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]klim degisimi, gliniimiizde insanligin karst karstya oldugu en 6nemli kiiresel sorun-
lardan biri. Kurakliklar ve bunun sonucunda olusarak ¢ok genis alanlan etkileyen or-
man yangunlar, siddetlenen ve siklasan kasirgalar, sicak hava dalgalarn ve sel getiren
siddetli yagslar gibi asut hava olaylar, kutuplardaki buzullarin erimesi, bir¢cok can-
linin yasam alanlarinin yok olmast ve mercan resiflerindeki devasa beyazlama dal-
galart gibi ekolojik felaketler insanligin iklim degisimini yavaslatma yoéniinde bir an
once harekete ge¢mesi icin ddeta birer uyar niteligi tasiyor. C6zim 6énemli bir dl¢lide
dlinya devletlerinin ve devletler arast kurumlarin neler yapacagina bagh olsa da bu-
gun artik iklim krizinin ¢6zimunde bireysel davranislarin da ¢ok énemli bir rol oyna-
yabilecedi biliniyor. ilay Celik Sezer “Yerkiiremiz Istnirken Bireysel Inisiyatiflerin Giicii”
baslikli yazisinda bireylerin sorunun ¢éziimiune katkida bulunmak ig¢in benimseye-

bilecedi birtakum davranislart ve bazt ¢dzim yollarint detayll bir sekilde ele aliyor.

Mahir Ocak bu sayida kuiresel istnmanin hizim distirmek i¢in bir¢ok tlkenin basvur-
dugu biyokiitle enerjisinin gercekten cevre dostu olup olmadigun sorguluyor. Bir diger
yazisinda ise okyanuslarin ve permafrostun kiresel 1stnmaya etkisinin beklenenden az
olabilecegini vurguluyor. Faruk Soydugan da Glines’in manyetik aktivitesinin kiiresel 1sin-
maya olast etkisini anlatiyor. Ozlem Ak ise diinya tarihindeki en Sliimciil viriisleri dzetli-
yor. Tuncay Baydemir bu ayki yazilarinda sofra tuzu olarak da bilinen sodyum klortrin
nano parc¢aciklarimin kanser tedavisi i¢in olumsuz yan etkileri olmayan potansiyel bir te-
davi yontemi olabileceginden ve kan tahlili ile cogu kanser tiirtiniin erken teshis edilme
ihtimalinden bahsediyor. Uzun bir aradan sonra Ali Sinan Sert0z Bilim ve Teknik dergisin-
deki matematik sertivenine kaldigt yerden devam ediyor ve okurlarimiz tarafindan ilgiyle
takip edilen yazilarina bir yenisini daha ekliyor: “Kim Bikar Altin Orandan”. “SpaceX, Ast-
ronotlarnt Uluslararast Uzay Istasyonu’na Tasidt” ve yerli ve milli teknolojilerimizi tanitan
“Tiirkiye’nin Ik Yogun Bakum Tipi Solunum Cihazt” ve “Koronaviriise Karst Uretilen Yerli

Sentez Ila¢” basliklt yazilarumzt da zevkle okuyacaginiza eminiz.

Dergimizin daha diisiik fiyata ve Ucretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik kam-
panyasindan (yllik 60 TL) faydalanmak i¢in www.tubitakdergileri.com.tr adresini ziyaret
edebilirsiniz. Dergimizin internet sayfasin (http:/www.bilimteknik.tubitak.govitr) ve sos-
yal medya hesaplarint da takip edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigun bizlerle

paylasabilirsiniz (bteknik@tubitak.govir).

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

muz1 sabursizlikla bekleyeceginizi umuyoruz.
Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmayn #bilimokuyanbilir!

Saygilarimizla,

Ozlem K¢ Ekici
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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

cok tesekkiir ediyor,

“Bilim ve Teknik bilimi sevmemde ve
kariyerimi segmemde rol oynady”
diyen okurlarimiz igin

adresimizi hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr

Bilim ve Teknik Temmuz 2020

“Duinyadan ve Bilimden Haberdar
Oluyorum”

Kiymetli Bilim ve Teknik Ailesi,

Sizinle tanismam ¢ocukluk yillaruna dayantyor. Daytla-
rimin Bilim ve Teknik okumast ve benim de bu dergileri
karistirip okumam sizinle tanismamda ilk adumdu. iler-
leyen yillarda dergi raflarinda ilk aradigum Bilim ve Tek-
nik oldu, dergiyi kapagindaki ilgimi ¢eken konu baslik-
larint okumak i¢in zaman zaman aliyordum. Ancak ko-
nularin hepsinin ilgi ¢ekici olmast, 6zenle ve titizlikle
hazirlanmasi, dinyadaki ve bilimdeki gelismeler hak-
kinda okurlarum haberdar etmesi ve sayisiz 0zellikleri
nedeniyle bu bilim hazinesini kacirmamam gerektigi-
ne karar vererek nisan ayindan itibaren Bilim ve Teknik
abonesi oldum.

Her ay dort g0zle derginin gelmesini bekliyorum. Elleri-
nize ve emeginize saglik.

Hakan Sertkaya,
Burdur Belediye Baskanligt

“Bilime Dokunmak”

Merhaba,

Annem sayesinde Bilim ve Teknik ile tanistim. Bilim ve
Teknik ve Bilim Cocuk dergilerini aldiginda ¢ok heyecan-
landik. iki, {i¢c yaslarindayken Merakli Minik alirdik. Bii-
yliytince bilimle olan yolculugum Pendik BILSEM’i ka-
zanmakla devam etti. Hatta annemle babama 9. yas do-
dgum gunumde laboratuvar seti bile aldumistim. Dort
aydur Bilim ve Teknik okuyorum ve bu 4 ay icinde bizi
kendisine hayran biraktt.

Bilim ve Teknik ile bilime dokunmamt sagladigmniz icin
cok tesekkrler.

Ismail Kayra,
Akkoyun Kurtkdy ilkdgretim Okulu

3. Sunf Ogrencisi



“Her saturum 6zenle okuyorum”
Merhaba,

TUBITAK popiiler bilim dergileriyle 4. sumfta baba-
min Bilim Cocuk dergisini almastiyla tanistim. “Bir bak
nastlmis” diye g0z gezdirmemi istedi. Dergideki zevk-
li etkinlikler ve dikkat cekici basliklar ¢ok ilgimi ¢ek-
misti, her ay almaya basladim ve her ay daha da zevk
aliyordum okurken. Okurlara kattiginiz bilgilerin si-
nirt yok, gercekten ¢cok dogru diyorsunuz: “Bilimin st-
nirt yok, bilim okuyan bilir”. Simdi ise 1 yuldir Bilim
ve Teknik dergisine aboneyim. Aynt zamanda TUBI-
TAK Kimya Olimpiyatlar’na hazirlantyorum ve dergi-
niz ¢ok yararl oluyor. Her satirint 6zenle okuyorum,
her béliimde bilimin ayrt bir tadint tattirtyorsunuz.

Artik her ayin basint sabirsizlikla bekliyorum ve eme-
di gecen herkese tesekkur ediyorum.

Dozdar Kalgt,

Ozel ilgi Okullar, 9. Sumf Ogrencisi, Sanlwurfa

“Hedefimi gerceklestirmemde rol
oynayacak”

Merhaba,

Ben 9 yasinda olmama ragmen Bilim ve Teknik dergi-
sini bir yidir ara vermeden okuyorum. Cevremdeki
kisiler bu dergiyi anlayamayacagimt ve Bilim ve Tek-
nik dergisinin bana agir gelebilecegini sOyliyor fakat
ben her ay anlayarak, severek ve soluksuz okuyorum.
Gercekten de bu dergi bana bilimin ve teknigin ince-
liklerini ogretti.

Ben 7 yasinda iken Bilim Cocuk dergisini aliyordum.
Sekiz yasima geldigimde ise Bilim Cocuk dergilerinin
bana biraz daha ¢ocukea geldigini fark ettim ve anla-
yip anlamayacagumt gormek icin bir Bilim ve Teknik
dergisi aldum. Gercekten ¢ok begendim ve bu dergi-
ye abone olmaya karar verdim. Dergiye abone olduk-
tan sonra her ay derginizi dort gozle bekler oldum.
Bluiyudigumde bir bilim insant olup Turkiye’yi tem-

sil etmek istiyorum ve eminim ki Bilim ve Teknik dergi-
si bu hedefimi gerceklestirmemde biiytik rol oynayacak.
Ben bilimin sadece deneylerden ibaret oldugunu diisu-
nurken Bilim ve Teknik bana 151k tuttu ve anladim ki bi-
lim diinyaya hiikmedebilir.

Niliifer Berra Fidan,

Maresal Fevzi Cakmak Ortaokulu, Afyonkarahisar

“Gelecekteki meslegimi belirledi”

Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisini yaklasik 5 yidir okuyorum. Za-
ten uzay bilimine ve diinyadaki teknolojik gelismelere
biyuk bir ilgim vardt. Bilim ve Teknik hem bu ilgimi ar-
tirdi hem de gelecekteki mesledimi belirledi. Bu konu-
da bana yardimct oldugunuz ve meslek secimimin dog-
ru olmasit sagladigimniz i¢in tim ekibinize tesekkir
ederim. Sizin sayenizde...

Havva Soganct

“Bilgi birikimi sagliyor”

Merhaba,

Ben aslinda daha ¢ok sosyal bilimlere yonelmis ve bu
alandaki konularla ilgileniyor olsam da uzay ve fen bi-
limlerindeki gelismelere de kayitsiz kalamayan biriyim.
Dolayistyla bu merakumnt giderecek ve belli bir bilgi bi-
rikimi saglayacak yaywn olarak Bilim ve Teknik dergisini
takip etmeye basladim. Asil alanim tarih fakat bu alant
tamamlaytict ve destekleyici olarak gordugum gtiincel,
aktiel ve yeni gelismelerle haberleri 6grenmek benim
icin hep yeni ac¢tlan kapilar olmustur. Bu yaymnin hazir-
lanma strecinde katkida bulunanlara tim Bilim ve Tek-
nik okuyuculart adina tesekkiir ediyorum. Gelecek sayt-
larda da aynt ivmeyle ve yine aynt kaliteyle merak ve he-
yecan uyandirict yeni gelismeleri sabirsizlik bekliyoruz.

Umut Deniz,
Anadolu Universitesi Kamu Yonetimi Boliimii Mezunu, Anadolu Uni-

versitesi Tarih Bolim 3. Sunf C){;rencisi, Mersin



Dunya Isindik¢a
Tropikal
Siklonlar
Siddetleniyor

Ilay Celik Sezer

ABD Ulusal Okyanus ve
Atmosfer idaresinden
(NOAA) James Kossin

ve ekibinin yaptigi

bir arastirma tropikal
siklonlarin -tam da
kuramlarla ve modellerle
Ongoruldugu uzere-
1970’lerden bu yana daha
siddetli hale geldigini
ortaya koydu. Kossin var
olan verilerde ilk defa
kiiresel bir egilim gormeyi
basardiklarint belirtti.

Kasirga ya da tayfun
olarak da adlandirlan
tropikal siklonlar
enerjisini ik yluzey
sularindan aliyor. Daha ik
sularin daha fazla enerji
saglayacagt dusuncesiyle,
kiiresel 1stnmayla birlikte
siklonlarin daha siddetli
hale gelecedi tahmin
ediliyordu. Ancak her

yil distk ve degisken
saylda tropikal siklonun
meydana gelmesi ve
bunlarin kii¢uk bir
Orneklem olusturmast
istatistiksel olarak anlamlt

Bilim ve Teknik Temmuz 2020

bir egilim bulunup
bulunmadigum belirlemeyi
zorlastirtyordu. Dahast
sure¢ icinde gozlem
imkanlarinda saglanan
carpict gelismeler, bu
alanda calisan bilim
insanlarint gozlemlenen
herhangi bir egilimin
gercekten bir egilim

mi yoksa dncesine

gore daha fazla olayin
gozlemlenebiliyor
olmasindan kaynakl bir
yantlsama mt oldugu
ikilemine dusurtayordu.

Kossin ve ekibi bu
durumu bertaraf
edebilmek amactyla

sadece 1979°dan bu yana
g0Ozlem yapan yer-sabit
yorungeli uydulardan
alinan verileri inceledi.
Arastirmacilar daha yakin
zamanlara ait verilerin
kalitesini de daha erken
zamanlarda alinmis
verilerle karsilastirma
saglayabilecek olctide
distrdu. Sonugta tropikal
siklonlarin siddetindeki
artisa iliskin bariz bir
egilim buldular. 1979’dan
bu yana, saatte 185
kilometrenin tzerinde
riizgar hizina sahip

bir tropikal siklonun
gerceklesme olastligt

9015’lik bir artis gostermis.

Arastirmada bu egilimin
nedeni incelenmemis olsa
da elde edilen sonug baska
kanitlarla da bir araya
getirilince bariz bir tablo
ortaya ¢ikiyor. Kossin s6z
konusu egilimde insan
kaynaklt etmenlerin etkili
oldugunu distntyor.

Bazt baska arastirmalarin
sonuglart da kiiresel
1sitnmanin tropikal
siklonlarn daha tehlikeli
hale getirdigini
disiindiiriiyor. Ornegin
siklonlarin daha hizl
yodunlasmaya basladidt,
dolayisiyla tehlike
uyartlart icin daha az



zaman kaldigt yontinde
bulgular var; ayrica
siklonlarn daha fazla
yagts getirmesi ve daha
yavas ilerlemesi yuiziinden
kasirga sirasinda belirli
bir yere daha fazla yagis
distigunin tespit
edildigi calismalar da
mevcut. Bununla birlikte
denizlerin ytikselmesi
kasirga sirasinda
denizdeki kabarmanin
oldugundan daha ytiiksek
hissedilmesine yol agtyor.
Kossin gui¢li kasirgalarin
konumlarinda kutuplar
yonune dogru bir kayma
gozlemlendigini de
belirtiyor. H

Pandemi
Kaynaklt Eve
Kapanma
Uygulamalan
CO, Salumumt
Azaltt

Ilay Celik Sezer

COVID-19 pandemisi
nedeniyle insanlarin
evde kalmaya
yonlendirilmesi sadece
salginin yaytmasint
yavaslatmakla kalmadh,
aynt zamanda havanin da
temizlenmesini sagladt.
19 May1s’ta Nature Climate
Change’de yayumlanan
bir arastirmaya gore,
gunlik kiresel karbon
dioksit (CO,) salunt Nisan
baslarinda, 2019’daki
ortalama gunlik salim
degeri olan 100 milyon
metrik tondan 83 milyon
metrik tona duserek
917°lik bir azalma
gosterdi. Sosyal izolasyon
uygulamalart birtakim
baska degisimlerin

yant sira ugus saytlarunt
asgariye indirdi, trafigi
azaltti ve insanlarin enerji
tiketim ortuntulerinde
degisiklikler olusturdu.

Bu degisimlerin kiiresel
CO, salumlart tzerindeki
etkilerini nicel olarak
belirlemekse hayli zor
¢unki cogu salum verisi

gunluk ya da aylik

olarak degil, yulik olarak
yayunlantyor. Bu ylzden
Ingiltere’nin Norwich
kentindeki East Anglia
Universitesinden Corinne
Le Quere ve ekibi elektrik
talebi ve sehirlerin nifus
yogunlugu verileri ile
evlerdeki pay Olcerlerden
gelen verileri kullanarak
69 tlkedeki CO, salumlarim
tahmin etti. Daha sonra
farkli yerlerde salgin
suresince hukiimetlerin
benimsedigi tedbir
politikalarinin ne kadar
sikt olduguna dayanarak
verilerini olusturdu.

Elde edilen sonuglara
gore, sadece calismast
elzem Kisilerin
calismasina izin

verilen en sikt kapalilik
donemlerinde, gtnluk
bazda hava trafigi %75,
kara trafigi %50, elektrik
kullanimut ise %15 azaldt.
Ayrica eger Haziran
ortasinda pandemi
oncesi etkinlik dizeyine

geri dontlurse 2020
kiresel CO, salumunn
2019’dakinden %4 dusuk
olacagdt, bazt kisitlamalarin
surdurilmesi durumunda
ise bu farkin %7’ye kadar
¢ikabilecedi tahmin edildi.

Arastirmactilardan

Rob Jackson’a gore,
salumlardaki COVID-19
kaynaklt azalmalar elbette
surdurulebilir degil ¢cinki
bu kadar siki 6nlemler
almak tim dinyaya

¢ok bluiytik maddi
kayiplar getirdi. Ancak
bu azalmalar 2015 Paris
Anlasmastnda belirlenen
salum hedeflerine
ulasmak i¢in alinmast
gereken tedbirlerin
Olcegini sergilemesi
acisindan 6nem tastyor.
2100 itibariyle kiiresel
tstnmayt 1,5 °C ile stnirl
tutabilmek icin tlkelerin
Oonumiuzdeki on yil
boyunca salimlarint
ortalama olarak

her y1l %7,6 azaltmast
gerekiyor. W



Notron
Yildizlarinin
Icinde Yeni
Bir Tur Madde
Kesfedildi

Mahir E. Ocak

Bir nétron yildizim Glnes
gibi siradan yildizlardan
ayiran en 6nemli Ozellik,
yogunlugunun ¢ok

daha yuksek olmasidir.
No6tron yildizt olusurken
madde yogunlugu o
kadar yukselir ki atomlar
kiitlecekimi etkisiyle
parcalanir ve bilesenlerine
ayriir. Bir notron yuldizi,
¢ok sayida notron ve
protonun gorece ufak

bir hacme sikismastyla
olusmus devasa bir atom
¢ekirdedi gibidir.

Yaklasik 40 y1l once one
suralmus bir hipoteze
goOre noétron yildizlarinin
cekirdeklerindeki
proton ve notronlar

da asurt basing
sebebiyle parcalanip
bilesenlerine ayriliyor.
Proton ve notronlar
kuark adi verilen

temel parcaciklarin

bir araya gelmesiyle
olusur. Bu yuzden
notron yildizlarinin
cekirdeklerinde var
oldugu 6ne surilen

bu madde de kuark
maddesi olarak
adlandurihiyor. Gegmiste
bu hipotezin ne Ol¢tide
dogru oldugu hakkinda
bir fikir edinmek
mumKkin olmamuistt.
Clnkd hem bu hipotezi
dogrulayacak herhangi

bir gozlemsel veri
yoktu hem de kuramsal
hesaplarin zorlugu en
gelismis bilgisayarlarin
bile kapasitesini
astyordu.

Finlandiyalt bir
arastirma grubu yakin
zamanlarda yasanan
bilimsel gelismelerden
yararlanarak kuark
maddesi hipotezini ele
almts ve hipotezin dogru
olduguna isaret eden
sonuclara ulasmis.

Arastirmactlar hem
kuramsal hesaplar
yapmislar hem de
goOzlemsel verilerden
yararlanmislar. Calismaya
katkida bulunan
goOzlemlerden bir kismt
noétron yudizlarinin
kitleleriyle ilgili. NOtron
yudizlart ilk kez 1967
yilinda tespit edilmisti.
Ancak kutleleri ile ilgili
tahminler son yirmi yil
icinde yapilmaya baslandt.
Daha Onceleri bilinen
noétron yudizlarinin
kitleleri Guines’inkinin 1
ila 1,7 kat1 kadardt. Ancak
gectigimiz on yuda kitlesi
Glnes’inkinin yaklasik 2
katt kadar olan ti¢ nétron
yuldizt gozlemlendi.

Arastirmaya katkida
bulunan bir diger gozlem
2017 yilinda ABD’deki
Lazer GirisimoOlger

Kitlecekimsel Dalga
Gozlemevi (LIGO)
dedektorleri ve italya’da
bulunan Avrupa
Kitlecekimsel Dalga
GOzlemevi’'ndeki

Virgo dedektorleri
tarafindan yapiumus.
Kitlecekimsel dalgalart
tespit etmek i¢in
kurulan bu dedektorler
2017 yilinda iki nétron
yildizinin birlesmesi
strasinda uzaya yaytilan
kiitlecekimsel dalgalart
tespit etmisti. Toplanan
verilerin analiz
edilmesiyle, carpisan
notron yudizlarinin
¢apinn en fazla 13
kilometre olabilecegi
sonucuna vartlmais.

Arastirmacilar, nétron
yudizlarinin katleleri
ve caplart ile ilgili
goOzlemsel verilerden
yararlanarak notron
yuldizlarindaki basing
ve enerji yogunlugu
hakkinda hesaplar
yapilmasina imkan
veren bir esitlik
turetmisler. Bu esitlikten
yararlantilarak yapilan
tahminler, ndétron
yudizlarinin merkezinde
kuark maddesi
olduguna isaret ediyor.
Ancak hesaplardaki
belirsizlikler g6z 6ntne
alindiginda kiguk bir
yanilma payt oldugu da
belirtiliyor. ®



Fare Beyninde
Agriyt Durduran
Bolge

Ozlem Ak

Bilim insanlart, farelerin
beyninde agriyt
durdurabilecek kiigtik
bir alan tespit etti.

Bu gelisme gelecekte
uygulanabilecek agrt
tedavisinde 6nemli rol
oynayabilir. Yogun sinir
htcreleri barindiran

ve fare beyninin
amigdalasinda yer alan
bu bolge CeAga olarak
adlanduriliyor.
Insanlarda amigdalanin
savas ya da kag veya
genel kayqgt gibi

duygu ve tepkilerden
sorumlu oldugu
distuntulayor.

Duke Universitesi

Tip Fakiltesinde
norobiyoloji profesori
Fan Wang, onceki
calismalarinda buyuk
Olctide beynin agrtile
aktive olan bolgelerine
odaklandiklarint

ancak agr surecinde
rol oynayan pek ¢ok
boélge bulundugunu
belirtiyor. Bu yeni
arastirma ise hangi
beyin noronlarinin genel
anestezikler tarafindan
etkinlestirildigini
belirleyen onceki
calismalara dayantyor.

2019 yilinda yaptilan

bir calismada, genel
anestezinin hipotalamusu
etkileyerek yavas dalga
uykusunu (derin uyku)
duizenledigi tespit
edilmisti. Arastirmactlar,
genel anestezinin,
merkezi amigdaladaki
CeAga noronlart olarak
adlandirdiklan spesifik
bir inhibitor néron alt
grubunu da aktive ettigini
bulmuslardi. CeA, merkezi
amigdala anlamina geliyor,
ga ise genel anestezi ile
etkinlesmeyi ifade ediyor.

Nature Neuroscience
dergisinde yayunlanan
yeni arastirmada, Fan
Wang ve arkadaslart
farelere hafif bir agr
uyarant vererek agrt

ile aktif olan beyin
bolgelerini haritaladiar.
Ardindan arastirmactlar
beyindeki kii¢iik bir
hicre toplulugunu aktive
etmek i¢in optogenetik
denilen bir yontem
kullandilar. Bu biyolojik
yontemde noronlarin
etkinligi isikla kontrol
ediliyor. Deney sirasinda

farenin agr ¢cekerken
genellikle pencesini
yaladigt ve ylzinu

sildigi gozlendi. CeAga
merkezini etkinlestirmek
icin 15191n acudigr anlarda
ise farelerin agrt uyarant
olmasina ragmen pence
yalama veya yuz silme gibi
davranislart gostermedigi
tespit edildi.

Arastirmanin sonraki
asamalarinda, bilim
insanlart CeAga
merkezinde bulunan
noronlardaki hiicre
ylzeyi almacinin genini
kesfetmeyi umuyor.
Boylece gelistirilebilecek
bir ila¢ bu ylizey almacina
baglanip noronlart
aktive ederek agriyt
hafifletebilir.

Kan
Damarlarindaki
Mikro Robotlar

Ozlem Ak

Vicutta sadece belli
bolgelere erisebilen,
gunumuz teknolojileriyle

gelistirilmis tibbi
cthazlarin ya da robotlarin
¢ok ince damarlara

ve beyin gibi hassas
bolgelere ulasmast hayli
zor. Ornedin damarlardaki
sert fiziksel kosullar
Ozellikle 10 um'den

daha kii¢tik boyuttaki
mikro robotlarin
hareketini zorlasturtyor.
Bu sorunun ustesinden
gelmeyi amaglayan
Almanya, Stuttgart’taki
Max Planck Akill
Sistemler Enstitlisinden
Prof. Dr. Metin Sitti ve
meslektaslart, kanser
ilaclar tastyabilen ve
secici olarak insan meme
kanseri hiicrelerini
hedefleyebilen
“microrollers” (mikro
silindirler) ismini
verdikleri hareketli
mikro robotlar
gelistirdiler. Hareketli
mikro robotlar, insan
vicudundaki erisilmesi
zor bolgelerdeki saglik
sorunlarinin hem teshisi
hem de tedavisi i¢cin
kullanilabilecek.

Kan akist yontne karst
hareket edebilen ve
ilag tastyan bu kictuk
robotlarin bir gin
kemoterapi ilaglarint
dogrudan kanser
hicrelerine ulastirmak
icin kullanilabilmesi
yolunda calismalar
suruyor.



Prof. Dr. Metin Sitti ve
ekibi calismalarinda kan
damarlarinin duvarlar
boyunca, kan akisinin
tersi yonde hareket
edebilen beyaz kan
hiicrelerinden ilham
alarak bir mikro robot
tasarladilar. Arastirma
ekibinin tasarimint
yaptigt kiiresel ve cam
mikro parcaciklardan
olusan mikro silindirin
bir yarist nikel ve altindan
yapumuis ince bir manyetik
nanofilm ile, diger yarist
ise bir kanser ilact ve
kanser huicrelerini tantyan
molekdller ile kaplandt.
EKkip, robotlart insan
endotel hiicreleriyle

kaplt sentetik kanallar
(kan damarlarimizin i¢
duvarlarin ¢evreleyen
hicreler) ve fare

kant kullandiklan bir
simulasyonda test etti.
Robotlar, kanserli ve
saglikli doku karisumina
maruz birakildiginda

secici olarak kanser
hicrelerine baglandt.
Kanser ilacinin salinmast
icin UV 1s51g1 aracitligiyla
robotlar aktive edildi.

Saniyede 600
mikrometreye kadar hiza
ulasabilen ve boyutlart

3 ila 7,8 mikrometre
arasinda degisen (kirmizt
kan hiicrelerinin ¢apt
yaklasik 8 mikrometredir)
mikro silindirlerin
hareketi manyetik

alan uygulanarak
yonlendirildi.

Arastirmanin bir sonraki
adumut ise kisa bir stire
icinde mikro silindirlerin

hayvanlarda test edilmesi.

Gelecekte, arastirmacitlar
ilag¢ salumint tetiklemek
icin 1s1 veya yakin
kizulotesi 151k gibi farklt
yontemler de kullanmak
istiyorlar. Ayrica, birkag
haftada ya da ayda
vicutta parcalanacak

olan biyobozunur
malzemelerden mikro
robot Uretmek de
arastirmactlarin

bir diger amact. ®

Hubble’dan
Erken Evrene
Iliskin Bir Kesif

Mahir E. Ocak

Hubble Uzay Teleskobu

ile yapilan gozlemler

ilk yldwizlarin tahmin
edilenden daha erken

bir ddnemde olusmaya
basladigint gosteriyor.
Buiyuk Patlama sonucunda
ortaya ¢tkan elementler
sadece hidrojen, helyum
(helyum-3 ve helyum-4
izotoplart), doteryum
(cekirdeginde bir proton
ve bir nétron bulunduran
hidrojen izotopu) ve

az miktarda lityumdu
(lityum-7 izotopu).

Bu ytizden birinci

nesil yudizlar olarak
adlandirlan ilk yiuldizlar da
sadece bu elementlerden
olusuyordu. Oksijen,

azot, demir, karbon gibi
daha agur elementlerse
daha sonralart yidizlann
merkezinde meydana
gelen cekirdek tepkimeleri
sonucunda uretilecekti.

Evrenin ilk
donemlerindeki yildizlar
hakkinda bilgi edinmenin

yollarindan biri Dinya’ya
daha uzak bolgelerdeki
yudizlart gozlemlemektir.
Cunki 151k uzayda sonlu
bir hizla yayldidt icin
gokyuiziine baktigimizda
gokcisimlerinin su anki
hallerini degil ge¢misteki
hallerini goriiriiz. Ornegin
glines 15191 Dunya’'ya
yaklasik 8 dakikada ulastr.
Bu nedenle Glines’e
baktiguimiz zaman
gordugumiz aslinda
Gunes’in 8 dakika onceki
halidir.

Hubble Uzay Teleskobu'nun
kapasitesi Buiyuk
Patlama’dan 500 milyon
yul sonraki yildizlart
gbzlemlemeye imkan
veriyor. Avrupa Uzay
Ajansindan Rachana
Bhatawdekar ve
arkadaslart, Hubble Uzay
Teleskobu'nu kullanarak
Buyuk Patlama’dan 500
milyon ila 1 milyar yil
sonraki zaman araliginda
evrende var olan
yudizlart incelemisler.
Arastirmactilar bu zaman
diliminde sadece hidrojen,
helyum ve lityumdan
olusan ilk nesil yidizlarin
var olduguna dair
herhangi bir bulguya
rastlayamamuis. Bu sonug
¢ok sastrtict bulunuyor.
Cunkt tahminlere gore
ilk yildizlar Buyuk
Patlama’dan yaklasik 400
milyon yul sonra ortaya



¢tkmaya baslamustir.
Buyuk Patlama’dan

500 milyon yil sonra

da evrenin bu ilk nesil
yildizlarla dolu olmast
beklenir. Arastirmactlar,
elde edilen sonuglart
ilk ytldizlarin tahmin
edilenden daha erken
donemlerde ortaya
¢tkmaya basladigt seklinde
yorumluyor.

