmast malzeme hasar oraninin
Onemli 6l¢tide azalmasint sagliyor.

Dilinya genelinde insan nuifusunun artmasiyla dogru
orantilt olarak hava tastmacilik sektori de buytuyor.
2011 yilinda ginde 84.000 ucus gerceklestirilirken,
2030 yilinda gunlik ucus sayisitnin 170.000 olacagt
Ongoruluyor. Bu veriler de ontimtuizdeki 20 yilicerisinde
yaklasik 32.500 yolcu ucaginin pazarda yerini alacagt
anlamina geliyor. Dusik maliyet, az yakit tuketimi
ve hizli biytime diinya havacilik endiistrisinin temel
hedefleri arasinda yer aldigindan termoplastik
kompozitlerin sundugu avantajlar 6zellikle havacilik
sektoriinde “gelecedin malzemesi” olarak anilmalarina
yol acglyor.



Uretilen Boeing B787 ve Airbus A350 XWB ucaklarinda,
9650 oraninda kompozit malzeme kullanilarak %25 oran-
larina varan yakit tasarrufu elde edildi. Gulfstream Aeros-
pace G650 ve Dassault F5X ucaklarinda, yon ve irtifa di-
menleri; AW 169 helikopterinin yatay kuyruk torsiyon ku-
tusu ile hiicum ve firar kenarlar termoplastik kompozitle-
rin artirtlmis ani tepki direnci avantajindan faydalanilarak
uretilmis parcalara 6rnek olarak gosteriliyor.

Termoplastik polimer cesitlerinin sayist ¢ok fazla
olsa da bunlarin ¢ok azi yuksek performans gerekti-
ren uygulama alanlarinda kullaniliyor. Yiksek perfor-
manslh uygulamalarda termoplastik malzemelerin bu-
gune dek yeteri kadar ilgi gdormemesinin en 6nemli se-
bebi ise hammaddesinin yiiksek maliyetiydi. Termop-
lastik kompozit malzemeler, kisa vadede yuksek mali-
yetli gibi gortinse de uzun vadede seri Uretim, montaj
ve geri donusturilebilirlik 6zellikleri ile birlikte dusu-
nildiginde sektdrel ihtiyaca uygun ve uzun omirli
malzemelerdir.

Termoplastik Matrisli
Kompozit Malzemeler
Nasil Uretilir?

Kompozit malzemeler, en basit ifadeyle, gliclendirici
karbon fiberlerden ve bunlar kaplayan bir recineden olu-
sur. Recine, Gretim stirecinde kompozit malzemenin sekil-
lendirilmesine izin verirken, lifler de ¢evresel etkilere karst
koruma ve uygulamada ylksek mekanik performans sag-
lar. Ustelik lifler arasinda bulunan polimer bazli recine, dis
yuklere karst tepki vermek i¢in gugli bir yapiskan etkisi
olusturarak tutkal gorevi gortir. Kompozite katkida bulu-
nan malzemeler, kendilerine 6zgu kimliklerini tamamen
kaybetmemekle birlikte, nihai Grtind iyilestirmek i¢in ya-
rarli 0zelliklerini ortaya koyar. Boylece elde edilen malze-
me, mihendislik uygulamalarinda verimlilik ile dayanik-
gt artrmak ve maliyeti diistirmek gibi belirli amaglar
icin kullantma hazir hale gelir. Ornegin, “karbon bisiklet”
olarak adlandurilan kompozit bisikletlerde kullanilan ye-

Kompozit
uygulama érnekleri

ni malzemeler ek performans ve tiretim avantajlart sunar-
ken, aynt bisikletlerde kullanilan geleneksel malzemeler
ise ¢cok sayida el isi gerektiren tretim islemlerinden gecer.

Kompozit malzemelerin bir sinift olan termoplastik
kompozit malzemeler, ytksek mekanik dirence sahip
olduklant icin bir ucak parcastmin bu malzeme ile
uretilmesi kirllmaya karst daha dayanikli olacagi, bir
kazada daha az hasar gorecedi ve diger malzemelerle
tasarlanmis bir ucaktan daha giivenli olacagt anlamina
geliyor.

Bunlarin oda sicakliginda saklanabilmesi, malzeme is-
rafimin azaltilmasum ve daha esnek tretim faaliyetlerini
mumkun kiliyor. Dolayistyla tilkemizde termoplastik mal-
zemelerin geri donusturtlebilir uygulamalart Avrupa Bir-
ligi strdurilebilirlik standartlart agisindan desteklenebi-
lir.

Bu malzemelerin bir diger uretim avantajt yeniden se-
killendirilebilir olmast. Boylelikle tiretim asamasinda orta-
ya ¢ikan tolerans hatalart israfa yol agmadan diizeltilebilir.
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1. Takviye elamant ekleme 2. Regine emdirme

3. Kesim islemi

4. Serim sistemi 5. Sekillendirme

Termoplastik prepreg malzemelerin tretim stregleri

Gelisen imalat teknolojileri, termoplastik malzeme tre-
tim dongusiuni iyilestirdi ve toplam Uretim maliyeti du-
stintldiiglinde malzemeyi daha hesapli hale getirdi. Gelis-
meler, prepreg (recine emdirilmis kumas) tretimi, tasart-
mu ve parca sekillendirmesi de dahil olmak tlizere termop-
lastik kompozit tretiminin her asamasunt etkiliyor. Prep-
reg Uretim slreci temel olarak dort asamadan olusuyor.
Genellikle katran veya naylon (PAN) malzemeden ureti-
len karbon elyaflar, oksidasyon asamasinda yaklasik 300
°C kadar sttiltyor ve oksijen eklenerek yanmaz Ozellik ka-
zandurilyor. Karbonizasyon asamasinda ise elyafin 3000
°C sicaklida ulasarak karbonlasmast saglaniyor. Elektroli-
tik banyolarda, karbon elyaflara re¢ine emdirilerek ytizey
iyilestirme islemi gerceklestiriliyor. Son basamak olan kap-
lama asamasinda ise prepreg malzeme son haline getirili-
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yor. Prepreg malzemelerin belirtilen tiretim streclerinin
yant sira sekillendirilerek son Urlin haline getirilmesi is-
lemleri de diinya ¢apinda son derece ciddi bir rekabet ve
stratejik tstinlik konusu. Dolayisiyla, termoplastik prep-
reg malzemeleri tasarlanan son Urtiine donustirmek icin
cesitli yontemler gelistiriliyor.

Montaj
Uygulamalarinda
Sagladigs
Kolayhklar

Iki veya daha fazla parcanin mekanik olarak cesit-
li uygulama metotlart yardumiyla birlestirilmesine
montaj deniyor. Mekanik montaj temel olarak kalict
ve gecici olmak Uzere ikiye ayriliyor. Kalict montaj-
lardan sonra malzeme demonte edilirse kalict defor-
masyona ugdrar, gecici montaj islemlerinde ise birles-
tirilen malzemeler kendi 6zel parametrelerini koru-
yabilir. Mekanik montajda kullanilan en yaygwn kali-
cl montaj aparatt per¢in, gecici montaj islemleri i¢in
kullanilan en yaygin aparatlar ise vidalt sabitleme
elemanlaridir.

Klasik malzeme montaj islemleri (vida, percin vb.)
strasinda yapilan delme islemleri kompozit malze-
melerde hem delaminasyona (kompozit malzemeyi
olusturan tabakalarin birbirinden ayrilmast) hem de
bozulmaya neden oluyor. Dolayisiyla, kompozit mal-
zeme teknolojisinde yeni birlestirme islemleri gelisti-
rilmeye calisiliyor. Yeni birlestirme islemleri arasinda
en avantajlt olansa kaynak uygulamalart olarak 6ne
cikiyor.



Ucak aksamlart ve kara tasttlarnt soz konusu oldugun-
da, tasarum ve imalat parametrelerine getirilen sinurlama-
larin en 6nemli nedenlerinden biri kullanilan malzeme-
lerin birlestirilebilir olup olmadigidir. Kompozit malzeme-
lerde, temel olarak plastik malzemenin, metallerde oldugu
gibi cesitli yontemlerle birlestirilmesine kaynak deniyor.
Ancak kompozit malzemelerde kaynak islemleri tim plas-
tik cesitlerine uygulanamyor. Plastiklere uygulanan kay-
nak islemlerinin temel mantigy, iki plastik malzemeyi di-
rekt veya yardimct bir malzeme ile birlikte eritip birlestir-
me prensibine dayaniyor. Termoplastik kompozitler, icer-
dikleri kimyasal baglar sayesinde belirli bir asamaya ka-
dar eritilip tekrar sekil alabilen ve birlestirilebilen malze-
meler olarak tanimlantyor. Dolaysiyla diger plastik tiirle-
rine gore geri dontisim oramt ¢ok yuksek ve sarfiyat act-
sindan son derece ekonomik olarak degerlendirilebilirler.
Diger yandan, kompozit malzemelere 1sil islem ile kaynak
uygulanabilmesi, birlestirilme stirecinde malzemenin de-
laminasyona ugramasint (kompoziti olusturan tabakala-
rin birbirinden ayrilmast) ve yiiksek dayaniklilik/saglam-
lik degerlerinin kaybolmasint biiytik Ol¢tide engelliyor.

Kaynaklar

https://www.machinedesign.com/community/article/
https://www.businessinsider.com/
http://www.cycambike.com/
https://insights.globalspec.com/article/

Diren¢ Kaynags

Direng kaynadt adi verilen islem, temel olarak, gerekli
syt iki kompozit malzeme arasindaki direngli telden sag-
layan ve bu st sayesinde iki malzemeyi eriyik hale geti-
rip birlestirmek i¢in kullanan bir kaynak tiirti. Bu islem st-
rasinda duisuk maliyetli ekipman (donanim) ve daha du-
suk enerji tiiketiminin yant sira uygulama kolayligt da go-
Ze garpiyor.

Gunumtuzde metal birlestirme uygulamalarinda ol-
dukca sik kullanilan diren¢ kaynadi, ucaklarin kompozit
ile imal edilmis ikincil yapilarina ait montaj islemlerinde
hiz, maliyet ve verimlilik acisindan tercih ediliyor. S0z ko-
nusu avantajlarindan dolayt bu yontem, kompozit malze-
me ile Giretim yapan sektorlerde (6zellikle havacilik sana-
yii) yaygin olarak kullanilacak. Fakat kaynak islemi sirasin-
daki sicaklik, akim ve basing parametre degerleri, kompo-
zit malzemelerin mekanik ve kimyasal 6zelliklerini dogru-
dan veya dolayl olarak etkiledigi i¢in hdlen arastirmactlar
bu konuda calismaya devam ediyor. Ulkemizde ve diinya-
da yogun olarak gerceklesen malzeme bilimi arastirmala-
1 ve uygulamalar, termoplastik kompozit malzemelerin
birlestirilmesinde kullanilacak diren¢ kaynagt islemlerini
AR-GE calismalarina dahil ediyor.

Yakin gelecekte termoplastik malzemelerin tiretim sek-
toriinde artarak kullantlacagi 6ngériiliiyor. Ozellikle hava-
cllik endistrisinde aerodinamik ve mekanik etkileri nede-
niyle kullanim oranin artmast bekleniyor. Ancak ulus-
lararast alanda yetkinliginin gosterilmesi i¢in yogun AR-
GE calismalarina ihtiya¢ var. Bu malzemelerin tretim ve
montaj teknolojileri alanlarinda yetkinlik kazanirsak ter-
moplastik kompozit malzemelerle tilkemize 6nemli bir
katma deger saglayabilir ve bu malzemeleri 6zgun urin-
lerimizde kullanabiliriz.

0. Olabisi and K. Adewale, Olagoke, Handbook of Thermoplastics, 2nd ed. Taylor & Francis Group, LLC, 2016.
C. Ageorges and L. Ye,“Resistance welding of thermosetting composite/ thermoplastic composite joints,” Elsevier, Sydney, 2000.

G. Gardiner, “Multiple methods advance toward faster robotic welds using new technology for increased volumes and larger aerostructures”, Welding thermoplastic composites, 2018.

J. D. Muzzy, “Ch:2.02 - Compherensive Composite Materials”, Compherensive Composite Materials, Volume 02., Elsevier Science Ltd., pp. 57-76, 2000.
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Dislerimizi
Curumekten
Kurtarmak
Miimkiin mii?

Gunde iki kez fircalamak, dis ipi ile temizlemek ve agiz
calkalama suyu kullanmak dahil akla gelen tim onlem-
leri aldigimizda bile dayanilmaz acilara sebep olabilen
ve bizleri farkli dis tedavilerine yonlendiren dis ¢uruk-
lerinden kurtulmamiz imkansiz gibi gortunebilir. Ancak
curuklerin basrol oyuncusu olan bakteri turlyle giristi-
gimiz mucadele, yakin gelecekte dis clrlklerini tarihin
tozlu sayfalarina gonderebilir.

