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Bilim ve Teknik Dergisi, Milli Egitim Bakanligu

[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.

Degerli 6gretmenlerimizin 24 Kasim Ogretmenler Giinii’nii kutluyor, 83 yil énce
10 Kasim’da kaybettigimiz ulu onderimiz ve ilk basogretmenimiz Gazi Mustafa
Kemal Atatiirk’ii sevgi, saygi ve minnetle aniyoruz.

I<iiremiz 1stnmaya ve kiiresel iklim degisikligi ciddi bir endise kaynagi olmaya devam
ediyor! Bu 1sitnma egilimi, 6zellikle 20. ylizytlin ortalarindan itibaren, gelisen teknoloji,
artan uretim ve tiiketim ile birlikte insan faaliyetlerinin bir sonucu olarak tarihte hic¢
gorilmemis bir hizla ilerliyor. Kiresel sicakliktaki artis, karbon ayak izinin blytime-
si, ekstrem hava olaylarinin daha stk gériilmesi, okyanuslarin istnmast ve asitlenmesi,
buzullarin erimesi, deniz seviyesindeki yukselis, kuraklik, yanginlar, seller, canlilarin
yasam alanlarinin yok olmast, biyocesitliligin azalmast... Tim bunlar insanligin iklim
degisimini yavaslatma yontinde ¢ok daha fazla 6nlem almast gerektigini gosteriyor.

Bu sayumizda kiiresel iklim degisikligi konusunu bir¢ok boyutuyla kapsamlt bir sekilde
ele aliyoruz. Levent Kurnaz kiiresel iklim krizinin gercekten ne anlama geldigini, neden
onemli oldugunu, nedenlerini, sonuglarint ve olast senaryolart agiklayarak atmosferi
ve dodayt tahrip eden aliskanliklarumizdan vazge¢menin énemine vurgu yaptyor. Fat-
ma Nur Akin da iklim degisikligi ile ilgili en ¢cok merak edilen sorulara bilimsel verilerle
birlikte cevap veriyor. Nese Yilmaz Tuncel ve Havva Polat ise stirdiirtilebilir et tiiketimi
ile iklim degisikligi arasindaki iliskiyi ortaya koyuyor. Konuyu tamamlar nitelikte oldu-
du icin gecmis sayilarda yayumladigumiz “Kiiresel Istnma” ve “Dogdadaki Ayak izlerimiz”
basliklt posterlerimizi tekrar veriyoruz.

Kiiresel istnmanin olumsuz etkilerini hissettigimiz son yillarda yenilenebilir enerji kay-
naklarinin kullanumt ve enerji tiiketimindeki payt gittikce artiyor. Faruk Soydugan da
riizgar enerjisini ve riizgar tirbinlerini detayli bir sekilde anlatiyor. Mahir Ocak, bu ayki
yazisinda 2021 Nobel Bilim Odiilleri’ni almaya hak kazanan bilim insanlarinm calis-
malarindan bahsediyor. Bu ayki Bilim Cizgi kosemizde de Nobel’e konu olan “Kelebek
Etkisi” anlatiltyor.

Dergimizin daha disiik fiyata ve licretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik firsatin-
dan (yulik 60 TL) faydalanmak i¢in www.tubitakdergileri.com.tr adresini ziyaret edebi-
lirsiniz. Dergimizin internet sayfasint (https:/www.bilimteknik.tubitak.gov.tr) ve sosyal
medya hesaplarint da takip edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigint bizlerle
paylasabilirsiniz (bteknik@tubitak.gov.tr).

Nesiller bliyliten dergimizin bu sayisint da keyifle okumanizt diliyor, sonraki sayilarimi-

z1 sabirsizlikla bekleyecedinizi umuyoruz.
Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmaywn #bilimokuyanbilir!

Saygtlarumizla,
Ozlem Kilic Ekici
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abonelerimiz erisim saglayabilir.
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''''' Bilimweleknik ile
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 oynadir”
diyen okurlarimiz icin adresimizi
hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr

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

Bilim ve Teknik Kasim 2021

“Bilim ve Teknik’in bilgi denizinden ictigim
her yudum c¢ok degerli”

Merhaba,

Dergiyle ne yazik ki ¢ok kisa stire 6nce tanisttim ama
iyi ki de tanistim. Stirekli aklimda olmasina ragmen bir
tirld ulasamadigum bir dergiydi. Sonunda o bilgi deni-
zine ben de ulastun, ben de i¢iyorum artik o denizden.
Yaptiguniz her is, islediginiz her konu birbirinden deger-
li ve 6zel. Ogrenmek ve arastirmak bir hobi héline ge-
liyor sayenizde. Gerek meslek hayatima gerek dgrenci-
lik hayatima cok fazla sey katacagun distindiigiim icin
artik bu dergi hayatimin vazgecilmezi olacak. Elimden
geldigi kadar arsivlerini de okumaya ve okutmaya calt-
sacagum.

Bu dergiyi Glkemize kazandirdiginiz; cocuklart, gencle-
ri ve yetiskinleri bilimle tanistirdiginiz icin size minnet-
tanz Bilim ve Teknik dergisi ekibi. Var olun...

Iclal Bagcy,

Ordu Universitesi, Dis Hekimligi Fakiiltesi 1. Stnif Ogrencisi

“Iyi ki varswn Bilim ve Teknik”
Merhaba,

Bilimi sevmem ve ona sartlmam Bilim ve Teknik dergi-
si sayesinde oldu. Bu sevgi bundan tam 36 yil 6nce, yani
1985 yilinin ocak ayinda derginizle tanismamla basladt
ve 0 gun bu gundur de devam ediyor. Her sayisint me-
rakla bekliyorum. Artik bu dergi vazgecilmezim oldu, iyi
ki de dyle oldu. O ginden bugtine kadar tim sayilarint-
z1 aldum ve en ince detayina kadar zevkle okudum, hat-
ta tekrar tekrar okudum ve dmrim olduk¢a da okumaya
devam edecegim. Neden mi? Ciinkii bu benim diinyam
ve bu dinyada sizler iyi ki varsiniz.

Bilimi tanitan ve sevdiren dergiye tesekkirlerimle...

Ahmet ALAN



“Bilim ve Teknik simdi hayatumin
vazgecilmezi”

Merhaba,

Ben sizlerle ¢ok yakin bir zamanda tanistun. Okuma-
ya basladigum giinden bu yana heyecanim her gecen
glin daha da artiyor. Her ayin sayisint aldigimda bir
sonraki ayt merakla ve ilk gunk istahla bekliyorum.
Universiteye ilk basladigumda rafta gdziime ¢arpan ve
ne anlatiyor diye elime alip baktigim Bilim ve Teknik
dergisi simdi hayatimin vazgecilmezi.

Iyi ki sizlerle tamstum, iyi ki gelisen diinyada yanm-
dasiniz. Tim bu kocaman yurekli ekibinize tesekkur
ediyorum.

Bilim ve Teknik ile nice yullara!

Isa Altunbas,
Dumluptnar Universitesi, Egitim Fakiiltesi,

Tirkce Ogretmenligi Boliimd, 2. Sinif Ogrencisi

“Baska bir gezegene ac¢ilan kapt”
Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisi ile 1991-1999 yillarinda okudu-
gum koy okulunun kiitiiphanesinde tanistum. Kiitip-
hanenin baskosesinde yeri vardi. Bana kdyden baska
bir gezegene acilan kapt gibi gelirdi. Hayranlikla ince-
lerdim sayfalarint... Simdi saglik personeli bir anne-
yim. DOrt yasindaki oglum Merakli Minik dergisini, 9
yasindaki oglum Bilim Cocuk dergisini heyecanla ince-
lerken ben de hala hayranlikla diinya, evren ve insant
Ogreniyor; tizerinde distiniiyorum sayenizde. Her ay
dergilerimiz evimizi zenginlestiriyor.

Sonsuz tesekkurlerimizle...
Iyi ki varsimntz...

Raziye Hakan Bal

“Belki akademisyen olmamda
derginizin de payt vardur”

Merhaba,

Universitede égretim tiyesi olan rahmetli babacigim
eskiden eve duizenli olarak Bilim ve Teknik dergisi
aluirdi. Evimizde hep Bilim ve Teknik dergisi oldugunu
hatirliyorum. Ben de su an akademisyen olarak go-
rev yaptyorum. Belki akademisyen olmamda dergini-
zin de payt vardir.

Omer Faruk Ozgiir

“Sayenizde bilime merakum hala sonsuz”
Merhaba,

Kigiikken abonesi oldugum ve senelerce hic sikilma-
dan okudugum Bilim Cocuk dergisiyle gecti cogu za-
manim. Okudugum bu dergiler sayesinde hdla bilime
merakim sonsuzdur. Simdi hala ¢cocuklugumdaki gibi
heyecanla Bilim ve Teknik dergisini aliyorum ve eski
heyecanumt tekrar tekrar yasiyyorum. Bu dergiyi her-
kesin okumast gerektigini distiniiyorum.

Emedi gecen herkese ¢ok tesekkiir ederim.

Muhammed Hasan Derbentli,

Konya Enderun Liseleri, 9. Stnif Ogrencisi



Evrenin En
Detayli Sanal
Modeli

Ozlem Kili¢ Ekici

Universe Today’de
yayumlanan yeni bir
arastirmaya gore,
bilim insanlart butin
evreni iceren ayrintilt
bir simulasyon modeli
olusturmayt basardt.
Uchuu simtlasyonu
ismi verilen bu “sanal
evren” simdiye kadar
gelistirilmis en buyuk
ve detaylt evren
simulasyonu olma
Ozelligini tastyor.

Uchuu simtlasyonu,

9,6 milyar sk yilt
genisligindeki bir alanda
2,1 trilyon parc¢acik
iceriyor. Simulasyon,
yildizlarin ve
gezegenlerin olusumuna
odaklanmaktan ziyade
evrenin 13 milyar yildan
fazla sure zarfindaki
gelisimini modelliyor

ve genisleyen bir

evren i¢indeki karanlik
maddenin davranisint
inceliyor. Bu simtuilasyon
sayesinde evrenin
gecmisi ve gelecedi gibi
bir¢cok konuda inceleme
yapmak mimKkin
olacak.

Bilim ve Teknik Kasim 2021

Boyle detaylt bir

model olusturmak i¢in
muazzam miktarda
hesaplama gticu ve
depolama alant gerekiyor.
Ekip, simtilasyonu
olusturmak i¢in
40.000’den fazla islemci
cekirdegi, 20 milyondan
fazla bilgisayar saati
kullanuldigint ve 3
petabayttan (3.000 TB ya

Uchuu similasyonunda farkli 6lgeklerde karanlik madde dagilimlari

da 3 milyon GB) fazla veri
Uretildigini belirtiyor.
Bu simtilasyonun tek bir
strticiide saklanabilecegi
belirtilirken verilerin
online olarak erisime
acik olacagt ve
indirilebilecegdi de
sOyleniyor. A¢iklamalara
gore isteyen herkes
simulasyonu ucretsiz
olarak indirebilecek.

Ancak Uchuuy, sikisturtlmis
oldugunda bile 100 TB
yer kapliyor, bu ytizden
de indirmek isteyenlerin
ciddi biyiklikte bir
alana sahip olmast
gerekiyor. Simtilasyon

ile ilgili detayl bilgiye
http://skiesanduniverses.
org/Simulations/Uchuu/
adresinden ulasabilirsiniz.
|

Ishiyama ve ark. MNRAS, 2021, https://arxiv.org/pdf/2007.14720.pdf



COVID-19a
Karst Yeni
Yuzey Kaplama
Teknolojisi

Ozlem Ak

Yiiz maskelerine
uygulanan antiviral
yuzey kaplama
teknolojisi, COVID-19

ve gribe karst ekstra

bir koruma katmant
saglayabilir. Queensland
Universitesinde
gelistirilen kaplamanin,
COVID-19'a neden olan
SARS-CoV-2’yi 6ldurmede
etkili oldugu daha dénce
kanitlanmustt. Simdi

ise bu malzemenin
yuzeylerde ve ylz
maskelerinde bulasmaya
karst bir bariyer

olarak kullanilmast
distunulayor.

Avustralya’daki
Queensland
Universitesinden Prof.
Michael Monteiro,

ACS Nano dergisinde
yayiumladiklar ¢alismada
su bazli kaplamanin
viriise saldiran solucan
benzeri yapilar icerdigini
belirtiyor. Monteiro,
“nano solucanlarla”
kapli cerrahi maskelerde,
SARS-CoV-2’nin alfa
varyantinn ve Influenza
virisinun tamamen
etkisiz hdle geldigini

Queensland Universitesi

sOyluyor. Kaplama,

Boeing ile ortak bir
arastirma projesi olarak
gelistirildi ve Melbourne
Universitesinde test edildi.

Bu polimer nano
solucanlarin 6kstirme,
hapsirma veya tukuruk
yoluyla bulasan viriis
damlaciklarinin zarint
parcalayip RNA'larina
zarar verdigini sdyleyen
Profesor Monteiro,

yuz maskelerinin
bulasmayt dnlemede

ve azaltmada buyuk
Onem tasidiginin altint
¢ciziyor. Ayrica maske
yuzeylerine uygulanan
antiviral kaplamalar hem
enfeksiyonu onliyor hem
de ylizey temastyla ya da
aerosol yoluyla bulasmayt
engellemek i¢in uzun
sureli Onlem olarak
goruluyor.

|

Milyonlarca

Yil Once
Atmosferdeki
Karbondioksit
Azalmasimnn Yol
Actigt Soguma

Mabhir E. Ocak

Bilimsel ¢alismalar,
gunumiuzden 133

milyon yil 6nce yani
dinozorlar henuiz yok
olmamisken atmosferdeki
karbondioksit miktarinin
azalmast nedeniyle
Dunya’nin ortalama
ylzey sicakliginin 3 °C
distigini gosteriyor.

Karbondioksit bir sera
gazidir. Atmosferdeki
karbondioksit miktarinin
artmast ya da azalmast
Dunya’nin ortalama yuzey
sicakliginin da artmasina
ya da azalmasina yol acgar.

GUnumuzin en énemli
cevre sorunlarindan

biri olan kiiresel

iklim degisikliginin

ana nedeninin de

insan etkinlikleri
sebebiyle atmosferdeki
karbondioksit miktarinin
asirt artmast oldugu
biliniyor.

Dunya tarihinde,
gunumuzden yaklasik
133 milyon y1l 6nce
iklimde 6nemli
degisikliklerin meydana
geldigi yaklasik 700.000
yu stren bir donem var.
Weissert Olayt olarak
adlandirilan bu donemde
okyanus sularindaki
oksijen miktart asirt
derecede diismiis,
biyocesitlilik azalmus,
diinya genelindeki yagis
ve rlizgar dizenlerinde
Oonemli degisiklikler
olmustu.

Gec¢miste Weissert Olayt
uzerine pek ¢ok bilimsel
calisma yapiulmissa

da meydana gelen

iklim degisiklikleriyle
atmosferdeki
karbondioksit miktart
arasindaki sebep-sonug
iliskisi cok net degildi.
Milan Universitesinden
Liyenne Cavalheiro ve
O0grencileri tarafindan
yapilan son c¢alismalarsa
bu iliskiyi daha net bir
bicimde dogruluyor.



Arasturmacilar Nature
Communications’ta
yayumladiklart
calismalarinda,
Antarktika aciklarindaki
okyanus tabanlarinda
bulunan tortulardan
alinan ornekleri analiz
etmisler. Bu tortularda,
133 milyon yul 6nce 54°
guney enleminde yer
alan Weddell Denizi
havzasindan ve 500 metre
derinlige sahip sulardan
kalma izler var.

Toplanan verilerin
analizleri ve kuramsal
hesaplar, Weissert Olayt
strasinda Dunya’nin
ortalama sicakliginin

3 °C distigiine ve bu
durumun atmosferdeki
karbondioksit miktarinin
%40 azalmasindan
kaynaklandigina isaret
ediyor. Ayrica hesaplar,
jeolojik kayitlarla uyumlu
bir bicimde, Weissert
Olay1 sirasinda Kuzey

Kutbu civarindaki ve
Antarktika'nin kit
bolgelerindeki buzul
miktarinin arttigint da
gosteriyor.

Akl Telefonlar
ile Swvt Analizi
Yapilabilecek

Tuncay BAYDEMIR

Swilarin icerigini
tanumlamak i¢in
kullanian cihazlar genel
olarak karmasik yapida
olup guindelik hayatta
bu tur analizleri yapmak
mimkKkin degildir.
Ancak yapilan yeni bir
calisma akullt telefon gibi
cihazlarla bilinmeyen
swvilart tantmlamaya
imkan saglayabilir.

Cin’deki Shenzen
Universitesinden
Yandao Huang ve
arkadaslarn tarafindan

yaptlan ¢alisma, akillt
telefonun zil sesinden
gelen titresimlerin bir
stvinin viskozitesini,
yani akmaya karst olan
direncini 6lgmekte
kullanilabilecegini
gOsteriyor. Bu

durum, farklt swvt
molekillerinin degisik
viskozite katsayilarina
sahip olmasindan
kaynaklantyor.
Bundan faydalanarak
suyun Kkirliligi analiz
edilebilecek ya da idrar
Ornegindeki protein
ve hormon seviyeleri
Olculerek bobrek
rahatsizliklart tespit
edilebilecek.

Arastirmacilar yaptiklart
¢alismada, swvilart
koyacak bir hazne ve
akulli telefonu guivenli
bir sekilde tutmaya
yarayan bolmeyi iceren
bir tasarimin Uretimini
u¢ boyutlu baski cihazt

ile gerceklestirdiler.
Kabn igerisine konulan
syt titrestirmek i¢in
telefonun motorunu
kullanan ekip, yerlesik
hareket sensoru
sayesinde, yanstyan
hareket dalgalarindan
yola ¢ikarak swi
molekuller arasitndaki
surtinmeyi olctuler.

Calismada st
viskozitesini dogru
Ol¢mek i¢in telefondan
gelen titresimleri ve
Olcimlerde hataya
neden olabilecek diger
bilesenleri ortadan
kaldirmak amaciyla
cesitli sinyal isleme ve
optimizasyon calismalart
gerceklestirildi. Bu
asamadan sonra yapilan
denemelerde st
viskozite dl¢timleri %2,9
hata ile gerceklestirildi.
Ayrica 30 farkli stvt
995,47 dogruluk
paywyla basarilt bir
sekilde birbirinden ayurt
edilebildi.

Swilarda bakteriler,

kir veya minerallerin
bulunmast stvinin
viskozitesinde
degisimlere neden
oluyor. Buna dayanarak
gelistirilen yontem
sayesinde akillt telefon
kullanilarak musluk
suyu, yagmur suyu,
durgun su ve uzun sure



havaya maruz birakilan
su birbirinden kolaylikla
ayurt edilebiliyor.

Arastirmactlar
yontemin i¢gme suyunun
glivenligini basit bir
sekilde tayin etmekte
kullanilabilecegini
belirtiyorlar. Bu
yontemle idrardaki

urik asit ve proteinlerin
de dogru bir sekilde
tayin edilebildigini
bildiren ekip, bu

sayede nefrit (bobrek
iltthaplanmast) gibi
bobrek rahatsizliklarinin
tanilamaswnin evde
kolay bir sekilde
yaptlabilecegini
bildiriyorlar.

Diger taraftan,
yontemin laboratuvar
kosullart disinda
uygulanabilmesinin

onunde bazi engeller

de bulunuyor. Ornegin,
stcakligin viskozite
uzerine etkisi ele
alindiginda, analizler
suresince sicaklik
kontroliiniin saglanmast
gerekiyor. Ayrica
swvilarin kondugu kabin
hangi malzemeden
yapildigt ve boyutlart da
Ol¢umleri etkileyebiliyor
ve bu nedenle tim
farkli durumlar icin
yeni matematiksel
modellemelere ihtiyag
duyuluyor. Karisik swilart
tanilamakta da zorlanan
yontemin gelistirilmesi
gerektigini vurgulayan
arasturmactlar, sivilarin
yuzey gerilimi gibi farklt
Ozelliklerinin de analiz
yontemine eklenerek bu
zorlugun astlmasinin
muimkin oldugunu
belirtiyorlar. B

Laboratuvar
Urlini
Organoidler

ile BObrek
Hastaliklart Son
Bulabilir

Tuncay Baydemir

ABD South California
Universitesi Keck Tip
Fakiltesinden Zhongwei
Li ve arkadaslart,
laboratuvar ortaminda
bobredi olusturan
parcalart basaryla
bluyutmeyi basararak
bobrek hastaliklarinin
tedavisi i¢in 6nemli bir
adum attilar.

Arasturmacilar kok
htcreleri kullanarak
gercek organin bazt
islevlerini taklit eden
organoidler olusturmayt
basardi. Organoidler
kendi kendilerini
yenileyebilen, organ
islevi gosterebilen,
dogrudan doku veya
kok hucrelerden elde
edilen ti¢ boyutlu htiicre
gruplandur. Yapisal ve
islevsel olarak elde
edildikleri dokuyla
benzerlik gosterirler.
Calismada elde edilen
organoidler, bobreklerin
vicut swisut ve pH
dengesini koruma islevi
ile bobreklerdeki toplayict
sistemin yaptigt idrar

toplama ve tasuma gibi
islevleri basariyla yerine
getirebiliyor.

Arastirma sonucunda
gelistirilen organoidler
bébregdin dogru
modellenmesi ve bobrek
hastaliklarina karst yeni
ilaclarin denenmesine
imkan saglayacak.
Ayrica organoidler ¢esitli
hastaliklara neden olan
genetik mutasyonlart
barindiracak sekilde

de tretilebiliyor,
arastirmactlar boylece
bu tur hastaliklara

karst savasmanin ve
tedavi yollart bulmanin
da kolaylasacagint
belirtiyorlar. Bunun ilk
denemesini bobrek ve
idrar yollarindaki ¢calisma
bozukluklarina yonelik
bir organoid modeli ile
gerceklestiren ekip, bu
sayede yeni tedaviler
gelistirilmesi i¢in ¢ok
Onemli bir adum attt.

Nature Communications
dergisinde yayumlanan
calismaya gore,
arastirmacilar kii¢uk
bobrek modellerini
hayvanlarda ve insandaki
bobrek olusumunda
Onemli rol oynayan
ureter tomurcuk oncul
htcreleri kullanarak
gerceklestirdi. Ekip
ayrica diger bobrek
parcalarinin modellerini



de ayn1 yontemle
olusturmayt basardt.
Ornegin farelerin

ureter tomurcuk 6ncil
hicreleri kullantlarak
nefronlar (bébregin
filtreleme birimleri) elde
edildi.

Son zamanlarda yapilan
cesitli calismalarla

kalp, gozyast

kanallart ve beyin
organoid modelleri

de gelistirilebiliyor.

Li ve arkadaslarinin
gelistirdigi organoid
sistemi ile bobrek
gelisimini daha
yakindan incelemek,
bobrek hastaliklarint
modellemek ve tedavi
amaclt ilaglart kesfetmek
daha da kolaylasacak.
Calisma ayrica yapay
bobrek elde edilmesinde
de 6nemli bir donim
noktast olarak
degerlendiriliyor. ®
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Biyomuhendislik
Yoluyla Mayadan
Bocek Kovucu
Sentezlendi

Tuncay Baydemir

BoOcek kovucu maddeler
cesitli hastalik ve
rahatsizliklarin
Oonlenmesinde son derece
Onemli bir yere sahip. Bu
maddeler sagligt olumsuz
etkileyen ve rahatsiz
edici sinek ve bocekleri
uzaklastirarak sokma ve
tstrmalara karst koruma
saglyor.

DEET adt verilen

bilesik (N,N-dietil-meta-
toluamid) pek ¢ok bocek
ve sinek kovucu Urinin
aktif bileseni. DEET; Batt
Nil virtisi, Zika virasa
ve sitma gibi sivrisinek
kaynaklt hastaliklardan

ve cesitli kene kaynaklt
rahatsizliklardan koruma
saglamak i¢in diinya
genelinde yaygin sekilde
kullaniliyor. Ancak bazt
sivrisinek popilasyonlart
DEET’e karst direng
gelistirdiginden bazt
alternatif drtinlere ihtiyag
duyuluyor.

Yaptlan bir¢ok ¢alisma
nepetalakton bilesiginin
DEET’ten daha etkili bir

bocek kovucu oldugunu
gosteriyor. Nepetalaktonun
ana kaynagdt ise kedi
nanesi bitkisi.

Kedi nanesi, diger bir
adwyla yabani simbl
(Nepeta cataria), nane
ailesinin otsu bir tiyesi
olup Avrupa, Asya ve
Orta Dogu’ya 6zgu bir
bitki. Ana bileseni olan
nepetalaktonun sinek ve
bdcekleri uzaklastrmadaki
basaristise bu bitkiyi
oldukea 6zel kiliyor.

Bu noktada, ticari
anlamda bocek kovucu
uretmek ic¢in kedi nanesi
bitkisinden yeterli
miktarda nepetalakton
elde edilememesi 6nemli
bir sorun teskil ediyordu.
Ancak Kanada Concordia
Universitesinden
Vincent J.]. Martin ve
arkadaslarinin yaptigt
calisma bu sorunu ortadan



kaldumus gibi géruntyor.
Martin ve arkadaslart
nepetalaktonu
bitkilerden elde etmek
yerine biyomuhendislik
yoluyla Uretme yontemi
gelistirdiler. Bunun

icin kedi nanesinden
elde edilen bazi 6nemli
enzimleri iceren sekiz
ekstra geni bir maya
turtine ekleyerek
kimyasal yolla Gretim
gerceklestirdiler. Boylece
genetigi degistirilmis
organizmalar kullanarak
alternatif ve etkili bir
uretim metodu ortaya
koymayt basardilar.

Arastirmacilar
nepetalakton tretim
seviyelerini daha yukart
tasimak icin streg
gelistirme ¢alismalarina
ara vermeden devam
ediyor. Ayrica ticari
anlamda uretim
asamasina gelindiginde,
DEET kullanimindan
kaynaklanan bazt
olumsuz yonlerin

de Online ge¢cmeyi
hedefliyorlar. Bunlar
arasinda belirli
plastiklerin ¢0zilmesi,
sentetik giysilerin ve
kisisel aksesuarlarin
hasar gormesi gibi
durumlar bulunuyor.

Onceleri sadece
bitkilerden elde
edilebilen bazi 6nemli

kimyasal maddelerin
genetigi degistirilmis
organizmalar ile
uretilmesinin mumkun
oldugunu belirten
arastirmacilar, tartm
arazilerinin kimyasal
hammadde saglamak
yerine degerli gidalar
yetistirmek amaciyla
kullanimasinin daha
Onemli oldugunun da
altint ¢iziyorlar. M

Ucan Cipler
Kum Tanesi
Boyutunda

Ozlem Ak

Simdiye kadar
gelistirilen kanatlt
mikrocipler arasinda en
kucuk boyutta olan ve
her biri yaklasik bir kum
tanesi buytikligtindeki
mikrogcipler, bir gin

hava kirliligini ve hava
kaynaklt hastaliklart
izlemeye yardumct
olabilir. Bilim
insanlart mikrogipleri
tasarlarken riizgarla
dagilan tohumlarin
aerodinamigini
incelediler ve

bundan ilham aldilar.
Bu tasarum, ugan
mikro¢iplerin genis
bir alana dagilmasint
ve havayt daha iyi
izlemek i¢in uzun
sure havada kalmasint
saglamaya yardimct
oluyor.