Sosyal Izolasyon
ile A¢ Kalmak
Ayni Kefede mi?

Ozlem Ak

Sosyal izolasyonun
psikolojik etkilerinin yant
stra fizyolojik etkilerinin
de oldugu biliniyor.
Ornegin yalnizlik erken
Oltm riskini %26 arturiyor.
Psikologlar a¢ ve susuz
kalmak gibi yalniz
kalmanin da vicutta
alarm zillerini ¢aldirdigunt
soyluyor. Acikinca yeme
ihtiyact gibi yalmz kalinca
da insanlar sosyal iletisim
kurma ihtiyact duyuyor.
Ancak bunu test etmek ve
kanitlamak bugtine kadar
bilim insanlart i¢in hayli
zordu.

COVID-19’un hayatimiza
girmesi Massachusetts
Institute of Technology’den
arastirmactlara bu konuda
calisma yapma firsatt

verdi. Arastirmacilar

26 Mart’ta bioRxiv’e
gonderdikleri 6n raporda
insanlarda hem sosyal
izolasyonun hem de
acligin beyinde 6dul ve
motivasyon tepkilerini
yoneten merkezi aynt
sekilde uyardigum
belirttiler. S6z konusu
calisma bu alanda bir ilk.

Bulgulara gore sosyal
iletisim yemek yeme

gibi ¢cok temel bir
ihtiya¢. Hayvanlar
uzerinde yapilan benzer
arastirmalardan ve
Chicago Universitesinden
psikolog John
Cacioppo'nun yalnizlik
calismalarindan ilham
alan sinirbilimci Livia
Tomova, Rebecca Saxe
ve meslektaslart 3 yil
Once calismalarina
basladiklarinda sosyal
izolasyonun beyne

olan etkisini incelemeyi
amaclamistilar. Ancak
bu ¢alismayt yapabilmek
icin insanlardan sosyal
izolasyon kosullarint
saglamalarint istemek
kolay degildi. Ancak hig
beklenmeyen pandemi ve

zorunlu sosyal izolasyon
arastirmactular i¢in bir
anlamda “firsat” oldu.

Hentliz hakem
degerlendirilmesi
tamamlanmamts bu
calismada, sosyal
izolasyon ve aclik
karsisinda beynin
tepkileri fonksiyonel
manyetik rezonans
goruntileme (fMRI)
yontemiyle incelendi ve
karstlastirildi. Tomova
ve Saxe, motivasyon

ve 0zlem duygusu ile
ilgili bir dopamin salumt
merkezi olan substantia
nigra adi verilen

orta beyin bolgesine
odaklandi. Referans
olarak kullantlacak beyin
taramalarindan sonra
40 yetiskin katilumct 10
saatlik iki seansa maruz
birakildi. Seanslardan
birinde katilumcilar sosyal
izolasyonda kaldilar
diger 10 saatlik seansta
da higbir sey yemediler.
Arastirmacilar sadece
nesnel izolasyonu

degil, 6znel yalmzlik
duygularint da tetiklemek
icin kattlumctlarin bir

odada saat 09.00'dan
19.00'a kadar telefon,
dizlstl bilgisayar veya
kitap olmadan zaman
gecirmelerini sagladt.
Ac kalma seanslarinda
ise katilumcilarin sadece
su icmelerine izin
verildi, onun disinda
baska bir sey yiyip
icmediler. Her gintin
sonunda beyin taramast
yaptulirken katiimcilara
en sevdikleri yiyeceklerin
ve en sevdikleri sosyal
aktivitelerin resimleri
gosterildi. Sonug bilim
insanlart i¢in olduke¢a
ilgincti. Cinkd her

iki durumda da (aglik
ve sosyal izolasyon)
substantia nigra'da,
“0zlem” tepkisinin
olustugunu gordtler.
Bu bulgularn 1siginda
Tomova'ya gore sosyal
iletisim ¢ok onemli bir
temel ihtiyac.

Tomova bir sonraki
asamada ise Cambridge
Universitesindeki
arastrmactlarla pandemi
strasinda farkli sosyal
medya platformlarinin
sosyal iletisimin yerini
tutup tutmadigum
arastirmaya karar verdi.
Anlasilan o ki yasadigimiz
bu pandemi deneyiminin
pek cok etkisini
Onumiuzdeki aylarda
belki de yillarda goérmeye
devam edecediz. @
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Tiirkive'nin Ik
Yogun Bakim Tipi
Solunum Cihazi

12

COVID-19 hastalarinin yaklasik %6’st
ciddi solunum sorunlar yasayabili-
yor ve tedavilerinde mekanik venti-
latorlere yani solunum cihazlarina
ihtiya¢ duyuluyor. Bu nedenle yeni
tip koronaviris salgunt stirecinde so-
lunum cihazlarinin tilkemizde tasar-
lanarak uiretilmesi hayli 6nemli.

Mekanik ventilatorler, solunumun
yeterli olmamast nedeniyle kanda-
ki oksijen seviyesinin diismesi du-
rumunda kullanilan cihazlardir. So-
lunum cihazlar ile akcigere giren ve
akcigerden ¢ikan hava miktart kont-
rol edilebiliyor.

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligy,
TUBITAK ve 1.DV. Bilkent Universite-
si Cyberpark destekleriyle gelistirilen
Biyovent yerli solunum cihazt bes
yulik tasarun ve test stireci sonunda
Biosys, ASELSAN, Baykar ve Arcelik
sirketlerinin isbirligiyle tiretildi.

Bebek, cocuk, ergen ve yetiskin tim
yastaki hastalarda kullanilabilen ci-
haz, hasta bilgilerinin anlik olarak
gortilebildigi yiksek ¢O6zUnurlikli
genis bir dokunmatik ekrana sahip.
Saglik ¢alisanlart dokunmatik ekran-
lar sayesinde cihazt hastalarin Kkilo,
yas, boy gibi Ozelliklerine gore ayar-
laylp nabiz ve soluk sayilarint takip
edebiliyor.

Yerli solunum cihazi, diistik hava ve
oksijen basincin algilayarak acil du-
rumlarda sesli ve goruntili alarm
veriyor. Cihazda bulunan akillt solu-
num izleme oOzelligi ise saglik cal-
sanlarina hastanin akcigerlerinin du-
rumunu takip etme imkant saglyor.

Mayts sonu itibartyla 5000 yerli so-
lunum cihazinin Uretimi tamamlan-
du. Ihtiyact olan ilkelere tibbi yardim
malzemesi olarak gonderilen solu-
num cihazlart ayrica ihrag da ediliyor.



Koronaviriise Karsi

Uretilen Yeri
Sentezllag

TUBITAK Covid-19 Tiirkiye Platfor-
mu c¢atist altindaki bilim insanlart
tarafindan Favipiravir isimli ilacin
yerli sentezi tiretildi. istanbul Me-
dipol Universitesi Ogretim Uyesi
Dog¢. Dr. Mustafa Gtizel ve ekibi ile
Atabay Kimya Firmast tarafindan
sentezlenip ruhsatlandurma asa-
masina gelen yerli sentez ilacin ilk
numunesi Sanayi ve Teknoloji Ba-
kant Mustafa Varank’a sunuldu.

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlidt,
T.C. Saglik Bakanligi, TUBITAK, Is-
tanbul Medipol Universitesi ve Ata-
bay Ilag isbirligiyle; Covid-19 teda-
visinde kullanilan ve etkin sonuc-
lar veren Favipiravir isimli ilacin
yerli sentezi, Do¢. Dr. Mustafa G-
zel ve Zeynep Atabay Taskent’in
koordinasyonunda 32 Kkisilik ekip
tarafindan 40 gun gibi kisa bir si-
rede uretildi.

Yeni koronaviriis salgini, daha Tir-
kiye stnirlart icine girmeden TUBI-
TAK baskanliginda Covid-19 Turki-
ye Platformu olusturuldu. Bu plat-
form ile Turkiye’deki temel aras-
tirmalar seviyesinde koordinasyo-
nun saglanmast planlandt. Platfor-
mun ¢atist altinda bir kismat ast, bir
kismt da ilag gelistirme projesi ola-
rak 17 proje yurutuliyor. Favipira-
vir ilacinin yerli sentezinin yapil-
mast projesi de bu baslikta calist-
lan projelerden biriydi. Burada bir
neticeye ulasilmis olmasi, bunun
endustri seviyesine, ruhsatlandir-
ma asamasina gelmis olmast ulke-
miz a¢isindan hem mutluluk hem
gurur verici.

Yerli sentez Favipiravir ilacitnin ruh-
satlandurma asamasinin tamamlan-
mast sonrasinda, tedavide kullaml-
mast ve ihrag¢ edilmesi planlantyor.
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YERKUREMIZ
ISINIRKEN

flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Kuresel 1sinma ilk gindeme gelmeye basladigi zamanlarda korkulan bir gelecege ait beklenen birtakim
degisimleri ifade ediyordu. Ancak buglnlerde etkilerini dinyanin her yerinde deneyimlemeye basladigimiz,
simdiye kadar insanligin karsisina ¢ikmis belki de en buyuk sorun olarak kendini gosteriyor. Siddetlenen
kurakliklar ve bunlardan kaynaklanan daha once esi benzeri gordlmemis buyuklukteki orman yanginlari,
etkisi artan ve siklasan kasirgalar, sicak hava dalgalari ve sel getiren siddetli yagislar gibi ug hava olaylari;
mercan resiflerindeki devasa beyazlama dalgalari gibi ekolojik felaketler insanligin iklim degisimini

Bilim ve Teknik Temmuz 2020



BIiREYSEL
INISIYATIFLERIN
GUcU

yavaslatma yonunde bir an once harekete gecmesi icin adeta birer uyari niteligi tasiyor. Cozim onemli
oOlgclide dunya devletlerinin ve devletler arasi kurumlarin neler yapacagina bagli olsa da bugtn artik iklim
krizinin cozimunde bireysel davranislarin da onemli bir rol oynayabilecegi biliniyor. Bu, tim ddnyanin yani
hepimizin sorunu ve artik tasin altina elimizi koymamiz gerekiyor. Onun icin bu yazida bireylerin sorunun
¢ozumune katkida bulunmak icin benimseyebilecegi birtakim davranislari ve olasi etkisi bilimsel olarak
belirlenmis bir dizi ¢ozum onerisini sizlerle paylasmak istedik.
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Iklim degisimi, gliniimiizde insanl-
g karst karstyya oldugu en onemli
ktresel sorunlardan biri. Son 20-30
yll icinde kiiresel iklimde meydana
gelen hizli degisimler, simdiden in-
san topluluklarnt ve dogal sistemler
uzerinde genis ¢apli etkilerini goster-
meye basladl. Bu olcekteki degisim-
lerin stirmesi hdlinde ytiizlerce hatta
binlerce yil stirerek diinyanin her
yerinde insanlart ve toplumlart daha
da tehlikeye atacak siddetli ve geri
donust olmayan etkiler meydana
gelecek. Iklim degisiminin olabilecek
en kotu etkilerini bertaraf etmenin
yolu ise icinde bulundugumuz yuzyul
boyunca kuiresel sicaklik dedisimini
kontrol altina almak i¢in kapsaml
Onlemler almaktan geciyor. Bu da in-
sanligin éntmuzdeki 20-30 yil icinde
sera gazi salumlarint hizl ve stirduru-
lebilir sekilde azaltmayt basarmast-
na bagli. Bunu gerceklestirebilmek,
enerji ve gida elde etme yontemleri-
mizden esyalart ve hizmetleri kullan-
ma bicimlerimize kadar her konuda
ekonomilerimizi ve uretim-tuketim
sistemlerimizi dOnustirmeyi gerek-
tiriyor. Bu tur dedisimler s6z konusu
oldugunda odak c¢ogunlukla huku-
metler ve endustriler Ol¢egine yonel-
se de bireyler ve aileler diizeyindeki
degisimler ¢cogu insanin farkinda ol-
madigt kadar bliytik bir 6nem tastyor.
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Yerkire
iIsimyor

Son yillarda Dunya ikliminde ge-
rek yuzey ve okyanus sicakliklart
gerekse deniz buzunun kapladigt
alan agisindan alarm verici rekorlar
yasandt. Diinya Meteoroloji Orgii-
tinin (WMO) de teyit ettigi Uizere,
kuresel yuzey sicakligt agisitndan
2019, 1880’den bu yana kaydedilen
en sicak ikinci yil oldu. Yizey sicak-
liginin kaydedildigi 140 yil icindeki
en sicak 20 yilin 19’u 2001°den son-
ra yasandi ve kiiresel ortalama yu-
zey sicakligt endustri oncesindeki
duzeylere (1850-1900 dénemi orta-
lamasina) gore 0,98°C arttl.
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Son bes yullik (2015-2019) ve son on
yullik (2010-2019) ortalama hava st-
cakliklart da kendi kategorilerinde
en yuksek degerlerdeydi. 1980’ler-
den bu yana her on y1l bir 6ncekin-
den daha sicak gecti. Atmosferde
rekor diizeye ulasan sera gazlarin-
dan otird de bu egdilimin strecedi
tahmin ediliyor.

Tabii ki, sicakliklar hikdyenin sade-
ce bir parcast. Buzullarin kiicilme-
si, yukselen deniz seviyeleri, artan
okyanus 1s1s1 ve asitlenmesi ile asirt
hava olaylart son on yila damgasint
vurdu. Tim bunlarn hem insanla-
rin hem de cevrenin sagligt ve re-
faht tzerinde bilesik etkileri bulu-
nuyor.

YIL

Grafik kiresel ylizey sicakliginin, kayttlarin tutulmaya basladigt 1880’den bu yana uzun vadeli
ortalamadan (1951-1980) farkindaki degisimleri gosteriyor.



Fazla wstnin %90t okyanuslarda
tutuluyor, bu ytuzden de okyanus
st icerigi kuresel 1stnmanin hizi-
nt anlamak ic¢in iyi bir ara¢. ABD
Ulusal Okyanus ve Atmosfer Idare-
sinin (NOAA) Ulusal Cevresel Bilgi
Merkezi ile Atmosfer Fizigi Ensti-
tisu tarafindan yapilan ve Ocak
ayinda Advances in Atmospheric
Sciences’ta yayumlanan bir aras-
tirmasinda okyanus 1st iceriginin
2019 yiulinda rekor kirdigt gosteril-
di. Yine okyanuslarda son bes yilin
modern cihazlarla 6l¢ilmus en si-
cak bes y1l, son on yilin da simdiye
dek Ol¢tilmis en sicak on yil oldu-
dgu saptandt.

Kiresel sicaklik degisimi
(endiistri 6ncesi doneme gore)

0°C 1°C
Gida

Yiiksek enlemlerdeki bazi bolgelerde %ahsul verimi artis

Su

Ekosistemler

Mercan resiflerinde
kapsamli tahribat

Asir1 Hava Olaylari

Geri DOnlisii Olmayan
Biiyilik Degisimler

Kuguk dag buzullari yok olur, bazi
bolgelerde su tedariki tehlikeye girer

Bireysel
Davramsiar
GCozamii
Etkiler

Kiresel sera gazi salimlarinin yak-
lasik ugcte ikisi insan tuketiminin
dogrudan ve dolaylt bicimlerine
dayanwyor. Bu yluzden de davranis
degisiklikleri dogdal kaynaklarin
korunmast ve kuresel salimlarin
azaltilmasina onemli bir katkt sag-
layabilir. Ne var ki bu potansiyelin
gerceklestirilmesi guinlik yasamin
rutinlerine yerlesegelmis uretim ve
tiketim ortintilerinin degistirilme-
sine yonelik yenilik¢i yollar bulma-
y1 gerektiriyor.

Insanlart giinliik hayatlarinda ik-
lim dedisimi ile ilgili eyleme gec-
mekten alikoyan en onemli etmen-
lerden biri kendi hayatlarinda ala-
caklart son derece kuicuk ol¢ekli on-

lemlerin iklim dedisimi gibi kiiresel
boyuttaki devasa bir sorunun ¢o-
zumunu etkileyemeyecegi dusun-
cesine kapilmalart. Oysa bireysel
davranis degisiklikleri milyonlarca
insan tarafindan benimsendiginde
belirleyici bir farklilik olusturur. In-
sanlart eyleme ge¢mekten alitkoyan
etmenlerden bir digeri de pek cok
insanin iklim dedisimiyle mticade-
leye yoOnelik bir nevi “sihirli deg-
nek” yani ¢ok etkili tek bir ¢6zim
beklentisi icinde olmalart. Oysa bu
kadar buyuk olgekli ve ¢ok yonli
bir sorunun ¢6zumu elbette ki cok
yonli ve ¢ok boyutlu olmalil. Dola-
yistyla herkesin farklt boyutlarda
ve farkli Olgeklerde birden fazla ey-
lemle ¢oziime katilmast gerekiyor.

iklim Degisiminin Ongériilen Etkileri

2°C 3°C

4°C 5°C

Pek cok yerde, 6zellikle gelisme%te olan bolgelerde mah‘sul veriminde distis |

Akdeniz ve Gliney Afrika dahil pek cok
bolgede suya erisimde ciddi sikintilar

Gelismis pek cok bolgede mah‘sul veriminde distis |

%

Deniz suyu ytikselmesi
bliyiik sehirleri tehdit ediyor

Artan sayida canli tiri yok olma tehlikesiyle karsi karsiya ’

Firtinalarin, orman yanginlarinin, kurakliklarin, sell(lfrin ve sicak hava dalgal%rmm siddetlenmesi |

Tehlikeli geri besleme mekanizmalarina ve iklim sisteminde geni% Olcekli keskin de{;is;iml%re iliskin riskte artig I

Iklim degisiminin éngériilen etkileri. Her bir satir kiiresel sicaklik dedisimi arttikca ortaya ¢ikabilecek tehlikeleri betimliyor.

(Kaynak: Stern Review, 2008)
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Aslinda buna bir yapilmasi-ya-
pilmamast gerekenler listesi ola-
rak degil, bir yasam tarzt ya da
distinme sekli olarak bakmakta
fayda var. Gunlik yasantilarimizt
“kiiresel 1stnmayt yavaslatma” ek-
seninde Oyle donustirmeliyiz ki
kendimizin ve parcast oldugumuz
kurum ve stireclerin “karbon ayak
izi”ni, hatta daha da genel olarak
ekolojik ayak izini kiiciiltme hedefi
her zaman aklimizin bir kdsesinde
olmaly; bu yaklasim her davranist-
mizda bir kistas olarak sekillendiri-
ci bir islev gormeli.

Karbon ayak izi bir birey, olay,
organizasyon, hizmet ya da Griinden
kaynakli sera gazi salimi miktarinin
karbondioksit cinsinden degerini

ifade ediyor. Karbon ayak izi kavrami
William E. Rees ve Mathis Wackernagel
tarafindan 1990’larda gelistirilen ekolojik
ayak izi kavramindan uyarlandi.
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Kiresel iklim sistemine iliskin cok
sayida kapsamlit degerlendirme
gOsteriyor ki insan kaynakli sera
gazlarinin artan yodgunlugu 20.
yuzyllin ortasindan bu yana kure-
sel 1stnmanwn en buyuk sorumlu-
su. Dlinya atmosferindeki sera gazi
konsantrasyonlart tarih boyunca
degiserek sadece son 650.000 yu
icinde bile buzullar agisindan bir-
den fazla ilerleme-gerileme dongu-
st olusturdu. Ancak hem sera gazi
konsantrasyonlarinda hem de k-
resel sicaklikta bugiin gézlemlenen
yuksek artis hizi ge¢miste ne onlar-
ca ne de binlerce yillik periyotlarda
gorulen dedisim hizlarnyla karsilas-
tirllamayacak kadar buayuk.

Sera gazi kaynaklart arasinda orga-
nik malzemelerin ¢lrtmesi, fosil
yakit tiketimi ve kimyasal gubre
kullanimt gibi stire¢ler bulunuyor.
Ote yandan ormanlar, okyanuslar
ve topraklar da sera gazlarinin
tutulmasint ve atmosferdeki yo-
dgunlugunun azalmasint sagliyor.

Salima neden olan kaynaklarin
ve gazlarin tutulmasint saglayan
unsurlarin dengesini degistirerek
atmosferdeki sera gazlarini azalta-
biliriz.

Atmosfere salinan ve atmosferden
yakalanan sera gazlart i¢in banyo
kiiveti siklikla kullanilan bir me-
tafordur. Bu metaforda kiivete su
akitan musluk atmosfere salinan
sera gazlarinin kaynaklarini, kiive-
tin gideri ise sera gazlarinin atmos-
ferden tutulmasint temsil eder. Bu-
gun karst karstya kaldigimiz sorun,
“muslugu sonuna kadar a¢mak”
yuzlinden sera gazt salum kaynak-
larinin sera gazt giderlerine baskin
gelmesi. Muslugu kismakta ya da
tamamen kapatmakta gecikirsek
kiivet bosaltilabileceginden daha
hizli bir sekilde dolacak ve sonunda
tasacak. Bu da yerylzunde yasamt
destekleyen dogdal sistemlerin feci
sekilde bozulmaya ugramast de-
mek. Ustelik muslugu hemen sim-
di kapatsak bile kiivette biriken su
ile, yani diinyam1z1 1sttmaya devam
eden sera gazi ile, ciddi bir sekilde
miucadele etmemiz gerekiyor. Dola-
yistyla buradan ¢ikarilacak onemli
bir ders hem salimlarin hizi konu-
sunda hem de halihazirda atmos-



ferde biriken salimlarin Gistesinden
gelinmesi konusunda bilin¢li olma-
miz gerektigi.

Iklim degisimiyle miicadele gerek
sera gazl Kkaynaklarint azaltma-
ya gerekse sera gazlarint soguran
kaynaklart desteklemeye yOnelik
insan mudahalelerini ifade ediyor.
2015 Paris Iklim Anlasmast iklim
kriziyle mucadelede 6nemli bir ¢i-
gur actt ¢unku tarihte ilk defa sa-
lumlarin azaltilmasina ve kiresel
sicakliktaki ytkselmenin durdu-
rulmasina yonelik kiiresel hedefler
belirlendi. Paris Anlasmastnin ana
hedefi 2100’e kadar kuresel sicak-
lik artisint 2°C’nin oldukea altinda
tutmak ve 1stnmayt 1,5°C ile sinirl
tutmak icin mimkin mertebe ca-
balamakt1.

Ancak Birlesmis Milletler Cev-
re Programinin (UNEP) 2019 so-
nunda yayumladigt Salim Acigt
Raporu’na (Emissions Gap Report)
gOre Paris Anlasmast kapsamin-
daki tim sartsiz taahhttler yeri-
ne getirilse bile yluzyillin sonun-
da endtstri oncesi doneme gore
3,2°C’lik sicaklik artist gercekles-
mesi bekleniyor. Raporda kuresel
sera gazi salumt 2020-2030 arasinda

her yil %7,6 oraninda azaltilma-
digt stirece Paris Anlasmastnin
1,5°C’lik hedefine ulasma sansinin
da kalmayacagt vurgulaniyor.

Astlmast gereken bu zorluklar, sa-
lunlart kisa strede keskin bicimde
azaltabilmek ic¢in toplumun aktif
katilimint da gerektiren ciddi ca-
balara ihtiya¢ duyuldugunu goste-
riyor. Son yillarda, bazt ilkelerde
ekonomik bllyiime hizt ile sera gazi
salimt artislarinin birbirinden ba-
gunsiz hdle gelmesi, yenilenebilir
enerji teknolojilerinin maliyetinin
giderek diismesi ve birka¢ buyuk
ekonomide komur tuketiminin
azalmast gibi cesaret verici birkag
gelisme, eger gerekli caba ortaya
konabilirse sera gazi salimlarinin
Onumuzdeki 20-30 yul i¢inde azal-
tilmaya baslanmasinin mumkin
olabilecegini gosteriyor. Ancak Pa-
ris Anlasmast'nda uzlasilan sicaklik
artist hedeflerine ulasmak icin eko-
nomik sistemlerimizde, 6zellikle de
enerjinin nastl elde edilip kullanil-
digina ve esyalarin nastl uretilip
tiketildigine, arazinin nasu kulla-
nudigina ve hangi yasam tarzlari-
nin onceliklendirilmesi gerektigine
iliskin buyuk degisikliklere ihtiyag
duyuluyor.

S1vil
inisiyatifier
iklim
GCozamleri
Arnyor

Cesitli sivil toplum inisiyatifleri in-
sanlarin gunlik yasam rutinlerinde
iklim degisimiyle mtuicadeleye yOne-
lik nasil degisiklikler yapabilecegi
konusunda arastirmalar yaparak yol
gosterici ¢iktilar olusturup bunlart
kamuoyuyla paylastyor.

Bunlardan belki de en genis capli
etki olusturant Drawdown Projesi.
Ingilizce’de “alcalma” anlamima gelen
Drawdown ismi, atmosferdeki sera
gazt dizeyinin yukselmeyi burakip
surekli bir dustise ge¢cmesini ifade
ediyor. Drawdown Kkiiresel istnmayt
azaltmaya ve vyavaslatmaya yOne-
lik hemen uygulanabilecek mevcut
¢ozumleri belirleyip enine boyuna
degerlendiren ilk sivil girisimlerden
birisi. Proje iklim degisimine yone-
lik halihazirda mevcut ¢éziimlerin
varsayllan belirli sartlarda uygulan-
mast durumunda sera gazt salimin-
da ne kadarlik azalma saglayacagint
yayunlanmis hakemli verilere ve li-
teratlire dayali olarak analiz ediyor.
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Drawdownin 2020 raporuna gore,
mevcut tim iklim ¢ézimleri en iyi
sekilde kullanilirsa “drawdown” nok-
tasina yuzyll ortasinda ulastlabilir.
Drawdown'in ilk analizleri 2017’de
Drawdown: The Most Comprehensive
Plan Ever Proposed to Reverse Global
Warming (Alcalma: Kiresel Isitnmayt
Tersine Cevirmek i¢in Simdiye Kadar
Sunulmus En Kapsamlt Plan) adli bir
New York Times Best Seller yoluyla
kamuoyuyla paylasilmistt. Drawdown
kapsaminda su anda iklim degisimiy-
le muicadeleye yonelik en kapsamli 80
mevcut ¢6zim analiz ediliyor, model-
leniyor ve betimleniyor.

Rare adli baska bir sivil toplum 0Or-
gutinin baslattigt “Center for Be-
haviour & the Environment” (Dav-
ranislar ve Cevre Merkezi) adlt inisi-
yatif kapsaminda Drawdown’in bul-
gulari, sera gazi salumlarint azalt-
mada bireysel davranislarin rolu
ve potansiyeli a¢isindan incelenip
degerlendirildi. Sonucta kiresel
salimlart 2020-2050 periyodunda
919,9-36,8 oraninda azaltabilecek
bireysel davranis temelli 30 ¢6zim
belirlendi.

Kiresel 1sinmayla miucadele icin
bireylerin benimseyebilecegi dav-
ranislara ve eylemlere yonelik pek
¢ok kaynak bulunuyor. Ancak Draw-
down ve Rare’in ¢alismalart bu tur
davranislart bilimsel olarak incele-
yip potansiyel etkilerini nicel olarak
ortaya koydugu icin ayrica degerli.
Bu ylzden de Rare’in degerlendir-
digi 30 bireysel davranis degisikli-
gi temelli ¢ozim Onerisini sizlerle
paylasmak istedik. Bu ¢oztumlerin
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sadece kiuresel isitnmayla mticade-
le bakimindan degil ekonomi, in-
san sagligt ve refaht gibi acgilardan
da faydalit oldugunu vurgulamak
gerekiyor. Rare’in 30 ¢ozUmunin
12’si, Drawdown’in 80 Onerisinin
potansiyel etki dederi en yuksek
ilk 25’1 arasinda yer aliyor. Bununla
birlikte, gida israfint azaltma ve bit-
kisel agurliklt beslenme Onerileri de
Drawdown’in en etkili bes ¢ozimun-
den ikisi. Ilerleyen sayfalarda her bir
¢0zUmU tanium1 ve potansiyel etkisi-
ne iliskin bir ac¢iklamayla birlikte
paylasacagdiz.