Agzimizda yasayan bakteri tlrlerinden biri olan Strep-
tococcus mutans’in yasamsal faaliyetleri dis ¢truklerinin
baslica sebebidir. Dis plaginda bulunan bu bakteriler
karbonhidratl yiyeceklerdeki stikrozu donusturerek lak-
tik asit Gretir. Tkdrigumuzde bulunan bikarbonat, fos-
fat ve kalsiyum gibi bilesenler agzimizda olusan asitlerin
onemli bir kismini hizlica notrlese de S. mutans bakteri-
leri etrafinda asit birikmeye devam eder. Dis fircalarken
iskalanan asitli bir bolge zamanla disin dis katmanini
asindirarak curtge yol agar.

Guncel arastirmalar agizlarinda arjinin adli amino asit-
ten yulksek miktarda bulunan bireylerin dis ctrukleri-
ne karsi daha korunakli oldugunu gosteriyor. Yapilan
bir arastirmaya gore, S. mutans ile ayni cinse ait farkli
tlrdeki bakteri gruplari, arjinin amino asidini hidrojen
peroksit bilesigine donistiiriiyor. Uretilen bu bilesik sa-
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yesinde S. mutans bakterilerinin karbonhidratlari aside
donusturmesi engelleniyor ve dolayisiyla bakterilerin
dise olumsuz etkisi azaliyor. Bilim insanlari bu deneyde
kullanilan bakteri gruplarinin dis macunlarina eklenme-
siyle curuklerin azaltilabilecegini dustnuyor.

Diger yandan, 2011 yilinda yayinlanan bir calismada
arastirmacilar gelistirdikleri 6zel bir gargaranin agiz-
daki yararli bakterilere zarar vermeden S. mutans’i yok
edebildigini gosterdiler. Gargarada bulunan C16G2 adli
molekul S. mutans bakterilerinin yapisal buttnlugunu
bozarak pargalanmalarina sebep oluyor. Dahasi, yararli
bakteriler S. mutans’tan bosalan bolgelere yerlestiginde,
ayni bolgelerde S. mutans bakterilerinin tekrar cogalma-
sI zor gorunuyor.

Bu umut vaat eden arastirmalarda elde edilen Grtnler
testleri gecip raflarda yerini aldiginda dis hekimlerini
daha az ziyaret edecegiz gibi gortuntyor.

Kaynaklar
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Neden Baz insanlar istemsizce

Bacaklarimi Sallar?

Masa basl islerde calismak gibi uzun sire hareketsiz kal-
digimiz durumlarda bazen hizlica gelen yerimizde dura-
mama hissiyle bacak sallama hareketleri sergileyebiliriz.
Bazen de kaygili donemlerimizde uykuya dalmaya cali-
sirken huzursuzlanip benzer hareketler yapabiliriz. Cogu-
muz icin nadiren gerceklesen bu durum, bazi insanlarda
sikca tekrarlanarak yasam ve uyku kalitelerini dtstren bir
rahatsizliga donusebiliyor.

Willis—Ekbom Hastaligi ya da toplumda daha yaygin kul-
lanilan adiyla huzursuz bacak sendromunu (HBS) dene-
yimleyenler otururken ya da yatarken gelen karsi koya-
madiklari ve tanimlamakta zorlandiklari his ytztinden
bacaklarini hareket ettirmeden rahatlayamiyor. Cogu kisi
bu hisse karsilik olarak sadece bacaklarini hareket ettirir-
ken, bazi vakalarda kisiler kollarini, kafalarini ve govdele-
rini de sallayabiliyor. Turkiye’de huzursuz bacak sendro-
mundan muzdarip kisiler nifusun %3-4’G iken, bu oran
Avrupa ve Kuzey Amerika Ulkelerinde 9%10’u asabiliyor
ancak diger taraftan da bazi Asya Ulkelerinde %1’in al-
tinda kaliyor. Ayni aileden birden fazla kiside sendromun
gozlenmesi ise hastaligin genetik ve etnik kokenleri oldu-
gunu dusunduarayor.

Guncel arastirmalar HBS’nin vicuttaki disik demir sevi-
yesiyle de iliskili olabilecegini gosteriyor. Beynimizde yer

alan bazal ganglia adli bolge istemli hareketlerimizden
sorumludur. Bu bolgeden kaslarimiza gonderilecek me-
sajlar icin dopamin adli kimyasal sinyal tasiyicinin Ure-
tilmesi gerekir. Ancak sentezlenmesinde demir kullanilan
dopaminin Uretim basamaklari demir eksikligi ydzin-
den sekteye ugradiginda istemsiz kas hareketleri ortaya
cikabiliyor. Parkinson hastalarinin da beyinlerinde bazal
ganglia bolgesi dizgln calismadigi icin dopamin Ureti-
minde sorunlar yasanabiliyor ve bununla ilintili olarak
Parkinson hastalari huzursuz bacak sendromuna yakala-
nabiliyor. Buna ek olarak, HBS hastalarina yapilan otopsi-
lerde beyinlerinin demir stoklarinda eksiklik gozlenmesi
de stipheleri dogrular nitelikte.

Demir eksikligi ylizinden HBS’ye yakalananlara demir
seviyelerini yukseltmek icin mineral takviyesi oneriliyor
veya dopamin agonisti (islevsel olarak dopamini taklit
eden) ilaglar sayesinde dopamin algilayici beyin hucrele-
rinin yeterince dopamin sinyali aliyormus gibi ¢alismasi
saglaniyor.

Kaynaklar
livescience.com/34791-restless-legs-syndrome-symptoms-treatment.html

ninds.nih.gov/Disorders/Patient-Caregiver-Education/Fact-Sheets/Restless-Legs-
Syndrome-Fact-Sheet
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unes sistemindeki

gok cisimleri yorun-

ge hareketleri sirasin-

da Dunya’ya yaklasir ve
uzaklasirlar. Bu ylzden bir uzay ara-
cinn en kisa stirede ve en az yakitla
hedefine ulasabilmesi i¢in dogru fir-
latma zamaninin beklenmesi gere-
kir. Diinya ve Mars da yorunge hare-
ketleri sirasinda yaklastik her iki yil-
da bir uygun konumlara gelirler.

Gegen senenin temmuz ayl,
Dunya’nin Mars’a ara¢ gondermeye
uygun konumda oldugu bir donem-
di. Once 19 Temmuz’da Birlesik Arap
Emirlikleri, sonra 23 Temmuz’da
Cin, son olarak da 30 Temmuz’da
ABD Mars’ta bilimsel ¢calismalar ya-
pacak uydulart ve uzay araglarini ta-
styan mekKikleri uzaya firlattilar. Her
U¢ uzay mekidi de sorunsuzca yolcu-
luklarint tamamlayp gectigimiz su-
bat ayinda Kizil Gezegen’e ulasti.

Amal

BAE’nin Mars projesinin hedefi,
uzerinde bilimsel aletler tastyan bir
uyduyu Kizil Gezegen’in etrafinda
yorungeye oturtmaktt. Amal adt
verilen uydunun 9 Subat’ta Mars’a
ulasarak planlandigi bicimde
yoringeye oturmastyla BAE tim
Arap dinyasinda Mars’a uydu
gondermeyi basaran ilk tlke oldu.
Ayrica BAE'nin ilk denemesinde
basarili olmast da kayda deger

bulunuyor. Daha onceleri Mars’a
uydu gonderen tilkelerden sadece
Hindistan ilk denemesinde basarilt
olmustu.

Amal kelimesi Arap¢ada umut
anlamina geliyor. Muhammet bin
Rasit Uzay Merkezi tarafindan
kontrol edilen uydu, yayvan elips
bic¢imli bir yortingede dolantyor.
Yorunge hareketi sirasinda uydunun
Mars yuizeyine mesafesi 20 kilometre
ile 43 kilometre arasinda degisiyor.



Amal’in gorevi Mars’in
atmosferini incelemek. Ki¢uk bir
araba buyuklugunde, kiip benzeri
bir sekle sahip olan uydunun
uzerinde ABD’deki cesitli
universitelerle is birligi yapilarak
gelistirilmis bilimsel cihazlar var.

Amal’in tzerindeki cihazlardan
biri kisaca EXI olarak adlandirilan
yiksek ¢ozunurlukla bir kamera.
EXI atmosferdeki su, buz, toz

ve aerosollerle ilgili ol¢timler
yapiyor. Ayrica atmosferdeki
ozon miktarint da tespit etmeye
calistyor.

Amal’in tzerindeki bir diger cihaz
kisaca EMIRS olarak adlandtriliyor.
Bir kizilotesi termal kamera

olan EMIRS atmosferin orta ve

alt katmanlarina odaklanarak
atmosferin sicaklik profilini
cikaryor.

Son olarak Amal’in tizerinde bir de
morotesi spektrometre bulunuyor.
Kisaca EMUS olarak adlandirilan
100-170 nanometre dalga boylu
1s1ga duyarl cihaz Kizil Gezegen’in
termosferinin ana 6zelliklerini
inceliyor.

Yaklasik iki sene boyunca gorev
yapmast planlanan Amal’in
saglayacagu veriler farkli cografi
bolgelerdeki hava durumlarinin
karsilastirilmasina imkan verecek,
gunluk ve mevsimsel sicaklik
dongtilerinin anlasilmasina
yardumct olacak, ayrica toz
firtinalart ve diger hava olaylarinin
incelenmesine olanak saglayacak.

Tianwen-1 ve
Zhurong

BAE gibi Cin’in de son Mars
projesinin ilk hedefi bir uyduyu
Kiz1l Gezegen’in etrafinda
yorungeye oturtmaktit. Ancak
Tianwen-1 adt verilen uydu,
icerisinde bir de ytiizey aract
taswyordu. Tianwen-1 yaklasik yedi
ay suren yolculuktan sonra 10
Subat’ta yorungeye girdi. Zhurong
adi verilen ylizey aracinin Mars’in
zeminine indirilmesi i¢inse

once muhtemel inis bolgeleri
goOzlemlenip en uygun olant
belirlendi. 14 Mayis’ta bir inis
kapsili icinde Mars’in ylzeyine
indirilen Zhurong, birka¢ gin
boyunca tizerindeki sistemleri
test edip herhangi bir sorun
olmadigindan emin olduktan
sonra 21 Mayis’ta kapstlden

cikarak Mars ytizeyinde dolasmaya
basladi. Boylece Cin tek bir seferde
Mars’a uydu, inis kapsuli ve yluizey
aract gondermeyi basaran ilk tilke
oldu.

Cin daha 6nce Ay’in yuzeyine de
yumusak inis yapmisti. Ancak
Mars’taki zorlu kosullar goz ontine
alindiginda bu son gelisme buyuk
bir basart olarak nitelendiriliyor.
Cin, Sovyetler Birligi ve ABD’nin
ardindan Mars’a yumusak inis
yapmayt basaran u¢iincu tilke
oldu.
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Yaklastk 3.175 kilogram kiitleli
Tianwen-1 eliptik bir yoringede
dolanwyor. Yortiinge hareketi
strasinda uydunun Mars
zemininden yuksekligi 265
kilometre ile 12.000 kilometre
arasinda degisiyor. Yaklasik 240
kilogram kiitleli Zhurong ise
gezegenin ekvatoru civarindaki
Utopia Planatia adli bir duzlugin
icinde geziniyor. Duzligun
icinde bulundugu Utopia krateri
3.300 kilometrelik capiyla Glines
sisteminin bilinen en buiytk
krateri unvanina sahip.

Hem Tianwen-1’in hem de
Zhurong’un tzerinde ¢ok

saylda bilimsel ol¢im aleti
bulunuyor. Bu aletler arasinda
yuksek ¢ozunurlikli kameralar,
radarlar, parcacik analiz

cihazlari, meteorolojik Ol¢im
cihazlar, spektrometreler ve
manyetometreler var. Uydu ve yuzey
aracinin bu cihazlan kullanarak
gerceklestirdigi calismalardan
bazilart sunlar: Mars’in jeolojik
yapisint incelemek; hem zemindeki
hem de derinlerdeki topraklarin
Ozelliklerini inceleyip gezegendeki
su dagilumt hakkinda bilgi toplamak;
kayaclarin ve minerallerin bilesimini
analiz etmek; gezegenin iklimini,
mevsimlerini ve genel olarak
atmosferini incelemek; gezegenin

i¢ yapist, kiitle cekimi alant ve
manyetik alant hakkinda bilgi
toplamak. Tianwen-1’in yaklasik iki
yu, Zhurong’un ise yaklasik ti¢ ay
gorev yapmast planlantyor.
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Perseverance
ve Ingenuity

Subat ayinda Mars’a ulasmayt
basaran son tilke ABD oldu.
NASA’nin hedefi Kizil Gezegen’e
ylzey aract indirmekti.
Perseverance adi verilen aract
tastyan uzay mekigi dogrudan
gezegenin atmosferine girdi.
Yaklastk 1.000 kilogram kiitleli
Perseverance 18 Subat’ta Dunya’ya
sinyal gondererek sorunsuzca
Mars’in yuzeyine indigini
dogruladt.

