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Her ayin 1'inde ¢ikar.

Depremlerde hayatim kaybeden tiim vatandaslarimizi
bir kez daha rahmetle amiyor, yarahlarimiza acil
sifalar dilivoruz. Ge¢mis olsun Tiirkiye!

Ylzyilin en yikict ve en fazla can kaybinin yasandigt karasal “ikili” depremleri... 6 Subat
2023 tarihinde Kahramanmarag’in Pazarcik ilgesinde 7,7 Mw biiytikligiinde yikict bir deprem
meydana geldi. Aynt giin, bu depremden yaklasik 9 saat sonra, Kahramanmarag’in Elbistan
ilgesinde, 7,6 Mw buiytkliglinde ikinci bir yikict deprem daha oldu.

Depremler ¢ok genis bir alant etkiledi ama 6zellikle 11 ilimizde on binlerce can kaybina, yiiz
binlerce kisinin yaralanmasina ve ¢ok ciddi ytkumlara neden oldu. Bu depremler, bir yandan
neden olduklar kayplar ve yikimlarla tim tilkeyi yasa bogarken diger yandan bir deprem
kusadinda yer alan Ulkemizde depreme karst haziurlikli olmann, yonetmelide uygun ve
depreme dayanikli binalarin insa edilmesinin énemini bizlere bir kez daha haturlattt.

Bu ay agurlikl olarak deprem konusuna ve - hem bu sayt i¢in yeni hazirlanan hem de ge¢mis
sayilarda yayimlanan ama igerigi gtincellenen - ¢ok 6zel deprem yazilarina yer veriyoruz.
Icerigimiz, tilkemizi yasa bogan ve 11 ilimizde yikumlara neden olan Kahramanmaras merkezli
depremlerden,deprem dayanisma ¢alismalarindan, deprem mithendisligi alaninda ¢ok basaril
¢alismalara imza atan Prof. Dr. Mustafa Erdik soylesisinden, depreme dayaniklt yapuarin
insasinda kullanilan yeni teknolojilerden, depremlerden nasi korunmamiz gerektiginden,
deprem oOncesinde, esnasinda ve sonrasinda nelere dikkat etmemiz gerektiginden, bazt
yerlerde deprem sonrasinda gdzlemlenebilen isiklardan, evrendeki diger gok cisimlerinde
meydana gelen depremlerden ve depremi detayl bir sekilde ele alan posterimizden olusuyor.

Farkli ilgi alanlarina hitap eden Bilim Haberleri, Bilim Cizgi, Tekno-Yagam, Merak
Ettikleriniz, Bilim Tarihinden Notlar, Doda, GOkyuizli, Diisinme Kulesi, Satrang, Aywn
Matematik Sorusu, Zekd Oyunlart ve Yayin Diinyast koselerimizdeki yazilart da begenerek
okuyacaginizt umuyoruz.

Dergimizin daha dusuk fiyata ve Ucretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik firsatindan
faydalanmak ayrica hem yeni hem de eski sayilarimizi satin almak i¢in yayinlar.tubitak.govitr
adresini ziyaret edebilir; “TUBITAK Yaymlar” mobil uygulamasint da indirebilirsiniz. Dergimizin
internet sayfasim (bilimteknik.tubitak.govitr) ve sosyal medya hesaplarnt da takip edebilir,
hayatimizdaki yerini ve size neler kattigint bizlerle paylasabilirsiniz (bteknik@tubitak.govir).

Nesiller buyiten dergimizin bu saywisut da ilgiyle okumamzt diliyor, sonraki sayilarumzt
sabursizlikla bekleyecedinizi umuyoruz.

Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmaywn #bilimokuyanbilir!

Saygularumizla,
Ozlem Kili¢ Ekici
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Ulkemiz tarihinin en biiyiik
deprem afetlerinden birini
yasiyor. Depremin hemen
ardindan, devletimiz ve
milletimiz el ele vererek
depremzedelerin hayatini
kurtarmak ve magduriyetlerini
gidermek (izere harekete gecti.
TUBITAK olarak biz de bu
dayanismada, hem sahadaki
destek galismalarimizla hem de
bilimsel ve teknolojik ¢coziimler
Uretmeye yonelik cabalarimizla
aktif rol aliyoruz.
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Dergimize “Bilim ve

Teknik ile Baydidim!”,
“Ddstinme Kulesi” ve “Ayin
Sorusu” koseleri ile ilgili
icerik gonderen okurlarimiz,
“Kisisel Verileri Koruma
Kanunu” kapsaminda,
paylastiklari verilerin ve
bilgilerin dergimiz tarafindan
yayinlanmasina agik riza

gostermis sayilacaktir.

Dergimizin elektronik dergi
arsivi “services.tubitak.
gov.tr/edergi” internet
adresinde (son dort say!
harig) tcretsiz olarak
herkesin erisimine agiktir.
Son dort aya ait sayilara ise
sadece abonelerimiz erisim
saglayabilir.

TUBITAK Popiiler Bilim
Yayinlari internet sitesi
yenilendi!

https://yayinlar.tubitak.
gov.tr/ adresi lizerinden;
dergilerimizin hem yeni
hem de ge¢mis sayilarini
satin alabilir, ayrica
dergilerimize kolayca
abone olabilirsiniz.

n Bilim ve Teknik
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Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

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

Bilim ve Teknik Mart 2023

Bilimeelelinikile

“Sorularuma Cevap Buldugum Dergim...

Merhaba,

Ilkokuldayken babama hep soru sorardim. Ve
babama sordugum sorularin cevaplart genelde
beni tatmin ederdi. Ta ki annem marketten
gelince elime Bilim Cocuk dergisini verinceye
kadar... Annem bana dergiyi verdiginde ¢cok
sasirmistum, hemen agip okumaya basladium.
Okumaya basladiguimda tim sorularimin
cevaplarinin derginin i¢inde saklt oldugunu fark
ettim. O glinden sonra annemden Bilim Cocuk
dergisinin her sayisint almasint isterdim.

Altinct siniftan beri Bilim ve Teknik dergisini
okuyorum ve sorularimin cevaplarint
buluyorum, hatta babamin da gengliginde
Bilim ve Teknik dergisini okudugunu 6grendim.
Ancak hi¢bir zaman babama soru sormaktan
¢ekinmeyecegdim.

Eren Cagan Gtileg

7. Sumf Ogrencisi, izmir
“Ilk Giinkii Heyecan ile..”
Merhaba,

50 yildir dergimizi hala ilk gtinki heyecan

ile okuyorum. Bu heyecant sevdiklerimize de
tatturmak icin her bir abonenin Mart 2023’te en

az bir kisinin daha abone olmasint saglayacak bir
abonelik kampanyast baslatmamn ne kadar anlamlt
olacagunt distintiyorum.

Yine sevdiklerimize dogum giinii hediyesi olarak
Bilim ve Teknik dergisi sunmay1 yayginlastirabiliriz.
Biz kampanya bayragunt torunum Derin ile tim
abonelerin tastmasint diliyoruz.

En icten sevgilerimizle...

Hursit Yurtseven ve Derin Erdil

»



“Koleksiyon Yaptum”
Merhaba,

Merhaba,

19 yasindayum. Tip okumak istiyorum. Babam
sayesinde 2010 yilinda, 7 yasindayken, Bilim
Cocuk ile tanistum. Son 4-5 yildir da Bilim ve
Teknik okuyorum, resmen koleksiyon yaptim.
0 kadar ¢ok seviyorum ki babamin 2000’li
yillardan kalan dergilerini bile okudum.

Su an 8 yasinda olan kardesim de dnce Meraklt
Minik ile basladt, simdi artik o da Bilim Cocuk
okuyor.
Nisan Yanmaz

“Her Ayin 1’ini iple Cekmemi

Saglayan Dergi”

Merhaba,

Ilkokul yillarumda Bilim Cocuk dergisiyle

tanismistum. Okumak o kadar ¢ok keyif veriyordu

ki okul harcliklarumdan biriktirip her ay

kirtasiyeye kosuyordum. Giin gectik¢e buiytidiim

ve okumayt biraktum. 2 ay 6nce internette
gezerken karsuma Bilim ve Teknik dergisi ¢ikti.
Yullardur hissedemedigim okuma merakumt Oyle
bir canlandirdt ki hemen gidip aldum. Bilim ve
Teknik dergisinin aldigum ikinci sayist, yillar
once her ay bast kosup kiurtasiyeden Bilim Cocuk
aldigum anda yasadigum hissi yillar sonra bana
yeniden yasatti. Her sayfasint zevkle ve merakla
okuyorum.

Bana yullar sonra bu hisleri yasattigin icin iyi ki
varsin Bilim ve Teknik.

Nazithan Hurriyet
Sosyal Medya icerik Ureticisi, Bursa

“Bu Dergi Bir Dis Hekimi de Yetistirdi”
Merhaba,

Kig¢ukligimden beri Bilim Cocuk dergisiyle devam
eden tutkum Bilim Teknik’e kadar ilerledi. Bu dergiden
o0grendigim bilgiler bana ortaokul ve lise hayatimda
¢ok yenilik kattt. Ufkumu agarak diistince kabiliyetimi
gelistirdi. Cocukken disarda gezerken kimsenin fark
etmedigi seyleri fark edebiliyordum ve bu benim i¢in
miithis bir seydi. Etraftaki kirli bilgilerin oldugu su
zamanda ¢ocuklar ve gengler boyle kaliteli yayinlardan
yararlanmalt.

Cocuklugumu bana tekrar tekrar hatirlatan bu dergiyle
bliytiyerek tiniversiteye basladum. Evet, bu dergi bir dis
hekimi de yetistirdi.

Emedi gecen herkese tesekkiir ederim.
Sena Nur Arslan

“Hayatuma Kattigumiz Basarilar ve Bilgiler
I¢in Tesekkiirler”

Merhaba,

Bugtne kadar her sayisint merakla bekledigim Bilim ve
Teknik, tabii bundan 6nce Bilim Cocuk ve ondan 6nce
ise Meraklt Minik...Bu glizel dergileri inceleme firsatint
sunan basta babam olmak tizere herkese buradan
tesekkir ederim. Odamn duvarlan bile Bilim ve Teknik
dergisinin posterleriyle dolu.

Buradan derginizde emedi gecen tiim herkese hayatuima
kattiguniz basarilar ve bilgiler icin ¢ok tesekkur
ediyorum.

Iyi ki varsinz.
Iyi ki varsin Bilim ve Teknik dergisi.

Burak Kaplan

8.5uf Ogrencisi, Konya



6 Subat 2023
Depremlieri

Dr. Ozlem Kuli¢ Ekici
TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Yiizyilin En Yikial Karasal “ikili” Depremleri

Ulkemizde 6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen depremler bircok uzman tarafindan yiizyilin
en yikici ve en fazla can kaybinin yasandigi karasal “ikili”’ depremleri olarak nitelendiriliyor.

Depremlerin gerceklestigi andan itibaren tiim kalbimiz, aklimiz, dualarimiz ve
bedenimizle tiim Tiirkiye tek yiirek olarak depremden etkilenen bélgelerdeydik... Ulke
olarak biitiin kamu kurum ve kuruluslari, 6zel sektor, sivil toplum kuruluslari, yurt

ici ve yurt disindan gelen arama ve kurtarma ekipleri ve goniilliiler ile birlikte tiim
imkanlarimizla depremden etkilenen vatandaslarimiz igin seferber olduk. Umutla
bekledik, bircok mucize kurtulusa sahit olduk ama her birimizi derinden yaralayan
kayiplarimiz da oldu maalesef. Depremlerde hayatini kaybeden tiim vatandaslarimizi bir
kez daha rahmetle aniyor, yaralilarimiza acil sifalar diliyoruz.

Bu yazimizda 6 Subat 2023 depremleri 6zelinde ayrica, genel olarak deprem kusaklari,

tlkemizdeki 6nemli fay hatlari ve diinya genelinde ender goriilen ikili depremler hakkinda bazi
onemli bilgileri derleyerek ele almaya calistik.

Bilim ve Teknik Mart 2023
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6 Subat 2023
Kahramanmaras
Depremleri

Afet ve Acil Durum Baskanligt
(AFAD) verilerine gore, 6 Subat

2023 tarihinde Kahramanmaras'in
Pazarcik ilgesinde saat 04.17°de
aletsel buyukligi (Mw) 7,7 olarak
kaydedilen yikict bir deprem
meydana geldi. Aynt gtin, bu
depremden yaklasik 9 saat sonra,
Kahramanmaras’in Elbistan il¢esinde
saat 13.24’te, 7,6 buyukliginde ikinci
bir yikict deprem daha oldu.

Meydana gelen bu yikict depremler
diinya genelinde ender gortlen ikili
depremlerdendi. Depremler ¢ok
genis bir alanda, (Kahramanmaras,
Hatay, Adiyaman, Gaziantep, Malatya,
Kilis, Diyarbakir, Adana, Osmaniye,
Elazig ve Sanlhwurfa’da) ¢ok siddetli
hissedilerek, on binlerce can kaybina,
yuz binlerce kisinin yaralanmasina
ve binlerce binanin yikilmasina ya
da kullamlamayacak kadar hasar

gormesine neden oldu. Depremlerin
hemen ardindan ilk birka¢ giin
icinde meydana gelen binlerce

art¢lt depremin ¢ogunun aletsel
buyiklig 4,0 ile 6,6 arasindaydi.

AFAD verileri dikkate alinarak
hazirlanan Maden Tetkik ve Arama
Genel Mudurligi'nin (MTA)
deprem raporunda ilk depremin
koordinatuimin 37,288 K - 37,043 D;
odak derinliginin 8,6 km; ikinci
depremin koordinatinin 38,089 K
— 37,239 D; odak derinliginin ise
7,0 km oldugu belirtiliyor. Aynt
raporda, ilk depremin merkez
Usstinlin, Kahramanmaras'in
yaklasik 30 km giineyinde, Dogu
Anadolu Fay Hattt'mn ana kolu
uzerinde 82 km uzunlugundaki
Pazarcik segmentinde; ikinci
depremin merkez tissiniin ise
Kahramanmaras'in yaklasik 50 km
kuzeyine rastlayan bir alanda, Dogu
Anadolu Fay Hatt’min kuzey kolu
uzerinde 85 km uzunlugundaki
Cardak fay segmentinde oldugu
aciklantyor.

Uzmanlar tarafindan her iki
depremin de sol yanal dogrultu
atuml bir fay hareketi ile kuzeydogu-
glneybati ya da tam tersi dogrultuda
olustugu saptandt. Dogrultu atimlt
faylar, yerytizinde 90 dereceye yakin
dik bir konumda olan ve yerin i¢ine
dogru hafifce egimlenen faylardir. Bu
faylar boyunca hareket sadece yatay
olarak gergeklesir.

Depremin blytukligu depremin
kaynaginda agida ¢ikan enerjinin
bir Ol¢listiyken, depremin siddeti
depremin yerytizinin belirli

bir noktasinda sebep oldugu
sallanmann glictini ifade eder.
1935 yilinda California Teknoloji
Enstitiisiinde ¢alisan Charles
Francis Richter ve Beno Gutenberg
tarafindan gelistirilen Richter Ol¢egi
depremlerin aletsel buytikligunu
hesaplamak i¢in kullantlwr. Biyuklik
hesaplama formiilii 10 tabanl bir
logaritma icerdigi icin depremin
buytkligtinin Richter dl¢edine
gore 1 birim artmast gercek
buytkliginin 10 katina ¢tkmast



anlamina gelir. Richter Ol¢edine gore
7,7 blyukligindeki 6 Subat 2023
Kahramanmaras depreminin ger¢ek
blyukligl 7,4 buytkligindeki 17
Agustos 1999 Golcik depreminin
yaklasik 2 kattydt.

Bu tiir, Mw=7,0 buyikligindeki
depremleri olusturma potansiyeli
olan faylar, genelde yerylziinde
onlarca km uzunlugunda belirgin
bir yurtilma izi olusturur; fay
diizlemi boyunca olusan Gtelenme
miktart ise birka¢ metreyi bulur. Fay
segmentlerinin ya da bloklarinin
fay dlizlemi boyunca birbirinden
uzaklasma miktarina deprem
atum veya Otelenme denir. 6

Subat 2023 depremleri dikkate
alindiginda, uzman ekiplerin
incelemeleri sonucunda ¢ok sayida
fay segmentinin kulldigi, deprem
atimumn olustudu, yuzlerce km
uzunlugunda ytizey kingt ve
yuzeyde yer yer derin ¢6kmelerin
meydana geldigi gozlemlendi ve
rapor edildi.

Buyuk depremlerden sonra tsunami
tehlikesinden bahsedilir. Depremin
neden oldugu kurimalar, deniz
tabanimnn bir kisminin deniz suyuyla
yukselmesine yol agar. Yilkselen
deniz suyu, dalgalar halinde etrafa
yaylmaya baslar. Tsunami olarak
adlanduilan bu dalgalar kiyilara
vurarak biiytk yikunlara sebep
olabilir. Kahramanmaras depremleri
deniz tabanlarinda 6nemli bir
hareketlilige yol agmadigt i¢in
tsunami riski olugsmadt.

ikili
Depremlier

Sismolojide, ikili depremler,
zaman ve konum bakimindan
birbirine yakin olusan,
neredeyse aynt deprem dalgast
bicimlerine sahip, benzer
buyuklikteki depremler
olarak tanumlantyor. Yapilan
¢alismalar, diinya genelinde
buyukligu 7,5’in tizerinde
olan depremlerin yaklasik %20
’sinin ikili deprem seklinde
gerceklestigini gosteriyor.

Ikili depremlerin, kirilan faya
sikismts buyuk kabuk pargalart
veya faydaki dizensizlikler

ile kivrumlar gibi piiriizlerin
ana kirtlmayt gecici olarak
engellemesi durumunda
ortaya ¢iktigt distntliyor.
Ikili depremlerin ilki sadece
birikmis enerjinin bir kismint
serbest birakir. Saniyeler,
saatler ve bazen gunler i¢inde
olusan ikinci ana sok dalgast
ise kalan enerjiyi serbest
burakir. Zaman igerisinde

bu kadar birbirine yakin
gerceklesen ¢ok biiytik soklarin
verecedi tahribat ve etki de
¢ok daha yikict ve giicli olur.
Bu durum, ¢ok daha fazla
kisinin hayatint kaybetmesine
ve yikimlarin ¢ok daha genis
alanda gerceklesmesine neden
olurken arama ve kurtarma
¢alismalart i¢in de son derece
olumsuz sonuglar dogurabilir.

Kay1itl olan ikili depremlerin
listesine bakildiginda tilkemiz
dahil bircok tilkede, farkl yillarda
50’den fazla ikili depremin
meydana geldigini gortiyoruz.
Buguine kadar milyonlarca, hatta
daha da fazla sayida depremin
yeryluzinde olustugu goz oéniine
alinursa ikili depremlerin aslinda
¢ok ender gortilen bir jeolojik olay
oldugunu soyleyebiliriz.

1456’da Italya’da, 1868’de
Ekvador’da, 1894’te Atina,
Yunanistan’da, 2008’de Izlanda’da,
2021 ve 2022’de Fukusima,
Japonya’da, 2012’de Afganistan’da
ve daha pek ¢ok tilkede birbirine
¢ok yakin lokasyonlarda, kisa
zaman araliklariyla birbirini takip
eden ikili depremler yasandz.
Tirkiye’de 30 Eylil 1899’da
(Aydin’da 6,5 Mw, Denizli’de

7,1 Mw buyukliginde) ve 24
Nisan 1957’de (Fethiye’de ilki

7,1 Mw buyukliginde, 7 saat
sonra da 7,3 Mw buyukliginde)
meydana gelen ikili depremlerin
yasandidt bildiriliyor. Ancak

hem diinya genelinde hem

de tlkemiz genelinde tarih
boyunca meydana gelen ikili
depremlerden hig¢birinin 6 Subat
2023 Kahramanmaras depremleri
kadar yikict olmadigint tutulan
kayitlardan anliyoruz.

Dunyada ender gortlen ikili
depremler listesine, 6 Subat 2023
Kahramanmaras depremleri de
tarihteki en yikict ve en fazla can
kaybinin yasandigt ikili depremler
olarak eklendi.
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Diinya Deprem Dagilim Haritasi

Onemli deprem bolgeleri kirmizi noktalar, yer kabugunu olusturan tektonik levhalar arasindaki sinirlar ise gri cizgiler ile
gosterilmistir. Yerytiziindeki depremler yogun olarak (i¢ ana deprem kusaginda; Pasifik Deprem Kusadi, Alp-Himalaya
Deprem Kusagi ve Atlantik Bolgesi Kusagr'nda meydana gelir.

Kuzey Amerika Levhasi

“"Hindistan
“ Levhas
Pasifik
Levhasi

Pasifik \C
Levhasi T f Avustralya
Y Levhasi
-
/" Giiney -
~  Amerika . /
|7 avhEs: Afrika
- Levhasi

.
Antarktika Levhasi / Antarktika Levhasi 3

Yer kabugunu olusturan tekfonik levhalar

Pasifik Levhasi, Kuzey Amerika Levhasi, Gliney Amerika Levhasi, Avrasya Levhasi, Afrika Levhasi, Hindistan-Avustralya Levhasi,
Antarktika Levhasi yer kabugundaki blylik tektonik levhalardir. Anadolu Levhasi, Kokos Levhasi, Karayip Levhasi, Nazka Levhasi,

Arap Levhasi ise nispeten daha kuguk tektonik levhalardir. Harita Gzerindeki kirmizi oklar levhalarin hareket yoninu gosteriyor.
Hareketli levhalarin bir kismi birbirinden uzaklasirken, bazi levhalar da birbirine yaklasiyor.

Hi



Deprem
Kusaklari

Yerkiirenin dis kismint olusturan
litosferin (taskire) altindaki

yer kabugu, bazi kuvvetlerin
etkisiyle par¢alanmuis ve

levhalara bolinmustiir. Bu
levhalar tizerlerindeki kitalar ve
okyanuslarla birlikte yavas ama
surekli bir hareket halindedir. Bu
levhalarin hareket etmesinin ana
nedeni ise Dliinya’nin merkezinden
yayilan isidir. Yiksek sicakligin
etkisiyle cekirdede yakin bolgeler
yuzeye dogru hareket ederken
yuzeye yakin bolgeler ise merkeze
dogru batar. Levhalarin birbirine
surtindukleri, birbirlerini
sikistirdiklart, birbirlerinin

ustiine ¢iktiklart ya da altina
girdikleri levhalar arast stnirlar
dinyada depremlerin siklikla
meydana geldigi bolgeler (deprem
kusaklart) olarak karsumiza ¢ikar.
Yeryuzinde depremlerin yogun
olarak meydana geldidi li¢ ana
kusak bulunur.

Pasifik Deprem Kusags:

Sili’den kuzeye dogru Giiney
Amerika kiyilari, Orta Amerika,
Meksika, Amerika Birlesik
Devletleri’nin batt kiyilart ve
Alaska’nin gineyinden Aleutian
Adalar, Japonya, Filipinler, Yeni
Gine, Guney Pasifik Adalart

ve Yeni Zelanda’y1 i¢ine alan

en buyuk deprem kusagidur.
Yerytiziindeki bilytik depremlerin
981’1 bu kusak tizerinde
gerceklesir.

Birincisi, Atlas Okyanusu’nun
ortalarindaki okyanus ortast
surtindaki genislemenin Afrika
levhasint kuzeydogu yontinde
hareket ettirmesidir. Afrika,
Akdeniz altinda Anadolu
Levhast ile carpisir ve altina
dalar. ikincisi ise, Kiztldeniz
ortasindaki okyanus tabaninin
yayllmast hareketinin Arap
Levhastnt kuzey yontinde
hareket ettirerek Dogu Anadolu
faylarint aktiflestirmesidir.
Afrika Levhast kuzey
kenarindaki kabuk sikismast
neticesinde Anadolu ve Ege’nin
altina dalarak batar. Bu dalma
sirasinda Batt Anadolu’ya
¢ekme kuvveti uygulanir. Arap

Alp-Himalaya Deprem Kusag::

Endonezya’dan (Java-Sumatra)
baslayip Himalayalar ve Akdeniz
uzerinden Atlantik okyanusuna
ulasan kusaktir. Yerytizindeki
blylk depremlerin %17’si bu
kusakta olusur.

Atlantik Bolgesi Kusags:
Atlantik Okyanusu ortasinda yer

alan levha sunirt (Atlantik Okyanus
Surtt) boyunca uzanir.

Ulkemizdeki
Fay Hatlan

Tirkiye dinyanin aktif deprem
kusaklarindan biri olan Alp-
Himalaya deprem kusagt Uizerinde
yer alir. Anadolu depremselliginin
iki ana nedeni bulunur.

Levhastnin baskisiyla Kuzey
Anadolu Fayt boyunca battya
dogru itilen Anadolu Levhast da
batida sikismaya sebep olur.

y ’ D/ Rusya
Bulgaristan o
a Karadeniz 2
- Avrasya Levb_‘haS| Circistan
{g'n%nistan .
X L 5})}7@

My Akdeniz

N

7 D
S
X

] A@ké}é B
Anadolu
<€— Levhasr

iran

y 'Bitlis-Zagro§ :
¥ Carpisma:Bblgesi

Araﬁ Levhasi

Suriye

e
A\ A
Gy

Afrika Levhasi

Tirkiye’de Kuzey Anadolu Fay Hatti, Dogu Anadolu Fay Hatti ve Bati Anadolu
Fay Hatti olmak lizere toplamda ¢ buiyiik aktif fay hatti bulunur. Siyah oklar
tektonik levhalarin hareket yonunu gosteriyor.
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Tirkiye’de Kuzey Anadolu Fay
Hatti, Dogu Anadolu Fay Hattt

ve Batt Anadolu Fay Hattt olmak
uzere toplamda ti¢ buytk aktif fay
hatt1 bulunur.

Kuzey Anadolu Fay Hatt::

Dunyanin en hizli hareket

eden ve en aktif sag-yanal

atimlt faylarindan olup, 1.100
km uzunlugunda sag yonla

ve dogrultu atimli, pek ¢ok
segmentten olusan aktif bir

fay hattidir. Saroz Korfezi’nden
baslayan bu fay hatti, Marmara
Denizi, Sapanca GOli, Adapazart,
Tosya ve Erzincan uizerinden
Van GOli’'ntin kuzeyine kadar
uzanir. 1992 Erzincan, 1983
Erzurum, 1966 Varto, 1999
GoOlciik ve Duzce depremleri bu
fay kusaginda meydana geldi.
Dogu ve Kuzey Anadolu faylart,
Avrasya Levhast ile devam eden
¢arpisma nedeniyle sikistirilan
Anadolu Levhas’nin batiya dogru
hareketini birlikte barindurir.

12

Dogu Anadolu Fay Hatts:
Tirkiye'nin dogu bolgesinde
bulunan Anadolu Levhast ile
kuzeye dogru hareket eden

Arap Levhast sinurt boyunca
uzantr. Iki levhanin hareketleri
arasindaki fark, fay boyunca sol
yanal harekette kendini g0sterir.
Olit Deniz ¢okiintiisi'niin kuzey
ucundaki Kahramanmaras tg¢li
eklemi ile baslayip Kuzey Anadolu
Fayt ile birlestigi Karliova t¢la
ekleminde kuzeydogu yontinde
son bulan dogrultu atumlt bir

fay hattidir. Hatay, Osmaniye,
Gaziantep, Kahramanmaras,
Adiyaman, Elazig, Bingol ve
Mus’a kadar devam ettikten sonra
Erzincan’dan itibaren Kuzey
Anadolu Fay Hattu ile birlesir.

Bat: Anadolu Fay Hatts:

Anadolu'nun batisitnda dogu-
batt uzanisly, kuzeyden-giineye
dogru swralanan pek ¢ok fay
hattindan olusan deprem alanidir
(Fethiye-Burdur, Knidos-Cumali-

Yakkoy, Yavansu, Kiigik Menderes,
Eskisehir faylari, Gokova, Bliyuik
Menderes, Gediz ve Simav
grabenleri). Bu faylar sikistirict
yan basinglarn etkisi altinda
olusur ve daha kisa attmlidir.

Tiirkiyve Deprem
Tehlike Haritasi

En son 1996 yilinda diizenlenen
Tlrkiye Deprem Bolgeleri Haritast,
AFAD Deprem Dairesi Baskanligt
tarafindan yenilenerek 18 Mart
2018 tarih ve 30364 sayili T.C. Resmi
Gazete’de yayumlanmuis ve 1 Ocak
2019’da Turkiye Deprem Tehlike
Haritast ismiyle yurtrliige girmistir.
Yasadiguniz bolgenin deprem riskini
ve aktif fay hatlarum sorgulamak
icin e-Devlet Kapist uygulamast
uzerinden https://tdth.afad.govitr/
TDTH/ adresini ziyaret edebilirsiniz.

MTA’nin Diri Fay
Hatlar1 Haritasi

MTA tarafindan yayinlanan
yenilenmis diri fay hatlart haritast
da deprem fay hatlart hakkinda
bir¢cok dnemli bilgiye 151k tutuyor.
Diri fay veya aktif fay, tarih
boyunca deprem olusturmus ve
olusturmaya devam eden tiim
faylara verilen isimdir.

Paylasilan haritaya gore Turkiye’'de,
5,5 Mw ve Uzeri bilyuiklikte deprem
uretebilecek 485 diri fay var ve
dogrudan bunlann tizerine oturan
42 il ve 110 il¢e bulunuyor. MTA'nin
olusturdugu Turkiye diri fay listesine



ve haritalarina https://www.mta.gov.
tr/v3.0/hizmetler/yenilenmis-diri-fay-
haritalari adresinden ulastlabilir.