Drawdown, c¢o6zumleri dinyanin
butln olarak kiresel isitnmayla mu-
cadelesine iliskin ti¢ farklt senaryo
uzerinden dederlendiriyor. Bu g
senaryonun bir ucunda iklim so-
runu ¢ozumlerinin kiresel Olgekte
uygulanma oranunt daha gercek-
¢i (mevcut duruma yakin) kabul
eden “olast senaryo”, diger ucunda
ise ¢ozlimlerin maksimum potansi-
yellerinin gerceklestigi, geleneksel
teknoloji ve uygulamalarin timuyle
alternatifleriyle degistirildigi “opti-
mum senaryo” bulunuyor. Rare’in
dort kategoride toplanan bireysel
davranis temelli ¢coztmler listesinde
her bir ¢6ziimun salun azaltimina
etki potansiyeli her iki senaryo icin
ayrt ayrt ve 2020-2050 kiimulatifi bi-
¢iminde, GtCO, (gigaton karbondi-
oksit) esdegeri cinsinden sunuluyor.
GtCO, esdegerligi, belirtilen miktar-
da karbondioksitin kiresel 1stnma-
ya etkisini ifade ederek, sozu edilen
durumda salinan farkli sera gazlart
olsa bile etkilerin tek bir birimle ifa-
de edilmesini sagliyor.

Gidalisrafim
Azalimak

Coziim: Gida tedarik zincirinin ha-
sattan tiketime tim sureci boyunca
gida kaybint en aza indirmek.

Etkisi: Birlesmis Milletler Gida ve
Tarim Orgiitiiniin (FAO) tahminle-
rine gore tim dunyada insan tuke-
timi i¢in Uretilen gidanin ugte biri
nihai tuketicilerine ulasamuyor, bu
da insan kaynakli toplam sera gazi
salimmnin %8’ine karsilik gelen 4,4
GtCO, esdederi sera gazt salimina
neden oluyor. Bu miktar tastmact-
ligin kiresel capta sebep oldugu
salima denk. Bununla birlikte, FAO,
yuksek gelirli ulkelerdeki gida is-
rafindan kaynaklt kisi bast karbon
ayak izinin dusuk gelirli tlkelerde-
kinin iki katindan fazla oldugunu
tahmin ediyor. Gida israft tedarik
zincirinin tim asamalarinda ger-
ceklesiyor ancak gida israfindan
kaynaklt en biytik karbon ayak izi
nihai tiketim swrasinda gerceklesi-
yor. Cinku tedarik zincirinin ileri
asamalarindaki kayiplar kumilatif
olarak daha fazla salim olusturu-
yor. Bu da toplam gida israfinin
9022’sine, gida israft kaynakli sera
gazl salimmnin ise %35’ine karsilik
geliyor. Dolayistyla, gida israfinin en
aza indirgenmesinden kaynaklana-
cak tahmini fayda hayli yuksek: Sera
gazi saliminda potansiyel olarak yul-
lik 1,3-4,5 GtCO,, 2050’ye gelindigin-
de kuimulatif olarak 70,5-93,7 GtCO,
esdederi azalma saglayabilir.



Bitkisel Agirhikh
Beslenme

Coziim: Bireylerin hayvansal prote-
in ve Urunler yerine (kurmizi ve be-
yaz et, sut ve Urunleri vb.) daha ¢ok
meyve, sebze, tahil ve baklagilleri tu-
ketmesi, ayrica yerel gida kaynaklart
tercih etmesi.

Etkisi: Hayvansal proteinler iklim
dedisimini korukleyen oOnemli et-
menler arasinda. Hayvancuik sekto-
rinden kaynaklt salumlar yilik 7,1
GtCO, esdegeri diizeyinde. Bu da
insan kaynakli toplam sera gazi sa-
limimnin %14,5’ini olusturuyor. Sigwr
eti ve inek sttud Uretimi bu sektérden
kaynakli salumin %60’tan fazla bir kis-
mindan sorumlu. Domuz ve kiimes
hayvanlart Girtinleri ise %15-20’lik bir
paya sahip. Eger diinyadaki sigirlarin
tamamun bir ¢iftlikte varsayip bu cift-
ligi bir tlke gibi degerlendirirsek bu
ulke kuresel sera gazt salim kaynagt
siralamasinda Ui¢linci strada yer ali.
Diinya Kaynaklar Enstitisine (WRI)
gore kisi bast ortalama protein tiiketi-
mi 2009 yilinda diinyanin tim bolge-
lerinde guinliik ihtiyacin Gizerindeydi.
ABD’deki ortalama bir kisi hayvan-
sal protein tuketimini %45 azaltarak
beslenmeye dayalt sera gazi salimint
yartya yakin oranda indirebilir. Hay-
vancilik, baska cesitli sektorlerdeki
etkinlikler yoluyla dogal kaynaklart

kullanmast (otlatma i¢in mera agma
(genellikle orman keserek), hayvan
yemi i¢in mahsul tretimi, tretimin
her asamasinda gereken sogutma
islemleri, guibrelerin saklanmast ve
islenmesi ve tim tedarik stireci bo-
yunca fosil yakit tiiketimi) dolayisiyla
iklim degisimi tizerinde biiyiik bir et-
kiye sahip. Bitki aguliklt beslenmeye
gecilerek kuresel Olcekte saglanabi-
lecek salun azaltum yilda 1,5 GtCO,
esdegeri dolayinda. 2050’ye gelindi-
ginde kiimulatif olarak 66,1-87 GtCO,
esdegerinde azaltum saglanabilir.
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Gevreci HKuzineler

Coziim: Geleneksel kuzine tipi ocak-
lar ya da acik alev lzerinde pisiren
diizenekler yerine daha verimli kuzi-
neler ve yakitlar kullanmak.

Etkisi: Bugtn yaklasik i¢ milyar in-
san yemek pisirmek i¢in kuzine tipi
ocaklar ve biyokiitleli yakitlar kul-
lanwyor. Bu yontem sadece pisirme
sureciyle degil ormanlardan yakit
eldesi yoluyla da sera gazt salimina
neden olarak kiiresel sera gazi sali-
minin %2-5’ini olusturuyor. Bu tur
geleneksel ocaklarin uzun sureli kul-
lanum, Ozellikle de insanlart siyah
karbona maruz biraktigt icin saglik
acisindan da mahzurlu. Zira bu yolla
geleneksel kuzinelerden Kkaynakla-
nan salunlar %95 oraninda azalabi-
lir. Maliyetler ile sosyal ve kiiltiirel
normlar bu tur verimli kuzinelerin
benimsenmesinin karsisindaki bir
engel ancak 2050 itibartyla ilgili pa-
zarin %16’sina hakim olmalart duru-
munda 2050’ye gelindiginde kimu-
latif olarak 15,8-24,3 GtCO,’ye esde-
ger sera gazi salimindan kaginulabilir.
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Kompost
Yapmak

Coziim: Biyolojik olarak parcala-
nabilir atiklart (gida ¢Opleri, bit-
kisel materyaller vb.) ¢cope atmak
yerine kompost yontemiyle fayda-
It toprak glibresine donustirmek.

Etkisi: Dinyadaki kentsel bolge-
lerde her yil Uretilen kentsel katt
atigin yaklasik yarisint organik
atiklar olusturuyor. Organik atik-
lar c¢opliklere gittiginde anaero-
bik (oksijensiz) olarak parcalana-
rak gugcla bir sera gazi olan metan
uretimine neden oluyor. Kompost
yapmak organik atiklarin metan
lUretmeden kararlt haldeki toprak
karbonuna dontsmesini sagliyor.
Kompostun topragt iyilestirmek
icin gubre olarak kullanilmast bit-
kilerin daha iyi gelismesini sag-
layarak bitkiler yoluyla karbon
depolanmasint destekliyor. Eger
tim dulkeler Avrupa Birligindeki
kompost yapma oranlarina -tim
organik
yaklasik 9%57’si- ulasirsa 2050’ye
gelindiginde kiamdulatif olarak 2,3-
3,9 GtCO, esdegerinde sera gazi
salumt azaltumt saglanabilir. Bu
oran sadece ¢opliklerden gelecek
metanin azaltilmasindan kaynak-
It etkiyi hesaba katip kompostun
toprada uygulanmastyla saglanan
karbon depolama islevinin etkisi-
ni kapsamyor.

kentsel katt atiklarin
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TARIM VE ARAZI

Coziim: Otlaklara agagclar ekleyerek
hayvancilik faaliyetlerinde tiretken-
ligi arturmak.

Etkisi: Aga¢c barindiran otlaklar
aga¢ barindurmayanlara gore bes
ila on kat fazla karbon tutar. Otlak-
lara agdaclar eklenmesi anlamina
gelen silvopastir yaklasumt hem
arazinin hem de hayvanlarin sagli-
gt ve uretkenligini artirarak cift-
cilere yemisler ya da meyveler gibi
gelir getirebilecek yan urtnler sag-
lar. 2050’ye gelindiginde, kiresel
silvopastir uygulamalart toplam-
daki mevcut 142 milyon hektarlik
alandan 224 milyon hektarlik bir
alana genisletilirse salimlarda ku-
mulatif olarak 31,2-65 GtCO, esde-
deri azalma saglanabilir.

Tropikal
Bolgelerde Gida
Uretimiilcin Gok
Yilhk Agaciar

Coziim: Gida Uretimi i¢in tek yulik
bitkiler yerine cok yillik agaclart ter-
cih etmek.

Etkisi: Her yil vyetistirilen tarim
bitkilerinin cogunlugu tek yulik bit-
kilerdir. Oysa ¢ok yullik bitkiler her
yil benzer oranda verim saglarken
daha fazla karbon tutulumu sagliyor.
Yaprak dokmeyen tropikal tarumsal
adaclarin (6rnedin muz, ekmek aga-
c1, avokado, Hindistan cevizi, Brezil-
ya fistigy) yetistirilmesi ¢cok daha az
yakit, gibre ve pestisit gerektiriyor.
Bu agaclarin dikili oldugu alanlarin
toplamt 62 milyon hektar daha artar-
sa 2050’ye gelindiginde bu agaclar
kumulatif olarak 20,2-47,2 GtCO, es-
degerinde karbon tutabilir. S6z konu-
su analiz bu alan artisinin ormanlara
dokunulmadan mevcut tarim alanla-
rinin donustirilmesiyle gerceklese-
cedini varsaytyor.



YONETIMI

Agaciaria Yilhk
Bitkilerin Birlikie
Yetistiriimesi

Coziim: Yillik bitkilerle agaglart
aynt arazide bir arada yetistirmek.

Etkisi: Adaclarla yulik bitkilerin
birlikte yetistirilmesi arazinin Uret-
kenligini gelistirip topragin karbon
icerigini arturir. Birlikte ekimin farklt
faydalar saglayan pek ¢ok cesitleme-
si var. Bazt sistemlerde agaclar ekin-
lerin yetismesini desteklerken bazi
baska sistemlerde erozyona, sellere
ve riizgdra karst koruma sagliyor.
Tim dinyada 231 milyon hektarlik
bir alanda birlikte ekim uygulamast
yapilmast durumunda ontumiizdeki
30 yu icinde kimulatif olarak 17,2-
37 GtCO, esdegeri karbon tutulabilir.

Yenileyici
Tarm

Coziim: Suralanan alti tarum uygu-
lamasindan en az dordind uygqu-
lamaya gecirmek: kompost uygqu-
lamast, ortlict tarum bitkileri yetis-
tirmek, dontsumli ekim yapmak,
yesil gubreler kullanmak, topragt
sirmemek ya da daha az stirmek
ve organik Uretim.

Etkiisi: Koruyucu tarum gibi yenileyi-
ci tartmin da pek ¢ok faydast var. Ayurt
edici en 6nemli Ozelligi topragt zen-
ginlestirmek icin pestisitler ve sente-
tik gubreler kullanmak yerine kom-
post ve organik madde kullanumum
gerektirmesi. Bu yaklasimi benimse-
yen ciftliklerde on yu icinde toprak-
taki karbon diizeyinin %1-2’den 9%5-
8’e ciktigt goruluyor. Bu da toprakta
donum basina yaklasik 6,2 ila 14,8

ton karbon depolanmast anlamina
geliyor. Tercihen koruyucu tarum (bir
diger ¢6zim maddesi) zaman i¢inde
maksimum fayda i¢in yenileyici ta-
rnima dontsuyor. Yenileyici tarimin
kiiresel 1stnmayt azaltma potansiyeli
2050 itibartyla kiimilatif olarak 23,2-
32,4 GtCO, esdegerinde.

Tarim Alani
Resforasyonu

Coziim: Tahrip olmus ve terk edil-
mis tartm alanlarint tarum Gridnd ya
da yerel bitki ortusi yetistirerek res-
tore etmek.

Etkisi: Dinyada 384 ila 445 mil-
yon hektart bulan ¢ollesmis tarum
arazisi bulunuyor. Daha once ta-
rum arazisi ve otlak olarak kullanil-
mis bu alanlar zamanla ¢Ollesmis.
Terk edilen arazileri tGretken hale
getirmek onlarin karbon tutmasint
da sagliyor. Restorasyon agacliklar
olusturarak, yerel bitki ortistinin
geri donmesini tesvik ederek ve ye-
nileyici tarum yontemleri baslata-
rak yaptlabilir. Toplam 171 milyon
hektarlik terk edilmis tarum arazisi
restore edilerek 2050’ye gelindigin-
de sera gazi salumlarinda kiimulatif
olarak 14,1-30,8 GtCO, esdegerinde
azaltum saglanabilir.
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Kontrollii
Ofiatma

Coziim: Otlatma uygulamalarint
otlakta otlayan hayvan sayisi, ot-
latma zamant ve otlaktaki hayvan
yogunlugu gibi faktorleri kontrol al-
tinda tutacak bi¢imde degistirmek.

Etkisi: Siki gruplar halinde hareket
eden, yodgun sekilde ot yiyen, toy-
naklanyla topragt karsturp sonra da
baska tarafa ilerleyen gocebe hayvan
stirtileri caywrliklar icin faydalidur. iste
kontrolli otlatmada, hayvanlarin be-
lirli bir alanda ne kadar stire otlaya-
cagt ve tekrar hayvan otlatimadan
Once o alanin ne kadar sure dinlene-
cedi kontrol edilerek bu fayda maksi-
muma ¢ekilebilir. Otlatma yontemleri
gelistirildigi takdirde donim baswmna
123 kg ila 741 kg karbon tutulabilir.
Kontrolli otlatmanin yaygin olarak
benimsenmesi halinde 2050’ye gelin-
diginde kimdulatif olarak 16,6-27,9
GtCO, esdegerinde karbon tutulabilir.

Geltik
Yoguniastirma
sisfemive
Gelistirilmis
Geltik Tarmma

Coziim: Alternatif sulama ve dikim
Oruntleri gibi bir dizi yenilikci tek-
nik yoluyla hem ki¢ik hem buyuk
Olcekli operasyonlar icin dustk me-
tan salimli piring Uretimine ge¢mek.

Etkisi: Piring tretimi kiiresel olarak
tarum kaynakli sera gazi salimlarinin
en az %10’undan sorumlu. Bunun te-
mel sebebi su altindaki celtik tarlala-
rinin metan Ureten mikroorganizma-
larin ¢ogalmast icin uygun bir ortam
olusturmast. Gelistirilmis celtik tre-
timi ve celtik yogunlastirma sistemi
(SRI) sera gazi salumint azaltirken cel-
tik Uretimini artiran yaklasumlardur.
Bu uygulamalar birkag¢ farkli teknigi
kapstyor: sezon ortasinda suyu tahli-
ye ederek islak-kuru doniisimi sag-
lamak, daha az su seven celtik soylart
yetistirmek, fideleri aralarinda daha
fazla bosluk birakarak tek tek dikmek,
topragt sirmeden dikim yapmak ve
topragt beslemek icin kompost kul-
lanmak. Dinyada 4-5 milyon ciftci
bu teknikleri ¢coktan kullanmaya, bu
yolla daha az tohum ve suyla %50-
100 daha fazla verim elde etmeye
baslamis olsa da bu yaklasimin yay-
gn olarak benimsenmesinin 2050’ye
gelindiginde kiimulatif olarak 14-26,1
GtCO, esdegerinde salun azaltma po-
tansiyeli bulunuyor.

Koruyucu
Tarim

Coziim: Tarum arazilerinde donu-
sumll ekim yapilmast, ortiici ekin-
ler yetistirilmesi ve tarlalarin daha
az surulmesi.

Etkiisi: Koruyucu tarimin faydala-
rindan biri atmosferden karbon tu-
tan, tarum bitkilerinin tretkenligini
artiran ve toprak erozyonunu ve
bozulmasint yavaslatan karbonca
zengin toprak organik materyalin-
de artis. Koruyucu tarum teknikle-
rinin kuresel olcekte, diinya yuze-
yinin yaklastk %37’sini kaplayan
tarum arazilerinde uygulanmasinin
kiiresel 1stnmay1 yavaslatma potan-
siyeli dikkate deder: koruyucu ta-
rim 2050’ye gelindiginde kiimulatif
olarak 17,4 GtCO, esdegerini bula-
bilecek salum azalttmt saglayabilir.
Bu konuda saglanabilecek davrants
degisikliklerinin iki 6nemli boyutu
var: Biri Ureticilerin (6rnegin ciftci-
ler) bu gelismis uygulamalart be-
nimsemesi, digeri ise tuketicilerin
bu uygulamalar kullanilarak uretil-
mis urunleri talep etmesi.



Toprak
Besini
Yonetimi

Coziim: Ciftcilerin tarumsal sistem-
lerde faydalanian azotlu gubreleri
daha kontrolli kullanmast.

Etkisi: Azotlu gubreler ortaya ¢ikis-
larindan bu yana tarumsal uretimi
kayda deder oOlctide artirdi ancak bu
gubrelerin uygulanmast etkili bir sera
gazi olan nitrdz oksit salimmna neden
oluyor. Gubreler pek ¢ok tilkede rutin
olarak gereginden fazla uygulantyor
ve bitkiler tarafindan emilmeyen faz-
ladan azot bir dizi olumsuz sonuca
neden oluyor. Dahast, giibre uretimi
yogun olarak enerji kullanilan bir st-
re¢ oldugu i¢in ¢ok fazla karbondiok-
sit saltmmna neden oluyor. Asirt gib-
re kullanuminin yaklasik 850 milyon
hektarlik tarum alaninda sadece %10
azaltilmast bile 2050’ye gelindiginde
nitroéz oksit salumlarinda kimdulatif
olarak 1,8-2,7 GtCO, esdegerinde azal-
ma saglayabilir.

Tarim Alaniarinin
sSulanmasi

Coziim: Fiskiye ya da damla sula-
ma gibi teknolojiler kullanilarak
tim diinyada sulama sistemlerinin
gelistirilmesi.

Etkiisi: Dinya’nin tatl su kaynaklart-
nin %70’ini tarunsal faaliyetler tiketi-
yor. Dinya Su Degerlendirme Progra-
mina gore (World Water Assessment
Program) sulama dinyadaki gida
uretiminin %40 i¢in elzem. Sulama
sistemleri suyun pompalanmast ve
dagitimast icin yiksek enerji girdile-
ri gerektiriyor, bu da sulamayt bir kar-
bon salim kaynagi haline getiriyor.
Fiskiye ve damla sulama gibi gelismis
sulama teknolojileri ise ciftcilerin
suyu daha hassas ve verimli kullan-
masina yardun ediyor. 2050’ye kadar
gelismis sulama teknolojilerinin kul-
lanldigt tarum alanlant halihazirda
bulunan yaklasik 54 milyon hektarlik
alandan 181 milyon hektarlik bir ala-
na genislerse su tasarrufu saglama-
nin yam stra kiimulatif olarak 1,3-2,3
GtCO,’'ye esdeger sera gazi salumin-
dan kacunulabilir.

ULASIM

Elekirikii
Araciar

Coziim: Petrolle ¢alisan araglar yeri-
ne bataryalt ya da kablolu elektrikli
araclar kullanmak.

Etkisi: Elektrikli araclar petrol yakan
araclarin yerine ge¢cmeye basliyor.
Bugun yaklasik bir milyon elektrikli
ara¢ kullanimda. Bu araglar elektrik
motorlart ve gu¢ kaynagt olarak da
yuksek kapasiteli bataryalarla calist-
yor. Bu bataryalar elektrik eldesi yon-
temine bagl olarak salumlart %50-95
disiirityor. Ustelik elektrikli aracla-
rin yapumi ve bakumt da petrol yakan
araclara gore daha kolay. Bu araclar
tek bir sarjla 130-140 km yol gidebi-
liyor. Hatta baz1 yeni modellerde bu
menzil 320 kilometreye kadar ¢ikabi-
liyor. Elektrikli ara¢ edinme oraninin
2050’ye gelindiginde %16’ya ¢itkmast
durumunda kamdlatif olarak 10,8-
52,4 GtCO,’ye esdegder sera gazt sali-
mt 6nlenebilir.



Arac
Paylasimi

Coziim: Ara¢ paylasim hizmetlerini
kullanmak ya da gidilecek yere (0r-
nedin ise ya da okula) ayrt ayrt ara-
balarla gitmek yerine organize olup
gruplar halinde gitmek.

Etkisi: insanlarn arabalan tek kisi
olarak kullanmast pek cok tlkede,
Ozellikle de ABD ve Kanada’da yaygin
olan norm. Karbon salimint azaltmak
icin ara¢ paylastmint norm haline
getirecek davranis degisikliklerinin
saglanmast ¢ok Onemli. Ara¢ pay-
lasiminda yolcularin birbirini bula-
bilmesi i¢in mobil uygulamalar gibi
teknolojiler gerekiyor. Ara¢ paylast-
minin %10’dan %15’e yukselmesi bile
2050’ye gelindiginde kumiilatif ola-
rak 6,929,5 GtCO,’ye esdeger salim
azaltuimt saglayabilir.

Toplu Tasima

Coziim: Sehirlerde bir yerden bir yere
giderken Kkisisel tasitlar yerine toplu
tasuma seceneklerini tercih etmek.

Etkisi: Tipkt ara¢ paylasim gibi top-
lu tasima (O0rnedin otobiis, metro,
tramvay, banliyo treni) da tim din-
yada hizla buytiyen bir salim kaynagt
olan bireysel ara¢ kullanimunt azaltt-
yor. Toplu tasima ayni zamanda tra-
figi de azaltarak aslinda ulastmt hem
daha hizlt hem de daha giivenli hale
getiriyor. Eger toplu tastma kullanumt
2050’ye gelindiginde %40’a ytuikselirse
kacinilabilecek sera gazi salumt mik-
tan kimdlatif olarak 6,6-26,3 GtCO,
esdegerini bulabilir.
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“Uzakian
Kahima

Coziim: Is toplantilan igin uzak
yerlere ucak seyahatleri yapmak ye-
rine video konferans teknolojilerini
kullanmak.

Etkisi: 2010 yilinda hava tasima-
ciligy, toplam kuresel salimin yak-
lasik %2’sinden, ulasumla ilgili sali-
min ise yaklasik %12’sinden sorum-
luydu. Sivil Havacilik Orgiitii (Civil
Aviation Organization) tarafindan
yapilan tahmine gore 2050’ye ge-
lindiginde hava tasimaciligindan
kaynaklt salimin %300-700 buyu-
mesi bekleniyor, bu da hava tast-
maciligint en hizli biiytiyen sera
gaz1 salum kaynaklarindan biri ya-
piyor. Ustelik 6ngoriilerin iklimsel
etkileri belirlenirken karbondiok-
sit olmayan kaynaklar, 6rnedin su
buhari, aerosoller ve azot oksitler
hesaba katilmiyor. Halbuki bunlar
yuksek irtifalarda siddetli sera et-
kisi gOsteriyor. Eger 140 milyonun
uzerinde is amaclt ucak seyahati
yerine uzaktan toplantt yapilirsa
2050’ye gelindiginde kumulatif
olarak 2,0-17,2 GtCO,’ye esdeger
sera gazl salimindan ka¢inilabilir.

Hibrii
Oftomobiller

Coziim: Bireylerin geleneksel i¢ten
yanmalt motorlu otomobilleri kul-
lanmayt birakiyp hibrit otomobiller
kullanmaya baslamast.

Etkisi: Hibrit otomobiller ylksek ya-
kit verimliligine ve duisik karbon sa-
limwna sahiptirler. Cinka bir elektrik
motoru, bir batarya ve bir icten yan-
malt motor bulundururlar. Ulasun
sektorinden kaynakli sera gazi sali-
mint azaltmaya yOnelik énemli stra-
tejilerden biri yolcu tasitlarinin yakit
verimliligini artirmak. Hibrit araclar,
sifir karbon salumlt ulasum yontemle-
ri gelistirilirken benimsenebilecek bir
gecis donemi ¢ozimu olarak gorulu-
yor. 2050’ye gelindiginde hibrit arac-
larin pazar payt %6’ya ulasabilirse,
hdlihazirda kullantlanlara eklenecek
350 milyon hibrit otomobil sayesinde
karbondioksit saliminda kumdulatif
olarak 4-15,7 GtCO, azalma saglana-
bilir.
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Bisikiet
Allyapisi

Coziim: Sehirlerde bir yerden bir
yere giderken araba ya da baska mo-
torlu tasitlar kullanmak yerine bi-
siklete binmek ve bisiklete binmeyi
kolaylastiran bir ¢evre olusturmak.

Etkisi: 2014 itibaryla sehirlerde bi-
siklet sirmek tim duinyadaki kent ici
seyahatlerin %3-5,5'unu olusturuyor-
du. Bu oran kimi sehirlerde %20’ye
vartyor. Bisikleti tercih etmek motorlu
yolcu tasttlartyla katedilen yol uzun-
lugunu azaltarak ulasim kaynakl sa-
lumlart kisyyor. Ustelik bisikleti tercih
etmenin hava kirliligini azaltma ve
insan saglgium iyilestirme gibi yan
faydalart da var. Bisiklet kullanumnt
artrmak yeni kentsel tasarumlara ve
bisiklete gecisi kolaylastiracak bisiklet
altyapisina bagl olsa da aynt zaman-
da bireysel davranis degisikligini de
gerektiriyor. Danimarka’da bisikletle
yapllan yerel seyahat orant %18 iken
Hollanda’da %27. ABD’de ise aynt
oran %1l. Bisikletle yaptlan kent ici
yolculuklarin mevcut %5,5 oram ku-
¢uk bir artisla %7,5’e ¢iksa, 2050’ye
gelindiginde kumdulatif olarak 2,3-
11,4 GtCO,’ye esdeger sera gazt sali-
mindan ka¢milmast saglanabilir.

Yiiriinebilir
sehirler

Coziim: Sehirlerde varilacak yerle-
re araba ya da baska motorlu tasttlar
kullanarak gitmek yerine yurtimek
ve yurimeye uygun bir ortam olus-
turmak.

Etkiisi: Tum dinyada insanlar gun-
de ortalama sadece 7 dakika yurayor.
Insanlar bir tasita binmeyi yiiriimeye
gore yedi kat daha fazla tercih ediyor.
Tipkt bisiklete binmek gibi ylurtimek
de karbon saliminin azalmast, hava
kalitesinin ve insan sagliginin iyi-
lesmesi gibi yan faydalar getiriyor.
Ustelik yiiriimek basit ve hicbir mali-
yeti olmayan bir ulasim yontemi. Bir
sehri ylirtinebilir hdle getirmek yiiri-
yusleri keyifli hale getirmek anlami-
na da geliyor. Eger arabayla yapilan
seyahatlerin %5’i yuriyerek yapil-
maya baslansa 2050’ye gelindiginde
saglanabilecek salim azaltum1 2,9-11,1
GtCO, esdegerinde olabilir.

Elekirikli
Bisikietler

Coziim: Kentsel ulasumda otomo-
biller yerine elektrikli bisikletleri
kullanmak.

Etkisi: Bugin diinyada en cevre
dostu motorlu ulasim aract elekt-
rikli bisiklet. Elektrikli bisikletlerde,
bisikletin daha hizli gitmesini sag-
layan ve uzun yolculuklart daha
mimkin hale getiren bataryayla
calisan kiicuk bir motor bulunuyor.
Elektrikli bisikletler normal bisiklet-
lerden daha fazla karbon salumina
neden olsa da elektrikli olanlar da
dahil olmak tizere otomobillerden
daha verimliler. Elektrikli bisikletler-
le katedilen yol 2014’teki 400 milyar
kilometreden 2050’ye gelindiginde 2
trilyon kilometreye ulassa sera gazi
saliminda kumdlatif olarak 1-7,1
GtCO, esdegeri azalma saglanabilir.
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ENERJI ve MALZEMELER

CahUsti
Giines
Panelleri

Coziim: Hanelere enerji saglamak
amactyla kiguk olcekli glines ener-
jisi sistemleri kurmak.

Etkisi: Catt Gstl gunes panelleri
glnesten temiz enerji elde etme
yoluyla 2050’ye gelindiginde sera
gazt salimlarint azaltmada devasa
bir etki olusturabilir. Fiyatlar daha
erisilebilir hale geldikce catt ist
gunes panellerinin diinyadaki top-
lam elektrik Giretimine %6,88’e va-
ran bir katki yapabilecegine yone-
lik 6ngortiler var. Bu da 2020-2050
arasinda kumdulatif olarak 24,6-
40,3 GtCO, esdegeri salum azaltumt
saglanabilecedi anlamina geliyor.

Giun-isi
Sistemieri

Coziim: Haneler ya da binalar icin
su 1sitma ya da On 1sitma islemlerini
fosil yakit kullanarak degil giinesten
gelen 1stnimint kullanarak yapmak.