Perseverance tizerindeki radarlar,
kameralar, spektrometreler ve
sensorlerler ile etraft gozlemleyip

Mars’in yapisint, atmosferini ve
iklimini inceliyor. Ayrica Mars
topraklarindan ornekler de
topluyor. Bu orneklerin 2026’da
Kiz1l Gezegen’e gonderilecek
baska bir uzay aract tarafindan
alinip Dliinya’ya getirilmesi
planlantyor.

Perseverance Mars topraklarinda
gezinmeye basladigindan beri
bazt ilklere imza attt. Oncelikle,
inisinden birka¢ giin sonra
uzerindeki mikrofonu a¢ip

Kiz1l Gezegen’de ilk ses kaydint
gerceklestirdi. Aracin Duinya’ya
gonderdigdi ilk kayitta kendi
¢ikardigt gurdltinin yant sira
rliizgarin sebep oldugu sesler de
duyuluyordu.



Perseverance’in yaptigt bir diger
onemli calisma ise oksijen tiretmek
oldu. Ylizey aracinin tizerinde ortam-
dan karbondioksit alarak oksijen tre-
tebilen, kisaca MOXIE olarak adlandi-
rilan bir cihaz var. MOXIE 20 Nisan’da
ilk kez calistirildiginda bir saat ice-
risinde 5,37 gram oksijen uretmeyi
basardu. Ilerleyen zamanlarda ciha-
zin tekrar tekrar test edilmesi planla-
niyor. Gelecekte daha buiytik Olcekte
uretilecek cihazlarla Mars’a gonderi-
lecek astronotlar icin solunabilir ha-
va ya da Mars’tan Diinya’ya donecek
uzay mekikleri i¢in roket yakutt tiret-
mek mumkun olabilir.

NASA'nin son Mars projesinin en
Oonemli amaglarindan biri de hig¢
kuskusuz Kizil Gezegen’de bir

hava aract u¢urmakti. Bu amacla
Perseverance’in i¢ine ufak bir
helikopter de yerlestirilmisti.
Ingenuity adi verilen sadece 1,8
kilogram kiitleli minik helikopter,
inisten sonraki ilk bir bucuk ay
boyunca Perseverance’in i¢inde yan
yatmis vaziyette beklemeye devam
etti. Daha sonra Perseverance
birkac guin icerisinde helikopteri
yavas yavas icinden c¢ikarip Mars
topraklarina birakti ve son bir

kez helikopterin bataryalarint

sarj ettikten sonra onunla fiziksel
baglantisim kesti. Ingenuity nisan
aywmnin basindan beri kendine
yetecek kadar enerjiyi izerindeki
guines panelleriyle topluyor.

Mars’ta bir hava aracinin u¢gma-

s1, Duiinya’ya kiyasla bir bakima da-
ha kolay, bir bakima daha zordur.
Mars’taki yercekimi ivmesinin DUn-
ya’dakine kiyasla kiictik olmast ne-
deniyle daha zayif kuvvetle helikop-
terin havalanmast saglanabilir. An-
cak Mars’in atmosfer yogunlugu
Dunya’ninkine kiyasla ¢ok dustik ol-
dugu icin helikopteri havalandira-
cak buyuklikte bir itki elde etmek
icin helikopterin pervanelerinin ¢ok
daha hizli donmesi gerekir.

Uzerinde herhangi bir bilimsel
cihaz bulunmayan ve Mars’taki
kosullar altinda u¢gmanin
zorluklart ile ilgili mtihendislik
testleri gerceklestirmek icin
tasarlanan Ingenuity’nin ilk ucus
denemesinden 6nce motorlart

test edilirken ufak bir sorunla
karstlasildi. Ancak yazilim
guncellemesi yapilarak sorun
¢Ozuldu ve helikopter ucusa hazir
hale getirildi. Ingenuity, Mars
atmosferindeki ilk ucusunu 19
Nisan’da gerceklestirdi. Robotik
helikopter li¢ metre ylikseldikten
sonra yaklasik 40 saniye havada
astlt kalip yeniden yere indi.
Ilerleyen zamanlarda Ingenuity
giderek karmastiklasan rotalarda
ucurularak test edilmeye devam
edildi. Helikopter altinct ucus
denemesi sirasinda ufak bir
tehlike de atlatti. Uzerindeki
navigasyon sistemi kameralar
tarafindan alinan gortintiilerden
birini kaydedemeyince konumunu
tespit etmekte zorlanan helikopter,
bir stire havada yalpaladiysa

da yazilimindaki bir kurtarma
sisteminin devreye girmesiyle
zarar gormeden zemine inmeyi
basardu.

Ingenuity’nin sagladigt

bilgiler sayesinde gelecekte
Mars’ta ya da baska gok
cisimlerinde gorev yapacak
daha buytik ve daha donaniml
helikopterler de uretilebilir. Bu
helikopterler ylizey ara¢larinin
gidemedigi bolgelere rahatlikla
ulasip 6nemli ¢calismalara imza
atabilirler. B
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Kanser, genetik materyalimiz olan
DNAda meydana gelen mutasyon
adli degisimler sonucunda olusuyor.
Simdiye kadar arastirmalarda
kanserlerle iliskilendirilen

binlerce mutasyon kesfedildi.
Ancak sonuclari yakin zamanda
yayimlanan bir arastirmada
kanserin kaynagindan bagimsiz
olarak timorlerin sadece 112 alt
tlrle siniflandirilabilecegi yoninde
bulgular elde edildi. Her bir alt
tardn icinde, hastalarin kendilerine
0zgl mutasyonlardan bagimsiz
olarak, kanserin transkripsiyonel,

yani gen anlatimina iliskin
durumunu kontrol eden ortak ana
dlzenleyici (Master Regulator: MR)
proteinler rol oynuyor.

Cellde yayimlanan arastirmanin
sonuclarina gore, MR proteinler,
hastalara 6zgU birbirinden farkli
mutasyonlarin ortak molekuler
mantik kapilari gibi islev gorerek
her bir timor alt turtne has
transkripsiyonel durum Gzerinde
belirleyici rol oynuyor. Bu da ayni
tedaviye yanit verebilecek hasta
oraninin onemli dlctide artabilecegi
anlamina geliyor.




rastirmada, kanserle ilis-

kili yeni mutasyonlar

kesfedildikce giderek da-
ha kii¢iik hasta gruplarint ilgilendi-
ren ve belirli mutant genleri hedef-
leyen tedaviler aramak yerine ana
dizenleyici proteinleri hedefle-
yen, ¢cok daha buiyuk hasta grupla-
rinin yantit verebilecedi ila¢ sinif-
lart tasarlanabilecegi one suruli-
yor.

Arastirmada, ¢ok cesitli kanser
turlerinden binlerce timor analiz
edildi ve kanser hiicrelerinin yasa-
yabilmesi i¢in gerekli olan kilit ni-
teligindeki genetik programlarin
MR bloklart olarak adlandirilan sa-
dece 24 farkli ana dizenleyici mo-
dille kontrol edildigi ortaya ¢ika-
rildi. Sonuglara gore, her bir mo-
dil kendi icinde esgudiumli ola-
rak calisan bir dizi ana duzenleyici
proteinden olusuyor.

Gelecekte kanser tedavilerini
iyilestirme ve gelistirme potansi-
yeli tastyan arasttrmanin liderle-
rinden biri olan Columbia Univer-
sitesinden Dr. Andrea Califano, gu-
numuzun kisisellestirilmis tip uy-
gulamalarinda binlerce genetik
mutasyon arasindan hangisinin,
hatta daha da kottisii hangi mutas-
yon oOruntulerinin bireydeki kan-
seri tetiklemis olabilecegini belir-
lemeye calisip elimizde ilgili pro-
teinleri hedefleyen ilaglar bulun-
masint umdudgumuzu belirtiyor.
Califano’ya gore, yeni arastirma-
nin sonugclart ihtiyacimiz olan se-
yin her bir farkli mutasyonu he-
defleyen binlerce ila¢ yerine belki
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de MR bloklarint hedefleyen sade-
ce birka¢ duzine ila¢ oldugunu du-
sunduruyor.

Califano her bir bireyin kanser
hastaliginda etkin olan MR bloklart-
nin belirlenmesinin o Kisi i¢in en uy-
gun ilacin ya da ila¢ kombinasyonu-
nun secilmesine rehberlik edecegini
soyluyor. Nitekim bu hipotez su an-
da bir dizi klinik denemeyle de stnant-
yor. Meme, pankreas ve noroendokrin
kanserleri tizerinde yurutiilen birta-
kim denemelerin yam sira 3.000 has-
tadaki sekiz agresif timor cesidi tize-
rinde genomik, immuinoterapi ve ana
diizenleyici temelli tedavilerin degeri-
ni olgmeyi amaglayan Columbia Has-
sas Onkoloji Girisimi adli genis kap-
samlt program da bunlar arasinda.

Kisisellestirilmis
Tedaviler

Cok Az insanda
Etkili

Cogu kanser hastasina binlerce
insan Uzerinde denenmis olan aynt
turde tedaviler uygulamiyor. Ancak
bu secenekler ise yaramazsa has-
talar kisisellestirilmis tedavi yakla-
simlarina yonelebiliyor. Bu yakla-
sim hastanin timorindeki genetik
mutasyonlarin belirlenmesine ve
bu mutasyonlart hedefleyen ilaglar
secilmesine dayaniyor. Ancak bu
yaklasum ¢ok az sayida hasta icin
faydalt oluyor. Califano’nun acikla-
masina gore bunun sebeplerinden



biri, ¢cogu timorde ilaglarin etki
edemedigi mutasyonlar bulunma-
si. Bir diger sebep ise ilaclarin etki
edebilecedi mutasyonlara sahip ti-
morlerin pek ¢cok durumda ilaca ya-
nit vermemesi ya da baslangictaki
bir yanit sonrast hizla niiks etmesi.
Califano sadece genetik mutasyon-
lart belirleyip buna dayalt kisisel-
lestirilmis tedaviler gelistirme yak-
lastmindan baslangi¢ta umulan so-
nucun altnamadigum ileri strtayor.
Buyuk olcekli bazt arastirmalarin
sonuclarina gore hastalarin sade-
ce 905 ila %10’ unun fayda gordugu-
nu, bunlarin da ¢ogunda zamanla
tiumorin ilaca direng gosterir du-
ruma geldigini, dolayisiyla kesinlik-
le baska yaklasumlara ihtiya¢ duyul-
dugunu belirtiyor.

Califano ve ekibi kisisellestirilmis
tedavilere alternatif bir yaklasim ge-
listirdi. Arastirmactlar tist dizey ma-
tematik ve fizik temelli yontemler
kullanarak, hiicrelerin isleyis manti-
gum olusturan molekiler etkilesim-
ler gibi karmasik biyolojik sistemle-
ri modelleme isine giristi. Califano
ve ekibi binlerce kanser drneginden
elde edilen verileri isleyerek genetik
mutasyonlarin bir kanser hicresin-
deki tim proteinlerin etkinligini na-
sil etkiledigini anlamaya calistt.

Califano c¢alismalarinin temel
mantigunt su sozlerle agikladt:

“Hucreyi karmasik bir elektro-
nik devre gibi modelledigimizde
mutant genlerden kaynaklanan
anormal sinyallerin nihai olarak
birbiriyle kesistigi belirli bilesen-
leri tespit etmek kolaylasiyor. Ay-
1 ayrt mutasyonlardan ziyade bu

bilesenler kanser hiicrelerinin en
genel gecer zayif noktalarint tem-
sil ediyor”

Bu kesisme noktalarinin pek co-
du, nadiren mutasyonlardan etkile-
niyor olsalar da nihayetinde hitcre-
nin kaderini belirleyen proteinler.
Califano neredeyse tiim kanserlerde
kanser hucresinin varligum surdur-
mesi icin gerekli ve yeterli olan bu
proteinleri ana diizenleyiciler ola-
rak adlandirtyor. Bu proteinleri bir
huninin alt kismindaki dar agikli-
dina benzeten Califano huninin ust
kisminin hiicredeki ilgili tim gene-
tik mutasyonlarin etkilerini topla-
yip bunlart bu dar agikliga yonlen-
dirdigini soyluyor. Dolayistyla bir
ya da birden fazla ana dizenleyici-
yi hedefleyerek huninin sadece en
alt kismint kapamanin, ayrt ayrt mu-
tasyonlart hedeflemekten daha etki-
li olacagum belirtiyor.
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Ana Diizenleyici
(MR) Bloklar

Daha Onceki arastirmalarda bir-
ka¢ kanser tlrl i¢in ana diizenle-
yiciler belirlenmisti ancak bu ye-
ni arastirmada 20 farkli kanser ti-
rindeki ana diizenleyiciler ve bun-
larin farkli kanser turlerinde or-
tak olup olmadigt arastirildi. Cali-
fano ve ekibi bu amagla timorler-
deki gen anlatimint ve gen farkli-
liklarint incelemek uzere Multi-
Omics Master-Regulator Analysis
(MOMA) adli bir hesaplama ara-
ct gelistirdi. MOMA’yt kullanarak
ABD Ulusal Kanser Enstitiistine ait
Kanser Genom Atlastndan aldikla-
11 9.783 doku uzerinde incelemeler
yaptilar.