Illinois, Northwestern
Universitesinde
malzeme bilimci
olan John Rogers

ve meslektaslart,
ucan mikrogipleri
uretmek i¢in U¢
boyutlu cocuk
kitaplarindan da

ilham aldi. Cihazlar
once duz levha
seklinde olusturup
daha sonra hafifce
gerilmis bir silikon
kaug¢uk membran
uzerine yapistirdilar.
Membran
gevsediginde,
cihazlar bukuldu ve
hassas kanatlart ¢
boyutlu formlara
girdi. Bilim insanlart
yakin gelecekte
mikro¢iplere havadaki
parcaciklart tespit
etmek i¢in devreler,
su kalitesini izlemek
icin sensorler, glines
1s1gint Olgmek icin 151k
dedektorleri, 1siktan
enerji toplamak

ve depolamak

icin islemci, bellek
ve kablosuz anten
gibi cesitli elektronik
parcalart entegre
edebilecekler. H
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insanhik yaklasik 10 bin yil 6nce yerlesik hayata gecmeye basladi. Bu degisikligin en 6nemli
destegi tarimsal iiretim faaliyetleri idi. Diizenli tarimsal iiretim ile insan niifusu artarak
bugiinkii 7,8 milyar seviyesine yiikseldi. Diizenli tarim yapabilmemizin ardindaki énemli bir
etmen iklim kosullarinin bir seneden ertesi seneye asiri degisiklik gostermemesiydi. Bizler kisa
zaman zarfinda fazla degismeyen iklim kosullari sayesinde su andaki gelismislik seviyesine
ulastik. Ancak ne yazik ki ayni zamanda dogaya ve atmosfere verdigimiz zarar, alisik
oldugumuz sabit iklim kosullarini hizla degistirmeye basladi. Artik iklimin hizla degistigi
bir déneme girdik, bu da yasamimiz agisindan énemli degisikliklerin bizleri beklediginin

sinyallerini veriyor.
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iklim Nedir?

abahlart yataktan kalkip

perdeyi actigimizda

disarisinin yagmurlu
veya glinesli, sicak ya da serin
oldugunu anlariz. Hatta daha
temkinli isek bir gece énceden
ertesi glinkii havanin nasil
olacagint anlatan meteorologlart
dinleyerek hazirligimiz1 yapartz.
Bu sézlni ettigimiz hava
durumudur. Meteorologlar
havanin nasil olacagint bir veya
birka¢ giin 6nceden tahmin
ederler. Siz de perdeyi actiginizda
genelde bir gece 6nce hava
durumunda sOylenene benzer
bir durumla karstilasirsiniz. Hava
durumu bir glinden ertesi gline
kadar kolaylikla degdisebilir. Buglin
yagmurlu ise yarin gtinesli olabilir,
bu da tamamen dogaldir.

Ama bir gece Once televizyon
seyretmemis olsaniz ve perdeyi
acmadan size “bugiin havanin
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nasil olmasint beklerdiniz?” diye
sorsalar ne cevap verirdiniz?
Ulkemizde bir yaz sabaht
uyantyorsaniz genelde havanin
sicak ve yagissiz, kisin ise
havanin soguk ve yagislt olmasint
beklersiniz. Buna da iklim deriz.
Yani perdeyi agmadan tahmin
edilen iklim, actiktan sonra
goriilen de hava durumudur.

Hep 6grendigimiz gibi, Tiirkiye’nin
batt ve gliney kesimleri Akdeniz
iklim kusagindadir. Bu iklimin
Ozelligi yazlarin sicak ve kurak,
kislarin da serin ve yagislt
gecmesidir. Yasadigumiz uzun yillar
boyunca bundan daha degisik bir
durumla karstlasmadigimiz i¢in
iklimi kolayca tanimlayabiliriz
¢unku iklim bir ginden ertesine
degismez. Hava durumunun

bir giinden bir sonraki giine
degismesi nasil dogalsa, iklimin de
bir glinden digerine degismemesi
ayni Olctide dogaldir.

Ulkemizin batt ve giiney
kesimlerinde Akdeniz iklimi
gOrildigini biliyoruz.
Dogusunda ve i¢ kesimlerinde ise
karasal iklim gorilir, yani yazlart
gene sicak ve kurak olur ama
kislart soguk ve kar yagishidir.

Dinyanin dedisik bolgelerinde

¢Ol iklimi, muson iklimi veya

step iklimi goriilebilir. Bir

bolgede hangi iklim kosullarinin
goriilecedi o bolgenin Ekvator’dan
ve denizlerden uzakligina baglidir.
Genelde Ekvator’dan uzaklastik¢a
hava sogur, denizlerden
uzaklastikca da yagis azalir.



iklim
Degisikligi
Nedir?

Ulkemizin batt ve gliney
kesimlerinde Akdeniz iklimi
gortliirken, dogusunda ve i¢
kesimlerinde karasal iklim sartlar
hakimdir. iklim degisikligi en

basit ifadeyle bu iklim ttirlerinin
dedismesi demektir. Yani Turkiye’nin

Bu degisiklikler hava durumu gibi
bir giinden ertesi giine meydana
gelmezler. Ancak sicaklik ve yagis
gibi iklimi olusturan 6zelliklerin
Olciimlerini uzun yillar boyunca
kayit altina alip bunlarin
ortalamalarim ve ug degerlerini
inceledigimizde degisimleri
kolayca gdzlemleyebiliriz. Ornegin
ninelerimizin ve dedelerimizin
zamaninda Istanbul’a kisin bol
kar yagarken, son yillarda kisin
yadgan kar miktari ¢ok azalmistir.
Yaz sicakliklart ise o kadar hizlu
artiyor ki Ol¢tlilen ortalama
sicakliklar neredeyse her yil bir
onceki yila gore daha ytiksek
cikiyor.

Dlnyanin her tarafinda iklim
degisiyor. iklim degisikligi
sonucunda az sayida yerde iklim
daha soguk ve yagisl olmaya
baslarken, tilkemiz gibi Akdeniz’in
¢evresinde bulunan tlkelerde
genellikle iklimler daha sicak ve
kurak oluyor.

Bu dtinya tarihindeki ilk iklim
degisikligi dedil, iklim daha 6nce de
degisti. Ancak su anda yasadigimiz

Su anda yasanan degisikliklerin
iki 6nemli unsuru, daha 6nce

gorulmemis bir hizda meydana
gelmeleri ve degisikliklerin dogal
nedenlerle degil insanligin komiir,
petrol ve dogal gaz yakarak
atmosfere karbondioksit salmast
sonucunda yasanmasidir.

iklim
Degisikliginin
Nedenleri

2021 Agustos ayinda yayimlanan
Hiikiimetler Arast iklim Degisikligi
Paneli’nin 6. Dederlendirme
Raporu’na gore iklim
degisikliginin nedeni tartismasiz
bicimde insanlarin atmosfere
saldigi sera gazlaridir. Sera gazi
olarak nitelendirdigimiz gazlar
karbondioksit, metan ve diazot
monoksittir. Sera gazlart Diinya’yt
bir ortii gibi sararak Diinya’nin
wsistnin disart kagmasina engel
olur ve bu sekilde iklimin
degismesine yol acarlar. Bu
gazlarin atmosferdeki miktarlart
milyonlarca yildir ilk defa bu kadar
arttigi icin kiresel iklim degisikligi
yasantyor.

Glines’ten Dlinya’ya belirli bir
miktarda enerji gelir ve Dunya’nin

yuzeyini sitir. Bu 1s1 tekrar uzaya



yayildiginda, yani Diinya’ya gelen
enerji ile Dlinya’dan ¢ikan enerji
birbirine esit oldugunda Diinya’nin
ortalama sicakligt sabit kalir. Ama
herhangi bir sebeple gelen enerji
ile cikan enerji arasinda bir fark
olusursa ortalama sicaklik degisir.
Su anda da sera gazlart Dinya’nin
enerjisinin uzaya salinmasint
kismen engellediginden ortalama
sicaklik artiyor. Bu gazlar hi¢ var
olmasaydt o zaman da Diinya
neredeyse lizerinde yasanmayacak
kadar soguk olurdu. Bu gazlarin
¢ok hassas bir dengesi vardir ve

0 denge bozulmadigit miiddetce
Dlnya’nin ortalama sicakligt
degismez. Ancak 6zellikle

son yuiz ylil icerisinde gelisen
sanayi atmosferin bu dengesini
bozdugundan ortalama sicakliklar
artiyor.

Sera gazlarinin en énemlisi
karbondioksittir. Karbondioksit,
cogunlukla fosil yakitlar da
denilen komiir, petrol ve dogal
gazin yanmast sonucu olusur.
Fosil yakitlar yalnizca istnma ve
ulasum icin kullanilmaz. Ornegin,
koémir ve dogal gaz en fazla
elektrik uretiminde kullanilir.
Kullandigumiz her tiirli nesnenin
tretiminde de elektrik gerekli
oldugundan, fosil yakitlar genel
anlamuyla sanayinin temelini
olusturur. Cimento Uretimi de
karbondioksit saluminin 6nemli bir
diger nedenidir. Bir diger 6nemli
sera gazl ise metandir. Metan
dogal gazin en 6nemli bilesenidir,
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dolaysiyla dogal gaz tiretilirken
ve borularla tasinirken atmosfere
blytk miktarda metan salinir. Yer
kabugunu ne kadar delip ne kadar
cok dogal gaz cikarirsak atmosfere
o kadar fazla metan sizar. Metan
ayni zamanda hayvanlarin gevis
getirmesi sonucunda da ortaya
cikar. Dolayistyla ne kadar fazla et
yiyip siit irina tiiketirsek, bu et
ve sutl Gretmek icin o kadar fazla
hayvan beslenir, bu hayvanlar

da atmosfere o denli ¢ok metan
salar. Diger taraftan metan piring
tretiminin dogal bir sonucudur.
Piring¢ 6zellikle ortalama nifusu
da fazla olan Dogu Asya’da
yasayan insanlarin ana besinidir.
Tim dinyanin pirince olan talebi
nedeniyle, toplam diinya nifusu
arttikca bu niifusu beslemek icin
daha fazla piring tretilir.

Diazot monoksit cogunlukla

suni giibre kaynaklidir. Toprak
uzun stiren yanlis kullanim
nedeniyle fakirlestirildigi icin
tarlalardan daha fazla tGriin almak
amactyla suni guibre kullanilir,

bu da atmosfere diazot monoksit
salinmasina yol agar.

Bunlarin disinda sera etkisi
yaratan baska gazlar da vardir
ancak bunlarin kiiresel istnmadaki
payt %1 civarindadir. Bu nedenle
yukarida bahsettigimiz i¢ gazin,
Ozellikle de karbondioksitin
salimint azaltmak iklim krizinin
Onlenmesine onemli katkt
saglayacaktir.

iklim
Degisikliginin
Giindelik
Yasamimizia
iliskisi

Iklim degisikligi hepimizin yasam
tarzindan kaynaklaniyor. Hepimiz
yazin serin, kisin sicak bir evde




oturmak istiyoruz. Hepimiz evimiz
iyl aydinlansin istiyoruz. Hepimiz
yeni elbiseler, ayakkabilar giymek,
son model akilli telefonlar,
elektronik cihazlar kullanmak
istiyoruz. Hepimiz saatlerce
otobuis duraklarinda beklemek
yerine kendi arabamiza binip

bir yerlere gitmek istiyoruz.
Hepimiz uzak yerlere tatile
gitmek istiyoruz. Bu isteklerimizi
her yerine getirdigimizde

iklim dedisikliginde pay sahibi
oluyoruz. Dolayistyla iklim
degdisikligi bizlerin disinda
baskalarinin yarattigt bir sorun

ikdim
Degisikliginin
Etkileri

Atmosfere giren 1st ¢tkan

1sidan fazla olunca kiiresel
1sitnma meydana gelir. Zamanla
atmosferde biriken 1s1 havadaki
tim molektllere dagtlir.
Molekdllerin enerjisinin artmast
ise bu molekiillerin toplu haldeki

iklim degisikliginin getirdigi bu
olgu yeryuiziiniin her bélgesine
esit bicimde dagimaz. Bunun
pratige yansimast ile ilgili
aklimizda tutmamiz gereken
genel kural yagish yerlerin daha
yagisli, kurak yerlerin de daha
kurak olacagudur.

Ortalama sicaklik ve yagislardaki
artis genelde bizi bekleyen en
Oonemli tehlike degildir. Ortalama
stcaklik ve yagis arttigi zaman




artik 35 dereceden sicak glinlere
birka¢ senede bir rastlanir. Bu
durumda hava sicakliginin

35 derece oldugu gunler artik
normal olarak gortiilir. Bu asirt
sicaklara havadaki nem de eslik
ettiginde, zamanla insanlarin
yasamasina izin veren kosullarin
disina ¢ikilmast mimkindur.
Asirt sicak ve nem bu ylizyilin
ortalarinda Pakistan, Hindistan
ve Banglades gibi yiiksek niifus
yogunluguna sahip tilkelerde
binlerce can kaybina neden olacak
seviyede artiyor.

Yagislarda da benzer bir durum
s6z konusudur. Son yillarda
yasanan sel felaketlerinde
ortaya ¢ikan yagis miktart ancak
binlerce yilda bir gérilebilirdi.
Ancak iklim krizi bu binlerce
yilda bir goriilecek yagislarin
hem siddetini arttirdit hem de
bu yagislart daha sik gorilir
hdle getirdi. Hesaplarimiza gore
gelecekte benzer yagislar her
yirmi ya da yirmi bes senede bir

Kurakliklarin bir diger sonucu
da Ozellikle son yillarda tim

“Yasam alanlarinin hizlu
degisimine ayak uyduramayan




nedenlerden dolayt milyonlarca
kisi 6ltimle yliz ylize gelecek.
Sivrisinekler gibi bulasici hastalik
tastyan vektor organizmalar

iklim degisikligi nedeniyle daha
kolay yayilma imkant buluyor.
Eskiden kisin soguk havada
larvalart donan sivrisinekler
ancak bir sonraki yaz mevsiminde
tekrar yayilabiliyordu. Oysa

simdi daha tliman gecen kis
aylart hem sivrisineklerin hem

de larvalarinin kist saglam
gecirmesine imkan tantyor.
Bunun Otesinde, kiiresellesen
gezegenimizde sivrisinek

benzeri hastalik tasiyan bir
vektOr organizmanin bir ugagin
icerisinde Afrika’daki bir sehirden
ulkemize ulasmast sadece birkag
saat alabilir. Bu nedenle de

gidaya erisimini imkansiz hale
getirebilir. Buglin bile 821 milyon
insanin her gece yataga a¢ girdigini
diistinecek olursak yakin gelecekte
iklim felaketleriyle birlesen gida
yoklugunun ne gibi sorunlara

yol acabilecegini zihnimizde
canlandrabiliriz.

Deniz seviyesindeki yiikselme
ulkemiz de dahil olmak tizere cogu
tilkede nehirlerin denizle bulustugu
altvyonlu deltalarda yer alan verimli
tarim arazilerinin kaybina ve bu
nedenle tarumsal tiretimde azalmaya
yol acacaktir. Deniz seviyesinde
beklenen 1 metrelik bir artis bile bazt
ulkelerin tarum alanlarinin 6nemli
kismnn sular altinda kalmasina,
¢ok daha fazlasmn ise tuzlanmadan
dolayt kullanilamaz hale

iklim
Degisikliginin
Etkilerini
Su Anda
Yasiyor
muyuz?

Iklim degisikliginin sebebi
insanlarin tarim, imalat, 1sStnma-
sogutma, tastma-ulasim ve

elektrik Giretimi gibi isler icin
atmosfere saldiklari sera gazlaridir.
Bu gazlarin atmosferdeki
yogunlugu bugiin milyonlarca
yildir goriilmemis bir seviyede.
Atmosferdeki bu gazlar dinyayt

bir battaniye gibi sararak
atmosferin 1s1 dengesini degistirir.
Ist dengesindeki bu degisiklikten
Otlirti Diinya’nin ortalama sicakligt
son iki ylizyil icerisinde yaklasik 1,3
derece artt1. Bu artisin etkilerini her
gecen yil biraz daha fazla yastyoruz.
Bazen bu etkilerin iklim krizinden
kaynakladigint ilk anda anlamasak
bile yapilan arastirmalar sorunun
temelinde atmosferin 1stnmasinin
bulundugunu gosteriyor.

Daha sicak bir atmosferde daha
fazla enerji ve daha fazla su
buhar vardir. Daha fazla enerji
daha sicak bir hava olusturmanin
yant sira firtinalardaki riizgarlarin
hizint da arttirir. Atmosferde

daha fazla su buhart olmast ise
yagislarin ¢cok daha siddetlenmesi

anlamina gelir. Dolayisiyla yaz
veya kis fark etmeksizin dort
mevsim daha sicak yasaniyorsa,



uzun siire yagmur yagmiyorsa,
bunun sonunda yagan yagmurlar
cok siddetli oluyorsa, kuvvetli
firtinalar ve hortumlar daha sik
gorililyorsa tiim bunlarin nedeni
iklim degisikligidir.

Genel olarak son senelerde
gortilen sel felaketleri ve

bu felaketlerdeki kayiplara
baktigimizda, iklim krizinin
oynadigt rolii gérmek zor degil.
New York’ta Agustos 2021°de
saatte 48 kilogram ile kirilan
yagis rekoru, iki hafta sonra bu
sefer saatte 81 kilogram olarak
tekrar kirildi. Uzun seneler boyu
gortilen en fazla yagts ise saatte
46 kilogram idi. Benzer sekilde
diinyada sel felaketlerine neden
olan yagislar da ytizlerce, hatta
binlerce senede bir gortilebilecek
siddetteydi. Ne yazik ki koti haber
bu yagislarin gelecekte daha da
siddetlenecegidir. Dolayisiyla iklim
krizi gittikce siddetini artirirken
bize diisen, gerekli dnlemleri
alabilmek ve daha akillica
davranabilmektir.

Gectigimiz senelerde
Avustralya’nin batt kiyisinda
baslayan orman yanginlart
neredeyse tim kitaytl sarmisti.
ABD’nin batt kiyisinda, Isvec’te
ve Sibirya’da goriilen benzer
yanginlarin sonrasinda ulkemizin
de icinde bulundugu Akdeniz
havzasinda da yanginlar ¢ikmaya
basladi. Bu tur orman ve ¢alt
yanginlarinin nedeni insanlarin
dikkatsizligi ve ozellikle elektrik
iletim hatlarinda meydana
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gelen kazalardir. Ancak iklim
degisikligi tiim bu yanginlarin
kolayca ¢ikmast ve zorlukla
sondirilebilmesi icin uygun
temeli hazirlar. Kuru ve sicak
havada bu yanginlarin aynt anda
bircok yerde ¢itkmast kolaylasir ve
bu nedenle séndirtlebilmeleri
zorlastr.

Iklim degisikliginin tilkemizde
hentiiz daha fazla gérmedigimiz
bir etkisi de deniz seviyesindeki
yukselmedir. Kuzey Yarikiire’de
Gronland, Gliney Yarikiire’de

ise Antarktika tizerindeki
buzullar erimeye basladi. Bu
buzullarin tamamen erimesi ¢ok
uzun strecek olsa da diinyanin
tstnmasint durduramadigimiz
miiddetce devam edecek ve
diinyanin deniz seviyesini
yiikseltecek. iklim degisikliginin
en kotl etkilerinden biri olarak
glinimuzde deniz kiyisinda
bulunan pek cok yer gelecekte
sular altinda kalacak. Bilim
insanlart bu yiikselmenin bu
ylzyllin sonuna dek 1 metre
civarinda olacagint soyliiyor. Ama
bunun aslinda iyimser bir tahmin
oldugunu da belirterek kotiimser
tahminle deniz seviyesindeki

bu yiikselmenin birka¢ metreyi
bulabilecedini de ekliyorlar. Yalniz
unutmamamiz gereken énemli
bir nokta, bu sorunlarin yuzyilin
sonuna kadar bekleyip sonra bir
glinde ortaya ¢itkmayacagidir.

Biz farkinda olmasak da deniz
seviyesi hizla yukseliyor ve bu
yukselmenin hizit da giin gectikce
artiyor.

iklim
Degisikligi
Gelecek
Senaryolan

Hava durumu tahmini yapabilmek
¢OK zor bir istir. Buglinden yarimn
hava durumunu tahmin etmek bile
Onemli belirsizlikler icerirken bir
hafta sonranin hava durumunu
dogru bicimde tahmin etmek ¢ok
zordur. Bir ay sonrayt dogru tahmin
edebilmek ise neredeyse imkansizdir.

Ancak iklimin gelecekte nasil
olacagini tahmin etmek hava
durumunu tahmin etmek gibi zor bir
sorun degildir. iklimi belirleyen ana
kosullar Diinya’ya Glines’ten gelen
enerji miktari, Dinya’nin yltizey
sekilleri ve atmosferin yapisidir.
Yani Glines’ten ne kadar enerji
geldigini bilirsek, ki bu miktar uzun
zaman araliklaninda fazla degisiklik
gostermez, Diinya’nin ytizeyinin de
sabit kaldigun disiinecek olursak
iklimin gelecekte nasil olacagunt
bilmek ¢ok zor degildir gibi
dustnebilirsiniz. Aslinda hakhisumz,



iklimi belirleyen etmenler temel
dogda kanunlart ve bu kanunlart
ifade eden fiziksel denklemlerdir. Bu
fiziksel denklemlerin ¢6zimi uzun
siirse de imkansiz degildir. Ancak bu
denklemlerde en 6nemli bilinmeyen
atmosferin yapisinin gelecekte nasil
degisecegidir.

Binlerce yildur atmosferdeki gazlarin
orant fazla degismediginden son
Buzul Cag’min sonundan 1750’ye
kadar Diinya'nin ikliminde énemli
degisiklikler gortilmedi. 1750’lerden
itibaren baslayan komiir, petrol ve
dodal gaz kullanumt atmosferdeki
karbondioksit miktarnin artmasina
neden oldu. Gelecekte iklimin

nastl olacagint tahmin etmek i¢in
elimizde bulunmast gereken en
onemli bilgi gelecekte atmosferde
ne kadar karbondioksit olacagidir.
Ama gelecekte atmosferde ne kadar
karbondioksit olacagt da bizim
bugtinden baslayarak gelecekte ne
kadar ¢ok kémdir, petrol ve dogal gaz
yakacagumiza baghdu. Bu sebepten
sosyal bilimciler insanligin nastl yol

enerji kaynaklarina yoneldigimiz
iyimser bir senaryoyla; hi¢bir sey
yapmadan, simdiki gibi yasamaya
devam ettigimiz koétiimser bir
senaryo arasinda degisir. Yani bu
senaryolar doganin ne yapacagt
degil, insanlarin ne yapacadt lizerine
senaryolardir.

Bugiin kullanilan ve “Ortak
Sosyoekonomik Yollar” adt verilen bu
gelecek senaryolari, insanlik icin bes
degisik tiirde gelecek 6ngoriir.

1.

Yavas ama azimli bir bicimde
surdtiriilebilir bir gelecek olusturmak
icin cabalayan insanhigin gelecedi.

2.

Gegmistekinden ¢ok daha farkl bir
yol izlemeden gelismeye, ama bu
sirada da gevreyi kirletmeye devam
eden insanligin gelecegi.

3.

Ulkeleri kiireselden ziyade yerel
problemlerle bas etmeye iten bir
insanligin gelecegi.

4.

Gelir ve diger imkanlar agisindan

Bu senaryo sonugclarindan elde
edilen sera gazt oranlarint girdi
olarak kullanan iklim bilimciler,
iklimin gelecekte nasil degisecegini
modeller yardumiyla belirler.
Diinyadaki cesitli arastirma gruplart,
aynt girdiyi kullanarak kendi
yaklasimlarun ortaya koyan modeller
hazirlar. Bu modeller yiiksek

islemci glictine sahip bilgisayarlar
yardimiyla aylarca stiren calismalar
sonucu olusturulur ve bize iklimin
gelecekte nasil degisecegine dair
ongortleri sunar.

iklim modelleri gesitli bilim
alanlarindan elde edilen
bilgileri birlestirerek atmosferin
davranigint 6ngérmeye calisir.
Atmosferin her noktasint her



en yakin sekilde modeller ve bu
modelleri de ge¢misteki verilerle
kalibre ederler. Yine de bilimsel
acidan bakildiginda bu modellerin
tahmin degil 6ngorii modelleri
oldugunu unutmamamiz gerekir.
Tahmin modelleri su anki kosullart
girdi olarak degerlendirip gelecegdi
tahmin etmeye calisw. Girdilerdeki
kiigiik degisimlere atmosferin
kaotik yapist da eklendiginde

bu tahmin modelleri yaklasik 3
haftann ilerisini dogru bicimde
tahmin edemezler. Buna karsilik
iklim modelleri baslangi¢

kosullan olarak bir girdiye ihtiya¢
duymazlar. Bundan dolayt da

Kisacast, iklim modelleri

gelecegdin iklimini 6ngortrler,

hava durumunu degil. Ayrica bu
modeller yeryiiziiniin her noktasint
esit basart ile anlatamayabilir.
Afrika’y1 cok basarili betimleyen bir
model, Orta Asya i¢in aynt basartyt
gosteremeyebilir. Dolayisiyla bu
modellerin sagladigt verilerin
incelenmesi ve degerlendirilmesi
de ayrica kiymetlidir.

Tim bunlarn 6tesinde iklim
modelleri hem zamansal

hem de mekansal ¢oztinurlik
acisindan yeterli seviyede veri
saglayamadiklarindan, yerel

iklim
Degisikligine
KKarsi Neler
Yapihyor?

Iklim degisikliginin olusmast
kiresel bir problemdir ¢tinka

bir tilkenin saldigt sera gazlart
sadece o tilkenin tizerinde
birikip sadece o tlkenin iklimini
degistirmez. Salinan sera gazlart
atmosferde herhangi bir yere
gidebilir. Dolayisiyla bu probleme
tek bir tilke care bulamaz, bu
problemi engelleyebilmek icin
tiim diinya tlkelerinin birlikte
calismast gerekir. Ancak ne yazik
ki iklim krizi tim tlkeleri esit
sekilde etkilemiyor. Hatta bu krizin
olusmasinda en az payt olan
ulkelerin en fazla etkilenenler
arasinda oldugunu sdylemek de
mumKkin.