Bogazici Universitesi, Kandilli

Rasathanesi ve Deprem Arastirma

Enstitiisii, Bolgesel Deprem- Tirkiye Deprem Tehlike Haritasi (AFAD, 2018)
Tsunami izleme ve Dederlendirme

Merkezi tarafindan sunulan

bilimsel bilgi, veri ve haritalara
da http://www.koeri.boun.edu.tr/

sismo/2/tr/ adresinden ulasilabilir. Kaynaklar

U lkemizde 6 Sub at 2023 tarihinde . https://'www.mta.gov.tr/vB.O/sayfalar/bﬂgl—merkem/deprem/pdf/Deprem_Bllg1_N otu_2023-02-06_
i Pazarcik-Kahramanmaras_2.pdf

ney dana 9 elen dep reml er, bir * https://deprem.afad.govitr/home-page

yandan neden olduklart can * http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/bilgi/sss_trhtm

* https://www.mta.govitr/v3.0/bilgi-merkezi/deprem

kayiplari, yaralanmalar ve
yip Y * https://deprem.gazi.edu.tr/posts/download?id=43446

ytkimlarla tim tlkeyi yasa « http://udim.koeri.boun.edu.tr/zeqmap/hgmmap.asp
bog“arken dl'g’er yanda n bir deprem * https://deprem.afad.govir/event-statistics

. .. . * http://udim.koeri.boun.edu.tr/zeqmap/hgmmap.asp#
ku;ag inda LIt alan llkemizde * http://www.koeri.boun.edu.tr/scripts/Ist2.asp
depreme karst hazirlikli olmanin, « https//www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2/tr/
yén etme llg" e uygun ve de preme * https://en.wikipedia.org/wiki/Category:Doublet_earthquakes

d I Bl . i .. * https://en.wikipedia.org/wiki/Doublet_earthquake
CEEBE DRI B! S * https://edoc.ub.uni-muenchen.de/31101/1/Grimm_Christian.pdf
onemini bizlere bir kez daha « https://doi.org/10.1038/nge02653

hatirlatti. &



Ilay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

(X )
lkemiz tarihinin en biiytk

deprem afetlerinden birini
yastyor. Art arda meydana gelen
ve jeofiziksel agidan ender
yasandigt kabul edilen “ikili
deprem” 6zelligindeki iki deprem,
11 ilimizi derinden etkiledi.
Depremin hemen ardindan,
devletimiz ve milletimiz el ele
vererek depremzedelerin hayatint
kurtarmak ve magduriyetlerini
gidermek tizere harekete gecti.
Ik saatlerden itibaren herkes
cansiperane bir ¢aba icerisinde
seferber oldu. insanlarin
umudunu kaybetmeden,
karamsarliga kapilmadan,
omuz omuza, sirt sirta vererek
gerceklestirdigi esine az rastlanir
bu bilyiik dayanismada TUBITAK
olarak biz de elimizi tasin altina
koymaya ¢alistyor, hem sahadaki
destek ¢alismalarimizla hem de
bilimsel ve teknolojik ¢6ztimler
uretmeye yonelik ¢abalarumizla
aktif rol aliyoruz.

Deprem sonrast yaralarin
sarilmasina bir nebze olsun
katkida bulunabilmek amaciyla
¢alisanlartmizin hazirladigr acil
ihtiya¢ malzemeleri paketleriyle
yuklenen tirlar depremden
sonraki birka¢ glin i¢cinde bolgeye
gonderilmeye baslandt.

Bilim ve Teknik Mart 2023

TUBITAK

Deprem Dayanismasinda

TUBITAK personeli, cogunlugu
deneyimlilerden olusan 137 kisilik
gonulli ekibi ile afet sahasina
giderek AFAD koordinasyonunda
gerek arama kurtarma
¢alismalarina, gerekse genel
koordinasyon ve yardum dagitimt
¢alismalarina destek verdi.

Depremden etkilenen
vatandaslara, 6zellikle ¢ocuklara
ve genclere TUBITAK popiiler
bilim dergileri ulastirilarak
depremzedelerin bos
zamanlarinda bir nebze olsun
hos vakit gegirmelerine katkida
bulunulmaya calisildt.

)

Bilimsel Destek

Depremin hemen sonrasinda
actlan TUBITAK 1002-C Dogal
Afetler Odakl Saha Calismast
basliklt arastirma destek ¢agrist
kapsamindaki bagvurular
degerlendirildi ve 100’den fazla

arastirma projesi hemen baslatildt.

TUBITAK MAM IDSBY Yer
Bilimleri Arastirma Grubu, 6
Subat depremlerinin hemen
sonrasinda Deprem Sonrast Acil
GOzlem Arasturmalart (DEPAR-IT)
kapsaminda iki arag ve altt Kisilik

ekip ile saha ¢alismalarina basladt.

Sergio Lacueva / iStock



TUBITAK ekibi, blgeye istasyon
kurulumu i¢in ilk intikal eden
sismoloji ekibi olarak 7 ve 8 Subat’ta
Elbistan, Maras ve Hatay’da istasyon
kurulumlarum tamamladh. ilgili
TUBITAK arastumacilart, deprem
bolgesinde isler hdlde bulunan 13
yakin alan deprem gozlem istasyonu
ile depremleri 7/24 takip ediyor.

Teknolojik Destek

Sosyal medyada gorunttleri
paylastlan refakatsiz bebek
vakalarina ¢6ziim olusturabilmek
amactyla, refakatg¢isi olmayan

bebek ve ¢ocuklarn ailelerinin
bulunabilmesi i¢in “gorinti
eslestirme” 6zelligine sahip DerinGoru
sistemi, TUBITAK tarafindan Aile

ve Sosyal Politikalar Bakanlhigmin
kullammina sunuldu. TUBITAK halen
Aile ve Sosyal Politikalar Bakanligt

ile birlikte sosyal medyadan daha
fazla veri toplaylp daha ¢ok refakatsiz
¢ocugdun ailesine ulasmaya calistyor.

TUBITAK dezenformasyonla
mucadele kapsaminda Twitter analizi
uygulamasint devreye sokarak AFAD,
AKUT ve Kizilay gibi kuruluslarin
adint kullanarak bagts toplayan
supheli hesap ve “tweet”leri yapay
zeka yardimiyla tespit edip Bilgi
Teknolojileri ve iletisim Kurumuna
raporlamaya basladt.

TUBITAK BILGEM ¢alisanlarindan
gonulll bir ekip, uzun saatler ¢alisarak
acik kaynakl ytiksek ¢ozunturlukla
uydu verisi ile yikilan binalarn tespiti,
analizi ve cografi etiketlenmesini
sadlayan teknolojiyi depremin 5.
glniinde AFAD’in kullamimina sundu.

Bu sayede hasarlt ve yikilmis binalar
i¢cin yapumakta olan koordinasyon
calismalarimn ¢ok daha etkili ve hizlt

olmasina katkt saglandt.

Ayrica enkaz dinleme yazilumt da

cok saylda TUBITAK arastirmactsinin
yogun ¢alismast sonucu tamamlandt

ve yine depremin 5. glintiinde
kullanima sunuldu. Insan sesine

duyarlt bu sistem, enkaz altindaki

daha ¢ok insana ulasilmasint
mumkin kildt.

Arastirma Destek
ve Burs
Programian
Kapsamindaki
Cahsmalar

TUBITAK Arastirma Destek
Programlart Baskanligi (ARDEB),
Bilim insant Destekleme
Programlart Baskanligt (BIDEB),
Bilim ve Toplum Baskanligt
(BITO) ve Teknoloji ve Yenilik
Destek Programlart Baskanligt

(TEYDEB) buinyesinde desteklenen
bursiyerler, proje yurtiticiist ve
arastirmactilarla iletisime gecilip
ihtiyaclart dogrultusunda ¢6ztimler
gelistirilmeye calisildi.

On ilde afetten dogrudan etkilenen
lisans ve lisans ustii 6grencileri ile
doktora sonrast arastirmactilarin
TUBITAK Merkez ve Enstitiilerinde
yliriitiilen veya TUBITAK
tarafindan desteklenen arastirma
projelerinde yer almalarint
saglamak amactyla BICABA-
Birlikte Calisip Birlikte Basaracagiz
Programt ¢agriya acildi. W
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50 Bin Yil
Sonraki Ilk
Bulusma

Ozlem Kili¢ Ekici

C/2022 E3 (ZTF)
Kuyruklu Yildizi, 1 Subat

2023 tarithinde Diinya’nin

yaklasik 42.470 km
uzagindan gecti. Bu
uzaklik, Dinya ve Ay
arasindaki mesafenin
yaklasik 110 katt.

Gunes etrafindaki
yoringesini yaklasik
50.000 yilda tamamlayan
bu kuyruklu yildiz,
Mart 2022°de Jipiter'in
yanindan gegerken
Zwicky Gegici Tesisi
kapsaminda yuritilen
bir astronomik
arastirma sirasinda ilk
kez tespit edilmis ve
C/2022 E3 (ZTF) olarak
adlandirimistt. Zwicky
Gecici Tesisi, ABD’nin
California eyaletindeki
Palomar GOzlemevinde
bulunan Samuel Oschin
Teleskobu'na bagl yeni
bir kamera kullanilarak
yapilan genis alanlt bir
gokyuizu astronomik
arastirmast olup
2018’den beri hizmet
veriyor.

Bilim ve Teknik Mart 2023

C/2022 E3 (ZTF), Glines
sistemimizin buzlu
alanlarinda seyahat
ettikten sonra 12
Ocak'ta Gunes'e en
yakin noktasindan ve 1
Subat'ta da Dlinya'ya en

yakin noktasindan gecti.

Buz ve kozmik tozdan
olusan ve yesilimsi bir
aura yayan bu kuyruklu
yuldizin yaklasik bir
kilometre ¢apinda
oldugu belirtiliyor.

Bu kuyruklu yildizt
yakindan izleyenler
arasinda James Webb

Uzay Teleskobu da vardi.

Ancak Webb gorinti
almak yerine kuyruklu
yildizin bilesenlerini
inceledi. Kuyruklu

yildizin Gunes sistemine
bir sonraki ziyareti

yine 50.000 y1l sonra
gerceklesecek. H

Karakulak Ailesi
Fotokapana
Yakalandt!

Ozlem Kili¢ Ekici

Mugla’da bir anne
karakulak ve iki

yavrusu karakulak
poptlasyonlarimn
korunmast projesi
kapsaminda ormana
yerlestirilen fotokapan ile
goruntilendi. Gortintiler,
Mugla Sttkt Kogman
Universitesi, Fethiye Meslek
Yiiksekokulu Cevre Koruma

Teknolojileri Bolimiinde
yaban hayatt uzmant
olarak ¢alismalarint
siirdiren Dr. Yasin ilemin
tarafindan elde edildi.

Bir tiir yabani kedi olan
karakulaklar (Caracal
caracal) Turkiye'nin



glneybatisinda,
ozellikle Mugla-Antalya
sinirlarinda yastyor. Kizil-
kahverengiden koyu
griye kadar degisebilen
kiirkleri, uzun sivri
kulaklar ve kulaklarinin
ucundaki siyah
puskilleriyle kolaylikla
tanwabiliyorlar.

Step vasagi ya da

¢ol vasadi olarak da
bilinen karakulaklarin
poptlasyonu orman
yangnlari, kacak

av ve dogal yasam
alanlarinin yok olmast
gibi sebeplerden

dolay tehdit altinda.
Ulkemizde yaptlan
calismalarda bu tiirtin
zamansal ve mekansal
daguiminin anlasiimast,
farkl karakulak tirleri
arasindaki genetik
cesitliligin arasturilmast,
Tarkiye’deki
poptlasyonunun
korunmast ve
poptlasyonun azaldigt

bolgelere yeni karakulak
bireylerinin tasitnmast
amagclantyor. B

Sekil Degistiren
Robotlar

Ozlem Kili¢ Ekici

Matter dergisinde
yaylmlanan bir
calismaya gore, minyatir

¢ok dar alanlardan
gecemeyen esnek ama
katt malzemelerden
veya agir nesneleri
tastyamayan manyetik
swilardan olusuyordu.
Yeni ¢alismada ise

oda sicakliginin biraz
uzerinde (yaklasik 30
°C'ta) eriyen bir metal
olan galyum kullanudt.
Arastirmacilar, metal

(Q. Wang ve ark. Magnetoactive liquid-solid phase transitional matter.
Matter, 2023. doi: 10.1016/j.matt.2022.12.003)

makineler katt hdlden
swiya sonrasinda ise
tekrar swvi halden
katiya dontisebiliyor.
Bir manyetik alanla

uzaktan kontrol edilebilen

bu faz kaydirma
0zelligi, metal galyum
sayesinde gerceklesiyor.
Arastirmacilar, metalin

hareketlerini miknatislarla
yonlendirmek i¢in metale

manyetik parcaciklar
ekledi. Bu yeni malzeme,

uzaktan yonlendirilebilen

yumusak ve esnek

robotlarin gelistirilmesine

yardumct oldu.

Uzmanlar yillardur
manyetik olarak kontrol
edilebilen yumusak
robotlar gelistiriyorlardt.
Bu robotlar i¢in mevcut
malzemelerin ¢ogu,

yaptya 1sitict baglamak
yerine, onu swilastirmak
icin hizla degisen bir
manyetik alana maruz
biraktilar. Alternatif
manyetik alan, galyumun
kendi i¢inde elektrik
ureterek 1stnmasina ve
erimesine neden oldu.
Malzeme, oda sicakliginda
sogumaya birakildiginda
ise yeniden katilastt.
Manyetik parcaciklar
galyumun her tarafina
dagitildigindan, kalict bir
miknatis galyumu rahatca
hareket ettirebilir. Katt
halde bulunan malzeme,
bir miknatis yardumuyla
saniyede yaklasik 1,5
metre hizla hareket
ettirilebilir. Yukseltilmis
galyum, aguliginin
yaklasik 10.000 katun da
tastyabilir.

Arastirmacilar, degisken
ve kalict miknatislarin
yardumiyla galyum
parcalarint sekil
degdistiren cihazlara
dontstirdiler.
Ornegin, bir oyuncak
figir swilasarak,
parmakliklarin
arasindan stuzuliyor ve
parmakliklarin hemen
disina yerlestirilmis

bir kalipla yeniden
katilasarak kapalt bir
kafesten ¢ikabiliyor.
Yahut biyomedikal bir
cthaz, model bir insan
midesindeki yabanct
bir cismi, eriyerek ve o
cismin etrafum sararak
organdan disartya
¢ikartyor. Yalniz bu
noktada, gelistirilen
yeni malzemenin
guvenli bir sekilde
biyomedikal sektorde
kullanilabilmesi i¢in
yapilmast gereken ilave
¢alismalar oldugu da
vurgulanyor. H

GOk Adamizin En
Uzak Yiuldwzlar

Ozlem Kili¢ Ekici

GOk bilimciler, gok
adamizin yuldiz halesinde
RR Lyrae yudizlart olarak
bilinen 200'den fazla
uzak dedisen yildiz
grubu kesfettiler. Bu
yuldizlarin en uzak olant,
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Diinya'dan bir milyon
151k yilt uzaklikta, yani
yaklasik 2,5 milyon
151k yilt uzakliktaki
komsu galaksimiz

151k yilt capindaki ince
diskten ¢ok daha buyuk.
Gunes sistemimiz ince
diskin sarmal kollarindan
birinde bulunuyor.

Galaksimizin ic ve dis haleleri ile ince diski. Hale, bir galaksiyi cevreleyen
kiiresel bir yildiz bulutudur. NASA, ESA ve A. Feild (STScl)

Andromeda'ya olan
mesafenin neredeyse
yarist kadar.

RR Lyrae yildizlarinin
karakteristik titresimleri
ve parlakligt galaktik
mesafeleri 0l¢gmek,
galaksimizin yildiz
halesinin sinirlarint
incelemek ve
galaksimizin boyut ve
kiitlesine iliskin mevcut
modelleri test etmek i¢in
gok bilimcilere ¢ok gugla
bir arag saglayabilir.

Galaksimizin yiuldiz hale
bileseni, yaklasik 100.000

18

Onceki modelleme
¢alismalarinda yildiz
halesinin galaktik
merkezden yaklasik 300
kiloparsek veya 1 milyon
151k yilt uzaga uzanmast
gerektigi hesaplanmustt.
GOk bilimciler galaktik
mesafeleri kiloparsek
cinsinden Olger; bir
kiloparsek, 3.260 151k
yilina esittir. Yeni
yapilan ¢alisma
neticesinde ise tespit
edilen 208 RR Lyrae
yudizinin uzakliginin
yaklasik 20 ila 320
kiloparsek arasinda
degistigi belirtiliyor.

Bulgular, galaksimizin
¢ok Otesindeki bir gok
ada kiimesini incelemek
icin Kanada-Fransa-
Hawaii Teleskobu'nu
(CFHT) kullanan bir
program olan Yeni

Nesil Virgo Kimesi
Arastirmasi'ndan (NGVS)
elde edilen verilere
dayanyor. Virgo Kiimesi,
dev eliptik gok ada
M87'yi de igeren buyuk
bir gok ada kiimesi.

M87 ve gevresindeki
galaksilerin derin

alan goruntileri elde
edilirken, teleskop aynt
alanda 6n planda yer
alan RR Lyrae yudizlarint
yakaladt.

Galaksimizin bu en
uzak yudizlarinin
parlakliklarinin degisme
sekli galaksinin kalp
atislarina benzetiliyor,
parlaklik hizla
yukseliyor, sonra
yavas yavas dusuyor
ve s6z konusu dongi
bu ¢ok karakteristik
haliyle miikemmel bir
sekilde tekrar ediyor.
Ortalama parlakliklar
Ol¢uldiigunde ise,
yildizlarin parlakliginin
birbirleriyle aynt
oldugu goruliyor.

Bu kombinasyon,
galaksimizin yapisint
incelemek i¢in bilim
insanlarina ¢ok iyi bir
firsat sunuyor. B

Yeni Bir Tur
Kristalimsi
Kesfedildi

Mabhir E. Ocak

Princeton
Universitesinden
arastirmactilar yeni bir
tur kristalimsi malzeme
kesfetti. Dr. Luca Bindi
ve arkadaslar tarafindan
yaptlan ¢alismanin
sonuclart Proceedings of
the National Academy

of Sciences (USA)’da
yayimlandt.

Stradan kristalli katilarda
hem 6telenme hem

de donme simetrisi
bulunur. Malzemedeki
tim atomlart belirli
yonlerde belirli miktarda
Otelediginizde ya

da simetri eksenleri
etrafinda belirli agilarla
dondirdiguntzde
malzemenin
gorinimiinde bir
degisiklik olmaz.
Kristalimsi katilarda ise
dénme simetrisi vardiur
ancak Otelenme simetrisi
yoktur. Kristalimsi
malzemelerdeki atomlar
belirli bir simetri
ekseninin etrafinda,
dénme simetrisine

sahip diizenli bir yapt
olusturur.



Heller / SP

Eric

Kristalimsi malzemelerin
varligt ilk olarak
1980’lerin baslarinda

Al Mn alasumlart
uzerinde yapilan
deneyler sirasinda
kesfedilmisti. Malzeme
bilimci Dan Shechtman,
elektron kirinum1 deney
sonuglarnt incelediginde
malzemenin onlu

donme simetrisine

sahip oldugunu (bir
simetri ekseni etrafinda
360/10=36 derece
déndurildiginde
gorinimunin
degismedigini)
kesfetmisti.

Kristalimsi malzemeler
laboratuvar ortaminda
cesitli yontemlerle
uretilebilse de bu
malzemelerin dogada
kendiliginden olusmast
stk rastlanan bir durum
degdildir. Hatta uzun yillar
kristalimsi malzemelerin
dogada kendiliginden
olusmasinin imkansiz

oldugu distnilmusta.
Dogal kristalimsi
malzemelerin ilk
Ornegdi 2009 yilinda
Paul Steinhard ve
arkadaslar tarafindan
kesfedilmisti. Kimyasal
formila Al,,Cu, Fe ,olan
malzemenin kaynagt
yerylzine dismus bir
meteoritti. Steinhard
ve arkadaslart yakin
zamanlarda yeni bir
tir dogal kristalimsi
kesfetti. Kaynagt ABD’nin
Nebraska eyaletindeki
Sand Hills bolgesinde
kesfedilen bir fulgurit
olan kristalimsi
malzeme, on ikili donme
simetrisine sahip ve
kimyasal formulid
Mn72.35i15.6cr9.7A11.SNiO.G'
Fulguritler genellikle
yere yuldirum dismesi
sonucu olusan camst
malzemelerdir. Yeni
kesfedilen kristalimsi
malzeme sarkik bir
elektrik hattinin
yakininda bulunmus.
Hatta malzemedeki
aliminyumun
kaynagunin da
elektrik hattt oldugu
distnuliyor. Tahminlere
gOre ya bir yudirim
dismesi ya elektrik
hattindan topradga ani
bir elektrik bosalmast
ya da her ikisi birden
bolgedeki kumun
stcakligint 1.700 °Cin

Uzerine ¢ikararak
kristalimsi malzemenin
olusmasint saglayan
kosullart ortaya ¢ikardi. W

Antarktika’da
Dev Buz Dagt
Olustu

Tuba Sarigul

insanlart tarafindan bir
stredir takip ediliyordu
(http://www.cpom.ucl.
ac.uk/csopr/brunt/).

Chasm 1 catladt, Brunt
Buzul Sahanlignin
batisinda yer aliyordu.
Chasm 1 ¢atlagt 35 yullik
bir durgunluk dénemi
gecirdi. 2012 yilinda
uydu goruntileri
catlagn tekrar
ilerlemeye
basladigint
gosterdi. Bu
tarihten sonra
Chasm 1 gatlagt
yilda 4 kilometre
ilerledi ve
Aralik 2022°de
tim Brunt
Buzul Sahanligt
boyunca uzadt.
Bu tarihten beri

Brunt Buzul Sahanhgrnin, NASA’nin Landsat

8 uydusu tarafindan 12 Ocak 2021°de gekilen

fotografi. NASA

Buzul sahanliginy,
karadaki buzullarin
okyanusa dogru hareket
etmesiyle olusan,

yluzen buz kiitleleri
olarak taniumlayabiliriz.
Kopan buz daglart,
buzul sahanliklarinin
seklinin degismesine
neden oluyor. 150

metre kalinligiyla
Antarktika’nin 6nemli
buzul sahanliklarindan
biri olan Brunt Buzul
Sahanligrndaki Chasm 1
ve Halloween Crack isimli
iki bluiylik ¢atlak bilim

devasa bir buz
daginun buzul
sahanligindan her
an ayrilabilecedi
bekleniyordu.

NASAnin Terra uydusu tarafindan 24
Ocak 2023’te gekilen fotografta, Brunt
Buzul Sahanhgrndan yeni ayrilan buz
dagi fark edilebiliyor. NASA
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Birlesik Krallik’in
Antarktika’da
arastirmalar yuriten
kutup arastirmalart
enstitlisi British
Antarctic Survey
(BAS) tarafindan, 22
Ocak'ta Brunt Buzul
Sahanlig’ndan 1.550
km? genisliginde bir
buz dagunn ayrildigt
aciklandt. Buz dagt
ABD Ulusal Buzul
Merkezi tarafindan
A-81 Buz Dagt olarak
isimlendirildi. Brunt
Buzul Sahanlig’ndan
Subat 2021’de de 1.270
km? genisliginde bir buz
dagt daha ayrumistt. H

Guda ve Temiz
Enerji I¢in Isik
Hasadt

Ozlem Ak

Insanlar iklim degisikligi,
kuraklik ve 8 milyart
asan kuresel nifus
artistnin getirdigi
zorluklarin Gistesinden
gelmeye yardimct
olmak i¢in aynt
topraklarda hem gida
hem de temiz enerji
elde etmeye calisiyor.
Bu ¢aba, mahsullerin
gunes panellerinin
golgesinde, ideal

olarak daha az suyla
yetistirildigi tarumsal
gunes panellerini
(agrovoltaik) de igeriyor.

20

Davis, California
Universitesinden bilim
insanlar, California gibi
kurak tarumsal bolgelerde
agrivoltaik sistemleri
daha verimli hale
getirmek i¢in glinesten
ve onun optimal

151k spektrumundan
nastl daha iyi
yararlantilabilecedini
arastiriyor.

Earth's Future dergisinde
yaylimlanan ¢alismalarda,
151k spektrumunun
kirmiz1 bolgesinin bitki
yetistirmek i¢in daha
verimli oldugunu, mavi
kismunin ise glines
enerjisi Uretimi i¢in

daha iyi kullanildigun
bulundu. Calismanin
sonuclarinin
agrovoltaiklere duyulan
kiiresel ilgiyi arttirmast
ve bu sistemler i¢in
potansiyel uygulamalarin

Grafissimo / iStock

belirlenmesine yardimct
olacagt umut ediliyor. UC
Davis Cevre Enstitiisi,
Kara, Hava ve Su
Kaynaklart Boliminden
Majdi Abou Najm
c¢alismalarinin her turli
teknolojik ilerleme i¢in
bir kapt araladigunt
distnuyor.

Calisma i¢in bilim
insanlart farkl 151k
spektrumlarint hesaba
katan bir fotosentez

ve terleme modeli
gelistirdiler. Marul,
feslegen ve cilek gibi
cesitli bitkilerin kontrolli
laboratuvar kosullarinda
farkli 151k spektrumlarina
verdigi tepki incelendi.
Bir duyarlilik analizi,
spektrumun mavi
boélgesinin giines

enerjisi elde etmek

icin en iyi sekilde
filtrelendigini, kurmizt

spektrumun ise bitki
yetistirmek icin optimize
edilebilecedini gosterdi.
Bu ¢alisma, gectigimiz
yaz UC Davis Biyoloji

ve Ziraat Mihendisligi
Bolimiinden Andre
Daccache ile is birligi
icinde UC Davis tarumsal
arastirma alanlarinda
yetistirilen domatesler
uzerinde test edildi.
Calismay!1 yuriten

bilim insanlarina gore,
yasanabilir arazilerin
azaldigt bir cagda,
bitkilerin farkli is1k
spektrumlarina nasil
tepki verdigini anlamak,
surdurilebilir arazi
yonetimini su kullanimt
ve gida Uretimi ile
dengeleyen sistemler
tasarlamaya yOnelik
Onemli bir adum. H

Glines panelleri, 2022 yilinda UC Davis'teki bir arastirma alaninda yetisen domateslerin tGzerine kirmizi isik
yayiyor. Calisma, UC Davis'in agrivoltaik sistemlerdeki bitkilerin en iyi kirmizi isik spektrumuna yanit verdigini,
mavi Isigin ise enerji elde etmek igin daha iyi kullanildigini gésteren bir arastirmanin bulgularini test ediyor.

(Andre Daccache/UC Davis)



Yapay Zekayla
Bakterileri
Oldiirebilecek
Proteinler
Tasarlandt

Ilay Celik Sezer

ABD’nin California
eyaletinde bulunan bir
biyoteknoloji firmasinin
gelistirdigi yapay zeka
yazilumt, antimikrobiyal
Ozellik gOsterebilecek
proteinler tasarladt.
Yazilumin tasarladigt
proteinler laboratuvar
ortaminda uretilip test
edildiginde ise gergekten
mikrobiyal 6zellige sahip
olduklart goruldi.

Proteinler, amino asit
adlt yapt taslarinin
birbirine eklenerek
olusturduklart zincir
bicimindeki yapilarin
her bir proteine 6zgu
bir sekilde katlanip
kwrilarak i¢ boyutlu
bir yapt kazanmasiyla
olusuyor. Toplam 20
¢esit aminoasitten, her
bir proteine 6zgi olan
ve DNA’daki ilgili genin
koduyla belirlenen
dizilime gore zincir
yapist (birincil yapt)
olusturuluyor. Proteinin
nihai ti¢ boyutlu
yapisint (dordincil
yapl) belirleyen de

bu dizilim oluyor.

Proteinler islevlerini
ancak bu nihai g

boyutlu yapilarina dogru

sekilde buriundiklerinde
gOsterebiliyor.

ProGen adli yapay
zekd, metin olusturan
yapay zekdlara benzer
sekilde calisiyor. ProGen
once 280 milyon
mevcut proteinin
aminoasitlerden nasil
olustugunu 6Jrenerek
yeni proteinleri nasil
olusturabilecedini
o0grendi. Metin
olusturan yapay zeka
programlarina bir tema
verilmesine benzer
sekilde, ProGen’e de
odaklanmast i¢in
benzer Ozellikli bir
grup proteinin bilgisi
verilebiliyor. Bahsi
gecen calismada
arastirmactlar bunun
icin antimikrobiyal
etkinlige sahip bir grup
protein secti.

Arastirmactlar
aminoasitlerden
anlamsiz diziler
olusturmamast i¢in
yapay zekanin isleyis
stirecine kontrol
noktalart da dahil etti.
Arastirmactlar yapay
zekann tasarladigt
milyonlarca molekilden
kiictik bir 6rneklem
grubunu laboratuvar
ortaminda gercek

hiicreler tizerinde
stnadt. Fiziksel olarak
uretilen 100 molekiilden
66’s1, yumurta akt

ve tikurik tizerinde
yapilan deneylerde,
bakterileri 6ldiren dogal
proteinlerinkine benzer
kimyasal tepkimelere
girdi. Bu da bu yeni
proteinlerin bakterileri
Oldirme yetenedine

de sahip olabilecedini
disindurdd.

Calismada benimsenen
yaklasimin nihai

olarak yeni ilaglarin
gelistirilmesinde

de kullanilabilecegi
distniliyor. H

Supernova
Patlamalarin
Sumflandiran
Yapay Zeka
Uygulamast

Mahir E. Ocak
California Teknoloji

Enstitistinden bir grup
gok bilimci stipernova

patlamalarint
siniflandiran bir yapay
zekd uygulamast
gelistirdi. Uygulama
Nisan 2021’den
gunumuze kadar
1.000’in tzerinde
sipernovayt dogru bir
bicimde siniflandirdt.

Stipernova patlamalart
gibi kisa sture icinde
olup biten gok

olaylari “gecici” olarak
nitelendirilir. Bu

gecici gok olaylarint
inceleyebilmek i¢in gok
bilimcilerin zamanla
yarismast gerekir.

