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YALNIZCA AYAK iZLERi DEGiL, FABRIKALAR

Uzaydaki gelecegin sirdirilebilirligi icin orada
cahismalar yapmali, Ay'in veya asteroitlerin
kaynaklarini kullanmaliyiz

ABD Uzay Programi, yeni istikametler ve tarihler belirlemek yerine, teknik yeteneklerini gelistirmelidir.

' Mechanical Engineering (The Magazine of ASME) dergisinin Ocak 2014 sayisinda yayimlanan yazi Dilan Pamuk tarafindan dilimize ¢evrilmistir.
2 Virginia eyaletinin Arlington bdlgesinde bulunan The Aerospace Anonim Sirketi'nde arastirmaci. Kendisi bu makalenin alindigi “Uzay Yolcusu
Olmak: Amerika’nin Uzay Programini Kurtarmak - Becoming Spacefarers: Rescuing America’s Space Program”ile “Segim, Kader Degil:
Uzay Caginda Surdurulebilir Gelecek - Choice, Not Fate: Shaping a Sustainable Future in the Spage Age” adli kitaplarin yazaridir. Bu ifadeler
yalnizca yazarin gorisleridir.
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zay kesif ucuslari 2011 Tem-

muz’unda sona erdiginde bazi

gozlemciler, 50 yil 6nce Ma-
yis 1961°de devlet bagkani John F.
Kennedy’nin Ay iizerine insan yerlesi-
mi yapma amacini agiklamasmin sas-
kinligin1 yasiyorlardi. Eger bu konus-
manin — devamindaki hirsli program
ile birlikte — ABD insanli uzay uguslari
i¢in yeni bir ¢ag acgtigin1 kabul edecek
olursak, sliphesiz bu ¢ag, Atlantis Uzay
Gemisi’nin son yere inisi ile sona er-
misti.
Caligmalar ile gecen yaklasik 30 yi-
Im ardindan, Uluslararas1 Uzay
Istasyonu’nun  (ISS)  tamamlanis1,
ABD’nin ISS’ye ulasimi agisindan
Rusya’ya olan bagimliligi ve diinya
capinda uzaya dair hedef ve yeterlilikte
yasanan artig, elestirmenleri ABD’nin
uzay konusundaki liderliginin ve ABD
insanlt uzay uguslarinin sona ermesi
konusunda yas tutmaya itti.

Oysa bu elestirmenler olaylar1 yanlis
yorumlamaktalar.

Yalnizca bir ¢agin kapanisinit degil,
ayni zamanda bir bagkasinin agiligina
da tanik oluyoruz. Fakat bu yeni ¢aga
girebilmek i¢in ABD, uzay uguslarini
Apollo tarz1 “bayrak ve ayak izi” kon-
septlerinin Gtesine tasimalidir. Bu gaba-
lar, alinan riske ve harcalamara degecek
surdirilebilir bilimsel, ekonomik ve
sosyal degerler liretmelidir.

Uzay toplulugu, bir sonraki nesil igin
bunlarin makul olup olmadigini ve nasil
yapilabilecegini kesfetmeyi hedefliyor.

Bu degisimin kilit noktalarindan biri de
yoriinge iizerinde insan yerlesimi gibi
daha Onceleri devlet kapsaminda yer
alan fonksiyonlar1 tam1 tamina tahmin
edebilecek ticari olusumlarin ortaya ¢1-
kisidir. Bu, oniimiizdeki birkag yil ige-
risinde ABD’de biiyiik bir 6zel sektor
girisimi haline gelebilir.

Ama bu, sadece baslangi¢. Derin Uzay
Enstitiileri (Deep Space Endustries) ve
Gezegen Kaynaklari Anonim Sirketi
(Planetary Resources Inc.) gibi giri-
simci sirketler diinya dist materyallere
ulagmay1 ve sonrasinda uzayda bir {ire-
tim tesisi kurmay1 hedefliyor.