Iklim degisikligine karst
yapilmast gerekenleri ikiye
aytrabiliriz. Birinci grupta sera
gazlarinin salimunt azaltip

iklim degisikliginin daha da
kotli sonuglara yol agmasint
engellemek i¢in yaptlmast
gerekenler var. Ikinci grupta da
etkilerini gérmeye basladigumiz
iklim degdisikliginin bu etkilerini
azaltmak icin yapilmast gerekenler
bulunuyor. Ulkeler imkanlar ve

etkilenme oranlart ¢cercevesinde
bu iki yoldan birine agurlik verseler
de aslinda her iki yolun bir




birlesimini se¢mek durumundalar.
Ornegin iklim degisikliginden
gorece daha az etkilenecek
Almanya veya ABD gibi tilkeler
¢abalarinin cogunu sera gazlarint
azaltmaya yoneltirken, bizim gibi
daha fazla etkilenecek tilkeler sera
gazt salumlarint azaltmanin yant
sira kendilerini iklim degisikliginin
zararli etkilerinden korumaya da
cabalamalilar. Dinyadaki tim
tlkeler iklim degisikliginden bir
sekilde etkilenecek, bu sebeple
iklim degisikligini durdurmak

icin ellerinden geleni yapmak
zorundalar. Yine de diinyadaki
cogu tlkenin iklim degisikligi
konusunda ciddi adimlar attigt
sOylenemez. Gelismis tlkelerin
sera gazi salumlarint azaltma
yolunda attigi adumlar gostermelik
olmanin 6tesine gecemiyor.
Gelismekte olan ya da az gelismis
llkeler ise cabalarint gelisme
yontinde sarf ettiklerinden daha
fazla salima yol actyor ve iklim
degisikliginin etkileri ile gerekli
bicimde miicadele edemiyorlar.
Bu sebepten tiim insanligin bu
konuya cok daha fazla 6nem
vermesi gerekiyor.

1992 yilinda Rio’da toplanan

ve her tlkeden yetkililerin
katildigi Birlesmis Milletler
Konferanst, iklim degisikliginin
¢ok ciddi bir problem olduguna
ve tum tlkelerin bu problemi
durdurmak i¢in ellerinden geleni
yapmalart gerektigine karar verdi.
Aradan gecen neredeyse 30 yil
icerisinde ne bu probleme en

fazla katki yapan tlkeler ne de
digerleri ¢6ziim yolunda gereken
adumlar attilar. Bu adimlarin
atilmamasinin ardindaki

en 6nemli etmen bireylerin
bliyiik cogunlugunun iklim
krizini ciddi bir problem olarak
gormemesidir. Vatandaslar iklim
krizini kendi 6nem siralarinda
en tepeye koymazlarsa devletler
de bu probleme gerektigi
bicimde yaklasmazlar. Halen
diinya glindemini ekonomi,
guivenlik ve ticaret gibi konular
olusturdugundan hi¢bir tlke
iklim krizine layikiyla egilemiyor.
Elbette bu krizden daha fazla
etkilenecek olan tlkelerin
konuya yaklasumi cok daha
ciddidir. Ancak bu tilkelerin cogu
hem sorunun esas kaynagint
olusturmuyor hem de ¢6ztime
katkida bulunabilecek maddi
kaynaktan yoksunlar.

Iklim krizi bugiine kadar
alisilagelmis duzenimizi yerle
bir etmeye basladi. Medeniyet
tarihinde fazla gérilmemis doga
olaylart bize yeni bir diinyada
yasamaya basladigimizin
sinyallerini gonderiyor. Bu
degisikliklerin temelinde bizi

bu yasam diizeyine getiren
teknoloji ve aliskanliklarimiz
bulunuyor. Dolayisiyla

atmosferi ve dogay1 tahrip eden
aliskanliklarimizdan vazgecersek
iklimin hi¢ dedismemis oldugu
gunlere geri donemesek de

en azindan ¢ok daha fazla
dedismemesini saglayabiliriz. B
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IPCC’nin basladign
zamana kayasla iklim
degisikligini simdi
daha iyi anhyor
muyuz?

Evet, daha iyi anliyoruz. 1990’da yaymnlanan ilk

IPCC Raporu, insan faaliyetlerinden kaynaklt iklim
degisikliginin yakinda daha belirgin olacagt sonucuna
varmis ancak bunun o zamanlar yasanan bir stireg
oldugunu heniiz dogrulayamamustt. Bugiin ise, iklimin
faaliyetlerinin bu degisimin baslica nedeni olduguna
dair veriler ¢ok fazla. Diger bir ifadeyle, 1990 ve 2021
yulart arasinda gozlemler, modeller ve iklim anlayist
gelisirken, kiiresel iklim degisikliginde insan etkisinin
baskin roli dogrulandi. Cok daha fazla veri ve daha

iyi iklim modelleriyle atmosferin okyanus, buz, kar,
ekosistemler ve karalar ile nasil etkilesime girdigini
daha iyi anliyoruz. Ornegin, 1990°da derin okyanusun
iklim degisikligine nasil tepki verdigi hakkinda ¢ok

az sey biliniyordu. Artik okyanuslarin sera gazlart
tarafindan tutulan fazla istnin cogunu emdigini ve derin
okyanuslarin bile 1sitndigunt biliyoruz. 1990°da Grénland
ve Antarktika’nin devasa buz tabakalarinin isitnmaya tam
olarak nasil veya ne zaman tepki verecegi konusunda
nispeten az sey biliniyordu. Bugiin, ¢cok daha fazla veri ve
daha iyi buz tabakast davranist modelleri sayesinde, 21.
ylzyilda biiyiik degisikliklere yol acacak ytliksek erime
oranlarum ortaya koyabiliyoruz.
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iklim degisikliginin

bolgesel etkileri
nelerdir?

IPCC’nin 6. Dederlendirme Raporu’na gore iklim
degisikligi diinyanin tim bolgelerini esit sekilde
etkilemeyecek. Bunun yerine, farkli bolgesel sicaklik
ve yagis degisiklikleri gorilecek; bu degisikliklerin
kiiresel 1sitnma seviyesi ile birlikte artmast bekleniyor.
Diger bir ifadeyle, iklim degisikliginin yogunlugu,
kiiresel istnmanin dizeyine bagl. Gozlemler ve iklim
modeli simuilasyonlari, en buiytuk uzun vadeli isitnma
egilimlerinin yiiksek kuzey enlemlerinde oldugunu,
kara tizerindeki en kiiciik 1sinma edilimlerinin ise
tropik bolgelerde yasandigun gosteriyor. Kuzey Kutbu
diger bolgelerden, Kuzey Yarim Kiire Gliney Yarim
Kure’'den, kara alanlart da okyanus ylizeyinden daha

Kuzey Kutbu’'nda, karada ve Kuzey Yarimkiire’de
1Isinma daha siddetli olacak.

+1,5°C

+3,0°C

1°C 3°C 5°C
Daha sicak



fazla 1stmyor. Ornedin, Kuzey Amerika orta bélgeleri
gibi yuksek enlemlerdeki bolgeler, tropikal Guiney
Amerika gibi daha dustik enlemlerdeki bolgelere
gore daha fazla istmyor. Gliney Afrika ve Akdeniz

gibi zaten kuru ve sicak olan bazi bolgelerin, kiiresel
1sitnma seviyeleri yukseldikce daha kuru ve daha sicak
olmast bekleniyor. Bu farkliliklar; kara ve okyanus
alanlarinn 1siy1 nasil emdigi ve korudugu, Kuzey
Yarun Kire’de Guney Yarim Kure’den daha fazla kara
alant bulunmast ve okyanus akintilarinin etkisi gibi
cesitli faktorlerin sonucu olarak gosteriliyor. Bununla
birlikte, deniz seviyeleri de bir¢ok kiyt seridinde
yukseliyor.

Yagis degisiklikleri de kiiresel isitnma seviyesi ile
orantili. Hem Gliney hem de Kuzey Yarim Kure’nin
yuksek enlemlerinde, gezegen 1sitnmaya devam ettikce
yagislarda artis bekleniyor. Benzer durum, tropikal

Yagislar yliksek enlemlerde, tropik bolgeler ve muson
bolgesinde artacak, subtropiklerde ise azalacak.

%40 %20 %0 %20 %40
Daha kuru

Daha yagisl

bolgeler ve muson bélgesinde éngoriilen yagis
artislart icin de gecerli. Diger taraftan, subtropikal
bolgelerde ise yagislarin azalmast bekleniyor ve

daha yuksek kuresel 1sitnma seviyeleri ile azalmanin
siddetlenecedi 6ngériiliiyor. Ozellikle Akdeniz, Giiney
Afrika, Avustralya, Giney Amerika ve glineybati Kuzey
Amerika'nin yant sira subtropikal Atlantik, Subtropikal
Hint ve Pasifik okyanuslarinin bazi kisumlarinda genel
bir kuraklik bekleniyor.

Diinyanin sicakhgs
daha once de degisti.
Bu isinmanin
oncekinden

farka nedir?

Dunyanin iklimi her zaman dogal olarak degisti
ancak son zamanlardaki istnmanin hem kiuiresel
boyutu hem de orant olagan dist. Onceki
sicaklik dalgalanmalarina dogal stire¢ler neden
olurken su anki 1stnma buyik ol¢tide insan
faaliyetlerinden kaynaklaniyor. IPCC’nin 6.
Degderlendirme Raporu’na gore, bilim insanlart
son 1sinma ile ge¢mistekiler arasinda en az dort
buyuk fark belirlediler:

1) Neredeyse her yer i1siniyor.

Son zamanlardaki ylizey istnmasinin modeli,
kiiresel 1stnmanin yaygin sekilde gorildigini
ve artan bir hizla ilerledigini gosteriyor. Bu
1sinma, diunyanin tim bolgelerinde bir¢ok asirt
hava ve iklim hareketine yol agiyor.

2) Hizla 1simiyor.

Dlinya yuzeyi 1850-1900’dan beri yaklasik

1,1 °C 1sindt. Sera gazi emisyonlarinda ani, hizlt
ve buyuk olcekli azalmalar olmadik¢a kuresel
sicaklik artisinin ontumiuzdeki 20 yil icinde

1,5 °C’a ulasmast ve hatta bu miktart asabilecegi
bekleniyor.



3) Son 1sinma, yavas ve

uzun vadeli kiiresel soguma

egilimini tersine cevirdi.

Son buyuk buzul donemini takiben, kuiresel ylizey
sicakligt yaklasik 6.500 yil 6nce zirveye ulasti ve
ardindan yavas yavas sogudu. Uzun vadeli bu
soguma egilimi, son 1sinma sirasinda daha sicak
gecen onlarca ve yuzlerce yil nedeniyle noktalandu.
Kiiresel ylizey sicakligi simdi binlerce yildir
oldugundan daha ytiksek.

4) Bu kadar sicak olmayali

uzun zaman oldu.

Diinya genelinde ortalama olarak son on yilin yuzey
sicakliklari, yaklasik 6.500 yil 6nce uzun soguma
egiliminin basladigi zamandakinden daha sicak.
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iklim degisikligini
ortaya koyan
kanitliar

nelerdir?

IPCC’nin 6. Degerlendirme Raporu’na

gore, iklim dedisikliginin kaniti, artan

ylizey sicakliklarindan ¢ok daha fazlasina
dayaniyor. Pek ¢cok gOsterge, kiiresel
iklimimizin bir¢ok bileseninde hizlt
degisiklikler oldugunu ortaya koyuyor.
Clnki atmosferde, okyanusta, kriyosferde ve
biyosferde birtakim degisiklikler goriliiyor.

Karalarin ytiizey sicakligt 19. yiizyilin
sonlarindan beri artiyor ve asirt
sicakliklarda degisiklikler yasantyor.
1950’lerin ortalarindan beri troposfer
(atmosferin en diisiik 6-10 km’si) 1siniyor ve
kara tizerindeki yagislar artiyor. Karalarda
ylizeye yakin 6zgiil nem (su buhart)
1970’lerden beri artiyor. Orta enlemdeki
firtina izlerinin kutuplara dogru kaymast da
dahil olmak tizere, 20. ylizyilin ortalarindan
bu yana atmosferik dolasimin yonleri de
degisiyor.

Kiresel okyanuslardaki degisiklikler de
1sinmaya isaret ediyor. Kiiresel ortalama
deniz ytlizeyi sicakligt 19. ylzyilin
sonlarindan beri artiyor. Okyanusun st
icerigi, iklim sisteminde biriken fazla
enerjinin %90’indan fazlasinin okyanusta
depolanmastyla 19. yiizyildan beri artiyor.
Okyanus 1stnmast, okyanus sularinin
genislemesine de neden oldu ve bu

durum gectigimiz ylizyilda kiiresel deniz
seviyesindeki artista rol oynadi. Okyanusun
goreceli asitligi, 20. ylizyilin baslarindan
beri artiyor. 1970’lerden beri okyanusun st
katmanlarinda oksijen kaybt daha belirgin.




Bununla birlikte, kriyosfer (deniz buzlarint ve
buzullart da kapsayan, yerytiziindeki kar ve

buz ¢Okeltilerinin biitlinll) Gizerinde de 6nemli
degisiklikler goriliiyor. 1970’lerin ortalarindan bu
yana Arktik deniz buzu alaninda ve Antarktika deniz
buzu boyutlarinda azalmalar ve kalinliklarinda
degisiklikler yasantyor. 1970’lerin sonlarindan

beri Kuzey Yarim Kiire’deki ilkbahar kar ortisi,
goOzlemlenen bir 1stnma ve permafrost (stirekli
donmus toprak) ile birlikte azaldi. Gronland ve
Antarktika buz tabakalari, diinyadaki buzullarin
biiyiik cogunlugu gibi kiiciiliiyor ve deniz seviyesinin
yiikselmesinde buyiik rol oynuyor.

Kiresel istnma biyosferin bir¢ok yoniina de
degistiriyor. Uzun vadeli ekolojik arastirmalar,

karada yasayan bircok tiirtin genellikle kutuplara ve
daha yiksek rakimlara dogru tasindigint gosteriyor.
1980’lerin basindan beri yesil yaprak alaninda

ve kitlesinde (kiresel yesillik) artislar yasaniyor.
Bliylime mevsiminin uzunlugu, 20. ylizyilin
ortalarindan beri ekstratropikal Kuzey Yarim Kiire’'nin
cogunda artiyor.

Atmosferik dolagim

Hava sicakhgi
(en algak birkag

Su buhari

Yiizey sicakligi
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Arktik deniz buzu

iklim degisikliginin
insan faaliyetlerinden
kaynaklandigim

nasil anhyoruz?

Iklim bircok faktdrden etkilenir. iklim degisikliginin dogal
etkenleri, glinesten gelen enerji miktarint degistiren
glnes aktivitesindeki degisimler ve biiytlik volkanik
patlamalardur. iklim degisikliginin insan kaynakli temel
etkenleri ise yanan fosil yakitlar, arazi kullanimi ve diger
nedenler dolaysiyla atmosfere salinan sera gazlarinin

ve aerosollerin yogunlugundaki artislardir. Pek ¢cok
veriden elde edilen bilimsel bilgiler, insanlarin son iklim
degisikliginin baslica nedeni oldugunu gésteriyor.

Sadece dogal etkenleri iceren simiilasyonlarn ¢ok
daha kiciik sicaklik artislarina isaret etmesi, dogal
sureclerin gozlemlenen gugli 1stnma oranint tek basina
aciklayamayacagint gosteriyor. Gozlemlenen oranlar
ancak simulasyonlara insan etkisi eklendiginde ortaya
cikuyor. Ozellikle artan sera gazt yogunluklart basta
olmak tizere, insan faaliyetlerinin etkileri bu tir iklim
modellerine dahil edildiginde gézlemlenen 1stnma
yeniden uretebiliyor. Bu iklim modelleri, atmosferik
aerosollerdeki artislanin sogutma etkisi ile kismen
dengelense de sera gazi artislarinin baskin bir 1sitnma
etkisi oldugunu gosteriyor.

Bununla birlikte, insan faaliyetlerinin baskin
etkisi; atmosferin al¢ak katmanlarindaki isitnma ve
stratosferdeki soguma modelinde, okyanuslarin
1sitnmasinda, deniz buzunun erimesinde ve
gozlemlenen diger bir¢cok degisiklikte de
belirgin. Ornedin, ajac halkalarmdan ve diger
paleoiklim kayitlarindan elde edilen veriler, son 50 yilda
gozlemlenen kiiresel yiizey sicakligindaki artis hizinin,
son 2.000 yil icindeki herhangi bir 50 yillik donemde
meydana gelen artis oranint astigini gosteriyor. Bu
veriler birlikte ele alindiginda, insanlarin son yillarda
gozlemlenen iklim degisikliginden sorumlu oldugu
goruliyor.
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Oniimiizdeki
20 yilda iklim
nasil degisecek?

Yirmi yil insanlar i¢in uzun ama iklim agisindan kisa
bir stire. IPCC’nin 6. Degerlendirme Raporu’ndaki
tiim emisyon senaryolari, degisen oranlarda da

olsa sera gazi emisyonlarinin énimuzdeki yirmi yul
boyunca artmaya devam edecegini gosteriyor. Bu
emisyonlarin atmosferdeki sera gazi yogunluklarint
daha da arttiracagina dikkat cekiliyor. Bu nedenle,
iklim sisteminin son yillarda belirgin sekilde

artan (kiiresel ylizey sicakligi ve kiiresel ortalama
deniz seviyesi) veya azalan (Arktik deniz buzu
Ortlisii) egilimler gosteren kisumlarinin, en azindan
Onlmiizdeki yirmi yil boyunca bu egilimleri
stirdiirecedi belirtiliyor.

Rapora gore iklim modelleri, ontiimuizdeki 20 yil
boyunca ytiksek ve diisiik emisyon senaryolart
arasinda ¢ok az fark olacagini gosteriyor. Dolayisiyla
hem kiiresel yiizey sicakligt artistnin hem de Kuzey
Kutbu’ndaki deniz buzunun ki¢tilmesinin devam
edecedi belirtiliyor.
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Karbondioksit
emisyonlarii
azaltmanin etkilerini
ne kadar hizh
gorebiliriz?

Insan faaliyetleri tarafindan yayilan en énemli
sera gazi olan karbondioksit emisyonlarinin
COVID-19 salgint sirasinda oldugu gibi kisa vadeli
azalmasinin, atmosferik karbondioksit yogunlugu
veya kuresel sicaklik izerinde saptanabilir
etkileri yoktur. Clinki insanlar tarafindan

yaytlan karbondioksitin bir kismt ytizlerce hatta
binlerce y1l boyunca atmosferde kalir. Atmosferik
karbondioksit yogunluklart ancak net emisyonlar
sifira yaklastiginda, yani her yil atmosfere salinan
karbondioksitin cogu veya tamamt dogal veya
yapay sureclerle uzaklastirildiginda azalmaya
baslar.

Karbondioksit yogunlugundaki artis oranint
azaltmak, on yil icinde kuresel ytizey 1stnmasint
yavaslatir. Ancak 1sitnma oranindaki bu azalma,
baslangicta dogal iklim dediskenligi tarafindan
maskelenebilir ve birka¢ on yil boyunca tespit
edilemeyebilir. Bu nedenle, ylizey 1sitnmasinin
gercekten yavaslaylp yavaslamadigint tespit
etmek, emisyon azaltimlarinin baslangicindaki
yularda zor olabilir.

IPCC’nin 6. Dederlendirme Raporu’nda emisyon
azaltumlarinin etkisini tespit etmek i¢in gereken
stire, dlistik (grafiklerdeki mavi ¢izgi) ve yiiksek
emisyon (grafiklerdeki kirmiz ¢izgi) senaryolarinin
karsilastirilmasiyla gosteriliyor. Duisiik emisyon
senaryosunda, karbondioksit emisyonlart 2015’ten
sonra duzlesip 2020’de diismeye baslarken,
yuksek emisyon senaryosunda 21. yuzyil boyunca
artmaya devam ediyor. 2015 yilinda emisyonlarin




farklilasmaya baslamasindan yaklasik
5-10 y1l sonra, atmosferik karbondioksit
yogunluklarinin iki senaryo arasinda
belirgin sekilde farklilasacagt
ongoriliayor. Buna karstlik, iki senaryo
arasindaki kiresel ylizey sicakliklarindaki
fark, emisyon ge¢mislerinin farklilasmaya
baslamasindan yaklasik 20-30 y1il sonra
belirginlesiyor.

CO, emisyonlari (yillik milyar ton CO,)

2015 Senaryolarin
ayrismasi

Yiiksek emisyon
(YE)

Diistik emisyon
(DE)

yil

Atmosferdeki CO, yogunlugu (ppm) Atmosferdeki
Senaryolarin ayrigsmasi . karbondioksit
uzaklastirihirsa iklim
degisikligi tersine
o cevrilebilir mi?

IPCC’nin 6. Dederlendirme Raporu’nda iklim modelleri,
atmosfere salinan karbondioksitten daha fazlasun
Kiresel yiizey sicakligi (°C); atmosferden uzaklastrmann, iklim degisikliginin bazt

yil

yonlerini tersine cevirmeye baslayabilecegini gdsteriyor.
Ancak bazi degisikliklerin mevcut yonlerinde onlarca ve
hatta binlerce yil boyunca devam edecedi belirtiliyor.

Senaryolarin
ayrismasi YE

Rapora gore, atmosferdeki karbondioksit orant azaldiktan
sonra birkag yil icinde kiiresel ytlizey sicakligimn
diismeye baslayacagt belirtiliyor. Ancak dogal iklim
degiskenligi nedeniyle bu distis onlarca yil boyunca

vil tespit edilemeyebilir.
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Permafrostun
c¢oziilmesi kiiresel
isinmayi onemli dlgiide

Permafrost alanindaki azalma gibi insan kaynaklt iklim
degisikliginin diger sonuglarinin tersine dénmesinin
onlarca y1l stirecedi belirtiliyor. Atmosfere salinandan
daha fazla karbondioksitin atmosferden uzaklastirilmast
basartl bir sekilde uygulansa bile okyanus sularindaki

genlesmenin ve deniz seviyesindeki ylikselmenin
ylizlerce hatta binlerce yil boyunca devam edecegi
belirtiliyor.

Atmosferdeki CO, (ppm)

CO, tepe (zirve)

Evet ama yillar stirecek

Kiresel yiizey sicakligi
degisimi (°C)

Yil

Evet ama onlarca yil stirecek

Permafrost alan degisimi
(milyon km?)

yil
Hayir, ylizlerce, binlerce yil stirecek

Okyanus termal
genislemesi (m)

artirabilir mi?

Kuzey Kutbu diinyanin en hizli istnan
bolgesi. Bu isitnmanin atmosfere sera gazlart
salacagindan ve dolayisiyla iklim degisikligini
Onemli Ol¢lide artiracagindan endise
duyuluyor. Ciinkt Kuzey Kutbu permafrostu
su anda atmosferde depolanandan iki kat
daha fazla karbon barindiran, iklime duyarlt
en buytk karbon havuzudur. IPCC’nin 6.
Dederlendirme Raporu’na gore, iklim 1sindikca
permafrost alanlart ¢ozuinebilir ve i¢cinde
bulunan karbonun bir kismt atmosfere
karbondioksit veya metan seklinde salinabilir.
Dolayisiyla, permafrostun ¢6ziinmesi ek
1sinmaya neden olabilir.

Permafrost suirecleri karmastk olsa da iklim
ve karbon dongiisi modelleri, permafrost
sureclerini dikkate almaya basladi. Cinkt
Kuzey Kutbu’'nda permafrost karbonunun
¢Ozunmesi simdiden gozlemlendi. Permafrost
ekosistem modelleri, Kuzey Kutbu’ndaki sig
permafrostlarin cogunun orta ila yiiksek
miktarlarda kiresel istnma (2°C-4°C) altinda
¢Oziilecedini gosteriyor. Bu modeller
permafrosttan atmosfere salinacak olan st
tutucu gazlarin kesin miktart konusunda
hemfikir olmasalar da bu gazlarin miktarinin
kiiresel isitnma miktariyla birlikte sturekli
artacagi ve bu egilimin yuzlerce yil
stirebilecegini 6ngoriyor. Ayrica, bu modeller,
gelecekteki permafrost erimesinin kuresel
1sinmayt artiracak karbon salimina yol
acacagint ancak bunun kontrolden ¢ikmuis bir
1sinmaya yol agmayacagini 6ne stiriiyor.



Mevcut iklim

Gelecekteki iklim

Mevcut iklim

Isinan bir iklimde
bulutiarn
rolii nedir?

Iklim bilimindeki en biiyiik zorluklardan biri, 1stnan

bir diinyada bulutlarin nasil degisecedini ve bu
degisikliklerin insan faaliyetlerinden kaynaklanan
1sinmay! artirlp artirmayacagiuni veya kismen telafi edip
etmeyecedini tahmin etmek olmustur. Bilim insanlart
son on yilda 6nemli ilerleme kaydettiler ve artik
bulutlardaki degisikliklerin gelecekte kiiresel istnmayt
dengelemek yerine arttiracagt fikrine daha yakinlar.

Bulutlar diinya ytizeyinin kabaca tcte ikisini kaplar,
diinyanin enerji biitcesinde kritik bir rol oynar ve ytlizey
sicakligint etkiler. Bununla birlikte, bulutlar ve iklim
arasindaki etkilesimler oldukca cesitli ve karmasiktir.
Alcak irtifadaki bulutlar, giines enerjisini uzaya geri
yansitma ediliminde olup bu enerjinin diinyaya
ulagmasint ve diinyanin 1stnmasint engeller. Bu da
sogutma etkisine neden olur. Diger yandan, daha yiiksek

Bulut bilesimi (Soguma)
Daha fazla su damlasi

Gelen gtines enerjisi uzaya
daha fazla geri yansir

Gelecekteki iklim Mevcut iklim Gelecekteki iklim

Gelen glines
enerjisi




bulutlar diinyadan ayrilan enerjinin bir kismint
hapsetme (daha duistik bir sicaklikta emme ve daha
sonra yayma) egiliminde olup bir 1stnma etkisine
yol acar. Ortalama olarak, bulutlar, yakaladiklar
giden enerji miktarindan daha fazla gelen enerjiyi
geri yansttir. Dolayistyla mevcut iklim tizerinde
genel olarak net sogutma etkisine yol acar.

Sanayi Oncesi donemden giinimiuize, dinyanin
ylizeyi ve atmosferinin 1stnmast; bulutlarin
yukseklik, miktar ve bilesim (su veya buz) gibi
Ozelliklerini degistirdi. BOylece, diinyanin enerji
biitcesi ve dolayistyla sicakligt degisti. IPCC’nin

6. Degerlendirme Raporu’na gore, 2013’teki son
IPCC Raporu’ndan bu yana, cok daha fazla veri

ve daha iyi kiiresel iklim modellerinin yardumyla,
iklim 1sindikca bulutlarin nasil degisecegini

daha iyi anliyoruz. Ornegin, subtropikal okyanus
tzerinde ytiksek bulutlarin yiiksekligi artacak ve
onlart giden enerjiyi yakalamaya daha yatkin hale
getirecek. Al¢ak bulutlarin miktarinin azalmast
gelen guines enerjisinin daha az yansimasina yol
acacak. Her iki islem de 1sitnmada rol oynayacak.
Buna karsilik, yliksek irtifadaki bulutlar giderek buz

kristallerinden ziyade su damlaciklarindan olusacak.