Gecici gok olaylarint
tespit etmek

amactyla kurulmus,
California Teknoloji
Enstitisine ait
Palomar gbzlemevinde
yer alan Zwicky Gegici
Tesisi (ZTF), her gece
diinya genelindeki gok
bilimcilere ytizlerce
haber gonderiyor.
Boylece goOk bilimcilerin
meydana gelen gegici
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gok olaylarint en kisa
sure icinde incelemeye
baslamasina imkan
sunuyor.

ZTF’de toplanan ytiksek
miktardaki verinin
sadece insan ¢abasiyla
taranmast kolay bir

is degil. ZTF’den gok
bilimciler bu ¢alismalart
hizlandumak i¢in bir
yapay zeka uygulamast
gelistirmisler. SNIascore
adi verilen uygulama,
toplanan verileri
inceleyerek stipernova
patlamalarint ayurt
edebiliyor. Gozlem
zamant ile uygulamanin
verilerde bir

stipernova patlamasint
siniflandirmast arasinda
gecen sure yaklasik 10
dakika oluyor. Ge¢miste
insan ¢abastyla yapilan
¢alismalar sirasinda
toplanan verilerden bir
stipernova patlamasinin
tespit edilmesi ve

gok bilimcilere
duyurulmastysa bazen
birka¢ glin striyordu.

Gelistirilen uygulamanin
Nisan 2021’den
gunumuze kadar 1.000’in
lzerinde siipernova
patlamasint hi¢ hata
yapmadan sitniflandirdigt
belirtiliyor.

Gelistirilen uygulama
simdilik sadece Tip
Ia tara stipernova

22

patlamalarint
siniflandirabiliyor.
Arastirmactlar gelecekte
baska tir stipernova
patlamalarim ve diger
gecici gok olaylarint

da ayurt edebilen
uygulamalar gelistirmeyi
planliyor. H

Evrensel Grip
Asist 20 Susa
Karst Koruma
Saglayabilir

Ozlem Ak

Grip astlar, her yul
dolasimda olacagt
tahmin edilen belirli
suslara karst bagisiklik
saglamak tizere
hazirlaniyor. Ancak
arastirmactlarin

bazen tahminlerinde
yanilmalar s6z konusu
olabiliyor, bu da asinin o
yil daha az etkili olacagt
anlamna geliyor. Bazi
arastirmactilar yulik grip
astlarinin yerini tim grip

turlerine karst etkili olan
evrensel bir grip asisitnin
alabilecegini dusunuyor.
Bilim insanlart gesitli
grip tlrlerinde ortak
olan protein pargalarint
iceren asilar yaparak
bunu basarmaya
calistilar ancak hentiiz
hicbir “evrensel ast”
daha genis kullanim
icin onay almadt.

Simdi, Pennsylvania
Universitesinden Scott
Hensley ve meslektaslart,
Pfizer/BioNTech ve
Moderna COVID-19
astlarinin 6nculik ettigi
yaklasimin aynist olan
mRNA molekillerine
dayalt bir ast gelistirdi.
Ast, her yil mevsimsel
salginlara neden olan
influenza A ve B'nin
bilinen 20 susunun
timunde bulunan
protein parcalarint
kodlayan mRNA
molekillerini igeriyor.
Arastirmactilar boyle bir
aswyt gelistirirken, genis
bir koruma saglamak

icin bilinen tim
influenza alt tiplerinden
immunojenler
(bagisiklik tepkilerini
uyaran bir antijen

tird) kullanarak ast
yapmak fikrinden yola
¢iktiklarint belirtiyor.
Asinin enfeksiyonlart
Onleyebilecek bir
bagisiklik saglamast
beklenmiyor, bunun
yerine asinin hizli bir
sekilde geri ¢cagrilabilen
ve yeni pandemik viral
suslara adapte olabilen
bir hafiza bagisiklik
tepkisi olusturmast

ve enfeksiyonlardan
kaynaklanan ciddi
hastaliklart ve oliimleri
Onemli 6l¢lide azaltmast
bekleniyor.

Virtis suslarinin
yuzeylerinde, bagisiklik
tepkilerinin hedefi olan
hemaglutinin (H) ve
noraminidaz (N) olmak
uzere iki proteinin farkl
versiyonlart bulunur.
Ancak HIN1 gibi tek
bir sus icinde bile bu
proteinlerde kiguk
farkliliklar olabilir,
dolayisiyla evrensel
asidaki versiyon her
olast varyantla tam
olarak eslesemiyordu.
Yeni gelistirilen asinin
farelerde yapilan
testlerinde, hayvanlarin
20 tlr grip virastinin
tamamina 6zgu



antikorlar urettigi ve

bu antikorlarin dort

aya kadar sabit bir
seviyede kaldigt tespit
edildi. Arastirmacilar,
farelerdeki antikor
yantitinin, daha 6nce
grip virisine maruz
kalm1s olsun ya da
olmasin, giicli ve genis
oldugunu gozlemledi.
Arastirma su anda insan
klinik deneylerinin
tasarlanmast
asamasinda. Bu
denemelerin basartlt
olmast halinde, asinin
kii¢iik cocuklar ve
yaslilar da dahil olmak
Uzere her yas grubundan
insanda tim grip alt
tiplerine karst uzun
streli bagisiklik hafizast
olusturmak i¢in yararl
olabilecedi umuluyor. B

Canli Gunes
GoOzeleri

Mahir E. Ocak

Hicrelerde gerceklesen
cesitli biyokimyasal
stireclerde elektronlar
bir yerden baska

bir yere aktarilir. Bu
elektron hareketlerinden
elektrik akumu elde
etmek mumKkundr.
Gecmiste bakterilerle
elektrik Gretimi tizerine
basarilt calismalar
yapilmisti. Ancak
sistemin calismaya

devam edebilmesi i¢in
bakterilerin strekli
beslenmesi
gerekiyordu.

Israil Teknoloji
Enstitistinden bir
grup arastirmact
kendi besinini kendi
ureten yesil bir
bitkinin yapraklarint
kullanarak elektrik
Uretmeyi basardt.
Fotosentez sirasinda
gunes 1s1dindan alitnan
enerji, elektrik akimt
ortaya ¢ikarir. Bu
elektrik akimt da besin
ve oksijen uretimiyle
sonuclanan biyokimyasal
sureclere enerji saglar.
Yeni gelistirilen canlt
glines gozelerinde de
fotosentez sirasinda
ortaya ¢ikan elektrik
akumt hiicre disindaki
devrelere aktariliyor.

Arastirmacilar deneyler
sirasinda bilimsel

adi Corpuscularia
lehmannii olan yesil bir
bitkinin yapraklarint
kullanmislar.

Harici bir devreye

baglandiklarinda,
elektrotlarin
yerlestirildigi yapraklarin
her bir santimetrekaresi
20 pA (mikroamper)
akum tretiyor. Bu

deger geleneksel alkali
bataryalardan elde edilen
akima kiyasla distk olsa
da canli glines gozelerini
birbirine seri baglayarak
elde edilen akimt
arttrmak mumKkun.

Gelistirilen sistemin
Onemli 6zelliklerinden
biri de elektrik uretimi
sirasinda hidrojen
iyonlarinin katotta bir
araya gelerek hidrojen
molekilleri olusturmast.
Ortaya ¢ikan bu hidrojen
gazt da toplanarak
kullanulabiliyor. H

Diyatomlarin
Isigt Toplamadaki
Sira Dist Yetenegi

Mahir E. Ocak

Diyatomlar, tek hiicreli
bir alg turtdur. Bu
canlilar etraftaki isik

miktarinin ¢ok az
oldugu derin sularda
bile fotosentez yapmayt
basarr. Son bilimsel
¢alismalar, diyatomlarin
bu yeteneklerini
kabuklarina borglu
oldugunu gosteriyor.
Diyatomlarin onlarca
nanometre kalinligindaki
kabuklarinda ¢ok
saylda g0zenek
bulunur. Bu g6zenekler
blyukliklerine ve
yaptilarina bagl olarak
tsikla farklt bigimlerde
etkilesir.

Bir grup arastirmact
yakin zamanlarda
diyatomlarin kabuklarint
detayli olarak inceledi.
Yaptlan ¢alismalar
strasinda ilk olarak
yuksek ¢ozunurlukli
mikroskobi teknikleri
kullanilarak kabuklardaki
gozeneKklerin yapist
detayli olarak
goruntilendi. Daha
sonra bu gorintilerden
yararlanilarak kabuklarin
cesitli bolgelerinin

tsikla nasul etkilestigi
bilgisayar benzetimleri
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yoluyla incelendi.
Optical Materials
Express’te yayumlanan
sonuclar, diyatomlarin
kabuklarinin 6zellikle
fotosentezde kullanilan
dalga boylarindaki isikla
etkilestigini gosteriyor.
Bu durum, kabuklarin
gunes 151g1int toplamak
icin Ozellestigini
dogruluyor. Sonuglar,
ayrica, kabuklarin
topladidt 151g1 tim
hiicreye dagiuttiginy,
bdylece hiicrenin
herhangi bir yerinde
bu 151k enerjisinin
fotosentez yoluyla
kimyasal enerjiye
dontstirilebildigini
gosteriyor. Elde edilen
sonuclarin Ozellikle
gunes gozeleri ile ilgili
teknolojilerde yararlt
olmast bekleniyor. H

Verimli
Biyo¢Ozunur
Plastik Uretim
Sistemt
Gelistirildi

Mahir E. Ocak

Gunlimiuzde petrol
tirevi ham maddelerden
uretilen plastikler dogada
kolayca bozulmuyor.
Dogada biriken atik
plastikler, cevre ve

saglik sorunlarina sebep
oluyor. Bu sorunlara
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¢are bulmaya ¢alisan bir
grup arastirmact, yeni
bir biyo¢dzunitir plastik
uretim sistemi gelistirdi.

Biyo¢ozuntr plastikler
canlilar tarafindan
bilesenlerine
ayristurilabilen
plastiklerdir. Yeni
gelistirilen sistemde
biyog¢dzunir plastik elde
etmek i¢in iki asamall
bir Uiretim stireci takip
ediliyor. ilk asamada
karbondioksitten
elektrokataliz olarak
adlandurilan bir
kimyasal stirecle etanol,
propanol ve asetat
tiretiliyor. ikinci asamada
bakteriler, biyolojik

sureclerle bu kimyasal
maddeleri kullanarak
plastik tretiyor.

Ortaya ¢ikan Urunler,
petrol tiirevi ham
maddelerden tUretilen
plastiklere kiyasla,
mikroorganizmalar
tarafindan bilesenlerine

ayristirilmast ¢ok daha
kolay plastikler oluyor.

Gelistirilen sistemde
ham madde olarak
karbondioksit
kullanilmasinin da
cevre ve iklim agisitndan
ayri bir yarart var.

Bu sistemden insan
kaynakli karbondioksit
salimint azaltmak icin de
faydalanilabilir. Ornegin
cesitli endustriyel
stiregler sirasinda ortaya
¢ikan karbondioksit,
toplanarak biyo¢ézinur
plastik tretiminde
kullanilabilir. Boylece
insanlarin kiresel
1stnmaya yaptigt etki bir
miktar azaltilabilir.

Arasturmactlar
bakterilerin
genlerinde oynamalar
yaptlarak uretilen
plastik tiirlerinin
cesitlendirilebilecegini
soyliyor. B

Karsimizda
Yeni Bir
Antimikrobiyal
Diren¢ Turu

Ozlem Ak

Avustralyall
arasturmacilar,
dinyanin en buyik
saglik tehditlerinden
birini izlemek ve
bununla miicadele
etmek i¢in mevcut
¢abalar zorlayacak bir
kesif yapti. Geleneksel
laboratuvar test
yontemleri kullanilarak
tespit edilemeyen yeni
bir antimikrobiyal direng
tirinu ortaya ¢ikardilar.
Antimikrobiyal direncin
2050 yilina kadar yilda
10 milyon can almast
beklenirken, bilim
insanlart antibiyotiklerin
azalan faydalarint
anlamak ve bunun
Online ge¢mek icin
yaristyor.

Batt Avustralya'nin Perth
kentindeki Telethon
Cocuk Enstitisinde
bulunan Wesfarmers Ast
ve Bulasict Hastaliklar
Merkezinde, Strep A
Patogenezi ve Teshis
ekibinin lideri Dr.
Timothy Barnett
liderligindeki bir

ekip, baz1 bakterilerin
antibiyotiklerden



kagmayt nasil
basardigina dair kritik
bir ipucu yakaladt.
Nature Communications
dergisinde yayumlanan
arastirmada, bakterilerin
insan konakg¢tlarindan
besin almalarinda ve
antibiyotik tedavisinden
kagmalarinda rol
oynayan yeni bir
mekanizma ortaya
¢ikarildi. Arastirmactilar
bu kesfi, genellikle
bogazda ve ciltte
bulunan, potansiyel
olarak olimciil bir
bakteri olan A grubu
streptokoklarin
antibiyotik duyarliligint
arastirirken yaptt.

Dr. Barnett bakterilerin
¢odalmak i¢in folik

asit urettiklerini ve
sonucta hastaliga
neden olduklarint,

bazi antibiyotiklerin

de bakterilerin
¢odgalmasint durdurmak
ve enfeksiyonu tedavi
etmek i¢in bu folik asit
uretimini engelleyerek
calistiklarimt soyliyor.

Arastirmada A

grubu streptokok

deri enfeksiyonlarint
tedavi etmek i¢in

yaygin olarak recete
edilen bir antibiyotik
incelendi. Antibiyotik

ile bakterinin folik asit
uretimi engellendiginde,

bakterinin dogrudan
insan konagindan folik
asit alma yetenegini
gosterdidi bir direng
mekanizmast ilk kez
kesfedildi. Bu durum
antibiyotigi etkisiz hale
getirmekle kalmyor,
hastanin iyilesmesi
gerekirken enfeksiyonun
daha da koétilesmesine
neden oluyor. Patoloji
laboratuvarlarinda rutin
olarak saglanan kosullar
altinda tespit edilemeyen
bu yeni direng bi¢imi,
hekimlerin enfeksiyonu
etkili bir sekilde tedavi
edecek antibiyotikleri
regete etmesini
zorlastiniyor. Dr. Barnett,
ne yazik ki, bunun buz

dagwnin sadece goriinen
kismt oldugundan
siphelendiklerini, bu
mekanizmayt A grubu
streptokokta tespit
ettiklerini ancak diger
bakteriyel patojenlerde
daha blyuk bir sorun
olmaswinin da muhtemel
oldugunu soyliyor.
Bilim insanlart
antimikrobiyal direncin
toplum i¢in COVID-
19'dan ¢ok daha biiytk
risk tasiyan sessiz

bir salgin oldugunu
disinuyor. Makalenin
ilk yazart Kalindu
Rodrigo, simdi bu
antibiyotik direng
mekanizmasint tespit
etmeye yonelik test
yontemleri gelistirmeye
odaklanacaklarint
belirtiyor.

Antibiyotik direncini
hizla tespit edebilecek
yeni tant araglarina
sahip olmanin 6nemini
vurgulayan Rodrigo,
antibiyotik direncinin
etkilerini azaltmaya
yardumct olmak

icin hastalar, saglik
¢alisanlart ve politika
yaplcilar da dahil olmak
tzere toplumun her
seviyesinde biiytlk ¢aba
gOsterilmesi gerektigini
distnuyor. B
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Prof. Dr. Mustafa Erdik:
"Bina Deprem Yonetmeligi'ne Uymak fart!”

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

“Tlirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’ne uyulmadan projelendirilmis, gerek projelendirme gerekse insaat
asamasinda yeterli denetim gormemis binalar, dodal olarak, hedeflenen deprem performansint saglayamuyor.
Meucut deprem yonetmeligi, muhtemel bir deprem sirasi ve sonrasinda binalardaki can gtivenligini saglamayi
hedefliyor ve yapida meydana gelecek hasarin nitelik ve seviyesini bu hedef dogrultusunda sinirliyor. Bu
hedefin saglanmast i¢in hem yapi projesinin dlizenlenmesinin ve denetlenmesinin hem de bina insaatinin
yapiminin ve denetlenmesinin yetkin kisi veya kurumlarca yapilmasi gerekiyor.”

Tiirkiye Deprem Vakfi Yonetim Kurulu Uyesi ve Bogazici Universitesi Deprem Miihendisligi Ana Bilim Dalinda
Emeritus Profesor olan Mustafa Erdik ile 2018 yilinda yaptigimiz soyleside hocamizin vurguladidi sézler
bunlar. Maalesef ¢ok lzlict bir vesileyle yaptigimiz son soyleside de gene bu sozler 6n plana ¢ikt. “Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi’ne uymak sart”.

Bilim ve Teknik Mart 2023

Petrovich9 / iStock



rof. Dr. Mustafa Erdik, 6 Subat’ta
P meydana gelen ve ylzyllin

afeti olarak adlandirilan son iki
depremi, yanal atumlt bir fay hattinin
uretebilecedi en bliytik depremler olarak
nitelendiriyor. Bu buyuklikteki bir
depremin daha 6nce 1939 Erzincan’da,
diger bir benzerinin ise 1906’da San
Francisco’da yasandigint belirten
hocamiz; bunlarin bugiine kadar yanal
atumli fay hatlarinda yasanmis en buyuk
depremlerden oldugunu soyluyor.

Yasanilan bu depreme neden olan

fay Gizerindeki veya faywn ilk kirildigt
segment uzerindeki en son deprem
1114’te olmus. Dolayistyla bu fayin
yaklasik 900 yildur enerji topladigint
belirten Prof. Dr. Erdik, buradaki atimin
(kurtlan yuzeyin iki tarafinda kalan
kayaglarin birbirlerine gore ne kadar
yer dedistirdigi) yillik yaklasik 5 mm
oldugunu belirtiyor. Bunun da 900 yilda
4,5 metrelik atim anlamina geldigini

Her iki depremin VII siddeti kontur haritasi.
Bu kontur iginde kalan bolgelerde orta, agir hasar ve
yikiklar meydana gelmistir (Erdik ve ark., 2023)

Deprem bilimciler depremin btiytkltigtinti saptarken
aciga ¢tkan enerjiyi ol¢tiyor. Prof. Dr. Mustafa Erdik ¢ok
btiytik depremlerde enerji miktarinin yakin mesafeden
Ol¢clilemedigini ¢tinki bu miktarin sismometrik cthazlarin
Olcebilecegi araligin disina ¢iktigini belirtiyor. Bunu
aciklamak igin bir de ornek veriyor: “Cok btiyiik bir
tabloya ¢ok yakindan bakildiginda, resmin buiytRItigutinti
anlamak mumkiin olmaz” Bu noktada uzaktan algilama
gerekiyor. Bu nedenle depremden sonra ornegin Amerika
Birlesik Devletleri (ABD)’den ya da Japonya’dan

Ol¢tilen buiytRltgtin Tirkiye’de ol¢tilenden daha dogru
oldugunu, benzer bicimde ABD’de btiytik bir deprem olsa
onun buyukliigiintn de Turkiye’den daha dogru tespit
edilecegini vurguluyor.

Depremin siddetiyle bliytRliigi arasindaki iliskiye dair

ise su ornegi veriyor: “Bir radyo istasyonu dusuntin.

Istasyondaki radyo vericisinin belli bir ¢tkis gtictii vardr.

Bu ¢tkis glicti depremin btiytikliigiine benzetilebilir.

Bu gti¢ nasil degismiyorsa depremin buyuklugu de

degismez. Oysa radyodan yayilan sinyalin seviyesi

bazi yerlerde zayif, bazi yerlerdeyse yiiksek olabilir.

Bu durumda, radyo sinyali depremin siddetine

benzetilebilir. Radyo ile nerede bulundugunuza bagli
olarak farkli diizeylerde
sinyal alabilirsiniz, iste
bu depremin siddetidir;
uzaklasirsaniz sinyal ¢ok
zayiflar, cukura girerseniz
gene zayiflar, daga
¢tkarsaniz artar”. Depremin
bliytRltgt arttik¢a
siddetinin de arttigini
belirten hocamiz; siddetin
daha ¢ok hasarla birlikte
kullanmildigini, biiytkltigiin
ise depremin ortaya
ctkardig enerjiyle ilgili
oldugunu hatirlatiyor.
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ve yasanan depremle bu attmin gerceklestigini
vurguluyor. Birinci deprem nedeni ile Dogu
Anadolu Fay hattt Gizerinde yaklasik 200 km
uzunlugunda bir yirtilmanin meydana geldigi ve
bu yutilmanin da yaklasik 100 saniye sirdiguint
soyluyor.

Hocamiz bu depremin beklendigini ama ne zaman
olacagt konusunda bir fikirleri olmadigint belirtiyor.
Agdur hasarli bu tip buytik depremlere 6rnek olarak da
1906’da meydana gelen ve San Francisco'nun %80’inin
yikilmasina ve 3.000’e yakin can kaybina neden olan
depremi g0steriyor. Japonya’daki depremlerin ¢cogunun
ise denizde gergeklestigini belirtiyor. Japonya’daki
karasal depremlerden bir tanesinin 1995’te yasanan
Kobe depremi oldugunu ve 6,9 bitytkliginde
gercekleserek 6.000 can kaybina yol ac¢tigunt belirtiyor.
Bu depremde agida ¢ikan enerjinin tlkemizde yasanan
son depremde ortaya ¢ikan enerjiden yaklasik 25 kat
daha distik oldugunu da sozlerine ekliyor. Dinyanin
her yerinde bu tiir biytik depremlerde binalarin hasar
gormesinin normal karsilandigint ancak boylesi bir
yikum seklinin ve neticesinde bliytik can kayiplarinin
beklenmedigini belirtiyor.

Tlrkiye’de bu kadar fazla can kaybt olmasinin nedeni
ise “binalarin beklenen sekilde hasar gérmemesi”. Peki,
bu ne demek? Prof. Dr. Mustafa Erdik bu tir buytuk
depremlerde binalarin hasar gérmesinin beklendigini,
Tulrkiye Bina Deprem Yonetmeligi'nde de bunun
Ongoruldiguni soyliyor. Yonetmelik kapsaminda,
standart tasarum deprem yer hareketi olarak
adlandirilan seyrek ancak buyliik depremlerde binanin,
can kaybina yol agmayacak seviyede, hasar gérmesine
izin verilmektedir. Cok biiytiik depremlerde ise binanin
toptan go¢mesi Onlenmektedir. Hocamiz orta hasar

ya da kismi yikum gibi durumlarin beklenebilecedini,
insanlarin yaralanma ihtimalinin bulundugunu ama
herkesin kismi ya da orta hasarli binalarn i¢inden
¢ikartlabilecedine dikkat ¢ekiyor. Maalesef bu son
deprem de dahil olmak tizere tilkemizde meydana
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gelen depremlerde hasar sekli ¢ok yikict. Biitiin
dosemelerin Uist Uste yapistigunt ve boyle bir hasarin
icinden canli ¢tkmanin da afet yardim ekiplerinin boyle
bir hasardan depremzedeleri kurtarabilmelerinin de
¢ok zor oldugunu soyliyor.

Bu buylk deprem ile ilgili akillardaki diger bir soru
ise zemini farkli iki bolgede depremin etkilerinin
neden farklt oldugu. Bu sorunun cevabt da Turkiye
Bina Deprem YOonetmeligi'ne uymamak. Deprem
sartnamesine uyulmadan insa edilen binalarin temeli
zaylf ise veya bina depremde tasima glicli zayiflayan
(swilasma) zemine oturuyorsa, deprem hasart
genellikle binalarin temel ekseni etrafinda donerek
devrilmesi veya oturmast seklinde gerceklesir. Bu tip
bir hasarda bina kullanilamaz duruma gelse bile can
kaybt ¢ok az olur. Prof. Dr. Erdik zayif zemin ya da



Prof. Mustafa Erdik: “Bu tip buyuk
depremlerde merkez Usstiniin yapisal
hasar a¢isindan fazla bir anlamt yok!
Burada yirtilan 200 km’lik fay ve

o0 fayin her iki tarafinda hasar var.
K¢tk depremlerde merkez tsstntn
miihendislik ve yapisal hasar a¢isindan
bir anlami vardir. Burada merkez

ussu yirtilmanin nerede basladigidr.
Yirtilmanin nerede basladigi bilimsel
acidan onemli olabilir ama binalarda yol
actigt hasar a¢isindan bu bilginin fazla
bir onemi bulunmuyor.”

kuvvetli zemin kriterinin ancak ve ancak Turkiye
Bina Deprem YOonetmeligi'ne uyuldugunda anlam
kazanacagint 6nemle vurguluyor.

Yillardur biiyiik tedirginlikle istanbul’da beklenen
buyik depreminin gerceklesme ihtimalinin hala
yuksek oldugunu hatirlatan hocamiz, yasanan
olaylarin bundan sonraki ilk depremin istanbul’da
gerceklesecedi anlamina gelmedigini ve bu depremin
de zamanm bilmediklerini belirtiyor. istanbul’daki fay
hattt istanbul’un ortalama 20 km giineyinden gegiyor.
Prof. Dr. Mustafa Erdik’e gore Istanbul’da gerceklesmesi
muhtemel depremin biytkliginin 7,2-7,4 arasinda
olmast bekleniyor. Ancak istanbul’daki ¢ok yogun ve
sikisik yerlesim, acil kurtarmanin ¢ok daha zor olmast
endisesini de beraberinde getiriyor. Prof. Dr. Erdik zaten
bdyle bir deprem olmadan Once, hatta bir an énce,
yetersiz deprem dayanumli mevcut binalarin can kaybunt
onleyecek sekilde gii¢lendirilmesi gerektigini sdyliiyor
ve ekliyor: “Istanbul’da bu depremin yasanacagt son 23
yuldur biliniyor. Bu is i¢in ne kadar hizli kossak yeridir””.
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Tiirkiye
Tektonik Olarak
Neden Bu Kadar Aktif?

Prof. Dr. Mustafa Erdik: “Tiirkiye’nin
tizerinde bulundugu ve diger biiytik
plakalardan etkilenen Anadolu
mikroplakasi, her yil batiya dogru

2,5 cm kadar ilerliyor. Tabii bu faylar
lzerinde de belirli gerilimler yaratiyor.
Zamanla da bu gerilimler bosaliyor.
Diinyanin deprem ag¢isindan en aktif
yeri Ege Bolgesi’dir. Bliytik depremlerin
goruldiigii yer a¢isindan bakildiginda ise
Pasifik kusagt denilen Peru ve Japonya
Riyilaridir. Ama Rarasal depremlerin,
ozellikle de biiyiik karasal depremlerin
meydana geldigi yer Alp-Himalaya
Deprem Kusadi denilen ve Italya’dan
Himalaya’ya kadar uzanan bolgedir.
Tiirkiye de bu kusagin lizerindedir.
Tiirkiye’yi deprem lilkesi yapan
nedenlerden biri de buradaki depremlerin
karada meydana gelmesidir.

Deprem Riskini
Azaltmak

Prof. Dr. Mustafa Erdik deprem riskinin azaltilmast
icin tiim diinyada bilinen ti¢ yol oldugu bilgisini
veriyor. Bunlardan birincisi mevcut riski artrmamak.
Yani bundan sonra yapilacak her bir insaat ve

yapumn Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi’'ne uygun
yaptlmastnt saglamak. ikincisi mevcut riski azaltmak.
Bu da deprem dayanikliligt diistik olan yapilart ve alt
yapllart olmast gereken deprem dayanumum saglayacak
sekilde guglendirmek veya yikip yeniden yapmak.
Uciincil yol da deprem sigortast ile mali risklerin

yurt dist mali piyasalara transferini saglamak. Bu Ug¢
maddenin de yerine getirilmesi gerektidini vurgulayan
Prof. Dr. Erdik, tilkemizde ilk maddenin 1999 yilindaki
depremden sonra ¢ikan sartnamelere uyularak ve
yapl denetim sistemi ile -her ne kadar istenilen olgtide
olmasa da- eskisinden daha iyi hayata gecirildigini
sOylilyor. Ama tizerinde durulmast gereken asil madde
mevcut risklerin azaltilmast. Bu da ancak deprem
performanst zayif olan yapt ve alt yapilarin tespit
edilip gli¢lendirilmesiyle miimkiin. Deprem sigortast
ise deprem ile ilgili yapilan en iyi uygulamalardan.
Prof. Dr. Mustafa Erdik’in deprem riskini azaltmanin
Ucinci yoluna yani deprem sigortasina dair verdigi
bilgiler ise soyle: “Deprem riskini azaltmak i¢in milll
kaynaklar kullanmak yerine, bunu yabanct piyasalara
transfer etmek. Bu da deprem sigortasidir ve DASK

ile yapilan da budur. DASK deprem sigortasinin

kendi varligi yaklasik 24 milyar liradir ama yurt dist
piyasalarindan almis oldugu reinstirans (sigorta
sirketlerinin tasidigt police risklerini baska bir sigorta
sirketine sigortalatmast yani kendilerini glivence
altina almalart) yani bir deprem yasandigt takdirde
Tlrkiye’ye 6denecek miktar 76 milyar liradir. Bu da
mali riskin yurt disina transfer edildigi anlamina gelir.
Bugln deprem boélgesinde sigortalilik orant %650-60
civarindadir. Bu demektir ki depremde hasar goren



binalarin veya evlerin ya da hanelerin %60’ina yakint deprem sonrasinda
belli bir miktar tazminat alacak. Yine de asil 6nemli olan bizim can kaybint
onlememiz. Fiziksel hasar maddi yollarla karsilanabilir ama can kaybu ile
kilttrel ve milli varliklarumizin zarar gérmesinin maalesef telafisi yok!”.

Turkiye’deki Deprem
Arastirmalari

Tlrkiye’de deprem arastirmalar diger pek ¢ok disipline gore hayli gelismis
durumda. Prof. Dr. Mustafa Erdik istanbul’daki depremle ilgili bilinenlerin
diinyadaki pek ¢ok yerle, drnegdin istanbul ile benzer deprem tehlikesi olan
San Francisco ve Tokyo ile basa bas oldugunu belirtiyor. Ama asil meselenin
arastirma yapmanin Otesinde, yaptlan arastirmalarin ve ¢alismalarin
uygulanmast ve hayata gegirilmesi oldugunu soyliiyor. En iyi arastirmayt
yaptp bunun raflarda duran bir yaywn olarak kalmasun anlamt olmadiguny,
arastrmalarin hayata ge¢irilmesinin yolunun hem egitimden hem de bu
uygulamalar i¢in talep olusturmaktan gectigini vurguluyor.