Efsanevi roket mithendisi Wernher von
Braun’un adi ile “Von Braun Modeli”
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% Antartika Gibi Masrafli ve Ozel Tedarik

3 Sahipligi Yapamaz

olarak anilan hedef odakli eski strateji,
ilham verici gibi goriinse de, eger ama-
cimiz diinyaya katki da saglayarak ka-
pasitemizi uzaysal diizeye yiikseltmek
ise hedeflerimiz keyfi istikametlere ya
da tarihlere gore degil, kapasitemize
gore belirlenmelidir. Ancak yeni strateji
hala kesinlesmis degil ve karsit diisiin-
celiler tarafindan tepki ile karsilantyor.

Bu tepkinin bir kismi, Kennedy’nin
1961°de yaptig1 konugmasinin uzaya
kalic1 yerlesim ve Ay ile sonrasinda
tim Giines sistemini insan ilerleyisine
acmast olarak anlagilmasindan kaynak-
laniyor. Kennedy’nin uzaydan “yeni
okyanus” diye bahsettigi ve ABD’nin
“yaklagan uzay ¢aginin gerisinde kal-
maya niyetinin olmadigini” soyledigi
dogru. Ancak bu sdzlerin altinda 1liml
politik hedefler yatiyordu. Kennedy’nin
amacinin ABD’nin teknolojik yetilerini
ve endiistriyel iiretimini artirmak, ulu-
sun Sovyet diigmanlar {izerinde tistiin-
liik kurmak ve tarafsiz uluslarin gonlii-
nii kazanmak oldugu zaten bilinen bir
gercekti.

Kennedy’nin ulusal hedefleri ilerletme
konusu diginda, uzaya pek ilgili oldugu
sOylenemezdi. Uzayda kalict bir yer-
lesim kurma fikri Apollo programinda
hicbir zaman yer almamisti ve Ay’a
inisleri gerceklestirmek icin kurulan
altyapilar da boyle bir yerlesime imkan
vermiyordu.

Apollo programi, jeopolitik, teknolojik,
ekonomik ve kiiltiirel faktorlerin bir
daha tekrarlanmalarin asla bekleyeme-
yecegimiz bir zaman diliminde gergek-

Zincirlerine Uzak Bolgeler Yerlesik Hayata Ev

lesti. Buna ragmen Apollo benzeri he-
def odakli yaklasim, bilindigi ve kolay
anlasilabilir oldugu ve karar merciinin
vizyonu genisletmesine ya da kanitla-
masina gerek birakmadigi i¢in yillardir
kullanilmaya devam ediyor. Bu da asil
hedeflerini, ulusa ve diinyaya saglamis
oldugu harcamalara ve tiim riske deger
faydalar1 da agikliyor.

1990’larin basinda sona ermekte olan
Soguk Savas da insanli uzay uguslari
i¢in insanlar1 stratejiyi gdzden gegirme-
ye ve dogrulugunu ispatlamaya itmeliy-
di. Aslinda program ulusal hedeflerden
bazilarini yerine getirdi: Prestije katki-
da bulundu, ilerlemeyi ve caligmalari
hizlandirdi, bilimi ve miihendis istih-
damini artirdi. Sagladigi bu faydalar,
Soguk Savas siirecinde yapilan yati-
rimlar1 ve alinan riski hakli ¢ikarmak
icin yeterliydi. Sovyet tehlikesi ortadan
kalktiktan sonra da bu hedeflerin devam
ettirilmesine ragmen, artik Amerika bu
programin sonsuz devamliligint sagla-
yacak kadar yeterli degildi. (Bu durum
Cin ve Hindistan gibi uzay yolculugun-
da ilerlemekte olan iilkelerde daha fark-
11 olabilir.)

Soguk Savag sonrasi bir diinyada sunu
bilmeliyiz ki, uzaym kesfi ve bu ko-
nudaki ilerlemeler Soguk Savas done-
minde oldugu gibi devam etmeyecektir.
ABD hiikiimetinden gereken tiim aras-
tirma programlarini, hizmetleri ve alt-
yapiy1 finanse etmesi beklenmemelidir.
— Zira su an yapamaz. Aragtirmalardaki
katilimer kitlesi, yiiriirlik ve finansin
genisletilmesi gerekmektedir. —
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DUNYA’NIN KIYILARINDA
Uluslararasi Uzay
istasyonu’nda calisan
astronotlar yiyecek, su ve
hatta hava igin Dinya’dan
gonderilen tedarike ihtiyag
duyuyorlar.