Daha az ve daha buiyuk buz kristallerinden daha
kictik ve daha ¢ok sayida su damlacigina gegis,
gelen giines enerjisinin daha fazlasimn uzaya geri
yansitilmasina yol acacak. Bu da bir sogutma etKkisi
olusturacak.

Kisacast, tahminlere gore, kiiresel 1stnma bulutlarin
hem irtifasum (solda) hem de miktarun (ortada)
degistirecek, bu da tstnmayn artiracak. Ote yandan,
bulut bilesiminin degismesi (sagda) istnmanin

bir kismum dengeleyecek. IPCC Raporu, iklim
sistemindeki degisikliklerin bulutlarin mevcut
sogutma etkisini zayiflatacagini, bunun da ek bir
1sinmaya neden olacagunt belirtiyor. Kisacast bilim
insanlar, gelecekte insan faaliyetleriyle atmosfere
daha fazla sera gazi ve daha az aerosol salinacagt
icin, bulutlarn iklim sisteminin 1stnmasint
dengelemek yerine arttiracagt fikrine daha yakinlar.

Arazi kullanim
degisiklikleri

su dongiisiinii
nasil etkiler?

IPCC’nin 6. Degerlendirme Raporu’nda, arazi
kullanimindaki degisikliklerin yagtis, buharlasma,
sel, yer alt1 suyu ve tatl su rezervlerini degistirerek
su dongusunu kuresel, bolgesel ve yerel olarak
degistirdigine dair pek ¢ok kanit bulunuyor. Arazi
kullaniminin degistirilmesi; atmosfer, toprak ve
yuzey alt1 bolge arasinda gerceklesen su dongusuni
degistiriyor.

Arazi ortiisindeki degisiklikler, topragin ylzey
suyunu emme (s1izma) Kabiliyetini etkileyebilir.
Toprak suyu emme kapasitesini kaybettiginde,
normalde toprada sizan ve yer alt1 suyu rezervlerine



katkida bulunan yagislar, bunun yerine ylizey suyu
olarak akar ve tasma olastligunt artirabilir. Ornedin,
bitki ortiisiinden kentsel ortiiye gecis, suyun
topraga karismak yerine binalarin arasindan ve
yollarin Gizerinden hizla kanalizasyona akmasina
neden olabilir. Genis alanlarda ormansizlasma;
toprak nemini, buharlasmay ve yagist yerel

olarak dogrudan azaltabilir ve bdlgesel sicaklik
degisikliklerine yol acabilir. Bununla birlikte,
tarum, sanayi ve i¢me suyu i¢in topraktan ve

nehir sistemlerinden su ¢ekmek, yer altt suyunu

tiketebilir ve ylizey buharlasmasint artirabilir. Cinka

daha 6nce toprakta bulunan su artik atmosferle
dogrudan temas halinde ve buharlasmaya daha
uygun durumdadir. Sonug olarak, arazi kullaniminin
degistirilmesi; topragin ne kadar slak oldugunu,

ne kadar hizli isindigint ve sogudugunu, dolayisiyla
yerel su dongusunu etkiler. Daha kuru topraklar
havaya daha az su buharlastirir ve gun i¢inde toprak
daha fazla isunir.

Ayrica arazi kullanimindaki degisiklikler, havadaki
kiiciik aerosol parcaciklarinin miktarint da
degistirebilir. Ornegin, ormanlar veya tuz gélleri
gibi dogal ortamlar aerosol emisyonlarinda rol
oynayabilir. Aerosoller, glines 1s1gint engelleyerek
atmosferin sogumasina katkida bulunur ancak bu
durum bulut ve yagis olusumunu da etkileyebilir.

Ozetle, kiiresel olarak arazi kullanimt degisikligi,
su anda insan faaliyetlerinden kaynaklanan
karbondioksit emisyonlarinin yaklasik %15’inden
sorumludur. Bu da kiiresel 1sitnmaya yol agarak
yagdis, buharlasma ve bitki terlemesini etkiler.
Yeniden agac¢landirma, stirdiiriilebilir sulama
gibi iyilestirilmis arazi ve su yonetimi iklim
degisikliginin azaltilmasina ve bazi olumsuz

sonuclarina uyum saglanmasina katkida bulunabilir.



Iklim degisikliginin bir
sonucu olarak benzeri
goriilmemis ekstrem
hava olaylari meydana
gelecek mi?

IPCCnin 6. Degerlendirme Raporu’na gore, iklim
gecmisteki ve simdiki durumundan uzaklastikca esi
benzeri olmayan esktrem (ug, siddetli, asurt) hava olaylart
yasayacagiz. Raporda, insan kaynaklt iklim degisikliginin,
iklim sisteminin bircok yonunu halihazirda etkiledigi
vurgulantyor.

20. yuzylin iklimine kiyasla son yillarda esi benzeri
gorulmemis doga olaylart meydana geldi. Kiiresel yluizey
sticaklhigindaki artisla birlikte, bircok hava ve iklim ttra
asirt Olctide degisti. Bir¢ok bolgede, astrt sicaklarin sikhigu
ve yogunlugu arttl. Bununla birlikte, asirt soguk hava
olaylarimin buyukligu ve sikligt azaldi. Siddetli yagis
olaylarinin s1kligt ve yogunlugu, kiiresel olcekte ve kara
bolgelerinin ¢cogunda artti.

Esi benzeri gorulmemis ekstrem hava olaylanmn
gelecekte bes farkl sekilde gerceklesmesi bekleniyor.
Birincisi, mevcut iklimde asurt oldugu dustintilen hava
olaylarinin, gelecekte benzeri gorulmemis buyukluklerde
meydana gelmesi. Ikincisi, gelecekteki astrt olaylarin
benzeri gorulmemis siklikta gerceklesmesi. Kara

ve deniz 1s1 dalgalar, yogun yagts, kuraklik, tropik
firtinalar, orman yangnlart ve Kyt taskinlar gibi asurt
olaylar gecmiste meydana geldigi gibi gelecekte de
yasanmaya devam edecek. Ancak bu olaylarin daha sicak
bir dinyada farkl buytikliklerde ve siklikta meydana
gelecedi tahmin ediliyor. Ornedin, gelecekteki sicak

Kaynaklar

hava dalgalan daha yuksek sicakliklara sahip olacak

ve daha uzun suirecek. Gelecekteki asirt yagis olaylart
birka¢ bolgede daha yogun olacak. Asirt soguk gibi bazi
asirt uclar, artan 1sitnmayla daha az yogun ve daha az
stklikta olacak. Uctinctisti, bu ekstrem durumlann daha
once bu tur asurt olaylarla karstlasmamais bolgelerde de
yasanmast. Ornedin, deniz seviyesi yiikseldikce, yeni
yerlerde kiyt taskinlart meydana gelecek. Dorduncusu,
asirt olaylarin zamanlamasinin degismesi. Ornedin,
asint yuksek sicakliklar, yil icinde ge¢cmise gore daha
erken veya daha ge¢ zamanlarda meydana gelebilecek.
Son olarak, aynt anda ve/veya art arda yasanan farklt
veya benzer tiirden birden fazla asurt hava olayinin
gerceklestigi bilesik olaylarin gelecekte daha stk gortilme
ihtimali. Iklim degisikliginin bir sonucu olarak astrt
olaylar siddetlenebilir ve bu olaylarin birlikte meydana
gelmesi benzeri gorilmemis sonuglara yol agabilir.
Ornegin, asirt sicakla birlikte yasanan kuraklik, orman
yangnlart ve tarim zararlan riskini artirabilir. Bu bilesik
olaylar genellikle ekosistemleri ve toplumlari, bu ttr
olaylarin tek basina meydana geldiginden daha gtigli bir
sekilde etkileyebilir. H

Iklim Degisikligi 2021: Fiziksel Bilim Temeli, Hiikiimetler Arast iklim Degisikligi Paneli’nin (IPCC), 6. Degerlendirme Raporu, Agustos, 2021

https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/downloads/faqs/IPCC_AR6_WGI_FAQs.pdf
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Plastiklerin

Geri DOnilisiimiine
Yeni Bir Yaklasim

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Bir kisi yuda ortalama 30 kg
plastik kullantyor. Kiiresel yasam
suresinin su anda yaklasik 70 yl
oldugu gbz 6ntine alindiginda,
her insan yasamt boyunca
yaklasik iki ton plastik atik ortaya
¢ikarnyor. Bunu diinyadaki kisi
saytstyla -ki bu sayt stirekli artiyor-
carptigumizda buldugumuz sonug
korkutucu. Bunun s1ginda, isvicre,
Ecole Polytechnique Fédérale de
Lausanne’dan (EPFL) Francesco
Stellacci, Sebastian ]. Maerkl ve
doktora dgrencisi Simone Giaveri
kullanilms plastik sorununu
¢6zmenin ve atiklart daha etkili
bir sekilde geri donustiirmenin
bir yolu olup olmadigt konusunda
birlikte calismaya karar vermisler.

Mevcut plastik geri donisum
seceneklerini inceledikten sonra
arasturmactlar tamamen yeni bir
yaklasimla sorunu ele almayt
kararlastirdilar. Stellacci’ye gore,
biyolojik olarak parcalanabilen
plastikler bozunma stireci
boyunca depolanmast veya
gomulmesi gereken kalintilar
birakiyor ve bunun i¢in tahsis
edilen arazi miktarinin artmast

tarum i¢in ayrilan arazilerin
azalmast anlamina geliyor. Diger
yandan biyolojik bozunma
sonucu ortaya ¢ikacak trtinlerin
bolgenin ekosistemini mutlaka
degistirecedini ve bu yiizden
dikkate alinmast gereken cevresel
sonuclart oldugunu da belirtiyor.

Buradan yola ¢ikan arastirmactlar
plastiklerin geri donustiurtlmesi
sorununa kapsaml bir

¢6zUm ararken proteinlerden
yararlanmaya karar verdiler.
Oncelikle laboratuvarda sectikleri
proteinleri aminoasitlerine
aywrdilar. Daha sonra amino
asitleri, farkli yapilara ve
uygulamalara sahip yeni
proteinlerde bir araya getiren
hticresiz bir biyolojik sisteme
yerlestirdiler. Bu sistemler, tam
htcre sisteminden ayr olarak,
hicrelerde meydana gelen
biyolojik reaksiyonlart incelemek
icin yaygin olarak kullaniiyor.
Ornegin, Giaveri ve Stellacci, bu
yontemden faydalanarak ipegi
biyomedikal teknolojide kullanilan
bir proteine basaryla donustirdu.
Proteinleri bu sekilde parcalayip

birlestirdiklerinde, ortaya ¢tkan
proteinlerin kalitesinin, yeni
sentezlenmis bir proteininkiyle
tamamen aynt oldugunu gorddler
ve yaptiklar arastrmanin
sonuclannt Advanced Materials
dergisinde yayumladilar.

Peki, proteinlerin yapist ile
plastiklerin geri donusumu
arasindaki baglanti nedir? Her iki
bilesik de polimer oldugundan,
proteinlerde dogdal olarak
gerceklesen mekanizmalar
plastiklere de uygulanabilir.

Bu benzetme kulaga umut
verici gelse de Stellacci, bu tur
yontemleri gelistirmenin uzun
zaman alabilecedinin altim
ciziyor. Stellaci’ya gore, gelecekte
surdurulebilirlik buytk Ol¢tude
ileri donistm (geri donusumu
zor olan maddeleri yeniden
kullanilabilir, orijinal ve cevre
dostu urunlere donustiirme)
denilen uygulamalara
dayanacak. ®

Kaynak
https://doi.org/10.1002/adma.202104581
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Uydu Sayisindaki Artis

2019’da yoringede dolasan 2.000 uydu vardi. Bugin
icin bu sayi 6.000 civarinda. Oniimiizdeki on yil ice-
risinde uydu sayisinin 50.000’i bulmasi bekleniyor.
Uzaya roket gondermenin ucuzlamasi, uydularin ku-
cUlmesi ve veri analiz yazilimlarinin gelismesi bu sa-
yinin artisindaki temel nedenler. 2016’da uzaya gi-
den bir roketin maliyeti 200 milyon dolar civarinday-
ken bugin bu rakam 60 milyon dolara dismus du-
rumda. SpaceX uzaya goturdigu uydu basina sade-
ce 1 milyon dolar aliyor. 1972’de uzaya gonderilen
ilk gozlem uydusu Landsat-1, 1.800 kg agirliginda ve
bir kamyon buyukligundeydi. Bugin benzer gorev-
ler Gstlenen uydularsa sadece 12 kg agirliginda ve or-
talama bir bilgisayar kasasi buyukligtnde.

Glnlimuzde hava tahmininden, kargo paketi taki-
bine kadar bircok alanda uydulardan faydalanili-
yor. Alisveris merkezlerinin ac¢ik otoparklarinin dolu-
luk oranlarindan bir yerlesim bolgesinin ekonomik
durum analizi, metal fabrikalarinin hareketliligin-

den yakin gelecekteki metal fiyatlarinda gerceklese-
cek degisim tahmini, hastane otoparklarinin doluluk
oranlarindan pandemi yayilim analizi yapilabiliyor.
Ustelik artik ucuza uydu interneti de yayginlasmaya
basladi. Yakin zamanda dinyanin neresinde olursa-
niz olun ekonomik bir sekilde internete baglanmak
mumkuin olabilecek.

Ote yandan uydu sayisindaki bu artis gokyiizii goz-
lemcilerini endiselendiriyor ¢inkd gokytzdnin bu
kadar cok uyduyla dolmasi gozlemleri de olumsuz
etkiliyor. Tabi bir de kullanim omrind tamamlayan
uydularin yoringede dolanan bir uzay ¢opu haline
gelme meselesi de var. Atil durumdaki uydular ve
uzay copleri tehlike de arz ediyor. Gectigimiz aylar-
da 20 tonluk bir uzay ¢copt Maldivler yakininda bir
yere dismusta.

https://bit.ly/uydu-sayisi
https://bit.ly/uzay-copu
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Yuksek Hizli Drone Pilotu:

Yapay Zeka

Drone’lar cok cevik hareketler yapabiliyor ancak belli
bir hizin Gzerinde ¢arpmadan sdrus yapmak igin ileri
diizey bir drone pilotu olmak gerekiyor. Ziirih Universi-
tesinden Davide Scaramuzza liderligindeki bir grup bi-
lim insani tarafindan gelistirilen bir yapay zeka sistemi,
yeni bir alanda harita olmaksizin drone’un yuksek hiz-
da kendi basina hareket etmesini miimkiin kildi. Once-
likle orman, bina ici ve tren ici gibi dar alanlari simu-
le eden sanal ortamlarda egitilen yapay zeka, buradan
ogrendigi bilgiler 1siginda ormanlik bir alanda, bir ye-
re carpmadan saatte 40 km hizla drone’u kontrol ede-
bilir hale geldi. Boylesine karmasik ortamlarda bu hiz-
da hareket eden bir drone’u kontrol edebilmek icin bir
insanin yillarca egitim almasi ve pratik yapmasi gerek-
tigi dustunuldigunde elde edilen sonucun basarisi da-
ha da anlasilir olacaktir. Bu tlr bir teknolojinin bircok
alanda farkli uygulamalari olabilir. Ornedin ormanda
kaybolmus bir cocugun bulunmasi icin gonderilen 20
drone, dakikalar icerisinde cok genis bir alani taraya-
rak bir hayat kurtarabilir. Almanya’da tam da bu alan-

da bir baska proje gelistirildi. Fraunhofer FKIE adl bir
kurulustan Macarena Varela liderligindeki bir muhen-
dislik ekibi, felaket durumunda drone’a monte edilen
ve insan ¢igligini taniyabilen bir ses algilama teknoloji-
si gelistirdi. Ozellikle deprem, yangin ve firtina gibi du-
rumlarda bu gibi teknolojiler bir arada kullanilarak ha-
yat kurtarici olabilir.

Gelistirilen yapay zeka sisteminin kontrol ettigi drone’un
ucusunu ve calisma seklini gosteren hayli etkileyici bir vi-
deoyu izlemek icin https:/youtu.be/m89bNn6RFoQ adresi-
ni ziyaret edebilir ya da asagidaki kare kodu akilli cihaziniz-
daki barkod okuyucuya okutabilirsiniz.

https:/bit.ly/drone-ai
https://wapo.st/3BUNi)x
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Cin’de Cocuklarin
Oyun Oynama
Saatleri Kisitlanwyor

Son bir yildir Cin’deki devasa teknoloji sirketleri zor
glnler geciriyor. Cin hikimetinin aldigr bir dizi du-
zenleyici kural nedeniyle Cinli teknoloji firmalari bor-
sada toplamda 1 trilyon dolarin Gzerinde deger kaybet-
ti. Getirilen duzenlemeler arasinda kisa videolarin su-
numu, haberlerin derlenmesi, kapiya yemek teslimati,
e-ticaret ve cocuklara yonelik gelistirilecek dijital Grin-
ler gibi bircok konuda kullanilan algoritmalarin dizen-
lenmesi hakkinda maddeler yer aliyor. Bu gibi konular-
da kulttrel degerlere uygunluk, ulusal cikarlara zarar
vermeme, daha fazla seffaflik, kullanicilari bagimli hale
getirmeme ve Grdnleri yetkililerin denetimine acma gi-
bi dlcutlerin g6z ontnde bulundurulmasi isteniyor. Da-
ha da ilginci 1 Eylil’den bu yana 18 yasindan kigukle-
re sadece cuma, cumartesi ve pazar gtnleri aksam 8-9
arasinda “bir saatlik” oyun hakki sunuluyor, bu saatle-
rin disinda ise online oyunlari oynamalari yasak. Hatta

o \J o

bu cercevede oyun firmalarindan, oyunu oynayacak ki-
silerin platformlara gercek kimlikleriyle giris yapmaya
zorlanmasi ve goruntu isleme teknikleriyle oyunu oy-
nayan kisinin cocuk olup olmadiginin tespit edilmesi
isteniyor. Cin’in cocuklarin oyun bagimlisi olmasini on-
lemek icin verdigi micadele uzunca bir stredir devam
ediyor. Bakalim bu ¢abalar nasil sonuglanacak.

https://tcrn.ch/3ksLCzC
https:/bit.ly/cin-oyunu

Lazerle Anahtar Deliginden Gozlem

Bir kapinin anahtar deliginden odada olup bitenleri goz-
lemlemek pek de teknolojik bir gelisme gibi gorinmeyebi-
lir ancak Stanford Bilgisayarli Gortintileme Laboratuvarin-
dan Christopher A. Metzler onderligindeki bilim insanlari
kiglk bir anahtar deliginden odaya gonderdikleri lazer isi-
niyla odadaki esyalari tespit etmeyi basardi. “Gorus disi go-
rantileme” olarak adlandirilan bu teknoloji, otomobillerin
gorus alani disindaki bir yerden gelen ve carpisma ihtimali
olan araglari tespit etmek gibi amaclarla da kullaniliyor. An-
cak bu sistemin calismasi icin genis yansitici ylzeylere ih-
tiyac duyuluyor. Bu calismadaysa boyle bir yansitici ylzey
kullaniimadan, anahtar deliginden gonderilen lazer 1siniy-
la odadaki hareketli cisimlerin boyutlari ve yerleri tahmini

olarak belirlendi. Pratik

kullanim icin hazir ol-

masa da ozellikle oto-

nom araglarin ¢alisma-

siicin bu tar teknoloji-

lerin gelistirilmesi son derece onemli. Konuyu anlatan bir vi-
deoyu izlemek icin https://youtu.be/Veo27ghrI20 adresini zi-
yaret edebilir ya da asagidaki kare kodu akilli cihazinizdaki
barkod okuyucuya okutabilirsiniz.

https:/bit.ly/key-image
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Sosyal Medyanin
Cocuklara
Olumsuz Etkist

Eski bir Facebook calisaninin ortaya attigi iddialar tzerine
baslatilan ve ABD’li senatorler tarafindan yurutdlen sorus-
turma sirasinda endise verici bilgiler ortaya cikti. Facebook
tarafindan yapilan bazi arastirmalarda, Facebook’a ait olan
Instagram uygulamasinin ¢ocuklar igin zararl oldugunun
tespit edildigi ancak firmanin bu bilgileri sakladigi iddia edi-
liyor. 13 yasin altindakiler Facebook uygulamasini kullana-
mazken Instagram’i kullanabiliyor. Instagram kullanan bu
yas grubunun intihar egiliminde artis oldugu gorilen aras-
tirmayla ilgili bilgilerin henlz timuyle aciga ¢ikmadigi iddia
ediliyor. Bununla birlikte, Facebook’un Instagram Kids adin-

Metaverse

Facebook CEO’su Mark Zuckerberg gectigimiz ginlerde
yaptigi bir aciklamada Facebook’un gelecekte bir “metaver-
se” sirketi olacagini acikladi. Turkgeye “evrenotesi” olarak ce-
virebilecegimiz bu kavram, 6ztnde sanal gerceklik, artiril-
mis gerceklik ve internetten olusan dijital bir dlinyayi ifade
ediyor. Oyunlar, video-konferanslar, kriptoparalar ve sosyal
medya gibi bircok unsur bu evrenin icinde kendine yer bulu-
yor. Halihazirda, dijital evrende farkli farkh ddnyalardaki ele-

daki cocuklara yonelik uygulama gelistirme strecini hizlan-
dirmasi da bu konunun hafife alinmamasi gerektiginin bir
kaniti. Zaman zaman medyada bu iddialari hakl ¢ikaracak
haberlerin yer aldigi g6z ontnde bulunduruldugunda, 6zel-
likle cocuklarin sosyal medyadan uzak tutulmasinin daha
glvenli olacagini soyleyebiliriz.

https:/reut.rs/3jbmldx

mentler birbirini etkilemiyor ya da ortamlar arasinda aktari-
lamiyor. Ornegin Minecraftta olusturdugunuz bir karakter,
Fortnite oyununda bir anlam ifade etmiyor. Facebook gele-
cekte bu sanal dinyalar arasinda gecisi mumkuin kilacak ak-
torlerden biri olmayi hedefliyor.

Ote yandan metaverse ile ilgilenen baska firmalar da var. 5G
teknolojisine ciddi yatirim yapan telekomunikasyon firma-
lari metaverse’te yer alan ve ek Ucret gerektiren hizmetler
sunmaya basladilar. Ornegin China Mobile, 360 derece kon-
ser kayitlarinin izlenebilecegi bir sanal gerceklik platformu-
nu hizmete sundu; Gliney Koreli SK Telekom, kullanicilarin
avatar araciligiyla birbiriyle iletisime gectigi bir platform ta-
nitti; ABD’li Verizon, maclarin 360 derece tekrarlarinin g
boyutlu izlenebilecegi bir uygulama gelistirdigini duyurdu.
Apple ve Microsoft da bu alanda cesitli projeler gelistiriyor.

https://bit.ly/metave
https://bit.ly/meta-face
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Esen Yelden Yenilenebilir
Temiz Enerjiye:

Rilzgar
Enerjisi

Prof. Dr. Faruk Soydugan | Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Fizik Bélimii

Her insan yasamini devam ettirmek icin enerjiye ihtiyac duyar.
Zaruri ihtiyaglarimizin yaninda yasamimizi kolaylastirmak
ve gelisen sanayi ile teknolojiye kaynak saglamak icin enerji
vazgecilmez 6nceliklerimizden biridir. insan niifusunun a

ile birlikte hizla gelisen sanayi ve teknoloji, enerji ihtiya

da hizla artmasina neden oluyor. Unutulmamasi gere

bize stirekli hatirlatilan ise enerji ihtiyacini karsilarke

ve cevreye, kisacasi yasadigimiz diinyaya zarar ver
verdigimiz zarari en aza indirmek icin alternati

enerji ihtivacimizi bu yonde karsilamaya calis

konusu, kiiresel isinmanin olumsuz etkileri

son yillarda ¢6ziim icin en 6nemli alterna

kullanimi hizla artan riizgar enerjisi.

Bilim ve Teknik Kasim 2021






nerji, is yapabilme

yetenedi olarak

tamumlanir. insanlik bilim
ve teknolojideki ilerlemelerle
enerjiyi bir formdan baska bir
forma nasil dontstirecedini
O0grendi, dontistiirme icin
gelistirdigi diizeneklerle onu
is yapmak i¢in kullandt ve
kullanmaya devam ediyor. Enerji,
ihtiyaca yonelik bicimde pratik
kullanim amactyla bir formdan
digerine dontustlrilebiliyor.
Ornedin, kémiir ve dogalgazda
depolanan kimyasal enerji ve
nehirlerde akan suyun kinetik
enerjisi elektrik enerjisine oradan
da ihtiyacumiz olan st ve 151k
enerjisine cevrilebiliyor.

Yaklasik 1,5 asrt asan suredir
elektrik enerjisini aktif olarak
kullantyoruz ve enerjiye olan
ihtiyacumiz surekli artiyor. Bu
surecte enerji dontusumlerinde
basat rolu fosil yakitlar olarak
da adlandirilan komr, petrol
ve dogal gaz oynadt, hala

da oynamaya devam ediyor.
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Insanligin enerji bagimligt arttikca
bu kaynaklara olan bagimlilik

da gitgide buyuyor. S0z konusu
kaynaklar sonlu oldugundan,

bu strec bizi “enerji krizi” olarak
adlandirilan duruma dogru
yaklastiryor, hatta zaman zaman
kendimizi bu krizin i¢cinde
buluyoruz. Son yillarda enerji
kullaniminda farkl alternatifler
gelistirilse de fosil yakitlarin
diinyada kullanim orant hala ¢ok
yliksek. Diger taraftan insanlik

bu yogun fosil yakit kullaniminin
cevre ve insan sagligt izerinde yol
actigi olumsuz etkileri her gecen
gun daha da fazla hissediyor. Bu
nedenle, son donemde gerek artan
enerji ihtiyacina farkli kaynaklarla
cevap verebilmek gerekse temiz
enerji kaynaklart bulabilmek
adina, alternatif ve ozellikle
yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelim hizlandti. Sonlu ve

kirlilik olusturan yenilenemez
kaynaklar yerine, kaynak omru
sonsuz denecek kadar ¢ok ve
temiz enerji olan yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelim,;

Riizgar tulumu
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Riizgardan
Enerjiye ve
Giice

Riizgar enerjisi elde edilmek
istenen bolgede belirli bir donem
icin yapilan riizgar hiz ve yon
Olctimleri, farklt yliksekliklerdeki
riizgar profillerinin elde
edilmesini saglar. Bundan
sonraki adim, verimli bir riizgar
rejimine sahip bolgedeki

riizgari kullanilabilecek enerjiye
donusturmektir. Bu asamada
farklt tirlerde riizgar tirbinleri
kullanilir ancak oncesinde
riizgarin giclinden biraz daha
bahsedelim.