Etkisi: Tum dinyada sicak su ihti-
yact konutsal enerji kullaniminin
9%25’ini olusturuyor. Suyu gunes
enerjisi kullanarak isitmak su isit-
ma amacgl yakit ihtiyacint %50-70
azaltabilir. Glin-st sistemleri ytuiksek
enerji tasarrufu ve kullanicilar icin
uzun vadede ekonomik fayda sag-
layarak kendilerini ¢abucak amorti
edebiliyor. Glin-1st sistemleri tim ul-
kelerde ve iklimlerde basartl olabili-
yor. Gun-ist sistemleri 2050’ye gelin-
diginde %25°lik bir pazar paywna ula-
sirsa kimdlatif olarak 6,1-17,7 GtCO,
esdegeri salim azaltumt saglayabilir.

Meian
Dguhiciler

Codziim: Evleri odun, komur ve di-
ger fosil yakitlart kullanan sobalar
yerine organik atiklarin (6rnedin
gubre) anaerobik sindirimi yoluyla
biyogaz tireten hava yalitimlt tank-
lar kullanarak isitmak.

Etkisi: Metan ogutuciler evsel ih-
tiyaclar icin daha temiz yakitlar ve
urlnler ortaya ¢ikarirken gibrelerin
¢Urimesinden kaynaklanan metan
ve nitroz oksit salimlanm azaltirlar.
Metan karbondioksitten 30 kat daha
etkili bir sera gazi, bu da gtibrelerle
ne yapudigint 6énemli hale getiriyor.
Metan Ogutlculer biyogazin yant
sira tarum bitkileri icin gibre olarak
kullanilabilen kati trtnler de turete-
biliyor. Her bir 6gutict yilda 1,25-
2,95 ton karbondioksit es degerinde
salum1 Onleyebiliyor. Kullanimlarinin
artmast durumunda bu katki 2050’ye
gelindiginde kumtlatif olarak 1,9-
9,8 GtCO, esdegerine ulasabilir. Yak-
ma islemi strasinda metan 6guticu-
ler megajul enerji basina 0,02 kg kar-
bondioksit salimina neden olsalar da
odun ve komur gibi geleneksel yakit-
lara gore daha temiz yan urtnler ¢i-
karmalart sayesinde insan sagligt agt-
sindan onemli avantajlar sagliyorlar.



LED
Aydmiaima

Coziim: Mesken aydwnlatmalan
icin geleneksel aydinlatma ¢ozum-
leri (Orn. floresan, halojen ve akkor
ampuller) yerine yuksek enerji ve-
rimliligine sahip LED ampullerin
tercih edilmesi.

Etkisi: LED’ler aldiklart enerjinin
codgunu 1sidan ziyade 1s1ga dontustu-
recek bicimde tasarlandiklart ve bu
yluzden calismak icin daha az gug
gerektirdikleri icin verimlidirler. Su
anda LED’ler aydinlatma sektOrtinde
bir azinligt temsil etseler de 2050’ye
gelindiginde, Ozellikle de fiyatlarinin
dismesiyle 9%90-100’lik bir pazar
payma ulasmalart bekleniyor. Her
bir ampul ortalama 5 ila 20 y1l daya-
nwyor, bu da uzun vadede maliyeti
azaltiyor. Meskenlerde LED’lerin kul-
lanum1 2050’ye gelindiginde kiimula-
tif olarak 7,8-8,7 GtCO, esdegerinde
salum azaltumt saglayabilir.

Evierde Su
Tasarrufu

Coziim: Tasarruflu bataryalar ve
dus basliklart gibi su tasarrufu sag-
layan cihazlar kullanarak evlerde su
tasarrufu saglamak.

Etkiisi: Evsel enerji ve su tuketi-
mi toplam kiiresel enerji talebinin
%23’inu olusturuyor. Evlerde kul-
lanillan enerjinin buyuk kisminin
fosil yakitlardan elde edildigi hesa-
ba katildiginda enerji ve su hizmet-
lerine yoOnelik bu talebin kiiresel
CO, saluminin %17’sinden sorumlu
oldugu anlasiliyor. Enerji ve su kul-
lanumwnt gonulld olarak azaltmayt
tesvik etmek salumlart azaltma yo-
nunde buyuk bir potansiyele sa-
hip. Tahminler hayli muhtelif olsa
da dus stresini kisaltma, ¢amasir
makinesini tam dolunca ¢alistirma
gibi evsel su tasarrufu tedbirleri ile
verimli termostat ayarlart kullan-
ma, 1siklart ve cihazlart kullantilma-
diklarinda kapatma gibi enerji ta-
sarrufu saglayan davranislar evsel
enerji kullanumint %15-20 oranin-
da azaltabilir. Bu ¢6zimun sadece
tasarruflu dus basliklart ve batar-
yalar hesaba katilarak yapilmais
salim azaltimt potansiyeli 2050’ye
gelindiginde kuamdulatif olarak 4,6-
6,3 GtCO, esdegerinde.

Akallr
Termosiatiar

Coziim: Geleneksel termostatlar
yerine 1sttmayl ve sogutmayt kont-
rol ederek ev icinde enerji tasarru-
funu azami diizeye ¢ikaracak akill

termostatlar kullanmak.

Etkisi: Mevcut egilimlere gore ter-
mostat kullanan c¢ogu ev sahibi
optimum enerji kullanimt sagla-
yan ayarlart uygulamyor. Akl ter-
mostatlar ev sahiplerinin tercihleri
hakkinda veri toplaylp gunduzleri
ve geceleri uygulanacak isitma ve
sogutma oOruntuleri olusturuyor.
Bu da konforlu bir ev sicakligt sag-
larken aynt zamanda enerji tasar-
rufunda %10-15 oraninda artis sag-
liyor. internet erisimi olan evlerde
akuli termostatlarin %46 oraninda
kullanilmaya baslanmast durumun-
da 2050’ye gelindiginde saglanabile-
cek salum azaltumt kimilatif olarak
2,6-5,8 GtCO, esdegerinde.
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Evsel Geri
Doniisumve
Geri Donisuamii
Kagui

Coziim: Kagut, metal, plastik ve cam
malzemeleri yeniden kullanmak ya
da geri donustirmek.

Etkisi: Tim diinyada hizli kentles-
me kontrolden ¢itkmts bir kati atik
uretimini beraberinde getirdi. 2000
yil itibaryla tim dunyada sehirler-
de yasayan 2,9 milyar insan giinde
toplam Ui¢ milyon ton katt atik ure-
tiyordu. 2025’te bu miktann ikiye
katlanmast bekleniyor. Atik azaltumz,
geri dontisum ve yeniden kullanim
gibi etkin atik yonetim stratejileri
sayesinde, atiklarin islemden geci-
rilmesi ve yeni malzemeler uretil-
mesi yoluyla enerjiden tasarruf sag-
lanarak salumlar azaltilabilir Ham
aliminyum uretimi ytiiksek diizeyde
enerji gerektiren bir siireg, geri do-
nusumld aliminyum ise enerji kul-
lanimint ve salumlart %95 oraninda
azaltiyor. Plastik uretimi ise 6zellikle
musrif bir stire¢. Diinyada her daki-
ka bir milyondan fazla plastik sise
satin alinwyor, ne var ki bunlarin an-
cak yaridan azi geri donusum igin
toplanwyor ve bunlarin da sadece
%7’si yeni siselere donusturiluyor.
2010’dan bu yana dunyada her yu
400 milyon ton kagit hamuru ve
kagut tiretildi. Oncii sehirlerde tiim
malzemelerin geri donusturilmesi
965’1 asan oranlara ulasti, dinya or-
talamast bu orana ulasursa 2050’ye
gelindiginde kumiilatif olarak 3,7-
5,5 GtCO, esdegerinde sera gazi sa-
lumt Onlenebilir.
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Mikro Rilizgar
Tirbinleri

Coziim: Evsel elektrik ihtiyaclarint
karsilamak igin fosil yakitlar tiket-
mek yerine 100 kilowatt gtcin al-
tinda kiiciik riizgar tarbinleri kur-
durmak.

Etkisi: Kamusal Olcekteki riizgar
turbinleri kadar poptler olmasalar
da mikro riizgar tlrbinleri, kentsel
ve kirsal bolgelerde bir evin, kiigik
bir ciftligin ya da binanin elektrik
ihtiyacint karstlamasint saglayabilir.
Bu turbinler ticra yerlerde bile su
pompalanmast, aydinlatma, pillerin
sarj edilmesi gibi ihtiyaclar karst-
layabilir. Kiicik rlizgar tirbinleri
dinya ¢capindaki elektrik tiretiminin
%1’ini karsilamaya baslarsa 2050’ye
gelindiginde kimdulatif olarak 0,2
GtCO,’ye esdeger sera gazt sali-
mindan kag¢inilabilir. Kiiciik riizgar
turbinlerinin ytksek maliyeti su
anda yayginlasmalarinin onundeki
Onemli bir engel ancak bu basartila-
bilirse merkezi glic dagitim sebeke-
sine erisimi olmayan bolgelerde te-
miz yenilenebilir enerji saglanmast
salumlarin azaltilmast yonunde kay-
da deger bir etki yapabilir.

Gezegenimizin
Gelecegini
sekillendirmek
Elimizde

Zaman zaman lmitsizlige ka-
pusak da hem Kkiiresel iklim
degisikligini hem de diinya
ekosistemleri tizerinde baski
olusturan baska cevre sorun-
larum bertaraf edebilmek icin
bireysel davramslarumizin
onemli bir gii¢ olusturdugu-
nu unutmamaliyiz. Degisimi
kendi hayatlarumizda basla-
tusak icinde bulundugumuz
cevrenin de yavas yavas do-
niistiigiinii gorecegiz. Diin-
yayt kasiyp kavuran Covid-19
salgum swrasinda insanlarin
yasam tarzlarinda yaptikla-
n radikal degisiklikler bilim
insanlarina, insanlarin elzem
gormesi durumunda yasam
tarzlarinda biiyiik degisiklik-
ler yapmaya hazir olduklart-
m dustindiirdii. Gerektiginde
degisime bu kadar ac¢ik olu-
sumuzu kiiresel iklim degi-
simiyle miicadeleye yonelik
kullanmak i¢in tam da dogru
zaman...

rare



Baska Neler Yapabiliriz?

Rare’in ¢oziimleri elbette sera gaz: salimlarim
azaltmaya yonelik akla gelebilecek

bireysel davramis degisikliklerinin sadece kiigiik bir
kiimesini tegkil ediyor.

Kiiresel isinmayla miicadelede etkisi olabilecek, bir
lasmu kolayca akla gelen baska pek ¢ok

bireysel ¢oziim Onerisi de var. Sizler icin onlardan da
bir secki olusturduk.

AN Enerji verimliligi yliksek ve cevreci irtinleri tercih etmek
(6rnegdin enerji verimliligi ytiksek elektronik cihazlar, geri
dontstirilmis malzemeler)

" Binalara st izolasyonu uygulamak

X Agag dikmek

AN Cevreci bigimde arag¢ kullanmak: Hizlantp hizlanip aniden fren
yapmaktan kaginmak, otoyolda giderken hizi resmi hiz sinirt olan
120 km/h yerine 100 km/h ile stnirlamak.

AN Araglarin hava filtrelerini diizenli olarak degistirip lastikleri
uygun siskinlikte tutmak

AN Camastrlart kurutma makinesinde degil miimkiin oldugunca
asarak kurutmak

= Camagtrlart mimkin oldugunca soguk suyla ytkamak

= Camastr ve bulastk makinelerini tam dolunca ¢alistirmak

= Bulagiklart kurutmak i¢in enerji harcamamak

" Kullamunda olmayan cihazlarn fisini prizden ¢ekmek

= Kullanilmayan esyalart ihtiyact olan birine vermek

= Uygun mekanlarda fotoselli lambalar kullanmak

" Yeni bir esya almak yerine miimkiinse bozulan/eskiyen esyayt
tamir etmek/ettirmek

AN Cevre dostu sivil toplum inisiyatiflerini desteklemek

AN Bilgisayarlart kullanilmadiginda uyku modunda tutmak ve
ekranlar kapatmak

= Cevrenizdeki insanlarla iklim degisimi ve
¢6zUm yollart hakkinda konusmak ve
insanlart bilinglendirmek

" Dahaaz ucak yolculugu yapmak

" Dahaaz esya satin almak

ANN Kuttiphanelerden kitap 6diing almak

" Musluklardaki ve rezervuarlardaki su kacaklarint 6nlemek

" Tasarruflu rezervuarlar kullanmak

" Tek kullanunlik esyalar kullanmaktan kaginmak

= Ambalajl trtinlerin kiigtik gramajlisindan ¢ok sayida almak
yerine bliylik gramajlisindan daha az sayida almak

" vakin cevrede Uretilmis trtinleri tercih etmek

" Biraz daha kalin giyinerek kisin kaloriferin termostat ayarint daha
disuk tutmak

= Disaridayken siselenmis su icmek yerine kendi
suyunu tagtmak

" Arabalanimzt evin éniinde degil otomatik yikama tnitelerinde
yikamak

X iklim degisimiyle ilgili bir kitap okumak

Kaynaklar

https://drawdown.org/sites/default/files/pdfs/Drawdown_Review_2020_march10.pdf

https://rare.org/wp-content/uploads/2019/02/2018-CCNBC-Report.pdf

https://www.psychology.org.au/getmedia/2a2156ab-559¢-4316-888a-a8cd82fcb780/101-things-you-can-do-climate-change_1.pdf

https://www.sciencenews.org/article/climate-change-actions-reduce-carbon-footprint

https://davidsuzuki.org/what-you-can-do/top-10-ways-can-stop-climate-change/
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Tekno-Yasam

Glirkan Caner Birer [ teknoyasam@tubitak.gov.tr

Covid-19’un Hayatumizda Degistirdiklert

Covid-19 salgini tim dlnya icin sira disi bir deneyim
oldu. Bu suregte bircok kisi evde hi¢ olmadigr kadar
fazla vakit gegirdi, islerini uzaktan ydratmeye calisti,
cevresiyle daha az gorustu... Bunlar zaten hepimizin
yasadigi seyler. Ancak bu suregle birlikte poplulerle-
sen baska seyler de oldu.

Ozellikle arama motorlarinda insanlarin bu dénem-
de daha fazla aradigr anahtar sozclklere bakmak
Covid-19’un hayatimizi nasil etkiledigini anlamami-
z1 kolaylastirabilir. Ornegin diyet ve iliskili sdzciikle-
rin aranma orani buginlerde artmaya baslamis. Ev-
deyken alinan kilolar bircgogumuzun canini siktigin-
dan olsa gerek, insanlar zayiflamanin yollarini ariyor.
Bir baska akim ise teknoloji girisimciligi. Evde gegiri-
len stre bir¢ok teknoloji meraklisinin uzun zamandir
yapmay! planladigi ama bir trlG vakit bulamadigi fi-
kirlerini hayata gecirmek icin gerekli zamani sunmu-
sa benziyor. Web sitesi yapma, ek is kurma gibi soz-
clklerin aranma oraninin arttigr gorultyor. Krizi fir-
sata cevirmek isteyen yatirimcilar ozellikle teknoloji

firmalarinin hisselerine yonelik aramalari iki katina
¢ikardi. Evde durdukca uzun zamandir kullaniima-
yan elektronik Grtnlerini satmak isteyenler ikinci el
urln satis sitelerine yoneldi. Okullarin kapali olmasi
cocuklarin internet Gzerinden egitim almasini sagla-
yan platformlara yonelik aramalari onemli ol¢ude ar-
tirdi. Bu artis sadece ¢ocuklarin egitimiyle de sinirli
degil, hemen hemen tim online egitim platformlari-
na yonelik ilginin arttigi gorultyor.

Tahmin edebileceginiz lzere online dizi ve film iz-
leme servislerine yonelik aramalar da onemli olcu-
de artis gosterdi. Eve siparis getiren hizmetler, tiras
makineleri, hava nemlendirici ve temizleyicileri, ka-
ravanlar, ev bitkileri ve alternatif spor yontemleri gi-
bi sozcuk gruplari artis trendi icinde yer aliyor. Siz
de son donemde sozcuklerin arama egilimlerindeki de-
gisimleri incelemek isterseniz http://trends.google.com
adresini ziyaret edebilirsiniz.

Bilim ve Teknik Temmuz 2020



Ahlakli Hackerlar

Hacker veya bilgisayar korsani bilgisayar ve haberlesme
teknolojileri konusundaki bilgisini gizli verilere ulasmak,
aglar Gzerinde yasal olmayan zarar verici isler yapmak
icin kullanan kimse olarak tanimlaniyor. Ancak tim hac-
kerlar kotu niyetli degil. Son yillarda ahlakli hacker (et-
hical hacker) olmak populerlesmeye basladi. Ahlakli hac-
ker bir sistem ya da elektronik cihazda bulunan glven-
lik acigini tespit ederse buradaki bilgileri sizdirmak ya
da kot amaclarla kullanmak yerine, yetkili kisileri bil-
gilendirerek onlem alinmasini sagliyor. Ahlakli hackeri
kapisi acik bir ev gordigunde igerde ne var ne yok diye
kurcalamak yerine ev sahibine haber veren kisi gibi di-
stnebilirsiniz.

Ahlakh hackerlar eskiden de vardi ancak ekonomik ola-
rak pek bir getirisi olmadigi icin insanlar bu alanda fazla
calismiyorlardi. Ancak bilgi teknolojilerindeki gelismeler
veri glvenligini ¢ok daha onemli bir noktaya tasidi. Ya-
pilan arastirmalara gore tespit edilemeyen bir glivenlik
acigindan sizan bilgilerin bir firmaya maliyeti 3,9 mil-
yon dolari buluyor. Hal boyle olunca birgok firma gtiven-

lik agiklarinin kot niyetli kisilerce fark edilmeden once
tespit edilebilmesi icin ahlakli hackerlardan yardim isti-
yor. Guvenlik agiklarina konulan oduller bu alanla ilgile-
nen bircok bilisim uzmanindan ragbet goruyor. Hatta bu
alanda calisan kisilerin yetkinligini belgeleyen Certified
Ethical Hacker (CEH), Certified Network Defense Arc-
hitect (CNDA) gibi uluslararasi sertifikasyonlar bile var.
https://hackerone.com/bug-bounty-programs gibi adres-
lerden firmalarin ahlakli hackerlar icin yayimladigi odul
programlarina erismek mumkun.

https://www.ibm.com/security/data-breach
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Agac Dikmek Isteyen Telefondan Uzak

Dursun Yeter

Telefon bagimliligr her gegen gun buyuk bir sorun haline
geliyor, oyle ki telefona bakmadan 10 dakika durmak nere-
deyse imkansiz! insanlarin cogu bu durumdan rahatsiz ve
telefona ayirdigi sireyi azaltmak istiyor. Akilli telefon Ureti-
cileri de bu durumun farkinda. Dolayisiyla Android ve 10S
isletim sistemleri dijital saglik bashgr altinda telefonla da-
ha az vakit gegirmeyi tesvik edecek ozellikler sunuyor. An-
cak bu o kadar da kolay degil. Bildirimleri sessize almak gi-
bi yontemler pek de ise yaramiyor.

Bu yuzden telefonun bagimlik yapici ozelliklerini tam
tersi yonde kullanan uygulamalar gelistirildi. Ornegin,
Forest (Orman) adli uygulama telefonu kullanmamayi
oyunlastirdi. Telefonu ne kadar az kullanirsaniz oyunda
diktiginiz sanal agaglar o kadar buyuyor. Telefonu kul-
landik¢a agaclar kurumaya basliyor. Uygulamanin asil
etkileyici tarafiysa sanal agaclari buylterek kazandigi-
niz puanlari sponsorlarin da destegiyle gercek agag dik-
mek icin kullanabilmeniz. BOylece hem isinize ve aileni-
ze daha fazla zaman ayirabiliyor hem de sizin adiniza di-
kilen agaclarla diinyayl daha glizel bir yer héline getire-
biliyorsunuz. Bunun icin tek yapmaniz gereken akilli te-
lefonunuzu kullanmamak.

Oyunlarin bagimlilik yapan ozelliklerini faydali amag-
lar icin kullanmaya ¢alisan Zwift ve SleepTown gibi bas-
ka uygulamalar da var. insanin énce teknolojiyi gelistir-
mek i¢in cabalamasi sonrasindaysa gelistirdigi teknoloji-
nin olumsuz etkilerinden kurtulmak igin ¢abalamasi ar-
tik ginimuz dlinyasinda normallesti. Adgag yetistirme
uygulamasini Android ve 10S uygulama marketlerinden
Forest App adiyla indirebilirsiniz.

https://www.forestapp.cc/
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Algoritmalarn Oylayalim

Eger gelecekte hayatimizdaki bir¢ok se¢imi yapay zeka ya-
pacaksa o zaman yapay zekanin neye karar verecegine de
biz karar vermeliyiz. Bu fikir biraz garip gelse de onimuz-
deki yillarda tartisacagimiz konulardan birisi olabilir. Han-
gi haberin one ¢ikarmaya deger olduguna, kimin sug isle-
yebilecegine, gelecekte hangi 6grencinin basarili olacagi-
na, kaza aninda kimin hayatinin kurtarilmasi gerektigine,
evlenmek icin en ideal kisinin kim olduguna, kimin tutuk-
lu, kimin tutuksuz yargilanacagina, gelecek yilki bitcenin
nereye harcanacagina, hangi akademik calismalara destek
olunacagina, hangi sehirdeki ciftcinin hangi tohumu kulla-
narak hangi Grind ekmesi gerektigine yapay zeka karar ve-
recekse yapay zekanin dayandigi yazilim algoritmalari ko-
nusunda insanlarin da soz sahibi olmasi gerekmez mi? Bir-
cok tniversiteden ve yapay zeka laboratuvarindan bilim in-
saninin ve arastirmacinin birlikte yayimladigi bir makalede
yapay zeka algoritmalarinin adil, mahremiyete saygili, ay-

rimcilik yapmayan ve givenli kararlar almasi icin izlenme-
si gereken adimlar degerlendiriliyor. Uzmanlar bu konuda
bir calisma yapilmasi ve izlenecek yolun bir an once belir-
lenmesi gerektigine dikkat ¢ekiyor. Kim bilir belki de gele-
cekte bizi yonetecek insanlari degil hayatimizi yonlendire-
cek algoritmalari oylacagiz.

https://arxiv.org/abs/2004.07213

SpaceX Uzay Limant Insa Ediyor

Gectigimiz gunlerde uluslararasi uzay istasyonuna tasi-
digi iki astronotla blyuk bir basariya imza atan SpaceX
hedefi biraz daha buyuttu. Uzaya yolcu goturen ilk ticari
firma olan SpaceX simdi de uzay limani insa etmeyi he-
defliyor. DUnyanin yoringesinde insa edilecek uzay li-
mani Mars’a ve Ay’a yapilacak seyahatler icin kullanila-
cak. Her ne kadar uzay limani insa etmek son derece zor
olsa da yeniden kullanilabilir roketleri tasarlayip haya-
ta geciren, sonrasinda uzaya astronot tasimayi basaran
SpaceX bunu da basarabilir. SpaceX CEO’su Elon Musk
basindan beri hedefinin Mars’a koloni kurmak oldugu-
nu soyluyordu. Bu iddia onceleri pek ciddiye alinmasa
da SpaceX’in basarili ilerleyisi bu hedefi her gecen glin
daha gergekgi hale getiriyor.

https://tcrn.ch/3eb6111
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Jzlel Al BITA

insanlik yillardur viriislerle miicadele ediyor. Asilar enfeksiyonlarin
yayilmasint 6nlese de antiviral ilaclar hastalan iyilestirse de su guinlerde
tecriibe ettigimiz lizere, virtislere karst galip gelmek i¢cin almamiz
gereken daha ¢ok yolumuz var. Son on yilda, bircok viriis hayvanlardan

insanlara gecti ve binlerce insanin hayatum tehdit eden ciddi
boyutlardaki salginlar tetikledi. Ornegin, 2014-2016 yillart arasinda, Ebola
viriisiiniin Bat1 Afrika’da neden oldugu salginda enfekte olan insanlarin
990" hayatim kaybetti. iste insan hayatum tehdit eden ve bugiine kadar
gorilmiis “en oliimciil” virtisler.







967 yuinda Uganda’dan Almanya'ya

gelen enfekte maymunlar tizerinde ca-

lisirken virtise maruz kalan laboratuvar
calisanlarinda kuguk boyutta bir salgin oldu. Bi-
lim insanlarn salgina neden olan bu virtisi Mar-
burg virtisu olarak tanumladilar. Ebola virtisine
benzeyen Marburg virtisi de kanamali atese ne-
den oluyor; virtisin enfekte ettigi kisilerde soka,
organ yetmezligine ve liime yol acan ytiiksek ates
ve kanamalar gériiliiyor. Dilnya Saglik Orgiitiine
(WHO) gore, Marburg virtistinlin sebep oldugu ilk
salginda 6lim orant %25’ti, 1998-2000 yillarinda
Kongo Demokratik Cumhuriyeti’nde ve 2005’te
Angola’da gerceklesen salginlarda ise olim orant
980’in tizerindeydi.
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[
nsanlarda bilinen ilk Ebola salgini, 1976’da

Sudan Cumbhuriyeti'nde ve Demokratik

Kongo Cumbhuriyeti'nde ayni anda gorul-
di. Ebola, kan ve diger vicut swvilarindan ya da
enfekte olan insan veya hayvanlarla yakin temas
yoluyla bulastyor. Boston Universitesinde mikrobi-
yoloji docenti ve aynt zamanda Ebola virtisu uz-
mant olan Elke Muhlberger bilinen Ebola salginla-
rinin olumculliginin biylk Ol¢iide degiskenlik
gosterdigini soyluyor.

WHO’ya gore, Ebola Reston adt verilen tir
insanlarda hastaliga neden olmadi. Ancak Bun-
dibugyo turiinin neden oldugu salginda 6lim
orant %50 iken, Sudan turinin neden oldugu
salginda bu oran %71’di. WHO, 2014’in ilk ayla-
rinda baslayan ve Bati Afrika’ya dogru yayilan
bu salgini, o giine kadar gortulen en buytk ve
karmasik salgin olarak tanumladi.



920’lerde hayvanlar i¢in de kuduz ast-

stnin bulunmasi, dinyanin gelismis

bolgelerinde hastaligin son derece
az gorllmesini saglasa da kuduz vakalart Hin-
distan ve Afrika’nin bazi kesimlerinde ciddi bir
problemdi. Beyni yikima ugratan kuduz viriisii
icin neyse ki ast var, herhangi bir kisiyi kuduz
bir hayvan 1sirdiginda tedavisi miimkiin ama te-
davi edilmezse de 0lum kag¢inilmaz!

IV belki de modern dinyanin en

Olumcil virtsu. Enfeksiyon hasta-

liklart doktoru ve Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) Enfeksiyon Hastaliklart Konse-
yi sdzclist olan Dr. Amesh Adalja, HIV’in hdla en
yuksek oldurtciliige sahip virtis oldugunu be-
lirtiyor. Bu virts ve hastalik 1980’lerin basinda
ortaya ¢iktt ve o ginden bugtine 32 milyon Kkisi-
nin 6lumune neden oldu. Guclu antiviral ilaglar,
HIV’li insanlarin yillarca yasamalarint mimkin
kilsa da bu hastalik %95’lik 6liim oraniyla yeni
HIV enfeksiyonlarinin goruldigu bircok dustik
ve orta gelirli ulkeyi sarsmaya devam ediyor.
Afrika’da her 25 yetiskinden yaklasik 1’inde HIV
goruluyor ki Afrika’daki HIV’li bireyler diinya
genelindeki HIV’li insanlarin t¢te ikisinden faz-
lasint olusturuyor.




Gicek

inlerce yil c¢icek hastaligt ile savasan

dinya 1980 yilinda bu hastaliktan

kurtuldu. Oncesinde cicek viriisiiyle
enfekte olan kisilerin ticte biri hayatint kaybetti.
Cicek hastaligi, sadece 20. yuzyilda bile 300 mil-
yon insanin hayatini kaybetmesine neden oldu.
Hastalig1 yenenlerde ise derin ve kalict izler bi-
rakti. Hatta bazilarinda korlige yol acti.
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antaviris akciger sendromu ilk kez

1993 yilinda ABD’de sagliklt bir geng

ile nisanlisinin gunler icinde gelisen
solunum yetmezligi sonucu olmesiyle dikkat ¢ek-
ti. Birkag¢ ay sonra, saglik yetkilileri hantavirtsi,
enfekte olmus birinin evinde yasayan fareden izo-
le ettiler. ABD Hastalik Kontrol ve Onleme Merke-
zine goOre, bugun itibariyle ABD’de 600’den fazla
kisi hantaviriise maruz kaldi ve bunlarin %36’st
hayatint kaybetti. Insandan insana bulasmayan
hantaviriis, genellikle enfekte olmus bir farenin
diskistna maruz kalmalart durumunda insanlara
bulasiyor.