Analizler sonucunda incelenen
kanser turlerinde 407 ana dlizenleyi-
ci belirlendi ve bunlarn birbirleriy-
le baglantili sekilde sadece 24 fark-
lt modil bi¢ciminde organize oldugu
kesfedildi. Bu modiillere ana diizen-
leyici bloklart (MR bloklart) adt veril-
di. Her bir MR blogu, kanser hticresi-
nin davranisinin belirli bir yontnu
kontrol etmek tizere esgudimli ola-
rak calisan sadece bir avu¢ ana du-
zenleyici iceriyor. Ornedin en agre-
sif kanserlerin cogunda siklikla et-
kinlesen 2 numaralt MR blogu hiic-
re buyumesini, DNA onarimni, hiic-
re boliinmesini ve hiicre ¢ogalmast-
n1 duzenleme islevine sahip 14 pro-
teinden olusuyor. Bu blogun etkin-
lesmesinin pek ¢ok farkli kanser tu-
runde olumsuz sonuglarin haberci-
si oldugu belirlendi. Buna karsilik
24 numaralt MR blogunun yangiy-
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la iliskili programlarla ve bagisiklik
tepkisiyle baglantili oldugu, dolayt-
styla melanomada olumlu sonugla-
rin habercisi oldugu goéraldi. Her
bir timorde toplam iki ila altt MR
blogunun etkinlestigi belirlendi.

Tedavi Hedefleri
Olarak MR
Bloklar

Califano ve ekibi ayrica laboratu-
var ortamindaki hiicre soylart tize-
rinde yuruttukleri ¢alismalarla bir-
ka¢ kanser tiirinde belirli ilaglar sa-
yesinde MR bloklarinin etkinliginin
hiicre davranisint olumlu yonde et-
kileyecek bicimde degistirilebildigi-
ni de gosterdi.

Ayrt ayrt mutasyonlar yerine
MR bloklarinin hedeflenmesi, po-
tansiyel olarak kanser htucreleri-
nin tedaviye diren¢ gelistirmesini

Onleyebilir. Cinkd her bir MR blo-
du, yeniden huni gibi disunulir-
se, parcast oldugu ¢ok sayida yo-
lagin kendisinden daha yukarida-
ki kisumlarinda bulunan ¢ok sayi-
da potansiyel mutasyonun etkisi-
ni bir araya getiriyor. Yani bir MR
blogu tek bir biyokimyasal yolagin
parcast olmadigt icin kanser hic-
resinin MR blogunu hedef alan bir
ilaca direng gelistirme ihtimali bi-
yik ol¢tide azaliyor.

Califano ve ekibi MR bloklarinin
hedeflenmesi durumunda htcre-
nin bu engeli asmasinin son de-
rece zorlastigint da gosterdi. Cali-
fano bunu asabilmek icin kanser
hiicresinin kendini yeniden prog-
ramlamast gerektigini, bunun da
bir hiicrenin istemeyecedi bir sey
oldugunu, bazi istisnalar olsa da
MR bloklarint hedeflemenin ¢ogu
durumda hicreyi 6lime goturece-
gini séylilyor. Isin iyi yan, bir ti-



morin hayatta kalabilmek icin pek
¢ok genetik programi anormal se-
kilde etkinlestirmesi ya da etkisiz-
lestirmesi Dolayisiyla
Califano’ya gore sadece bir ya da
birka¢ MR blogunu hedeflemenin
bile kanser hucresinin 6lumunu

gerekiyor.

tetiklemesi olast.

Califano ve ekibinin yaklast-
mt aslinda genel mantik agisin-
dan, temelini attiklart calismalarla
2018 yilinda James P. Allison and
Tasuku Honjo adli bilim insanla-
rina Nobel kazandiran immuno-
terapi yaklasumiyla benzerlik gos-
teriyor. Zira immunoterapi yakla-
siminda da kanserlerdeki ayrt ay-
rt mutasyonlardan ziyade c¢ok say1-
da kanser ttirtinde ortak olan, ba-
gisiklik sisteminin kanser hiicrele-
rini etkisizlestirme mekanizmala-
rina odaklaniliyor.

Califano gelecekte her bir kan-
ser hastasinin kendine 6zgui MR
bloklarinin belirlenebilecegini ve
bu bloklart hedefleyen ilaglarla te-
davi edilebilecegini umuyor.

Ne yazik ki bir hastanin kanse-
rinde hangi MR bloklarinin etkin
oldugunu belirlemek ic¢in gerekli
teknoloji mevcut oldugu halde sim-
diye kadar bu bloklart hedef alabi-
lecek yalmizca birkag ilag gelistiril-
mis. Bu yluzden Califano ve ekibi
mevcut ilaclarin belirli MR blokla-
rint engelleme ya da etkinlestirme
kabiliyetini degerlendiren bir algo-
ritma da gelistirdi. Ornedin aras-
tirmada, prostat kanserinde 14 nu-
maralt MR blogunu etkinlestirerek
hiicrenin go¢ etme ve metastaz ya-
pabilme yetisini Onemli Ol¢ide du-
surebilecek FDA onayli deneysel
dort ila¢ bulundugu tespit edildi.

Califano ozel olarak ana dizen-
leyicileri hedefleyen ila¢larin mev-
cut ilaglardan ustiin olacagint di-
sunuyor. Bu yluzden, ¢ok yakin za-
mana kadar ana duizenleyiciler
kendilerini hedefleyen ilaclar ge-
listirilmesine biiyiik 6l¢lide imkan
vermeyen proteinler olarak kabul
edilmis olsa da bu yeni tir ilaglart
gelistirmek amaciyla bir dizi is bir-
ligi baslatilmas.

Califano, ana duzenleyiciler ve
MR bloklart yeni kavramlar oldu-
dgu icin bu tur ilaglarda hentiiz ¢ok
az gelisme katedildigini ancak ba-
z1 aday ilacglarla yaptiklart klinik
Oncesi ve klinik calismalarda elde
ettikleri ilk dogrulamalarin simdi-
den beklentilerinin de ustunde ol-
dugunu belirtiyor.

MR bloklarint hedef alacak teda-
vilerin potansiyel olarak vaat ettik-
leri basariy1 gosterip gostermeye-
cedini tabi ki takip eden arastirma-
lar gOsterecek. Ancak bu yeni kav-
ramlarin kanser arastirmalarinda
ne tir yeni yollar agacagint izle-
mek kuskusuz ilging ve heyecanlt
olacak. ®

Kaynaklar

https://www.cuimc.columbia.edu/news/big-data-
analysis-finds-cancers-key-vulnerabilities

Paull, E.O. ve ark.,“A modular master regulator

landscapecontrols cancer transcriptional identity”,
Cell,184(2), 334-351,2021.
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Foucault Sarkacr:
Dunya’nin
Dondiigiiniin ik
Deneysel Ispats

Nurulhude Baykal [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Bundan yiizyillar 6nce Diinya’nin kendi etrafinda doniip donmedigi, ayrica
Diinya’nin mi Giines’in etrafinda yoksa Giineg’in mi Diinya’nin etrafinda
dolandigi bilim insanlari arasindaki en hararetli tartisma konularindan
biriydi. Hatta Galileo Galilei’nin “Diinya doniiyor” dedigi icin yargilandigi
bilinir. Miisliiman bilim insanlarinin da 10. yiizyildan itibaren Diinya’nin
dondiigiinii iddia ettiklerine dair yazili kaynaklar mevcut. Basta el-Biruni ve
el-Siczi tirettikleri usturlap ile, sonrasinda ise el-Tusi ve Ali Kuscu gokytizii
gozlemleri ile Diinya’nin dondiigiinii 6ne siirdii.

Bilim ve Teknik Temmuz 2021







9. yuzyla kadar bazi bilim insanlar Glnes’in ve yil-

dizlarin gokyuziindeki hareketini Dinyanin don-

mesiyle aciklamistt. Yani Dinya'nin kendi etrafinda
donmesine iliskin kanitlar gozlemsel verilere dayantyordu.
Ancak Fransiz fizik¢i Leon Foucault, Dinya'nin kendi ek-
seni etrafindaki hareketini kanitlayacak bir deney diizene-
di hazirladt ve diizenedini 1851 yilinin Subat ayinda Paris
GOzlemevi'nde sergiledi. Yiiksekten sarkitilan bir ¢elik hala-
tin ucuna baglanan kursun bir topuz sayesinde Diinya'nin
kendi ekseni etrafinda dondug ilk defa gokytizii gozlem-
lerinden bagumsiz olarak deneysel yolla ispatlandt.

Foucault sarkact fizik laboratuvarlarinda karsilasabi-
lecedimiz bir basit sarka¢ diizenegidir. Sarkacin yapmus
oldugu hareket diizenli araliklarla kendisini tekrar eder
yani periyodiktir. Uzerine etki eden bir dis kuvvet olmakst-
zin basit sarkacin hareket dogrultusu degismez. Foucault
tarafindan tasarlanan basit sarka¢ diizeneginde ise belirli
bir zaman sonra sarkacin hareket ettigi dogrultu degisir.
Foucault, sarkacin hareket ettigi dogrultunun degismesi-
ne sebep olan etkinin Diinya’'nin kendi etrafindaki dontisia
oldugunu 6ne surdd.

Foucault sarkacinin nasil galistigini gosteren bir videoyu izlemek igin
baglantiy! internet tarayicinizda agabilir ya da yandaki kare kodu
akilli cihaziniza okutabilirsiniz. https://youtu.be/YhXLxcThzxM

Coriolis (saptirma) etkisi, Diinya’nin Coriolis (Saptlrma) Etkisi
kendi etrafindaki dondtsu nedeniyle

okyanus sularinin ve rizgarlarin
hareket yonuntn gortnirde
sapmasina neden olur. Coriolis
etkisi aslinda nesnenin yolundan
sapmasina yol agmaz ancak
Dilinya’nin kendi etrafindaki donus
hareketi nesnenin hareket yoninin
degisiyormus gibi gériinmesine
neden olur.

Coriolis etkisinin neden
kaynaklandigini anlamak icin
Dilinya’nin gizgisel hizinin tim
enlemlerde ayni olmadiginin
(Ekvator’da en yuksek, kutup
noktalarindaysa en distk
oldugunun) ve bu hizin Diinya
lzerindeki cisimleri de etkilediginin
bilinmesi gerekir. Bu etki en fazla
¢izgisel hiz farkinin biylk oldugu
enlemler arasi, yani Ekvator’a dik
hareketlerde gozlemlenebilir.

Coriolis etkisinin suyun giderlerden nasil akacagini
da belirlendigi sOylenir. Buna gore su Kuzey
Yarimkure’de saat yoninln tersinde, Glney

Yarimkure’de ise saat yonlinde donerek giderlerden

akar. Bu popdler bilimsel yanilgilardan biridir.
Clnku Coriolis etkisi bu kadar kiguk bir su kitlesi
lizerinde gozle gorulur bir etki olusturamaz.

Giderden akan su zeminin ve giderin meyili, suyun

miktari ve giderin kapasitesi basta olmak Gzere
tamamen baska faktorlerin etkisiyle hareket eder.
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de yayimlanan bir kitapta yer alan gizimde Foucault

Kacinin nasil calistigini izlemeye gelenler goriliyor.

Bu durum okyanus akintilarinin ve riizgarlarin hare-
ketini aciklamakta da kullanilan Coriolis etkisi ile ilgilidir.

Coriolis etkisiyle sarkacin salinirken ulastigt u¢ nok-
talar sarkacin tizerinde salindigt yatay diizlem uzerinde
cembersel bir yol izler. Sarkacin salinmaya ilk basladigin-
da ulastigi noktaya yeniden ulasmast yani tam bir tur do-
nerek cemberi tamamlama suresi, Dinya'nin donus hizi-
na baglt oldugundan enlemlere gére farklilik gésterir. Or-
nedin kutup noktalarinda bu stire yaklasik 24 saate (tam
olarak 23 saat 56 dakika 4 saniye stiren yildiz giintine yani
Dunya’nin referans olarak secilecek uzak bir yidiza gore
kendi etrafinda bir kez donmesi i¢in gegen siireye) esittir.