Yuksek basin¢tan al¢ak basinca
dogru hareket eden hava, bir
kinetik enerjiye sahiptir. Rlizgar
enerjisi dedigimiz de iste bu hava
hareketinden ortaya ¢ikan kinetik
enerjidir (E,). v hiziyla hareket
eden m kutleli hava akiminin
kinetik enerjisini hesaplamak
icin:

formiilinden yararlanilir. Belirli
bir zaman araliginda, riizgar
tarbininin kanatlarinin stipurme
alanindan (A; tirbinlerde kanat
uzunluguyla orantilt olup riizgar
akis yonune dik olan alandir

ve rlizgarin etkilestigi alan
olarak da dusunulebilir) gecen,
p yogunlugunda ve v hizindaki
hava kiitlesinin degisimi ise









Farkli ttirbin gesitleri icin gli¢ katsayisinin hiz oranina gore degisimi

kanatlara sahip pervane tarzi bir
gorunumleri vardir. Yatay eksenli
tirbinler ya riizgara karst (riizgar
kanatlara kuleden Once ¢arpar)

ya da riizgar dogrultusunda
(riizgar kanatlardan 6nce kuleye
carpar) olmak tizere iki sekilde

de tretilirler. Rlizgara karst

olan tirbinler, riizgarin yona
degistiginde rotoru riizgara doniik
tutmak i¢in naseli donduren
bilesenler icerir. Daha az kullanilan
dikey eksenli tiirbinler ise iki ana
tasarima ayrilir. Sirukleme tabanlt
Savonius turbinleri genellikle
dikey bir eksen etrafinda donen
katt kanatl rotorlara sahiptirler.
Kaldirma tabanlh Darrieus
turbinleri ise uzun ve dikey bir
kanat profili géorinimundedirler
(bazilart yumurta ¢irpict seklinde
gorunur).

Riizgar tirbinlerinin tarihsel
gelisim suireci, genellikle onlardan
sagladigimiz enerji verimliligi
lzerinden degerlendirilir. Farklt
tar turbinler i¢in gui¢ katsayist
olan Cp ile hiz orant dedigimiz
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kanat ucu ¢evresel hizinin
(rotorun acgisal hizt ile tirbinin
dis capina bagl) riizgar hizina
oranint gosteren grafik bunu
acikca ortaya koyar. Grafiklere
bakarak en buiytik gti¢ katsayist
degerine su anda aktif olarak
en c¢ok kullantlan tg¢ kanatl
rlizgar tiirbinleriyle ulasildigt
soylenebilir.

Aerodinamik

Mekanik

Tlurbin ana bilesenlerini, bu
ekipmanlarin ardindaki fiziksel
surecleri ve mithendislik
degerlendirmeleri dikkate

alarak grupladigimizda su
gerceklerle karst karstya
kaliyoruz. Aerodinamik, mekanik
ve elektriksel asamalar olarak
adlandurilan bu stireclerdeki
verimlilik, bir riizgar tiirbininden
alinan gucu arttirtyor. Her

bir asamada kayiplar olmast
kacinilmaz olsa da teknolojik
gelismeler sayesinde bu kayiplar
gittikce azaltiliyor. Son yillarda gui¢
katsayisinin 0,5’e kadar ytikseldigi
(ulastilabilecek maksimum degerin
0,59 oldugunu hatirlatalim)

Ornek turbinler géormeye

basladik. Yakin donemde tirbin
kanatlar ve onlarin malzeme
yapist ile aerodinamiginde cok
Onemli gelismeler yasandigint
belirtmeliyiz.

Elektrik

~ " Riizgar

~ enerjisi
dondsimi
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Tork ve hiz

déniisimii Mekanik enerjinin
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dev koprilerin altindaki

rlizgar kanallarina konulan
turbinler; gokdelenlere veya
aralarina yerlestirilen turbinler
tasarumlariyla dikkat ¢ekiyor.
Enerji teknolojisinde amag;
gelistirilen tasarumlarla
maliyetlerin dusurulmesi, cevreye
daha az zarar verecek sekilde
daha fazla gug elde edilmesi,
olaganustli kosullara dayaniklt
uzun Omurld yapilar insa
edilmesi ve dustk bakim-onarim
masraflarina ulasilmast olup bu
kapsamda c¢ok sayida tasarum
uzerinde calisiliyor.

Diinya’da ve
Tiirkiye’de
Riizgar
Enerjisi
Kullanimi

Komr Petrol Dogal gaz

Insanlik tarihi boyunca riizgar
yasamu1 kolaylastirmak i¢in

farkli sekillerde kullanildt.
Yazimizin bu bolimunde, yelkenli
gemilerden tahil 6glitmeye,

su pompalamadan rizgar
tiirbinlerine dogru uzanan bu
yolculugun son dénemine konuk
olmaya calisacagiz. Ozellikle

son yillarda, ihtiyaclarumiza da
paralel olarak, rizgarin elektrik
enerjisine donusturulmesi
surecleri gindemimizin ana
konularindan biri oldu. Tabii ki
rlizgarin en temiz yenilenebilir
enerji kaynaklarindan biri
olmast bu kaynagda verilen 6nemi
acikliyor.

Duinyadaki enerji tiketiminde
enerji kaynaklarinin kullanim
dagilimina bakildiginda hala fosil
yakitlarin en buyuk pay sahibi
oldugu aciktir. Buna karsin,
2000-2019 yillart arasinda farkl

2000-2019 yillari arasinda enerji
tiiketiminde kullanilan enerji
kaynaklarinin orani. Figlrlerin
lzerindeki sayilar son bes yilda
gerceklesen % olarak yillik degisim
oranini gosteriyor.

Nukleer Hidroelektrik Diger
yenilenebilir

kaynaklar



Yenilenebilir enerji kaynaklarinda eklenen gtig kapasitesinin 2014-2020 yillari arasi degisimleri
(Renewables 2021 Global Status Report)

Diinyada riizgar enerjisi kiimdlatif kapasitesinin (Gigawatt — GW cinsinden) yillara gore degisimi
(Kaynak: GWEC - Kiiresel Riizgar Enerjisi Konseyi)




Turkiye’nin riizgar enerjisi kurulu gtictinin kiimlatif degerler tGzerinden yillara gore degisimi
(https://enerji.gov.tr/eigm-yenilenebilir-enerji-kaynaklar-ruzgar)

Ulkemizde riizgar enerjisi
potansiyelinin en yogun oldugu
ve en fazla kurulu giice sahip
olan ug il Balikesir, Canakkale ve
Izmir’dir. Dogal olarak yatirumlar,
riizgar potansiyelinin fazla
oldugu bu iller ve yukarida
riizgar hizt dagilimlarinda
ylksek riizgar alan bolgelerde
yogunlastyor. Kurulu riizgar
enerjisi santrallerinin dagilimina
bakildiginda Tiirkiye’nin batist
(Kuzey Ege ve Guney Marmara
agirlikli olmak tizere) 6éne cikiyor.

Riizgar
Enerjisi ve
Cevre

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
en Onemli avantajlarindan

biri cevre dostu olmalaridir.
Riizgar enerjisi, cevreye en az
zarar veren kaynaklarin onde
gelenlerindendir. Simdi rtizgar
enerjisinin, cevre ve dogal hayat
uzerindeki etkilerinden bazilarina
dedinelim:

Temizdir. Riizgar temiz, ticretsiz
ve kolayca temin edilebilen bir
yenilenebilir enerji kaynagidir.
Ornedin, 2019’da riizgar enerjisi
Avrupa’da 118 milyon ton CO,
emisyonunun Onune ge¢misti.
Calisan riizgar trbinleri,
karbondioksit (CO,) gibi sera
gazlart veya nitrojen oksit (NOx),
kukurt oksit (SOx) veya partikul
madde (PM) gibi diger hava
kirleticileri yaymaz.



Siirdiiriilebilirdir. Rizgar
enerjisinin su ayak izi, diger
bircok elektrik Giretim bi¢iminin
aksine neredeyse sifirdir. Rlizgar
turbinlerinin yapumt, nakliyesti,
isletimi ve sokulmesi sirasinda
CO, emisyonlart yaganmasina
ragmen, bu emisyonlar bir
yildan daha kisa bir isletim
suresinde atmosfere geri 6denir.
Riizgar tiirbinleri beton ve celik
gibi standart malzemelerden,
kanatlart da kompozit
malzemelerden yapilir. Tirbin
temellerinde kullanilan ¢imento,
genellikle topragt kirletmeyen
bir malzemedir. Rlizgar turbinleri
endustrisi ve tedarik zinciri,
kaynaklart verimli kullanan

ve surdurulebilir malzemeler
(dusuk karbonlu ¢elik, kanatlar
icin geri donusturulebilir
kompozitler vb.) gelistirmek
icin calisiyor. Belirli tiirbin
modelleri, basta kalict miknatislar
olmak tizere, farklt miktarlarda

nadir toprak elementleri
kullanir. Malzemelerde geri
donlisim orani arttirtldiginda
surdurulebilirlikte 6nemli
kazanumlar elde edilecektir.
Bunun yaninda 20-25 yila kadar
omurleri olan riizgar tiirbinleri,
gelisen teknolojiyle daha uzun
Omurld hale getirilerek birim
zamanda olusacak atik miktarinin
azaltilmast da bekleniyor.

Riizgar ciftciligi, tarima

ve denizcilige en az

zarar verecek, hatta

katki saglayacak sekilde
planlanabilir. Riizgar tiirbin
ciftlikleri bircok tarumsal ve
benzeri faaliyetlerle bir arada
bulunabilir. Riizgar ciftlikleri,
habitatlarin ve ekosistemlerin
korunmasinda rol oynayarak
biyocesitlilik tizerinde olumlu
etkilere sahip olabilir. Rlizgar
ciftlikleri kurulduktan sonra
sahalart uzun yillar bozulmadan



onlemler alinabilir ancak bu
uzaklastirmadan hayvanlarin ne
kadar etkilenecedi de titizlikle
arastirtlmalidir. Ozellikle biiyiik
rlizgar ciftliklerinin go¢ yollart
lizerinde olmasinin getirecegdi
sonuglar, ciftlikler kurulmadan
Once iyi analiz edilmeli ve
konumlandirmalar canlilara en az
zarar verecek sekilde yaptumalidir.
Bu konuda bir baska ¢6zuim de
kuslar veya yarasalar riizgar
tirbinlerine ¢ok yakin uctugunda
rotorun donmesini durdurmaya
yarayan Ozel bir ekipman
kullanmak olabilir.
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Yeni nesil riizgar tiirbinleri,
eskilerinden ¢ok daha
sessizdir. Son donemde

tasarum ve teknolojide buyuk
tyilestirmeler yapilarak mekanik
olarak uretilen gurultt ¢cok

aza indirildi. Ayrica kanatlarin
rizgardaki hareketinin yarattigt
aerodinamik gurultu de

onemli ol¢tide azaltildt. Yasal
diizenlemelerle riizgar tlirbini sesi
icin sinirlar getirilebilir. Avrupa’da
izin verilen maksimum sinir;
gunduz 40- 55 desibel, gece ise
5-10 desibel arasinda degisiyor.
Ornegin, 350 m uzakliktaki
(genellikle yerlesim yerlerinden

¢ok daha uzak mesafelere insa
edilirler) bir riizgar c¢iftliginin
Uretebilecegi guriiltl 35-45
desibel iken sehir trafiginin
olusturacagt gurulti 90 desibele
kadar ¢ikabiliyor, hatta orta
seviyede karsilikli konusmada
gurulta seviyesi 40-50 desibele
ulasabiliyor. Yeni gelistirilen
kanatsiz riizgar tiirbinlerinde
gurtltinin ¢ok daha asagt
seviyelerde olacagt 6ngortliyor.

Yukarida soz edilen olumlu ve
olumsuz yonler dikkate alindiginda,
riizgar, en strdurilebilir ve cevre
dostu enerji kaynaklarindan biri
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Ordekler Nasil
Kuru Kalabiliyor?

Ordekler salgiladiklari yaglar ile tiylerini kaplar. Bu
yaglar tuy yuzeylerine hidrofobi ozelligi kazandirir,
yani tayler su molekullerini elektrostatik olarak iter.
Ayrica ordeklerin tlyleri suyu disarida tutabilen bir
yapidadir. Tuylerindeki dallanmalar arasindaki yu-
zeylerde minik bosluklar bulunur. Bu gozenekli do-
kuda hapsedilen hava paketcikleri sayesinde ordek-
ler vacut sicakliklarini korur. Ancak ordekler suya
daldiklarinda, derinlik arttikca tlylere etki eden sivi
basinci da artar ve suyu tlyin otesine gecmeye zor-
lar. Basing artisina ragmen ordek cildini islanmaktan
koruyan ve dustUk strtinmeyle ylzebilmelerini sag-
layan etmen ise cok katmanli tdy yapisidir.

Bu yilin baslarinda yapilan bir deneyde, arastirma-
cilar cok katmanli tly yapisini test etmek icin bir
duzenek hazirladilar. Bir basing odasinda gercek-
lestirilen deneyde, st Uste dizilen ordek tlylerinin
Uzerine gonderilen su kitlesinin hareketi kamera-

Bilim ve Teknik Kasim 2021

larla kaydedildi. Goruntller, katman sayisi arttik-
¢a suyun en alt tabakaya erisebilmesi icin gerekli
basing miktarinin da sdrekli arttigini gosteriyor.
incelenen ordek tiirleri arasinda, suda daha derine
dalanlarin daha fazla sayida tly katmanina sahip
oldugu da tespit edildi.

Yani aslinda ordekler tamamiyla kuru kalamasalar da
tlylerinde ilerlemekte zorlanan suyun ciltlerine ulasma-
sini engelleyen cok katmanli tly dizilimleri sayesinde
yalitimlarini koruyabiliyor.

Kaynaklar

Ahmadi, S. F, Umashankar, V., Dean, Z., Chang, B., Jung, S., &
Boreyko, J. B. (2021). How Multilayered Feathers Enhance Underwater
Superhydrophobicity. ACS Applied Materials & Interfaces, 13(23), 27567—
27574.
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Buz Banyosu Kaslara lyi Gelir mi?

Daha yaygin olarak buz banyosu adiyla bilinen soguk su te-
rapisi, sporcularin misabaka ya da antrenman sonrasinda
sikca uyguladiklari toparlanma yontemlerinden bir tanesi.
Genellikle 10-15 °C araligindaki suyla on dakika civarinda
uygulanan soguk suya dalma uygulamasinin kas onarimi-
ni artirdigl ve uzun vadede sportif performansi gelistirdigi
iddia ediliyor. Basarili sporcularin paylasimlariyla populer-
ligi gittikce artan buz banyosu lzerinde yapilan arastirma-
lar ise performansa etkisi konusunda soru isaretleri ortaya
cikariyor.

Yogun egzersizler sirasinda bazi kas dokularinin fazlaca
zorlanmasiyla hlcre zedelenmeleri ve inflamasyon (yangt)
olusumu siklikla karsilasilan durumlardan. Hicre hasariyla
uyarilan dokularda, sorunlu bolgeyi iyilestirmek ve glclen-
dirmek icin hummali bir calisma baslar. Genellikle egzer-
sizden sonraki 12-72 saat araliginda agrilarla kendini belli
eden bu duruma gecikmis kas agrisi, halk arasinda daha sik
kullanilan adiyla “hamlik” denir. Buz banyosunun sicakligi ve
uyguladigi basincla hasarli bolgedeki kan damarlari buzaltr.
Bu sayede, bolgeye yigilmaya baslayan akintinin onu kesilir
ve hasarli alandan uzaklastirilmasi gereken laktik asit gibi
maddelere de yol acilir. Boylece doku yikimi ve sislik miktari
azalir. Ek olarak, buz banyosunun kalp atim hizini dizenle-
meye de yardimci oldugu belirtiliyor.

Egzersiz sonrasl buz banyolarinin rahatlatici ve agri azalti-
c1 etkisi Uzerinde bir fikir birligi bulunurken sportif perfor-
mansa etkisinin olculdigl arastirmalar genis bir yelpazede
sonuclar sunuyor. Ornegin, bir arastirma grubu agirlik kal-
dirma gibi kuvvet odakli egzersizler yapan sporcularin di-
zenli buz banyosu yapmalarinin devam eden slrecte per-
formanslarina etkisini inceledi ve bu sporcularda gt artisi,
kas kutlesi ve hicresel gelisim bakimindan eksilme ya da
baskilanma gerceklestigi bulgularina ulasti. Arastirmacilar,
buz banyosunun kas htcreleri icin gerekli protein sente-
zi islemini sekteye ugrattigini dustuntyor. Ylrlyds ve kosu
gibi dayaniklilik odakli sporlarda ise buz banyosunun etkisi
olumlu yonde. Hucrelerimizde enerji Gretiminden sorumlu
organel olan mitokondri, yiksek miktarda enerji harcayan
kaslarimizda bolca bulunur. Yapilan bir arastirmada, daya-
niklilik sporlari sirasinda artan mitokondri etkinliginin buz
banyosu ile daha da arttigi gordldd. Arastirmacilar bunu
PGC-Ta adli genin soguk su sayesinde isleyisinin artmasina
bagliyor. Bu genin isleyisindeki artis, mitokondrilerde biyu-
meye, etkinlik artisina ve yapilarindaki proteinlerin daha ak-
tif calismasina yol agiyor.

Kaynaklar

pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/24561815
sciencedaily.com/releases/2019/12/191202220355.htm
theconversation.com/health-check-do-ice-baths-after-sport-help-recovery-or-
improve-results-44829
wexnermedical.osu.edu/blog/ice-baths-muscle-growth
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Gidaya, ozellikle de hayvansal gidalara olan talep
hem niifustaki hem de refah seviyesindeki genel
artis nedeniyle giderek yiikseliyor. Arastirmalara

gore, 2016 yilinda diinya et tiiketimi 1992 yilindakine
kiyasla %500 artti, ayrica et talebi 2050 yilina
kadar 455 milyon ton olabilir. Bu veriler beslenme
aliskanliklarimizin son yiizyilda kesin olarak
degistigini gosteriyor.

Et tiiketimi ile kiiresel
isinmanin ne iliskisi var?

Hayvansal gidalar, yiyeceklerden alinan kalorinin
918’ini ve gida kaynakli proteinin %37’sini
karsilamalarina ragmen orantisiz olarak tarimsal
alan isgalinin %83’tinden ve gida ile iliskili sera gazt
emisyonlarinin %58’inden sorumludur. Hayvancilik
sektorinden kaynaklanan sera gazt salumlart yillik
7,1 gigaton CO, esdederi civarinda olup bu miktar
insan kaynakli toplam sera gazt saluminin %14,5’ini
olusturuyor. Dana eti ve inek stiti Uretimi bu
sektorden kaynakli salumin %60 indan fazlasindan
sorumludur. Artan yogun et talebini karsilamak
amactyla giderek daha ¢ok sayida canlt hayvan
yetistirilmesi, daha fazla arazi ve dogal kaynak
kullanumun yant sira daha fazla yem gereksinimi,
daha fazla metan gazt salum ve daha fazla gtibre
olusumu anlamina da geliyor.

Hayvancilik
sektoriindeki sera gaz:
kaynaklar nelerdir?

Hayvancilik sektorinden kaynaklanan sera gazt
emisyonlarinin en 6nemli bileseni yem tretimi olup,
toplam salumnin %45’ine (3,2 gigaton CO, esdegeri)
tekabiil ediyor. Bununla birlikte tretilen yemin
hayvansal proteine dontisiim orant ¢ok verimsizdir.

Ortalama 1 kg et proteini tretimi i¢in hayvanin 6 kg
bitkisel protein tiiketmesi gerekir. Bu hesaplama yem
miktart tizerinden yapildiginda, kiimes hayvanlart

ve dana eti i¢in strasiyla 3,3 ve 25 kg yem miktarina
karsilik geliyor. Bu oranlar bitkisel kaynaklarn artik
neden hayvan beslenmesi i¢in degil, dogrudan insan
beslenmesi i¢in kullanilmast gerektigini acikliyor.

Hayvancilik sektorinden kaynaklanan sera gazi
emisyonlarinin diger kaynaklart ise %39’luk (2,8
gigaton CO, esdederi) pay ile enterik fermentasyon
(yem sindirim suirecinden kaynaklanan gazlar),
9%10’luk (0,71 gigaton CO, esdederi) pay ile glibre ve
9%6’lik (0,42 gigaton CO, esdegeri) pay ile isleme ve
tasuma faaliyetleridir.

Hayvancilik sektoriiniin neden oldugu en 6nemli sera
gazlart metan ve nitroz oksittir. Esas olarak enterik
fermantasyondan kaynaklanan metan gazi, kiresel
1sinma Uzerinde karbon dioksitten 28 kat daha etkili
iken, giibre depolama ve kullanimindan kaynaklanan
nitroz oksit gazt ise 265 kat daha fazla etkilidir.

Hangi et tiiriinii
titketmek kiiresel
isinmayi daha fazla
arttinyor?

Gevis getiren hayvanlar, gevis getirmeyenlere kiyasla
daha fazla sera gazi saltmina neden oluyor. Kegi,
koyun ve sigir gibi insanlar tarafindan kirmizt et
kaynadt olarak tiiketilen gevis getiren hayvanlar ¢cok
odactkli midelerinde yemleri fermente ediyor ve

bu fermantasyon sonrasinda olusan metan gazint
kullanamadiklart i¢in atmosfere saliyorlar. Metan
gazi formunda kaybedilen enerji hayvanin tlkettigi
yemin bilesimi, yemlerin islenme teknigi ve yem
katkt maddeleri kullanimu1 gibi bir¢ok faktdre baglt
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olarak yemlerle alinan enerjinin
%02’si ile %12’si arasinda dedisiyor.
Bir yandan ekonomik kayip
anlamina gelen bu durum, diger
yandan onemli dizeyde sera
gaz1 etkisine sahip olan metanin
atmosfere salinmast nedeniyle
kiiresel 1sitnmada rol oynayan
etkili bir unsur haline geliyor.
Dunya genelinde yetistirilen ana
hayvan turleri sera gazt salunina
etkileri bakumindan su sekilde
stralanabilir: et sigurt (%45), stit
sigurt (%26), manda (%12), koyun
(9%4,5), keci (%4) ve tavuk (%1,5).

Et benzeri
liriinler ve etin
alternatifleri

Surdurtlebilir tretim agisindan
hayvansal tirtin alternatiflerinin
bitkisel veya baska kaynaklar
kullanilarak tiretimi, halihazirda
dinyada en ¢ok kaynak ayrilan
arastirma konularindan biridir.
Gunumuzde vejetaryen ve
Ozellikle de vegan urtnler
dinyada en hizli yukselen trtin
gruplarindan birini olusturuyor.
Bu urlin grubu igerisinde
oOzellikle bitkisel esaslt et ve stit
analoglar/alternatifleri 6nemli

bir yer tutuyor. Et analoglari, ete
benzer duyusal ve fizikokimyasal
Ozellikte olmanin yant sira
fonksiyonel acidan da et gibi islev
goren urunlerdir. Farkl tiretim
teknikleri ile tretilen et analoglart
temel olarak su, yapuandutimuis
(dokulandurilmus) bitkisel protein,
yag, aroma vericiler, baglayicilar ve
renk maddeleri gibi bilesenlerden
olusur. Bitkisel protein olarak ¢cok
cesitli tahil ve baklagil kaynaklart
kullanilmakla beraber, en yaygin
kaynak kendine 6zgu 6zellikleri
ve disik maliyeti nedeniyle soya
proteinidir.

Bu konuda bir diger yaklasim

ise in vitro yOntem veya

kaltur yontemdi olarak antlan

ve laboratuvar sartlarinda et
uretimini tanumlayan yaklasimdir.
Bu yontem ile canlt hayvandan
alinan bir huicre laboratuvarda
uygun bilesime sahip besiyerleri
(mikroorganizmalarin veya
hicrelerin gelisimini desteklemek
amactyla laboratuvar ortaminda
hazirlanmis st veya jel hdlinde
besleyici ortamlar) icerisinde et
dokusuna donusturalar. Etin canlt
hayvan yetistiriciligi olmadan da
uretilmesi pek ¢ok bilim kurgu
filmine de konu olmus ve aslinda
¢ok da yeni olmayan bir fikirdir.
1932 yilinda, Winston Churchill
gelecekte tavuk gogsiinii veya
tavuk kanadint tavugun kendisi
olmadan da tretmenin bir
yolunun bulunacagindan emin
oldugunu sdylemisti. Bununla
birlikte yapilan arastirma ve

kamuoyu yoklamalari, bu yontem
ile uretilen etlerin tuketiciler
tarafindan kabuliinin disuk
oldugunu gosteriyor. Ayrica

in vitro yontem veya kultur
yontemi ile yapay et uretimi,
dogdast geregdi bazi etik sorunlart
da beraberinde getiriyor.

Et analoglarinin yant sira bugiin
ulkemizde de marketlerin inek
sttt bulunan raflarinda soya stitd,
yulaf stitli, Hindistan cevizi stitq,
findik stitii ve badem stitl gibi
bitkisel esasli protein iceren stt
alternatifi icecekler/stit analoglart
da yerlerini aldt

Et tiiketimi
siirdiiriilebilir
mi?

Son 50 yilda kuresel olarak et
uretimimiz yaklasik olarak 4
katina c¢iktt. E§er diinyadaki her
bir tlke su an en ¢ok et tiiketen
ulkeler kadar et tiiketseydi
bugin diinyada yasanabilir
arazilerin tamamt hayvanlarla
dolu olurdu ve yine de elde
edilen miktar niifusun talebini
karsilamaya yetmezdi. Artan
niifus ve et talebi matematigi
distniildiiglinde, toprak ve su
gibi tikenir dogal kaynaklar ve
sera gazt emisyonlart bakumindan
hadlihazirdaki miktarda et
tiiketimi stirdtrilebilir degildir.
Et tiketiminin azaltilmast veya
alternatif et Uretim yontemleri ile
et Uretimi, dncelikle canlt hayvan



yetistiriciligine olan ihtiyact
azaltacagindan daha az kaynak
gereksinimi ve dolayisiyla da daha
az sera gazi salumi ve cevre kirliligi
s0z konusu olacaktir.

Gelecekte de
et tiiketebilecek
miyiz?

Bilimsel ¢alismalar et Gretiminin
toplamda bitki esaslt trtinlerin
elde edilme stirecine kiyasla
daha fazla sera gazt salimina
sebep oldugunu gostermistir.
Bu nedenle kuresel hava
stcakligt artisinin 2 °C’nin

altina indirilmesi hedefinin
karstlanmast i¢in hayvansal urtin
tuketiminin siniurlandurilmast
gerektigi bir gercektir. Yasam
donguist analizlerine gore
hayvan yetistiriciliginin iklim
degisikligindeki pay1 %43 iken,
tahul tretimininki %30, meyve-
sebze uretimininki %17, bakliyat
uretimininki ise %10’dur.
Kresel istnmanin géormezden
gelinemeyecek sonuglart
sebebiyle beslenme aliskanliklart
ve duzenlerimizde koklu

Kaynaklar

Arslan, C. ve Celebi, E.,“Ruminantlarda Rumende Olusan Metan Uretimini Azaltmaya Yénelik Calismalar”, Atatiirk Universitesi Veteriner Bilimleri Dergisi, Cilt 12, Say1 3, s.
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degisikliklere gitmemiz dneriliyor.
Bu degisiklikler arasinda 6ncelikle
astrt tiketimin azaltimast,
hayvansal tirtinlerin (0zellikle
kirmizi et kaynaklarinin)
tiketiminin sinurlandiurilmast,
hayvansal tirtiinlerin en azindan
kismen bitki esaslt et veya stt
analoglart ile yer degistirilmesi
bulunuyor.