Clinical Microbiology Reviews dergisinde
2010’da yaywnlanan bir makaleye gore, 1950’lerde
Kore Savast sirasinda farkl bir tip hantaviris sal-
gmna neden olmustu. Bu hastaliga 3 binden fazla
asker yakalanmis ve bunlarn yaklasik %12’°si ha-
yatint kaybetmisti.






ucuk cocuklarda ve bebeklerde isha-

le neden olan rotaviriise karst gunii-

muzde 2 tip ast bulunuyor. Bu viris
diski-agiz yoluyla hizla yayilabiliyor. Gelismis Gl-
kelerdeki ¢cocuklarda nadiren oliime neden olsa
da st kaybt tedavilerinin mimkin olmadigt
gelismekte olan tilkeler i¢cin Onemli bir tehlike
olusturuyor. Astyt uygulayan tilkelerde rotaviris
nedeniyle hastaneye yatislarin ve olimlerin sa-
yisinda ¢ok 6nemli distisler oldugu biliniyor.

44

gu Akut Solunum Sendromuna

(SARS) neden olan SARS-CoV ilk defa

002 yilinda Guney Cin’in Guang-

dong eyaletinde gortldi. Bu viris muhtemelen

Once yarasalarda ortaya ¢ikti, daha sonra insana

misk kedisinden bulastl. Salgin iki yil icinde 26

ulkeye yayildti, 8 bin kisi enfekte oldu ve 770’ten

fazla kisi hayatint kaybetti. SARS ates, titreme ve

vicutta agrilara neden oluyor; siklikla zatlrre ile

birlikte seyrediyor. SARS'in tahmini 6lim orant

99,6 ve hentiz onaylanmuis bir tedavisi ya da asist
bulunmuyor.




rta Dogu Solunum Sendromu (MERS)

olarak adlandirilan hastalija sebep

olan bu virts, 2012 yilinda Suudi Ara-
bistan’daki ve 2015 yilinda da Giiney Kore’deki
salginlara neden oldu. MERS-CoV, SARS-CoV ve
SARS-CoV-2 gibi aym virtiis ailesinden ve ortaya ¢1-
ks noktalart aynt: Yarasa!

MERS insanlara develer araciligiyla bulastt ve
enfekte ettigi kisilerde ates, Okstiriik ve nefes dar-
ligina sebep oldu. MERS, cogunlukla siddetli za-
turre olarak seyrediyor ve hayvanlardan insanlara
gecen koronavirisler icinde tahminen %30 ve %40
orantyla en olimcul hastalik. SARS-CoV ve SARS-

CoV-2’de oldugu gibi, MERS’in de hentiz onaylan-
mu1s bir tedavisi ve asist bulunmuyor.

on U¢ aydu dinya giindeminde olan,

yasadigumiz pandeminin de basrol

oyuncusu SARS-CoV-2 de en 6liimctil vi-
riis listesinde. Ik defa Aralik 2019’da Cin’in Wuhan
kentinde ortaya ¢ikti. Bu viristin de SARS-CoV gibi
muhtemelen yarasalardan kaynaklt oldugu ve in-
sanlara iletilmesinde tanmumlanmamis bagka bir
hayvanin da bir tiir ara tastyict oldugu distnuli-
yor. Ortaya ¢iktigu tarihten Haziran ayun basina
kadar diinya ¢apinda 7,3 milyondan fazla kisiyi
enfekte etti ve yaklasik 410 binden fazla kisinin
Olimine neden oldu. Tim diinyada SARS-CoV-
2’ye karst ast ve ilag gelistirme arastirmalar tim
hiziyla stirtiyor.

Kaynak
https://www.livescience.com/56598-deadliest-viruses-on-earth.html
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Vucudumuzdaki

Benler Nasil Olusur?

Tip dilinde nevls diye adlandirilan benler, derimize
rengini veren melanin pigmentini sentezleyen mela-
nosit hucrelerinin vicudun bazi bolgelerinde fazlaca
birikerek olusturduklari yiginlardir. Tanim ve olusum
itibariyle timorleri cagristirsalar da tamamina yakini
iyi huylu ve zararsizdir.

insanlar dogustan ya da bebeklik ddneminde benlere
sahip olabilir. Benlerimizin ¢cogu cocukluktan itibaren
olusmaya baslar ve sayilari yetiskinlik yillarimiz boyun-
ca artmaya devam eder. Melanosit hicrelerinin akti-
vitesi morotesi isinlara maruz kaldiginda arttigi icin
vicudumuzun acikta kalan ve gines kremiyle korun-
mayan bolgelerinde yeni ben olusumlari tetiklenebilir.
Ayrica ergenlik ve gebelik gibi hormon diizeylerinin de-
giskenlik gosterdigi evrelerde yeni ben olusum sikligi
artar. Bazi benlerin Gzerinde kil buytmesi gozlenebilir,
sekil veya buyuklugu degisebilir, rengi koyulasabilir ya
da acilabilir -hatta benler tamamen yok olabilir.

Cilt kanserine (melanom) yol acan strecin genetik ko-
keni kapsamlica arastiriliyor olsa da zararsiz benlere
yonelik calismalar ancak yakin gecmiste hiz kazanma-
ya basladi. Arastirmalara gore, bu konuda Uzerinde en
cok calisilan gen olan BRAF’In mutasyona ugramasiyla
Uretilen bozulmus proteinden otlrti melanosit hicre-
leri kimeleniyor ve benler olusuyor. Bu bozuk protein

Bilim ve Teknik Temmuz 2020

ayni zamanda p15 adindaki timor baskilayici protei-
nin Gretimini tetikleyerek benin baydmesini engelliyor.
Nadiren de olsa, BRAF geninin mutasyona ugramasi
ve p15 proteinini Ureten genin silinmesi birlikte gercek-
lesebiliyor, bu durumda benin blytumesi baskilanami-
yor ve cilt kanseri olusabiliyor.

Agustos 2019’da King’s College London’dan arastirma-
cilarin yayimladigr bir calismada cinsiyete bagl ben
degisimlerini incelemek icin cogunlugu kadinlardan
olusan saghklr 3200 ikizin benleri sayildi. Arastirma,
yaygin kaniyl dogrularcasina, kadinlarin bacaklarinda
erkeklerinkinden ortalama iki kat fazla sayida bene sa-
hip olduklarini gosterdi. Benlerin genetik kokenine de
egilen calisma, kadinlarda bacak benlerinin %70’inin
genetik yapilarindan, kalan %30’unun ise gtines 1sigina
maruz kalma gibi cevresel etkenlerden kaynaklandigini
gosterdi. Katilimcilarin genetik yapisi ile vicutlarinin
farkli bolimlerindeki ben sayilari da kiyaslandiginda,
genetigin ben sayisina ek olarak benlerin vicuttaki da-
gilimini da kontrol ettigi anlasildi.

Kaynaklar

ghr.nlm.nih.gov/primer/traits/moles
sciencedaily.com/releases/2015/08/150805191736.htm

Visconti, A., Ribero, S., Sanna, M., Spector, T. D., Bataille, V., & Falchi, M.
Body site specific genetic effects influence naevus count distribution in
women. Pigment Cell & Melanoma Research. doi:10.1111/pcmr.12820, 2019.



Toprak Solucanlari
Ikive Boliindiigiinde
Yasamayi
surdurebilir mi?

Yaygin kaninin aksine toprak solucanlari ikiye boltindtkle-
rinde iki ayri solucana dontsmezler. Dis gorinuslerinden
anlasiimasi guc¢ olsa da bu solucanlarin bas ve kuyruk bo-
[Gmleri bulunur. Ayrica solucanlarin viicudunda hafif siskin
ve diger kisimlardan daha acik renkteki clitellum adinda
segmentsiz bir bolim de vardir. Clite/lum vicudun ortasi-
nin bas bolimune daha yakin kisminda bulunur ve yalniz-
ca cinsel olgunluga erismis solucanlarda bulunur. Solucan
bas ve clitellum bolimlerinin bitdnltgu bozulmadan, kuy-
ruk kismindan bolindiglinde rejenerasyon (yenilenme)
ile yeni bir kuyruk olusturabilir. Ancak ayrilan kuyruktan
yeni bir bas cikmaz. Solucanlar bu sayede avcilarindan kur-
tulmak icin kuyruklarini geride birakip kacgabilirler.

Ote yandan, yassi kurtlar (Platyhelminthes) subesinde bu-
lunan ve tatlisularda yasayan planaryalar yenilenme ozel-
likleri ile dikkat ceker. Bu canlilar kendi vicut oOlcllerinin
1/300’1tk dilimlerinden dahi yeni bireyler olusturabilirler.

Lumbriculus variegatus
mikroskop goruntlsi

Vicuttaki herhangi bir hicre tirine dondsebilme ozelligi-
ne sahip neoblast adli kok hicreler ile yeni canh olusumu
tamamlanir ve bu yeni bireyler sasirtici bicimde ata pla-
naryanin hafizasini da tasir.

Gectigimiz yil sonuclari yayimlanan bir calismada ise, Ne-
mertea subesinde yer alan kurdelesolucanlari incelendi.
incelenen otuz bes tiirden sekizinin viicutlarinin arka kis-
mindaki kicuk bir bolimden yeni bireyler olusturabildigi
raporlandi. Ayrica Lumbriculus variegatus trQ solucan ben-
zeri siyah kurtlarin da kopan parcalarinin rejenerasyon ile
yeni bireylere dondsebildigi biliniyor.

Kaynaklar

eeob.iastate.edu/faculty/DrewesC/htdocs/Lvfacts.htm
livescience.com/38371-two-worms-worm-cut-in-half.html
sciencedaily.com/releases/2019/03/190306110623.htm

Bir yassi kurt olan Pseudobiceros flowersi
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Biyokiitle Enerjisi
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uresel istnmanin hizi-
nt yavaslatmaya cali-
san pek cok ulke, 2016
yllinda Paris’te diizen-
lenen iklim konferansinda bir ara-
ya gelerek bir antlasmaya imza attt
ve kuresel istnmanin 2°C ile sinirl
kalmast i¢in sera gazlarinin sali-
mint azaltmayt taahhtt ettiler. Bu-
gun bu tulkelerin 6énemli bir kismt
bu amaca ulasmak i¢in fosil yakut-
larin kullanimnt azaltip biyoyakut-
larin kullanimint artirmaya calist-
yor. Avrupa Birligi, biyoyakitlart
karbon notr olarak tanimliyor. Bir-
lesik Krallik, pek cok termik sant-
ralde komur yerine odun topaklart
kullanwyor. 2017 yilinda Bonn’da
diizenlenen Birlesmis Milletler Ik-
lim Degisikligi Konferanstna kati-
lan, toplam nufusu dinya nufusu-
nun yaklasik yarisina denk gelen
19 tlke, enerji Uretiminde komur
yerine odun kullanimint artirmayt
planladiklarint agikladilar.

Biyokiitle mikroorganizmalarin,
bitkilerin ve hayvanlarin biiytmesi
sonucu ortaya ¢ikan malzemelerdir.
Biyoyakitlarin Uretiminde kullant-
lan biyokiitlenin kaynagt ormancilik,
bahcwvanlik ve gida bitkisi tretimi
gibi faaliyetlerin atiklart olabilece-
gi gibi Ozel olarak tretilmis bitkiler
de olabilir. Bu malzemelerin tama-
m1 karbon igerir. Dolayisiyla yakit
olarak kullanudiklarinda atmosfe-
re karbondioksit salumt olur. Ancak
karbondioksit bir sera gazidir. Hatta
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Biyokdtle enerjisi icin en ¢ok hasadi yapilan bitkilerden biri seker kamisi

kiiresel 1sitnmanin ana nedeni insan
faaliyetleri sonucunda atmosferdeki
karbondioksit miktarinin artmasidir.
Peki Oyleyse biyokiitleden elde edi-
len enerji nasil ¢evre dostu olabilir?
Neden Avrupa Birligi ve cesitli tlke-
ler biyoyakitlart karbon nétr olarak
siniflandirtyor?

Biyoyakitlarin c¢evre dostu ol-
dugu disiincesi Ozetle su sekilde
bir mantik yuritmenin sonucudur:
Buglin enerji tretimi icin kullanilan
kémir ve diger fosil yakitlar milyon-
larca yu o6nce Olmus canlilarin yer
altinda zamanla fosillesmesiyle olus-
mustur. Bu yakitlarin enerji tretimi
icin kullanilmast, yer altinda hapsol-
mus karbonun atmosfere karisma-
siyla sonuclanir. Biyokitle ise zaten
yeryiiziindedir. Insanlar yararmna kul-
lanilmasalar bile, mikroorganizmalar
tarafindan ttiketilecekler ve icerdik-

leri karbon eninde sonunda karbon-
dioksit olarak atmosfere karisacaktir.
Dolayistyla enerji iretiminde fosil ya-
kitlar yerine biyokiitle kullanarak yer
altinda hapsolmus karbonun atmos-
fere karismast engellenir. Boylece in-
san etkinlikleri sonucunda atmosfere
saltnan sera gazt miktart azalir. Uste-
lik komur yakilan termik santraller
biyokiitle kullanimina da uygun ol-
dugu icin yliksek maliyetli yatirum-
lara ihtiya¢ duyulmaz. Yaptmast ge-
reken tek sey, 0li organik maddeleri
kendi hallerine birakmak yerine top-
lay1p enerji tiretiminde kullanmaktr.
Peki bu mantik dogru mudur?

Biyoyakitlarin karbon noétr ol-
dugu iddiast iki varsayima dayanir.
Birincisi yakita donustirtilen biyo-
kiitle zaten atiktwr. Insanlar tarafin-
dan kullanilmasa bile zaten dogal
olarak karbondioksit salimina neden



olacaktir. Ikincisi biyoyakit kullanan
enerji santralleri tarafindan salinan
karbondioksit aninda buyimekte
olan bitkiler tarafindan tiiketilir. Bu
varsayimlarin her ikisinin de dogru
oldugu soylenemez. Birincisi, biyo-
yakit Uretiminde her zaman atiklar
degil Ozel olarak uretilmis bitkiler
ve ormanlardan kesilen agaclar da
kullantlir. Ikincisi, biyoyakit kullanan
enerji santralleri tarafindan salinan
karbondioksit buiyimekte olan bit-
kiler tarafindan aninda degil yavas
yavas tuketilir. Dolayistyla biyoyakit-
lar ancak uzun vadede karbon notr
olabilir. Atmosferdeki karbondioksit
miktaninin azalmasina katkida bu-
lunmalartysa ancak halihazirda bu-
lunandan daha fazla biyokttle olus-
masina sebep olurlarsa mumkunddr.

Biyokutleden enerji elde edilme-
sine karst ¢ikanlar, biyoyakit Gretimi-
nin ormansizlasmaya neden oldugu-
nu, cevreye zarar verdigini ve biyoya-
kitlarn tiketilmesinin kisa vadede at-
mosfere daha ¢ok karbondioksit salin-
masina sebep olarak kiiresel 1stnmayt
hizlandirdigum soyliiyorlar. Biyokutle
taraftarlart ise ormanlarin strdurtle-
bilir bir bicimde kesilmesinin cevreye
zarar vermeyecedini, onemli olanin
uzun vadede elde edilecek sonuglar
oldugunu iddia ediyorlar.

Odun topaklarinin ve diger bi-
yoyakitlarin kullaniminin cevreye
ve iklime olan etkilerini degerlendir-
mek i¢in cevap bulunmast gereken

iki temel soru var. Birincisi, belirli bir
miktarda enerjinin Gretimi sirasinda
fosil yakitlar m1 yoksa biyoyakitlar mt
daha cok karbondioksit salar? Ikinci-
si, biyokiitlenin yeniden bliylime su-
recinin dinamikleri neler? Bu sorula-
rin ilkine cevap bulmak gorece kolay.
Ikincisine cevap bulmaksa sistemin
karmasikligi nedeniyle ¢ok daha zor.

[k soruyu ele alirsak, odun ve
komr icerdikleri enerjiye oranla he-
men hemen ayni karbon yogunlugu-
na sahiptirler. Ancak odunun yanma
verimliligi komture gore daha dusuk-
tur. Bu ytizden birinde odun, digerin-
de komur yakian iki santralde aynt
miktarda enerji uretildiginde odun
yakilan santral komur yakilandan
daha fazla karbondioksit salimt ya-
par. Ayrica, tahminlere gore odunun
tedarik ve nakliye stirecindeki kayip-
lar da komiurin tedarik ve nakliye

surecindeki kayiplara kiyasla daha
fazladur. Bu yuzden dodadaki biyo-
kitlenin kendi hdlinde c¢lriimeye
birakilmak yerine termik santraller-
de hizla tuketilmesi kisa vadede at-
mosfere salinan karbondioksit mik-
tarinin artmasina sebep olur. Uzun
vadede atmosfere salinan toplam
karbon miktart degismeyecedi icin,
komir yerine odun kullanilmasinin,
zamanla geri 0denecek bir “karbon
borcu” olusturdugu sOylenir. Peki, bu
bor¢ ne kadar stirede geri 6denir? Bu
da ikinci sorunun konusu.

Dunya’daki karbon déngustinde
yer alan pek ¢ok bilesen var: atmos-
fer, topraklar, bitkiler, hayvanlar, 6li
organik maddeler... Solunum, foto-
sentez, clirime ve enerji Uretimi gibi
surecler sirasinda bu rezervler ara-
sinda karbon alisverisi olur. Enerji
uretiminde kOmir yerine biyokittle

Topak haline getirilmemis ufak odun pargalari da bazen termik santrallerde yakilyor.
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Almanya’da biyoktle yakilan bir santral

kullanilmasinin kisa ve uzun vadede
atmosferdeki karbon miktarint nasil
degistirecedini tahmin etmek i¢in bu
karmasik sistemi modelleyip hesap-
lar yapmak gerekiyor.

Biyokiitle ile enerji uretiminin
karbon dongtistine etkileriyle ilgili
bugune kadar yapumis onemli ¢a-
lismalardan biri 2018 yilinda Envi-
ronmental Resource Letters’ta yayim-
landi. John Sterman ve arkadaslart
tarafindan yapillan bu c¢alismada
Dunya’daki karbon rezervleri ve bu
rezervler arasindaki madde alisverisi
diferansiyel denklemlerle modelle-
niyordu. Arastirmactlarin vardigt so-
nuglar, biyokiitle enerjisinin zanne-
dildigi kadar cevre dostu olmadigina
isaret ediyor.
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Arastirmacilarin vardigt sonug-
lardan birincisi, biyokutleyi cevre
dostu ve yenilenebilir enerji olarak
siniflandiran pek ¢ok tilkenin varsay-
diginin aksine, biyoyakitlar karbon
notr degil. Biyokiitlenin toplanma-
si, nakliyesi, yakita donustirilmesi
ve enerji santrallerinde tuketilmesi
sirasinda atmosfere salinan karbon-
dioksit bitkiler tarafindan aninda
tuketilmiyor. Tim bu strecler at-
mosferdeki karbondioksit miktart-
nin artmasina sebep oluyor. Atmos-
ferdeki karbondioksit miktart c¢ok
uzun sure sonra azalmaya basliyor.
Ikincisi, odunun yakilma ve islenme
sureclerinin verimlilikleri komtre
gore daha dusuk. Bu yiizden termik
santrallerde kom1r yerine odun kul-
lanimast baslangicta atmosferdeki

karbondioksit miktarint artirarak bir
karbon borcu olusturuyor. Uctincii-
sl, karbon borcu 6dendikten sonra
atmosferdeki karbondioksit miktart
azalacagt ic¢in biyoenerjinin uzun
vadede yararlt oldugu iddia edilebi-
lir. Ancak ara donemde atmosferde-
ki karbondioksit miktarinin artmast
kiiresel 1stnmayt hizlanduriyor. Dola-
yistyla, uzun vadedeki faydalardan
Once geri donulemez zararlar ortaya
¢lkmast muhtemel. Dordincisd, bi-
yoyakitlarin uzun vadede yararl ol-
mast ancak kullanilan biyoktitlenin
yenilenmesine izin verildikce mim-
kiin olabilir. Ormanlarin plansizca
kesilmesi, erozyon ya da kuresel
1sitnmayla birlikte giderek artan asirt
sicaklar, yanginlar ve bitkisel hasta-
liklar gibi etkenlerin yenilenmeyi
sinurlamast
borcu hicbir zaman 6denmeyebilir.
Dunyanin belirli bolgelerinin komur
yakmayt birakmasi, komur fiyatla-
rinin ucuzlamasina ve baska bolge-
lerde komur tuketiminin artmasina
sebep olup durumu daha da kotu-
lestirebilir. Besincisi, biyoyakita do-
nustiurmek icin kesilen ormanlarin
yerine hizli bityliyen bitkiler ekmek,
genellikle biyokutlenin yenilenmesi
icin iyi bir strateji olarak goruliyor.
Ancak dogru degil. Clinki bakimsiz
dogal ormanlarin karbon yogunlu-
gu bakimli ve ekili alanlarinkinden
cok daha yuksektir. Bu yuzden ekili
bitkiler, hi¢bir zaman kesilen orman-
lardaki biyokitlenin yenilenmesini
saglayamaz. Ustelik ekilen bitkiler

durumunda karbon




hicbir zaman hasat edilmese bile bu
durum degismiyor. Ekilen bitkilerin
periyodik olarak hasat edilmesiy-
se durumu daha da kotulestiriyor.
Ekinlerin daha hizli blylumesini
saglamak ic¢in kullanlan gubreler,
bir bagka sera gazi olan N,0’nun sa-
limum artinyor. Altincisy, biyoenerji
icin orman hasadinin giderek artma-
st atmosferdeki karbondioksitin de
giderek artmasina sebep olacaktur.
Cinkd her bir yil icinde ortaya ¢ikan
karbon borcu o yuki 6demenin altin-
da kalacaktir. Yedincisi -ve belki de
en Onemlisi- biyokiitlenin toplandt-
Jt alanlar yeniden ormanlassa, yan-
gnlar ve hastaliklar biyokitlenin
yenilenmesini engellemese, diisen
fiyatlar sebebiyle komur kullanumt
artmasa, guibreler nedeniyle atmos-
fere salman N,0 miktart artmasa
bile elektrik tretimi i¢in fosil yakit-
lar yerine biyoyakitlar kullanilmast
on yular boyunca atmosferdeki sera
gazlart miktarinin artmasina neden
olacak ve kuresel isitnmayt hizlandt-
racaktir. Biyoyakita donustirilen
adaclarin tirine bagl olmak tizere,
karbon borcunun O0deme suresi 44
ile 104 yul arasinda degdisiyor ve bu
stre kiiresel istnmanin hizt distundl-
dugunde ¢ok uzun.

Paris Iklim Konferans'nda cok
saylda tlke 2050 yilina kadar kuresel
tstnmayt 2°C ile stnirlandirmak icin
Onlemler alacaklarnna dair taahhtt-
lerde bulunmustu. Elde edilen so-
nugclar, biyoyakitlarin bu hedefe ulas-
ma acisindan yararlt olmayacaginy,
hatta bu hedeften uzaklastiracagun
gosteriyor.

Bazilari, Sterman ve arkadaslart-
nin modelinin gercekte olant dogru
bir bicimde yansitmadigunt One su-
rayorlar. Cliinkd kullanilan modelde
bir bolgede es zamanli olarak dikilen
agaclarin yillar sonra yine es zaman-
It olarak kesildigi varsayiliyor. Ancak
bir ormanin genellikle tamamt degil
sadece %3-4’lik bir kismut kesilir. Geri-
ye kalan adaclar da yilda yaklasik %1
oraninda buytumeye devam ederler.
Sterman ise bu elestirileri haksiz bu-
luyor. Bir ormantn belirli bir kisminin
kesilmesinin kilometrelerce uzaktaki
agaclarin buyimesine hi¢bir olumlu
katkist olmadigint soyliiyor.

Sterman’in sonugclarint destekler
nitelikte bir baska calisma da yine
2018 yilinda Environmental Resour-
ces Letters’ta Mary Booth tarafindan
yayimlandt. Booth, kendi olusturdu-

dgu modelle ormancilik faaliyetleri
atiklarinin kendi haline birakilmast
ve odun topaklarina donusturilerek
enerji
durumlarinda atmosfere salinacak

santrallerinde kullanilmast

karbondioksit miktarlart hakkinda
tahminler yaptt. Sonugclar, odun to-
paklart tiretmek icin hi¢ agac kesil-
mese, sadece atik aga¢ parcalart kul-
lanilsa bile on yil icinde atmosfere
9055-79 daha fazla karbondioksit sali-
nacagut gosteriyor. 40 yil sonra bile
bu deger %25-50 araliginda kalmaya
devam ediyor. Booth da Sterman gibi
kiiresel iklim degdisikligi acisitndan
anlamli denilebilecek bir stre i¢in
biyoyakitlarin karbon nétr kabul edi-
lemeyecegi sonucuna vartyor.

Ote yandan konu ile ilgili bas-
ka bir yanlis varsayun da daha hizlt
biyudikleri i¢in gen¢ adaclarin at-
mosferden daha fazla karbon cektigi.
Ancak N. L. Stephonson ve arkadas-
lartmin  2014’te Nature’da yayumla-
diklart bir bilimsel ¢alisma, 6zellikle
tliman iklimlerdeki yaslt agaclarin
daha fazla fotosentez yaptigim ve
atmosferden alip btinyelerine Kkat-
tiklant karbon miktarinin daha fazla
oldugunu gésteriyor. Ozellikle yast
200’tn Uzerinde olan dogal orman-
lar, insanlar tarafindan idare edilen
ve duizenli olarak ekilip kesilen or-
manlara gore daha fazla karbondi-
oksit tiiketiyor. Bu durumun nedent,
bazt agaclarin bliiyiime hizinin yasla
birlikte ivmelenmesi. Hatta bazen bir
agacin atmosferden alip fotosentez-
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de kullandigt karbondioksitin kiit-
lesi agacin toplam biyokiitlesi kadar
oluyor. Bu kitlenin bir kismt adacin
biyokiitlesine ekleniyor, bir kismt da
atmosfere oksijen olarak saliniyor.
Bu ylizden zannedildiginin aksine,
yaslt adaclan kesip yerine yenilerini
dikmek atmosferdeki karbondioksit
miktarim azaltmak icin hig de iyi bir
strateji degil.

Karbon borcunun geri 6deme
stresiyle ilgili bir baska makale 2018
yiinda K. Madsen ve N. S. Bentsen
tarafindan Energies’te yayumlandt.
Arastirmacilar, diinya genelini degil
Danimarka’daki bir santrali ele alm1s-
lar. Bugtin Danimarka’da kullanilan
yenilenebilir enerjinin ucte ikisinin
kaynagt biyokiitle. Arastrmacilarin
yaptiklart tahminlere gore, ele alinan
santralde tamamen biyokiitle kulla-
numast durumunda karbon borcu
sadece bir y1l icinde geri 6deniyor ve
on yil sonra atmosfere salinan kar-
bondioksit miktari, komur kullanil-
masina devam edilmesi durumuyla
karsilastirildiginda, yariya distyor.
Bu stuireler, Sterman’in ve Booth’un
tahminlerine kiyasla ¢ok kisa. Arastir-
mactlar aradaki buytik farkin birkag
nedeni oldugunu séyliiyorlar. Once-
likle calismaya konu olan santralde
odun topaklart dedil talas kullanili-
yor. Bu ytzden, odun topaklarinda
oldugu gibi, biyokiitlenin islenmesi
sebebiyle
sit salinmyor. Ayrica talas santrale
yakin bodlgelerden toplandidt icin

atmosfere karbondiok-
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nakliye sirasinda atmosfere salinan
karbondioksit miktart da ¢ok az. Bir
diger etkense Danimarkanin soguk
iklimindeki agaclarin biiylime dina-
miklerin tltman iklimlerdeki agaclar-
dan farkli olmast. Bununla birlikte
arastirmactlar elde edilen sonucla-
rin Danimarka’daki tim ormanlart
kesip elektrik uretiminde kullanma-
nin iyi bir fikir oldugu anlamna gel-
medigini ancak diger yenilenebilir
enerji kaynaklarinin yetersiz kaldigu
zamanlarda biyokitlenin de iyi bir
alternatif olabilecegini gosterdigini
soyluyorlar.