8 GUNEY MEVKI

& Yillik yaz arashrma
sezonunda yaklasik 200
biliminsanina ev sahipligi
yapan Amundsen-iskog Giiney -
Kutbu’na tedarik saglamak

- oldukga zor.

Bunu basarabilmek i¢in, sivil uzay sek-
toriinlin degisimini belirleyen ve uza-
yin ticari agidan biiylimesini saglayan
belirli yaklasimlara ve bu yaklagimlari
sunan genis kapsamli bir ulusal politi-
kaya ihtiyacimiz var. Bu politikadaki
belirleyici unsur, yapilan harcamalara
degecek degerler yaratabilen uzay ga-
ligsmalart igin gerekli kapasiteye ulas-
mak olmalidir.

Bireyler en korkutucu bulunan yerleri
bile ¢ok cesitli nedenlerden dolayi kes-
fetmek isteyebilirler. Fakat bir biitiin
olarak toplumlar pek asina olmadikla-
r1 ve goz korkutan masrafli aktiviteleri
ustlendiklerinde, onlar1 motive ede-
bilecek yalnizca birkag sey vardir. ilk
olarak, degerli kaynaklarin bulundugu
yerlere giderler; duraklari okyanus ta-
banlari, kutup bolgeleri, tehlikeli alan-
lar ve yer alti madenleri olsa bile. Risk

almak buna deger, ¢iinkii yeni kaynak-
lar bulundugunda genellikle ekonomide
de patlamalar yasanir.

Bunun disinda toplumlar, varolan so-
runlart ¢ézmek ve yasam kosullarini
iyilestirmek i¢in de kesfe ¢ikarlar. Cev-
resel bozulmalar, politik ve dini anlas-
mazliklar ya da gelismelerini engelle-
yebilecek tiim diger etmenler onlar1 yer
degistirmeye iter.

Fakat insanlarin yayilma diirtiilerinin
de smurlart vardir. Yalnizca suyun, be-
sinin, enerji ile materyallerin ve diger
cevresel unsurlarin yerel olarak bulun-
dugu veya rutin, siirdiiriilebilir tedarik
zincirleriyle saglandigi yerlerde insan
yerlesimi  geligebilir. Antartika gibi
masrafli ve 06zel tedarik zincirlerine
uzak bolgeler yerlesik hayata ev sahip-
ligi yapamaz.

EGER DUNYA-AY ARASININ
SANAYILESMESINI
GERCEKLESTIRMEKSIZIN iNSANLARI
UZAK YERLERE GONDERIRSEK,
TICARI SEKTOR, DEVLET YANDASLIGI
YAPMAYA DAHA EGILIMLI OLACAKTIR
VE PROJEDE DESTEKLEYiCi BiR GUC
OLARAK YER ALMAYACAKTIR.

Gilnlimiizde, insanlarin uzayda ihtiyag
duydugu yiiksek teknoloji ile iiretilen
esyalardan tiretim materyallerine, hatta
solunum i¢in gereken havaya kadar her
sey Diinya’dan yapilan tedarik ile sag-
lanabiliyor. Bu da bizi pahali, devletin
lojistik sagladigi kiigiik bilimsel istas-
yonlarla siirliyor.

Bundan daha fazlasini istiyorsak, “Son-
raki durak neresi?” diye sormaktan
vazgecmeli ve konuyla ilgili sorula-
ra cevaplar aramaya baslamaliyiz. ilk
olarak, hangi teknik sistemler biitiini
insanlarin uzaydaki kaynaklarla yetine-
bilmesi icin gereklidir? Alternatif ola-
rak, yalnizca robotlara dayali sistem-
lerle ne kadar gelisme elde edilebilir?
Ikincisi, masrafli uzay calismalar1 bi-
limsel, ekonomik ve toplumsal agidan
tutarli, harcamalara ve riske degecek
kadar yeterli degerler yaratabilir mi?

Bagka bir deyisle, bizi uzayda barindi-
rabilecek ve ¢aligmalarimizin siirdiirii-
lebilirligini saglayacak kapasiteye ulas-
maliy1z.