Foucault'nun yaptigi deneylerde, 48°52’ kuzey enle-
minde bulunan Paris’te ise sarkacin bir turunu tamamla-
mast 31 saat 50 dakika stirmusti. Enlem derecesi 0 olan

Jean Bernard Léon Foucault (1819-1868)

icat ettigi Foucault sarkaci ve jiroskop araclariyla taninan @nlii Fransiz
fizikci. Isik hiziyla ilgili deneyler de yapti. Ay ylizeyindeki bir kratere
Foucault'nun adi verilmistir.
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Fotograf: Nurulhude Baykal

Ekvator ¢izgisinde ise bir Foucault sarkact salindigt dog-
rultudan sapmadan strekli aynt dogrultu tizerinde ileri
geri hareket eder. Dolayistyla bir Foucault sarkacimiz varsa
¢embersel turunu tamamlama suresini 6lgerek Duinya tize-
rinde kaginct enlemde oldugunuzu matematiksel islemler-
le bulabilirsiniz.

Kuzey Yarumkiire’deki Foucault sarkaglart salinirken
saat yonunde donerken, Guney Yarumkire’deki Foucault
sarkaglart salinurken saat yoninun tersi yonde doner.

Ideal kosullar altinda sarkacin sabit bir hizla salinma-
st beklenir. Ancak hava strtinmesi dolayisiyla sarkacin
hareketi zamanla yavaslar. Bunun 6ntne gegebilmek i¢in
hdlen kullanmimda olan Foucault sarkaglart ya belirli ara-
liklarla yeniden kurulur ya da manyetik kuvvetler yardi-
muyla sarkacin hizt sabitlenir.

Bir Foucault sarkacinin salindigt dogrultunun agisal
hizi, Dinya'nin dénts hizt ile sarkacin bulundugu enlem
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derecesinin sinlisiiniin ¢arpimina esittir. Diinya yaklasik
24 saatte bir 360° yani bir saatte 15° dOner. Dolayisiyla
Dunya'nin donus hizi saate 15° olarak ifade edilebilir.

30° kuzey enleminde -0rnedin Kahire ve New
Orleans’ta- Foucault sarkactmin salindigt dogrultunun
acisal hizt saatte 7,5°dir. Clinkt 30°nin sintisu Y2’ye esittir.

Bu formuld kullanarak yaklasik 38° Kuzey enlemin-
de bulunan Ege Universitesi Rasathanesindeki Fouca-
ult sarkacinin saatlik agisal hizint ve buna bagl olarak
cembersel turunu kag¢ saatte tamamlayacagint bulabilir
misiniz? Yasadiginiz sehrin enlem derecesini kullanarak
sehrinizde bir Foucault sarkact olsaydt sarkacin salindigt
dogrultunun saatte kag¢ derecelik hizla dénecedini de he-
saplayabilirsiniz. H

Kaynaklar
https://www.smithsonianmag.com/smithsonian-institution/how-does-foucaults-
pendulum-prove-earth-rotates-180968024/
http://sciencenetlinks.com/lessons/foucaults-pendulum/



Magaradan Kurtulus
Odevi

(Matematik)

Kirk Haramiler Ali Baba’yt

bir magarada alikoyduktan sonra

ona bir ddev verip ¢Ozebilirse serbest
kalacagint sOyliiyorlar. Bunun i¢in
madaranin i¢ine 40 x 40 boyutlarinda
bir satrang tahtast ¢izip 1600

birim karenin her birine birer kese
yerlestiriyorlar. Bundan sonra her bir
keseye istedikleri sayida altin sikke
koyuyorlar ve Ali Baba hangi kesede kag
altin sikke oldugunu biliyor. Her giin Ali
Baba tek bir islem yapabiliyor ve bu islem
strasinda bir kese secip sectigi keseden
istedigi sayida altin sikke alabiliyor

ya da sectigi keseye disaridan istedigi
saylda altin sikke ekleyebiliyor.

Haramilerin kurallarina gore,

Ali Baba’nin magaradan salwverilmesi
i¢in satrang tahtasinin her bir satirinda
esit sayida altin sikke iceren en az iki
kese ve aynt zamanda satrang tahtasinin
her bir stitununda esit sayida altin sikke
iceren en az iki kesenin bulunmast
gerekiyor. Baslangicta keselerdeki altin
sikke sayilarti nasil olursa olsun

Ali Baba N giin sonucunda serbest
kalmayt garantileyebiliyorsa,

N sayisinin alabilecedi

en kicik deder nedir?




Prof. Dr. Hiiseyin Gazi Topdemir /

[ Mugla Sitkt Kogman Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi,
Felsefe Boliimii, Bilim Tarihi Anabilim Dali

R Gecen sayilarimizda MO 300-
oma 30 yillari arasinda iskenderiye
merkezli olarak gelisen bir
oo o bilim ve kiiltiir hareketinden
Donem I n e s6z etmistik. iskenderiye’de
Antik Yunan’a 6zgii bilimsel
ome yaklasimlar benimsenmisti.
BI I I m Ancak yaklasik ayni zaman
dilimlerinde iskenderiye’ye
rakip bir kent daha tarih
sahnesine ¢ikmaya basladi ve
bu kente egemen olan zihniyet
biitiiniiyle farkliydi. Entelektiiel
anlamda degil ama siyasal bir
gli¢ olarak ortaya ¢ikan Roma,
MO 750’li yillarda kuruldu ve
zamanla Akdeniz havzasinin
tamami ile Helenistik diinyanin
¢oguna egemen oldu. Roma’nin
siyasal ve askeri glicli ge¢misin
bilim, felsefe ve sanat mirasinin
korundugu Antik Yunan
kentlerini de kapsayacak
duruma gelince Roma c¢aglari
baslamis oldu.

Bilimyve Teknik§Temmuz2021



Matematik, astronomi ve tip
alanlarinda bilimsel ¢alismalarin
yapildigi Helenistik donem kentleri
icerisinde iskenderiye, uzun siire
Roma yonetiminde kalmasina karsin
saf bilimsel arastirma zihniyetinin
korundugu bir kent olarak 6ne
citkmaya devam etti. Ancak bir siire
sonra miihendislik g6zde arastirma
alani haline geldi. Yine de bu
dénemde iskenderiye’de bilimsel
atilimlar gerceklesmeye devam

etti. Oklid diizlemsel geometriyi
kurdu. Menelaus yaylarin oél¢iimi
ve kiiresel ticgenlere iliskin alti
ciltlik bir eser yazdi. Pappus Yunan
matematiginin temel eserlerinden
biri kabul edilen Koleksiyon’u kaleme
aldi. Diophantus Aritmetik adh
kitabinda, ilk defa cebirsel ifadeler
icin semboller kullandi. Batlamyus
Yer merkezli evren modelinin rafine
halini sunmayi basardi. Yine Antik
Yunan bilim mirasiyla yetismis
Bergamali Galen tip alaninda
seckin bir hekim olmayi basard..
Daha onceki yazilarimizda adlari
gecen Apollonios, Eratosthenes

ve Arsimet gibi bilim insanlarinin
hepsi Helenistik donemin 6ne ¢ikan
kenti iskenderiye’de yetismislerdi.
Ancak tarih boyunca Roma
imparatorlugu’nun baskenti olan
Roma’da yetisen bir bilim insani
c¢itkmadi. Peki, neden?
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Bat’nin
Karanhk Cagi

Gegen sayimizda ele aldigumiz iskenderiye Mekanik
Okulu’na bagli mithendislerin basartlart, artik bilimsel
arastirmaya egemen olan bakis agisinin, teorik
¢alismalardan uygulamaya doniik ¢alismalara dogru
kaymaya basladigunt gosteriyordu. Dolayisiyla donemin
One ¢tkan kisileri arasinda muihendisler ilk siradaydt.
Bu durum Roma déneminde daha fazla itibar edilen
bir nitelik kazanmaya basladi. Romali Vitruvius’un, MS
1. yazyllin basinda ilk Roma imparatoru Augustus’a
muhendis olarak danismanlik yapmast bu durumun
bir gostergesidir. Roma déneminde saf kuramsal
arastirmalarin tesvik edilmemesi ve oncelikli islerden
gorulmemesi, bir stire sonra bilimsel arastirmalarin
buitiintiyle ortadan kalkacagt bir siirece girilmesine neden
oldu.

Batt’yt s6z konusu suirece gottiren ikinci etmen ise
bilimsel olmayan diistiincelerin yayginlasmastydt.
Ornegin, 2. yiizylin ortalarinda yasayan Batlamyus
matematiksel altyapist mikemmel bir evren modeli
olusturmasina karsin gok cisimlerinin kutsal olduguna
ve bu cisimlerin Yer’de olup bitenleri etkiledigine
inantyordu. Bu goriislerini ele aldigt Tetrabiblos baslikll
kitabt astroloji alaninin en 6nemli eseridir. S6z konusu
donemde astrolojinin yukselisini simyanin yukselisi
izledi. Simya da astroloji gibi bilimsel olmayan temellere
dayantyordu ve degerli olmayan metallerin dederli
madenlere dontstiiriilebilecedi prensibini savunuyordu.
Astroloji de simya da bilimsel olmamalarina karsin,
fayda temelli gértindukleri i¢in toplum tarafindan
benimsendiler.

Bir diger etmen ise cesitli dini kiiltlerin gelismesi oldu.
Bu kiiltler genellikle bilim karsitiydt ve gizemli yapilarina
uygun olan astroloji ve simya bilgisine dayaniyorlardt.

Hypatia

Dolayistyla onlarin yayginlasmast, bilimsel gelenedin
otoritesini ve canliligim zayiflatti. imparator Konstantin
391 yilinda Hristiyanligt Roma imparatorlugu’nun resmt
devlet dini ilan etti. 3. ylizyitlin sonlarindan itibaren Antik
Yunan medeniyetinin son kalesi sayilabilecek iskenderiye
kenti ve entelektiiel altyapist da yok olmaya basladt.

4, yiizyllda {inlil Iskenderiye Kiitiiphanesi yakildi, 415
yilinda Iskenderiye’de yetismis son biiyiik matematikgi
Hypatia olduruldu. Bu ve benzeri olaylar sonucunda Batt
dinyast i¢in karanlik gtunler basladt.

Gelecek sayida islam diinyasinda bilimin dogusunu ele
alacagiz.

Kaynaklar

McClellan III, James E. & Dorn, Harold, Science and Technology in World History, An Introduction, Baltimore: The Johns Hopkins University Press, 2006.

Sayilt, Aydin, “Bilim Tarihi Perspektivi icinde Bilgi ve Bilim” Bilim Kavrami Sempozyumu Bildirileri, (15 Mayts 1984), (s. 5-24) Ankara: Ankara Universitesi, 1985.

Topdemir, Hliseyin Gazi & Unat, Yavuz, Bilim Tarihi, (10. Baskt), Ankara: Pegem Akademi, 2019.
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Doga
Fauna

Dr. Biilent Gozcelioglu [ turkiye.dogasi@tubitak.gou.tr

Tiirkiye denizlerinde Kizildeniz
kokenli istilaci balik tiirlerine
rastlamak artik siradan bir olay
haline geldi. Bugiin Akdeniz’de
yapilacak herhangi bir dalista
Kizildeniz kokenli bir tiirle
karsilasmamak neredeyse imkansiz.
Kizildeniz kokenli tiirlerin cogu
zararsizdir. Ancak aralarinda aslan
baligi ve sokar baligi gibi zehirli
tirrler de vardir. Bununla beraber,
Kizildeniz’den gelip kiyilarimizda
yasamaya baslayan balon baliklari
viicutlarinda zehir enjekte etmeye
yarayan herhangi bir uzuvlari
olmasa bile potansiyel olarak
zehirli sayilirlar.

Bilim ve Teknik Temmuz 2021

BALON BALIGI

Kesinlikle tiiketilmemeli!



Genellikle giimis yanakl kurbaga baligi

olarak da bilinen Lagocephalus sceleratus,
Tetraodontidae familyasindaki son derece zehirli
bir baliktir. Ulkemiz denizlerindeki varligi 2000’li
yillarin basinda tespit edilmistir.

Bu tiirler pasif zehirli baliklar olarak da bilinir.
Dokularinda bulunan zehir sadece tiiketildigi
zaman oldiiriicu olabilecek kadar etkilidir.
Dikenlerinde zehir bulunmaz. Balon baliklari
kendilerini tehlikede hissettikleri zaman av
olmamak icin karin kisimlarini kurbaga gibi
sisirirler ve normal buytikliiklerinin birkag katina
ulasirlar. Zehirli etlerinden dolayi ticari degerleri
yoktur. Tetrodotoksin maddesi tiretebilen bu
baliklar, kas felci yaparak nefes darligina yol
acabilir ve dolasim yetmezligine bagh 6limle
sonug¢lanabilen zehirlenmeye neden olabilir.

Dokulari zehirli oldugu igin bu tiird tiim
Tiirkiye’de tanitmak bir zorunluluktur. Sadece
deniz kiyisinda yasayanlar degil, herkes bu zehirli
balik hakkinda bilgi sahibi olmalidir. Ornegin,

bu yil Van’da meydana gelen bir olayda, bir

kisi balon baligi yedigi icin hayatini kaybetti.
Dolayisiyla, bu tehlikenin farkinda olmali ve
tikettigimiz baliklara dikkat etmeliyiz.