Baz1 arastirmactlarsa biyokiutleyi
termik santrallerde kullanmanin ¢ok
Onemli bir kaynagi ziyan etmek ol-
dugunu diistiniiyor. Bu arastirmact-
lara gore asil yapimast gereken sey,
biyokitleyi odun topaklarina degil

swvi ve gaz halindeki biyoyakitlara
donustirmek olmalt. Yenilenebilir ve
cevre dostu enerji Uzerine yulardir
yapilan arastirmalara ragmen bu-
glin hala petrol tiirevi sw1 ve gaz ya-
kitlara olan bagimlik devam ediyor.
Ozellikle tastmactlik sektdrii bityiik
oranda petrole bagumli. Her ne kadar
elektrikli kara tasitlart konusunda
Onemli ilerlemeler kaydedilmis olsa
da bugunki teknolojilerin kapasi-
tesi devasa ucgaklarin ve gemilerin
elektrik motorlarla uzun mesafeler
yol almasina imkan verecek dlizeyde
degil. Biyokiitleden tiretilecek sivi ve
gaz yakitlar hava ve deniz tastmacili-
ginda petrollin yerini alabilir. Bugiin
zaten prototip asamasinda olan ce-
sitli tesislerde biyokitleden biyoya-
kitlar tretiliyor. Pek ¢ok arastirmact
da bu konuda arastirmalar yapmaya
devam ediyor. H



Biyoyakit tiretimi yapilan bir tesis

Odun topaklari

Glintimiizde Avrupa’da lretilen yenilenebilir enerjinin yak-
lasik yarisinin kaynagi biyoktitle. Gelecekte de biyoklitle enerjisi
Uretiminin artacagi ongoruliiyor. Diinya genelinde pek ¢ok tilke
daha ¢ok biyoklitle enerjisi tretmek i¢in planlar yapiyor. Her ne
kadar biyoklitle ¢evre dostu bir enerji kaynagt olarak gortilse de
bilimsel ¢calismalar bu durumun dogru olmadigina isaret ediyor.
Termik santrallerde komiir yerine odun topaklart kullanilmasi
yer altina hapsolmus karbonun atmosfere karismasint engel-
liyor. Ancak kuramsal tahminler biyokiitle enerjisinden fayda
gormek i¢in ¢ok uzun stire beklemek gerektigini gosteriyor. Ciin-
ki dogada kendi hdline birakilsa mikroorganizmalar tarafindan
¢urttlliip i¢erigindeki karbonun atmosfere karismast aylar hat-
ta yillar stirecek olan biyokiitlenin kisa stire i¢inde termik sant-
rallerde tiiketilmesi Risa vadede atmosferdeki karbondioksit
miktarinin artmasina neden oluyor. Bugtin biyoklitlenin ¢euvre
dostu oldugunu dustinenler, biyokiitleden enerji elde edilmesi
sirasinda atmosfere salinan karbondioksitin aninda bitkiler ta-
rafindan tiiketildigini varsayiyorlar. Ancak bilimsel ¢alismalar
bu varsayimi dogrulamiyor. Kuramsal tahminlere gore biyoklit-
le enerjisinin ortaya ¢ikardigi karbon borcunun geri ddenme-
si 50-100 yuil strebilir. Kiiresel isinmayit 2°C ile sinirlandirmak
amactyla konulan hedeflerse karbon saliminin 20 sene iginde
azaltilmasint éngértyor. Dolayisiyla biyoklitle enerjisinden bu
hedefe ulasmak i¢cin yarar beklemek pek gercek¢i goziikmiiyor.
Yine de diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin yetersiz kaldigi
donemlerde ya da petrol tiirevlerine alternatif sivt ve gaz yakit-
lar Uretmek i¢in biyokiitleye yonelmek mantikli olabilir.

Kaynaklar
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Kuresel Ismma

Prof. Dr. Faruk Soydugan [ Canakkale Ons

Unes ve benzeri soguk yildizlar, dis kon-

vektif zarfa sahip olduklart ve diferansi-

yel donme hareketi yaptiklar i¢in man-
yetik alan kaynakli degisimler gdsterirler. Manyetik
aktivite denilen bu suireg, Glines’te ortalama 11 yil-
ik cevrimlerde gerceklesse de aktivitenin siddeti
cevrimden cevrime farkliliklar gosteriyor. Bu degdi-
simler, Gilines’in uzaya yaydigi enerjide de dalgalan-
malar olmast anlamina geliyor.

Bilim ve Teknik Temmuz 2020

Gunes Cevrimii
Mini Buzul cagl.

Yuldizimiz su anda 25. ¢evrime geg¢meye calistyor.
Aralik 2008’de baslayan 24. ¢evrim, beklenenden
yaklasik 2 yil uzun surdu. 25. gevrimin ise birkag ay
icinde baslayacagt tahmin ediliyor. Manyetik aktivi-
teyi veya ¢evrimi takip etmenin en kolay yollarindan
biri, Gunes ylzeyindeki lekelerin sayilmasidir. 2020
yilt icinde yapilan sayiumlarda (yilbasindan 15 Hazi-
ran 2020 tarihine kadar gecen 167 guin suresince)
125 gin Gunes yuzeyinde leke gozlenmedi. 2019 yli-
nin da 6nemli bolimunde (%77’st) Gunes lekesi goz-
lenmemisti. Aktivite minimumunun uzun stirmesi
ve son yuzylin en dusik leke say yullarum gegir-
memiz, daha kuigik olcekli de olsa, 1650-1700 yulla-
1t arasinda yasanan “Buyuk Minimum” veya “Buzul
Cagmna” benzer bir déneme mi giriyoruz sorusunu
glindeme getiriyor.

Bir taraftan kiresel 1sitnma ve meydana getirdigi
iklim degisiklikleri tartistirken diger taraftan Gilines
kaynaklt olast mini buzul ¢agt konusu giindeme ge-
liyor. “Buytk Minimum veya Maunder Minimumu”
doneminde oldukga dusik Gunes aktivitesinden kay-
naklanan dusuk enerji ¢ikist (yaklasik %0,2 daha az
enerji), volkanik aktivitenin olusturdugu etki ile de
birleserek Kuzey Yarumkiire’de bir buzul ¢agt yasan-
masina neden olmustu.



Giines Aktivitesi - Dinya’nin Sicakhk Degigimi

Glnes
Sabiti

11 yillik ortalama

Yillik ortalama
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Glines’te lekesiz glnlerin fazlaligi ve 24. cevrimde cok
az leke gOzlenmesi, gelecek birkag on yil icinde benzer bir
mini buzul ¢adt olabilecedi lizerine tartismalart baslatti.
Son yillarda Glunes’ten Diinya’ya gelen enerjideki azalma
9%0,1’e yakin mertebede. Bu da yaklasik ¢ yillilk mevcut
karbondioksit buytimesini karsilayacak oranda. Bu neden-
le, tartismalt da olsa, boyle distk siddette bir manyetik
etkinlik veya Glines enerjisinde kuiciik bir azalma, insan
faaliyetlerinin neden oldugu birkag yillik istnmayt denge-
lemeye hizmet edecek gibi gortntiyor. Baska bir deyisle,
insanlarin fosil yakitlart yakmasindan kaynaklanan sera
gazt salimlarinin neden oldugu 1sinma, uzun stirebilecek
bir olast “Glines Minimumunun” neden olacadt on yillarca
stirecek sogutmadan birka¢ kat daha fazladir.

Dinya’daki kiiresel ylzey sicaklgi

degisiklikleri (kirmizi ¢izgi) ve Dinya’nin aldigi
Glnes enerjisinin (sari ¢izgi - 1880’den beri
metrekare basina watt) karsilastiriimasi.

Daha agik ve ince cizgiler yillik, daha kalin cizgiler
ise 11 yillik ortalama egilimleri gosteriyor.

Sonuc olarak, Glines biraz fazla uyusa ve bu nedenle
enerjisini uzun stire %0,1-0,2 oraninda daha az gonder-
se bile, Dlinya’da kiiresel 1sitnma devam edecege benzi-
yor. Dinya’nin sicaklik degisiminde baskin etki insan
kaynaklt ve bu nedenle Glines’in yapist geregdi goster-
digi manyetik etkinligin yol acabilecedi dogal enerji
degisimlerinin éniine geciyor.

Kaynak
https://climate.nasa.gov/blog/2953/there-is-no-impending-mini-ice-age/
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[ Bilkent Universitesi Fen Fakiiltesi, Matematik Blimii

Ege kiyilarindaki bir kumsalda, gtin batiminda

gen¢ matematik ogrencileri son ogrendikleri tekniklerle

bir dogru parcasini degisik oranlarda parcalara ayirarak
egleniyor. Derken iclerinden biri masum bir problem ortaya
atiyor: Bu dogru parcasini oyle iki parcaya bolelim ki buyutk
parcanin kicuk parcaya orani, dogrunun kendisinin

buyuk parcaya olan oranina esit olsun. Bir sessizlik...

Hepsi dusinmeye basliyor. Biz de zaman makinemize
binip kendi ortamimiza donuyoruz.

Binlerce yildir hakkinda yazilmamis, kesfedilmemis

bir yon kalmamis olsa da hala altin oran hakkinda popdler
bilim dergilerine, bu orani yeni 6grenmis acemi yazarlar
tarafindan cosku dolu yazilar gonderilir. Dergi editorlerinin
bas belasidir altin oran ve Fibonacci sayilari.

Ama isin icine Leonardo da Vinci’yi de katip editorlerin
sabrini bir kez daha denemeye deger.

Bilim ve Teknik Temmuz 2020






Cebir Diye
Bir Sey Var

Altin orant bir sayt olarak gortip ka¢ oldugunu ce-
bir kullanarak hemen hesaplayabiliriz. Dogru parcast-
nin uzunlugu x, buyuk parcanin uzunlugu da 1 olursa
kiiciik parca x-1 uzunlugunda olur. Oyleyse Ege sahi-
lindeki gencin istedigi orant matematik dilinde ifade
etmek icin sOyle bir esitlik yazabiliriz:

b
1 x-1

Bu esitligi saglayan x dederti, Eski Yunan’da yasamis
heykeltiras ve mimar Fidias’a (Yunanca: ®sidiag) itha-
fen bagsharfi (¢: fi) ile gosterilir.

Eski Yunan matematikgileri ise s6z konusu orant,
Eski Yunanca “kesme” anlamina gelen (Yunanca: topog)
sdzcliglin basharfi olan t ile gostermisler. Bugiin hala
bazi kitaplarda altin oranin bu sembolle gosterildigine
rastlarsaniz sasirmayin. Biz bu yazida ¢ semboluint ter-
cih ettik. Esitligin bir sonraki adumt i¢in gerekli islemler
yapildiginda,

P’=¢+1
yani
_1+5
¢= 2

bulunur.

~ 1,61803398...

Aklumizin bir kdsesinde bu ¢esit oranlarin cetvel ve
pergel kullanilarak c¢izilmesinin daha makbul oldugu
kalmts. Biz de bu ise heveslenip elimize cetvelle perge-
limizi alalim. Yalniz ¢izim yapmaya baslarken bir uzun-
luk birimi se¢memiz gerektigini hemen fark edecegiz.
Birim uzunlugu 1 mm veya 1 cm olabilir. Hatta istedi-
gimiz uzunlukta bir dogru parc¢ast ¢izip, bunu 1 birim
olarak kabul edebiliriz. Bu birimi kullanarak, cetvel ve
pergelin de yardumiyla ¢ uzunlugunda bir dogru ¢iz-
mek istiyoruz.
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Yukaridaki formile gore, en 6nce 5 sayisinin kare-
kokid uzunlugunda bir dogru ¢izmek gerekiyor. Bunun
icin dik kenarlarindan biri 1 birim, digeri ise 2 birim
olan bir dik ticgen ¢izmek yeterli. Gerisi kolay.

/s

a b

& °
* L g

o
*

%/_/

a+b

a+b’nin a’ya orani, a'nin b’ye oranwna esitse, bu
oran altin orandir.

P

Cember icine ¢izilmis PQR eskenar licgeninde A ve
B, kenarlarin orta noktalartysa ve AB dogrusu uzatildi-

dinda ¢cemberi C noktasinda kesiyorsa, AC dogrusu B
noktasinda altin oranda kesilir.



Sayidan
Orana

¢ sayisiny, bir birimle baslayip bir kere ¢izdikten
sonra Thales’in ticgen bagintilarint kullanarak verilen
herhangi uzunluktaki bir dogruyu altin oranda kese-
biliriz.

Diyelim ki AB dogrusunu altin oranda kesecek C
noktasint bulmak istiyoruz. Elimizde daha o6nceden
hazirladigumiz ve E noktasinda altin oranda kesilmis
AD dogrumuz varsa onu kullanarak AB dogrusu icin
C noktasint bulmak cok kolay. Once AD dogrusunu AB
dogrusuna sekilde gosterildigi gibi A noktasindan rast-
gele bir acwyla degdiriyoruz. D noktast ile B noktasint
birlestiren bir DB dogrusu ciziyoruz. Sonra da E nokta-
sindan DB dogrusuna paralel bir dogru ¢iziyoruz. Bu
dogrunun AB dogrusu ile kesistigi nokta aradigimiz C
noktasidir.

Simdi biraz durup distnelim. Elimizde daha 6nce
altin oranda kesilmis bir dogru olmasaydi rastgele
uzunlukta verilen bir dogruyu bir birim uzunluk sec-
meden de altin orana bélemez miydik? Ya da bu is i¢in
mutlaka birim se¢cmek zorunda miy1z?

Ege kiyllarinin keyfini bizden birka¢ bin yil once
¢lkarmis matematikg¢iler bu sorulart sormuslar ve ceva-
bint bulmuslar. Bir birimle baslamaya gerek duymadan
verilen herhangi uzunluktaki bir dogru yalniz cetvel ve
pergel kullanilarak altin oranda boliinebilir.

F G
A t H B
i /
C K D

AB dogrusunu altin oranda kesmek icin bir AD ka-
resi ¢izin, AC’nin orta noktast E olsun. BE uzunluguna
es olacak sekilde, A noktasindan gecen bir EF dogru
parcast cizin. AB dogrusu uzerinde, AF uzunluguna
esit bir AH dogru parcast belirlediginizde AB dogru-
sunu H noktasindan altin oranda kesmis olursunuz.
Bunun kanitimt Oklid’in Elemanlar’mn II kitabuun 11.
Onermesinde bulabilirsiniz.
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Geometrik Bir
Senaryo

Zaman makinemizle gittigimiz sahilde altin oranin
bulunusu i¢in bir dogruyu dedisik oranlarda kesmeye
calisan merakli 0grencileri izlemistik. Bir baska sahile
gitsek muhtemelen baska bir merakli 6grenci grubuna
rastlayacaktik. Onlar da kumsalda eskenar ¢okgenler
cizmeye calistyor olurlardt.

Eskenar ticgen ¢izmek kolay. Eskenar dortgen, yani
kare cizmek de kolay. Bunlar o kadar temel konular ki
Oklid Elemanlar adlt eserinin I. kitabunin 1. 6nerme-
sinde bir eskenar ticgenin nasil ¢izilecegini tarif eder.
Yine I. kitabin 46. 0nermesi de bir eskenar dortgen ciz-
menin yolunu agiklar.

Ondan sonra sira bir eskenar besgen cizmeye gelir.
Oklid’in Elemanlar adlt eserinde eskenar besgen cizimi
ancak IV. kitabin 11. 6nermesinde anlatilir.

Hemen okumaya baslamadan 6nce biz olsak nasil
cizerdik bu besgeni diye diisiinelim. Once besgenin
herhangi bir kenart olacak bir dogru parcast ¢izelim.
Bunun yanindaki komsu kenarla bu dogru arasinda
108 derecelik bir a¢t olmast lazim. Bu a¢t 180 derece-
nin beste birinin ¢ katidir. Bir a¢inin ¢ katint almak
kolay ama 180 derecelik bir agiyt bes esit parcaya nasil
bolecediz? Yani eger 36 derecelik bir agt ¢izmeyi bece-
rirsek eskenar bir besgen cizebilecegiz.

Peki ama bu aciyt nasil ¢izecegiz?

Madem ki acilarla ¢alisacagiz, seklimizi bir cem-
ber i¢ine ¢izmeye calismak daha kolay olacak gibi. En
azindan actlar ve ¢ember yaylart arasindaki iliskileri
kullanabiliriz.

Cizim problemlerini ¢6zmek i¢in kullanilan taktik
genellikle ¢izimin yapilip bittigini var saymak, sekil
uzerinde yakalayabildigimiz tim oOzellikleri bulmak ve
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bunlardan hangisiyle baslasaydik ¢izimi tamamlardik
diye distinmektir. Burada sizi bir stire kendi basiniza
birakip bir besgenle oynamaniza izin vereyim.

Biraz oynadiktan sonra hemen fark edeceksiniz ki
eder dizglin besgenin bir kdsesinden tam karsisindaki
kenarin iki ucuna birer dogru cizerseniz elde edece-
giniz ikizkenar u¢genin taban a¢ilarinin her biri tepe
actsinn iki katt olur. Yani tepe agist 36 derece olur. Ta-
nidik geldi mi?

Oyleyse simdi elimizdeki problem taban acilart
tepe agisinin iki katt olan bir ikizkenar ticgen ¢izmek.
Peki bunu nasil yapacagiz? (ipucu: Yazinin basligina
bakin!)

Bize gerekli olan cizim Oklid’in IV. kitabunuin 10.
Onermesinde anlatilir ve elbette en kritik yerde bir
dogrunun altin oranda kesilmesi gerekir. Bu arada sa-
hilde biraktigimiz gencgler de mutlaka bunu kesfetmis-
lerdir. Akdeniz iklimi ilham vericidir.

B

\,

AB yaricapli ve A
merkezli bir c¢ember
cizilsin. AB dogrusu C
noktasinda altin oranda
kesilsin. AC uzunluguna
esit BD Kkirisi cizilsin. ABD
ikizkenar tug¢geninde taban
actlarinin her biri tepe agisinin
iki katt olur.



Gauss Olmadan
Olmaz

Eski Yunan matematikgilerinin tiggen, dortgen ve bes-
gen c¢izdikten sonra durmalarum ve yedigen, dokuzgen
gibi eskenarli dizgun ¢okgenlere el atmamalarim Plato-
nik cisimlerin yuzeylerinde yalnizca liggen, dortgen ve
besgen kullanimasina baglayabiliriz. Ancak matematik
kitaplarinin, Galoismin bile elestirdigi bir 6zelligi vardir:
Genellikle bilinmeyenlerden dedil bilinenlerden sz eder-
ler. Oklid de Platonik cisimlerin yiizeyleri icin gereken
¢izimleri anlatmis ama bunun disinda pek fazla bilgimiz
yok demekten kaginmustir. Bugtin hdla bu gelenek stirer!

Oklid eger, konuyu dagitmak pahasina, besgeni
boyle ¢iziyoruz ama henuiz yedigen ¢izmeyi ¢6zemedik
deseydi belki matematik ¢ok daha hizli gelisirdi. Cinku
butlin matematikgilerin icinde baska matematikgi-
lerin yapamadidt bir seyi yapma hirst -ya da
zaaft m1 desek- vardir.

Eski Yunanlarin neden bir
diizglin yedigen cizemedigi-
nin anlasilmast i¢in insan-
ik Gauss’un 19 yasinday-
ken bir guin oturup bir
dizgun onyedigen c¢iz-
mesini bekledi. Gauss
bununla yetinmedi ve
bir dizgin c¢okgenin
cizilebilmesi ic¢in kag
kenarlt olmasinin yeter-
li olacagint da gosterdi.
Gauss’un yeterli dedigi
kosullarin gerekli oldugu-
nu, yani cizilebilir bir duz-
gun ¢okgenin kenar sayisitnin
Gauss’un belirttigi sartlart sagla-
mast gerektigini ise Gauss’un teoriyi
One surmesinden 41 yil sonra 23 yasin-
daki Wantzel ispatladt.

Bugun Gauss-Wantzel teoremi olarak bilinen bu so-
nuca gore tek sayili kenar sayist olan ¢izilebilir diizgtin
¢okgenlerin kenar sayilart

3,5,15,17, 51, 85, 255, 257, ...

olmalidir. Yukardaki sayilarin Fermat ile yakin bir ilgisi
vardir ama bu iliskiyi bulmay1 ve cift kenar sayili diz-
gun ¢okgenleri ¢izme konusunu sizlere birakiyorum.

Eger Fibonacci dizisini F,=1, F,=1, F=2,... seklinde ya-
zarsak ve ¢?= ¢ + I baglantisini kullanirsak, ¢ sayisinin
kuvvetlerini cok kolay hesaplayabiliriz:

qu = Fpo+ F—q

Fibonacci sayilari ve altin oran arasinda en bilinen ilis-
kileri anmamak olmaz:

1
NG 2

1+v¢5]'"_ (1 5

[6"—(1-9)"] = = [ )

\S

5 F, n+1
e - =9

Yine ¢*=1 + ¢ bagintisindan baslayarak

1
6 =1+
1

i —L—
JEETN

buluruz.
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Luca Pacioli ve
Altin Oran

Diizgiin dértytizlii

Diizgin altiytzlu

Diizgun sekizyuzli
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Platonik cisimlerden olan dizgiin onikiyuzlinin ci-
zimi i¢in altin oran gerekir. Ama ¢izim i¢in de ayrt bir us-
talik gerekir. Dilerseniz elinize kalem alip Platonik cisim-
leri ¢cizmeye calisin. Benim en Kkolay ¢izdigim kiptir ve
onu da ancak birka¢ denemeden sonra goze hos gelecek
bir dlizeyde ¢izebilirim.

Bu cisimleri eline kalem yakisan biri ¢izse ne guizel
olurdu dedil mi? On altinct yluzyida altin oranin ¢eki-
ciligine dayanamayip Divina Proportione (flahi Oran)
adinda bir kitap yayumlayan Luca Pacioli de ¢izimleri
yapmast i¢in bir yakin arkadasina rica etmis. Kendisin-
den yedi yas genc¢ olan bu arkadasinin adi Leonardo idi.
Evet, Leonardo da Vinci!

Simdi o kitapta Leonardo da Vinci'nin ¢izdigi ¢ok sa-
yidaki sekil arasindan biz Platonik cisimleri segelim.

Dizgin onikiytzla

Diizglin yirmiyuzli

American Mathematical Society



Hani Bunlardan
Baska Yoktu

Oklid’in Elemanlar kitabt Platonik cisimlerden yal-
nizca bes tane oldugunu kanitlayarak biter. Oysa bazi
botanik bahcelerinin muhtesem kubbelerine bakinca
¢ok saylda aynt dizgun ¢okgenden olustuklarint go-
riiriiz. Hani yalmzca bes Platonik cisim vardi? iste bir
ornek:

NS

Avustralya’daki bir botanik bah¢enin tavant sanki
Oklid’in vardigt sonuca kafa tutuyor. Bu nastl olmus?
Oklid yanilmis mt? Bu sorunun cevabint ve bu cesit
kubbelerin nasil insa edildigini bulma zevkinden sizi
mahrum etmek istemiyorum. Bu ytizden sizi bu soru-
larla birakip ben baska bir konuya geciyorum.
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@ sayisi
F=1+¢
denklemini saglar. Buradan yola ¢ikarak

o= 1+¢

= 1+\J“‘1+¢
i vy

oldugunu goruruz.

Fibonacci
Sayilarindan
Kacilmaz

Altin orandan s6z ederken Fibonacci sayilarina
deginmemek miimkin degil. Tipkt altin oran gibi Fi-
bonacci sayilart hakkinda da artik yazilmamts yeni bir
sey bulmak ¢ok zor -ama imkansiz degil! The Fibonac-
ci Quarterly adinda yalnizca Fibonacci sayilanyla ilgili
akademik diizeydeki arastirma sonuglarint yayumlayan
bir dergi var. 1963 yilindan beri yayimda olan bu dergi-
nin su stralar 58. cildi ¢ikt!

Biz Fibonacci sayilarina donersek, iki tane 1 sayisty-
la baslayp, her seferinde bir onceki iki sayinin toplamint
alarak olusturulan diziye Fibonacci dizisi denir ve bu dizi-
deki saytlar da Fibonacci sayilart olarak anilir. Yani

F=1,F=1veF =F +F ..
Buna gore dizi soyle baslar:
1,1,2,3,5,8,13,21, 34, 55, 89, 144, 233,377, ...
Bu dizide renkli gosterilenler asaldir. Fibonacci

dizisi icinde baslarda bu kadar sik gortilen asallar, di-
zinin ilerleyen siralardaki elemanlarinda da gorilecek
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mi? Hadi baklayt agzimizdan ¢ikaralum: Oklid’den beri
sonsuz tane asal oldugu biliniyor ama Fibonacci dizisi
icinde sonsuz tane asala rastlanip rastlanmayacagt he-
nuz bilinmiyor.

Matematikte hep yaptigumiz gibi bu probleme ba-
kip baska problemler cikarabiliriz. Ornedin Fibonacci
dizisinin “1, 1” diye basladigint goérdiik. Bu 1 sayilarinin
hicbir 6zelligi yok. Onlarin yerine a, b sayilarint kullan-
sak yeni bir dizi elde ederiz.

a, b, a+b, a+2b, 2a+3b, 3a+5b, 5a+8b, ...

Bu genel diziyle Fibonacci dizisi arasindaki ilis-
kiyi kesfetme zevkini yine size birakip baska bir soru
sorayim. Hangi a ve b sayilariyla baslarsak yukaridaki
dizinin i¢inde hic¢bir asal sayiya rastlamayacagimizin
garantisi olur? Evet, boyle saytlar var. Ornedin a ve b
icin asagidaki degerler kullanilirsa dizide hi¢ asal sayt
bulunmaz:

a= 106276436867, b = 35256392432

Cevaplamaniz durumunda adinizi literatiire ge-
cirecek soru ise su: Bunlardan daha kugtk iki sayiyla
baslayip yine icinde hi¢ asal olmayan bir dizi bulabilir
misiniz?



Biraz da
Geometrik Dizi

Bir sayinin kuvvetlerini alarak olusturulan dizilere
geometrik diziler denir. Ornedin 1, r, 12, 13, ... dizisi ge-
ometrik dizidir.

Yukarida s6ziini ettigimiz Fibonacci dizisi ise arit-
metik dizi olarak anilir.

Aynt zamanda hem geometrik hem de aritmetik
dizi 6zelligini saglayan bir dizi var midiur? Cevabin icin-
de altin oran olmasaydt bu sorunun burada ne isi var-
di diye disinerek akliniza ilk gelen geometrik diziyi
yazabilirsiniz —ki sorunun dodgru cevabint da bulmus
olursunuz:

1, ¢, ¢% &3 ...

Simdi ¢ sayisinin ¢?= ¢+1 bagintisint sagladigun
kullanarak bu dizinin aynt zamanda aritmetik bir dizi
oldugunu goérebilirsiniz.

Taz1, Tavsan ve
Altin Oran

Altin oran ve Fibonacci sayilarindan bikan okuyucuyu
biraz rahatlatmak icin bir “gercek hayat” problemiyle
yazimizt bitirelim.

Kare seklinde bir bah¢enin bir kdsesine bir tavsan yer-
lestiriyoruz. O kdseye komsu koselerden birine de bir
taz1 yerlestiriyoruz. Bunlar disunsel hayvanlar olduk-
lart i¢in biz basla deyinceye kadar yerlerinde bekliyor-
lar. Biz onlara oyunun kurallarint anlatiyoruz. Tavsan
kendi bulundugu kdseyi, tazinin olmadigi diger komsu
kdseye birlestiren dogru boyunca sabit bir hizla ve ta-
ziyla hig ilgilenmeden kosacak. Tazi ise yine sabit bir

hizla ama burnu, yani yonu, hep tavsana bakacak se-
kilde kosacak. Eger tavsan taziya yakalanmadan kose-
ye varirsa o kazanacak, eder tavsan kdseye varmadan
Once tazitya yakalanirsa bu kez de tazi kazanmzis sayt-
lacak. Biz isaret verir vermez kosmaya baslayacaklar.
Sizce kim kazanur?

Elbette sorunun cevabt kdpedin hizinin tavsanin hizi-
na oranina bagl.

Oran mt dedik?

Tavsanimiz karenin A noktasindan C noktasina dogru
sabit bir hizla kosuyor. B noktasindan baslayan tazi
da yonu daima tavsana donuk olacak sekilde sabit
bir hizla kosuyor. Tazi, sekilde temsili olarak verilen
egri boyunca kosuyor ve tavsani tam C noktasinda
yakaliyor. Bu durumda tazinin hizinin tavsanin hizi-
na orani nedir?

Kaynaklar

Luca Pacioli, De Divina Proportione, 1509.

American Mathematical Society web sitesi: https://www.maa.org/press/periodicals/
convergence/leonardo-da-vincis-geometric-sketches-introduction

Oklid’in Elemanlar, Gev.:Ali Sinan Sertdz, TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart, 2019.
R. A. Dunlap, The Golden Ratio and Fibonacci Numbers, World Scientific, 1997.

Pavel Ptak, Josef Tkadlec, The dog-and-rabbit chase revisited, Acta Polytechnica 36,
5-10,1996.

M. Erickson, Pearls of Discrete Mathematics, Routledge, 2009.
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stronotlar ilk defa 6zel bir
A§irket tarafindan gelistirilen

uzay araci ile Uluslararasi
Uzay istasyonu’na tasindi. NASA
astronotlarini uzaya tasityan
Dragon uzay araci Elon Musk’in
sahibi oldugu SpaceX sirketi
tarafindan gelistirildi. NASA, 2011
yilinda uzay mekikleri emekliye
ayrildigindan beri astronotlarini
uzaya gondermek icin Rusya’nin

Soyuz uzay araglarini kullaniyordu.

NASA astronotlari Robert
Behnken ve Douglas Hurley’i
tastyan Dragon uzay araci, 30
Mayis Cumartesi guinu Tiirkiye
saati ile 22.22’de ABD’deki

Kennedy Uzay Ussi’nden firlatildi.

Dragon, yorungeye ulastiktan
19 saat sonra Uluslararasi Uzay
istasyonu’na otonom olarak
kenetlendi.
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SpaceX Demo-2 olarak isimlendirilen
gorev, Dragon uzay aracinin insanli
ilk gorevi. Demo-2 sirasinda firlatma,
yoringeye girme, kenetlenme ve inis
streclerinin test edilmesi amaclani-
yor. Gegen yil mart ayinda astronot-
lar olmadan gerceklestirilen testte,
Dragon uzay aracl guvenli bir sekil-
de firlatildiktan sonra otonom olarak
ISS’ye kenetlenmis, ardindan tekrar
ayrilarak glvenli bir sekilde yerytzu-
ne ulasmisti.