Bu kapasite odakli yaklagimlarin gi-
derek popiilerlik kazandig1 goriiliiyor.
Devlet sahasinda da devlet bagkan1 Ba-
rack Obama NASA’da teknolojik ilerle-
me fonlarmin artirilmasini talep etti ve
sonunda gergeklestirilecek rutin uzay
tagimaciligi igin ticari fiize saglayacak
olanlara devlet destegi verilecegini
vurguladi. Ayrica Haziran 2010 Ulusal
Uzay Politikas1 da “kaynak agisindan
potansiyel zenginlige sahip asteroit
nesneler bulma”ya ydnlendiriyor, ki
bu da uzayda siirdiiriilebilirligi sagla-
yabilecek aktivitelerin basinda geliyor.
2014 biitge talebindeki bir gorev teklifi-
ne gore NASA, kiiciik bir asteroit yaka-
layarak onu ¢aligmalarinda kullanmak
lizere Ay yoriingesine birakacak.

Bu adimlar heniiz herkes tarafindan be-
nimsenmis degil; Kongre tiyeleri NASA
yetkililerine siirekli “Bu proje bizi Mars
hedefimize nasil yaklastiracak?” diye
soruyor. Ancak “bayraklar ve ayak izle-
ri” modelinden ziyade, uzay stratejileri-
ni mevcut kapasitemize gore belirlemek
hem Diinya i¢in faydali olacak, hem de
oncelikle kendi arka bahgemizi, yani
Diinya-Ay sistemini (Cislunar sistemi)
gelistirerek bizi Giines sisteminin Gtesi-
ne agilmaya hazirlayacaktir. Bazilar1 bu
yaklagima Yeni Cislunar adin1 verdi. Bu
alternatif simdilik insanlar1 ay 6tesi he-
deflere géndermenin 6nemini azaltacak
ve uzay konusundaki kapasiteye, altya-
piya ve tecriibelere 6ncelik verecektir.

Yeni Cislunar yavas ilerlemeyle sonug-
lanan bir yaklasim degil. Dogru bir se-
kilde uygulandiginda uzaydaki hedefli
ve siirdiiriilebilir bir gelecegin kestirme
yolu olabilir.

Politikacilar yapim siirecinde bulunan
bu stratejik degisimi tam olarak kav-
rayamamis olsa da, girisimei uzay top-
luluklarindan birgok kisi daha net bir
algiya sahip ve buna gore hareket edi-
yorlar. Derin Uzay Endiistrileri ve Ge-
zegen Kaynaklart Anonim Sirketi gibi
sirketlere gore uzay yolculugunun gele-
cegi, genis gerceveli insan aktiviteleri-
ne olanak verebilecek materyallerin ve
enerji kaynaklarinin bulunup, elde edi-
lip, islenip kullanilabilmesine baglidir.
Gelecekte, artik yayginlastirilmis olan
iletisim, navigasyon, ve uzaktan algila-
ma gibi servislerin 6tesinde, uzay iiriin
ve hizmetleri i¢in piyasalar kurulabilir.

Uzayin kesfi ve ¢alismalari {i¢ asama-
ya yayilmadir. Asama 1’de uzay, teknik
sistemler ve operasyon deneyimleri igin
bir egitim alan1 olarak kullanilir, boyle-
likle uzaym avantajli yoniinii gosteren
kullanigh uygulamalar ortaya g¢ikarilir.
Son yarim yiizyildir tam olarak bu asa-
mada bulunuyoruz.

Asama 2’de Diinya-Ay arasini diinya
dis1 degerler liretebilecegimiz bir en-
diistriyel parka donistiirecegiz. Bu,
kisa ve normal vade kapasitemizi ge-
nisletmemiz gerektigi anlamina geliyor.

“Bayraklar ve Ayak izleri” modelinden ziyade, uzay
stratejilerini mevcut kapasiteye gore belirlemek hem
dinya igin faydah olacak hem de oncelikle kendi arka

bah¢emizi, yani diinya-ay sistemini gelistirerek bizi

Gunes Sistemi’nin 6tesine agllmaya hazirlayacaktr.