83



02/31 Temmuz 10 Temmuz 17 Temmuz 24 Temmuz
Sondordiin Yeniay ilkdérdiin Dolunay

Gokyuzu
Prof. Dr. Faruk Soydugan
[ fsoydugan@comu.edu.tr

Yapay Uydu Yiginlarindan
Isik Kirliligine

nsanlik tarihi kadar gecmisi

oldugu dusunulen gokbilim,

uzun yillar boyunca insanli-

din uzaya cikma heyecaninin
temelini olusturdu. 1957 yilinda
Sputnik ile somutlasan bu istek ile
birlikte bilime ve yasama dair ihti-
yaclara cevap verme amaci, gokyu-
zlnde gozlerimizle sahit olacak ka-
dar cok sayida yapay uydu ile karsi-
lik bulmaya devam ediyor. 1 Ocak
2021 tarihi itibariyla, on binler-
ce uzay copune ek olarak, Dunya
yorungesinde 3000°den fazla aktif
uydu bulundugu tahmin ediliyor.
Uydular iletisimden navigasyona,
yer gozlemlerinden uzay gozlem-
lerine kadar cok farkli amaclar icin
kullanihiyor. Uydu tarleri ve kulla-
nim amaclarini baska bir yaziya bi-
rakarak gokyuzunde olusturduklari
Istk kirliligi Gzerinde durmaya cali-
salim.

Oncelikle Dinya’nin cevresinde dola-
nan cisimlerin yerden yuksekliklerine
bagli olarak bulunduklari konumla-
ra verilen adlar Uzerinde duralim. Bu
cisimler alcak Dunya yoringesinde
(LEO) olduklarinda yerden birkag yuz

Bilim ve Teknik Temmuz 2021



kilometre, yuksek Dunya yorungesin-
de (HEO) bulunduklarinda ise genellik-
le 35.000 km'den daha uzaktadirlar. Bir
de arada yani orta Dunya yorungesinde
(MEQO) bulunan ve 2000 km ile 35.000
km araliginda yer alan cisimler vardir.
Gokyuzundeki uydu kaynakli isik kirlili-
ginin onemli bolumu LEOda bulunan
ve sayilarinin yakin donemde on binle-
re ulasmasi ongorulen yansitici yuzeyle-
re sahip yapay uydulardir.

Amator ve profesyonel gokbilimcilerin
bildigi gibi, evreni arastirmanin ve gor-
menin onemli anahtarlarindan biri ka-
ranlik gokyuzuduar. Bu nedenle, buyutk
caplh teleskoplarin ve hassas dedektor-
lerin bulundugu gozlemevleri sehirler-
den uzak, yapay isiklarin neredeyse hic
etkilemedigi yuksek zirvelere insa edi-
lirler. Bu yolla sehir isiklarindan kagmak
mumkun olsa da yapay uydular ve uzay
enkazlarinin olusturdugu kirlilik ve gok
aydinhidi soz konusu oldugunda, yer yu-
zeyinden yapilacak gozlemlerde 1sik kir-
liliginden kagmak mumkin olmayabilir.

Yakin donemde Starlink takim uydulari-
nin adeta boluk boluk askerler gibi gok-
yuzunde duzenli gegislerinin yol actigi
olumsuz etki, aslinda son 10 yildir uzay-
daki yapay nesnelerin sayisindaki hizli
artisla birlikte geliyorum demisti. Ama-
tor ve profesyonel gokbilimcilerin teles-
koplarina hassas kameralar baglayarak
yerden vyaptiklari gozlemlerde elde et-
tikleri goruntulerde ortaya ¢ikan parlak
cizgiler de yaklasan tehlikenin baska bir
habercisiydi. Son donemde, buyuk ta-
kimlar seklinde uzaya gonderilen ileti-
sim uydulari, alcak Dunya yorungesin-
deki aktif uydu sayisinin cok hizli artma-
sina sebep oluyor. Sadece Starlink uydu-
larinin sayisi bile su anda 1500’0 gegmis
durumda. Bu hizli artis, yapay isik Ure-

ten bu uydularin bilimsel astronomik
gozlemlere etkilerinin ne kadar buyuk
olacagini gostermekle birlikte, bundan
kacmanin da gittikce neredeyse olanak-
siz olduguna dair bizleri uyariyor. Yakin
zamanda vyapllan arastirmalarda, ozel-
likle buytk capli teleskoplara bagh ge-
nis gokyuzu alani goren kameralarla ali-
nan goruntulerde, yapay uydu isik izleri-
nin %40 oraninda gorulebilecegi rapor
ediliyor.

Yapay uydu sayisinin hizla artmasl, sa-
dece teleskoplarla alinan goruntuler-

8 Ekim 2017 tarihinde Kanada’'da cekilen bir gokytizii fotografinda Iridium

25 Nisan 2020 tarihinde Londra tizerinde, uzun pozlama teknigi ile cekilmis

uydusunun parlamasinin gokyuziinde biraktigi iz.

fotoér-afté: Stérlinkﬂydulanhffol@tu rdugu izler.

de parlak cizgiler seklinde izler olustur-
makla kalmayacak. Bu sistematik etkile-
ri bir dereceye kadar ayiklamak mum-
kin. Ancak bu kadar fazla uydunun
olusturacagdi isik kirliligi gokyuzunun da-
ginik parlakliginin (gokyuzunde yapay
ve/veya dogal cisim olmayan bolimler-
deki parlaklik) artmasinda rol oynaya-
cak gibi gorunuyor. Yapay uzay nesnele-
rinden yansiyan ve Dunya atmosferin-
de yayilan Gunes 1siginin, gokyuzunde-
ki dogal 151k kaynaklaryla (yildizlar, ge-
zegenler vb.) karsilastirildiginda, daginik
gokyuzu parlakligini ne kadar degistire-
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cegi tam olarak bilinmiyor. Bu nedenle,
yapay uydu sayisi bugtnlerdeki degeri-
nin ¢ok Ustune ¢ikmadan once, gokyu-
zU parlakligini degistirecek bu yapay et-
kinin olcimu ve hesaplanmasi onem ta-

SIyor.

Son donemde, uzay nesnelerinden yan-
siyan Gunes i1siginin neden oldugu dagi-
nik gokyuzu parlakligi, coklu takim uydu
kimeleri ve tekli yapay uydular icin si-
mulasyonlar olusturularak hesaplan-
maya calisiyor. Arastirmalar su anda
daha cok kuramsal tabanda ilerliyor. Ya-
pilan hesaplamalara gore, yapay uydu
ve uzay enkazlarindan kaynaklanan isik
kirliligi, dogal gokyuzu parlakhgmi 9610
arttirabilir. Hatta ileride devreye alina-
cak ve cok sayida uydu icerecek filolarla
birlikte bu degerin daha da artabilecegi-
ni dusunenler de var. Bu noktada bilim
insanlari, kullanilan yapay uydularin fay-
dalariyla gece gokyuzunu gozleme ye-

DI EWLC TR
Meteor Yagmuru

Meteor yagmurlarinin btytk bolimu
Dlnya’nin yorunge hareketi sirasinda,
kuyruklu yildiz artiklarinin bulundugu
bolgeye girmesiyle ortaya cikiyor. Delta
Aquariid yagmurunun da kaynaginin
96P Machholz kuyruklu yildizindan ayri-
lan kiguk kayag ve toz pargalari oldugu
tahmin ediliyor. Bu kuyruklu yildiz, Gu-
nes etrafinda oldukca kiicik bir yorin-
gede dolaniyor ve turunu her 5 yilda bir
tamamliyor. 12 Temmuz ile 23 Agustos
arasinda gozlenebilecek Delta Aquariid
yagmurunun en yogun olacadi tarih 28-
29 Temmuz gecesi olacak. Glines dogma-
dan hemen 6nce daha fazla sayida gokta-
sl gozlenme ihtimali daha ytiksek olsa da
yagmurun ¢ikis noktasi, kuzey yarimkire
de gokylzinde cok ylikselmediginden
(gozlem yerine gore degisiklik gosterse
de) tlkemizden saatte 10-20 kadar “mete-
or kaymas!” gozlenmesi bekleniyor. Kova
(Aquarius) Takimyildiz’nda yer alan
Delta Aquarii yildizina (gorsel parlakhgi
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tenegimiz Uzerindeki etkileri arasinda
bir denge kurulmasi konusunda uyari-
larda bulunuyorlar.

Daha genis bakis acisiyla, yapay uydu fi-
lolar sadece amator ve profesyonel ast-
ronomik gozlemleri etkilemekle kalmi-
yor; insanhdgin binlerce yillik bir zaman
araligina yayilmis gece gokyuzuyle kul-
tdrel iliskisini degistiriyor ve ortak gok-
yUzU mirasina zarar veriyor. Gelisen tek-
noloji ve insanligin ihtiyaclarina uzay-
dan cevap vermeye calismanin geti-
recegi faydalar kacmilmaz gorunuyor.
Ozellikle son dénemde, salginin neden
oldugu her seye uzaktan erisim ihtiya-
1 ve bu imkanin gezegenimizin her bir
noktasinda yasayanlara ulastiriimasinin
ne kadar onemli oldugu cok iyi anlasildi.
Bu takim uydular sayesinde, gtincel ih-
tiyaclara daha kalici ¢ozimler Uretilebi-
lir gibi gortunuyor. Ancak bunun insanli-
gin ortak mirasi olan gokyuzine daha

Comet 96P
Machholz

3,3 kadir) yakin bir bolgeden cikiyor gibi
gorlinecek yagmurdaki kiglk meteor
parcalarinin  Dlnya’ya giris hizlarinin
saniyede yaklasik 41 km oldugu biliniyor.

Yukaridaki fotografta Delta Aquariid
meteor yagmurunun kaynagi oldugu du-
stindlen 96P Machholz kuyruklu yildizi
Gunes diski yakininda gorulebilir. Ayrica
yakin bolgede koronal kutle aktarimlari
(CME) ve Venls gorlllyor (NASA/ESA/
SOHO).

az zarar verilerek nasil yapilabilecegi ko-
nusunda daha fazla caba gerekiyor. Bu
konuda kucuk de olsa atilan bazi adim-
lar var. Ornegin, daha kiiclk boyutlarda
ve daha az isik yansitacak malzemeler-
den uydu Uretilmesi gibi.

Yazihmlarla  olusturacagimiz  filtreler
yardimiyla, teleskoplara bagl kamera-
larla alinan goruntulerdeki yapay uydu-
larin olusturdugu isik izlerini belki silebi-
liriz ancak bu filtreler gokyuzu ile olan
kalttrel bagimiza verilecek zararin onu-
ne gecemez. Bu nedenle, karanlik gok-
yuzunuan onemini anlamak ve bir an
once tedbirler almak gerekiyor.

Bu yazida yapay uydu ve uzay enkazla-
rinin gokyuzunde olusturdugu isik kirli-
ligine degindik. Bunun yaninda, 1sik kir-
liliginde pay! olan yanlis aydinlatma ko-
nusunda da hassasiyet gostermeliyiz.
En azindan gokyuzunu korumaya en
yakinimizdan baslayabiliriz. insanhigin
aydinlatma ihtiyacinin secilecek dog-
ru ekipmanlarla, goge dogru degil de
yere dogru olmasi konusunda farkin-
dalik olusturmak icin hentz gec degil!
Doga gibi gokyuzu de ortak mirasimiz
ve korumak icin yapmamiz gereken bir-
cok sey var.
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1 Temmuz 23.00
15 Temmuz 22.00
31 Temmuz 21.00

Merkiir: Ay boyunca sabah ufkunun
tek gezegeni olan Merkiir’tin parlakligi
oldukga ytiksek. Ayin basindan son
ceyregine kadar gliin dogumundan
once doguda gozlenebilir olacak.

Ayin son haftasina girerken konumu
Glines’e yaklasmaya baslayacak ve
goOzlenemeyecek.

Veniis: Gun batiminda bati
gOkyiziinlin en parlak gezegeni olarak
ay boyunca bir saati gegen stirelerle
gokyiziinde kalacak. Gokytiziinde
Mars’a yaklasmayi stirdiirecek ve

ozellikle 13 Temmuz aksami Mars ile

adeta birbirlerine degecek kadar yakin
gorulecek.

Mars: Gin batiminda bati ufkunda
iyice algalmis olan gezegenin parlakligi
da azalmis durumda. Ayin ortalarina
kadar Vents ile yakinlasmaya

devam edecek. Ozellikle 13 Temmuz
aksami Vendis ile yakinlasmasi
astrofotografcilar icin gizel bir firsat
olabilir. Gezegen, ayin ikinci yarisinda
gokyuiziinde yaklasik bir saat kalacak.