Diger yandan hayvansal gidalar
protein, demir ve B12 vitamini
gibi besin 6geleri acisindan son
derece degerli kaynaklardur.
Dolayistyla gelistirilen et

analoglarinn besleyicilik
acisindan hayvansal etin sagladigt
yuksek kaliteli protein ve diger
mikro bilesenlerin getirdigi

saglik yararint karstlamast

gerekir. Bununla birlikte,
hayvancilik milyarlarca kisi i¢in
bir is kapist ve gecim kaynagidr,
ayrica hayvan yetistiriciligi ve
urtnlerinin ticareti pek ¢ok

ulke ekonomisinde 6onemli bir

yer tutmaktadir. Bu ylizden
sorunun cevabt ¢cok boyutlu
olarak dustnulmeli ve s0zu edilen
konular mutlaka birlikte ele
alinmalidir.
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Her yil oldugu gibi bu yil da merakla beklenen
Nobel Bilim Odiilleri gectigimiz ayin baslarinda
ac¢iklandt. Fizyoloji veya Tip, Kimya ve Fizik
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diizenlenecek torenle ddiillerini alacak. Iste
2021’in Nobel yildizlarinin 6dul kazandwran
bilimsel ¢alismalart.
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021 Nobel Fizyoloji veya Tip Odiili'niin sahipleri,

San Francisco’daki Kaliforniya Universitesinden

David Julius ve Scripps Arastirma Enstitiisinden
Ardem Patapoutian oldu. Arastirmactilarin sicaklik ve
dokunma reseptorlerini kesifleri dolayistyla 6dule layik
goruldikleri agiklandt.

Dis uyaranlar algilamak, insanlar ve diger canlilar i¢cin
hayati 6nemdedir. Gec¢tigimiz yillarda bu konuda 6nemli
calismalar yapan bilim insanlar ti¢ kez Nobel Odiilii ile
onurlandirimistt. 1906 yilinda Camillo Golgi ve Santiago
Ramon y Cajal sinir sisteminin yapist, 1932 yilinda
Charles Sherrington ve Edgar Adrian noronlarin islevleri,
1944 yilinda da Joseph Erlanger ve Herbert Spencer
Gasser tekil duyu sinirlerinin islevleri tizerine yaptiklart
calismalar nedeniyle Nobel Odiilivnii kazanmuslardt.

1990’lardan 6nce yapilan ¢alismalar sayesinde, dis
uyaranlarin sebep oldugu sinirsel etkinlikler hakkinda
bliyiik bir bilgi birikimi olusmussa da en temel soru hala
cevaplanmayt bekliyordu: Ist ve mekanik uyaranlart
algilayan molekiillerin yapist neydi ve bu molekiiller
hangi yollarla sinirlerde elektrik sinyallerinin ortaya
¢tkmasint sagliyordu? Julius ve

Patapoutian, 1990’lardan sonra yaptiklar

calismalarla bu temel soruya cevap

verdiler.

Ist Reseptorleri

David Julius, 1990’larin sonlarinda
San Francisco’daki Kaliforniya
Universitesinde kapsaisin
molekiliiniin neden oldugu

David Julius (solda) ve Ardem Patapoutian (sagda)

yanma hissi izerine ¢alismalar yapiyordu. Pul
biberde bulunan bu molekulin sinir htcrelerini
uyararak agriya neden oldugu biliniyordu. Ancak

bu stirecin detaylart hakkinda fazla bilgi yoktu.
Julius ve arkadaslart ilk olarak duyu sinirlerinde
ifade edilen milyonlarca geni iceren bir gen
kutuphanesi hazirladilar. Arastirmacilar, daha sonra
bu kiitiphanedeki genleri normal kosullar altinda
kapsaisine tepki vermeyen kultir hucrelerinde
etkinlestirerek, hiicrelerin kapsaisine tepki vermesini
saglayan geni tespit ettiler. Calismalar bu genin daha
sonralart TRPV1 olarak adlandirilan bir iyon kanalt
proteinini kodladigint gosterdi.

Arastirmacilar kapsaisine tepki verilmesini saglayan
geni bulmak i¢in, olusturduklart gen kitiphanesindeki
tim genleri tek tek huicre kulturlerinde test ettiler.

Julius ve arkadaslari, TRPV1 iyon kanali Uizerine
yaptiklart detayli ¢calismalarda bu iyon kanalimin baska
higbir uyaran olmadigi durumlarda 1stya tepki vererek
acllip kapandigunt ve boylece sinir hiicrelerinde elektrik
sinyallerinin ortaya ¢tkmastm sagladigum gosterdi. Iyon
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kanalt belirli bir esik dederin tizerinde sicakliga
maruz kaldiginda agn hissedilmesine neden
oluyordu.

Daha sonralart istya duyarl bagka reseptorler

de kesfedildi. Ornegin Julius ve Patapoutian
birbirlerinden bagumsiz olarak TRMP8 adly,
sogugda duyarl bir reseptor kesfettiler. Buglin
stcakligin algillanmasinda rol aldidt bilinen iyon
kanallart arasinda TRPV1, TRPA1, TRPM3, TRPM2
ve TRPMS var. TRP kanallart olarak adlandirilan
iyon kanallart farkli sicaklik araliklarinda
aktifleserek act hissedilmesine neden oluyor

ve boylece canliyt tehlikeli olabilecek derecede
yuksek ve distik sicakliklara karst uyartyor.

Bu sayede ortaya ¢ikan koruyucu refleksler,
canlinin yasamint devam ettirmesine yardimct
oluyor. Bilimsel ¢alismalar, TRP iyon kanallarinin
ayni zamanda i¢ organlarda hissedilen agrinin
tetiklenmesinde de rol oynadigint gosteriyor.

Basing Reseptorleri

Ardem Patapoutian’dan once bakterilerdeki mekanik
uyaranlara tepki veren sensorler Uizerine cesitli
calismalar yapiulmissa da omurgalilarda basincin
algilanmasint tetikleyen molekuller hakkinda

bilgi yoktu. Patapoutian ve arkadaslart ilk olarak
mikropipet ile diirtiildiigiinde 6l¢tlebilir biyutklikte
elektrik sinyalleri tireten bir hilicre dizisi kesfettiler.
Arastirmacilar, elektrik sinyalinin mekanik kuvvete
duyarli iyon kanallart tarafindan tetiklendigini
varsayd1 ve ilk olarak muhtemel reseptorleri
kodladigint diistindikleri genleri tespit ettiler.

Daha sonra bu genleri tek tek etkisizlestirerek
hiicrelerin mekanik etkenlere karst duyarlt olmasint
saglayan geni buldular. Calismalar, bu genin daha
sonralart Piezol olarak adlandirilacak bir iyon kanalt
proteinini kodladigint gosterdi. Kisa bir stire sonra
Piezol’e ¢cok benzer bir yapida baska bir iyon kanalt
daha bulundu. Piezol gibi basinca duyarli olan bu
iyon kanalina da Piezo2 adt verildi. Ilerleyen yillarda
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hem Patapoutian ve arkadaslart hem de baska
arastirma gruplart tarafindan yapilan ¢alismalar,
Piezol ve Piezo2 iyon kanallarinin dokunma hissinin
yant sira vicudun kendi konumunu ve hareketlerini
algtlamasinda, kan basincinin ve solunumun
duzenlenmesinde ve idrar kesesinin kontrol
edilmesinde de rol aldigint gosterdi.

Patapoutian ve arkadaslart, tespit ettikleri 72 aday
genin her seferinde sadece bir tanesini pasiflestirerek
mekanik uyaranlarin algillanmasint saglayan iyon
kanali proteinini kodlayan geni tespit ettiler. Basinca
tepki vererek acilip kapanan iyon kanallari, dokunma
hissinin yant sira viicudun kendi konumunu ve
hareketlerini algilamasint da sagliyor.

Ozetle TRP ve Piezo iyon kanallarinin kesfedilmesiyle
sicak, soguk ve basincin sinir sinyallerini nasil
tetikledigi daha iyi anlasildi. Giniimizde bu
kanallarin isleyisi ile ilgili bilgilerden kronik agrilar
da dahil olmak tizere pek ¢ok hastaligin tedavisinde
yararlaniliyor.



021 Nobel Fizik Odiiliniin bu yuki sahipleri

Syukuro Manabe, Klaus Hasselmann ve

Giorgio Parisi oldu. Isve¢ Kraliyet Bilimler
Akademisinden yapilan a¢iklamada Manabe ve
Hasselmann’in gelistirdikleri iklim modelleri ve
insanlarin Dunya’nin iklimine etkileri ile ilgili
calismalart nedeniyle, Parisi’'ninse diizensiz karmasik
malzemelerle ilgili kuramlara katkist nedeniyle 6dtle
layik goruldikleri agiklandt.

Karmasik sistemler birbiriyle etkilesim hdlinde
olan ¢ok sayida alt sistemden olusur. Bu sistemleri
matematik diliyle ifade etmek zordur. Ayrica
karmastk sistemler kaotik olabilir; baslangig
kosullarindaki ufak farklar, sistemin zaman
icindeki gelisiminde cok biyiik degisikliklerin
ortaya ¢itkmasina neden olur. Bu ytizden karmasik
sistemlerle ilgili hassas tahminler yapmak

zordur. Bu yil Nobel Fizik Odiilitnii kazanan
arastirmactlarin u¢u de karmasik sistemler ve

bu sistemlerin zamanla gelisimi hakkindaki bilgi
birikimine 6nemli katkilar yaptular.

Iklim Modelleri

Karmasik sistemlerin 6rneklerinden biri
atmosferdir. Sistem o kadar kaotiktir ki bir
kelebegin kanat ¢cirpmasinin bir fuirtinayt
tetikleyebilecegi sOylenir.

Atmosferin, Dunya’nin iklimi tizerindeki onemli
rolinu ilk kavrayan kisi Joseph Fourier’di. Fransiz
fizikei, iki yiz yul 6nce yerkiireden yayilan istnin
atmosfer tarafindan soguruldugunu fark etmisti.

Soldan saga Syukuro Manabe, Klaus Hasselmann ve Giorgio Parisi

Atmosfer tipkt kisin bitkileri buytitmek i¢in
kullanilan seralar gibi davrantyor, yerkiireden
yaytlan 1stnin hizla uzaya yayimasin engelleyerek
Dunya'nin 1stnmasina katkida bulunuyordu.
Atmosferin neden oldugu sera etkisi, Diinya’nin
yasanabilir bir gezegen olmast i¢in hayati
Onemdedir. Sera etkisi olmasaydt Dunyanin
ortalama yuzey sicakligi -18 °C civarinda olurdu.
Bugtin yerkiirenin ortalama yiizey sicakliginin
15 °C civarinda olmasint saglayan etken,
yerkiireden yayilan 1styt 6nce sogurup sonra
yeniden yayan sera gazlardir.

Su buhart, karbondioksit ve metan; atmosferde
bulunan sera gazlarindan bazilaridir. Atmosferin
neredeyse %99’unu olusturan oksijen ve azot
gazlari ise sera etkisine katkida bulunmaz.

Atmosferde bulunan en gui¢li sera gazi, su
buharidir. Ancak atmosferdeki su buhart
miktarinin insanlar tarafindan kontrol edilmesi
kolay degildir. Buglin atmosferin yaklasik
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90,04’Gnu olusturan karbondioksidin miktarindaysa,
insan etkinlikleri sonucunda, gorece kisa zaman
dilimlerinde biiyiik degisiklikler goriilebilir. Ornedin
enerji elde etmek icin fosil yakitlarin kullanilmast,
atmosfere karbondioksit salinmastyla sonuglanir.

Isvecli kimyact Svante Arrhenius, 19. yiizytlin
sonunda Dinya’nin neden zaman zaman

buzul ¢aglarina girdigini anlamaya calisirken
karbondioksidin iklim a¢isitndan onemini fark
etmisti. Nobel 6dulld arastirmact, atmosferdeki
karbondioksit miktart yariya diiserse yeni bir buzul
¢aginin baslayacagini, atmosferdeki karbondioksit
miktarinin iki katina ¢ikmast halinde ise Diinya’nin
ortalama yuzey sicakliginin 5-6 °C artacagint tahmin
etti. Arrhenius’un tahmini, gtincel tahminlere
sasirtict derecede yakindir.

Arrhenius’tan yaklasik 70 yil sonra Syukuro Manabe,
karbondioksit ile iklim arasindaki iliskiyi incelemeye
basladt. Japon fizikci, 1960’larda yaptigt calismalarda
havadaki konveksiyon hareketlerine ve su buharindaki
gizli 1stya odaklandt.

Manabe, hesaplart kolaylastirmak i¢in bir boyutlu
bir model olusturmustu. Atmosferin 40 kilometre
yiiksekliginde bir stitun olarak alindigt bu model
her ne kadar hayli basit olsa da 0 zamanlarin
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teknolojisiyle hesaplar yapmak saatler surtiyordu.
Manabe, oksijen ve azotun Dlinya’nin ortalama
yluzey sicakligt izerinde 6nemli bir etkisi olmadigint,
havadaki karbondioksit miktarinin iki katina ¢itkmast
halindeyse kiresel sicakliklarin 2 °C artacagint
hesaplamistt. Manabe’nin hesaplarinin énemli

bir sonucu, atmosferdeki karbondioksit artisinin
ortalama yuzey sicakligint artirirken atmosferin st
katmanlarini sogutacagint gostermesiydi.

Manabe, ilerleyen yillarda da iklim modelleri tizerine
calismaya devam etti. Zamanla daha karmasik ve daha
gercekei iklim modelleri gelistirdi. Ilk ti¢ boyutlu iklim
modelini 1975’te yayumladt.

Klaus Hasselmann’in iklim modelleri konusuna
en 6nemli katkist ise hava durumu ile iklimi
iliskilendirmeyi ve boylece iklim tahminleri i¢in
Onemli bir sorun olan kaotik hava olaylarint iklim
modellerine dahil etmeyi basarmast oldu.

Iklim degisikliklerine kiyasla hava durumu
degisiklikleri cok kisa stirede gerceklesir. Ornegin bir
okyanusun ortalama sicakliginin sadece 1 °C degismesi
binlerce yil stirer, hava sicakligininsa bir saatten kisa
bir stirede 1 °C degdismesi mimkiindiir. Peki dyleyse
atmosfer gibi kaotik bir sistemle ilgili onlarca hatta
yuzlerce yila yayllan tahminler nasil yapuabilir?



Hasselmann, kaotik hava olaylarinin iklim modellerine
“parazit” olarak eklenebilecedini 6ne stirdil. Stokastik
yani olastliga dayali, hizlt hava olaylarina ragmen yavas
iklim degisikliklerinin tahmin edilmesine imkan veren
bir model gelistirdi.

Hasselmann, iklim degisiklikleriyle ilgili modelini
tamamladiktan sonra insanlarin Dinya’nin iklimine
etkileri tizerine calismaya basladt. iklim modelleri,
gozlemler ve kuramsal teknikler kullanilarak Gunes’ten
gelen 1stma miktart, volkanik patlamalar sirasinda
atmosfere karisan parcaciklar ve atmosferdeki sera
gazlart miktar gibi cesitli etkenlerin iklim tizerindeki
etkilerinin ayrt ayrt degerlendirilebilecedini gOsterdi.
Bu yontem, insanlarin iklim Gizerindeki etkilerinin
incelenmesinde de kullantlabiliyor.

Duzensiz Sistemler

Bir swviyt sogutarak katilastirdigimizi distinelim.
Ortaya ¢ikan kati genellikle kristalli yapida olur yani
icerisindeki atomlar diizenli bir yapt olusturur. Ancak
sogutma islemi yeteri kadar hizlt yapilirsa atomlar
duzenli bir yapt olusturacak zamant bulamaz,
sonucta ortaya diizensiz bir yapt ¢ikar.

Duzensiz yapidaki malzemelerin 6rneklerinden biri,
gunlik hayatimizin her alaninda karsimiza ¢ikan
camlardir. Cam uretimi sirasitnda ham maddeler once
swvilasturlir, sonra hizla sogutulur. Boylece diizensiz
yapida bir katinin ortaya ¢tkmast saglanir.

Giorgio Parisi’nin iizerine calismalar yaptigt spin
camlart da siradan camlar gibi diizensiz yapidaki
malzemelerdir. Bu malzemelere 6rnek olarak i¢ine
demir karistirilmis bakirt gosterebiliriz. Demir
atomlart sayica az olsa da malzemenin manyetik
Ozelliklerinde 6nemli degisikliklere sebep olur. Her
bir demir atomu kug¢ik bir miknatis gibi davranir
ve cevresindeki diger demir atomlariyla etkilesim
halindedir. Siradan bir miknatista tiim atomlarin

spinleri aynt yonde hizalanma egilimindedir. Spin
camlarindaki atomlarin spinleri dizenli bir yapt
olusturmakta zorlanir. Ancak i¢lincii atomun spini
(asagidaki sekilde mavi ile gosterilen) aynt anda her iki
komsusunun spiniyle aynt yonde hizalanamaz.

Spin camlart, karmasik sistemler tizerine yapilan
calismalar i¢in basit bir model sistem saglar.
1970’lerden sonra aralarinda Nobel 6dullu bilim
insanlarinin da bulundugu pek ¢ok fizik¢i bu sistemler
uzerine calismalar yaptt. Ancak basartlt sonuglar elde
edemediler.

Parisi, 1979’da istatistiksel mekanikte siklikla kullanilan
bir yontemin spin camlart ile ilgili ¢alismalara
uyarlanabilecegini gésterdi. Parisi'nin buldugu
¢0zUmUun matematiksel olarak ispatt ise ancak yular
sonra yapudt. Parisi’nin yontemi bugiin karmastk
sistemlerle ilgili bilimsel ¢alismalar acisindan bir
kilometre tast olarak goruliyor.

Parisi, karmastk sistemlerle ilgili baska problemler
uzerine de 6nemli ¢calismalar yaptt. “Neden periyodik
olarak tekrar eden buzul caglari var?”,“Kaos ve
turbiilansin daha genel bir matematiksel ifadesi
muimkin mi?”, “Sigurcik kuslarinin mirildanmasinda
Oruntiler nasil ortaya ¢itkar?” gibi ilk bakista birbiriyle
pek ilgili gibi gortinmeyen ancak tamamt karmasik
sistemler catist altinda degerlendirilebilecek cesitli
konularda basarili sonuglar elde etti.
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021 Nobel Kimya Odiili’nii Benjamin List

ve David MacMillan kazandu. isve¢ Kraliyet

Bilimler Akademisi, List ve MacMillan’in
organokataliz olarak adlandirilan yeni ve dahiyane
bir sentez yontemi gelistirmeleri nedeniyle 6diile
layik gorulduklerini ag¢ikladt.

Kimya denilince ilk akla gelen genellikle
kimyasal sentez olur. Teknolojik cihazlardan,
giyeceklere ve ilacglara kadar insanlarin
hayatint kolaylastiran pek ¢ok tirtin kimyasal
tepkimelerle uretilir.

Bugtn, bilinen pek ¢ok sentez yontemi olsa da
insanlar tarafindan gelistirilen yontemlerin
dogadakilere kiyasla ¢cok daha basit ve verimsiz
kaldigt séylenebilir. Canlilarin viicudunda
meydana gelen kimyasal surecler ise insan eliyle
yaptilanlara kiyasla daha karmasik ve verimlidir.
Benjamin List ve David MacMillian’in kimyasal
sentez alanina yaptiklart katkiy, tepkimeleri

daha verimli hile getirmek i¢in basit organik
molekillerden yararlanmak oldu. Bu sayede ¢ok
daha verimli ve ¢evre dostu sentezlerin yolu
acud

Asimetrik Molekuller

Aynada kendi gériintiintize baktiginizt distinin.
Sag elinizin aynadaki goriintiisi sol elinize,

sol elinizin aynadaki gértintiisi ise sag elinize
benzer. Ancak sag ve sol elleriniz 6zdes degildir.
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Benjamin List (solda) ve David MacMillian (sagda)

Benzer bi¢cimde pek ¢ok kimyasal molekiil
de kendi ayna goruntistinden farklidur (bkz.
asagidaki sekil). Birbirinin ayna goriintisi
olan iki molekul aynt kimyasal formtile sahip
olsa da icerdikleri atomlar birbirlerine gore
farkli konumlarda bulunur.

Birbirinin ayna goruntusu olan molekiller
farklt fiziksel 6zelliklere sahip olabilir. Ornedin
bir asimetrik molekil polarize 15191 saga
¢eviriyorsa, o molekiulin ayna goruntusi
polarize 151J1 sola cevirir.

Kimyacilar bazen, ozellikle de ilag¢ tUretirken,
bir molekuliin birbirinin ayna géruntisu
olan iki formundan sadece birini sentezlemek
isterler. Ancak bu hedefe ulasmaya imkan
veren verimli yontemler bulmak zordur.



Katalizorler

Kendisi harcanmadan bir tepkimenin hizint artiran
maddeler katalizOr olarak adlandurilir. 2000 yilina gelene
kadar tim katalizorleri iki grup altinda sumflandirmak
mumkindu: metaller ve enzimler.

Metaller kolayca elektron aligverisi yapabilir. Bu
Ozellikleri, bulunduklan ortamdaki kimyasal tepkimeleri
hizlandirmalarint saglar. Metallerden elektron alan
molekillerdeki kimyasal baglar zayiflar, boylece kurtlmast
¢ok zor kimyasal baglarin kirilmast kolaylastr.

Metal katalizorlerle ilgili sorunlardan biri, metallerin su
ve oksijenle kolayca tepkimeye girmesidir. Metallerden
katalizor olarak yararlanabilmek i¢in oksijen ve nemin
ortamdan uzaklasturilmast gerekir. Ancak buiyuk olcekteki
sanayi uretimleri sirasinda bunu gerceklestirmek ¢ok
zordur. Ayrica metal katalizorlerin pek cogu cevreye
zararhdr.

Canlilann viicudundaki katalizorler olan enzimlerse
protein yapisindadir. Bu katalizorlerin Ozelliklerinden
biri, asimetrik katalizde ¢ok basarili olmalaridir; her
zaman iki ayna gortintiisinden birini sentezlemeyi
basarabilirler. Enzimlerin bir diger énemli 6zelligi de bir
arada calisabilmeleridir. Bir enzim isini bitirdigi zaman
digeri calismaya baslar. Boylece ¢ok basamaklt karmastik

sentez surecleri verimli bir bicimde ilerler. Klorofil ve
kolesterol gibi karmasik yapidaki devasa molekillerin
sentezlenmesi, bir arada uyumlu ve verimli olarak
calisabilen enzimler sayesinde mimkiin olur.

Organokataliz

Yeni katalizorler gelistiren pek ¢ok arastirma grubu,
1990’larda enzim benzeri malzemeler tiretmeye
calistyordu. Bu arastuma gruplarindan biri de
Kaliforniya’daki Scripps Arastirma Enstittisinde gorev
yapan Carlos F. Barbas’in grubuydu. Benjamin List de o
siralar bu ekipte doktora sonrast arastirmact olarak yer
aliyordu.

List, calismalart sirasinda enzimlerin tam olarak nastl
calistigt hakkinda kafa yormaya baslamistt. Pek ¢ok enzim
kimyasal tepkimelerde bir blitiin olarak yer almiyor,
sadece enzimlerin icerisindeki birka¢ amino asit aktif
olarak kimyasal tepkimelerde rol aliyordu. Peki Oyleyse
amino asitlerin kimyasal tepkimeleri hizlandumak i¢in
enzimlerin parcast olmalart gerekli miydi yoksa kendi
baslarina da katalizOr gorevi gorebilirler miydi? Daha
Onceleri bu konu tzerine bazi ¢alismalar yapimissa

da basartli sonuglar altnamamustt. List, prolin adlt

bir amino asidin bir aldol tepkimesini hizlandurp
hizlandiramayacagint gérmek i¢in deneyler yapmaya
karar verdi. Sonuglar sasirtict derecede basariliydi. List'in
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yaptidi deneyler, basit yapida ve ucuz bir amino asit olan
prolinin verimli bir katalizor olmasinin yant sira asimetrik
katalizde de basarilt oldugunu gosteriyordu.

List, prolin ile deneyler yaparken David MacMillian

da Berkley’deki Kaliforniya Universitesinde basit
organik molekullerden kimyasal tepkimelerde katalizor
olarak yararlanmak i¢in ¢alismalar yaptyordu. Kimya
bilgisi, kendisine, odaklandigi kimyasal tepkimede
yararlt olabilecek bir katalizOriin iminium iyonlar
(azot atomlart iceren bir tir organik iyon) olusturmast
gerektigini sdyliiyordu. Dogru Ozelliklere sahip birkag
organik molekul secti ve bu molekilleri bir Diels-Alder
tepkimesinde test etti. Sonuglar bekledigi gibi gayet iyiydi.
Ayrica bazi organik molekillerin asimetrik katalizde de
basartlt oldugunu gérmiistd.

List ve MacMillian'in birbirinden bagumsiz olarak
organokataliz Gizerine yaptiklart ilk calismalar 2000
yilinda yayumlandt. ilerleyen yillarda diinya genelinde
pek cok arastirma grubu daha bu konu tizerine ¢alismalar
yapmaya basladt. List ve MacMillian, alandaki 6nct
rollerini devam ettirdiler. Cesitli kimyasal tepkimeler i¢in
ucuz, verimli ve ¢evre dostu organokatalizorler gelistirildi.

Organokatalizorlerin siradan metallere gore
avantajlarindan biri de tipkt enzimler gibi bir arada
calisabilmeleridir. Daha 6nceleri ¢ok basamaklt

sentezlerde, her bir basamaktaki tepkimeler ayrt ayrt
gerceklestirilir, bir sonraki basamagda baslamadan énce
ara Urtnlerin ayristirilmast ve saflastirtlmast gerekirdi.
AKksi takdirde ortaya ¢ikan yan trtinlerin miktart asirt
derecede buiyuk olur ve sentezin verimi duserdi. Bir arada
calisabilen organokatalizorler ise ara Urtinlerin ayristurilip
saflastirmasina gerek olmadan, birka¢ basamagun art
arda gerceklestirilmesine imkan veriyor. Bu sayede ortaya
¢tkan atiklarin miktan da azalyor.