Hocamiz Tirkiye’'nin bilim ve teknoloji konusunda, 6zellikle depremle ilgili
konularda diinyadaki hicbir tilkeden eksigi olmadigumn altint giziyor ve bu
noktada énemli olanin bilim ile teknolojiye ve daha iyiye talebi arturmak
oldugunu vurguluyor. Bu talebin de devlet tarafindan tesvik edilmesi
gerektigini soyliyor. Bu noktada “iyi”yi belirlemenin de ¢esitli yollar oldugunu

Prof. Dr. Mustafa
Erdik: “6 Subat’ta
gerceklesen
depremlerde a¢iga
¢tkan enerji 1939
Erzincan depremi ve
1906 San Francisco
depremiyle hasar
agisindan benzer
dlizeyde ama enerjinin
toplamt ag¢isindan
dedil. Enerjinin ne
kadar stirede ve hangi
hizla ¢iktigt onemli.
Enerjinin zamana
gore dagilimina gli¢
diyoruz. Buradaki
enerji 100 saniyede
bosaldi. Bazi
depremlerde 200,
bazi depremlerde 50
saniyede bosalir. Glg,
birim zaman basina
enerji oldugu i¢in,
kisa stirede bosalan
enerji aynt zamanda
cok bliytik hasar ve
ytkim demektir. Ama
bu enerji bosalmasi
zamana yaytlirsa
daha az hasar olur. O
bakimdan ¢ikan enerji
deprem btiytkligtint
saptamak ag¢isindan
onemli, deprem
hasart agisindan ise
enerjinin ne kadar
stirede bosaldigt yani
yirtilmanin suresi
onemli.”.

Deprem hareketinin en blytk yer ivmesi dagilimi haritasi. Beyaz ¢izgi yirtilan fay haritasini gdstermektedir. (Erdik ve ark., 2023)
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Tiirkiye’de gordiigimiiz depremler
neredeyse her iki ana fay hattinda
yaklasik 17 milyon yildir meydana
geliyor. Bizim su andaki sorunumuz yeni
fay hattt olusur mu ya da olusacak fay
hattt nereden gecger gibi konular dedil,
halihazirdaki fay hattindan gelecek
tehlikelere maruz binalart depremde

can kaybina yol agmayacak sekilde
gliclendirmek olmalidir.

belirten Prof. Dr. Mustafa Erdik, 4 yillik miihendislik
fakiltesi mezunu bir kisinin bina projelerine imza atma
yetkisine sahip olmamast gerektigi kanisinda. Ona
gore, belirli bir editim ve sinav stirecinden gegtikten
sonra mithendislik mezunlarina “yetkin (profesyonel)
muhendis” unvam verilmesi gerekiyor. Hocamiz

hatta bununla da kalmayip bu mithendislerin “yanlis
uygulama sigortast” yaptirmast gerektigine de vurgu
yaptyor. Yani mithendisin yaptigi bir uygulamada
yanlislik varsa buradan kaynaklanan zararlar sigorta
sirketi tarafindan telafi edilmeli. Bu durumda sigorta
sirketi mithendisin o isi yapabilecek yetkinlikte

olup olmadigina bakacaktir. Dolayistyla yetkinligi

Kaynak

Prof. Dr. Mustafa Erdik: “Yatay en buytk
yer hareketi ivmesi, binaya etkiyen
deprem yatay itme kuvveti ile kismen
orantilidir. Binanin kendi salinim
periyodunun buytk olmast durumunda
en buytik ivme yerine en biiytik hiz daha
cok etkili olur. Ancak standart olarak bir
depremin hasar kapasitesini anlatirken
en buytk ivme tzerinden gidilir. En
btiytik ivme yer ¢ekimi ivmesi cinsinden
olctltir. Yer cekimi ivmesinin diyelim

ki 9%10°’u ve daha azinin herhangi

bir hasara yol agmamasi gerekir. Bu
depremde yercekimi ivmesinin %60-
70’ diizeyinde hatta daha da Uzerinde
olan en biiyiik ivme seviyeleri bircok
konumda gozlendi.”

olmayan birine is verilmeyecektir. Prof. Dr. Mustafa Erdik
bu yolla iyiye talebin arttirilacagint belirtiyor ve insaat
projelerinin profesyonel muhendisler tarafindan yanls
uygulama sigortast kapsaminda yurttulmesi gerektigini
Onemle vurguluyor.

SOylesimizin sonunda Prof. Dr. Mustafa Erdik, bu
depremde meydana gelen toptan bina go¢meleri nedeni
ile hukuki ve idari hesap verilebilirlik mekanizmalarinin
isletildigini ancak bu noktada mali hesap verilebilirliginin
de buiytik 6nem tasidigint ve bunun yolunun da
sigortadan gectigini belirtiyor. Tiirkiye’de deprem
konusunda arastirma yapan ve yapacak ¢ok nitelikli
insanlarin oldugunu da vurgulayan hocamiz bu kisilerin
yonlendirilmesinin ve tiniversitelerin ortak projeler
yurltmeye tesvik edilmesinin 6nemine dikkat ¢ekiyor.

Ve yine altint ¢iziyor: “Can kaybinin telafisi yok,
Tlrkiye Bina Deprem Yonetmeligi’ne uymak sart!”. |l

Erdik, M., M.B.D.Tiimsa, A.Pwnar, E.Altunel, A.C.Zlfikar (2023), A Preliminary Report On February 6,2023 Earthquakes in Tirkiye, Basim i¢in sunulmus makale, Temblor, USA.
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6 Subat 2023 gunu Glneydogu Anadolu bolgemizde gerceklesen cok siddetli
ve yikici iki depremle milletce sarsildik. Neden oldugu can kayiplari ve
yaralanmalarla tim Glkemizi yasa bogan bu afet, cografyamizin dogasinda
var olan depremlerle birlikte yasamayi bir sekilde 6grenmemiz ve depreme
her an hazirlikl olmamiz gerektigi gerceginin bir baska hatirlaticisi
niteligindeydi. Ongériilemeyen ve énlenemeyen dogal afetler olan
depremleri en az can ve mal kaybiyla atlatabilmenin yolu oncelikle depreme
dayanikli yapilar insa etmekten geciyor. Ginimuzde depreme dayanikli
binalar insa etmek amaciyla gelistirilen son teknolojilerden bahsettigimiz
bu yazimiza baslarken toplam 11 ilimizde yikici etkileri olan iki depremde ve
onceki depremlerde hayatini kaybeden vatandaslarimizi bir kez daha
saygl ve rahmetle aniyoruz...

Japonya’nin baskenti Tokyo, dayanikl yapi tekniklerinin
ve teknolojilerinin etkin ve yaygin sekilde uygulanmasi

sayesinde diinyada depreme karsi en dayanikli
sehirlerden biri olarak kabul ediliyor.




epremlerin yikicthgr ile ilgili sik¢a dile
getirilen bir tespit, depremlerde can
kaybina yol acan asil unsurun depremin
kendisinin degil, binalarin oldugudur.
Bu da depreme dayanikli binalar insa
etmenin depreme karsi alinmasi gereken en onemli
tedbirlerden biri oldugu anlamina geliyor. Bunun yolu
ise oncelikle depremlerin dogasinin dogru sekilde an-
lasilmasindan gegiyor. Depreme dayaniklilik saglayan
glincel teknolojilerden bahsetmeden once gelin dep-
remlerle ilgili bazi temel bilgileri gdzden gegirelim.

6 Subat 2023 glinu gerceklesen ve 10
ilimizi etkileyen iki deprem cok sayida
can ve mal kaybina neden oldu.

1Y
rrﬂa
N (0

Ug temel fay tiirii:

Bir kaya blogunun digerine gore asagi distigt normal fay;

fay bloklarinin yatay olarak birbirine strtlinerek gectigi dogrultu atimh fay
ve bir fay blogunun digerine gore yukari hareket ettigi ters fay.
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Depremler ve Kaynagi

Yer kabugundaki bitisik iki blok birbirine gore aniden ka-
yarak yer degistirdiginde olusan yer sarsintisina deprem
denir. Bloklarin birbirine gore kaydigi yuzey ise fay ya da fay
dlzlemi olarak adlandirilir.

Yerkabugu tektonik plakalar denilen birkag parcadan olusur.
Okyanus altinda yer alanlara okyanus plakalari, digerlerine
ise kara plakalari denir. Bu plakalar Diinya’nin yerkabugu-
nun altinda yer alan manto adli katmanindaki hareketlerin
etkisiyle yavas ama surekli bir hareket halindedir. Ya birbir-
leriyle carpisirlar, ya birbirlerinden uzaklasirlar ya da birbir-
lerine sUrtlinerek gecerler. Plakalarin bitistigi sinirlar pek
cok fay hattindan olusur ve diinyadaki depremlerin ¢gogu bu
faylarda meydana gelir. Plakalarin kenarlari prizIt oldugu
icin plakalarin geri kalani hareketine devam ederken bitis-
me kenarlarinda kilitlenmeler olur. Sonunda plaka yeterin-
ce hareket ettiginde faylarin birindeki kilitlenme ¢ozdlir ve
bir deprem olusur. Depremler genellikle iki plaka birbirini
ittirdiginde ya da birbirine srtlinerek gectiginde meydana
gelir. Ote yandan depremler plakalarin kenarlarindan uzak-
larda yer alabilen fay hatlarinda da gerceklesir.

Faylarin kenarlari kilitlenip de blogun geri kalani hareket
halindeyken normalde bloklarin birbirinin yanindan gec-
mesini saglayacak olan enerji birikir. Sonunda hareket eden
blogun kuvveti faylarin ¢entikli kenarlarindaki strtiinmeyi
alt ettigi zaman faydaki kilitlenme ¢ozUllr ve biriken ener-
ji bosalir. Bosalan enerji faydan her yone, tipki bir su biri-
kintisine tas atildiginda gordigumuz dalgalar gibi, sismik
dalgalar halinde yayilir. iste bu sismik dalgalar yeryiziine
yaylldikca sarsintiya neden olur.

Bir deprem her biri hiziyla ve yonuyle karakterize edilen
birkag cesit dalga Gretir. Depremin yerin icindeki kaynagin-
dan yayilan dalgalarina blnye dalgalari denir. Bunlarin ilki
olan P dalgalari karada 360 km/saatlik, suda ise bunun (icte
biri hizla ilerleyen, yerylzinu ilerledigi dogrultuda iten, ce-
ken ve sikistiran hizli dalgalardir. Depremler bir de P dalga-
larinin yari hizinda ilerleyen ancak ¢cok daha yikici olabilen
S dalgalari Uretir. S dalgalari yerytzinu ilerleme dogrultu-
larina dik olarak hareket ettirir. Ancak yerin Usttnde asil ha-
sara neden olan dalgalar depremin enerjisi yerylziine ulas-

tig1 zaman olusan Rayleigh ve Love dalgalaridir. Rayleigh
dalgalari okyanus dalgalari gibi yuvarlanarak ilerler. Love
dalgalariysa yerylzin( ilerleme dogrultularina dik dogrul-
tuda sallar. Binalarin hasar gormesine sebep olan dalgalar
cogunlukla bu ikisidir. Bu dalgalarin farkli kayag tirleri iin-
de farkli hizlarda hareket ederek bazen yansimasi ya da yon
dedistirmesi durumu daha da kétulestirir. Belirli kayag bi-
lesimine sahip yerlerde meydana gelen yansimalar dalgayi
buylterek daha da fazla hasara neden olur.

stkismalar

P dalgasi  genlesmeler

ey en
4\\e‘-\m
e’&\( . \qe

dalgaboy
S dalgasi

P ve S dalgalari yer altinda depremin odak noktasinda baslar. P dalgalari
ses dalgalarina benzer sekilde ilerleyerek icinden gectigi malzemeleri
sikistirir. S dalgalari yerylz(nd, dalga hareketinin yeryliziine gore yatay ya
da dikey dogrultuda olmasina bagl olarak yatay ya da dikey dogrultuda
sallar.

Love
dalgasi

Rayleigh
dalgasi

Bazi deprem dalgalari sadece yerin ylzeyinde ilerler. Love dalgalari
yerylztnu ilerleme dogrultularina dik dogrultuda sallar. Rayleigh dalgalari
ise yerylizin( cembersel bicimde hareket ettirir, ileri —asadi - geri - yukari.
Bu, okyanus dalgalarininkiyle ayni harekettir. Yerin derinliklerine inildikge
Rayleigh ve Love dalgalari kiictiliir. Oyle ki yer altindaki madenciler bu
yuzey dalgalarini nadiren hisseder.
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Depremlerin siddeti sismograf adi verilen cihazlarla olcu-
[Gr. Depremlerin blyGklGginu ifade etmek icin kullanilan
iki yaygin olcekten biri Richter digeri ise Moment Magni-
tld (Mw) Olcegidir. Richter dlcegi depremleri deprem dal-
galarinin sismografla dlctlen buytkliglne gore degerlen-
dirirken Moment Magnittd Olgcegi depremi ortaya ¢ikan
toplam enerji tizerinden dederlendirir. Deprembilimciler
depremin Moment Magnitld cinsinden buyuklGginu
belirlemek icin kirilan fayin ylizey alanina ve karanin fay
boyunca ne kadar yer degistirdigine iliskin dlcimleri kul-
lanirlar. Bu ylzden de bir depremin Richter ve Moment
Olceklerine gore blyukligl her zaman ayni olmaz.

Depreme Dayanikh Yapilar icin
Bes Onemli ipucu

Rijitlik ve Dayanim: Yapilarin uygun dusey ve yatay (ama
oOzellikle de yatay) rijitlige ve dayanima sahip olmasi gere-
kiyor. Yapilar kendi kendilerine ayakta kalabilmeleri igin
¢ogunlukla zaten dlsey dogrultuda belirli bir dayanima
sahip olacak sekilde insa ediliyor. Ancak depremler binaya
dlsey ylklere ek olarak yatay ylkler de getirdigi icin yatay
dogrultudaki dayaniminin ayrica ele alinmasi gerekiyor.

Planda ve Diiseyde Diizenlilik: Bu 6zellik binanin yatay
yonde itki aldiginda nasil hareket ettigi ile ilgili. Deprem
glvenligi alanindaki uzmanlar deprem sirasinda binanin
her yerinin esit derecede hareket etmesini, boylece ener-
jiyi herhangi bir tarafa daha fazla kuvvet gelmeyecek se-
kilde dagitmasint ister. Eger binanin planinda veya dusey-
de duzensizlik varsa bina sarsildiginda zayif noktalarda
hasar meydana gelebilir ve bu hasar binanin tamamina
yonelik bir hasari da beraberinde getirebilir.

Yedekli Tedbirler: Uzmanlar binalarda depreme daya-
niklihga yonelik birden fazla stratejinin kullaniimasi, boy-
lece birinin bir sekilde ise yaramamasi durumunda binayi
koruyan dider tedbirlerin de hazir bulunmasi gerektigi
konusunda hemfikir.

Temel: Saglam bir temel depremler ya da baska afetler
s0z konusu olsun ya da olmasin tim binalarin sahip ol-
masli gereken dnemli bir 6zellik. Farkli zeminler, binalarin
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Dlnyada depreme en dayanikli yapilar arasinda gosterilen Sabiha
Gokgen Havalimani 300 adet deprem yalitim elemani Gzerine insa
edildi. Bu yalitim elemanlari deprem nedeniyle olusan kaymalari
980 oraninda azaltarak havaliamaninin 8,0 Mw buyukligundeki
bir depreme dayanmasini saglayabilir. Sabiha Gok¢en Havalimani
sismik temel yalitimina sahip dinyadaki en blyutk yapilardan biri
olma ozelligine sahip.

temellerinin farkl sekillerde saglamlastirilmasini gerekti-
ren farkli dzelliklere sahiptir. ilgili profesyonellerin insaa-
ta baslamadan once zeminin ozelliklerini iyi anlamasi ve
buna gore plan yapmasi ¢ok onemlidir.

Kesintisiz Yiik Zinciri: Bu 0zellik binanin yapisal olan ya
da olmayan tim parcalarinin birbirine saglam bir zincir
gibibaglanmisolmasiniifadeediyor.Binadacoksayidaguc-
[0 nokta bulunmasi, deprem ya da baska afetler sirasinda
etkiyen kuvvetlerin binanin belirli bir yerinde yikici hasar
olusturmak yerine esit sekilde dagilmasina yardimci olur.



Depreme Dayaniklihigi
Artirmaya Yonelik
Son Teknolojiler

Deprem Yalitimi

Binanin temeli ile Gstyapi arasina esnek nitelikte yalitim ele-
manlari yerlestirerek binayl depremin etkilerinden yalitma
esasina dayanan bu yaklasimda, bina genellikle celik, lastik
ve kursundan yapilan esnek yastiklar Gzerine insa edilir.
Deprem sirasinda binanin oturdugu temel hareket ettigin-
de bu yastiklar esneyerek sallanirken binanin Ustyapisinin
yapacagdl deformasyon sinirli kalir. Deprem dalgalari etkin
sekilde sogurularak dalgalarin bina Ustyapisina etkisi ola-
bildigince engellenir. Japon muhendislerin deprem yalitimi
yaklasimiyla gelistirdikleri baska bir sistem ise binanin hava
yastiklari Gzerinde kaldirilmasina dayaniyor. Bu sistemde

bina Gzerindeki algilayicilar depreme iliskin sismik etkin-
likleri belirlediginde algilayici agi bir hava kompresoriyle
haberlesiyor ve kompresor uyaridan sonraki yarim saniye
icinde bina ile temeli arasina hava basiyor. Hava yastigi yapI-
yi yerden 3 santimetreye kadar kaldirarak yapiyi yikici olabi-
lecek kuvvetlerden yalitiyor. Deprem sona erince kompresor
devreden cikiyor ve bina yeniden temeline oturuyor. Bazi
deprem yalitimi yontemleri verimli ve ekonomik agidan el-
verisli sekilde eski binalara da uygulanabildigi icin avantajli
bulunuyor.

Darbe Emiciler

Binalara depreme karsi dayanim kazandirdigi kanitlan-
mis bir diger teknolojide de tasit endUstrisinden esin-
lenilmis. Motorlu tasitlardaki istenmeyen sarsintilari
kontrol eden amortisorler, yoldaki sarsintilardan kaynak-
[i kinetik enerjiyi bir hidrolik sivi tarafindan emilen s
enerjisine donusturerek titresimlerin siddetini azaltiyor.

Ustte: Darbe emiciler sismik dalgalarin enerjisinin, hidrolik siviya
iletilip 151 enerjisine dontsmesini saglayarak sok dalgalarinin siddetini
azaltiyor.

Altta: Solda depreme dayanikhiligr klasik tekniklerle saglanmis; ortada
darbe emiciler, celik cerceveler ya da celik perde duvarlari gibi yon-
temlerle titresimleri azaltilmis; sagda ise deprem yalitimi uygulanmis
binalarin deprem sirasindaki davranislarini abartili olarak gosteren
birer temsili cizim. Deprem yaltimi uygulanan bina esnek yastiklar
Uzerinde bitln olarak hareket ettigi icin yapinin diger kisimlarina yatay
yonde binen ylk en aza indirgeniyor.
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Tayvan'in Taipei sehrinde bulunan Taipei 101 adli gokdelen, binanin hareketlerini dengeleyerek hasar gormesini ya da yikilmasini dnleyecek sekilde
hareket eden ve 800 ton agirliginda bir kitle barindiran blytk bir ayarlanmis kitleli damper sistemiyle korunuyor

Binalarda kullanilan darbe emiciler de tipki motorlu ta-
sitlardaki amortisorler gibi ¢alisiyor ve sismik dalgalarin
enerjisini hidrolik siviya iletip 1si enerjsine donustlrerek
sok dalgalarinin siddetini azaltiyorlar. Damper olarak da
adlandirilan bu sistemlerde silikon yagiyla doldurulmus
silindirler icinde blylk pistonlar bulunuyor. Bir deprem
oldugu zaman pistonlar yaga dogru baski yaparak meka-
nik enerjiyi 1s1 enerjisine donlstiriyor. Damperler ge-
nellikle binanin her katinda kolonlar ve kirisler arasina
yerlestiriliyor.

Sarkacg Giicii

ilk basta 6nceden insa edilmis gokdelenleri depreme
daha dayanikli hale getirmek amaciyla gelistirilen bu
yontemde binanin icine, tepeye yakin bir konuma deva-
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sa bir katle asiliyor. Celik kablolar kitleyi tasirken viskoz
siviyla dolu pistonlardan olusan damperler kitle ile bina
arasina yerlestiriliyor. Sismik hareket binanin sallanma-
sina neden oldugunda bu sarkag eylemsizlikten dolayi
binanin saliniminin tersi yonde hareket ederek enerjiyi
dagitiyor. Mlhendisler bu sistemleri “ayarlanmis katleli
damperler” olarak da adlandiriyor. Clink( her bir sarkacg,
icinde bulundugu yapinin dogal titresim frekansina uy-
gun olarak hassas bicimde ayarlaniyor.

Sismik Goriinmezlik Pelerini

Bazi arastirmacilar sadece depremlerden kaynakli kuv-
vetlerin etkisini azaltmakla kalmayip depremlerden
kaynakli enerjiyi bitlnuyle binalardan uzaklastirma-
nin yollarini ariyor. Buna yonelik tasarlanan ve mecazi



Depreme dayanikli yapi teknolojilerinin hayli gelismis oldugu Japonya’'nin baskenti Tokyo'da bulunan, 634 metrelik dinyanin en uzun radyo kulesi olan
Skytree adli gokdelende geleneksel Japon mimarisinden esinlenilerek gelistirilen bir sistem kullaniimis. Kulenin merkezinde gokdelen boyunca uzanan
betonarme bir sttun bulunuyor. Bu stitun yapiya destek saglamanin yani sira bir gesit karsit agirlik olarak da islev goruyor. Kuleden bagimsiz hareket ederek
bir deprem sirasindaki sallanma hareketlerini dengeleyerek baskiliyor. Bu yapi teknigi aslinda Horyu-ji Tapinagrnda bulunan, Japonya’'nin en eski ahsap
binasi olma ozelligini tasiyan 1400 yasindaki bes katl pagodada kullanilan teknige cok benziyor. Uzun tarihi boyunca Horyu-ji Tapinagrndaki pagodanin
herhangi bir depremden dolayi yikildigina iliskin higbir kayit bulunmuyor. Bunun pagodanin merkezinden gegen ve sinbasira adi verilen, bagimsiz bir
karsit agirlik saglayarak deprem sirasindaki titresimleri dengeleyen direk sayesinde mimkin oldugu dustnultyor.

olarak “sismik gorinmezlik pelerini” olarak da anilan
bir sistem, ic ice ge¢mis halde bulunan ve binanin te-
melinin en az 9 metre altina gomulen 100 plastik ve
beton halka iceriyor. Deprem dalgalari halkalara girin-
ce daha kolay ilerleyebilmeleri icin distaki halkalara
itiliyorlar. Sonucta dalgalar binadan uzaga kanalize
edilmis ve yerdeki katmanlara yayilmis oluyor. Ancak
bu sistemle yansitilan deprem dalgalari ayni hizla yol-
larina devam ederse ¢evredeki binalara ne olacagi bu
yontemdeki dnemli bir sorun. Yontem Uzerinde ¢alisan
arastirmacilar bu sorunu ¢ézmenin de yollarini ariyor.
Yontemin onemli bir dezavantaji ise ciddi buyuklikte
ek alan gerektirmesi.

Basinci soguran ve esneyen ancak tamamen bukllmeyen celik perde
duvarlari binalardaki yatay kuvveti sinirlyor.
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Celik Levhalarla Gii¢lendirilmis Perde Duvarlar

Celik levha perde duvar sistemleri, dzellikle Japonya’da ve
ABD’de binalari guglendirmek amaciyla 1970’lerden bu
yana kullaniliyor ve yuksek riskli deprem bdélgelerinde ge-
leneksel olarak kullanilan depreme dayaniklilik sistemlerine
iyi bir alternatif olarak Gmit vaat ediyor. Bu sistemler basin-
1 soguran ve esneyen ancak tamamen bukdlmeyen gelik
perde duvarlar kullanarak binalara etkiyen yatay deprem
kuvvetini sinirliyor. Bu duvarlar ayrica beton perde duvar-
larla ayni dizeyde direng ve dayanima sahip olmalarina
ragmen onlardan 6nemli olgtide ince olduklari igin insaat
maliyetlerini ve binanin toplam agirligini azaltiyor. Ayrica
celik duvarlarin beton duvarlar gibi islemlerden gegirilmesi
gerekmedigi icin insaat streci de hizlaniyor.

Bir bina ne kadar yliksekse o kadar esnektir. Ne kadar esnekse de
yerylz( sarsildiginda onu devirmekten ya da yikilmaktan alikoymak
icin gerekli enerji daha azdir. Cok katli binalar esnemeye misait
oldugu icin (¢ katl bir apartman 30 katl bir gokdelene gore
depremden zarar gormeye daha acik olarak kabul edilir. Bir binanin
deprem glvenligi planlanirken insaat mihendislerinin az katli
binalarin taslyici sistemini yliksek binalardakilerden daha yiiksek
kuvvetlere dayanacak sekilde tasarlamasi gerekir.

Celik Capraz Cerceveler ve Diyaframlar

Binalarin disina uygulanan celik capraz cergeveler ya-
pisal butinlGgud glclendiren unsurlardir. Bu cerceveler
deprem dalgalarinin uyguladigi kuvveti tekrar temele
ve zemine ileterek binanin maruz kalacagr yatay yuk
etkisini azaltir. Diyafram adi verilen yatay yapisal un-
surlar da yine yatay yukleri dikey dayanim unsurlarina
ileterek depreme dayanima katki saglar. Diyaframlar
genellikle ayni zamanda zemin ya da cati islevi gordr.

Celik capraz cerceveler depremden kaynaklr kuvvetleri yere iletir.

Deprem izolasyonunun Tiirkiye'deki Ornekleri

Deprem izolasyonu kavrami ilk olarak 1876 yilinda
Tokyo Universitesi Maden Mihendisligi profesor-
lerinden John Milne tarafindan ortaya atildi. Milne
yapinin altina izolasyon amacli celik bilyeler yerlesti-
rerek 1876-1895 yillari arasinda cesitli deneyler yap-
ti. 1905 yilinda da ABD’de silindir sistemle yapilan
izolasyon calismalarinin depreme karsi etkili oldugu
ortaya konuldu ve bu c¢alisma sonucunda ilk resmi
belgeye dayali patent alindi.

Tlrkiye’de sismik izolasyonun ilk uygulamasi 2001 yi-
linda Atatlrk Havalimani Dis Hatlar Terminali uzay
kafes catisinda 130 adet slrtiinmeli sarkac izolator

kullanilarak yapildi. 2005 yilinda Antalya Havalima-
ni Uluslararasi Dis Hatlar Terminal Binasi da sismik
izolasyon uygulamasinin yapildigi diger bir ornek.

17 AJustos 1999 Marmara depreminde yikilan Kocae-
li Universitesi Tip Fakiiltesi ve Arastirma Hastanesinin
yerine yapimina karar verilen ve insaatina 2002 yilinda
baslanarak 2004 yilinda tamamlanan Kocaeli Universi-
tesi Tip Fakultesi Hastanesinde bu deprem yalitim siste-
mi uygulandi. 2013 yilinda Saglk Bakanligi tarafindan
yayinlanan genelgeyle de 1. ve 2. derece deprem bdlge-
lerinde, 100 yatak ve Uzeri hastanelerin tasiyici sistem-
leri sismik izolatorlt olarak projelendirilmesi zorunlu
hale getirildi. Son zamanlarda insa edilmekte olan has-
tanelerin cogunda da bu sistem uygulaniyor.
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Yenilenebilir Deprem “Sigortalari”

Stanford ve Northeastern Universitelerinden arastirmaci-
larin gelistirdigi sallanan gergeve adi verilen teknoloji Ug
temel bilesenden olusuyor: celik cerceveler, celik kablolar
ve celik sigortalar. Sistem su sekilde isliyor: Bir deprem ol-
dugunda celik cerceve asagi yukari sallantyor. Tim enerji
en altta bulunan dis benzeri birkag sigortaya yonlendirili-
yor. Sigortanin disleri gicirdiyor ve hatta kirilabiliyor ancak
cercevenin kendisi saglam kaliyor. Sarsinti durdugunda ce-
lik kablolar binayi tekrar dik pozisyona ¢ekiyor. Daha sonra
zarar goren sigortalar kolayca dedistirilebiliyor. Sonucta bir
depremden hemen sonra tekrar kullanilabilen gtvenli bi-
nalar insa edilmis oluyor.

Deprem sarsintilarindan kaynakli enerji en altta bulunan dis benzeri birkag
sigortaya yonlendiriliyor. Sigortanin disleri gicirdiyor ve hatta kirilabiliyor
ancak gercevenin kendisi saglam kaliyor. Daha sonra zarar goren sigortalar
kolayca degistirilebiliyor.

Sekil Hafizali Alasimlar

Bazi arastirmacilar agir gerilimlere maruz kalsa da orijinal
sekline donebilen sekil hafizali alasimlarin depreme daya-
nim teknolojilerinde kullanim potansiyeli izerinde calisi-
yor. Arastirmacilar akilli malzemeler olarak da adlandirilan
bu malzemelerin geleneksel ¢elik-beton temelli insaatlara
alternatif olarak kullanimini siniyor. Umit vaat eden alasim-
lardan biri, nitinol olarak da bilinen nikel titanyum alasimi,
celige gore 10 ila 30 kat daha fazla esneklik sunuyor. Univer-
sity of Nevada, Reno’dan arastirmacilar 2012°de celik ve be-
tondan yapilmis bir kdprt ayaginin deprem performansini
nitinol ve betondan yapilan bir kolon ile karsilastirdiginda,
nitinollin geleneksel malzemelere her dizeyde Ustln geldi-
gini ve cok daha az hasar gorduginu gozlemledi.