T

Uzaym yergekimsizlik, bosluk ve
Giines’e yiiksek oranda maruz kalma
gibi kendine &zgili karakteristiklerini
iyi kullanabilmeli, ayn1 zamanda diin-
ya dis1 materyal ve enerji kaynaklarin
nasil isleyebilecegimizi, bunlardan na-
sil verim alabilecegimizi 6grenmeliyiz.
Diinya yoériingesine ve Diinya-Ay ara-
sinda her yere daha da gelistirilmis ya-
pilar kurmali ve yerel kaynaklart miim-
kiin olan en iyi 6l¢iide kullanarak Ay
tizerine iisler kurmaliyiz. Miihendisler
de tehlikeli ya da uzaktaki aktiviteler-
de insan ihtiyacini en aza indirgemek
ve insanin sart oldugu yerlerde destek
saglamak i¢in {istiin robotlar gelistirme-
lidir.

Asama 3, Diinya-Ay arasindaki ilk ka-
lict yerlesim ve Giines Sistemi’nin geri
kalanima agilis ile baslar. Bu asamada,
Diinya’dan saglanan ihtiyaglara baglili-
81 en aza indirgeyecek bilim, ticaret ve
diger amaglar icin tasarlanmis gelis-
mis yapilar kurulmali ve isletilmelidir.
Daha sonra bu yapilari uzay kaynaklari-
na yakinlik, sabit yoriingesel pozisyon-
lar ve diger 6zellikler acisindan 6nemli
oldugu diisiiniilen yerlerde bir araya ge-
tirerek endiistriyel parklar kurulmalidir.
Hepsinden &te, bu calismalar Diinya
iizerinde ve uzayda kullanmak iizere

iiretilen tiriinler ve enerji ile diinya dis1
ekonomiye 6nemli katkilarda bulunma-
lidir.

Kalic1 degerler saglayabilecek girigim-
lerde bulunmak istiyorsak bu asamalar
atlanmamali ya da siralar1 degistirilme-
melidir.

Bu amaglara ulastiktan sonra, yiiksek
oncelikli fikir c¢atigsmalar1 barindirma-
yan projeler tasarlamaliyiz. Su anda
yapmakta oldugumuz sey genellikle
elektromanyetik sinyal gonderip al-
maktan Gteye gidemiyor; oysa teknik
ve endiistriyel gelisim i¢in bu evrimsel
ilerlemeden ¢ok daha fazlasina ihtiya-
Clmiz var.

Insan ucuslarmi gelistirmeye yonelik
her tiirli yaklagimda, hayatin siirdii-
riilebilirligine yonelik sistemler, uzun
siiren gorevlerde karsilasilan fizyolojik
ve psikolojik sorunlarla bas etmek i¢in
bilgi ve teknikte siirekli bir gelisime ih-
tiya¢ duyar. Yasami miimkiin kilan sis-
temlerin daha giivenilir olmasi, daha az
bakim gerektirmesi ve diizenli tedarige
daha az bagimli hale getirilmesi gerekir.
Zaten Uluslararas1 Uzay Istasyonu’nda
ve bazi Diinya odakli ¢alismalarda bu
konu oldukga dikkat ¢ekiyor. Fakat bu
ihtiyaglarimiz1 karsilamak igin yeterli
kapasitemiz heniiz yok.
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ISS’de algak diinya yoriingesi tizerinde
sifir yercekimi ile yapilan miirettebat
caligmalart 6 ay ile sinirhdir, ki bu da
bize yoriingeden ileri gittigimizde ne ile
karsilasacagimiza dair pek az fikir su-
nuyor. (2015 i¢in bir tam yillik gérevler
planlaniyor.) Ayrica bu siire gezegenler
arasi yolculuklar ya da Diinya-Ay arasi
gorevler i¢in olduk¢a kisa ve nispeten
tehlikesiz diyebilecegimiz Diinya yo-
riingesinin Otesine ¢iktigimizda kar-
silasacagimiz radyasyon seviyesine
kendimizi hazirlamamiza neredeyse hig
olanak tanimiyor. Radyasyon, yeterli
indirgeme ayarlar1 gelistirilmedigi sii-
rece, uzun siireli uzay yolculuklarinda
ve ugus ortaminda potansiyel en biiytlik
engelleyici etmen olabilir.