Jiipiter: Ayin baslarinda gece
yarisindan 6nce dogudan
yikselmeye baslayan gezegen parlak
bir sekilde giin dogumuna kadar
gozlenebilecek. Gunler ilerledikce
daha erken yiikselmeye baslayacak.
25 ve 26 Temmuz’da Ay ile glizel bir
yakinlagmasi var. Temmuz sonuna

Ayin Onemli Gék Olaylari

04 Temmuz Merk(r en buyuk bati uzaniminda (220)

05 Temmuz Ay Diinya’ya en uzak konumunda
(405.300 km)

06 Temmuz Diinya Glines’e en uzak konumunda
(152 milyon km)

08 Temmuz Ay ve Merkiir giin dogumundan 6nce
doguda ¢ok yakin gérinimde

12-13 Temmuz Ay, VenUs ve Mars glin batimindan sonra

batida birbirlerine ¢ok yakin goriinimde

21 Temmuz Ay Diinya’ya en yakin konumunda
(364.500 km)

24 Temmuz Ay ve Satlrn birbirlerine yakin goriiniimde
26 Temmuz Ay ve Jupiter birbirlerine yakin gériinimde

5 Temmuz glinbatimi sonrasi bati ufku * = *

dogru glin batimindan bir saat sonra
dogudan yiikselerek sabaha kadar
goOkytiziinde kalacak.

Satiirn: Halkal gezegen ayin ilk
glinlerinde glin batimindan iki
saat sonra dogudan ytikseliyor.
Gegtigimiz aylara gore parlakligi
hafifce artmis olan gezegen giin
dogumuna kadar gozlenebilir. 24
Temmuz gecesi dolunay evresindeki
Ay ile oldukga yakin goriinecek ve
kendisine ayni bolgede yine parlak
Jupiter eslik edecek. Gezegen ayin
son haftasindan itibaren artik giin
batimindan kisa bir siire sonra
dogmaya baslayacak ve tiim gece
goOkytiziinde kalacak.
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Satrang

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gouv.tr

Johannes Kohtz ve
Carl Kockelkorn

Satrang kurgu tarihinde bazi
tnla “ayrilmaz ikililer” var.
Bunlar, adeta bir takim gibi,
devamli olarak birlikte etiit ya da
problem kuran kisilerdir. Ornegin
etlit¢li Platov kardesler ve daha
once bir baska yazimizda ele
aldigimiz problem kurgucusu
Warton kardesler gibi... Bu
yazimizin konusu olan Alman
ikili Johannes Kohtz ve Carl
Kockelkorn arasinda ise herhangi
bir akrabalik bagi yok. Uzun yillar
birlikte problem kuran bu iki
dost, birbirinden giizel yapitlar
ortaya koymanin otesinde,
yepyeni bir anlayisin temellerini
de atarak kurgu sanatinda cigir
actilar.

Bir miihendis olan Kohtz
(1843-1918) ve bir 6gretmen

olan Kockelkorn (1843-1914)
ogrencilik yillarinda Almanya’nin
KoIn sehrinde tanistilar. Cok
gecmeden ilk ortak problemlerini
yerel bir dergide yayinladilar.
ikilinin problem sanatina iliskin
anlayislari birbirleriyle o kadar
uyumluydu ki bundan sonra
biitiin problemlerini birlikte
yayinlamayi kararlastirdilar.
Neredeyse yarim yiizyil siiren

Bilim ve Teknik Temmuz 2021

i ortakliklari sonucunda “Kohtz
ve Kockelkorn” isimleri adeta

- bir marka haline geldi, hatta

~ bunun tek bir kisinin ismi

gibi algilanmis olmasi da

- muhtemel. Kockelkorn’un
oliimiinden sonra dahi satrang
- dergilerinde ikilinin adlar altinda
problemler ¢ikmaya devam

~ etti. Oyle anlasiliyor ki Kohtz

~ tek basina kurdugu problemleri
- de dostunun adini ekleyerek

- yaymhyordu.

ikilinin problem kurmaya

~ bagladiklari ilk yillarda,

- kurgu sanatinda daha sonra

- “Eski Alman Okulu” diye

- adlandirilacak bir anlayisin

- ilkeleri hakimdi. Bu okulun en
onemli temsilcileri arasinda

- Philip Klett (1833-1910), Franz

~ Schriifer (1823-1909), Konrad

- Bayer (1828-1897) ve Johann

- Berger (1845-1933) vardi. Ancak
- bu isimler arasinda en etkilisi

- okulun teorisyeni konumunda
olan Berger’di. Ayni zamanda

- kuvvetli bir oyuncu ve oyun

- sonu kuramaisi olan Berger, bir
- satrang probleminin nasil olmasi
gerektigine dair bazi “sanatsal

- kurallar” 6ne siirmiisti. Ona

| gore tematik varyantlar tam

- uzunlukta olmali ve model
matlarla sonlanmaliydi. Agresif

- degil, sessiz hamleler tercih

- edilmeliydi; 6zellikle sah ¢eken
hamleler onun nazarinda hig

- makbul degildi. “Zugzwang”
durumu yaratan hamleler tehdit
- olusturanlardan daha degerliydi.
- Pozisyonlar gercek oyunlarda
goriilenlere benzemeliydi.

Model mat; Beyazin biitiin

- ritbeli taslarinin goérev aldigi

- mat pozisyonlaridir. Beyaz

sah ve piyonlar bu kuralin

- disinda tutulmustur; mat

- pozisyonunda gérev alabilir ya

- da almayabilirler. Bunun yanisira,
siyah sahin kagabilecegi her bir

- kare yalnizca tek bir beyaz tas
 tarafindan kontrol edilmelidir.

- Kabul etmek gerekir ki

“Eski Alman Okulu”na bagh

- kurgucular, ¢ok giizel bazi

- problemlerle satrang tarihine
adlarini yazdirdilar. Hatta Kohtz
- ve Kockelkorn dahi énceleri

~ bu okulun énemli temsilcileri

- arasindaydilar. iste onlarin bu
ilk donemlerinde kurduklari

- problemlerden bir 6rnek:



Diyagram 1

Kohtz ve Kockelkorn

Deutsche Schachblatter, 1879

Birincilik oduld
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Beyaz oynar, bes hamlede mat eder.

Cozam:

1. Vg8!

Tehdit 2. Kg5 3. Ve6+ Sf4 4. Ve4 mat
1...b2 2. Kd3!

2. Kg57? Sf4 3. Ve6 b1=V!

1...Fxd3 3. Af7+ Sxd5 4. c4+

Burada dort farkli devam yolu
ortaya cikiyor:

a) 4...Sxc4 5. Ad6 mat;
b) 4...Kxc4 5. Va8 mat;
c) 4...Fxc4 5. Vg2 mat;

d) 4...Se4 5. Vg4 mat;
e) 5...5¢6 5. Vc8 mat.

Aslinda daha bircok varyant var.
Ornegin 1...b5 ve 1...5f4 savunmasina
beyazin nasil karsilik verecegini

okur incelemelidir. Bu ornekteki
varyantlarin coklugu, model matla
biten a-d varyantlari, sessiz 2. Kd3!
hamlesi Eski Alman Okulu’nun bircok
ozelligini yansitiyor.

On dokuzuncu yuzyilin ikinci yarisi
boyunca devam eden bu anlayisa

ilk itiraz ancak yirminci ylzyilin
baslarinda, 1903’te Arthur Gehlert
isimli bir problem kurgucusunun
Deutsches Wochenschach dergisinde
¢ikan bir makalesiyle geldi. Burada
Gehlert, atesli bir dille Berger’in
dogmatik yaklasimina karsi ¢cikiyordu.
Ona gore kurgu sanati kesin kurallara
baglanamazdi, bu ancak “yaratici
ruhun daralmasina, zayiflamasina

ve incinmesine” yol acardi. Problem
kurma eylemi yalnizca “dogal sanatsal
ilkelere” dayanmaliydi. Altr ay sonra
da Kohtz ve Kockelkorn tnlt Das
Indische Problem (Hint Problemi) adli
kitaplarini yaymladilar. Kitap adini
Hindistan’da yasayan bir rahip olan
Henry Augustus Loveday’in 1844

yilinda o siralarda diinyanin en gicli

oyuncusu kabul edilen ingiliz Howard
Staunton’a gonderdigi bir problemden
aliyordu. Bu problem, Staunton’un

yonettigi The Chess Player’s Chronicle

(Satrancg Oyunusunun Gunlagu) adl
dergide yayinlandiktan sonra satrang
dunyasinda bir heyecan yaratmisti.

Iste bu kitapta, Kohtz ve Kockelkorn,
Gehlert’in savini daha da guclu
bir sekilde savundular. Berger

buna sessiz kalmadi ve boylece on

- yil stirecek ancak Birinci Dinya

Savasr’nin ¢ikmasiyla kesilecek
siddetli bir polemik basladi. Bu uzun

~ tartismada ikilinin sézculGguni

Kohtz yapiyordu. Gorlinlse gore

tartismanin galibi, iddialarini

daha saglam temellendiren Kohtz
olmustu. Sonug olarak, kurgu
sanatinda oncekine bir tepki olarak
“Yeni Alman Okulu” hareketi ya da
diger adiyla “Mantiksal Okul” ortaya
ciktr.

Simdi soze ara verip Unld ikilinin
kurdugu problemlerden baska
ornekler verelim:
Diyagram 2
Kohtz ve Kockelkorn
Festschrift des Akademischen
Schachklubs Miinchen, 1911
“Tek bir kirlangic yazi getirmez"

8 Aaga
¥

6 A A

5| A

‘ 2
3 A ‘_Q_,
A Qi &
1 ®

f g h

Beyaz oynar, dort hamlede mat
eder.

Beyaz, vezirini birinci yataya indirip
mat etmek istiyor. Ancak bu amaca

- yonelik tematik denemeleri basarisiz

kalir: 1. Va7? (2. Val mat) Ka4l; 1.

~ Vh7? (2. Vb1 mat) Ked!.

Cozum:

1. Vf7I

" Tehdit 2. Ad3+ Sd1 3. Vb3 mat.
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1...Fd5 2. Va7

Tehdit 3. Val mat
2...Ka4 3. Vh7! Ke4/Fe4
4.Vh1/Vh4 mat!

Beyaz, 3. Vh7! hamlesiyle
siyahi e4 karesi Uzerinde
Grimshaw kesisimine
zorluyor. Ama daha once
veziriyle uzun menzilli
hamleler yaparak bir

on manevra ile siyah fil
ve kaleyi birbirlerinin
yollarini kesecek sekilde
hareket etmeye zorluyor.
Diyagram T'deki ornekle
kiyaslandiginda beyazin
belli bir amaca yonelik
olarak planli bir manevra
yaptigl, ayrica ¢cozimde
birbiri ile iliskisiz ve

karmasik varyantlar yerine

tek bir varyant oldugu
dikkatinizi cekmistir.

Kohtz ve Kockelkorn
vezirin tahtanin bir
ucundan obur ucuna
yaptigli hamleleri belki de
kirlangic kusunun ucarken
yaptigi ani donuslere
benzettiklerinden,

bu problemi “Tek bir
kirlangic yazi getirmez”
slogani altinda
yayinladilar.

Buradan esinle, 1924
yilinda kurulan Alman
Satrang Problemi
Dernegine ve cikardigr (ve
bugln de ¢ikmaya devam

eden) dergiye Die Schwalbe

(Kirlangi¢) adi verildi!
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Diyagram 3

Kohtz ve Kockelkorn
Deutsches Wochensachach,

1907
8
7 W A &
6
5 A @ A
o B a
s A AA &
2| W A A
1
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar, dort hamlede
mat eder.

Eger ed’teki at olmasaydi
beyaz hemen 1. e4
oynayabilirdi. O zaman
siyah, beyazin 2. Vd5 mat
tehdidi karsisinda caresiz
kalirdi (2.. Vd4/Kd4 3. Ve7
mat; 2...Kxe4 3. Axd3

mat; 2...Fxe4 3. Ag4 mat)
Demek ki e4’teki at bir nevi
“Istenmeyen kitle” etkisi
gosteriyor, dolayisiyla beyaz
once bundan kurtulmali:

1. Ag4+ Sxed 2. Af2 + Se5
Ayni konuma e4’teki at
olmaksizin ulastik. Iste simdi
oldurucu darbe vurulabilir:

3. ed!

Bu hamle ile beyaz, bir
piyon fedasi ile kale ile

fili birbirlerinin yolunu
kesmeye zorluyor, buna da
Novotny kesisimi deniyor.
Bu konumun Grimshaw
kesisiminden farki, kesisim
noktasi Uzerinde bir tas

- fedasi yapiimasl.

3...Kxe4/Fxe4 4. Axd3/Ag4

mat!

 Yada3..Ved/Ke4 4. Ve7

mat.

Burada, Berger’in sah ¢ceken
hamlelere karsi alerjisine
sanki bir nazire var.