Karbon-Fiber Sargi

Yeni bir binayl depreme dayanikli olacak sekilde tasarla-
mak kadar eski binalarin depreme dayanimini artirmak da
onem tasiyor. Karbon fiberle gtg¢lendirilmis plastik sargi
olarak adlandirilan bir teknoloji eski binalara kolayca uy-
gulanabilen bir ¢6ztim olarak 6n plana ¢ikiyor. Bu sargilar
karbon fiberlerle epoksi, polyester, vinil ester ya da naylon
gibi baglayici polimerler karistirilip cok hafif ama asiri de-
recede dayanikli kompozit malzemeler olusturularak elde

Tokyo'daki en yuksek binalardan biri olan Mori Tower gokdeleni deprem-
lere karsi 192 sivi dolu darbe emici ile donatiimis. Darbe emicilerin iginde-
ki kivamli yag depremden ya da siddetli rizgardan kaynakli sarsintilarda
sarsintinin tersi yone dogru akarak dengeleyici bir etki yapiyor.
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ediliyor. Guclendirme uygulamalarinda mihendisler mal-
zemeyi binalarin ya da koprulerin betonarme kolonlarina
sariyor ve kolon ile malzeme arasindaki bosluga basingli
epoksi pompaliyor. Tasarimdaki gereksinime bagli olarak
bu islem alti ila sekiz kez tekrarlaniyor ve sonugta onemli
Olctide daha glicll ve stinek kolonlar elde ediliyor. Sasirtici
bicimde depremden zarar gormus kolonlar bile karbon-
fiber sargilarla onarilabiliyor. Yapilan bir arastirmada bir
otoyol kopristinin zayiflayan kolonlarinin kompozit mal-
zemeyle sarildiginda, sarilmayan kolonlara gore %24 ila
9638 oraninda daha guglt oldugu kaydedildi.

San Francisco'daki TransAmerica gokdeleninin alt kismindaki capraz
destekler binayi yatay ve dikey kuvvetlerden koruyor.
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Mukavva Tiipler ve Baska Yerel ve Ucuz Coziimler

Her ne kadar depreme dayanikl yapilar insa etmeye yo-
nelik pek cok ylksek teknoloji gelistirilmis olsa da aslinda
bunlarin gogunun gelismis Ulkeler haricinde uygulanmasi
ekonomik olarak mimkiin degil. iste bu yiizden tim diin-
yada muhendisler ve arastirmacilar yerel olarak erisilebilen
ve kolayca elde edilebilen malzemelerle depreme dayanikli
yapilar tasarlamaya calisiyor. Ornegin Peru’da arastirma-
cllar duvarlari plastik kafeslerle glglendirerek geleneksel
kerpi¢ yapilari daha dayanikli héle getirdi. Hindistan’da
muhendisler beton yapilari bambu kullanarak glglendir-
meyi basardi. Endonezya’da ise bazi evler tasla ya da kumla
doldurulan eski tasit lastiklerinden kolayca yapilabilen yas-
tiklarin Gzerinde duruyor. Mukavva bile saglam ve dayanik-
[I bir yapi malzemesi olarak kullanilabiliyor. Japon mimar
Shigeru Ban, poliliretanla kaplanmis mukavva borularin
temel iskelet unsurunu olusturdugu yapilar tasarliyor.

Japon mimar Shigeru Ban'in politiretanla kaplanmis mukavva borular
kullanarak tasarladigi bir binanin girisi.



Japonya’daki bu ofis binasi termoplastik karbon fiber kompozit bir malzemeden yapilmis cubuklardan olusan bir perdeyle ¢cevrelendi.
Cubuklar hem esnek hem de deprem sirasinda binaya etki eden kuvveti sinirlandirabilecek kadar guiclu.

Kurallara Uymak Hayat Kurtaracak

Bugln tlkemizdeki konutlarda, kamu ve 6zel sektor bi-
nalarinda en yaygin kullanilan betonarme tasiyici yapi
sistemleri ile, maliyeti cok fazla yikseltmeden Glkemiz-
de beklenen blyukltkteki depremlere dayanikli binalar
insa edilebilecegi biliniyor. Son versiyonu 2018’de ya-
yimlanan ve 2019'da yurdrltge giren Turkiye Bina Dep-
rem Yonetmeligi bu konuyla ilgili yasal yaptirim araci
olarak mevcut. S6z konusu yonetmeligin hem yeni insa
edilen hem de mevcut binalara etkin bicimde uygulan-
masi ve kagak yapilasmanin engellenmesi depremlerde
yasanan can ve mal kaybinin en aza indirgenmesi agi-
sindan 6nem tasiyor. Sadece kurallara uyularak ve insa
faaliyetlerinin muhendislik hizmetleri agisindan dene-
timi saglanarak binalarimizin deprem glvenligi 6nemli
Olcide artirilabilir. |1

Kaynaklar

https://www.usgs.gov/natural-hazards/earthquake-hazards/science/science-
earthquakes?qt-science_center_objects=0#qt-science_center_objects
https://www.exploratorium.edu/faultline/basics/waves.html
https://online.norwich.edu/academic-programs/resources/5-civil-engineering-
innovations-that-help-buildings-withstand-earthquakes
https://science.howstuffworks.com/innovation/science-questions/10-technologies-
that-help-buildings-resist-earthquakes.htm
https://www.japan.go.jp/regions/resilientjapan/earthquake.html
https://archiscapes.wordpress.com/2014/11/12/shigeru-ban-paper-tube-structures/#jp-
carousel-2737
https://safetymanagement.eku.edu/blog/5-tips-to-building-an-earthquake-resistant-

structure/
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Tekno-Yasam

Glrkan Caner Birer [ teknoyasam@tubitak.gov.tr

Cift Ekranlt
Dizustu
Bilgisayar

Lenovo’nun CES 2023 fuarinda tanittigi

cift ekranli Yoga Book 9i modeli, diztsti bilgi-

sayar diinyasina yeni bir soluk getirdi. Birbirine bagli iki
dokunmatik ekran, klavye, ayaklik ve kalemle birlikte satilan Grin
bircok farkli kullanim sekline olanak taniyor. Ust (iste veya yan ya-
na konumlanmis iki ekran, ekranlarin batinlesik tek bir ekran ola-
rak kullanilabilmesi, ekranlardan birinin klavye ve touchpad olarak
da kullanilabilmesi bircok farkli diizene imkan saghyor. Ekranin to-
uchpad veya klavye olarak kullanilan kisimlari dokunsal geribildirim
verebildigi icin fiziksel tus hissiyati sunuyor. Daha once de cift ek-
ranli dizGstud bilgisayarlar tanitiimisti ama onlar bu kadar pratik ve
kullanish degildi. Yoga Book 9i’'nin dayaniklilik, performans, pil ka-
pasitesi, yazilim olgunlugu gibi konularda ne kadar basarili olacagi-
ni ve 2.000 dolardan baslayan fiyatiyla ne kadar talep gorecegini bu-
glnden kestirmek pek mimkin olmasa da konsept olarak iyi cali-
silmis oldugu soylenebilir. Dileriz bu tlr yenilik¢i modeller yaygin-
lasir. Yogo Book 9i’yi tanitan bir videoyu izlemek igin https://youtu.
be/bGVVxFOO1Ks adresini ziyaret edebilir ya da asagidaki kare kodu
akilli cihazinizdaki barkod okuyucuya okutabilirsiniz.

https://Inv.gy/3w9heAp

Bilim ve Teknik Mart 2023



Yas Degistirme
Teknolojisi

Oteden beri sinema filmlerinde oyuncularin oldugundan
geng veya yasli gosterilmesi icin cesitli teknikler uygulani-
liyor. GUnUmdzde de bu is igin cok zahmetli plastik mak-
yaj teknikleri veya gorsel efektlere basvuruluyor. Ancak ger-
cekci sonuglar elde etmek icin bir¢ok uzmanin birlikte ¢ali-
sarak cok ciddi caba sarf etmesi gerekiyor. Bu da hem para
hem de zaman kaybina yol agiyor. Bu konuda yapay zeka
yardimiyla gelistirilmis cesitli algoritma ve yazilimlar olsa
da bugline kadar bunlar tek basina yeterli diizeyde sonuc-
lar Gretemiyordu. Disney Arastirma Stldyolar’nin yeni ge-
listirdigi yas degistirme yazilimi bu sorunu kokten ¢ozecek
gibi gornlyor. Hareketli kamera gortntulerinde, farkli isik
sartlarinda ve oyuncularin kameraya bakmadigi durumlar-
da dahi calisan algoritma, deneysel olmanin Gtesine gece-
rek kullanilabilir seviyeye gelmis durumda. Sisteme oyun-
cunun mevcut yasini ve hedeflediginiz yasi girmeniz yeter-
li oluyor, ek bir aparat veya yiz Uzerine isaretleme gerektir-

Is Oyunlart

Is yerinde zaman zaman oyunlar oynamak, iliskileri ve is
birligini tesvik etme glcline sahip olabilir. Brigham Young
Universitesi tarafindan yapilan bir calismaya gore, birlikte
kisa video oyunlari oynayan takimlar, daha geleneksel ta-
kim-insa etkinliklerine katilanlardan ytizde 20 daha verim-
li oluyor. Microsoft is arkadaslarinin daha iyi kaynasmasi
icin birlikte oynayabilecekleri oyunlarin yer aldigi “Is icin
Oyunlar” uygulamasini yayinladi. 2-250 kisinin hizli, etkile-
simli ve reklamsiz oynayabilecegi bu oyunlar, eglenceli ol-
sa da fazla kullanimi isverenlerin pek hosuna gitmeyebilir.
Microsoft Teams uygulamasi icerisinden “Games for Work”
adiyla erisilebilen uygulama icinde Mayin Tarlasi ve Solita-
ire gibi oyunlar yer aliyor.

meden gorintl aninda degistiriliyor. Bu yontemde gorsel
efekt sanatgilarinin her bir karede kirisikliklari silmek (veya
eklemek) icin haftalar harcamasi da gerekmiyor. Yazilimin
nasll calistigini detayl sekilde anlatan bir videoyu izlemek
icin https://youtu.be/ZP1ApcdyAjk adresini ziyaret edebilir
ya da asagidaki kare kodu akilli cihazinizdaki barkod oku-
yucuya okutabilirsiniz.

https:/bit.ly/yaslandir
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Sesten
Hastalik Tespiti

Kintsugi adli firma gelistirdigi ses analiz teknolojisiyle
insanlarin sesinden depresyon ve kaygi bozuklugu gibi
psikolojik hastaliklari tespit edebiliyor. Gegmiste CO-
VID-19 icin de deneysel olarak benzer calismalar ya-
pilmisti. Kintsugi hastalarin konusma igerigini analiz
ederek psikolojik bir tahlil yapmiyor. insanlarin nasil
konustuguna bakarak hastalik tespiti yaptigi icin her
dilde calisabiliyor. Depresyondaki kisiler genel olarak
normalden kisik bir ses tonuyla, bekleyerek ve mono-
ton konusuyor. Bu gibi ayristirici 6zelliklerden kisinin
psikolojik, hatta kardiyovaskiler hastaliklariyla ilgili
isaretler tespit edilebiliyor. Normalde Kintsugi, kirilan
bir nesneyi eskisinden daha glzel ve degerli hale ge-
tirmek igin kiriklarin altinla onarildigi Japon sanatinin
adi. Benzer bir felsefeyi benimseyen firma, ruh sagligi-
na yonelik gelistirdigi projeyle insanlari mental hasta-
liklardan kurtararak daha saglikli hale getirmeyi amacg-
liyor. Hastanelerin ve sigorta sirketlerinin cagri mer-
kezlerinde ve isverenlerin ¢alisan destek hatlarinda bu
thr sistemlerin kullaniimaya baslanmasi bekleniyor. Bu
alanda calisan WinterLight Labs, Ellipsis ve Sonde gibi

baska firmalar da var. Elbette bu tir calismalar cogun-
luk icin anlamli olsa da cesitli aksan, sive, kiltur veya
yetistirme tarzinin etkisiyle farkli konusan kisilere yan-
lis tani konabilecegi de unutulmamali.

https://bit.ly/catlak-ses

Yeni Uretken Yapay Zeka Uygulamalart

ChatGPT ve DALL-E gibi 6rneklerini gordiguimuz Gret-
ken Yapay Zeka (Generative Al) gecgtigimiz yilin en dik-
kat ceken teknolojileri arasinda yerini almisti. Bu yil da
benzer teknolojiler sikga glindemimizi isgal edecek gibi
gorunuyor. OpenAl tarafindan gelistirilen Point-E adin-
daki yapay zeka uygulamasi, tarife uygun 3 boyutlu
model Uretebiliyor. Su asamada ortaya c¢ikan modeller
tatmin edici olmasa da zamanla Uretilen ¢iktilarin 3 bo-
yutlu yazicilarda, animasyonlarda ve oyunlarda kullani-

labilir hdle gelmesi uzun stirmeyecege benziyor. Point-
E’nin ¢alisir sirimune ait kodlara Github tzerinden de
erisilebilir. Diger taraftan Microsoft ChatGPT’nin sun-
dugu teknolojiyi Word, Excel, Powerpoint ve Bing’e en-
tegre etmeyi planliyor. Ayrica Microsoft t¢ saniyelik ko-
nusma orneginden kisinin sesini taklit edebilen VALL-E
adinda bir uygulama da gelistirdi. Meta tarafindan da-
ha once olusturulan Libri-light adli ses kitiphanesin-
deki 7.000 kisiye ait toplam 60.000 saatlik ingilizce ko-
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Memristor Kullanumt Yaygunlastyor

Memristor, 1971 yilinda Hewlett-Packard laboratuvarlarin-
da Leon Chua tarafindan teorik olarak kesfedilen bir elekt-
ronik devre parcasidir. Ancak, o zamanlar memristor’un
fonksiyonlari ve 6zellikleri tam olarak bilinmedigi ve pra-
tikte de Uretilemedigi icin kayip devre elemani olarak ad-
landiriimisti. Yakin zamanda bu alanda farkli teknolojilerin
kullaniimasiyla memristor tabanli cipler tretilmeye bas-
landi. Memristor’a “memory resistor” (animsatici direng)
ad verildi; cinkd bu aygit, devrenin gegmisteki akim de-
gerlerini hatirlamasini sagliyor. Yetenekleri ve yapisi, insan
beynindeki sinapslara benzediginden yapay sinir aglarin-
da kullanilmasi da mumkin. Yapay zeka (Al) modelleri gi-

nusma kaydiyla egitilen VALL-E kisiyi ses, ton ve konus-
ma bigimi olarak taklit edebiliyor. Proje icin hazirlanan
web sitesinde hem ilgili makaleye hem de taklit 6rnek-
lerine ulasmak mumkin. Apple da yakin zamanda ki-
taplari gercek bir insan okuyormus gibi seslendirebi-
len dijital seslendirme hizmetini tanitmis ve yayincila-
ra kolayca sesli kitap ¢citkarma imkani sunmustu.

https://tcrn.ch/3BNXDJe
https://valle-demo.github.io

derek daha da gelisirken, bu modelleri geleneksel bilgisa-
yar donanimi tzerinde egitmek ve calistirmak ¢ok enerji
tlketiyor. Bu nedenle diinya ¢apindaki muhendisler, Al sis-
temlerinin ylksek hesaplama yikinU daha iyi destekleye-
bilecek, beyinden ilham alan alternatif donanimlar gelis-
tirmeye calisiyorlar. Technion-israil Teknoloji Enstitiis(i ve
Peng Cheng Laboratuvarrndaki arastirmacilar, yakin za-
manda derin 6grenme modellerinin UGretken ve grafiksel
bir sinifi olan derin inang sinir aglarini (DBN’ler) destek-
leyen yeni bir néromorfik hesaplama sistemi olusturdular.
Nature Electronics dergisinde 6zetlenen bu sistem, silikon
bazli enerji tasarruflu memristorlara dayaniyor.

Memristor, sadece hafiza ve yapay sinir aglari gibi uygula-
malarda degil, ayni zamanda sinyal islemede ve sensorler-
de de kullanilabilir. Ornegin, bir sensér olarak kullaniimasi,
memristor’un cevre kosullarindaki degisiklikleri algilama-
sini ve bunlari elektronik devrelere iletmek icin kullanma-
sint mimkdn kilar. Memristor, enerji tasarrufu saglamasi
nedeniyle, 10T (Nesnelerin interneti) cihazlari ve mobil ci-
hazlarda da kullanilabilir.

https://bit.ly/mem-dbn
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Siiper iletkenliginin
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Oxford Science Archive / Heritage Images / SPL

Paul Ehrenfest'in Leyden’deki (Hollanda) evinde gekilmis bir fotograf.
Soldan saga: Albert Einstein, Paul Ehrenfest, Paul Langevin,
Kamerlingh Onnes ve Pierre Weiss.

Temel pargaciklar fermiyonlar ve bozonlar olarak ikiye
ayurilr. iki 6zdes fermiyon aymt kuantum durumunda
bulunamaz. Aynt kuantum durumunda bulanabilecek
6zdes bozonlarn sayistnin ise bir st yoktur. Ornedin
elektronlar fermiyon tiirti par¢aciklarin bir 6rnegidir.
Bir atomdaki iki elektron aynt kuantum durumunda
bulunamaz. Bir orbitalde en fazla iki elektron
bulunabilir ve bu elektronlarin spinleri farkli olmak
zorundadir. Fotonlar ise bozon tiirii parcaciklarin
orneklerindendir. Bir 151k 1stninda aynt kuantum
durumunda ¢ok sayida foton bulunabilir.

BCS teorisindeki Cooper ciftleri iki elektronun bir araya
gelmesiyle olusur. Kendilerini olusturan elektronlar
fermiyon olsa da Cooper ciftleri bozondur. Dolayistyla
¢ok sayida Cooper ¢ifti aynt kuantum durumunda
bulunabilir. BCS kuraminda da aynt kuantum
durumundaki ¢ok sayida Cooper ciftinin bir araya
gelmesiyle bir stiper akiskan ortaya ¢ikar. Elektriksel
direncin sifir olmasun saglayan, bu stiper akiskanin
cevresiyle hi¢ etkilesmeden akabilmesidir.

Stiper iletkenligin dusiik sicakliklarda ortaya ¢ikmasinin

nedeni, Cooper c¢iftlerini bir arada tutan “tutkal”in zayif
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olmastdir. Sicaklik arttiginda Cooper ¢iftleri kolayca
dagdilir ve malzeme yeniden elektrik akimina direng
gostermeye baslar.

ilk kesfedilen stiper iletkenlerin tamamt mutlak sifira
¢ok yakin sicakliklarda stiper iletken hale geciyorlardi.
Ancak 1986 yilinda IBM arastirmactlart Georg Bednorz
ve Alex Miiller bir kuprat mineralinin 30 kelvinde
super iletken hale gectigini kesfetti. Hatta ilerleyen
zamanlarda once 100 kelvinin, sonra 130 kelvinin
uzerinde stper iletkenlik gosteren baska kuprat
mineralleri de kesfedildi.

Kuprat mineralleri bakir ve oksijen atomlarindan
olusan katmanlardan ve bu katmanlarin arasina
dagimis baska tiir atomlardan olusur. Bu minerallerin

Paul Kent, National Center For Computational Sciences, Ornl / SPL

Bir tir kuprat minerali

gorece yiiksek sicakliklarda siiper iletken hale gegmesi
fizikciler arasinda dogdal olarak ilgi uyandirdi. Kuprat
minerallerindeki ytliksek sicaklik stiper iletkenliginin
surinin ¢0zllmesiyle, belki de, oda sicakliginda

bile stiper iletken hale gecebilen malzemelerin
uretilebilecegdi disunuld.

Bednorz ve Miller’in kesfinden sadece birkag ay
sonra Nobel Odiillii fizik¢i Philip Anderson, kuprat



minerallerindeki yuksek sicaklik stiper iletkenliginin
nasil ortaya ¢iktigina bir agiklama getirdi. Anderson,
Cooper ciftlerinin olusumunda siiper degis-tokus
adi verilen bir kuantum mekaniksel mekanizmanin
rol aldigum 6ne stirdd.

Hendrik Kramers tarafindan 1934 yilinda 6ne
surtlen stper degdis-tokus mekanizmasinda aynt
tur iki katyon (art1 yukli iyon) etkilesir. Katyonlar
birbirlerinin en yakin ikinci komsusudur. Stiper
degis-tokus mekanizmasi, atomlardaki elektronlarin
spinlerinin dizenli bir yapida bulunmasint

saglar. Anderson, bu diizenli yapt sayesinde

Cooper ciftlerinin olusmasinin Kolaylastigint

ve gorece yuksek sicaklarda bile kolaylikla
parcalanmadiklarint 6ne strddu.

Departm

Iletken teller gibi yogun maddelerin icindeki
elektronlarin davranislart iizerine deneyler yapmak
zordur. Anderson’un one surdigu dusiincenin

test edilmesi de kolay olmadi. Bu konu tizerine
yapilan en 6nemli ¢alismalardan birine, Oxford
Universitesinden Séamus Davis ve dgrencileri imza
atti. Arastirmactlar 2016 yilinda yayumladiklart
makalelerinde kuprat minerallerini taramalu
elektron mikroskobuyla incelemisti. Stradan bir
taramalt elektron mikroskobunda malzemenin
ylzeyini tarayan metalik bir igne bulunur. Davis

ve 0grencileri ise deneylerde mikroskobun metal
ignesini bir siiper iletken igne ile degistirerek ilk
kez Cooper ciftlerini goruntiilemeyi basarmislardi.
Aynt yul bir grup Cinli arastirmact, siiper degis-
tokus mekanizmasinin kritik sicakligt (stiiper
iletkenligin ortaya ¢iktigt sicakligi) yukarilara
tasidigum gosteren bir ¢alismaya imza attt. Son
olarak Davis ve 6grencileri Cinli grubun kullandigt
yontemleri kendilerininkiyle bir araya getirerek
yeni bir ¢alisma yaptt. Arastirmactlarin bizmut
stronsiyum kalsiyum bakir oksit (BSCCO) adli kuprat
mineralleri Gizerinde yaptiklar arastirma sirasinda
super iletkenlik dogrudan gozlemlendi. Sonuglart
Proceedings of the National Academy of Sciences
(USA)’de yayunlanan ¢alismanin bugiine kadar
Anderson’un yuksek sicaklik siiper iletkenlidi ile
ilgili 6ne stirdiigu aciklamayt destekleyen en ikna
edici sonuglart icerdigi sdyleniyor.

Kuprat minerallerindeki yiiksek sicaklik stiper
iletkenliginin nasil ortaya ¢iktiginin anlasilmastyla
birlikte oda sicakliginda siiper iletkenlik gosteren
malzemeler tiretmeye yonelik ¢calismalarin da hiz
kazanmast bekleniyor. B

Kaynak
https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.2207449119
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Merak Ettikleriniz

Mesut Erol [ merak.ettikleriniz@tubitak.gov.tr

Neden Daha Cok
Soguk Havalarda
Nezle Oluruz?

Cocuklugunuzda muhtemelen en sik aldiginiz uyarilar-
dan biri kis aylarinda disari ¢ikarken siki giyinmemiz ko-
nusundadir. Kuclk yaslardan itibaren tGstime ile soguk
alginligr (nezle) ve grip gibi hastaliklar arasinda bir ne-
den-sonug iliskisi kurma egiliminiz, bu hastaliklara vir(s-
lerin yol actigini 6grenmenizle sarsilmis olabilir.

Kis aylarinda Gst solunum yolu hastaliklarinin tirmanisa
gegmesi, kurulan bu iliskiyi dogruluyor gibi gorlinse de
yillardir yapilan pek cok ¢alismada bilim insanlari tsi-
me ile soguk alginligi arasinda dogrudan bir baglanti
kurmakta zorlandi. Ancak hem soguk havanin bagisiklik
yanitina etkisi hem de ic ve dis yasam ortamlarimizdaki
havanin niteligindeki sicakliga bagli degisimler dolayli
baglantilara kapi araliyor.

Ortam sicakligiyla hastalanma olasiligi arasindaki bag-
lantiyr sinayan bir arastirmada yaklasik 400 kisilik kati-
limci grubu 27, 16 ve -12°C'ta tutulan odalarda bir stre
bekletildiler. Sonrasinda nezleye neden olan virtsle en-
fekte olan katilimcilarda, hastalik belirtisi gosterme ora-
ni soguk, serin ve sicak odalarda bulunmalarindan etki-
lenmeksizin yaklasik olarak ayni seviyede seyretti.

Hasta bir insandaki virGsler ylksek nemli ortamlarda
konusma, okstirme ya da hapsirma gibi eylemler sonu-
cunda gorece buytk damlaciklara tutunarak vicut disi-
na cikar. Bu damlaciklar pek de kiglk olmayan kitleleri
nedeniyle genellikle havada bir enfeksiyonu tetikleye-
meyecek kadar kisa sure kalir ve yere duser. Ancak kis
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aylarinda soguyan havanin nem tasima kapasitesi dtser.
Ayrica, isiticilarla havasini kuruttugumuz yasam alanla-
rimizda da nem azalir. DUstk nemli hava, viicuttan ¢I-
kan damlaciklarin daha kigctk parcalar halinde havada
uzun sure stiztlmesine neden olur. Bdylece virusler yeni
konaklarina erisebilmek igin ek stire kazanir.

Solunum sisteminin ilk Gyesi olan burnumuz, solunan
havayla vlicuda giren hastalik etmenlerine karsi savun-
mada oncelikli bir konumdadir. Burnun i¢ ylzeyindeki
hicreleri ve killari kaplayan mukus tabakasinda hic-
re disi kesecikler adi verilen bagisiklik 6geleri bulunur.
Guncel calismalar, enfeksiyon durumunda sayilari artan
keseciklerin virtslerle dogrudan savasarak ya da onlari
etkisiz hale getirecek diger bagisiklik sistemi yapilarini
harekete gecirerek cogalmalarini sekteye ugrattigini
gosteriyor. YurGttlen deneylerde mukoza sicakhgr 5°C
dusdraldiginde, Gretilen kesecik miktarinin %42 azal-
digi belirlenmis. Ayrica sicaklik dusttigiinde, keselerin vi-
ruslere tutunarak onlari etkisiz hale getirmede kullandi-
g1 reseptorlerin sayisinda da %77’lik azalma gozlenmis.

Bu durumda bilim insanlari sikica giyinmeyi 6gutleyen
anneleri dolayli da olsa hakli ¢gikarmis mi dersiniz?

Kaynaklar

healthline.com/health-news/scientists-finally-figure-out-why-youre-more-
likely-to-get-sick-in-cold-weather

theconversation.com/mondays-medical-myth-you-can-catch-a-cold-by-
getting-cold-2488

wired.com/story/why-do-you-get-sick-in-the-winter-blame-your-nose
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Siit Beyazken Neden
Bazi Peynirler Farkl
Renklerde Olur?

Suticerigindeki protein molekdllerinin minerallere tutu-
narak olusturdugu kiimelenmeler, Gzerlerine disen 1511
tiim dalga boylarinda sacilima ugratir ve bu nedenle stt
beyaz gorunur. SUtte bulunan ve rengi proteinlerce mas-
kelenen bir dogal pigment, tretilen peynirin sari ya da
turuncu tonlarda gorinmesine yol acar. Diger yandan,
bazi peynir Ureticileri, Gretim asamalarinda farkli pig-
mentler kullanarak daha koyu tonlarda ya da goz alici
renklerde peynirler elde eder.

Kabak, havug ve ispanak gibi bitkilerde de karsimiza ¢I-
kan beta karoten adli dogal pigment, ineklerin tikettigi
taze otlarda bolca bulunur. Saf halde turuncu-kirmizi
renge sahip olan bu pigment, yagda ¢coztinen bir mole-
ktldur. Bu nedenle tretim sirasinda stzilen suyla uzak-
lasmayip katilasan peynir bolimlerinde derisimi artar.
Sutteki beta karoten orani ve Uretilen peynirin cinsine
gore degiskenlik gosteren asamalar, peynirin beyaz-sa-
ri-turuncu araliktaki tonunu belirler. Besleyici ve beta
karotence zengin taze otlarin tiketildigi ilkbahar ve yaz
aylarinda elde edilen sttten Gretilen peynirler, sonbahar
ve kis mevsimi Uretilen sitlere kiyasla daha koyu sari
tonlardadir.

Mevsimsel ton farkliliklarina ek olarak, bazi Greticilerin
peynir Uretiminde kullanilan sttteki yag tabakasini si-
yirarak tereyagi Uretmesi, dort yuzyil kadar once Birle-
sik Krallik’ta ek renklendirme yontemlerinin ortaya ¢ik-
maslyla sonuglandi. Beta karoten igeren yagl bolumd
azalan agik tonlu Grlnlerinin tiketicilere daha az gekici
gorindiginu fark eden bazi cedar peyniri Ureticileri,
annatto adli dogal renklendiriciyi kullanarak musteri-
lerini daha yagli peynirleri olduguna ikna etmeye ca-
baladi. Benzer renklendirici maddelerin glinimuzdeki
bazi peynir tlrlerinin Uretiminde kullaniimaya devam
edilmesi, tlketicilerin bu tonlari daha gekici ve besleyici
bulduklarinin bir gostergesi sayilabilir.

Bazi hayvanlarin stttinden elde edilen peynir turleri ise
benzer asamalardan gecse dahi sari renk almaz. Orne-
gin keciler, tikettikleri ottan aldiklari beta karoten mole-
ktllerinin neredeyse tamamini A vitaminine dondsturar.
Bu nedenle kegi sttlinden Uretilen peynirler genellikle
beyaz olur. Bazi peynirlerse tretim asamalarinda kulla-
nilan kif mantarlarinin etkisiyle mavi-yesil tonlarda go-
rinebilir.