NASA astronotlari Robert Behnken
ve Douglas Hurley’'in 1-4 ay sureyle
Uluslararasi Uzay Istasyonu’nda kal-
masi planlaniyor. Astronotlar istas-
yonda bilimsel calismalar gercekles-
tirmeye basladi. Gorev tamamlandik-
tan sonra Behnken ve Hurley’in Dra-
gon uzay araclyla Dunya'ya donmesi
planlaniyor.

Dragon Miirettabat
Uzay Araci

Dragon, 2012’de ozel bir sirket tarafin-
dan gelistirilen ve Uluslararasi Uzay
Istasyonu’na (ISS) kargo tasiyan ilk
uzay aracl olmustu. Ancak Dragon
uzay araci bastan beri insanlari yorun-
geye tasimak amaciyla tasarlandi.

NASA
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Dragon uzay aracl 7 kisi taslyabi-
liyor. Uzay aracinin i¢ basincinin
kontrol edildigi bolum, insanlari ve
hassas kargolari tasimak icin kulla-
niliyor. Uzay aracinin koni seklinde-
ki u¢ kisminda bulunan itki sistem-
leri, uzay aracinin yoringede yon
degistirerek manevra yapmasina
imkan sagliyor.

Uzay aracindaki U¢ pencere astronot-
larin oturduklari konumdan disariyi
gormelerine imkan sagliyor.

Dragon tumuyle otonom hareket
edebilen bir uzay araci. ISS’ye oto-
nom olarak kenetlenebiliyor ve ayri-
labiliyor. Atmosfere girdikten sonra
ise parasutleri yardimiyla okyanusa
inis yapiyor. Astronotlar gerektiginde
uzay aracini manuel olarak kontrol
edebiliyor.

Acil Kagis Sistemi

Dragon uzay aracinin acil kagis sis-
temi, firlatma sirasinda roketlerde
bir sorun ortaya ¢ikmasi durumun-
da astronotlarin guvenli bir bicimde
yeryluzune donmesini saglayabile-
cek sekilde tasarlandi.

19 Ocak’ta gerceklestirilen test si-
rasinda Dragon uzay aracinin acil
kacis sistemi firlatmadan 1,5 daki-
ka sonra etkin hale geldi. ilk olarak
uzay aracl roketten ayrildi, daha
sonra Uzerindeki motorlar ates-
lendi, parasutler acildi ve Dragon
uzay aracl Atlantik Okyanusu’nun
Florida kiyilarina yakin bolumune
indi.|

< Dragon uzay aracinn igi

NASA

28 Ocak 1986’da Challenger uzay mekigi kalkistan 73
saniye sonra yakit sizintist sonucu infilak etmis ve
yedi astronot hayatunt kaybetmisti.

Yukaridaki fotograf Dragon,

Uluslararast Uzay Istasyonu’na kenetlenmek iizere
yaklastigt sirada, Antalya’nin Demre ilgesinin
uzerinden gegerken cekildi.



Kaynaklar

https://earthobservatory.nasa.gov/images/146794/astronauts-launch-from-american-soil?utm_source=card_2&utm_medium=direct&utm_campaign=home
https://blogs.nasa.gov/spacestation/category/spacex-demo-2/

https://www.spacex.com/news/2020/01/19/crew-dragon-launch-escape-demonstration

https://www.nasa.gov/press-release/nasa-spacex-complete-final-major-flight-test-of-crew-spacecraft




itkiler oldagunde govdele-
rindeki organik madde ¢o-
zUlerek topraga karisir. Bu
organik maddelerdeki karbon, asiri
dlslk sicakliklar altinda atmosfere
karismaz, donarak topragin igine
hapsolur. Boylece permafrost orta-

ya ¢ikar. Buglin Sibirya, Alaska, An-
tarktika ve Kanada’nin kuzeyindeki
donmus topraklar permafrosttur.

Permafrostta sadece donmus
karbon degil ayni zamanda bol
miktarda buz da bulunur. Artan si-

Permafrostta organik maddenin ve buzun yani sira mikroorganizmalar da vardir. Permafrostun ¢dzilmeye
baslamasiyla organik maddeyi metana donustlren bu organizmalar icin ideal kosullar ortaya ¢ikar.

Bilim ve Teknik Temmuz 2020

cakliklarla birlikte buzlar eridigin-
de karbonu tlketerek metan Ure-
ten mikroorganizmalar icin ideal
kosullar ortaya ¢ikar.

Okyanuslardaki tortul tabaka-
larda ise gaz hidratlar olarak adlan-
dirllan, gaz molekullerinin (genel-
likle metanin) su molekdlleri arasi-
na hapsoldugu yapilar bulunur. Gaz
hidratlar sadece cok dusuk sicaklik-
larda ve cok ylksek basing altinda
olusur. Okyanus sicakliklarinin art-
masl, gaz hidratlarin parcalanmasi
ve iclerindeki metanin serbest kal-
masl anlamina gelir.

Permafrostta ve okyanuslarda
serbest kalan metanin atmosfere
karismasi kuresel iklim degisikli-
gi acisindan onemli bir sorundur.
Cunkt metan bir sera gazidir.
Karbondioksit, su buhari ve diger
sera gazlari gibi Dinya’dan uzaya
yayilan sty geri yansitarak yeryu-
zundn 1sinmasina katkida bulunur.



Eger atmosferde sera gazlari olma-
saydl Dunya yasanabilir kosullara
sahip olmaz, asiri derecede soguk
bir gezegen olurdu. Ancak atmosfer-
deki sera gazlarinin asiri derecede
artmasi da dogal dengenin bozul-
masina ve kuresel olgekte iklim de-
gisikliklerinin yasanmasina sebep
oluyor.

Buglin permafrostta ve okya-
nuslarda hapsolmus karbonun gele-
cekte metan héalinde atmosfere ka-
risma ihtimali ¢evre agisindan ¢ok
buyuk bir tehdit olarak goruliyor.
Ancak Rochester Universitesinden
bir grup arastirmacinin yaptigi bi-
limsel calismalara gore, durum zan-
nedildigi kadar vahim olmayabilir.

Arastirmacilar kdresel isinma-
nin devam etmesi durumunda at-
mosfere karisacak metan miktari
hakkinda bir fikir edinmek icin,
8000-15.000 yil once Dunya son bu-
zul ¢agindan cikarken atmosferin

bilesiminde vyasanan degisimlere
bakmislar. Bu amacla Antarktika’da-
ki Taylor Buzulu’na sondaj yaparak
farkh derinlikteki katmanlardan or-
nekler almislar. Bu orneklerin icinde
hapsolmus baloncuklarda buzulla-
rin olustugu zamanlardaki atmos-
ferden kalma hava var.

Farkli orneklerin yasi karbon-14
izotoplarinin oranina bakilarak ta-
rihlendirildiginde, gelecekte per-
mafrostta ve okyanuslarda serbest
kalmasi muhtemel metanin kiresel
Isinmaya Onemli oranda katkida
bulunmayacagr sonucuna variimis.
Clnku elde edilen sonuglar, Dlnya
son buzul cagindan ¢ikarken per-
mafrostta ve okyanuslarda serbest
kalan metanin blytk kisminin at-
mosfere karismadigini gosteriyor.
Bu durum ¢esitli “dogal tamponla-
rin” varligina baglaniyor. Permaf-
rostta ve okyanuslarda serbest ka-
lan metan, buyuk olasilikla, hentz
atmosfere ulasamadan mikroor-

Metan hidrat. Okyanuslardaki tortul tabakalarda
bulunan gaz hidratlarin bir érnegi.

ganizmalar tarafindan tlketilerek
baska maddelere dondstaraluyor.
Bu slreglerin bazen karbondioksit
gibi baska sera gazlarinin salimiyla
da sonuglanmasi mdmkin. Ancak
metan, karbondioksit ve su buhari
ile karsilastirildiginda ¢ok daha et-
kin bir sera gazidir. Ornegin bugiin
atmosferdeki karbondioksit derisi-
mi yaklasik 400 mg/Ldir ve atmos-
ferdeki gazlarin sebep oldugu sera
etkisinin yaklasik 9%9-26’s1 karbondi-
oksitten kaynaklanir. Atmosferdeki
metan derisimi ise sadece 1,8 mg/L
olmasina ragmen metanin sera et-
kisine katkisi 94-9 duzeyindedir.
Dolayisiyla elde edilen sonuglar, si-
cakliklarin artmasiyla beraber per-
mafrostun ve okyanuslarin kiresel
Isinmaya yapacagl katkinin daha
onceleri zannedildigi kadar buyuk
olmayacagina isaret ediyor. &

Kaynak

https://science.sciencemag.org/content/367/6480/907
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emelilerdeki htc-

reler, hiicre disina

oranla daha dusuk

derisimde sodyum
ve klorur iyonlart iceriyor. Hucre ici
potasyum derisimi ise hticre dist-
na gore daha yuksek. Bu asimetrik
iyon derisimleri hiicre fonksiyonla-
1 icin kritik énem tastyor ve ami-
no asitlerin tasinmast, hiicresel pH
degerinin korunmast ve hiicre hac-
minin kontroli gibi temel stirecleri
yonlendiriyor.

Hucre dist sodyum ve Klorir
konsantrasyonlarint azaltmak hitc-
re yapisinin tahribatina, hticre don-
gustinin durmasina ve hucrelerin
Olmesine neden oluyor. Hucre ici
derisimlerin artirilmast da benzer
etkilere neden oluyor ancak iyon-
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lann transferi canlt hicreler tara-
findan siku bir sekilde dizenlendigi
icin bunun gerceklestirilmesi daha
zor gorunuyor.

Jin Xie oOnderliginde yapilan
bu ¢alismada, sodyum kloriir nano
parcaciklart hucre icindeki iyon
derisimlerini artirmak ve hiicrenin
i¢ dinamiklerini bozmak i¢in “Tru-
va at” gibi kullanildt ve kanserli
htiicreler bu sayede olduruldu. Hid-
rofobik (suyu sevmeyen) Ozellikte
sentezlenen nano parcaciklar bu
sayede swida iyi bir sekilde dagili-
yorlar ve huicre zart tarafindan da
fark edilmiyorlar. Nano parcaciklar
hticre icerisine girdiklerinde ise za-
manla ¢0ztinerek iyonlarina ayrist-
yor ve boylece hicre icerisindeki
iyon derisimini artirtyorlar. Bunun

yaninda, kullanilan bu nano parga-
ciklarin vicuda zararlt olmamast
yapilan arastirmayt daha da 6nem-
li héle getiriyor.

Sodyum klortir nano parcacikla-
1t hiicrelere enjeksiyon yontemiyle
kolay bir sekilde verilebiliyor. Normal
sartlar altinda, hiicre zarlart hiicrele-
rin i¢ kismindaki tuz konsantrasyo-
nunun hicre disina gore daha disuk
tutulmasint saglar ve sodyum iyonla-
rinin hicreye girisini engeller. Ancak
hiicre onlart iyon olarak algilamadt-
gindan sodyum Kklorir nano parca-
ciklart bu bariyeri gecebiliyor. Nano
parcaciklar hiicreye girdiklerinde ise
sodyum ve Klorur iyonlarina ayrila-
rak ortamda milyonlarca iyon olus-
masina, bu iyonlar da plazma zarinin
parcalanmasina ve hicre Olimiine



yol acgtyor. Tim bu mekanizma kanser
hicreleri i¢cin normal hticrelere gore
daha olumculdir. Cunki kanser hiic-
releri diger hicrelerle kiyaslandigin-
da baslangicta daha yliksek oranda
sodyum igerir.

Katilimcilar tizerinde yapilan ¢a-
lismalarda timorld hiicrelere enjekte
edilen sodyum Kklortir nano parcacik-
larinin timor bluyumesini %66 ora-
ninda azalttigi gozlendi. Arastirma-
cilar tedavi sonucunda katilimcilarin
vicut aguhdginda azalma olmadigunt
ve hayati organlarinda herhangi bir
zehirlenme belirtisi olusmadigum bil-
dirdi.

Arastirmanin baska bir boliumun-
de, sodyum klortiir nano parcaciklar
yoluyla veya dondurularak olduril-
mus kanserli hiicreler enjekte edi-
len katiimcilarin daha sonra gelisen
canlt kanser htuicresi tehdidine karst
cok daha fazla direng gosterdigi kay-
dedildi. Bununla birlikte, tim kattlim-
cillarda iki haftadan uzun surelerde
herhangi bir timor olusumu gozlen-
medi.

Kanser karsitt bagisiklik tizerine
yapuan calismalarda ise birincil ti-
morlere enjekte edilen nano parca-
cikklarin ikincil timorlerin bliylime
hizinda %53’lik bir azalmaya neden
oldugu bulundu.

Dolayisiyla, yapilan calismanin
nihai sonucu olarak sodyum klorir
nano parcaciklarin kanser hiicrelerini
Oldirmekle kalmadigi, aynt zamanda
bu hiticreleri bulunduklar yerde kan-
sere karst bir astya donusturdiugu de
vurgulantyor.

Sulu ¢ozeltilerde kisa bir yart-
lanma Omrune sahip olan sodyum
klortr nano parcaciklar sistematik
kanser tedavisi yerine bolgesel kan-
ser tedavilerinde daha etkili 0zellik
gOsteriyor. Tedavi gerceklestikten
sonra bu nano parc¢aciklar herhan-
gi bir zehirlenmeye neden olmaya-
cak sekilde tuzlara indirgeniyor ve
vicudun swt sistemiyle birlesiyor.
Yiiksek doz enjeksiyonlarda bile vi-
cutta herhangi bir zehirlenme goz-
lenmiyor. Yalnizca plazma zart yurtul-
diginda hiicreden sizan molekiiller
bagisiklik sistemine bolgede doku
hasart oldugu sinyalini gonderiyor
ve vicudun patojenlerle savasma-
sina yardumct olan yangisal tepkiyi
tetikliyor.

Gelistirilen teknoloji kanser hiic-
relerinin bolgesel olarak hedeflenme-
si ve yok edilmesi i¢cin olduk¢a uygun
gorunuyor. Bu nedenle arastirmanin

mesane, prostat, karaciger, bas ve bo-
yun kanseri tedavilerinde genis uy-
gulamalar bulmast bekleniyor.

Gergeklestirilen calismalar, sod-
yum klorir nano parcaciklarin sa-
dece kanser hiicrelerini 6ldurmekle
kalmay1p aynt zamanda kansere kar-
st bagisikligt da arttirdigint gosteri-
yor. Potasyum Kkloriir ve kalsiyum
klortr gibi farklt nano parcaciklar
kullanilarak da ¢alismalar gercekles-
tirilmesi gerektigini belirten Xie ve
ekibi nano parcacik tabanli tedavile-
re yeni bir bakis agist getiriyor.

Kaynaklar
Jiang, W.,, Yin, L. ve ark., “NaCl Nanoparticles as a
Cancer Therapeutic”, Advanced Materials, 31, 1904058,
s.1-11,2019.

https://phys.org/news/2020-01-salt-nanoparticles-toxic-
cancer-cells.html
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Kan Tahlili ile Gogu Kanser Tilril

Erken Teshis

Dr. Tuncay Baydemir [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

anser teshisi icin pek ¢ok arastirma grubu genel
I<olarak “sw1 biyopsi teknikleri” diye bilinen sis-
temler tizerinde calistyor. US Oncology Research’te
kanser hastaliklar tizerine arastirmalar yapan Dr. Mic-
hael V. Seiden ve ekibi de bu gruplardan sadece biri.
Ekip Ola hiicrelerden kan dolasimina birakilan DNA
parcalarinin dizilimlerini temel alan kanser testlerini
arasturtyor.

Kan dolasimindaki DNA parcalarinin analizleri ge-
nelde hastalik tant ve teshisi i¢in degil, daha ¢ok has-
tanin durumunun takibi i¢in basvurulan bir yontem.
Dolasimdaki DNA 6rnekleri aslinda hiicre 6liumiinden
sonra kan dolasimina dahil olan DNA parcalarindan
olusuyor ve sagliklt kisilerin plazmasinda ve viicut
swvilarinda dustik seviyelerde bulunuyor. Kanser has-
talarinda ise bu DNA parcalart kan dolasiminda daha
yuksek miktarda olabiliyor. Cesitli nedenlerle dola-
stma katilan ve dolasim sistemindeki plazma ya da
serum Orneklerinin saflastirtimast ile elde edilen, ser-
best DNA olarak da bilinen bu yaptlar, hiicre bagumsiz
(bir hiicre icinde bulunmayan) ¢ift sarmal yapilt DNA
parcalandur.

TUmor hiicrelerinden kaynaklanan DNA parcala-
rinin dolasim sistemindeki dmiurleri yaklasik bir saat
kadar oldugundan hassas analiz cihazlart ile hizlt bir

Bilim ve Teknik Temmuz 2020

sekilde calisiimalart gerekiyor. TamoOrli hiicrelerden
gelen DNA parcaciklarinin normal DNA parcalarina
orant hastaligin hangi asamada olduguna bagl olarak
degisebiliyor.

Klinik calismalar hentliz yeterli seviyede olmasa
da dolasum sistemindeki DNA parcalarint analiz etme-
nin kanser teshisi, tedavisi ve tedavi sturecinin yone-
timi ile ilgili cok énemli gelismelere yol acabilecedi
distniliyor. Kazanimlar bakimindan dederlendiri-
lirse 6ncelikle hastaligin kendini belli etmesine gerek
kalmadan erken asamalarda kan ornekleri ile kanser
teshisi konabilecek. Hastadan inceleme i¢in parca
alinmasina gerek kalmayacak ve biyopsi isleminden
kaynakl riskler asgari diizeye indirilecek. Tedavi stire-
cinde yapilan analizlerle, kullanilan ilaglarin etkisi ve
hastaligin seyri kolaylikla izlenebilecek. Sonug olarak,
genis Olcekli taramalar sayesinde erken teshis edilebi-
lecek kanser vakalarinin tedavi edilme orant da tim
bu gelismelere baglt olarak epey artacak.



Yapilan calismada arastirmactlar kanser tanist icin
gelistirdikleri test sayesinde 4000 kisiden alinan kan Or-
neklerini inceledi ve belirtiler gortilmeden Once elliden
fazla kanser turinu basartyla tespit etti. Simdiye kadar
gerceklestirilen denemeler sayesinde Ozellikle 12 tehlikeli
kanser turtnu teshis etmede en kesin sonuglart veren bu
test, cok gec safhalarda saptanabilen pankreas kanserini
bile erken asamalarda teshis edebiliyor.

Arastirmanin odak noktast olan DNA metilasyonu,
merak uyandiran en temel mekanizmalardan birisi sa-
yilyor. Sure¢ kovalent bir modifikasyon olup DNA zinci-
rindeki sitozin bazina karbon atomuna bagl ti¢ hidrojen
atomundan olusan metil grubu (-CH,) eklenmesiyle ger-
ceklesiyor. Bu kimyasal tepkime, DNA metil transferaz-
lar (DNMT) tarafindan katalizleniyor. DNA metilasyonu,
genomdaki sitozin (C) ve guanin (G) ciftlerinin art arda
stralanmastyla olusan CpG dizilerinin yogunlastigi bolge-
lerde gerceklesiyor. Insan genomunda yaklastk 28 milyon
CpG dizisi bulunuyor.

Kanser hiicrelerinin normal olmayan metillenme
modelleri arastirtlarak kanser teshisi gerceklestirilebi-
liyor. DNA metilasyonu memeli genomunda embriyo-
nik gelisim, X kromozom inaktivasyonu ve gen ifadele-
rinin duzenlenmesi gibi bircok biyolojik olayda da rol
oynuyor.

DNA metilasyonu ve kanser iliskisi, ilk kez 1983 y1-
linda yaptlan bir ¢alismada, kanserli hticre genomlart-
nin normal hucrelere gore diisik oranda metilasyona
sahip oldugu sonucuyla ortaya kondu. Bu metilasyon
kaybt, kanserin erken evrelerinde sik¢a gerceklesen bir
durum. Arastirmalarda ayrica metilasyon durumunun
ve miktarinin da timor tiplerine gore degisim goster-
digi bildiriliyor. Bu nedenle DNA metilasyonu kanserde
erken tani ve tedavi i¢in kullanilma potansiyeli tastyan
bir biyoisaret¢i olarak pek ¢ok arastirmanin konusu ol-
maya devam ediyor.

Yapilan calismanin diger asamasinda, Seiden ve eki-
bi, yarist kanser hastast diger yarist sagliklt olmak tizere
yaklasik 3000 kisiden alitnan kan orneklerini kullanarak
bir makine 6grenme sistemi gelistirdiler. Daha sonra bu
makine 6grenmesi sayesinde kanserli ve kansersiz kan Or-
neklerini iceren 1264 numune Uzerinde dogrulama test-
leri gerceklestirildi.

Calismada DNA dizilimlerindeki metilasyon modelle-
ri incelenerek farkli asamalardaki cesitli kanser tirlerinin
tanisint koymak hedeflendi. Gelistirilen sistemden elde
edilen veriler buyuk Ol¢tude tutarlilik gosterdi. Kanserli 6r-
neklerin %99,3 gibi bliyuk bir kisminda dogru tanilar ko-
narken sadece %0,7 oraninda kanser olmayan oOrneklere
yanlis teshis kondu. Bu sonugclar hedefli metilasyon ana-
lizlerinin erken teshis i¢in kullanilabilecegini gosteriyor.

Kanser hastaliginin ne kadar ilerlemis olduguna bagh
olarak degisim g0Osteren sonuglarda 12 en 6liimcul kanser
tura i¢in tespit edilen kanser orani, kanserin birinci asa-
masinda %39, ikinci asamasinda %69, ti¢incl asamasin-
da %83, dordincu asamasinda ise %92 olarak gerceklesti.
Bundan sonra testlerin daha buiytik ¢alisma gruplart tize-
rinde yapularak gelistirilmesi planlantyor.

Elde edilen veriler, DNA'nin hedefli metilasyon ana-
lizinin etkili tarama stratejileri olmayan bir¢ok yaygin ve
Olimcil kanser turleri de dahil olmak lizere ¢ok cesitli
metastatik olan ve olmayan kanser turlerini tespit edebi-
leceginin kanitlarint sunuyor. DNA metilasyonu analizle-
ri, kanser tedavilerinin basarist agisindan da umut verici
bir gelisme olarak degerlendiriliyor. B
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Buyulu Altin Sikkeler

(Matematik)

Magarada bulunan haramiler Ali Baba'ya i¢inde

408 altin sikke olan bir kese verip kesedeki altin
sikkelerden birinin biyild oldugunu ve bu altin
dolu keseyle magara disina ¢itkmasina izin vermeleri
icin mutlaka buyuld altin sikkeyi bulup onlara iade
etmesi gerektigini sdylediler. Haramiler ayrica buyuld
sikke disindaki tim altin sikkelerin esit agirlikta
oldugunu ancak buyuli sikkenin digerlerinden daha
adir oldugunu da soylediler. Sonra da Ali Baba’ya
buyula sikkeyi belirlemesi i¢in iki kefeli bir tartt
verdiler (iki kefeli tartidaki her bir tartma islemi
sonucunda hangi kefenin daha agir oldugu ya da
kefelerin agirliklarinin esit oldugu belirleniyor).

Ali Baba buyulu sikkeyi bulmak i¢in yapacagt her
bir tartma islemi i¢in haramilere kesedeki altinlarla
O0deme yapmak zorundadir. Kurallara gore, Ali Baba
haramilere kefelerin birinin daha agur oldugu her bir
tartma icin 1, kefelerin birbirine esit oldugu her bir
tartma igin ise 2 gercek altin veriyor. Buna gore, Ali
Baba madaradan en fazla kag altin sikke ile ¢itkmayt
garantileyebilir?
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Odiillii soru

V Farkh Komsular sorusunu ¢ozlp
ok dogrultusundaki icerigi yazarak,
ad, soyad ve adres bilgileri ile bir-
likte dusunme.kulesi@tubitak.gov.
tr adresine gonderenler arasindan
cekilisle belirlenecek 10 kisiye TU-
BITAK Popiiler Bilim Kitaplari ta-
rafindan yayimlanmis Tarih Yazan
100 icat bashkli kitap hediye edi-
lecek. Cekilis sonuglari dergimizin
facebook ve twitter hesaplarindan
ontimizdeki aymn ilk haftasinda
duyurulacak. Gegen ayin odillu
islemsiz Kendoku sorusunu dogru
yanitlayan ve kitap 6dili kazanan
okurlarimizin listesi facebook ve
twitter hesaplarimiz  izerinden
duyuruldu.

www.bilimteknik.tubitak.gov.tr
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Ok dogrultusundaki icerigi yazin.
Ornek ¢oztmun ilk satiri 212341 seklinde
yazilmalidir.



Patika Olusturma: Yatay ve dikey ¢izgiler kullanarak tim beyaz hiicrelerden gegen ve kendisini kesmeyen kapali
bir patika cizin. Diyagramda verilen cizgiler patikanin bazi parcalaridir.
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Patika Olusturma

Ornek Coziim
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Domino Avi: Diyagrama domino taslari yerlestirilmis fakat cizgileri silinmistir. Dominolari birbirinden ayiran cizgileri
yeniden cizin. Kullanilacak domino taslari, diyagramin yaninda verilmistir.
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Satran¢ Problemlerinde
“Graviirler”

Satrang kompozitorleri
kurgulari icerdikleri tas sayisina
gore siniflandirir. Ornegin

bes ya da daha az sayida

tasin kullanildigi kurgulara
Ruscada “bebek” anlamina
gelen “malyutka” deniyor.
Sanirim hepiniz en ¢ok yedi tas
iceren problemlere “minyatiir”
dendigini biliyorsunuzdur. En
cok on iki tas iceren kurgulara
ise problemlerinin cogu bu
tarzda olan ABD’li problemci
William Meredith’e (1835-1903)
ithafen “Meredith” deniyor.

Bu yazimizin konusu ise
“graviirler”, yani 8-10 tasla
kurulan problem ya da etiitler.
Bu isimlendirmede muhtemelen
minyatiirden bir esinlenme

var. Bildiginiz lizere graviir de
minyatir gibi resim sanatinda
bir tarz.

2019 yilinda, yalnizca
gravirlerin katilabilecegi bir

Bilim ve Teknik Temmuz 2020

* kurgu yarigmasi diizenledi.
Yarigmanin sonuglari da
- gegtigimiz glinlerde Rusga “Ural

Problemist” web sayfasinda

yayinlandi. Size bu yarismada
cesitli kategorilerde odiil almis

problemler sunacagiz. Once
iki hamlelikler kategorisinde

dordiinciluge layik gorilen bir

problem.

Diyagram 1

V. Dyacuk

Gravura 2019
Dorduncultk odulu

l> Dz p.
e

w
e

Beyaz oynar, iki hamlede mat eder.

Once deneme hamlelerine
bakalim:

' 2) 1.Fa6? tehdit 2.F:b7 mat, 1..b:a6
(@) 2.Kb8 mat (A), 1..Fg2!

- b) 1.Kc6? tehdit 2.Ad6 mat, 1..b:c6
'~ (b) 2.Fa6 mat (B), 1..Ff8!

" 0) 1.Ka6? tehdit 2.Ka8 mat, 1..b:a6
(@) 2.Fa6 mat (B), 1..b6!

Problemi ¢ozen anahtar hamle

" 1.Fc6! (tehdit 2.F:b7 mat). Simdi:

" 1...bxc6 (b) 2.Kb8 mat (A), 1...Fg2
'~ 2.Fd7 mat!

Burada ne goruyoruz? Beyazin ilk
iki denemesinde siyahin “a” ve “b”
ile sembollestirilen savunmalarina
karsi beyaz “A” ve “B” hamleleriyle
mati gerceklestiriyor. Uclincii
deneme ve anahtar hamleden
sonraki oyuna baktigimizda ise

bu dlzenin tersyuz oldugunu
goruyoruz: siyahin “a” ve “b”
savunmalarina beyaz bu kez “B” ve
“A” hamleleriyle karsilik veriyor. Bu
tlr paradoksal donustmleri cagdas
problem sanatinda siklikla goruruz.



Diyagram 2 |
Mihail Marandyuk
Gravura 2019
Birincilik 5dali

8 g8 &
7
6 pis
s| A% A
|
3 A
2 2
L
a b c d e f g h

Beyaz oynar, U¢ hamlede mat eder.

Diyagram 2’de gordugunuz problem
uc hamlelikler kategorisinde birincilik

sahin tek basina karsi koymasi ilging.

1. Acé6!

Bu hamleyle beyaz 2. Vall ve
arkasindan 3. Vd4 mat ile tehdit
ediyor. EGer siyah 2..Sb6 (@) oynarsa
3. Va7; 2..5d5 (b) oynarsa 3. Ve5 ve
2..b4 (c) oynarsa 3. Va5 ile mat eder.
Simdi varyasyonlara bakalim:

A) 1...5b6 (a) 2. Vg1+ $a6/5b7 3. Va7

mat,

B) 1...5d5 (b) 2. VXb5+ Se6 3.Vx5
mat,

C) 1...b4 (c) 2. Vxb4+ Sd5 3. Vcad
mat.