- CozUmn ilk iki hamlesinde

beyaz sah cekiyor. Aslinda
bunlar beyazin “ana plani”
(e4 oynamak) oncesinde

gerceklestirdigi “on
oyun”unu olusturuyor. Bu

iki deyim, yani “ana plan”

- ve “On oyun” zaman iginde
- Yeni Alman Okulu’nun

kilit kavramlari haline

geldi. Basitce, beyaz, once
on oyun ile ana planin
gerceklestirilmesine engel
olan unsuru ortadan

kaldirir, sonra ana planini
uygulamaya koyar.

Diyagram 4
Kohtz ve Kockelkorn
Deutschen Wochenscahach,

1905
8
1a [}
6
sl &
4 @ A
3 o0 A
2 plig
1

Beyaz oynar, dort hamlede
mat eder.

Beyazin ana plani 1. Ve2,

2. Fd3 ve 3. Vc2 mat.

Ancak 1...Fg5! Bu plani
engeller: 2. Fd3 Fxe3!.

Beyaz bu engellemenin
nasil Ustesinden gelebilir?

Cozum:
- 1. Ad6! (tehdit 2. Ae4 mat)

Fxd6 2. Ve2 Ff4 3. exf4

- Sxd4 4. Ve5 mat.

Beyaz, on oyun ile siyahin

filini saptirarak onun 1...

Fg5 savunmasini engelledi.

Yeni savunma ise (2...Ff4)
L ise 3. exf4 ile etkisizlestirildi.

Bu problem, Roma'da

yasayan bir italyan’a ithaf
 edildiginden “Romall
temasi’nin ilk ornegi

kabul edilir: Beyazin ana
planini engelleyen siyah

.~ tas “on oyun” ile bu tasi

kotu bir kareye gitmeye

zorlar (saptirir), ana planini
da sonra devreye sokar.
Saptirilmis olan siyah tas
daha once yaptigi savunma

hamlesi yerine farkli ancak

- daha kotu bir savunma

hamlesi yapar, beyaz da
mat eder.

Sizleri Kohtz ve

Kockelkorn’un iki problemi
ile bas basa birakiyoruz.

- Onumiizdeki ay goriismek
- Uzere. ..



Ayin

Problemleri

Diyagram 5
Das Indische Problem, No 74,
1907

=
a

a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar, U¢ hamlede

mat eder.
Diyagram 6
lllustriertes Sonnstagblatt,
1907
8 i
7 A
6
5 4
ar
3 A
2 AR A
-

Beyaz oynar, dort hamlede
mat eder.

| Gegen Ay

. Sorulan

" Problemlerin
~ Coziimleri

Diyagram 7

Igor Yarmanov
Problemist Ukraine, 2020
Dordiinciliik Oduli

J

8 a 2

7 KORE- | §
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5 2

ol A g

3 A A A

2l A& AA A

1 QW
a b c d e f g h

Beyaz oynar, sekiz hamlede
mat eder.

- Cozam:

Beyaz 1. e4 ile mat etmek

istiyor ama sah hem c4
hem de d4'e kagabiliyor.

Beyaz Oyle bir manevra

duzenlemeli ki e4 ve c4
kareleri siyah sahin kacisina
kapansin. Gorelim:

" 1.e3! (tehdit 2. Kd4 mat)
 e52. Ae2! (tehdit 3. Ac3
 mat bl=A (2. Vel 3. Ac3+
| Vxc3 4. d2xc3 Ab6 5. cd+

| Axcd 6. Kd4+ e5xd4 7. e4
mat; ya da 4...e4 Ked ve
beyaz altinci hamlede mat
eder). 3. Ked! (tehdit 4.

| Af4+ exf4 5. Kd4 mat).

Beyaz burada hemen 3.

Ac3+? oynayamazdi:

3...AXc3 4. dxc3 Vcll.
3..Vh2 (3. dxe2 4. d3!
1=V 5. Kd4+ exd4 6. e4+
Vxed 7. fxe4 mat). 4. Ac3+
~ AXc35. dxc3 Ab6 6. cA+
- Axc4 7. Kd4+exd4 8. e4
mat.

Diyagram 8
Alberto Mari

Good Companion, 1924 |
Birincilik Odli

Beyaz oynar, iki hamlede
mat eder.

- Cozim:

1. Fh2! (tehdit 2. Ac3 mat)
" a)1...Fc4 2. Ad6 mat;

b) 1...Fe6 2. Axc5 mat;
©) 1...c4 2. Kd4 mat;

- d) 1...Fxb7+ 2. Vxb7 mat;
e)1...K 2.Vxe5 mat;

© f)1...Kf4 2. Ag3 mat.

Ozellikle a, b ve ¢
varyantlarinda “agcmazdan
¢lkarma” fikrinin yogun
bir sekilde islendigini
goruyoruz. Mari

bununla da yetinmeyip

iki yan varyantla (e ve
fvaryantlari) problemi
zenginlestirmis.

Diyagram 9

Alberto Mari

Bristol Times and Mirror,
1930

Birincilik Odili

= W
| Aavida A
6| A A A A
5| R
o % =

Beyaz oynar, U¢ hamlede
mat eder.

Cozum:

1.vd2! (tehdit 2.Axf7 mat.)
a) 1...e5 2.Ae8 mat

b) 1...e6 2.Ae4 mat

c) 1...exf6 2.Ac8 mat

d) 1...exd6 2.Vxd6 mat

e) 1...Axd6+ 2.Vxd6 mat
f) 1...Ae5 2.Kxe7 mat

g) 1...5xc7 2.Ae8 mat

CozUmU inceledigimizde
siyahin e7 piyonunun
yaptigi dort farkh hamleye
beyazin yine dort farkli
hamleyle karsilik vererek
mat ettigini gortyoruz.

Buna “Pickaninny temas”
deniyor. Beyazin nasl|

bir mekanizmayla her
seferinde farkl cevap
vermek zorunda kaldigi
incelenmeye deger.
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GOZ ALDANMASI

8 rakamina benzeyen bir sekil.
Kagit Gzerinde cizilebilir ama
uretilmesi mumkuan dedil.

Zeka Oyunlart

Emrehan Halict [ zeka.oyunlari@tubitak.gov.tr

KUPLER

Birim kuplerden olusan
2x2x2’lik bir bloktan bazi
kipler cikartiimis ve

5 ktpluk bir cisim elde
edilmistir. Her bir kiipdn

en az bir kiipe yapisik oldugu
bu cismin bes yonden
gorunusu sekilde verilmistir.
Kdpun altinci yonden
gorunusunda giziniz.

Kipe bakis yonleri blok ki pteki
harflerle belirtilmistir.

(0] P

K 1L

M N
K L (0] K 0 P
M N R M K L
P (0] L P M N
S R N S R

KARTLAR

Her birinde farkl bir sayinin
yazili oldugu 20 kart rastgele
bicimde yan yana konmustur.
Kartlarin dagilimi ne olursa
olsun, en az kag kart cekerek
geriye kalan kartlarin bayutkten
kicuge ya da klcUkten blytge
sirali olmasi garanti edilebilir?

Bilim ve Teknik Temmuz 2021

14 kart ¢ekerek ¢ozimun
olmayacag! bir ornek:
(5,4,3,2,1), (10,9,8,7,6), (15,
14,13,12,11), (20,19,18,17,16)

DORTGEN SAYISI

X

icinde X bulunmayan tiim
boyutlardaki toplam dortgen
sayisini bulunuz.

Ornek:

X

Soru ornekteki tablo verilerek
sorulsaydi cevap 20 olurdu.

(1x1: 8 adet, 1x2: 4 adet, 1x3: 2

adet, 2x1: 4 adet, 2x2: 0 adet, 2x3:

0 adet, 3x1: 2 adet, 3x2: 0 adet,
3x3: 0 adet.)

BASKETBOL

Bir basketbol takimi dort devrelik
oyunun her devresinde bir onceki
devrede kaydettigi sayinin iki
katindan fazla sayi kaydetmistir.
Bu takim mag sonunda 60

saylya ulastigina ve her devrede
tek sayida basket attigina gore
sayllarin devrelere gore dagilimi
kac farkl bicimde olabilir?

ELMA-ARMUT

»Bes elma alti armuttan daha
agirdir.

»Dort armut yedi elmadan daha
hafiftir.

Bu onermelerden biri dogru,
biri yanlis olduguna gore
asagidakilerden hangisi dogru
olabilir?

a) Uc elmanin agirhigi dort
armutun agirhgina esittir.

b) Dort elmanin agirhigi bes
armutun agirligina esittir.

c) Sekiz elmanin agirhgr alti
armutun agirhigina esittir.

d) On bir elmanin agirligi alti
armutun agirhgina esittir.

CEZASIZ SAYI

1’den 9’a kadar olan rakamlarin
en fazla bir kez kullanildigi

bir sayida yan yana bulunan

her iki rakamin olusturdugu
sayilari dikkate alalim. Eger bu
sayllardan en az biri 3’e veya
4’e bollnuyorsa o saylyl “Cezall”
olarak adlandiralim.

Bu kosullara gore cezali olmayan
en blyuk sayr nedir?

SiRiN DOSTLARIMIZ
Son satira hangi sayi gelecek?

™™ o
y’ =15

™
Wdddv

=?



SORU ISARETI

Soru isaretinin yerine hangi sekil

gelecek?

A B C
D E F

ALTI “”

Altl “I” parcasini bir araya getirerek sagdaki sekli elde ediniz.
Parcalar dondurulebilir ve ters cevrilebilir.

AKREP YELKOVAN

Bir saatlik siire icinde yelkovan
360 derecelik bir donis yapacaktir.
Akrebi yelkovan olarak diistinecek
olursak 12 saate karsilik gelen

bir tur yapmis olacaktir.

Bu 12 saatlik dilimin her birinde
akrep ve yelkovan bir kez
hangisinin akrep ya da yelkovan

oldugunun fark edilmedigi konumda
olacaktir. Yani bir saatlik stire icinde

12 kez bu durum yasanacaktir.
Ancak bir saat icinde akrep ve
yelkovan bir kez st Uste gelecegi
icin 0 an saatin kag oldugu
anlasilabilecektir.

Dolayisiyla bir saat iginde

saatin kag oldugunu
anlayamayacaginiz anlarin

sayisi 12-1=11'dir.

(Not: Saat 11.00 icin

ozel bir durum vardir.

Saat 11 ile 12 arasinda akrep ve
yelkovan Ust uste gelmez.
Karisiklik yaratacak

konum sayisi 11°dir.)

KAREDE 5 DAIRE

Dairelerin capi 0,424.. . birim, yerlesimleri de
sekildeki gibi olurdu.

12 NOKTA

ZAMAN BiLGisi
ilk tarih: 23/01/01-23.44
Son tarih: 31/12/99-23.55

SORU iSARETI

D
Her karede karenin dort kenarina dokunan
cizgi sayilari 0,1, 2 ve 3 adettir.

AGACLAR
35

DORT CUBUK BES KARE

OYUN PUANLARI
Arda=5, Berk=3, Can=9 puan.

ALTI“”
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Yaywn Dunyast

flay Gelik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Turkiye’nin Deniz Canlilart -
Akdeniz, Ege, Karadeniz, Marmara

Biilent Gozcelioglu

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Basvuru Kitapligt, 2020

Bilinen canlt tirlerini dogal ortamlarinda
fotograflamak insant yeterince iyi hissettirir.
Ancak daha once tilkemiz denizlerinde
fotograflanmamus, hatta yasadigt bile
bilinmeyen tirleri fotograflamak ve bunlart
belgeleyerek bilim diinyasina sunmak
heyecaninizi en tist seviyeye ¢ikartir. Bu
kitaplarda yer alan baz tirlerin tlkemizdeki ilk
bilimsel kayitlart yapildi. Bazilarinin da dogal
ortamlarinda ilk kez fotograflar ¢ekildi.

Bilim ve Teknik Temmuz 2021

Resimli Bulmaca
Kitabt

Katherine Lucas,
Gareth Lucas
Ceviri: Seyma Duyar

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
4 yas +, 2021 (2. Basum)

Bu kitapta bi¢im, renk ve say1 gibi ozellikleri
bulmaya c¢alisarak dikkat ve odaklanma becerilerinin
gelistirilebilecegi, rengarenk objeler ve canlilarla
dolu 25 resimli bulmaca yer aliyor.

Tiirkiye’nin Onemli Omurgastz Fosilleri

Nurdan Inan

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Basvuru Kitapligi, 2017 (2. Basum)

Ulkemiz, tiim jeolojik

zamanlart temsil

eden kayaclari ve

kayalart barindirmast,

ayrica milyonlarca yil

varligum sturduiren Tetis

Okyanusu’nun biraktigt

fosiller nedeniyle acik

bir fosil laboratuvart gibidir. Tetis Okyanusu, eski
jeolojik zamanlarda Diinya’da varligt bilinen
bir okyanustur. Tetis Okyanusu’ndan geriye
gunumiuzde Akdeniz, Karadeniz, Aral Denizi ve
Hazar Denizi kalmistir.