Kaynaklar
davidson.weizmann.ac.il/en/online/askexpert/why-yellow-cheese-yellow

npr.org/sections/thesalt/2013/11/07/243733126/how-17th-century-fraud-gave-rise-to-
bright-orange-cheese

uwl.ac.uk/business/why-are-some-cheeses-orange



Deprem
Isiklar

Pwar Dundar [ TUBITAK
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2017 yilinin Eyliil ayinda
Meksika’da 8,2 biiyiikliigiinde
bir deprem gerceklesmis ve
Meksika tarihinin son

100 yilinda gergeklesen
neredeyse en biiyiik deprem

olarak kayitlara ge¢misti.
Ancak depremin biiyiikliigii bir

yana, siradisi bir sey daha vardi:

Depremin hemen ardindan
Mexico City’nin karanlk
gokyiiziinde beliren isiklar.
Ustelik bu isiklarin kaynag:
ne yildirnm ne de bir

gok cismiydi.

H. Mark Weidman Photography / Alamy




slinda bir deprem sonra-
sinda gokyluzinde 1sikla-
rin fark edildigi ilk olay bu

dedil. Ylizlerce yudir insanlarin ha-
vada kaynagdt belirsiz 15tk kiitmeleri
gordiigliine ve bunlar depremlerle
iliskilendirdiklerine dair bilgiler var.
Ancak depremin olusum anindan
saatler, hatta glinler 6ncesinde go-
rulebildikleri gibi deprem sirasin-
da ve nadiren deprem sonrasinda
da olusabilen, bu nedenle “deprem
siklan” olarak bilinen bu 1siklarin
kaynagt yullar boyu gizemli olaylara,
meteorlara hatta UFO’lara baglan-
mustt. Yer bilimcilerinin arastirma
konular arasinda pek de yer bulma-
yan bu stk olaylart, 1960°’lt yillarda
Japonya’nin Nagano kentinde ger-
ceklesen depremler ve bu deprem
doneminde elde edilen goruntiilerle
bilim diinyasinin dikkatini cekmeye
basladt. Sonrasinda gelisen teknolo-

jiyle birlikte deprem 1siklarinin var
oldugu ¢ok sayida fotograf ve video
ile de kanitlandt.

Bir ¢ok kez goriinttilenen deprem
siklarinin nasil olustuguna iliskin
farkli gortsler bulunuyor. 2014’te ya-
pilan bir ¢alismada, 1600’den 2014’e
kadar gerceklesmis ve 1sik olaylariyla
iliskilendirilen 65 deprem jeolojik ve
sismolojik verilerle birlikte ayrintilt
olarak incelenmis ve farkl ortamlar-
da, farkli zamanlarda gergeklesen
bu depremlerin ne gibi ortak 6zel-
likleri olabilecegdi arasturilmus. Hay-
li genis bir veri tabant Uizerinden
ilerleyen stre¢ sonucunda arastur-
mactlar ilging bir tabloyla karsilas-
mis. Deprem 1siklarinin yalnizca
belirli kosullar altinda ve genel-
likle deprem sonrasinda dedil de
depremin Oncesinde ya da deprem
strasinda olustugu tespit edilmis.
Arastirmactlar bu ¢alisma sonucun-
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daisiklarin neden yalnizca belirli ko-
sullar altinda olustuguna dair hentiz
yeterli veri elde edememis olsalar da
zamanlamaya dair bir a¢iklama geti-
rebildiklerini sOyliiyorlar.
Uzmanlara goére 1isiklarin olu-
sum sureci yer kabugunda biriken
ve heniz agida ¢itkmamis olan ge-
rilimle bagslar. Bu gerilim tektonik
levhalart hareket etmeye zorlar. Lev-
halar arasindaki stirtinme kuvveti
her ne kadar bu harekete bir siire
engel olsa da gerilim zaman i¢inde
surtinme kuvvetini yener. Bunun
sonucunda levhalar hareket eder
ve yeraltinda biriken enerji agiga
¢ikarak deprem dalgalarint olustu-
rur. Bu dalgalar yer kabugunu olus-
turan kayaglarda gerilme, sikisma
ve bukilmeler meydana getirerek
yerylzini sekillendirir. Deprem
tsiklart da genellikle deprem dalga-
larimin olusumuna kadar olan bu
surecte gorulir. Uzmanlara gore
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Depremin
odak noktasi

kayaglarda gerilim birikmesi, bu
kayaglart olusturan minerallerdeki
eksi yukli oksijen atomu ¢iftlerinin
birbirinden ayrilmasina ve serbest
kalan oksijen iyonlarinin kayactaki
catlaklar arasindan elektrik akumt
olarak yuzeye ¢itkmasina neden olur.

1999’un Agustos ayinda

lilkemizde yasanan depremin
kaynagi olan Kuzey Anadolu Fayr da
yanal hareketin gergeklestigi

faylara bir ornek.

S6z konusu depremde de

pek cok kisi gokylzunde isiklar
gordiguna belirtmisti.

Ylizeye ¢ikan ¢ok sayida yukli atom
bir araya gelerek hava molekullerini
iyonize eder ve 151k yayan bir plazma
olusturur. Arastirmactlar bu olayt
“sanki yer kabugunun yapisinda bir
batarya var da, o devreye giriyor”
diye bir benzetmeyle agiklyor.



Ancak yer kabudgunda olusan
her gerilim nasil kayaglarda kuril-
maya ve depreme neden olmuyorsa
her deprem de gokylzliinde bu tir
siklara yol agmuyor. Hatta bu tir 151k
olaylarina dyle nadir taniklik edilebi-
liyor ki uzmanlarin tahminine gore
bu siklart ortaya ¢ikaran uygun ko-
sullar, gerceklesen tim depremlerin
neredeyse sadece %5’lik kisminda
olusuyor.

Arastirma ekibinden uzmanla-
rin belirttigine gore deprem 1siklart
yere yakin mavimsi alevler, 151k kiire-
leri ve yerden 200 metre yukseklige
kadar ¢ikabilen yuldurumlar seklinde
gorulebiliyor ve kisa surede kaybo-
luyor. Kimi zaman depremin merkez
ussinden yaklasik 160 kilometre
uzaktan dahi gortlebiliyorlar

Bu tir siklarin depremlerden
Once ortaya ¢tkmasinin bazt deprem-
lerin 6nceden tahmin edilmesine ya-
rayabilecedi dlistintilse de, uzmanlar
henliz bdyle bir sey soylemek icin
¢ok erken oldugunu, deprem 1sik-

O

larinin bu kapsamda bir veri olarak
degerlendirilebilmesi icin Oncelik-
le neden yalmzca belirli kosullarda
olustuklart ve belirli kayag tiirlerinin
oldugu bolgelerde goruldikleri tize-
rine ¢ok daha ayrintili ¢calismalar ya-
pumast gerektigini belirtiyor.

Meksika’da gerceklesen depremde
gokytiziinde beliren isiklari bir cok
kisi videoya cekip sanal ortamda
paylasmisti. Olusan parlamanin o
sirada gokylztinl kaplayan alcak
seviyedeki bulutlara yansimasi ise
deprem isiklarinin daha goranar
olmasini saglamistr.

Kanada’'nin kuzeybatisinda yer alan

Yukon yerlesim bolgesindeki Tagish Goli’nu
gosteren fotografta gorulen kiire bicimindeki
parlak bolgeler deprem isiklarinin olustugu
yerler. Fotograf 1972’de bolgede yasayan

Jim Conacher tarafindan ¢ekilmis (Ustte).

Kaynaklar
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Thériault, R. vd., “Prevalence of Earthquake Lights
Associated with Rift Environments”,

Seismological Research Letters , Cilt 85, Say1 1,
s.159-178, 2014. doi:10.1785/0220130059.http.

https://curiosity.com/topics/earthquakes-can-trigger-
lights-in-the-sky-curiosity/

https://www.newscientist.com/article/2147401-
mysterious-lights-in-the-sky-seen-after-mexicos-
huge-earthquake/
https://news.nationalgeographic.com/

news/2014/01/140106-earthquake-lights-earthquake-
prediction—geology-science?

https://www.sciencealert.com/strange-earthquake-
lights-accompanied-mexico-s-8-2-magnitude-
earthquake
https://www.smithsonianmag.com/science-nature/
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PASSIS

A) Uc boyutlu kafes yapilar bilgisayarda cizilip (ic boyutlu

baski teknolojisiyle tretiliyor.

“Fluidic innervation sensori

B) Daha sonra yapida hapsolmus ve sertlesmemis recine (mavi renkli)
vakumlanarak kanallardan cekiliyor ve tiim bosluklara basing sensorlerine
bagli tuipler yerlestiriliyor. Bu sayede elde edilen son yapinin tim
deformasyonlari kolay ve oldukga hassas bir sekilde dlctlebiliyor.

C) Sensor yerlestirilmis yapinin arkadan gorintiisu

D) Kafes yapidaki sensorlerin yerlesimi.

Kaynaklar

Truby, R.L., Chin, L., Zhang, A. ve Rus, D.,“Fluidic innervation sensorizes structures from a single build material”, Science Advances, 8, eabq4385, 2022.
https://www.sciencedaily.com/releases/2022/08/220810161047.htm
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pep ™ Nag,;
Korunmahyiz?

Dr. Mahir E. Ocak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Tiirkiye bir deprem iilkesi. Ulkemizde her yil irili ufakli
binlerce deprem oluyor. Bu depremlerin ¢ogu zaman farkinda
bile olmuyoruz, hatta haberini bile duymuyoruz.

Ancak bazen depremler biiyiik yikimlara sebep olabiliyor, cok
sayida insanin hayatini kaybetmesine yol acabiliyor.

Hem deprem Oncesinde alacagimiz 6nlemlerle

hem de deprem sirasinda ve sonrasindaki

tutum ve davranislarimizla can ve mal kayiplarini

en aza indirebiliriz.
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Deprem
Oncesinde

Alimacak
Onlemler

epremlerin cana ve ma-
la verdigi zararin Onem-
i bir kisminin nedeni sar-

sintilara dayanamayip hasar go-
ren binalardir. Bir binanin depre-
me karst ne kadar dayaniklt oldu-
gu sadece kendi yapisinin saglam-
ligina degil aynt zamanda tizerin-
de bulundugu zeminin o6zellikle-
rine de baglidir. Kaygan zeminler
uzerinde bulunan yaptlar yer sar-
sintilarindan daha fazla etkilenir-
ler. Bu ylizden zeminin kaygan ol-
dugu bolgeler iskana agilmamali-
dir. Ayrica gevsek topraklara sahip
meyilli araziler de konut insa et-
meye uygun dedildir.

Dik yarlarin yakinina, dik bogaz
ve vadilerin i¢ine, cok kar yagan ve
¢lJ meydana gelen yamagclara bi-
na insa edilmemelidir. Cinku dep-
remin tetikleyecegi kaya kopmala-
1 ya da ¢1g dismeleri yikumlara ve
can kayiplarina yol agabilir.

Bir binanin yapist saglam ve
icinde bulundugu ortam guvenli
olsa bile binanwn igindeki esyalar
depremler sirasinda insanlar igin
tehlike arz edebilir. Yer sarsintilart
sirasinda devrilme ve disme riski
olan dolap, klima, soba gibi esyalar
guvenli bir bicimde sabitlenmeli-
dir. icerisinde agir esyalar bulunan
dolaplarin kapaklart sarsintilar st-
rasinda kendiliginden a¢ilmayacak
bicimde kapatilmalidir.

Depremden sonra insanlarin gu-
venli ve hizli bir bi¢imde binay1 bo-
saltabilmeleri i¢in genis ¢ikis yolla-
11 olusturulmalidir. Bu ¢ikis yolla-

rindaki hi¢bir kapt Kilitli olmama-
lidir ve yollar yeterli miktarda ay-
dinlatilmalidir. Ayrica ¢ikis yolu
uzerindeki tim kapilar disa dogru

actlmalidir ¢clinki ice dogru agilan
kaptilar insanlarin gegisini zorlasti-
rir. Ice dogru acilan kapilarla karst-
lasinca 6nce durup kapiyt agmaniz
gerekir, disa dogru acgilan kapilart
ise basitge itip hi¢ durmaksizin yo-
lunuza devam edebilirsiniz.

Yangnlar, depremleri takip eden
ikincil afetlerdir. Binalarda yangin
onlemlerinin alinmis olmast gere-
kir. Yangin séndirme cihazlan ko-
lay erisilebilir ve herkes tarafindan
bilinen yerlerde bulunmalidir. Ay-
rica bu cihazlann tek kullanimlik
olduklart unutulmamali, her kul-
lanimdan sonra yeniden doldurul-
mali ve periyodik olarak bakimlart
yapumalidir.

Depremden sonra gaz kagagt ya
da elektrik kagagi olmast riskine
karst gaz vanalart ve elektrik sigor-
talart otomatiklestirilmelidir. Et-
rafta yanici, parlayici, patlayicy, ze-
hirli maddeler varsa dokilmeleri-
ni ve etrafa sagilmalarint engelle-
yecek guvenli kaplarin icinde tu-
tulmalidir.

Deprem sonrasinda yardim ekip-
lerinin size ulasmast saatler hat-
ta glinler surebilir. Bu yiizden bir
acil durum cantast hazirlamaniz-
da fayda vardir. Bu ¢antanin i¢inde
en azindan mevsime uygun giysi-
ler, diizenli kullandiginiz ilaglar, ti¢
gunlik ihtiyacinizi karsilayacak ka-
dar gida ve su bulunmalidir.



Deprem
Sirasinda
Yapilmasi
Gerekenler

Yer sarsintisi bagladiktan sonra yap-
maniz gerekenler kapalt mekdnlarda
mt, acik alanlarda mu, yoksa tastt ice-
risinde mi oldugunuza gore dedisir.
Her durumda yapmaniz gereken en
temel sey panige kaptmayip bilingli
hareketlerde bulunmaktir.

Kapah
Mekanlarda...

EJer depreme bir binamn iginde
yakalandiysaniz ve etrafta sabitlen-

memis dolap, soba ve benzeri esyalar
varsa bu esyalardan kesinlikle uzak
durmalisitnmiz. Sarsintt devam eder-
ken merdivenlere ve ¢ikislara dogru
kosmak ya da pencerelere ve balkon-
lara yaklasmak ¢ok tehlikelidir. Yapt-
lacak en iyi sey gtivenli bir yer bulup
dizlistl “cokmek” bast ve enseyi ko-
ruyacak sekilde “kapanmak”, diisme
tehlikesine karst saglam bir yere “tu-
tunmak” ve sarsintt geginceye kadar
bu pozisyonda beklemektir.

“Cok-kapan-tutun” pozisyonun-
da beklemek i¢in en gtvenli yerler
kaymayacak, devrilmeyecek, tizeri-
ne disen cisimlerin agurligun tast-
yabilecek ve sizin i¢in bir hayat tg-
geni olusturabilecek saglam esya-
larin yant olabilir.

Acik
Alanlarda...

Yer sarsintist basladiginda agik
alandaysaniz binalardan, elektrik
hatlarindan ve duvar diplerinden
uzaklasin. Ayrica toprak kaymast
ya da kaya ve tas diismesi gibi tehli-
kelere karst yamagclarin altinda dur-
mayin.

Depremlerden sonra deniz ya-
kiminda bulunmak da tehlikelidir.
Tsunami ihtimaline karst kiyilar-
dan uzaklasilmali ve eder mum-
kiinse yuksek kesimlere dogru hiz-
lica gidilmelidir. Eger depreme de-
nizde seyir hdlindeyken yakalanir-
saniz rotanizi a¢ik denize dogru ce-
virmelisiniz.
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Arac
icerisinde...

Yer sarsintist basladiginda arag-
la seyir halindeyseniz ve bulundu-
dgunuz yer binalardan, enerji na-
kil hatlarindan, direklerden uzak-
taysa Oonce aract kenara ¢ekmeli ve
sarsintt bitinceye kadar beklemeli,
daha sonra anahtart kontagin tze-
rinde birakarak aract terk etmeli
ve acik alanlara gitmelisiniz.

Eder sarsintt basladiginda mesk{n
mahaldeyseniz aract hemen durdur-
malt ve trafikten uzak givenli bir
bolgeye gitmelisiniz.

Depreme bir kapali otoparkta ya
da bir tiinelin ¢ikisa uzak bir yerin-
de yakalanursaniz yapilacak en iyi
sey aracin disina ¢ikip, ¢ok-kapan-
tutun pozisyonunda beklemektir.
Bu aracin i¢inde kalmaya kiyasla
¢ok daha guvenlidir. Ciinkl aracin
icinde kalmaniz durumunda ara-
cin Uzerine disecek tiinel ve ta-
van parcalart size zarar verebilir.
Aracin yaninda pozisyon alirsaniz,
araciniz ezilse bile, belki sizin i¢in
bir hayat ticgeni olusturacaktir.

Eger depreme metro ve tren gi-
bi bir toplu tasima aracinda yakala-
nirsaniz, yaptlacak en iyi sey sarsin-
t1 sirasinda saglam bir yere tutun-
maktir.
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Deprem
Sonrasinda
Yapilmasi
Gerekenler

Sarsintt bittikten sonra ilk dnce
glivende oldugunuzdan emin olun,
daha sonra gevrenizde yardima ih-
tiyact olan birisi olup olmadigunt
kontrol edin.

EJer deprem sirasinda kapalt bir
mekdndaysaniz disartya ¢lkip gu-

venli bir a¢ik alana gitmeden oOn-
ce, sobalart ve diger siticilart sén-
dirtn, vanalart ve elektrigi kapa-
tin, etrafa sagilmzis yantct ve parlayt-
ct maddeler varsa temizleyin. Kesin-
likle kibrit ya da ¢akmak yakmayin,
elektrik dugmelerine dokunmayin.
Cikisa kosmadan 6nce yerinden oy-
namis ahizeleri telefonlarin tizerine
koyun ve acil durum ¢antanizt yant-
niza almayt unutmayin. Binadan ¢t
karken daha Onceden belirlenmis
rotalardan ilerleyin, asansoru kesin-
likle kullanmayn.




Disartya ¢iktiktan sonra arag
kullanarak uzaklasmaya calisma-
yin, cadde ve sokaklart acil yardum
ekipleri icin bos birakin. Guvenli
bir bolgeye giderken binalardan,
enerji nakil hatlarindan ve direk-
lerden uzak durun.

Depreme metro ya da trende
yakalandiysaniz, sarsintidan son-
ra tasitin icinde kalmak daha gu-
venlidir. Cinku disart ¢ikildiginda
elektrige kapilma ya da yan hatlar-
dan gelen trenlerin altinda kalma
riski vardur. Metro ya da tren per-
soneli tarafindan disart ¢tkmanin

guvenli oldugu soyleninceye ka-
dar trenlerin i¢cinde beklemeye de-
vam edin.

Depremi sorunsuzca atlattiysa-
niz, kendi guvenliginizi sagladik-
tan sonra yasli, bebek ya da hamile
gibi 6zel ilgiye ihtiyact olan afetze-
delere yardum edin. Kurtarma ekip-
lerine yardumct olun, yardim calis-
malarwna katilin.

Eder depremden sonra enkaz al-
tinda kaldiysaniz ve hareketleriniz
kisitlandiysa hayatta kalmak igin
en ¢ok ihtiyaciniz olan sey enerji-
dir. Gereksiz hareketlerden kagina-
rak enerjinizi tasarruflu kullanin.

Bagdurabiliyorsaniz sesinizi kur-
tarma eKkiplerine duyurmaya calt-
sin. El ve ayaklarinizt kullanabili-
yorsaniz gurulti ¢ikararak yerinizi
belli etmeye calisin.

Depreme dayaniklt binalar insa
etmek depreme karst alinmast ge-
reken en Onemli tedbirlerden biri-
sidir. Depremleri en az hasarla at-
latmak i¢in sadece almamiz gere-
ken Onlemleri okuyup OJrenme-
miz dedil, aynt zamanda bu 6Jren-
diklerimizi hi¢ zaman kaybetme-
den uygulamamiz da gerekiyor. ll

Kaynak

https://www.afad.gov.tr/deprem-oncesi-ani-ve-sonrasi-
alabileceginiz-onlemleri-biliyor-musunuz
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Ayrintilar

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Deprem

Diinyanin aktif deprem kusaklarindan
biri olan Alp-Himalaya

deprem kusagi iizerinde olan iilkemizin
yiiz dl¢iimiiniin % 42’si birinci derece

deprem kusaginda yer aliyor.
En yikici dogal afetlerden

biri olan depremle ilgili az bilinenleri
sizler icin derledik.

Bilim ve Teknik Mart 2023




P dalgalari cisim
dalgalarinin bir tipidir.
Bazen birincil ya da
sikisim dalgasi olarak da
adlandirihyor.

Diger dalgalardan

daha hizli yol aliyor ve
deprem sirasinda

ilk tespit edilen dalga
tipi olarak biliniyor.

P dalgalari, parcaciklari
sikistirir ve enerjinin
ilerledigi yonde hareket
ettirir.

Cisim dalgalarinin

diger bir tipi olan

S (ikincil) dalgalari daha
yavastir ve parcaciklari
dalganin kendisine

dik yonde, ya asagi yukari
ya da yanlara dogru
hareket ettirirler.

P dalgasi

S dalgasi

Sadece dlnya ylzeyinde
veya dlinya ylzeyine yakin
ilerleyen ytizey dalgalari
aslinda en ¢ok hasara
neden olan dalgalardir.

Bu dalgalar cisim
dalgalarindan daha

yavas hareket eder fakat
hareketleri sirasinda
enerjilerini kaybetmezler.

Guntmuzde sismik
dalgalar artik anlasiimis
olsa da bilim buyuk
depremler sirasinda ya da
oncesinde gokytzinde
gorulddgu bildirilen ¢ok
renkli 1siklari hentz
aciklayamiyor. Deprem
istklarimin gorilmesi MO
4.ylzyila dayaniyor.

2014’te Seismological
Research Letters dergisinde
yayimlanan ¢alismada
deprem isiklarinin,

buylk sarsintilardan once
stres arttikca fay hattinda
olusan pozitif ylklerin

bir sonucu olabilecegi
soyleniyor.

Blylk depremler
cogunlukla tektonik plaka-
larin kavustugu yerlerde,
bu plakalar gezegenin
yuzeyinde hareketettiginde
olusur. insanlarin fark
etmedigi pek cok kiguk
deprem ise nikleer silah
denemeleri, madencilik,
volkanik faaliyete bagli
olarak magmanin ytksel-
mesi gibi nedenlerle
gerceklesir.

Beno Gutenberg (1889-1960)

Magma yuzeye ¢ikarken
yerkabugunu kirabilir
ya da mevcut ¢atlaklari
genisletebilir. Bu slrec,
petrol ve gaz cikarilirken
yeraltina pompalanan
atik suyun kuguk olcekli
sismik olaylara neden
olmasina benzer.

Tektonik olmayan
depremlerin Richter
Olcegine gore buyukligu
genellikle 3 ve daha
dastktur. Richter olcegi
Kaliforniya Teknoloji
Enstittsi’nde calisan
Charles Francis Richter
ve Beno Gutenberg adli

Charles Francis Richter (1900-1985)

iki arastirmaci tarafindan
1935’te gelistirilen, bir
depremin blyukluginu
ve sarsinti oranini 6lgmek
icin kullanilan bir olgek.

Gutenberg-Richter yasasi
hem sismoloji hem

de jeofizik icin temel
olusturur. Bu yasa bir
bolgede meydana gelen
depremlerin sayisi ile
Richter Olcegi arasindaki
iliskiyi ortaya koyan
matematiksel ifadedir.

http://discovermagazine.com/2017/
may-2017/20-things-you-didnt-know-
about—earthquakes
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Dr. Mahir E. Ocak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

ilk gen diizenleme yéntemi CRISPR, 2012 yilinda Jennifer Doudna
ve Emanuelle Charpentier tarafindan gelistirilmis, arastirmacilar bu basarilart
dolayisiyla 2020 yilinda Nobel Kimya Odiilii ile onurlandiritmslarda.

Pek cok hastaligin kokeninde genetik sorunlar yatar. Gen diizenleme yontemlerinin
uygulama alanlarindan biri de hastaliklarin tedavisidir.
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Her ne kadar yeni bir yontem olsa da gen
diizenlemeyle tedavi konusunda 6énemli ilerlemeler
kaydedildigini sdyleyebiliriz. Ornegin gectigimiz
yillarda orak hiicre anemisi, Akdeniz anemisi, LCA
(korliige neden olan kalitsal bir goz hastalig),
transtiretin amiloidoz (bozuk bicimli proteinlerin
vicutta biriktigi bir tiir hastalik) gibi ¢esitli
hastaliklarin gen diizenleme yontemleriyle tedavisi
konusunda umut verici sonuglar elde edildi.

Gen dlzenleme ile tedavi Gizerine yapilan
calismalarda, DNA diziliminde degisiklikler yapilir.
Ancak hastaliklara neden olan genetik etkenler
sadece DNA dizilimindeki sorunlar degildir.
Epigenetik degisiklikler de hastaliklara neden olabilir.

Epigenetik, yasam sirasinda genlerde meydana gelen
ve gen ifadesini etkileyen kimyasal degisikliklerle
ilgilenen bilim dalidiwr. Sigara icmek, ytiksek
radyasyona ya da zehirli maddelere maruz kalmak
gibi etkenler, genlerde kimyasal dedisikliklere
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yol acabilir ve bu kimyasal degisiklikler gegici ya da
kalict olabilir. Hatta epigenetik degisikliklerin bazilart
sonraki nesillere aktartlabilir.

Genlerde meydana gelen epigenetik degisiklikler
gen ifadelerini etkiler ve bu durum bazen saglik
sorunlartnin ortaya ¢tkmasina neden olur. Ornegin
aynmt DNA dizilimine sahip tek yumurta ikizlerinden
biri kansere yakalanirken digeri yakalanmiyorsa
sebep buyuik olasilikla epigenetiktir.

Genetik hastaliklarin tedavisi i¢in tizerine ¢alismalar
yaplilan yeni bir alan da epigenetik diizenlemeler.

Bu konu tizerine yapilan arastirmalarda DNA
dizilimlerine dedil gen ifadelerine miidahale edilerek
gesitli genetik hastaliklara ¢are bulunmaya calistliyor.

Epigenetik diizenlemelerle hastalik tedavisi
konusunda 6nemli bir gelisme yakin zamanlarda
yasandt. Sikago’daki Illinois Universitesinden

Dr. John Peyton Bohnsack ve arkadaslart, fareler



uzerinde yaptiklart deneylerde, alkol bagimliliginin
epigenetik dedisikliklerle tedavisi konusunda umut
verici sonuglara ulastiklarint agikladilar.

Geng yaslarda alkol kullanmanin amigdalayt
etkiledidi biliniyor. Hem insanlar hem de kemirgenler
uzerinde yapilan ¢alismalar, geng yaslarda alkol
kullaniminin beynin amigdala bolgesindeki Arc
geninin ifadesinin azalmasina neden oldugunu
gosteriyor. Beyindeki amigdala bélgesinin endise,
ofke, sinirlenme gibi duygusal tepkilerde rolii vardir.
Amigdalada Arc geninin ifadesinin azaldigi insanlar
ise alkol bagumliligina karst daha meyilli olurlar.

Detaylar Science Advances’ta yayimlanan
arastirmada ilk olarak geng farelere alkol verilmis
ve fareler yetiskinlige ulasana kadar beklenmis.
Daha sonra amigdalalarinda Arc geninin ifadesi
azalan fareler tizerinde deneyler yaptmaya
baslanmus. Arastirmacilar CRISPR yonteminde
degisiklikler yaparak gelistirdikleri bir epigenetik
diizenleme yontemini kullantp, farelerdeki Arc
geninin ifadesinin artmasum saglamislar. Sonugta
gen ifadesi normale donen farelerin daha az alkol
tiikettigi ve davranis testlerinde daha az endiseli
olduklart gorilmiis. Tedaviden sonra farelerin alkol
tiiketiminin yeniden artmaya basladigina dair bir
bulguya da ulasilamamus. Bu yilizden tedavinin
etkilerinin uzun stireli oldugu diistintliyor.

Gozlemlenen degdisikliklerin gercekten de uygulanan
tedavinin sonucunda gerceklestiginden emin
olunmast i¢in gesitli kontrol deneyleri de yapilmus.
Gengliginde alkole maruz kalmamus, saglikh farelerin
genlerine yine ayni epigenetik yontemi kullanilarak
miudahale edilmis ve bu kez Arc geninin ifadesinin
azalmast saglanmis. Sonugta farelerin daha endiseli
davranislar sergiledigi ve daha fazla alkol tiikettigi
gozlemlenmis.

Elde edilen sonuglar epigenetik yontemlerin

alkol bagimliligi tedavisinde yararl olabilecedini
gosteriyor. Ancak aynt yontemlerin insanlar tizerinde
de denenmesi su an i¢in uzak bir hedef olarak
goriiliiyor. Ilk olarak, Arc geni, diizenleyici olarak
adlandurlan tiirdeki genlerin bir 6rnedi. Bu genler
genlerin ifadelerinin kontrol edilmesinde rol aliyor.
Dolaytstyla Arc geninin ifadesine miidahale etmenin
énceden tahmin edilemeyen sonuglart olabilir. ikinci
olarak, alkol tiikketiminin etkiledigi onlarca gen var.
Arc bu genlerden sadece biri. Alkol tiikketiminin
etkiledigi tim genlere aynt anda miidahale

etmekse hem kolay dedil hem de sorunlara sebep
olabilir. Uglincti olarak, epigenetik miidahalelerin
etkilerinin ne kadar uzun siirecedi bilinmiyor.
Sonugta insanlardaki alkol bagimliigumin epigenetik
yontemlerle tedavi edilebilmesi i¢in gelecekte de pek
¢ok arastirma yapimasina ihtiyag var.

Epigenetik yontemlerle tedavi yeni gelismeye
baslamuis bir arastirma alant. Gelecekte genetik
hastaliklardan kansere kadar pek ¢ok saglik sorunu
epigenetik arastirmalara konu olacaktir. B
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Koruyucu Kaplama

Malzemesi ile Yiizeydeki

Ciziklere Elveda

Dr. Tuncay Baydemir [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

rastirmacilar giines

1s1gina maruz

burakildiginda 30
dakika icerisinde kendi
kendini iyilestirebilen seffaf
bir koruyucu malzeme
gelistirmeyi basarduilar.
Hatta buiytlite¢ gibi glines
1s1gunt odaklayabilen bir arag
kullanildiginda malzeme 30
saniye gibi kisa bir stirede
kendi kendini onarabildi.