Tehdit varyantinda siyahin ikinci
hamlesinde gordigumuz a, b ve
¢ savunmalarini bu kez siyahin ilk
hamlesinde gortyoruz.
Zamanimizin onemli
kurgucularindan Mihail
Marandyuk’un bu probleminde
siyahin ¢ temel savunmasina
beyaz toplamda alti farkli sekilde

yanit vermis oluyor.
aldi. Beyazin (stlin kuvvetlerine siyah

Ayrica problemi ¢ozen kisiyi
ugrastiracak bircok deneme hamlesi
de var: 1. Ac2? (2. Vb5 mat) Sbé!; 1.
Vc2+ Sb4l; 1. Val? 2. Sxb4l; 1. Vb3? 2.
Sbé!, vs.

Dort ve daha uzun problemler
kategorisinden sectigimiz problem
ise Popov’un on iki hamlelik bir
kurgusu. Cozumu gercekten cok hos.

Diyagram 3
Grigoriy Popov
Gravura 2019

. ®
4y a b
6 A

5 S

4 B

3

2|

1

Beyaz oynar, on iki hamlede
mat eder.

Siyah sah koseye sikismis halde ve
beyazin kalesini sekizinci yataya
indirmesiyle kolayca mat

edilebilirmis gibi gortnuyor.
Ama siyah, sahinin kipirdayamaz
- durumu sayesinde strekli

pat kozunu oynayarak direnmeye

calistyor. Beyaz sah, siyah fillerin
sah cekislerine her seferinde

en hassas sekilde cevap vermeli,
yoksa on iki hamlede mat
gerceklestirilemez.
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Cozum:

1. Kb4! Fc8 2. Kb8 Fd8 3.
Sb3! Fe6+ 4. Sb4! Fc8 5.
Sc5! Fe7+ 6. Sb6! Fc5+! 7.
Sb5! Ff8 8. Sa5! Fb4+ 9.
Kxb4 Fb7 10. Kf4 Fd5 11.
Kf8+ Fg8 12. Kxg8 mat.

Kazang pesindeyken pat
olmak

Beraberlik etltlerinde pat
sikca gorulen bir motiftir.
Siklikla gordigumuz,

zor durumda olan
beyazlarin mucizevi bir
manevrayla kendini pat
durumuna dustrmesidir.
Ama kazang pesindeki
siyahin kendisinin pat
olmasi etltlerde cok nadir
gorullr. iste simdi size
boyle iki etlt sunacagiz.

Diyagram 4

Oldrich Duras
Ceskoslovensky Sach, 1938
Birincilik Odili |

7 A

P I3
Do e
D> e
Lo e

e

pe

> |18

w
f

b c d e g h

Beyaz oynar, berabere
kalr.

Adeta iki vezir arasindaki
bir duelloyu andiran bu

88

I etltte hem beyaz hem de
siyah pat silahini kullaniyor.

1. vd3!

Beyaz acele edip veziri
alirsa husrana ugrar:

1. Vxf1+? b1=V 2. Vxbl+
Sxb1 3. Sxa3 Sc2 ve siyah
kazanir.

1...vd1+
1...Vxd3 pat. Diger devam

yollarinda da beyaz

kendini pat durumuna
distrmeyi basarir: 1.. Vf3
2.Vbl+ yada1..Vcl 2.
Vxa3+ Sb1 3. Vxb2+!. Eger
1...b1=V oynarsa 2. Vxa3+
Va2 3. Vxa2 Sxa2 ve beyaz
pat durumuna duser!

2. Vd1+ b1=V 3. $xa3 g5!
3...Vxd1 pat. Eger 3...g6
oynarsa 4. Vd2 ve kazanan
beyaz olur.

4.vd2!

Bu tek hamle cunku siyah
hem 4...Va2 mat hem

de 4.. Vb4 mat ile tehdit

ediyor. Ama simdi siyahin
beraberlik icin ugrasmasi
gerekiyor:

4...vd3+! 5. Vxd3 ve bu
kez siyah pat durumuna
duser!

Bir sonraki etidumuzde
de hem beyazin hem
de siyahin bircok kez
pat durumuna dustugu

- varyantlar var.

Diyagram 5

Aleksandr Kazantsev
64,1933

Dordlncu seref mansiyonu

5 A A

4

3 A ")

2 QA A

! w =
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar, berabere
kalir.

Beyazin tek sansi

siyah taslarin kosedeki

“paketlenmis”

- durumundan yararlanmak.

1.Ae3! dd

1...h4 2. d4 h3 3. Sg3 pat.

2. Af5 h4 3. Ag3!! hxg3
3.3 4. Axh1 Sxh1 5. S
ve pat.

- 4.Se2g2

4...5g2 beyaz pat olur.

5. Sel ve oyun yine pat
olur!

* % %

Korona giinlerinde bir

satrang etiidii

Olur da 15-20 yil sonra
Bilim ve Teknik’in bu sayisi

bugtnleri yasamamis

birilerinin eline gecerse
bu basliga sasirabilirler.
Muhtemelen 20192020

yillarinda yUz binlerce

hayata mal olan, butin

- dlnyayi ve Ulkemizi
- etkileyen bir vir(s salgini

i oldugunu bytklerinden
duymus olacaklardir.
Daha meraklilari bu

- virtistin korona ailesinden
bir virds oldugunu son
derece kolayca bulastigini
ve yol actigl hastaligin

~ adinin da COVID-19
oldugunu ogreneceklerdir.
Bu donemde “evde kal,
hayatta ka
saglik otoritelerince
kuvvetle vurgulandigini,

bu nedenle insanlarin
evlerine kapandigini, saghk
calisanlarinin salginla nasil
canla basla mucadele
ettiklerini de buyuklerinden
dinleyeceklerdir.

|))

stratejisinin

Peki ama bunlarin satrang
kompozisyonlariyla ilgisi
ne? Etltcl Vladislav
Tarasyuk bu salgin
doneminde fedakarca

- hizmet veren saglik
calisanlarina ithafen bir
etlt kurdu. Etltte, “evde
kal, hayatta ka
. andinr sekilde beyaz taslar

|))

ilkesini



adeta tahtanin bir kosesine
kendilerini kilitleyerek
yenilgiden kurtuluyorlar.

Diyagram 6
Vladislav Tarasyuk, 2020

HEMER @

BA A A A

sfl& & A S

5 A A A A
i

oo

~

Beyaz oynar, berabere kalir.

Cozum:

1. Ka8

1. Fa8? h3 2. b7 h2 3. b6 Fg7
4.h6 h1=V 5. h7+ Sxh7 6.
Sf7 Vf3+ 7. Se8 Vh5 mat.
1...h3 2. Fa7 h2 3. Kcb8
h1=V 4. Vc8! Vxh5+ 5. Sd8
V{7 6. Fc6!!

6. e8=V? Ff8 7. Ve6 Fg7 8.
Ve8+ VI8 9. Vxf8+ Sxf8 10.
Fc6 Ff6 mat.

6...Ff8 7. Vb7 Fxe7+ 8. Sc8
V5 ve pat!

! Gegen ay sorulan
- problemlerin
- ¢oziimleri

Diyagram 7
Godfrey Heathcote
Reading Observer, 1904

Beyaz oynar, U¢ hamlede
mat eder.

- Coziim:

1. Aa2! (zugzwang)

- a)l..bxa22.Vc2 ve 3.
Ff2 mat (model mat);

' b)1...5d4 2. Ff2+ $c4 3.
Vf1 mat (model mat);

- O1..5e22. Ab4 $d2 3.
Vel mat (model mat);

~ d)1...5d2 2. $f3 bxa2 3.
Fel mat (model mat).

Sasirtici anahtar
hamlesiyle kolay kolay
unutulmayacak bir
problem. Elbette, bu
problemde model matla
sonlanmayan varyantlar
da var. Ornegin “c”
varyantinda siyah

2...5e3 3. Vd3 mat.

T’

Diyagram 8
Zdenek Mach
Munchner Neueste
Nachrichten, 1902

i
| a
5 4
4 a
3
2 v
1
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar, (¢ hamlede
mat eder.

- Cozim:

1. Vc4! (zugzwang)

~ a)1..9d6 2. Ag5 ve 3. Af7
mat;

" b)1...d5 2. Vc5 2...5e4 3.

| Vd4 mat; 2...5xe6 3. Ve7
mat (model mat);

) 1..d6 2. Be7 d5 3. Ve2
mat (model mat);

'~ d) 1...dxe6 2. Vd3 ve 3.
Ag6 mat (model mat); 2...
$f4 3. Vd4 mat (model
mat).

Diyagram 9
Ladislav Knotek
De Maasbode, 1928

ikincilik Odli
o8
7|l
s|Q
5 A
4 S 2
3 B
2
1 )

Beyaz oynar, U¢ hamlede
mat eder.

- Coztm:

' 1.Ka3! Tehdit: 2. Vb8+

- Vxb8 3. Ac7 mat (model
mat)

'~ a) 1..Vxc5+ 2. Axc5+ Ba6
3. Kxa6 mat (model mat)
' b)1..Vg7 2. Ac7+ Kb8 3.

- Ka8 mat (model mat)

© ©)1...Bxa6 2. Vg8+ Vb8 3.
Kxa6 mat (model mat)

~ d)1..Vxa6 2. Vc7 ve 3.
Vb7 mat (model mat)

Diyagram 10
Mihail Kroytor
Gravura 2019
Dordinci Ovgil

8
7 i
6 i B &
5 A
I
.y
2 &@
1
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar, U¢ hamlede

mat eder.
Diyagram 11
Vladimir Tarasyuk, 2019
8
7 A A A
6 A AR
5 AA
4 AR
3|4 WA &
2 @ A
1
a b c d e f g h

Beyaz oynar, berabere kalir.
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Gokyuzu

Prof. Dr. Faruk Soydugan

[fsoydugan@comu.edu.tr

Y|Id|z populasyonlari tzerine ya-
pilan arastirmalar, gokadamiz-

daki yildizlarin yaklasik yarisinin gift
veya coklu yildiz sistemi Uyesi ol-
dugunu gosteriyor. Dev molekuler
bulut icinde cok sayida yildiz olu-
surken, yildizlarin bazilari cekimsel
olarak birbirine yakalanabiliyor ve
boylece cift/coklu yildiz sistemleri
olusabiliyor. Yasamina tek baslayip

Bilim ve Teknik Temmuz 2020

27 Temmuz
ilkddrdiin

20 Temmuz
Yeniay

13 Temmuz
Sondordiin

05 Temmuz
Dolunay

OO0

GoOkyiiziiniin Tek Gorunen Cift-Coklu
Yildiz Sistemleri

sonradan cift olan sistemler mev-
cutken, arastirmalar kardes yildizin
dinamik etkilesme veya carpisma-
larla sistemden kopmasi sonucu ya-
samina tek devam eden yildizlarin
da oldugunu gosteriyor.

Cift yildizlar, farkl kriterlere gore
(kesfedilme yontemlerine, isik de-
gisim bicimlerine vb.) siniflandi-

rilir. Bu sistemlerin bazilari, teles-
koplarla tek yildiz olarak gortnduk-
leri halde, yaydiklari i1sik, konum ve
gozlemci dogrultusundaki hiz de-
gisimleri onlarin cift veya coklu yil-
diz sistemi olduklarini ortaya koyu-
yor. Bazi cift sistemlerin tye yildiz-
lari birbirinden o kadar uzaktir ki
yeterince parlak olmalari halinde
gozle bile ayirt edilebilirler. Cekim-
sel olarak birbirine bagli olan bu
“kardes” yildizlar, ortak kutle mer-
kezi etrafinda yoringe hareketi ya-
parlar. Yoringe duzlemlerinin goz-
lemcilerin bakis dogrultusuyla yap-
tiklart actya, yildizlarin boyutlari-
na ve birbirine uzakliklarina bag-
[l olarak, Glnes ve Ay tutulmasina
benzer bicimde, birbirinin onun-
den gecerek tutulma gosterebilir-
ler. Bu ortme ve ortulme olayla-
ri da 1sik degisimlerine sebep olur.
Dolayisiyla, bu tur cift yildizlar, tu-
tulma kaynakli periyodik isik degi-
simlerinden yola cikilarak kolaylik-
la kesfedilebilir.

Amator gozlemciler, c¢iplak gozle
veya teleskop kullanarak, gokytzun-
de tek gortinen bir isik kaynaginin as-
linda birden fazla yildiz icerdigi ihti-



malini goz onunde bulundurup bu kay-
naklarr ilgi ile takip ederler; hatta isik
degisimlerini kaydederek bilimsel aras-
tirmalara destek olurlar. Profesyonel
gokbilimciler ise, birbirine cekimsel ola-
rak bagli bu tlr sistemleri bilimsel aras-
tirmalarina siklikla konu ederler ctnku
ikili/coklu yildiz sistemlerinin yildizlarin
temel parametrelerini (kltle ve yaricap
vb.) belirlemek icin en uygun kaynak-
lar oldugu bir asirdan fazla stredir bili-
niyor.

Iki kardes yildiz gibi dislnebilecegi-
miz ¢ift yildizlar bazen cekimsel etki-
lesmeler, kutle aktarimlari, rizgarlar
vb. fiziksel olaylarla birbirlerinin ya-
samlarini etkileyebilirler. Kutlesi bu-
yuk olan kardes yildiz, enerji yakitini
daha ¢abuk tuketip boyutlarini buyut-
meye ve yasaminin son bolumunde,
adeta mirasini dagitir gibi, maddesini
kardesine aktarmaya baslar. Bazi cift
yildizlar ise, birbirlerine degecek ka-
dar yaklasip (yer fistigi gordnumun-

de), madde ve enerjilerini strekli bera-
ber kullanirlar. Bu tdr deden yildiz cift-
lerinden birlesip tek yildiza donusen-
lerin oldugu da biliniyor. Gokyuzun-
de bunlarin disinda da ¢ok farkli ozel-
likleri bulunan ve farkl fiziksel strec-
ler iceren cift ve coklu yildiz sistemle-
ri bulunuyor. Gokbilimciler ¢ift ve cok-
lu yildiz sistemlerinin arastiriimasin-
da hatiri sayilir bir yol aldilar ve kazan-
diklari deneyim sayesinde otegezegen
kesifleri ivmelendi cunkd yildiz-otege-
zegen sistemleri de ayni yildiz-yildiz
sistemleri gibi yoringe hareketi ya-
pan bir cift Gyeden olusuyor. Dolayi-
siyla, arastirmacilar, cift yildiz arastir-
malarinda kullandiklarina benzer ana-
liz yontemlerini uygulayarak otegeze-
genlerin ve onlarin yildizlarinin temel
ozelliklerini belirleyebiliyorlar.

Simdi ¢iplak gozle gokyuzunde gore-
bilecegimiz bazi ¢ift veya coklu yildiz
sistemlerine daha yakindan bakahm.

Beta Cygni veya Albireo

Cift sistemi olusturan yildizlarin par-
lakliklari 3,7 ve 5,1 kadir iken yildizla-
rin acisal ayriklari 34 aci saniyesidir.
Albireo, Vega ve Altair arasinda cizi-
len bir ¢izginin orta noktasinin he-
men solunda, yaz ucgeninin kalbinde
yer aliyor ve Dunya'dan yaklasik 430
1sik yili uzakta bulunuyor. Kucuk bir
teleskop veya guclu bir dirbunle keh-
ribar ve safir renkte bilesen yildizlar
ayri ayri gormek mumkan.

Epsilon Lyrae

Gokyuzunun bes yildizdan olusan
cok kardesli yildiz sistemidir. Vega'ya
yakin konumlanmis bu sistemin ¢ok
ayrik olan ¢ifti guclt bir ddrbun-
le kolaylikla gorulebilir (agisal ayrik-
lik: 209 acl saniyesi) ancak diger cif-
ti ayri gormek icin buyuk teleskoplar
gerekir. Dort bilesen yildizin parlak-
liklari 5-6 kadir civarindadir. 1985 yi-
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linda interferometrik yontemle kes-
fedilen besinci bilesen ise cift sis-
temlerden birinin etrafinda dolani-
yor. Sistemin bize olan uzakligi ise
162 1sik yilidir.

Gamma Delphini

Portakal rengi bir alt-dev yildizla bir
beyaz clceden olusan cift yildizin
bize olan uzakligi 101 151k yilidir ve bi-
lesen yildizlarinin parlakliklari 4-5 ka-
dirdir. iki kardesin birbirine uzakhgi,
Gunes-Mars arasindaki mesafe kadar-
dir (yaklasik 230 milyon km). 10 cm
capli bir teleskopla bilesenleri ayri
ayri gormek mumkundur. Kardesler,
kutle merkezi etrafindaki yortungele-
rinde bir turu yaklasik 3250 yilda ta-
mamlarlar.

Mizar ve Alcor

Gokyuzunun ciplak gozle gortnebilen
en Unlu cift yildizlarindan biridir. 1650
yilindan bu yana Mizar ve Alcor siste-
minin ¢ift oldugu biliniyor. Buyuk Ayl
Takimyildiz'nin sapinda yer alan bu
iki kardesten Mizar’in parlakligi 2,3 ka-
dir, Alcor’unki ise yaklasik 4 kadirdir.
Dikkatli ve saglikli gozler, isiksiz bir
ortamda bu iki yildizi ayri ayri gore-
bilir. YUzyillar once, Mizar ve Alcor’u
ayri ayri gorebilme yetenegi, avcilar
icin goz testinde kullaniliyordu. Sizler
de bu iki kardesi, gokyuzunde gorme-
ve calisarak bu testi uygulayabilirsiniz.

Aslinda toplamda 6 yildizdan olusan
bu sistemi ¢iplak gozle sadece iki yil-
diz olarak goruyoruz.
Uyesi yaklasik bir asirdir biliniyorken
altinci Uyesi 2009 yilinda kesfedildi.
Bu tdr sistemler, ayni zamanda bir

Bu sistemin 5
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teknoloji testini de gerceklestirmemi-
zi sagliyor cunku teknolojik ilerleme-
lerle yeni bilesen yildizlar kesfediliyor.

Beta Persei veya Algol

Gokylzunun en iyi bilinen degisen yil-
dizlarindan biridir. Orten cift yildiz sinif-
lamalarindan birine ismini veren bu sis-
tem (Algol tdru cift yildizlar) 2,2 kadir
parlakligindadir ve bize 90 isik yili uzak-
liktadir. Onu ilgi cekici kilan sey, ciplak
gozle rahatlikla gorulebilen parlak bir
yildiz olmasi ve amatorler tarafindan
takip edilebilecek 2,87 gin donemli isik
degisimleri gostermesidir. 1667 yilinda
Istk degisimi gosterdigi kesfedilse de pe-
riyodik degisime sahip oldugu bundan
ancak bir yazyil sonra anlasildi. Algol
sistemi Uzerine vyapilan arastirmalar,
cift yildizlarin yasamlarinin anlasilmasi-
na onemli katkilar sundu.

Algol, Ug kardesten olusan bir yildiz sis-
temidir. Algol'in yakin bilesenleri bir-
birinden 9,3 milyon km uzakta yorin-
ge hareketi yaparken bunlardan biraz

ayri duran kardesin bu cifte olan uzak-
ligr yaklasik 404 milyon km'dir. Birbiri-
ne yakin kardeslerden dev olani yasa-
minda daha ileri asamada olup digeri-
ne kdtle aktariyor.

Yaz aylarinda gozlenebilen bazi parlak
cift-coklu yildizlarla ilgili bilgiler verdik.
Kis aylarinda da Sirius ve Rigel gibi ¢ip-
lak gozle tek olarak gorunen ¢ok sayida
cift veya coklu yildiz sistemi bulunuyor.

Teleskop ve kamera teknolojisi gelistik-
ce tek bildigimiz veya cift bildigimiz yil-
dizlarin baska Uyeleri de kesfedilmeye
devam ediyor. Bir sanat muzigi eserin-
de de gecen “Gokyuzinde yalniz ge-
zen yildizlar” ifadesine karsilik cok sayi-
da yildiz olsa da arastirmalar yildizlarin
yarisindan fazlasinin yalniz olmadigi
gosteriyor ve bu oran gittikce artiyor.

Kaynaklar

https://astronomynow.com/2017/06/24/seeing-double-
in-the-summer-sky/

https://www.aavso.org/vsots_betaper

https://skyandtelescope.org/astronomy-news/
observing-news/see-summers-best-naked-eye-double-
stars-07092014/



1 Temmuz 23.00
15 Temmuz 22.00
31 Temmuz 21.00

Merkiir: Gokytiziinde Giines’in ba-
tisina ge¢mis olan gezegenin gozle-
nebilir konuma gelmesi icin ayin or-
tasini beklemek gerekecek. Ayin ikin-
ci yarisinda gezegenin gokyuziinde-
ki konumu Giines’ten yeterince uzak
olacak ve kisa stirelerle gindogumun-
dan once dogu ufku civarinda gozle-
nebilecek.

Veniis: Glindogumundan 6nce dogu
bolgesinin en parlak gezegeni olacak
Venlis iki saate varan stirelerle gokyu-
ziinde kalacak. Ayin 17’sinde son dor-
diin evresindeki Ay ile oldukg¢a yakin
gorunmesi gokyuzi fotografcilari igin
glizel bir firsat olabilir.

Mars: Gozlem siiresi ve parlakhgi gi-
derek artan gezegen gece yarisindan
kisa bir stire sonra dogudan ytiksele-
cek ve giindogumuna kadar gokyu-
zuinde kalacak. Ayin 12’sinde Ay ile ol-
dukgca yakin goriinmesi gozlemciler
icin ilging olabilir. Ay sonuna dogru
gezegen gece yarisina varmadan do-
gudan yukselmeye baslayacak.

Jiipiter: Giderek gecenin hakim ve
parlak gezegenlerinden olmaya basla-
yacak Jpiter, ayin baslarinda gtinba-
timindan bir saat sonra gokyuziinde
olacak. Parlakhgini biraz daha artira-
cak olan gezegen yine Satirn’iin ya-
kinlarinda giindogumuna kadar go6z-

Ayin Onemli Gok Olaylan

04 Temmuz Diinya Giines’e en uzak
konumunda (152 Milyon km)

06 Temmuz Satlrn, Jupiter, Pliton ve Ay
birbirlerine yakin konumlarda

10 Temmuz Neptiin ve Ay birbirine
yakin konumda

12 Temmuz Mars ve Ay birbirine
yakin konumda

12 Temmuz VenUs ve Aldebaran birbirine
¢ok yakin konumda

12 Temmuz Ay Dinya’ya en uzak
konumunda (404.200 km)

17 Temmuz VenlUs, Ay ve Aldebaran
birbirlerine yakin konumlarda

22 Temmuz Merkir en buytik bati
uzaniminda (20°)

25 Temmuz Ay Dinya’ya en yakin
konumunda (368.360 km)

lenebilecek. Ayin sonlarinda giinbati-
minda dogudan ytikselecek.

Satiirn: Parlakligi biraz daha arta-
cak olan gezegen artik glinbatimin-
dan yaklasik bir saat sonra doguda
goriinecek. Ayin 6’sinda parlak )ipi-
ter ve Ay ile yakin gortinecek olan ge-
zegen gunler ilerledikce erken dog-
maya baslayacak ve ayin son haftasi
glinbatiminda doguda kendini goste-
recek ve giindogumuna kadar gokyu-
zlinde olacak.




Zeka Oyunlart

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

Goz Aldanmasi
Bu resimde
kacg kedi var?

Dort Ogrenci

Ali, Berk, Can ve Doruk adlarinda
dort 6grenci Edirneli, izmirli,
Samsunlu ve Karsliolup 7, 8,9 ve
10 yaslarindadir.

e Ali, Samsunludan bayuktlr;
izmirli, Berk’ten kiicGkt(ir.

e Can, Karslidan kdguaktur;
Edirneli, Doruk’tan blyuktdr.

e Karslinin yasi tek sayidir.

eSamsunlu en kicuk degildir.

e Berk, Doruk’tan kuguktdr.

Her birinin kag yasinda ve nereli
olduklarini bulunuz.

Teknoloji

Sol Ust kareden baslayip sag alt
karede bitirerek TEKNOLOJi
yazisini kag farkli bicimde elde
edebilirsiniz?

- Bulundugunuz kareden sadece
sagindaki ya da altindaki kareye
ilerleyebilirsiniz.

E/K/N|O
E K NO|L
K/ NlO|L|O
N OlL O|)
o/LIO|)|i
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ikizkenar Ucgen

iki kosesi sekilde gosterilen
kirmizi noktalar olan ve Gg¢Uncl
kosesi tablodaki karelerin
koselerinde bulunan kag farkl
ikizkenar tcgen cizilebilir?

Sifre

A, B, C, D harfleri tam olarak
birer kez kullanilarak tUretilen
dorder harflik sifrelerden birini
seciyorsunuz. Sectiginiz sifreyle
ortak harfi olmayan (ayni harfin
ayni yerde bulunmadigi) sifre
sayisi kactir?

Soru A, B, C harfleri icin
sorulsaydi cevap 2 olurdu:

Sectiginiz sifre ABC olsun.
Ortak harf bulunmayan sifreler:
BCA, CAB.

Artan Sayi
iki basamakli bir sayinin

rakamlari ters cevrilince sayi
920 artiyor. Bu sayi kactir?

Baligin Yonii

Dort kibritin yerini degistirerek
baligin yonunu degistiriniz.

Not: En Ustte ve en altta
bulunan kirmizi renkli kibritlere
dokunamazsiniz.

Cihaz Testi

A ve B adlarindaki iki mdhendise
yeni Uretilen 135 cihaz test
edilmek Gzere verilmistir.

e Aya verilen cihaz sayisi daha
fazladir.

e iki miihendis de bir dakikada
ikiser cihaz test etmektedir.
eHer 5 dakika sonunda A, kendi
yapmasi gereken cihazlardan

birini B’ye vermektedir.

islem basladiktan bir siire sonra
Anin ondnde bekleyen cihaz
sayisi B’nin bekleyen cihaz
sayisinin 2 kati olmustur. Bu
durumdan 10 dakika sonra ise bu
oran 2’den 4’e ¢cikmistir.

Muhendislere kacar adet cihaz
verildigini bulunuz.



i Agilar

iki paralel dogru arasina
kirmizi renkle gosterilen hat
cizilmistir. Bu hatta olusan
agtlarin toplami nedir?

Alt1 “”

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

LAL
1L

Soru isareti

13 gelecek.

Birinci ve Gglincl sutunlardaki
rakamlarin olusturdugu saymin
1 fazlasi.

Yabanci Dil
A) 9

B) 14

05

D) 11

E) 21

Sayi Yazilisi
135

YUZ OTUZ BES ve DORT YUZ BES
on harflidir.

iki Kare

T

Sari alan kenari V2 - 1 olan
karenin yarisina esittir.

- A
Toplam alan= 1+ ——+ ~2-1p
2 2
2
=3-V2
Toplam 11
61

Hangisi Farkh

“ASIL” farkli.

Digerlerinde olusan kelimeler

OCAK, SUBAT, MART, KASIM ve EKIM.
ASILdan ise SALI elde edilebiliyor.

Golgeler
A) 4
B) 3
05
D)2

E)1

Saat Goriintiisi

Saat 9.10’dur.

Al “r”
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Yaywn Dunyast

flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Canlilar Kitabt - Yerytuiziindeki Yasamin
Gorsel Ansiklopedisi

Daniel Mills

Ceviri: Secil Karahisar Turan

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Basvuru Kitapligi, 2020

Hayvanlar ve diinyada yasayan diger canlilara dair
bu harikulade rehberde ucan yilanlar, sekil degistiren
ahtapotlar, renk degistiren bukalemunlar, patlayan
mantarlar ve etcil bitkilerle tanisin. 1500’den fazla
inanilmaz gorsel ve sasirtict gerceklerle dolu Canlilar
Kitabt dogal hayatin tiim harikalarun tek bir ciltte
topluyor.

Bilim ve Teknik Temmuz 2020

Hindiba Tohumunun
Buyuk Hayali

Joseph Anthony
Ceviri: Ayse Sirin Okyayuz

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
4 yas +,2020

Bir hindiba bitkisi diistintin... Hayatt doyastya yasar,
havada stiziilir, furtinalar atlatir, karanlikta yoluna
devam eder ve asla vazge¢mez. Bu, dogadaki en
biiytiik basart hikayelerinden biridir. Aynt hindibalar
gibi, bizler de diinyay1 daha giizel bir yer haline
getirebiliriz.

Bu enfes dykuide bir hindiba tohumunun hayat
hikayesi anlatiliyor: Hindiba riizgarla savruluyor,
orumcek agina takiliyor, ¢oplerin arasina stkistyor...

Yolculugunun nasil bittigini 6grendiginizde hem
sasiracak hem de sevineceksiniz.

Kalem ve Kagut
Oyunlart

Simon Tudhope
Ceviri: Fulya Kogak

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
8 yas +, 2019

Sen ve arkadaslarin i¢in hazirlanan bu kitap, hem
bilinen hem de daha 6nce rastlamadigin, eglenceli
oyunlarla dopdolu!
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