Organokatalizorlerin verimliligini g0steren en ¢arpict
Orneklerden biri striknin sentezidir. Striknin ilk kez
1952’de 29 basamaklt bir siirecle sentezlenmisti. Ustelik
verim sadece %0,0009’du. Baska bir deyisle her bir milyon
kilogram ham madde i¢in sadece 9 kilogram striknin elde
edilebiliyordu. 2011 yilinda organokatalizorler kullantlarak
yapllan bir sentez ise sadece 12 basamak igeriyordu ve
verimi 7.000 kat daha yuksekti.

Asimetrik molekiillerin 6nemli oldugu alanlarin basinda
ilag tretimi geliyor. Asimetrik kataliz yontemleri
gelistirilmeden once Uretilen ilaclarda asimetrik
molekullerin her iki formu da yer aliyor, bazen bu iki ayna
goruntiisiinden biri sagliga yararl iken digeri sagliga
zararlt oluyordu. Organokataliz yontemleri sayesinde
asimetrik molekuller gintiimuzde basit, ucuz ve verimli
bir bicimde tretilebiliyor. B

Kaynak

https://www.nobelprize.org/prizes/medicine/2021/advanced-information/
https://www.nobelprize.org/prizes/physics/2021/popular-information/
https://www.nobelprize.org/prizes/chemistry/2021/popular-information/
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Islam
Dunyasinda
Teknik

ilimin teorik yoniiyle fazlasiyla ilgilenen Miisliiman entelektiieller, cok
Bsaylda teorik bilimsel basaridan sonra uygulamaya doniik caligmalari
da ihmal etmedi ve “hiyel” adini verdikleri otomatlarin yapimina
iliskin genis aciklamalar iceren ¢izimli eserler kaleme aldilar. Bosluk, hava,
su basinci ve buhar giicii gibi konularda ge¢mis uygarliklardan ve kendi
deneyimlerinden elde ettikleri bilgiler 1siginda hava, su ve riizgar gibi dogal
kaynaklari enerji saglamakta kullandilar. Bu yoldaki ¢abalari sonucunda bilim
insanlari ayni zamanda birer usta miihendise doniistii.
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Endiistriyel tiriinler ortaya ¢ikarmadigi

icin hiyel gelenegini teknoloji yerine teknik
diye ifade etmek daha dogru olacaktir.

Bu gelenek, islam diinyasinda tesadiifen
degil, ortaya ¢ikmasini hazirlayan diistinsel
temelleri bulundugu icin dogdu. Doga
karsisinda zaman zaman igine diistiigu
aczi, dogayi yakindan taniyarak edindigi
tecriibelerle asmaya ¢alisan insan, bu

yolda tiretmeyi basardigi su c¢arklari,

yel degirmenleri, manivelalar, palanga

ve makara diizenekleriyle ¢ok kiigiik

kuvvet uygulamak suretiyle veya su ve
riizgar giiciinden yararlanarak zor islerin
tistesinden gelmeyi basardi. Boylece hem
caresizligini gidermek hem de giiglii olma
istegini tatmin etmek imkanina sahip oldu.
Bilim insanlari, siddetlendiginde agaglari
kokiinden soken riizgarin yelkenleri sisirerek
denizde hizh yol almayi sagladigini ve yel
degirmeninin carklarini hareket ettirmekte
kullanabilecegini fark etti; kurduklar

disli diizeneklerle suyu veya agir yiikleri
yiiksege cikarmayi basardi ve bdylece islam
diinyasinda bilimin biiyiik gelisme kaydettigi
zaman diliminde teknik ara¢ gere¢ yapimini
da zirveye tasidilar.

Cezer?

Otomat
Yapimi

Teknik ara¢ gere¢ yapma ugrasi ¢cok eski
donemlere kadar uzanir ancak kuramsal
alt yapisi bulunan orneklere ilk kez Antik
Yunan diinyasinda rastlanmistir. Daha
onceki sayilarimizda yer verdigimiz

ve bazi orneklerini tanittigimiz, kisaca
“otomat” olarak adlandirilan otomatik
kontrol sistemine sahip diizeneklerin
yapimi islam diinyasinda yetkin

bir nitelik kazandi. Oncelikle “Benii
M(isa” (Muhammed, Ahmed ve Hasan)
olarak diisiince tarihinde yer edinen
kardeslerden Ahmed’in 6ne c¢ikardigi
otomatlar, tiiriiniin ilk 6rnekleri olmasalar
da yetkin ¢alismalardir. Ciinkii hava,
bosluk ve denge konusunda bilinen
ilkeler ve kurallar ¢ercevesinde hareket
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eden Ahmed, farkl sifonlar ve gelismis
samandira diizenekleri yardimiyla valf
kontroliiniin saglandigi otomatlar yapmisti.
Bunlardan giiniimiize ulasan yaklasik 100
civarinda teknik aracin icerisinde 6zellikle ince
teknik beceri olarak nitelendirilebilecek kadar
ayrintili diistiniilmiis ve hassas bir sekilde bir
araya getirilmis parcalardan olusan bir gaz
lambasi bulunuyor. Bu gaz lambasinin fitil
yiiksekligi otomatik olarak ayarlanabiliyordu,
Ahmed ayrica riizgarda alevi sonmeyen bir
baska gaz lambasi modeli daha gelistirmisti.
Kuskusuz bunlar o doneme kadar benzeri
olmayan araclardi. Dolayisiyla bu araglari
tasarlamanin ¢aginin 6tesinde bilgi ve teknik
beceri gerektirdigini séylemek yerinde olur. Her
iki lambanin yapiminda da otomatik kontrol
sistemi basarili bir sekilde uygulanmisti. Her iki
lambanin da otomatik diizeneginin kusursuz
calismasi icin valf ve kefe gibi iki onemli kontrol
araci bulunuyordu. Ornegin lambadaki gaz
miktari belirli bir diizeyin altina diistiigiinde,

Cezer?’nin fil saati
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besleme initesinin valfi agiliyor ve yakit tanki
istenilen diizeye kadar dolduktan sonra kefe

ve samandira ile besleme unitesi kapaniyordu.
Boylece modern donem miihendisliginin temeli
olan otomatik kontrol saglaniyor ve bu yolla
sistem dengede tutularak lambanin aydinlatma
siddeti sabitleniyordu.

Beni Miisa kardeslerin basarili uygulamalarinin
temel bilgilerini dikkate alan Cezerf ise ¢cok
daha karmasik calisma diizenegi olan otomatik
sistemler gelistirdi. Sistemin karmasikhgi

kefe ve samandira gibi kontrol aygitlarinin
hassasiyetini gerektiriyordu. Ayrintili
cizimlerine dayanarak yapilan modellerinin
kusursuz ¢alismasi Cezeri’nin tasarladigi
kefelerin son derece hassas oldugunun
anlasilmasini sagladi. Kaldi ki kendisi de bu
hususu agikca dile getirmis ve kendisinden
once yapilan kefelerin kendi tasarladiklariyla
boy odl¢lisemeyecegini belirtmisti. Bununla
birlikte Cezerf farkl arag gerecler tasarlayarak
bu alanda verilen eserleri zenginlestirdi, baska
bir deyisle, iiriin yelpazesini genisletti. Unlii
miihendis, havanin genlesmesi ve suyun buhara
doniismesi gibi hava ve suyun degisebilme
ozelliklerine dayanarak su saatleri, mum
saatleri, sihirli su kaplari, farkh sekilde su
fiskirtan fiskiyeler ve su pompalari da tasarladi.
Ozellikle yaptigi su saatleri giiniimiizde bile ilgi
cekiyor, lilkemiz de dahil olmak iizere pek ¢ok
tilkede hala ¢alisan 6rnekleri iiretiliyor.

Cezeri’nin tasarlayip nasil iiretilecegini ve
isleyecegini anlattigi su saatleri arasinda en
ilging olani, zamani 6l¢gmenin yaninda bir sanat
eseri niteligi de tasiyan ve tiiriiniin essiz bir
ornegi olan fil su saatidir. Saat diizenegini fil
figlirii Gizerine yerlestirdigi bu ¢alismasiyla
Cezeri, hem zamani hassas bir bicimde dlgmeyi
basardi hem de g6z kamastiracak denli incelikli
parcalari bir araya getirerek 6nemli bir sanat
eseri olusturdu.

Cezeri sadece su saatleri degil, ilk kez kendisinin
gelistirdigini ileri siirdiigii ve calisma prensibi
muma bagli olan mum saatleri de tasarladi.

ilk kez Cezer’nin ¢alismalarinda karsilasilan

bir diger arag grubu ise hastadan alinan kanin



miktarini 6lcen kan alma tekneleridir.
Diger yandan, ilk 6rnekleriyle Antik
Yunan diinyasinda karsilasilan ve basarili
bir uygulamasini Arsimed’in yaptigi
(Arsimed vidasi) diisiik zemindeki suyu
yukariya ¢ikarmaya yarayan araclarin
yetkin pek cok ornegini Cezeri’nin
eserlerinde de bulmak miimkiindiir.

Sonraki ylizyillarda otomat yapimi
konusuna Tiirkler de ilgi gosterdi. 16.
yiizyilda istanbul’da yasamis Takiyiiddin
ibn Maraf, bu alana katki saglayan son
bilim insani oldu. Takiyiiddin astronom
oldugundan daha hassas gokyiizii
gozlemi yapabilmek icin mekanik saatler
tasarladi, hatta Cezeri’nin fil su saatinin
bir benzerini yapti. Takiyiiddin kitabinda
hiyel konusunda yazilan diger kitaplarda
izlenen yonteme bagh kaldi, yani 6ncelikle
tasarladigi bir aracin pargalarini tek tek
resmetti, daha sonra sirasiyla parcalarin
nasil yapilacagini ve her birinin islevini
detaylariyla anlatarak sistemin nasil
kurulacagini ve denge mekanizmalarini
acikladi, en sonunda da s6z konusu

araci biitiin olarak betimledi. Makara
diizenekleri ve palanga sistemlerini

de ele alan Takiyiiddin, herhangi bir
agirhgi binde biri kadar bir kuvvetin
uygulanmasiyla kaldirabilen diizenekler
tasarladi.

Su carklari ve pompalari da gelistiren
Takiyiiddin’in alti pistonlu su pompasi
tiiriiniin en yetkin 6rnegidir. Buhar
gliciinii eglence ve goésteri amaciyla

Takiyliddin

kullanmak yerine ise g¢eviren bir
diizenekte kullanan ve bundan dolayi
buhar makinesinden 6nce buhar giiciiyle
is goren bir ara¢ yapan da kendisidir.
Son derece yalin bir mantiga sahip

olan diizenekte, siirekli isitilarak buhar
elde edilen bir su tankinda biriken
buharin ince bir boru yardimiyla bir
¢arkin dondiiriilmesinde kullanilmasi
s6z konusudur. Cark dondiikge dislilerle
kendisine baglanmis olan mili de
dondirmektedir. Milin doniis hizini
belirleyen ise buharin disariya cikis
siddetidir.

Gelecek sayida Bati diinyasinda
bilimin yeniden dogusunu ele
alacagiz.l

Kaynaklar

Bir, Atilla, The Book “Kitab al-Hiyal” of Banil Milsd Bin Shakir, Istanbul: IRCICA, 1990.

Cezer, EI-Cami Beyne’l-ilm ve’l-Amel en-Naft fi Sindti’l-Hiyel, Ceviren: Sevim Tekeli, Melek Dosay, Yavuz Unat, Ankara: Tiirk Tarih Kurumu, 2002.

Sezgin, Fuat, Islam’da Bilim ve Teknik, Cilt 5, Arap_—islam Bilimleri Tarihi Enstitiisti Aletler Koleksiyonu Katalogu, Ceviren: Abdurrahman Aliy, Yayina Hazurlayan: Hayri Kaplan &

Abdurrahman Aliy, (2. Basum), Istanbul: Tlrkiye Bilimler Akademisi, Istanbul Biiyliksehir Belediyesi, T. C. Kiiltiir ve Turizm Bakanligt, 2008.

Topdemir, Huiseyin Gazi, Unat, Yavuz, Bilim Tarihi ve Felsefesi, Ankara: Pegem Akademi, 2019.

Topdemir, Hiiseyin Gazi, “El-Cezert Sonrast islam Diinyasinda Hiyel Geleneginin Devamt’, Karanlik Gosterilen Aydinlik Cag, Uluslararast Sempozyum El-Cezeri (13-14 Mayts 2016),
Istanbul: T. C. Mardin Artuklu Universitesi Kiltlr Yaywlart, 2016.




Gokyuzu

Prof. Dr. Faruk Soydugan

[fsoydugan@comu.edu.tr

11 Kasim
ilkdordiin

5 Kasim
Yeniay

19 Kasim
Dolunay

27 Kasim
Sondoérdiin

_00@

Gokyiiziiniin Ogrencisi ve Amator
Astronom Olmak!

um bilim dallarr icinde
en fazla amator temsil-
cisi bulunan alanin ast-
ronomi oldugunu soy-
leyebiliriz. Amator kelimesinin al-
tinda beklenti duymadan, mutlu-
lukla yapilan is ve etkinlikler oldu-
gundan, gokyuzu ve evren meraki
bu ruhla birlestiginde, amator ast-
ronomiye ilgi duyan kitleler strekli
var oluyor ve sayilari artiyor. Bu ya-
zida, amator astronomi kavramiyla
beraber, ulusal ve uluslararasi du-
zeyde amator astronomlarin yap-
tiklari bazi is, uygulama, etkinlik ve
gozlemlere deginecegiz.

Gok bilimi deyince akla ilk gelen
kelime goézlemdir. Ayni gokyuzu-
nan altindaki bizler, gokyuzunde-
ki cisim ve hareketleri 0grenmek-
le hayatimiza farkli bir renk katariz.
Buna, eger yakinimizda varsa, bir
planetaryumu (gokevi) ziyaret ede-
rek yarr kireye yansimis gokyuzu
simulasyonlariyla beraber gokyu-
zUnd tanimakla baslayabiliriz. Eger
bu imkanimiz yoksa mobil gokyu-
zU uygulamalarr (Sky Map gibi) ve
bilgisayar yazilimlart (Stellarium
gibi) da isimizi gorecektir. Bunlar
da yoksa bir gok atlasi da bize yar-
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dimciolabilir. Bu aracglar, gokyuzun-
de farkli zamanlarda gorulen takim-
yildiz, gezegen ve diger bazi gok ci-
simlerini tanimamiza yardimci ola-
caktir. Bundan sonra yapmamiz
gereken, disariya cikip ginduz ve
gece gorundr hareketi ciplak gozle
takip ederek hem cisimleri (takim-
yildizlar, parlak yildizlar, gezegen-
ler ve digerleri) tanimaya hem de
hareketi anlamaya calismaktir. Bel-
ki o tarihlerde bir meteor yagmuru
veya Ay tutulmasi vardir, belki de
Uluslararasi Uzay istasyonu (ISS)
Uzerimizden geciyordur.

lkinci asamada gozlemlere anlam
katmak icin arastirma ve 6grenme
strecini calistirmak ve hizlandirmak
yerinde olacaktir. Bunun igin guve-
nilir kaynaklara basvurmak onemli.
Alaninda uzman bilim insanlari ta-
rafindan yazilmis temel astronomi
ve astrofizik icerikli kitaplar, populer
bilim kitaplari ile populer bilim der-
gileri bize rehber olacak ve katki su-
nacaktir. icerikleri, profesyonel ast-
ronomlarca hazirlanmis veya guve-
nilir kaynaklar referans alinarak olus-
turulmus dijital kaynaklar (dijital bi-
lim platformlari, belgeseller ve cevri-
mici egitim videolar) ve internet si-

teleri de bilgi kaynagi olarak kullani-
labilir. Bu sUrece, astronomi ve uzay
icerigine sahip sergileri ve drunleri
olan bilim ve teknoloji merkezleriyle
bilim muzelerini de dahil edebiliriz.

Bu ilerleyise ekleyecegimiz onem-
li adimlardan biri de yap-kullan
etkinlikleri olabilir. Kendi yapaca-
gimiz bir Gunes saati ile zamani Ol¢-
mek, olusturacagimiz basit bir ustur-
lab ile gok cisimlerinin yukseklikleri-
ni belirlemek, yasadigimiz yerin ko-
ordinatlarina gore duzenleyecegimiz
bir gok atlasi ile takimyildizlari tani-
mak, Galileo’nun kullandigina ben-
zer bir teleskop yani Galileskop ya-
pIp Ay’I gozlemek ve basit bir tayfce-
ker yapip beyaz 1511 renklerine ayir-
mak bunlardan bazilarr olabilir. Bu et-
kinlikleri, bilim-toplum projeleri kap-
saminda bilim kamplarinda ve bilim
merkezlerindeki atolyelerde gruplar
halinde gerceklestirmek gibi alterna-
tifler de az degil.

Birikimler arttikca daha ileri uygu-
lamalar iceren Olglimler de devre-
ye girebilir. Gokyuzu, cogunlugu yil-
dizlar olsa da farkli turlerde nesne-
ler iceriyor. Bu nesnelerin ozellikle-
rini kaynaklardan ogrenebiliriz an-



cak belirli ozelliklerini temel bazi yon-
temlerle olgcmek veya olcim yontemi-
ni yer yuzeyine taslyarak anlamaya ¢a-
lismak bizi bu konuda daha ileri taslya-
caktir. Ornegin, gok cisimlerinin uzak-
liklarini ve belirli bir bolgede kac tane
cisim oldugunu belirlemek bunlara or-
nek olabilir. Gok cisimlerinin uzaklikla-
rint olgmek icin kullanilan trigonomet-
rik paralaks yontemini daha iyi anla-
mak icin belirli bir mesafedeki agacin
uzakhgmi tahmin etmek icin kullanabi-
liriz. Gokyuzundeki ciplak gozle gordu-
gumuz cisimlerin birbirlerinden acisal
uzakliklarini da ellerimizi ve parmaklari-
mizi kullanarak tahmin edebiliriz. Kolu-
muzu hedefe dogru uzattigimizda yak-
lasik olarak serce parmak 1°, ortadaki bi-
tisik Uc parmak 5% yumruk 10%e karsli-
lik geliyor diyebiliriz ve bu yontemi agl-
sal uzakliklari belirlemek icin kullanabili-
riz. Buyuk Ayr Takimyildiz’'nin Merak ve
Dubhe yildizlari arasindaki acisal uzak-
ligini bu yolla tahmin edebilir misiniz?

Amator astronomlarin one ¢ikan ozel-
liklerinden olan paylasim ve kati-
Ihmallik, onlarin bu isten daha cok
zevk almalarini saglyor. Son donem-
de, ilkogretimden baslayan ve Universi-
te de dahil olmak Uzere egitim-ogreti-
min farkli basamaklarindaki ogrenciler,
ilgili ogretmenlerinin (¢ok sayida ama-
tor astronom ogretmen oldugunu soy-
leyebiliriz) sayesinde astronomi kullp-
leri veya topluluklari kuruyor. Sizler de
varsa boyle bir gruba katilabilir yoksa da
olmasl icin ogretmenlerinizle ve ilgili ar-
kadaslarinizla girisimde bulunabilirsiniz.
Bunun yaninda cevrim i¢i ortamlarda
astronomi ve uzay bilimleri konusunda,
zaman zaman profesyonel astronomla-
rin da yer aldigi forumlara Uye olup tar-
tismalara ve arastirmalara katilabilir-
siniz. Gozlemlerde, gozlem aletlerinin

kullaniminda, etkinliklerde, olcimler-
de ve diger uygulamalarda takildigimiz
noktalara buralarda daha kisa zamanda
cOzUm bulabilirsiniz. Gozlem senlikle-
ri, gozlem evlerindeki gokyuzu etkinlik-
leri ve egitimlerin yani sira amator ast-
ronomi topluluklarinin yaptigr organi-
zasyonlar da sizler icin paylasim alanla-
ri olabilir. Sizler de gozlem etkinliklerin-
de kazandiginiz deneyimleri cevrim ici
ortamlarda ve sosyal medyada paylasa-
rak bu surece katki sunabilirsiniz. Bu et-
kinliklerde ve organizasyonlarda profes-
yonel gok bilimcilerle birlikte calismak
dogru bilgiye ve uygulamaya erismek

icin son derece onemlidir. Dolayisiyla
etkin arastirma icinde olan profesyonel-
leri de bu sureclere ortak etmek icin da-
vet edebilirsiniz. Aslinda onlarin bir so-
rumlulugu da sahip olduklarr bilgiyi, ka-
zandiklari deneyimi ve yaptiklari arastir-
may! talep edenlerle birlikte konusmak
ve paylasmaktir. Bu tlr organizasyon-
lar, ayni zamanda onlari arastirmalarin-
da da motive edecek girisimlerdir.

Yukaridaki  yazilanlara  bakildiginda
onemli bir eksiklik goze carpiyor. Gok-
yuzu severler optik araglarla gozlem
yapmay! ¢cok severler ancak buraya ka-
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Leonid (Aslan) Gok Tas1 Yagmuru

Dinya’nin, Gunes etrafindaki yorliinge
hareketi sirasinda, kuyruklu yildizlarin ve
asteroidlerin biraktigi artiklarla karsilasma-
larindan birisi de Kasim ayinda gerceklesi-
yor. Leonid, yani Aslan gok tasl yagmuruna
neden olacak bu tozlu yolda ilerleme done-
mi, saganak olusturmayacak olsa da merak-
hlarina gokyuzinde isiktan izler birakacak.
Leonid’ler tarihte (6rnegin 1833, 1966, 2001
yillari) rastlanilan yogun meteor firtinala-
riyla hatirlanir. 2021 yilinda ise yogun gok
tasi hareketliligi beklenmiyor ancak 6 ile 30
Kasim tarihleri arasinda yagmuru hatirla-
tacak gok taslarini (saatte 10-15 adet) gok-
yuzinde izleyecegiz. Gok tasi yagmurunun
17 Kasim glinu sabaha dogru maksimuma
ulasmasi bekleniyor. Bu tasl ve tozlu yo-
lun malzeme kaynagi 55P/Tempel-Tuttle
kuyruklu yildizi. Meteorlarin ¢ikis noktasi
yagmurun adindan da anlasilacagi Gzere
Aslan Takimyildizi sinirlari iginde yer alyor.
Leonid’lerin DUlnya’ya giris hizlari saniyede
yaklasik 71 km olacak. Bir aya yakin stirecek

dar bu konudan soz edilmedi dedigi-
nizi duyar gibiyim. Aslinda kismen ko-
nusu gecti cinku gozle gozlem bu isin
baslangici. Gokylzunu tanimaya goz-
le gozlem yaparak baslamak onemlidir.
Sonrasinda amatorler veya gokyuzu
ogrencileri goz disinda optik aletler kul-
lanmaya baslayabilirler. Gozden sonra
bir durbunle (6rnegin 10x50 blyut-
me oranli bir dirbun) Ay’in kraterlerini
daha detayli inceleyerek JUpiter’in dort
buyuk uydusu, Andromeda Gok Adasi,
Orion Bulutsusu, aclk ve kiresel kime-
ler gibi gok cisimlerini gozleyerek me-
rakimizdan keyif almaya baslariz. Dur-
bun tasimak ve kullanmak pratik ve ko-
laydir, ayrica bu kullanim sirasinda si-
nirlarinizin  genislediginin de farkina
varirsiniz. Bu evrede iken teleskop sa-
tin almanin ve kullanmanin sirasi gel-
digini dusunuyorsaniz bu durtindzu
bir miiddet dengeleyin. Once bu konu-
da deneyimli gruplarin gokyuzu senlik-
lerine veya etkinliklerine katilarak, pro-
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yagmur sirasinda Leonid’lerin Dunya’ya
birakacaklari toplam kitlenin 12 ton mer-
tebesinde olacagi tahmin ediliyor. Gok tas!
yagmurunun maksimum olacagi 16-17 Ka-
sim gecesinde Ay tiim gece gokyUlzlinde ve
dolunay evresine yakin olacagindan gorule-
cek gok tasi sayisi beklenenden az olabilir.

fesyonel gok bilimcilerin calistigi goz-
lem evlerini ziyaret ederek farkli bir-
kac teleskopla gozlem yapma deneyi-
mini yasayin. Buna ek olarak alacaginiz
rehberlik ve yapacaginiz arastirmalar-
dan sonra butcenizi de dikkate alarak
bir teleskoba sahip olabilir ve gozlem-
lerinizi kendi teleskobunuzla yapma-
nin keyfine varabilirsiniz. Kullanacagi-
niz teleskobun optik ozelliklerine bag-
I olarak gokyuzinde goreceginiz cisim
saylisi ve cesidi artacaktir. Burada gore-
ceginiz ve kaydedeceginiz goruntule-
ri kesinlikle uydu teleskop goruntuleri
(Hubble Uzay Teleskobu gibi) ve buyuk
caph profesyonel teleskop goruntule-
riyle karsilastirmayiniz ¢cunkd bu sizi
hayal kirikligina ugratacaktir. Bu ekip-
manlar, milyon hatta milyarlarca liraya
mal olan, arastirma tabanli ve yuksek
hassasiyetli araclardir. Yuksek kalitede
gorunen ve profesyonel ekipmanla or-
taya cikan bu goruntdler, atmosferin
bozucu etkilerinden uzak veya arindi-

riimis (@tmosfer disindan gozlem veya
aktif ve adaptif optik yontemleriyle du-
zeltmeler yapilarak) gozlemler sonu-
cunda, bazen de farkli dalga boylarin-
da alinan goruntulerin profesyonel ya-
zilimlarla birlestirilmesiyle olusturulur.
Tam da bu noktada, cok guzel fotog-
raflar ceken ve isleyen astrofotograf-
¢llar oldugunu, ashinda onlarin astro-
nomi alaninda olmasa da uzay fotog-
rafciligr konusunda amatorlukten fark-
I bir boyuta gectiklerini soylemek ge-
rekiyor.

Sirada, gdzlem kaydi, analiz ve yayin
var. Dlnyada amator astronomlarin
profesyonel arastirmalarda sorumlu-
luk aldigini gosteren ornekler cok faz-
ladir. Ulkemizde de bu alana dogru
ilerleme hizlanmistir.

Yasadigimiz evrendeki vyildiz sayisi
tahminlerine bakildiginda her insana
trilyonlarca yildiz distyor. Bu ylzden
cok sayida amator ve profesyonel gok
bilimciye ve gokyuzu sevdalisina ihti-
yag var. Gokyuzu ogrencileri arkadas-
larini bekliyor. Sizleri de bu cok yildiz-
li okulda uzun sureli o6grencilige kayit
olmaya davet ediyoruz -ama unutma-
yin, bu okuldan mezun olmak yok!