Kore Kimyasal Teknoloji
Arastirma Enstitiisindeki
arastirmactilar tarafindan
yapilan ¢calisma ACS Applied
Polymer Materials dergisinde
yayimlandi. Bu malzeme, ticari
olarak kullanilan koruyucu
kaplama malzemelerinden
daha iyi performans sergiliyor
ve yalnizca glnes 15191
yardumyla ¢iziklerini kendi
kendine onarabiliyor.

Bilim ve Teknik Mart 2023

Son yillarda kendi kendini
onaran koruyucu kaplamalar
otomobiller ve elektronik
urtinler gibi estetigini korumast
beklenen ytiksek fiyatl
urtinlerin 6mrini uzatmak
icin hem arastirmacilar hem

de ureticiler tarafindan ragbet
goren bir konu oldu. Geleneksel
¢izik giderme yontemlerinde
tim kaplama tizerinde islem
yapilmast gerekirken yeni nesil
kaplamalarda boyle bir isleme
ihtiya¢ duyulmuyor. Boylece
maliyet de disuriliyor.

Koruyucu kaplama
malzemelerinin dis etkenlere
karst dayanikli olmasimnin
yaninda urinin orijinal
renginin gortinebilmesi i¢in
renksiz ve seffaf olmast da
gerekiyor. Malzeme gelistirirken
tim bu 6zelliklere ek olarak
kendi kendini onarmasinin da
saglanmast hayli zor. Serbest

molekiiler hareketlilige sahip
malzemelerle bunu basarirken
dis etkenlere dayanim onemli
Ol¢tide dusuyor. Diger yandan
yuksek sertlige ve dayanikliga
sahip malzemeler s6z konusu
oldugundaysa dis etkenlere
dayanim artarken malzemenin
kendini iyilestirme performanst
azaliyor.

Arastirmacilar bu ¢alismalarinda
dinamik polimer aglar (DPN)
olarak adlandirilan malzeme
sinifindan faydalanduilar.
DPN’lerin en 6nemli 6zelligi
hem mekanik hem de kendini
iyilestirme Ozelligini bir arada
sergileyebilmeleri. Bu malzeme
sinift 1s1, 151k, mekanik kuvvet,
manyetizma ve pH degdisiklikleri
gibi cesitli dis uyaranlara

yantt veriyor ve tekrarlayan ag
seklindeki karmasik yapilarint
ayristirtp yeniden birlestirme
kabiliyeti tasiyor. Bu sayede
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Odaklanmis glines Is1g1
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30 saniye

Glines 151g1

S

CS/

30 dakika

Son, D.H ve ark., A

Prototip bir arag ylizeyine uygulanan koruyucu film, glines i1s1g1 sayesinde kendini onarabiliyor.

Kaynaklar

Son, D.H., Bae, H.E., Bae, M]. ve ark., “Fast, Localized, and Low-Energy Consumption Self-Healing of Automotive Clearcoats Using a
Photothermal Effect Triggered by NIR Radiation”, ACS Applied Polymer Materials, 4, 3802-3810, 2022.

https://phys.org/news/2022-08-coating-material-self-heals-minutes-exposed.html
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Prof. Dr. Hiiseyin Gazi Topdemir /

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

Modern Donemdeki
Optik Calismalari: Kirimim

Dogada olup biten degisimlerin nedeninin
kutle ¢ekimi kuvveti oldugunu gosteren Isaac
Newton (1643-1727), ayni zamanda 1sigin ve
rengin dogasinin deneysel agiklamasini da ilk
kez yapan kisi olmay1 basarmisti. Ona gore 151k
isinlari kendisi 1stk kaynagi olan nesnelerden
kuguk yuvarlak parcaciklar hdlinde ¢ikiyor, diiz
cizgiler boyunca yayiliyor ve mekanik yasalara
tabi olarak hareket ediyordu. Renkler beyaz
Isigin mahiyetinde, dogasinda veya igeriginde
zaten bulunuyordu, hem zaten cam bir
prizmaya dusurilerek ayristirildiginda bu agikga
goruliyordu. Clinki her bir renk prizmada ona
karsilik gelen bir kirilma agisina bagl olarak
ortaya ¢ikiyor, bu renk ikinci bir prizmaya
disuruldagunde ise kirllmaya ugramasina
karsin, kendisinden baska renklerin olusmasina

izin vermiyordu.

Bilim ve Teknik Mart 2023
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Francesco Maria Grimaldi (1618-1663)

Bu 6nemli tespitinin bir pargasi olarak
rengin olusumunda isigin belirli kirilabilirlik
acilarinin s6z konusu oldugunu gostermis,
renk fenomeninin de matematiksel yolla
aciklanabilecegini kanitlamisti. Onun bu
kesiflerini iceren agiklamalari bilim tarihinde
“Is1gin pargacik modeli” olarak adlandirildi ve
rakip bir agiklama olarak “dalga modeli” ileri
surulinceye kadar bilim diinyasinda kabul
edildi. Bununla birlikte, aslinda Newton’un
gorusleri yaygin kabul gormeden kisa bir
sure once 1s1gin yayillimina iliskin bazi 1s1k
deneyleri, onun agiklamalarinin yetersizligini
ortaya koymustu. Ancak bu durum bilim
insanlarinca hemen dikkate alinmadi. Bunun
nedeni bilgi noksanligindan daha gok,
Newton’un diistincelerini kuramsal olarak ¢ok
iyi temellendirmesi, gdzlemledigi durumlarin
deneysel dogrulamasini yapmasi ve tim
bunlari matematiksel yollarla ifade edebilmis
olmasiydi. Parcacik kuramina aykirilik tasidigi
gozlemlenen fenomenlerden biri karanlik
odada bir 15tk demetinin 6niline opak, yani
gecirgen olmayan, bir nesne konuldugunda
arka kisminda olusan golgenin esttirel
(homojen) olarak ayni koyulukta olmadiginin

fark edilmesiydi. Bu gozlemlenen duruma
optik tarihinde “kirinim” adi verildi. Digeri
ise benzer sekilde kiguk bir delikten karanlik
bir odaya disurilen 1sik demetinin ontne,
yine gegirgen olmayan ve uzerinde ¢ok kugtik
iki delik bulunan bir nesne konuldugunda,
arka kisimda olusan ve Ust Uste binmis iki
Istk demetinin bu kez parlakhginin estiirel
olmadiginin belirlenmesiydi. Bu fenomene
de optik biliminde “girisim” ad1 verildi. Peki
bu iki fenomenin neden pargacik kuramiyla
uygunluk tasimadigi distnulda?

Optik kirinim deneylerinin diyagram ornekleri
Kirimimin Kesfi

Degisik zamanlarda farkli bilim
insanlarinca gézlemlenmis olsa da her

iki fenomeni de ilkpkez 1s1gin dogru

gizgiler boyunca yayildigini"deneysel

olarak gostermek isteyen Francescd

Maria Grimaldi (1618-1663) adli bir bilgin,
diizenledigi bir karanlik oda deneyinde fark
gtti. Karanlk odaya giren i1sik demetinin
Onune ahsap bir blok yerlestirdi. Beklendigi
gibi ahsap blokun arkasinda golge olustu.
Bir perde lizerine dustrdigu golgeyi

King’s College London / SPL
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Kitabr) baslikli eseri o yillarda kelimenin

tam anlamiyla basvuru kitabi olarak
kullanihiyordu. Grimaldi hakli olarak bu

kadar arastirma sonucunu yok sayamazdi.
Ancak kendi deneyinden edindikleri de

cok aciktr ve siphe duymasi i¢in bir neden
yoktu: Golgeler estlirel nitelikte degildi! Peki,
golgelerin estiirel olmadiginin gézlemlenmesi
ne anlama geliyordu? Bunun igin parcacik
modelinin temel kabullerini kisaca

ibnii’l-Heysem % hatirlamak gerekecek.
(965-1039) g
Parcacik modeline gore, isik 1sinlari kendisi

yakindan incelemeye karar veren Grimaldi, Istk kaynagi olan nesnelerden bilardo topuna
gozlemlerini detaylandirdiginda golgenin benzer, elbette son derece kiiglk, yuvarlak
esturel nitelikte olmadigini, aksine golgenin cisimcikler seklinde ¢ikar. Baska bir deyisle,
renkli seritlerce sinirlandigini fark etti. Isik 1stk kaynagi bu 1sik taneciklerini adeta her
duz gizgiler biciminde yayiliyor olsa boyle yone dogru salar. Salinan bu tanecikler, her
bir durum ortaya ¢tkmamaliydi. Zaten ¢ok bir yone dogru hizla diz gizgiler boyunca
eskilerden beri yapilan incelemelerde de yayilir. Yayilan isik 1sinlari dastikleri
hep golgelerin estirel oldugu sOylenmisti. yerleri aydinlatir, tipki Glnes’in dlinyamizi
Grimaldi bu bilgiden hareketle gézlemlerini aydinlatmasi gibi.
anlamlandirmaya ¢alisti. Bu ¢ok dogaldi,
¢lnkl gercekten de golgelerin incelenmesi YanGolge == —
cok eskilere dayaniyordu. Hatta islam
diinyasinda ibni’l-Heysem (965-1039) basta % z
olmak {izere konuyla ilgilenen cok sayida B- 2 8 i
bilim insani vardi. Konuya duyulan bu . -
ilginin nedeni ise aslinda isik 1sinlarinin — =
dogru cizgiler boyunca yayildigi diistincesini o
deneysel olarak kanitlamakti. Hatta ibni’l- Golgelerin olusumu
Heysem “Golgelerin Nitelikleri” (Keyfiyet
el-EzIal) bashkli bir de makale kaleme Diger bir kabul de_istk 1sinlarinin izerine
almisti. Ama anlattiklarina dayanarak onun diistigl gegirgen olmayan nesnelerin golge
amaci 1sigin dogrular boyunca yayildigini olusturmasidir. Buna karsin, cam veya su
gostermekten ibaretmis gibi goriinmektedir. gibi gecirgen, yani saydam nesneler (izerine
Zira 1s1gin dogrusal yayiliminin Istk distiiglinde ise bu nesneler 1sigin arka
kanitlanmasina iliskin agiklamalardan daha tarafa gegmesine izin verdikleri igin golgeleri
fazla bir degerlendirmede bulunmamistir. olusmaz. Ayna benzeri parlak ylizeylerde
Grimaldi ve cagdasi olan bazi bilim ise 1s1k ylzeye gelme agisina esit agiyla
insanlari ibni’l-Heysem’in calismalarindan yansir. Yansitici yuzeye dik gelirse, gelis
haberdardilar. Clinkd onun bugtin bile dogrultusu boyunca geri yansir. Pargacik

unt devam eden Kitdb el-Mendzir (Optik modelinin bu kabulleri esas alinacaksa, o
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zaman Grimaldi’nin dlizenledigi deneyde su
hususlarin gozlenmesi gerekir. Karanlik bir
odaya yayilan 1stk demetinin ontne bir ahsap
parcasi koyalim. Ahsap pargasinin tam orta
noktasindan i1sik kaynagina uzanan bir diiz
¢izgi cizildiginde, duz ¢izginin hem golgenin
hem de 151k kaynaginin merkezinden gececegi
acgiktir. Kaynaktan gikan i1sik 1sinlari ahsap
parcasinin sinirlarina teget olarak gecerken
ortada kalanlar, tenis topunun duvara
firlatildiginda geri donmesi gibi, ahsaptan
gecemeyecekleri i¢in o kisim karanlikta
kalacak yani tam golge olusturacaktir. Eger
durum boyleyse golgenin her-yaninin ayni
koyulukta olmasi gerekmez mi? Pargacik
kuraminin kabulleri esas alinacaksa, o zaman,
evet, golgenin her yaninin ayni koyulukta
olmasi gerekir. Peki, gozlemler neden bu
kabulG dogrulamiyordu? Bilim dlnyasinda
“gozlem-teorem uyumsuzlugu”denilen bu
fenomenin agiklamasi ne olabilirdi?

Bu sorularin tek bir cevabi var: Opak nesnenin
sinirlarina teget gecen isinlarin aslinda kismen
kirinima ugramasi. Baska bir deyisle, bu 1sinlar
engelin kenarlarindan asabiliyor ve bunun bir

sonucunda bu isinlar golgenin sinir bolgelerinde,
ortada kalan kisimlara kiyasla daha az koyu golge
olusmasina yol acgiyor. Bu agiklama dogru ise o
zaman isik 1sinlari dogru ¢izgiler boyunca yayilan
ve mekanik yasalara bagli olarak hareket eden bir
dogaya sahip degil, aksine tipki bir su dalgasinin
bir engele carpip kismen engeli asmasi gibi,
engelleri belirli bir miktarda asiyordu. Baska

bir deyisle, 1stk. da dalgalar biciminde yayiliyor
demekti. Dolayisiyla:isik tanecikler seklinde degil,
1stk kaynaginda tipki durgun bir su ylzeyine

bir tas birakildiginda-ic.ice gecen ve gittikce
blytyerek yayilan dalgalar seklinde ortaya
¢tkiyor ve yine her yone duz gizgiler seklinde
ilerliyor demekti.

Bu ilk bilgiler, 1s1gin parcacik nitelikli yapiya
sahip oldugu konusunda sliphe uyandirsa da
dalga nitelikli oldugunun kabul edilmesi i¢in de
henlz yeterli degildi. Clnka 1sik dalgalarinin
yayiliminin nasil oldugu, yansimasinin ve
kirilmasinin nasil gerceklestigi, dahasi renklerin
dalga kabuliine dayanilarak nasil aciklanacagi
tam olarak bilinmiyordu. Daha temel sorun

ise dalga mekaniginin istk dalgalarina nasil
uygulanacagi ve i1sik dalgalarini tasiyan ortamin
hangi Ozelliklere sahip oldugu gibi 6nemli
bilgilerin eksikligiydi. Bu nedenlerden ve
Newton’un basarili gorinen kuramindan dolayi
dalga modeli hemen dikkate alinmadi.

Gelecek sayida 1sigin girisimi konusunu ele
alacagiz.m
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Ikemizin tatlisularinda yasayan

baliklar ile ilgili konuya kaldigimiz

yerden devam ediyoruz.
Ulkemizdeki tatlisu balik tiirlerinin
nerdeyse yaridan fazlasinin endemik
oldugunu belirtmistik. Bu yazimizda da
tatlisu baliklarimizi ve yasam alanlarini
tehdit eden faktorleri ele alacagiz.

Tathsu baliklarinin yasamlarini tehdit
eden faktorlerin basinda iklim degisikligi,
ekosistemdeki yabanci tlrler, asiri ve yanlis
avlanma, yasam alanlarinin bozulmasi,
tarimsal ilaclar, mikroplastikler ve insan
kaynakli diger faaliyetler geliyor.

iklim degisikligi sonucu olusan

kuraklik ve yagis miktarindaki azalma,
akarsu ve gollerin su seviyelerinin
dismesine, bazi yerlerde de sularin
tamamen kurumasina yol agiyor. Bunun
sonucunda da tatlisu balik habitatlar
yok olma tehlikesi ile karsi karsiya
kaliyor. Kuraklik ve yagislarin azalmasi
sadece Glkemizde degil, tim Akdeniz
havzasindaki endemik baliklar igin

glinUmuzdeki en blylk tehditlerden biri.

Bilim ve Teknik Mart 2023

Tiirkiye’nin Tathsu
Baliklar: 1



et Karatas
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Aphanius danfordi ve
Seminemacheilus ahmeti

Bir baska sorun ise bir
tathisu ekosistemine
bilincli ya da bilingsizce
dahil olan yabanci veya
istilact balik tarleri. Yerli
tlrlerin yabanci turlerle
rekabet etme sansi ¢ok
dlsuktdr. Ayrica, yabanci
balik tirleri bazi hastaliklari da
beraberinde getirebilir. Tatlisulardaki
asiri avlanma, yasa disi avcilik ya da yasa disi
av araclarinin (dinamit, elektrikle avlama,
tiriviri aglarr vb.) kullaniimasi tatlisu tlrlerinin
populasyonlarini azaltir. Barajlar insa edilmesi
ya da akarsu yataklarinin degistirilmesi de tatlisu
habitatlarinda degisiklige neden olur. Ozellikle
akarsu boyunca gog eden tdrler icin bu durumlar
cok onemli sonuglar dogurabilir. Son yillarda insa
edilen barajlarda balik gegidi seklinde belirli alanlar
baliklarin gog edebilmesi igin birakiliyor. Bunlarin
haricinde, tarimsal ilagclama sonucu yagmur ya da
sulamayla tarimsal ilaclarin tathsu ekosistemine
kolayca karismasi da tatlisu baliklarini olumsuz
yonde etkiler. Bunlara bir de insan kaynakli
atiklarin olusturdugu kirlilik, mikroplastikler vb.
gibi kirleticiler eklenince tatlisu ekosistemleri geri
dontlmez bir sekilde bozulabilir. Bir¢ok ¢alismada
tathsu baliklarinin midelerinde ¢ok sayida
mikroplastige rastlandigini gortyoruz.

Gelecek sayimizda tatlisu ekosistemlerini nasil
koruyacagimizi ele alacagiz. Unutmayalim ki
insanlarin icme suyu da tathsu kaynaklarindan
saglanir. Yani, tathsu baliklari ve diger canlilar
gibi insanlarin da saglikh bir tatlisu ekosistemine
ihtiyaci var. Tatlisu ekosistemlerimizi korumamiz,
yalnizca tatlisu canhlarini korumamiz anlamina
gelmez, bu yolla kendi icme suyu kaynaklarimizi
da korumus oluruz.
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Subat 2023 tarihinde

yasadigimiz iki blyuk

depremle sarsildik. 11 ilimizde
yikicr etkileri olan bu depremlerde
vefat eden vatandaslarimizi rahmetle
aniyor ve milletimizin acisini
paylasiyoruz.

Zaman zaman unutsak da deprem
kendini bazen kucuk bazen de buytk
sarsintilarla hatirlatiyor. Depremler
surekli oluyor ve hep de olmaya
devam edecek. Bizlerin de bu
gercekle hareket etmemiz gerekiyor.
Deprem sadece bu gezegende degil,
evrendeki ¢ok cesitli konumlardaki
gok cisimlerinde de strekli oluyor.
Deprem yalnizca dunyanin degil,
evrenin de bir gercegi. Bu yazida
Yer'den baslayip evrendeki bazi
cisimlerde gerceklesen deprem
orneklerine deginecegiz.

Devasa bir evrende, sarmal bir gok
ada icinde, mavi bir gezegende
yasayan canlilariz. Her gecen gun
yasadigimiz gezegende ve evrende
neler olduguna dair bilgilerimiz
artiyor ancak yola daha fazla soruyla
devam ediyoruz. Hem yakinimizda,
yani gezegenimizde, hem de uzaklara
dogru ilerledigimizde karsilastigimiz

Bilim ve Teknik Mart 2023

07 Mart
Dolunay

15 Mart
Son dordin

21 Mart
Yeni ay

29 Mart
ilk dordiin

o0 @

Deprem Evrende Her Yerde!

Aralik 2004’te bir nétron yildizinin ¢ok guiclt parlamasinin gosterimi.
Cok gliglt manyetik alanlara sahip nétron yildizlari olan magnetarlarda, bu alanlarin
etkisiyle glicli parlamalar tretecek depremler meydana gelebiliyor

cisimler ve ortamlarda gerceklesen
bazi olaylar kimi zaman birbirine
cok benziyor ve ayni yasalarla
aciklanabiliyor. 6 Subat 2023 tarihinde
bir kez daha karsilastigimiz, buyuk
acilar yasadigimiz ve etkisini uzun
slre gorecegimiz deprem de bu tdr
olaylardan biri.

Yer bilimleri agisindan deprem,

bu sayidaki ilgili yazilardan da
gorecegimiz Uzere, detaylariyla
arastirilan konulardan biri.

Ayni zamanda insanlik icin

anlasiimasi elzem olgulardan biri.
Depremi, Yer gezegeni disinda, baska
cisimlerde de gozleyebiliyor muyuz?
Bu soruya cevap vermeye calisacagiz
ancak once deprem arastirmalarina
farkl bir agidan bakalim. Deprem
dalgalari, Yer’in i¢ tabakalarinda
olusup ylzeye dogru ilerlerken ayni
zamanda i¢ yap! hakkinda bilgi tasir.
Bu durumda ister Yer'de ister farkli
gok cisimlerinde, deprem dalgalarinin
olgtlmesi ve ozelliklerinin tespit
edilmesi ile o cismin i¢ katmanlari



hakkinda bilgi toplayabiliriz. Uzerinde
yasadigimiz Yer’in veya diger gok
cisimlerinin (0rnegin Ay ve Mars) i¢
katmanlarina, belirli derinliklerden
itibaren, cesitli araclarla girip dogrudan
veri almak neredeyse imkansizdir. Bu
nedenle sismik veriler, ilgili cismin i¢
katmanlarindan geldigi icin arastirmalar
acisindan son derece onemlidir.

Yer'deki depremlerin cogunlugu yer
kabugundaki levhalarin hareketiyle
meydana gelir. Levha hareketleri
disinda, volkanik hareketler, ytzey
altinda magara veya bosluk ¢cokmeleri
ile ntikleer denemeler de depreme
neden olabilir. Yer yuzeyi oldukca kati
gortnmesine karsin yuzey alti oldukca
aktiftir. Yerktrenin dis bolimunde,
yaklasik 70-100 km kalinhiginda
taskure (litosfer) bulunur. Taskdre,
tum Dunya’yl yumurta kabugu gibi
duzgun ve cepecevre saran yekpare
bir yapi degildir. Tektonik plakalar

adi verilen dev yapboz parcalardan
olusur. Taskure ile cekirdek arasinda,
derinlestikce sivi bolimleri bulunan
manto yer alir. Yerktrenin cekirdegi
demir-nikel karisimindan olusur.
Yuzeyden cekirdege dogru ilerledikce
sicaklik artar ve i¢ cekirdekte sicaklik
yaklasik 6000 oC olur. Yer merkezindeki
bu yuksek sicaklik konveksiyona neden
olur. Konveksiyon hareketleri yukarilara
ulastikca gerilmelere ve daha sonra da
zayif bolgelerin kirilmasiyla levhalarin
olusmasina yol acar. Halen litosferde
10 kadar buyuk ve cok sayida kucuk
levha oldugu biliniyor. Bu levhalar,
Uzerlerindeki kita parcalariyla beraber,
yumusak manto bolimu Gzerinde,
hareket etmekte, adeta yizmektedir.
Levhalarin birbirlerine surttndukleri,
birbirlerini sikistirdiklari, Uste giktiklari
veya alta girdikleri sinir bolgeleri,

yluzeyde deprem olan yerler olarak
gozlenir. Karsilasilan depremlerin
blyuk bolimu levhalarin birbirini
zorladigr sinir bolgelerde ortaya cikar.
Bu mekanizmanin temelinde, enerjinin
yerkurenin yuksek sicaklikl merkez
bolgesinden disariya dogru ¢ilkma
girisimi yer alir.

Ay da depremlerin meydana geldigi
gok cisimlerinden biri. Ay’'da gozlenen
depremler, sig (200 km’ye kadar
derinlikte), derin (900 km derinlige
kadar), gok tasi carpmasi kaynakli

ve yapay tetiklemelerle gerceklesen
sismik hareketler olarak siniflandiriliyor.
Apollo gorevleri sirasinda (1969'dan
1977'ye kadar) Ay'da sismik deneyler
yapildi ve bu veriler son donemde
guncel bilgi ve yontemlerle tekrar
analiz edildi. Ay depremlerinin
nereden geldigini belirlemek icin yeni
algoritmalar kullanilarak sig depremler
incelendi ve bunlarin geng faylarla
iliskili oldugu belirlendi. Ay kabugunun
blztlmesinin de sig depremlerin
kaynaklarindan biri oldugu dustnulyor.
Ay ylzeyindeki sarp kayaliklarin
yasinin 50 milyon yildan az oldugu

ve bu yapilarin Ay’in i¢ kisimlarinin
soguyup dis kabugun buzulmesiyle
ortaya ciktigi tahmin ediliyor. NASA-
LRO (Lunar Reconnaissance Orbiter) ile
alinan fotograflardaki kanitlar, Ay'daki
kGgulmenin hala devam ettigini ve
bunun sarp kayaliklari strtkleyerek
Ay’da yeni depremleri baslattigini
gosteriyor.

Kizil gezegen Mars Uzerinde de 2019
yilindan bu yana depremler kaydediliyor.
4.000 km uzunlugundaki kanyon
yapisinin (Valles Marineris) faylarla
baglantili olduguna iliskin arastirmalar,
bu bolgede 2021 yilinda tespit edilen

Ay ylizeyinden bir bolgenin NASA - LRO
(Lunar Reconnaissance Orbiter) ile
alinan fotografi. Oklar, merdiven bicimindeki
fay bolgesini veya ugurumu gosteriyor.

4,2 buyukligundeki depremle daha da
kesinlik kazandi ve bolgenin hala aktif
bir fay yapisi icerdigini gosterdi. Mars’a
iliskin ilk sismik olctmler, ylzeyde
2018 yili sonunda calismaya baslayan
InSight uzay araci Gzerindeki sismograf
(SEIS) ile yapildi. Bu tarihten sonra
cogunlugunun buyuklugu 4’ten kiguk
cok sayida sismik davranis kaydedildi.
Bugtine kadarki en blytk deprem

ise Mayis 2022'de tespit edildi ve
buyuklugu 4,7 olarak belirlendi. Dort
saatten fazla stiren depremde, Mars
Uzerinde daha once kayit altina alinmis
tum depremlerden bes kat daha fazla
enerji acida ¢iktigr hesaplandi. Bu
deprem, Mars kabugunda, daha once
gerceklesmis bir gok tasi carpmasina
iliskin katmanlarin oldugunu gosterdi.
Sismik aktivitenin, Mars ve i¢ yapis|
Uzerindeki etkilerinin yeri ve sikhdinin
haritalanmasi, hem Mars’in ic yapis
(cekirdek, manto ve kabuk) hakkinda
bilgi sahibi olunmasini saglayacak
hem de insanligin gelecekte planladigi
yUzey yapilarinin nerede ve nasil insa
edilecegine iliskin bilgi sunacak. Mars
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depremlerinde yayilan dalgalar icin
Uretilmis bir similasyonu https:/www.
nasa.gov/feature/jpl/what-
does-a-marsquake-
look-like adresinde
inceleyebilirsiniz.

Peki, gok adalarin
dolayisiyla
evrenin yapi tas
olan yildizlarda da
deprem yasaniyor
mu? Bu soruyu soyle
cevaplayabiliriz: Farkh tur yildizlarda,
farkli tdr sismik davranislar gozleniyor.
Yildiz sismolojisi olarak adlandirilan
arastirma alani, yildizlarin sismik
davranislarinin belirlenmesi ve bu
davranislardan i¢ katmanlarina iliskin
bilgi cikariimasi (yogunluk, donme,
kimyasal bolluk degisimi vb.) ve
onlarin dogasinin (yas, kutle, yaricap
vb.) anlasiimasi konularini iceriyor.
Yildizlarin sismik degisimleri farkli
nedenlerden kaynaklansa da bu
olguyu agiklayacak temel argtiman
veya onemli bir kismi icin gecerli
mekanizma, yildiz merkezinde uretilen
enerjinin Ust katmanlara ¢ikarken
bir bariyerle karsilasmasi ve yeterli
basinci olusturursa Ust katmanlari
iterek bir titresim baslatmasi seklinde
izah ediliyor. Ozetle, yiiksek enerjili
bolgeden dustk enerjili bolgeye
olan enerji akisinin neden oldugu
titresimler sismik aktiviteye yol
acabiliyor. Bu titresimler, yildiz
gozlemlerinde parlaklik ve (katman)
hiz degisimleri olarak karsimiza gikiyor.
Yer bilimlerindeki arastirmalara
benzer sekilde, sismik analizlerle bu
davranislar ¢cozimlenmeye calisiliyor.
Yildizlar yuksek sicaklikli plazma
oldugundan; depremler, yildizin tim
yuzeyinin veya farkl katmanlarinin
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sisip buztlmesi seklinde periyodik
olarak tekrarlaniyor. Yildizlarda
Uretilen deprem dalgalarinin neden
oldugu sismik degisimler, notrinolar
disinda, ic yapi hakkinda alinan en
onemli gozlemsel veri kimelerini
olusturuyor ve ic yapl modellerinin
sinanmasinda kullaniliyor.

Sistemimizin yildizi olan Glnes

de sismik davranislar gosteriyor.
GUnes’in merkezinde enerji
Uretildikten sonra once radyasyonla
sonra konveksiyonla dis katmanlara
dogru iletilir. Enerji tasiyan bu dev
konvektif hiicreler, milyonlarca
titresim modu Uretir ve Gunes’in i¢
yapisini incelememizi saglar. Gunes’in
titresimlerinin hassas analizleri
sayesinde, yildiz yapli modelleri test
ediliyor ve ayrica parcacik fizigi
kuramlarinin gozden gecirilmesi igin
onemli veriler saglaniyor. Gunes’in
sismik degisimleri konveksiyon
kaynakhdir ve cok karmasik yapidadir.
Bu durumu kabaca, milyonlarca
kisinin ayni anda piyanonun farkli
tuslarina basarak ses ¢ikarmasina
benzetebiliriz. Gunes’in ylzeyindeki,
genlikleri 0,1 metreden kuguk

olan sismik dalgalar; yukari asadi
salinarak tayfta izler birakir. Glnes
sismolojisinde akustik, cekim ve
yuzey ¢ekim dalgalari olgulur.
Bunlarin her biri Gunes’in farkl ic
katmanlari hakkinda bilgi sunar.