ISS’in bir baska eksikligi de yerceki-
mi Diinya’ninkinden kiigiik olan bir
gezegen lUzerinde nasil isleyecegimi-
ze dair bize bir fikir verememesidir.
ISS’in agirliksiz ortami, Ay’da 1/6 g
veya Mars’ta 1/3 g gibi karsilasabile-
cegimiz gezegensel agirlik ortamlarini
simule edebilecek degisken bir yerce-
kimi imkani ile desteklenerek tamam-
lanmalidir. Bu imkan gdnderilen uzay
gemisinin uzun uguslar i¢in uygun olup
olmadigini, ve eger uygunsa hangi yer-
¢ekimi seviyelerine uygun oldugunu
belirlemede de faydali olacaktir. 1 g’lik
bir ortam, saglikli ve tam kapasiteli bir
¢alisma yiiriitmek i¢in gerekli olmaya-
bilir ve daha diisiikk doniis oranlarina

uygun uzay gemileri tasarlamak birgok
teknik avantaj da sunacaktir.

Eger yalnizca Ay Gtesine gecmeyi he-
defleyen ve diger diinyalara ayak bas-
maya fazlasiyla hevesli bir ugus yak-
lastmin1  segersek, umutsuzca cevap
bekleyen bazi onemli sorular gézden
kagirilabilir. Yeni Cislunar programin-
da ise oncelik, teknolojiyi gelistirmeye
ve verimli, stirdiiriilebilir, gelistirilebilir
uzay ¢aligmalari sunan deneyimlere ve-
rilecektir.

Yeni Cislunar’in olmazsa olmazlarin-
dan bazilari: Sistemlerin ve arayiizlerin
standartlagtirilmasi, yoriinge iizerinde

UZAYDAKi KAYNAKLARLA YETINMEK

Virginia eyaletinin McLean bélgesinde
kurulan Derin Uzay Endiistrisi 2023
gibi yakin bir tarihte Dinya'ya yakin

gezegenimsilerden su ve mineral elde
etmeyi planlhyor.

i

APASITEMIZi GELISTIRMEK ‘
Wiyarlarca yatnma tarafindan
#desteklenen Gezegen Kaynaklan

Anonim Sirketi mineral agisindan
zengin gezegenimsileri belirlemek
ve kullanmak icin uzay odakh
sistemler gelistiriyor. NASA zaten
potansiyel hedefleri belirlemek
icin, Diinya'ya gorintilenebilecek
kadar yaklasan kicik kitleleri
gorintiledigi NEOWISE vydusunda
bulunan kiziltesi kameralan
kullaniyor.

yapilacak calismalar, yoriingeler arasi
ulasim, uzayda yakit depolama, yerce-
kimsiz materyallerin iglenmesi (meta-
lurji ve eczaciliga kadar gesitli alanlar1
igeriyor), diinya dis1 kaynaklarin eldesi,
enerji depolama ve dagitimi ve diger
uzay i¢i uygulamalar.

Onemli olan su ki, kapasiteye gore be-
lirlenen bir strateji, ticaret sektoriinii
isin ayrilmaz bir parcasi haline getirme-
nin en iyi yoludur. Ozel hisselerin yati-
rima egilimi daha fazladir. Ortakliklar
ve hatta belki liderlikleri, ¢alismalari
Diinya-Ay diizeyinin Otesine bile ite-
cektir. Eger Diinya-Ay arasinin sanayi-
lesmesini gergeklestirmeksizin insanla-
r1uzak yerlere gonderirsek, ticari sektor
devlet yandasligi yapmaya daha egilim-
li olacaktir ve projede destekleyici bir
gii¢ olarak yer almayacaktir.

Basan ol¢iitiimiiz Mars’a ne kadar ca-
buk gittigimiz ya da uzayda yasayan
ka¢ insanimizin oldugu olmamalidir;
bunun yerine yetilerimizi ve bilgileri-
mizi ne kadar zenginlestirdigimizi, bu
zenginlikle birlikte yilikselen refahimi-
z1, global ¢odziimlerimizi kesiflerimizi
Olciit almalry1z. Bu basar1 diizeyi hem
bilimsel, ekonomik ve topluma faydali
degerler tiretmek hem de devam etmek-
te olan uzay kesiflerinin ve ¢aligmala-
rinin Diinya’ya nicel ve nitel degerler
kazandirmasi demektir.

Bunlan gergeklestirmemek ise insanli-
gin gelecegi i¢in telafi edilemez kayip-
lar dogurabilir. ®
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