Kaynaklar

https:/fearthsky.org/astronomy-essentials/earthskys-
meteor-shower-guide/
https:/in-the-sky.org/news.php?id=20211117_10_100
https:/www.unawe.org/awesome/#fragment8
https:/astronomyrookie.com/48-tips-for-becoming-an-
awesome-amateur-astronomer/
https://ras.ac.uk/education-and-careers/for-
everyone/92-getting-started-in-astronomy
https://www.capeandislands.org/show/living-lab-radio-
on-cai/2013-10-07/why-amateur-astronomers-are-
important-and-how-to-become-one
list/cepheus-constellation/



1 Kasim 23.00
15 Kasim 22.00
30 Kasim 21.00

Merkiir: Gin dogumundan 6nce
doguda yiikselmis olan gezegenin
parlakligi hayli yiiksek. Ayin ortasina
dogru gokyiiziinde Gilines’e yaklasmaya
baslayacak ve ayin ikinci yarisindan
itibaren gozlenemeyecek. Gezegen ay
sonunda Giines’in dogusuna gegerek
aksam gokytziine gelmeye baslayacak.

Veniis: Muhtesem parlakhgi ile glin
batiminda bati gokyiziinlin en parlak
gok cismi. Ay boyunca bir saate varan
surelerle gozlenebilir olacak. Guglu

teleskoplarla goriintilenebilecek

Pliiton’a gokytiziinde yaklasmaya
baslayacak.

Mars: Ayin ilk haftasindan itibaren
gliin dogumundan yaklasik yarim saat
once dogudan yiikselen gezegen ufka
yakin oldugu igin temiz bir gokytiziinde
ve daha yuksekteki Merkdr ile

birlikte gortlebilir. Glnler ilerledikce
gokyiiziinde Guines’ten uzaklasmaya
devam edecek ve ayin sonlarina

dogru gtin dogumundan bir saat dnce
dogudan yiikselecek.

Jiuipiter: Parlakligi hafifce azalmaya
baslayan gezegen artik gecenin ilk
yarisinda gokyuiziinde. Ayin sonuna
dogru giin batiminda glineyde
bulunacak. Oglak (Capricornus)
Takimyildiz’ni Satiirn ile paylasmaya
devam edecek ve artik gece yarisindan
yaklasik bir saat once batacak.

Ayin Onemli Gok Olaylan

06 Kasim Ay Diinya’ya en yakin konumunda (358.900 km)

08 Kasim Ay ve Venl(s giin batimindan sonra batida yakin
goriinimde

10 Kasim Ay ve Satiirn birbirlerine yakin goriinimde
11 Kasim Ay ve Jiipiter birbirlerine yakin gériinimde

21 Kasim Ay DUlinya'ya en uzak konumunda (406.300 km)

. . <~y
8 Kasim gtin batimi sonrasi glineybati ufku

Satiirn: Parlakhgi hafifce

azalmaya baslayan gezegen artik
glin batiminda gokytzinin

gliney bolgesinde. Ufuktan fazla
yukselemeyen gezegenin gozlem
suresi kisalmaya devam ediyor. Ayin
ortasina kadar giin batimindan sonra
yaklasik bes saat gozlenebilir olacak
ve ayin son haftasina girildiginde
gece yarisindan iki saat 6nce batmis
olacak.



o . Ayin Oyunu:
Dustunme Kulesi . Y . y
Ferhat Calapkulu [ dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr Is Iems Iz I(endOk“

islemsiz Kendoku

Oyununun Kurallari

Her bir satirda ve sttunda > >
1’den 5’e kadar tim rakamlar

tam olarak birer kez yer alacak
sekilde diyagrami doldurun.

Bir bolge icerisinde rakam
tekrari olabilir.

Kalin gizgiyle belirtilmis her 8 10
bir bolgenin kosesindeki sayi,

o bolgenin i¢indeki rakamlarin 8 10
dort islemden (toplama,

ctkarma, carpma, bolme) birisi S 10 10
uygulanarak hesaplanmis

sonucunu vermektedir. 3

islemsiz Kendoku-

Odiillii soru

¥ islemsiz Kendoku sorusunu ¢éziip
ok dogrultusundaki icerigi yazarak 11 10
ad, soyad ve adres bilgileri ile birlikte
dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr
adresine gonderenler arasindan 10 11
cekilisle belirlenecek 10 kisiye »

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari
tarafindan yayimlanmis Tirkiye’nin
Deniz Canlilari - Karadeniz baslikli
kitap hediye edilecek. Cekilis sonug- 10
lari dergimizin facebook ve twitter b
hesaplarindan 6niimiizdeki ayin
ilk haftasinda duyurulacak. Gecen 11
ayin 6dulli Toplamli Apartmanlar
sorusunu dogru yanitlayan ve kitap
0dlu kazanan okurlarimizin listesi
facebook ve twitter hesaplarimiz
lzerinden duyuruldu.

10

N_\

10

A o
= IN W O RN

Ok dogrultusunda icerigi yazin. Ornek
¢ozumun ilk satiri 35214 seklinde yazilmalidir.

Bilim ve Teknik Kasum 2021 www.bilimteknik.tubitak.gov.tr



Adalar: Bazi hiicreleri siyaha boyayarak dyle bir deniz olusturun ki olusan her adanin icinde bir sayi olsun ve bu sayi ada-
nin alanini gostersin. Denizi olusturan butdn siyah hicreler birbirine baglantili olmali ve hicbir yerde 2x2’lik deniz pargasi
olusmamalidir.

4 5 4 Adalar
1 Ornek Coziim
1 2
6 2 2 3 3
2 3
4 3

8

Girig-Cikag: TUm karelerden yatay veya dikey ilerleyerek gecen ve kendisini kesmeyen kapali tek bir yol ¢izin. Kalin
cizgilerle belirtilmis bir bolgeye girdiginizde, ¢tkmadan once o bolgedeki tim karelerden gegmelisiniz.

Giris-Cilkas
Ornek Coziim
| |
—— l
J
mu il m
o L.l
L L I_.l
Tt =
i — 1M m|
L 1 [ |

Gegen Sayinin Cozimleri

1s[of12[7[6 18] 1 10[9[10 16[18] [13 112[12]40[77]96] 3 [45
9l4]3/2[5]1]6] [8]3]5]2]4]1 3152 4 16l86 l—! 26 |7
10[1]4]5/2|3]8 5/3|1]2]4|9 4125111613 ‘ | 72 sl o
7l2|5/3]1/4]9] [[2]23[1]5 - 2d ol 12
12[3]2/1]4]5]5 411]5[3[2]10 2/3/6|5/4 1)16 LI_ ™ I
5(5/1/4/3|214] [12|1]/2/4/5|3|8 7|1/6/4/3|5|2 —F 1 2ol |2 5
- E
5/8]9112|7 11195 5/1/3/6/2|4 s | . 6|2 3
15 [12 5 15 6/4(1/2|3|5
1213142 |5/|1 5/4/1/2|3 10 14 TH 12|96 (50 544421
4]2]1]3]5 4]3|5]1]2]7 18 219
5[5/3[4]1]2]n 35]2]4|1]w0] Odulli Soru: £ | 20| |10 2
1151324 112111435 ToplamllApartmanIar L I 8412 7
2;5413212 1113354 E I ? 24l 8 3
55| |5 11
A_
Toplaml Apartmanlar '[B— 6 116

ABC Baglamaca Carpmaca 89



Satrang

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov.tr

Dokuzuncu FIDE
Diinya Kompozisyon Kupasi

Diinya Satrang
Federasyonu (FIDE)

ve Diinya Satrang
Kompozisyonu
Federasyonu (WFCC)

is birligiyle diizenlenen
Dokuzuncu FIDE Diinya
Kompozisyon Kupasi’nin
kesin sonuglari belli
oldu. Yarisma sekiz dalda
yapildi: iki, iic hamlelik
ve daha uzun problemler,
etit, yardimh mat, ters
mat, deneysel satrang
problemleri (“fairy
chess”) ve retrograd
analiz problemleri.
Kendine giivenen herkes
yarismaya problem
gonderebiliyordu ancak
belirli bir dala en ¢ok

bir problemle katilma
sarti vardi. Kurgular
Once yarismanin
yoneticisine gonderiliyor,
o da kendisine gelen
kurguyu ilgili hakeme
yonlendiriyordu.

Bilim ve Teknik Kasim 2021

Hakemler, kendilerine
gelen problemleri

- orijinallik, zorluk ve estetik
yonden degerlendirdiler.
Sonra da 6diil kazanan
problemleri yoneticiye
yolladilar, “6n sonug”
denen bu degerlendirme,

~ kurgucularin adlari
 belirtilmeksizin FIDE ve
WFCC internet sayfalarinda
satran¢ kamuoyuna
sunuldu. Bir aylik bir
donem sonunda bir itiraz

- gelmemesi iizerine bu
sonuglar kesinlesti ve oduil
kazanan problemler bu kez
kurguculariin isimleriyle
birlikte internette ilan edildi.

Size bu biiytik satrang

- olayinda &diil kazanmis
yapitlardan érnekler

- sunacagiz. Once iig
hamlelik problemler

~ dalinda birincilik diilii
kazanmis problemi
gorelim (Diyagram 1).

Diyagram 1
Eugene Fomichev (Rusya)
Birincilik Odull

[ )
Do [»
pe
IG je 18- L= [> pe

g
IS b

IRE JRE pe

> pe pe I

E;

o
o
o
a
®
-
m
=

Beyaz oynar ve U¢ hamlede mat
eder.

- Gozim:

1. Acé!! (zugzwang)
@)1..d62.Vb1! 3.Af2mat;
 b)1..d52.Val! 3.Vxd4 mat;
" O 1...dxe6 2. Vh2! gxh2 3. Af2
mat;

'~ d)1....dxc6 2. Vh8! cxb5 3. Va8
mat!

COzUmUn olaganustu tematik
- bltdnligine hayran kalmamak
- mimkin degil. Hakem diinyaca



anlt Hintli kurgucu C.G.S. Narayanan
da problemden son derece etkilenmis
ve 1. Ac6!l hamlesini “stper tematik
anahtar hamle!” olarak tanimlamis.
Burada ne var? Zugzwang'daki

siyah, tek hareketli tasi olan d7'deki
piyonunun yapabilecegi dort farkli
hamle ile karsi koymaya calisiyor.

Yani “Pickaninny temasi” soz konusu.
Buna karsilik beyaz da her seferinde
veziriyle farkli bir hamle yaparak cevap
veriyor, daha dogrusu vermek zorunda
kaliyor. Ornegin “a” varyantindaki 2.
Vbl “b” varyantinda ise yaramaz: 1...
d5 2. Vbl? dxc4! 3. Af2+ Sd5!. Sizlere
de problemin isleyis mekanizmasini
incelemenizi tavsiye ederiz, bu sekilde
problemlerden ¢ok daha fazla zevk
alirsiniz.

Diyagram 2 |

Mikhail Marandyuk (Ukrayna)
Dorduncu Seref Mansiyonu

8|

7| & A Q
6 A 2
[

4 A
3| A AW
2| A A a

1

a b c d e f g h

Beyaz oynar ve U¢ hamlede mat

eder.

- Cozum:

1. Aad! [tehdit 2. Vc5+ Sed (a) 3.

- Ag5 mat, 2...5xe6 (b) 3. Vf5 mat];
~ a) 1...Ag3 2. Vxd3+ $xe6 (b)

'~ 3.Ac5 mat, 2...§¢6 (c) 3. Vd7

mat;
b) 1...Ah4 2. Ve5+ $c6 (c) 3.

~ Ad8 mat; 2...5¢4 (d) 3. Vc5

mat.

© 01...Ad4 2. Ved+ Scd (d) 3. KcT

mat; Sxe4 (a) 3. Ac3 mat.

Bir satrang probleminde, siyah
sah Uzerinde durdugu karenin
caprazinda bulunan dort karenin
her birine hareket ediyorsa, buna
“yildiz kacis” (star flight) deniyor.
Bu fikrin gosterildigi bircok
problem var. Burada hakemin
bedenisini kazanan ozellik

ise bu yildiz kagislarin ikiser

kez gorulmesi (a, b, cve d ile
gosterilen hamleler). Gercekten

- yuksek kurgusal yetenek isteyen

bir motif!

Sirada U¢ hamleden daha uzun
problemler kategorisinde dereceye
giren bir problem var (Diyagram 3).

Diyagram 3
Viktor Syzonenko
Uclincilik Oduli

8 -

7 Ag

6 A A

s|a A ™

4 Ad ®i

3|2 B A

2 AA &

! S a
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve dokuz hamlede mat
eder.

- Gozam:

1.5d67 (2. Ve5 mat) 1...Ke3!
Demek ki beyaz once siyahi
bu savunmadan yoksun
birakmali:

1. ed! (tehdit 25 mat) 1...
- dxe3 e.p. 2. Ae2+!

“e” sutunu kapandi ama 2. Sd6
hala mumkun dedil cinku 2. ..
Kd3+ var. Diger yandan 2. d4?

erken olur cunka 2...c:d3 e.p.
- 3.5d6 Acd+ 4. Se6 e2! devam
- yolundan sonra siyah mattan

kurtulur.

' 2..Fxe2 3. d4! (tehdit 4Ve5

mat) 3...cxd3 e.p. 4. Sd6

 Acd+5. Se6

Tehdit 6. Vf5 mat. Daha
once 2. Ae2+ hamlesi ile fil
e2’ye zorlandigr icin simdi

5...e2 hamlesinin mdmkun

olmadigina dikkat ediniz.
- 5...Ae7 6. Vxe7 (7Vf6 mat) 6...

Ff3 7. Vf6+ Sed 8. F:f3+ gxf3

'~ 9.Vh4 mat.

Ayri bir diyagrami hak eden
enfes bir mat pozisyonu
(Diyagram 4).
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Diyagram4 |

8
7| A
6 il 2

o
50 A
4 a W ‘&‘
3|Illll e o o o
A2 AAaa
2
1

a b ¢ d e f g h

Son olarak, etlt dalinda
birincilik kazanmis yapiti
sunuyoruz (Diyagram 5).

Diyagram 5
Aleksandr Stavrietsky
Birincilik Odulli |

8 2w
7 = A

6 QR i
5 A

4 W
3 A
2| & A i i
1R Q

a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve berabere |
kalr. !

Cozum:

Beyazin materyal
Ustanlugu olmakla
birlikte siyahin cok
kuvvetli bir tehdidi var:
1...Kcl+ 2. Fbl Ka8
mat. Beyaz son derece
dinamik oynamall.

1. Af7+! Sh7! 2. Vxe2
Kc1+ 3. Fb1 Ka8+ 4.
Kaé6 Ve4!

Hem a8 ve g6yl
savunan hem de 5. ..
Vxbl mat ve veziri
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almakla tehdit eden
cok glclu bir hamle.
5. Ac2!

5. Vxe4?? Kaé mat.
5...Vxc2

5..Vxe2 6. Kxa8
Kxb1l 7. Sxb1 Vf1+ 8.
Sa2 Vxf7+ 9. b3l Ve
beraberlik.

6. Vh5+!! gxh5 7.
g6+! Vxg6 8. Ag5+
Sh6 9. Af7+ Sh7 10.
Ag5+ ve surekli sah ile
beraberlik.

Sizin ¢cozmeniz icin
ayni yarismadan iki
kurgu sectik.

Diyagram 6

Leonid Yarosh
Birinci Ovgli
| W & Q
7= B
6 AAAd A
5| A Hoe &
4 BA 4
3| = % A
2 A A
i & a
a b c d e f g h

Beyaz oynar ve U¢ hamlede
mat eder.

| Wy
8 =

8 o W

Diyagram 7
Sergey Abramenko
Birinci Ovgli

>

2l A A

~|DB Ppe Ppe
= (W D3

> I8 =

a b ¢ d e

Beyaz oynar ve dort
hamlede mat eder.

_ Gegen Ay
~ Sorulan Etiitlerin

- Coziimleri

Diyagram 8

V. ve M. Platov
Sydsvenska Dagbladet
Snallposten, 1911
Seref Mansiyonu

pe
[>

D 1§ pe

Beyaz oynar ve kazanrr.

© 1.vd4+ Sa3

1..5a5 2. Vd8+ Sb4 3. 8+
Sc3 4.7, 1...Fc4 2. bxc4 bxc4

- 3.Vd6+ bS5 (3..5¢3 4. 7

| Vg7+ 5. Vg3+) 4. Vd7+ $a5 5.
7 ve kazanr.

| 2.Val+$b43.f7! Vxal 4.
- f8=V+ Sa5

| 4.535. o+,

- 5.Vd8+ $b4 6. Vd6+ $a5 7.
. b4+ Sa4 8. Vxa6+ $xb4 9.
Vxal ve kazanir.

Diyagram 9

Vladimir Neistadt

V. Platov-140 Etut Yarismasi,
2021

Seref Mansiyonu

pe
b I8

> I
=g
e
[>
w

-

°
a
)
2
h

a b c d e f g

Beyaz oynar ve berabere
kalir.

- Cozum:

© Siyah 1...Ah4+ ile tehdit
ediyor. 1. Sxh2 oynarsa 1. ..
Ff4+ ve siyah kazanr.

- 1.bs!

En etkili hamle.

' 1...vd5 2. Vxd6+!! Vxd6 3.
' h7Fc34. Axc3

| 4. Fxc3? Vd1+ 5. Sxh2 Vhs+
ve siyah kazanir.

~ 4...vd4 5. f6 Vxf6 6. Aad

- e57.Abé6!!

Etlidun zirve noktasi. Beyaz
8. Ac7+ (catal) ile tehdit
ediyor. 7. f4 mumkun degildi
cunkd 7...5c7 savunmasi
var.

' 7...axb6 8. fa!l Axf4 9.

" Bxe5+ Vxe5 10. h8=V+
Vxh8 ve pat.



Kutulardaki Bilyeler

(Matematik)

Kelogdlan ve ciiceler ciftlik avlusunda bir oyun
oynuyorlar. Baslangicta ciiceler 1,2, ...,8
saytlartyla numaralandirilmis sekiz kutu alip 1. ve
2. kutulara istedikleri kadar bilye yerlestiriyorlar.
Bundan sonra cuiceler 3. kutuya 1. ve 2. kutulardaki
toplam bilye sayist kadar, 4. kutuya 2. ve 3.
kutulardaki toplam bilye sayist kadar, 5. kutuya
3.ve 4. kutulardaki toplam bilye sayist kadar, . . .,

8. kutuya 6. ve 7. kutulardaki toplam bilye say1st
kadar bilye yerlestiriyorlar. Keloglan 3 < k < 8 olmak
uzere, k numarali kutudaki bilye sayisinin k-1 ve
k-2 numaralt kutulardaki toplam bilye sayisina

esit oldugunu biliyor fakat hangi kutuda kag bilye
bulundugunu bilmiyor. Bundan sonra Keloglan
avluyu kisa stireligine terk ediyor. Oyun kurallarina
gore, bu stirede cticeler tek bir hamle yapiyorlar

ve bu hamlede ya bir kutu se¢ip oradan bir veya
birkacg bilye aliyorlar ya da kutulardaki bilye
sayllarint hi¢ dedistirmiyorlar. Keloglan avluya
dondukten sonra her hamlesinde her biri bir veya
daha fazla kutudan olusan iki grup seciyor. Birinci
ve ikinci gruplardaki toplam bilye sayilarinin esit
olup olmadigint ve esitlik yoksa hangi grupta daha
fazla bilye oldugunu clicelerden 6grenebiliyor.

Oyunun kurallarina goére, Keloglan’in herhangi
bir kutudaki bilye sayisinin azalip azalmadigini ve
azaldiysa bilye sayist azalan kutunun numarasint
belirlemesi gerekiyor. Baslangictaki bilye

dagilumt ve ciicelerin tek hamlesi nasil olursa
olsun Keloglan bu gorevi n hamlede yapmayt
garantileyebiliyorsa n sayisinin alabilecedi en
kiiciik deger nedir?




Zeka Oyunlart

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

GOZ ALDANMASI
Bu resme bakinca buyuk olasilikla kisin ormanda

yurlyen bir adam gortyorsunuz. Oysa gozunuz sizi

yaniltiyor. Ne oldugunu gérmek icin
asagidaki fotografa bakiniz. Resim buyutulince
sevimli bir kopekle karsilasiyoruz.

HARF KUTUSU

A, B, C harflerini kutulara
oyle yerlestiriniz ki,

hicbir satirda ve situnda
harf tekrari olmasin.

Bu islem kac farkli bicimde
yapilabilir?

Ornek bir yerlesim asagidadir:

A|lB|C
B(C|A
C|A|B

BANDO

Arda ve Berk bir gecit
toreninde bandoyu izlemek
Uzere yan yana durmaktadir.
Bando tam hizalarina
geldiginde Arda bandoyla
ayni yonde, Berk ise ters
yonde ve ayni hizla yarimeye
baslarlar. ikisi de bando
kendilerini gectigi an dururlar.
Arda 9, Berk ise 6 metre
ylrimus olduguna

gore bandonun uzunlugu

ne kadardir?
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ON SEKiz TOP

9 kirmizi, 9 mavi top 3 kutuya
rastgele bicimde yerlestirilmistir.
Her kutudan rastgele bir top
cekildiginde Gglndn de kirmizi
ctkma olasihigi 5/27 oluguna gore
dcunun de mavi ¢ctkma olasiligini
bulunuz.

Cizim

Bes kareden olusan

bu sekli bir kagida
cizmenizi istiyoruz.
Kosullarimiz kaleminizi kagit
Uzerinden hic kaldirmamaniz ve
¢izdiginiz bir dogru Gzerinden
tekrar gecmemeniz.

iKi DIKDORTGEN

iki dikddrtgenin kisa ve uzun
kenarlari birbirlerinden farkli 4
tam sayidir. Birinci dikdortgenin
alant ikinci dikdortgenin cevresine
esittir. Benzer bicimde ikinci
dikdortgenin alani da birinci
dikdortgenin cevresine esittir.

Bu Ozellige sahip ve toplam
alanlari en kiglk olan iki
dikdortgenin boyutlarini bulunuz.

PiYONLAR

i1 11

4x4'luk bir satrang tahtasina
N adet piyon yerlestiriliyor.
Siz dilediginiz iki sira ve

iki situn seciyorsunuz ve
buralardaki tim piyonlari
aliyorsunuz. Hangi sira ve
sttunlari secerseniz secin
tahtada en az bir piyon
kaldigina gore N en az kag
olabilir?

SORU iSARETI
Soru isaretinin
yerine ne gelecek?



KiBRIiT UCGEN
Kiguk eskenar Gggenlerden olusan

blylk eskenar Gggenin cevresi 9 kibrit
uzunlugundadir. Cevresi 27 kibrit olmak
Uzere benzer bicimde olusturulacak
eskenar Ucgen icin kag adet kibrit
kullanmak gerekir?

DORT KARE

10 birim.

Bir karenin alani = (248+76+76)/4 =100
birim kare.

Karenin kenar uzunlugu= 10 birim.

TOPLAR

En az 8 top (7 kirmizi, 1 mavi) olabilir.

7 6
7

8

e

DiKDORTGENDEKiI UCGENLER

Karenin alani=36

Dikdortgenin alani=150=(a+6) (b+6)

iki icgen benzer ticgenler oldugu icin a/6 = 6/b
Buradan (a=4,b=9) ve (a=9,b=4) bulunur.

a<b oldugu icin a=4, b=9

Mavi cgenin alani=12 birim kare

Sari lggenin alani=27 birim kare

ALTI “I”

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

YEDi SAYI

En klclk sayi en fazla 21 olabilir.
Kosullari saglayan iki dagilim:
21,22,23,24,26,29,30 (Ortalama=25)
21,22,23,24,27,28,30 (Ortalama=25)

SORU iSARETI

A

(90 derecelik agl sayilari 0,1,2,3,4ve 5
olacak.)

KAZANMA OLASILIGI

Kazanma olasiliginiz degismez, 1/4 olarak kalir.
Kazanmayan bir arkadasinizin ismi
verildiginde geriye kalanlarin 1/3 olasiliga
sahip olduklarini disinmek yanlistir.
Yarismada sizi A, Ug arkadasinizi da B, C, D
olarak adlandiralim. Kazanani da parantez
icinde gosterelim. Dort olasi durum sunlardir:
1.(A)BCD

2.A(B)CD

3.AB(C)D

4.ABC(D)

Size verilen isim B olsun. Bu dort secenekte
B’nin verilme olasiliklari soyledir:

1.(A) B C D: (1/4)x(1/3)=1/12

2.A(B) C D: (1/4)x0=0

3.AB(C) D: (1/4)x(1/2)=1/8
4.ABC(D): (1/4)x(1/2)=1/8

Sizin (yani Anin) kazanma olasiliginiz=
12/ (112 +1/8 +1/8)=1/4

UCGENIN KENARLARI
A=7,B=3, C=5 birim.

SiHiRLi CERCEVE

ALTI“”
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Ya.y1n DﬁnyaSI Yakindan Tantyn -
Iklim Degisimi

flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

John Woodward

Ceviri: Deniz Candas

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Basvuru Kitaplidi, 2019 (2. Basun)

Buzullarimiz ¢ekilmeye ve kutuplardaki buzlar
erimeye baslamisken Dinya'nin iklimini
etkileyen carpict degisimleri durdurmak i¢in
¢ok mu ge¢? Glines’in guiicunun enerji Uretmek
icin nasil kullanilabilecegini goriin. Buzun,
binlerce yillik iklim degisikliginin inanilmaz
Oykistinii nasil su yiiziine ¢ikarabilecegini
O0grenin. Diinya’daki yasama zarar veren
kirliligi engellemek icin neler yapildigunt
arastirin ve kesfedin.

Gec¢misten Gunumuze - Tuz, Pamulk,

Nasil Cozmeli - Matematiksel Yonteme Kaucuk, Sabun, Kagtt, Cam, Yiin, ipek, Su

Yeni Bir Bakis

Heidi Moore, Barbara A. Somervill,
George Polya

Ceviri: Burak Selcuk Soyer Christin Ditchfield, Ann Weil
Ceviri: Evra Glinhan Senol, Baris Cezar

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,

Yetiskin Kitapligi, 2018 (1. Basum) TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart
el

8 yas +,2018 (1. Basum)

Bu kitap, ¢c6zim yontemleriyle ilgili uzun Ge¢misten Gunumuze serisi gindelik hayatumizda
soluklu ciddi arastirmalara dayaniyor. Kimi Oonemli bir yer tutan tuz, pamuk, kauguk, sabun,
yazarlarin bulgusal diye nitelendirdigi bu kagtt, cam, yiin, ipek ve suyun tarih boyunca

tr calismalarin, ginumuzde pek revacta yasadigt seriiveni anlatyor. ilgi cekici bilgiler,
olmasalar da uzun bir ge¢misi vardir ve eglenceli ayrintilar ve etkileyici gorsellerle dolu
muhtemelen gelecegi de olacaktir. Problem olan her bir kitapta farkl bir konuyu tiim yonleriyle
¢0zme yOntemlerini incelerken matematigin kesfedeceksiniz.

baska bir yiiziinii fark edeceksiniz. Oklid tarzt
matematik, sistematik ve timdengelime dayalt
bir bilim olarak ortaya ¢ikarken pratikteki yani
bulus stirecindeki matematik, deneysel ve

timevarima dayalt bir bilim olarak karsimiza
¢ikar. Her iki bakis a¢ist da matematik bilimi

kadar eskidir. Ama ikinci yaklasum bir a¢idan
daha yenidir.
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