Glneg’in akustik modlarinin
kiiguk bir bolimd igin tretilmis model

Yer, Ay, Mars, Glnes ve farkli
yildizlarin sismik davranislarindan

soz ettik. Bunlarin disinda Venus,
cesitli gezegenlerin uydulari, notron
yildizlari vb. cok farkli cisimler igin

de kaynaklari farkli olabilen sismik
hareketler soz konusudur. Bunlarla da
ilgili veriler kaydediliyor ve anlasiimaya
calisiliyor. Farklr gok cisimlerinden
sunulan ornekler, basta Yer olmak
Uzere deprem ile her yerde her zaman
karsi karsiya oldugumuzu gosteriyor.
Arastirmalari derinlestirerek bu gercegin
bilinmeyenlerini ortaya ¢ikarmaya
devam etmek ve buna gore onlem
alarak yasamaya calismak gerekiyor.

BUyuk bir yikim yasadik, cok sayida
can kaybettik. Basimiz sag olsun. Birlik
ve beraberlik icinde bu gucluklerden
cikacagiz. Bilimsel bulgularla
onlemlerimizi arttirarak daha gtvenli
yasayabilmek icin ¢aba sarf edecegiz.

http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/bilgi/depremnedir/index.htm
https://spaceplace.nasa.gov/earthquakes/en/
https://link.springer.com/article/10.1007/s11214-020-00709-3
https://www.livescience.com/65475-moon-shrinking-moonquakes.htm
https://www.nasa.gov/press-release/goddard/2019/moonquakes
https://spaceref.com/science-and-exploration/two-largest-marsquakes-to-date-recorded-from-planets-far-side/
https:/newsroom.ucla.edu/releases/marsquake
http://soi.stanford.edu/results/heliowhat.html



1 Mart 23.00
15 Mart 22.00
31 Mart 21.00

Merkiir: Gezegen gokyuztinde giderek
Satuirn’e yaklasiyor. Ayin ilk guinleri
sabahlari giin dogumundan hemen 6nce
dogu ufkunda. Fakat dustik parlaklikta
ve ufuktan yeterince yiikselemedigi icin
temiz bir ufuk ve ytksekee bir gozlem
yerinden bile gortilmesi oldukga zor
olacak. Gunler ilerledikge gezegen
gokyuziinde giderek Gilines’e yaklasacak
ve ayin sonuna dogru aksam gokyiiziine
gececek. Ayin son guinlerinde giin
batimindan hemen sonra batida Jiipiter
ile beraber parlak bir sekilde gortilebilir.

Veniis: Parlakligini biraz daha arttiran
gezegenin gozlenmesi icin yine cok
uygun bir ay. Ayin basindan itibaren
glin batiminda bati gokyiziiniin en
parlak gezegeni olacak. Ayin ilk iki
giinii ise 6zellikle ilging olacak. Oyle ki
neredeyse kendisi kadar parlak ){piter

ile gokyuiziinde ddeta dans edecek.
Ay boyunca iki saati agkin surelerle
gokytiziinde olan Veniis ayin sonuna
dogru gokytiziinde Urantis’e yakin bir
konuma gelmeye baslayacak.

Mars: Geceye gun batiminda hemen
hemen glineyde ve gozlem igin
cok uygun bir yiikseklikte baslayan
gezegenin parlakligi gectigimiz aya
gore biraz daha azalmis durumda.
Gezegen ay sonuna dogru artik
gece yarisindan yaklasik iki saat
sonra batacak. 28 Mart’ta 6zellikle
glin batimindan hemen sonra

Ay ile birbirlerine oldukga yakin
gortinecekler.

Juipiter: Ayin ilk iki giinii kendisinden
daha parlak olan Vendis ile giin
batiminda batida birbirlerine ¢ok

Ayin Onemli Gk Olaylari

01/02 Mart Veniis ve )Upiter glin batiminda batida
birbirlerine cok yakin gértinimde
03 Mart Ay Diinya’ya en uzak konumunda (405.437 km)
19 Mart Ay Diinya’ya en yakin konumunda (362.698 km)
21 Mart ilkbahar ilimi (gece ve giindiiz siireleri esit)
27/28 Mart Merkdir ve Jpiter giin batiminda batida
birbirlerine yakin goriinimde
28 Mart Ay ve Mars birbirlerine ¢ok yakin gériinimde
30 Mart Ven(is ve Uran(s giin batiminda batida
birbirlerine yakin goriinimde
31 Mart Ay Diinya’ya en uzak konumunda (404.920 km)

01 ve 02 Mart giin batiminda bati gokyizl

yakin bir konumda goértinecek. Ancak
gezegenin gozlem stiresi kisalmaya
devam edecek. Giinler ilerledikce
gokyuziinde Glineg’e yakin bir konuma
gelmeye devam eden gezegenin ay
sonunda gozlem suresi bir saatin altina
diismus olacak.

Satiirn: Gezegen ayin basinda glin
dogumundan 6nce dogu ufkunda
ve Merkiir’e yakin fakat oldukca
alcak bir konumda bulundugundan
dolayi gozlenebilmesi zor. Giinler
ilerledikce gokyiiziinde Glines’ten
ayrihgini arttiracak olan gezegen giin
dogumundan once bir saat kadar
gozlenebilir. Ancak ufuktan fazla
yiikselemedigi icin temiz bir ufuk ve
yuksekge bir gozlem yeri gerekiyor.
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1 6 2 4 3 5 edilecek. Cekilis sonuglari dergimizin
4 1 6|2 5|3 Facebook ve Twitter hesaplarindan »
ontmuzdeki ayin ilk haftasinda
25 3|61 4

duyurulacak. Gegen ayin 6dillt Matrax

sorusunu dogru yanitlayan ve kitap 6dali

kazanan okurlarimizin listesi Facebook
ve Twitter hesaplarimiz lizerinden

Ok dogrultusundaki icerigi yazin.
Ornek ¢oziimiin ilk satiri 625341 seklinde
Bilim ve Teknik Mart 2023 www.bilimteknik.tubitak.gov.tr yazilmalidir.

duyuruldu.



Yajilin: Bazi hiicreler karalanacak ve kalan tim hucrelerden, kendisini kesmeyen tek bir kapali yol gecirilecektir.
Diyagramdaki rakamlar ilgili dogrultuda kag hticre karalanacagini gostermektedir. Karalanmis htlicreler birbirine
kenardan degemez. Rakam bulunan hiicrelerden yol gecemez.
0» 1~ 0» 2>
Yajilin
O» Ornek Coziim
2» 1 o
0 1
4 4
0 IR
2} 2’ OA.OA L

[ 10 |
14 04 --l O’I I

1 M
o LT

0

|

]

2» 1 (3

Kapsiil: 1°den 9’a (0rnek ¢ozimde 1’den 8’e) rakamlarin timutna diyagramdaki kapstllere yerlestirin.
Diyagramin disindaki sayilar, o satir veya stitunda gortlen kapsullerin toplamini vermektedir.

e i i < Kapsiil
( ) ) 21 (_ ) ( _) 15 Ornek(!?jzﬂm

1|NIC 6 D15
—/ |8
U N |2
8 ), ) (( )) 4|
2 U713
( ) 6 M C ) 13 3o
( ) 718] [9]

_ 11
7 15 8 12

Gegen Sayinin Cozimleri

> 4] [311Lal5T2] [571]6
A

3 1] [1g2 137405 1145
1 5[ (42315271

DR 65,3
5 3| [oT4g2 113] IS é%h
4 2||2/571/3 4

36+24+1
f e | e a| LD
@ 2) (- 2) Odiillii Soru:
574,.372[1| 3721574 1| ©
\2_ 4*) \27 atrax

357271 4|[5]374 1.2
2/3/1/4/5|(4]|5/1]/273
Matrax

Kale Duvari Amiral Batti
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Satrang

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov.tr

evgili okurlarimiz bu

yazimizda satrang kurgu

tarihinin ilging isimlerinden
Froim Markovic Simkovic’in
eserlerinden ornekler verecegiz.

Simkovic, 1896 yilinda tarihte
Besarabya olarak bilinen bolgede,
guntmuzde Moldova’nin baskenti
olan Kisinev sehrinde dogdu.

Erken yastan itibaren satrang
problemleriyle ilgilenmeye
baslayan ve ilk problemi 12 yasinda
yayinlanan kurgucumuz, daha sonra
Leningrad’a yerlesti ve buradaki
Kimyasal Teknoloji Enstitisinden
mezun oldu. O siralarda Leningrad,
bir sanat olarak gelismekte olan
oyun sonu etltctlugunin merkezi
konumundaydi. Aralarinda Lazar
Salkind, Semen Levman ve Leonid
Kubbel’in de bulundugu Gnlu
kurgucularla tanisan Simkovig

de etltlerin ¢ekiciligine kapildi.
“Konumsal beraberlik” konusunu
sistemli bir sekilde arastirdi ve “hisar’
fikrine dayanan son derece yenilikgi

Bilim ve Teknik Mart 2023

I

ve benzersiz etltler kurdu. Hatta
“hisar” terimini bulanin da Simkovic
oldugu kabul ediliyor. Problemlere
0zgU bazi fikirleri etutlere basariyla

uyarlamasi onun bir baska ozelligiydi.

Uzmanlara gore “romantik” bir
tarzi olan Simkovig, ¢cagdasi olan
diger Unlu etutgller Aleksandr
Troitzky ya da Leonid Kubbel gibi
Uretken degildi. GUnumuz veri
tabanlarinda yalnizca 30 dolayinda
etldune rastlaniyor. Buna ragmen
eserlerindeki orijinal fikirlerle kurgu
tarihinde saglam bir yer edindi.
Dunyanin zorlu zamanlarinda

yasayan Simkovig, birincisinde bizzat

asker olarak iki dlinya savasi gordu
ve 2. Dlnya Savas’nin bittigi il
olan 1945 yilinda barigi goremeden
hayatini kaybetti.

Simdi onun ilging etltlerinden birkag
ornek verelim. ilk ornek, aslinda daha

cok problemlerde gortlen Bristol
temasinin gosterildigi kisa ve ¢arpicl
bir yapit (Diyagram 1):

Diyagram 1

Sahmati v SSSR, 1938

8

7

6

5 i

o A A A

s e A A

A A AA HA

1 =Eo e &
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve berabere kalr.

Pozisyonun dogalliktan cok uzak
oldugu acik! Ancak kurgucular
bazen ilging fikirlerini yansitmak
ugruna sadelik ve dogalliktan

taviz verebiliyor. iste, bu da boyle
bir etlit. Materyal olarak taraflar
yaklasik esit gibi gorinse de siyahin
ikinci yataya kadar ilerlemis dort
piyonu dengeyi acikca siyah lehine
degistiriyor. Diger yandan beyaz,
vezire terfi etmek Uzere olan a2
piyonunu alamaz:



1. Vxa2? Kal 2. Vf7 c1=V 3. Vh5 Fc2 ve
siyah kazanir. Bu karanlik konumdan
beyaz nasil kurtulacak?

Cozum:

1. Fb7!!

Cok incelikli bir hamle! 1. Fag?? hamlesi

olumcul bir fark yaratirdi: 1...a1=V 2.
vd5 Va7 3. Vh1 Vg7+ 4. Fg2 (beyaz pat
durumu yaratma pesinde) 4.. .Fe5! ve

siyah kazanir. Bu analizden ¢ikan sonug

siyah vezirin a7'den g7’ye gelmesinin
onlenmesi gerektigi 1. Fb7!! hamlesinin
onemi iste bu.

1...a1=V 2. Vd5 Fh8

Iste burada Bristol temasini gorlyoruz.
Bristol temasini soyle aciklayabiliriz:
Dogrusal hareketli iki tastan biri,
digerinin kritik kareye (burada g7)
ulasmasini saglamak tzere bu karenin
otesinde bir noktaya konumlanir.
Burada a7-h7 hatti kapali oldugu icin
siyahin Bristol manevrasini yapmak
zorunda kaldigina dikkat edelim, yani
2..Va7 hamlesi burada etkisiz. Diger
yandan 2...Fh8 hamlesinin siyah icin
kotd tarafi biraz sonra filinin h8'de
hapis kalacak olmasi.

3. vhi!!
Siyahin Bristol hamlesine beyaz da

Bristol ile cevap veriyor! Bir yandan pat

durumuna hazirlik yapmak tGzere kendi
vezirini h1’e getiriyor, diger yandan da
filinin g2’ye gelmesini saglyor.

3...Vg7+ 4. Fg2 Vg8 ve pat!

Bu pat durumunu siyah filin h8e
hapsedilmesine borcluyuz. Eger simdi
e5’e gelebilseydi (yukaridaki 1. Fa8??
ile baslayan varyanti hatirlayalim) pat
durumu bozulur ve siyah kazanirdi.
Simdi Simkovi¢’in Unla “pozisyonel
beraberlik” etltlerinden birini
sunuyoruz (Diyagram 2). Pozisyonel
beraberlik kavramini, kuvvetli olan
tarafin net bir materyal Gstinlugu

olmasina ragmen bu UstUnligund

taslarinin hareketlerinin kisithhigi,

hisar, acmaz, surekli sah ya da strekli

tehdit gibi cesitli nedenlerle kazanca

dondstdrememesi olarak agiklayabiliriz.
Diyagram 2 |

Pravda, 1927
Birincilik Odilii

b 1>

pe
[
f=> D> b

pe

1 2
c

a b

d e f g h

Beyaz oynar ve berabere kalir.

Diyagram 2'deki pozisyonu
inceledigimizde daha bastan siyahin
materyal Ustunligund oldugunu
gorlyoruz. Beyazin a8'deki atinin da
pek uzun omurli olmayacagr agik. Bu
olumsuz kosullara ragmen beyaz nasil
berabere kalacak?

Cozum:

1. Ff7+ Sd7 2. Fe6+ Sd6

2...5e8 3. Ff7+ ve hamle tekrariyla
beraberlige gider.

3. Ff4+ Sc5 4. Fe3+ Sb4 5. Fd2+ Sa3
6. Sb1!

Beyaz 7. Fcl+ ve ardindan surekli sahla
beraberlik amaglhyor.

6...Vxa8

Beyaz atin alinmasiyla birlikte beyazin
strekli sahla beraberlik sansinin
kalmadigr agik: 7. Fcl+ Sb4 8. Fd2+
Sc5 9. Fe3+ 5d6 10. Ff4+ Se7 11. Fg5+
Se8 12. Ff7+ Sd7 13. Fe6+ Sc7 ve

siyah kazanir. O halde beyaz icin terk
zamani mi?

7. Sa1l!

Etdt literatGrindn en sasirtic

hamlelerinden biri. Pozisyonu
inceledigimizde, siyahin maddi
ustunlugunu kazanca donusturmesinin
mumkan olmadigini gorayoruz.
Ornegin vezirini su anda b8, d8 ya da
e8 karelerinden higbirisine oynayamaz:
a)7.. Vb8 8. Fcl+ Sb4 9. Fd2+ Sc5 10.
Fe3+ Sd6 11. Ff4+ ve vezir duser.

b)7.. Vd8 8. Fcl+ Sb4 9. Fd2+ Sc5 10.
Fe3+ Sd6 11. Ff4+ S$f7 12. Fg5+

0)7.. Ve8 8. Fcl+ Sb4 9. Fd2+ Sc5 10.
Fe3+ Sd6 11. Ffd+ S$f7 12. Fg5+ Sd6
(5e87?) 13. Ff4+ ve surekli sah ile
beraberlik.

7...Vb7 8. Sb1 Va6 9. Sal Vb7 10.

Sb1 Va8 11. Sal ve ayni dongunun
surekli tekrarlamasiyla beraberlik.
Eger siyah b5-b4 oynarsa Fcl# var.
Siyah filin herhangi bir hamle yapmasi
durumunda da beyaz surekli sahla
berabere kalir. Diger yandan a7
piyonunun oynanmasi da siyaha bir
sey kazandirmayacaktir. Okurlarimizin
bu olasiliklari da gozden gecirmelerini
oneririz. Bu ornek, Simkovic’in

admimn kurgu tarihine altin harflerle
yazilmasini saglayan unutulmaz bir
etut! Simdi de onun kavramlastirdigi
hisar fikrinin ele alindigi bir etldu
inceleyelim (Diyagram 3):

Diyagram 3

Lltalia Scacchistica, 1924
Birinci Seref Mansiyonu

[ &

b DE

~
113

°
A

[
L= pe
S

Beyaz oynar ve kazanir.
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Siyahin bir kale Gstunlugu
var. Beyaz ancak sira disi
yollara basvurarak beraberligi
kurtarabilir.

Cozum:

1. Af7 Ke8

1., Kf8 2. Kf3+ Sg6 3. Ae5+
Sg7 4. Kg3+ ve beyaz kalesiyle
g3 ve h3’ten surekli sah
cekerek berabere kalir.

2. Ad6+! exd6 3. Kf3+ $g6 4.
Kg3+ $f7 5. Kg3+ Se7

Siyah surekli sahtan
kurtulmaya calisiyor.

6. Ke3+ Sd8 7. Kxe8+ Sxe8
8.a3!

Beyaz vezir kanadindaki
piyon yapisini kilitledi. Bu
durum siyahin filini oyun disi
birakiyor. Ama siyah kale “e”
veya “h” hattini kullanarak
beyazin savunma hattinin
arkasina sarkabilir, beyaz bu
konuda dikkatli olmal.
8...Fb7 9. $d1 57 10. Sel
Ka8 11. $f1 Kh8 12. Sg1 $f6
13. g3 Sf5 14. f3 Ke8 15. $f2
Ke7 16. $f1 Kh7

16...Ke3 17. $f2 Kd3 18. Se2
ve beraberlik.

17. Sg2 Kh8 18. Sg1
Beraberlik. Cinku beyazin
piyonlariyla kurdugu hisar
yikilamaz ve siyah kale+fil
ustunliglne ragmen beyazin
guvenli alanina nifuz
edemez (Diyagram 4).

Diyagram 4

: F
| ala

¢ i

| Al aAl w
<A A A

3| A A A A
2 A

1 R
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F. M. Simkovic (1896-1945)

Ayin Sorulan

Size, cozmeniz icin Simkovig’in
iki etidinU sunuyoruz.
Cozumlerini de onimuzdeki
ayin yazisinda sunacagiz.

Diyagram 5
64, 1935
Uciincii Seref Mansiyonu

IE D= Pe

[
)
)4

X
i A o

> |08 D

A
b

c d e f g h
Beyaz oynar ve berabere kalir.

Diyagram 6

Turkmenskaja Iskra, 1940
Birincilik Oduli

el

[
D> = |oe

Beyaz oynar ve berabere kalir.

Gegen Ay Sorulan
" Problemlerin

- Coziimii

Gegen ayki yazimizda satrang
problemleri tarihinde dnemli
yeri olan Bohemya Okulu’-
ndan soz etmis ve bu okulun
en onemli temsilcilerinden
Miroslav Havel'in iki
probleminin ¢ozUmunu size
birakmistik. Simdi bunlarin
¢OzUmunU veriyoruz:

Diyagram 7
Ustredni jednota ceskych
sachistu, 1922

Birincilik Odli
8 B &
R &
6
5| A% it
K B
3 Q W
2 a

a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve U¢ hamlede
mat eder.

Cozum:

1. Kc8! (tehdit 2. Fe5+/Fed+2.
Ve5 ve sonraki hamlede mat)
© a)1...Vxc8 2. Aed+ $xd4 3.
Vd1i#;

| b)1...b42. Fcd+ Sxd4 3.

Fe5#;
i ©) 1...5xd4 2. Fe5+ Sxd5 3.
. Afah.
Diyagram 8
Ilustrovany Svet, 1903
& a
3 ™
e 2
s )
‘ 4
sl A
2 A
- Iy
a b c d e f g h

Beyaz oynar ve U¢ hamle-
de mat eder.

Cozum:

1. Kel! (tehdit 2. Kxe2 Fe4
3. Vc5#)

a) 1...Se4 2. Kxe2+ Sf3
3. Ad4#;

b) 1...Ff3 2. Vc5+ Se4 3.
Vvda#;

c) 1...Af6 2. Fb7+ Se6 3.
Ad4a#.

Cozumun “b” ve “c”
varyantlarinda el’deki

kale dogrudan mat
pozisyonunda yer almiyor
(yani siyah sahin kagis
yollarini kontrol etmiyor).
Bununla birlikte siyah ati
acmaza alarak mati mumkun
kiliyor.



Ciftlikteki
Tenis Turnuvast

Cucelerin yasadidu ¢iftligi ziyaret eden Keloglan
ciftlikte bir tenis turnuvast diizenliyor. Turnuvaya

16 clice katiliyor. Turnuva kurallarina gére, 6nce 6n
eleme karsilasmalart yapiltyor ve bunun i¢in turnuvaya
kattlan 16 clice rastgele olarak eslesip her biri bir mag
yapacak sekilde sekiz karsilasma oynantyor. Bu ikili
karsilasmalarint kaybeden 8 clice turnuvadan eleniyor.

Ceyrek final karstlasmalart i¢in bir 6nceki maglarint
kazanan 8 ctice rastgele olarak eslesiyor ve her biri bir
mag¢ yapacak sekilde dort karsilasma oynantyor. Bu
maglarda kaybeden 4 clice turnuvay terk ediyor. Yart
final karsitlasmalart i¢in bir 6nceki karsilagsmalarint
kazanan 4 ciliceden yine rastgele olarak iki tane ikili
grup olusturuluyor. Her ikili kendi aralarinda birer
karsilasma yaptyor ve bu karsilasmalart kaybeden

2 clice turnuvay1 terk ediyor. Son olarak yart final
karstlasmalarint kazanan 2 ctlice arasinda final
karsilasmast yapiliyor.

Bilindigi gibi tenis karsilagsmasinda beraberlik olmuyor
ve her karsilasmayn kesinlikle iki cticeden biri kazaniyor.
Herhangi iki clicenin tenis oynama becerisi aynidir ve
buna gore, iki cliceden her birinin aralarinda yaptiklart
karsilasmayt kazanma olastliklar ylzde ellidir.

Turnuvaya katilan 16 cliceden en uzun ve en kisa olan
ikisinin asagidaki durumlarda mag yapma olastliklarint
bulunuz.

a) On eleme karsilasmalarindan birinde

b) Ceyrek final karsilasmalarindan birinde

¢) Yart final karsilasmalarindan birinde

d) Final karsilasmasinda

e) Turnuvanin herhangi bir asamasinda
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KOUPLU PIRAMIT

Zeka Oyunlart

Emrehan Halict [ zeka.oyunlari@tubitak.gou.tr 4 katli bir piramit sekilde
gordltyor. En Gstte 1, onun

Birim kuplerden yapilmis

altinda 3x3 ve en altta
7x7 olmak tzere toplam

BOLUNEN SAYI 84 kiipten olusan bu piramiti 1 birim uzunlugundaki cubuklari
Her rakami farkli olan bir tam sayi birbirlerine baglayarak yapmak istiyorsunuz.

44’e tam olarak boltundyor.

Bu sayi en fazla kag olabilir? Bu is icin kac adet cubuk gereklidir?

UC YAS Soru iki katli piramit icin

Farkli yaslarda olan (¢ kardesin sorulsaydi cevap 72 ¢ubuk

yaslarinin ¢arpimi bir sayinin olacakti. ‘ ‘ ‘

karesidir. En blylk kardesin

yasi verildiginde diger iki yas da

bulunabilmektedir. Yaslarin her SORU ISARETI

biri 20’den klclk pozitif tam sayi Soru isaretinin yerine asagidakilerden hangisi gelecek?
olduguna gore bu (¢ yasi bulunuz.

ON SEKiz

4466

iki adet 4 ve iki adet 6 rakamlarini
kullanarak ve sadece toplama,
¢tkarma, ¢arpma ve bolme
islemlerinden uygun olanlari
uygulayarak 18 sayisini elde ediniz.

KARTLAR

1’den 72’ye kadar numaralandiriimis

72 kart rastgele bicimde U¢ kutuya

konmustur. Her kutudan rastgele

birer kart cekildiginde G¢lniin de cift SOZCUK DAIRELERI
sayl olma olasliligl 26/343 ise G¢lndn

de tek sayi olma olasihgr kagtir? Daireleri uygun bicimde dondUrerek Oyle siraya diziniz ki,
ayni konumlardaki harfler soldan saga okundugunda 5 adet 5 harfli
SIFIR SAYISI sozclk olussun.

501'den 1001'e kadar olan sayilar
carpildiginda elde edilecek sayinin
sonunda kag adet sifir bulunur?

Bilim ve Teknik Mart 2023



KODLAR

A, B, C, D ve E harfleri kullanilarak
kodlar Uretilecektir.

- Her harf en fazla 1 kez kullanilabilir.
- Kodun en sagindaki harf C harfi
olmalidir.

Bu kosullara gore en fazla kag kod
uretilebilir?

ALTI “I”

Altl “I” parcasini bir araya getirerek sagdaki sekli elde ediniz.

Parcalar dondurulebilir ve ters cevrilebilir.

GECEN SAYININ COZUMLERI

PiYON YERLESTIR

8 olabilir. Bir ¢ozim ornegi:

FARKLI RAKAMLAR
9.758.613.024

TAHMIiN OYUNU

4 adim gerekir.
Ornek bir ¢coziim semasi asagidadir:

Evet  (14,45,47 iki deneme

Evet daha gerekir)

Hayir (12,23,25 iki deneme

@ daha gerekir)

Evet  (69,78,89 iki deneme

Hay|r daha gerekir)
Hayir (36,56, 58 iki deneme
daha gerekir)
1.adim 2.adim 3.ve 4.adimlar
YARISMACILAR

Toplam 100 olabilir. 28 yarismaci vardir.
Konusan yarismacinin numarasi 20 ya da
21°dir.

SORU iSARETI

E gelecek.

Her satirda birinci kutu saga 90 derece, ikinci
kutu ise sola 90 derece dondrillp Ust Uste
getiriliyorlar.

DORT BASAMAKLI SAYILAR
5832

DOKUZGENDEKi UCGEN

A=80, B=40, C=60 derece.

Dlzglin dokuzgenin bir i acisi 140 derecedir
(bir cokgenin dis agilarinin toplami 360 derece
oldugu igin).

ADC licgeni ikizkenar tcgen oldugu icin DAC
ve DCA acllari 20 derecedir.

AEFB dortgeninde AEF ve EFB agilari 140
derecedir.

AEF+EFB+EAB+FBA=360

EAB=FBA

140+140+2EAB=360

EAB=FBA=40

FBC ve DCB acllari esit oldugu igin
40+x=20+y

ABC Uiggeninde 80+x+y=180

Bu iki denklem ¢ozuldiigunde x=40 ve y=60
derece olarak bulunur.

BOS KUTU

D gelecek.

GUNLER
Pazar 5
Pazartesi 9 18
Sah 4 21
Carsamba 8 20
Persembe 8 20
Cuma 4 21
Cumartesi 9 18
Pazar 5 23
Pazartesi 9

ALTI“L”
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Yaywn Dunyast

flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Robot

Laura Buller, Clive Gifford,
Andrea Mills
Ceviri: Bilge Tanriseven

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitapligt, 2022 (1. Basim)

Bu kitap, 6zel gereksinimi

olan insanlara destek

olmaktan yemek pisirmeye, okyanuslarin
derinliklerine inmekten gezegenlere ulasmaya
kadar insanlarin hayatlarini kolaylastirmak ve
yasamlarinmt daha giivenli hale getirmek i¢in
tasarlanmzts robotlart anlatiyor. Robotlarin
nastl ¢alistiginy, algiladiginy, hareket ettigini,
diistindiiglint, neler yaptigint ve yapabilecegini
anlatan bir rehberdir. Gelecekte hayatin her
alaninda daha fazla robotla karsilasacagumiz
bir gercek. O zaman robotlart daha yakindan
tanimaya ne dersiniz?

Kutuplarda Hayatta
Kalma Rehberi

Jen Green
Ceviri: Selda Somuncuoglu

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
14 yas +, 2022 (2. Basum)

Kar ve buz ortiistiniin her

yeri kapladid ¢etin kutup

arazisinde mahsur kaldiniz. Kar

firtinasinin baslamastyla hava kosullart daha da
siddetlenmekte, yon bulmaksa ayrt bir ¢ile. Sicak ve
kuru kalmak 6liim kalum meselesi... Kalamazsaniz
soguk 1sumast ve hipotermi oracikta sizi bekliyor.
Sag salim nasil donersiniz? Bulundugunuz araziyi
taniyin. Kendi kampinizt kurun. Dontis yolunu
bulun... Bu kitap sayesinde kutuplarda hayatta
kalma becerilerini 6greneceksiniz.

Bilim ve Teknik Mart 2023

Bilim ir}sanlarlmn
Yasam Oykiilerti -
Louis Pasteur

Nick Hunter
Ceviri: Yasemin Uzunefe Yazgan

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
10 yas +, 2022 (2. Basun)

Louis Pasteur ne zaman dogdu? Louis Pasteur neden
bu kadar meshur? PastOrizasyon nedir ve bize nasil
yardumct olur? Bu kitap, Louis Pasteur’iin yasamt
boyunca karstlastigt zorluklarin ve ilham verici
olaylarin basarilarina katkilarint ele aliyor. Kitabin
sonunda bulunan zaman ¢izelgesi, Pasteur’iin
hayatinin 6nemli kilometre taslarini ve basarilarint

Ozetliyor.

STEM Teknoloji
Karalama Kitabt

Alice James, Tom Mumbray
Ceviri: Ozden Hanoglu
Cizer: Petra Baan

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
10 yas +, 2022 (1. Basum)

Teknoloji Karalama

KitabUndaki etkinliklerle teknoloji diinyasun kesfet.
Teknolojik bulmacalart ¢6z, robot ve makineler
tasarla, gelecegin teknolojisini hayal et.

Ilk Okuma — Dinozorlar

Stephanie Turnbull
Ceviri: Ozlem Ozbal

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
7 yas +,2022 (7. Basum)

Dinozorlar ¢ok mu buiytkti?

Ne yerlerdi? Hangileri korkung,

hangileri zararsizdi? Bu kitapta

bu ve benzeri sorulara cevap

bulacak ve bir zamanlar diinyanin hakimi olan bu
etkileyici hayvanlarla ilgili pek ¢ok bilgi edineceksiniz.
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