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Her aywn 1'inde ¢ikar.

Karasal ekosistemler ve su ekosistemleri, belirli bir
alanda yasayan canlilar ve gevreleriyle olan iliskilerini,
besin aglarini, madde aligverislerini yani tiim biyotik ve
abiyotik etmenleri biitlinctl bir sekilde kapsayan dogal
sistemlerdir. Barindirdigt tiim bilesenleriyle stireklilik
gostermesi beklenen ekosistemler ormansizlagma,
dogdal yasam alanlarinin azalmast, kuraklik, yanginlar,
kirlilik gibi unsurlarin yant stra bir diger tehlikeyle daha karst karstya. Dogal
yayllum veya yasam alanlart disindaki bolgelere bir sekilde giren bitki veya hayvan
tirleri yani istilact yabanct turler. Bu turler, girdikleri yeni bolgelere yerlesip
yayularak biyocesitlilik, yerel ekosistemler ve dogal tiirler tizerinde olumsuz etkiler
gsterebiliyor. flay Celik Sezer bu ayki yazisinda ekosistemlerin davetsiz misafirlerini
detaylica ele alarak tiim dinyada istilact tiirlerin mevcut durumunu ve etkilerini
gozler Onune seriyor. Ayrica, Biyogesitlilik ve Ekosistem Hizmetleri Hikimetler
Arast Bilim-Politika Platformu’nun bu konuda yayimladigt son raporun en ¢arpict
bulgularint da bizlerle paylastyor.

Mahir Ocak “Karanlik Enerji Zayifliyor mu?” baglikli yazisinda, kozmolojinin
standart modelinde kozmolojik sabitle agiklanan karanlik enerjinin zannedilenin
aksine zamanla dedistigini isaret eden calismalar dzetliyor. Ozlem Ak, Tiirkiye’nin
ikinci astronotu Tuva Cihangir Atasever’in basartyla gerceklestirdigi yoriinge altt
arastrma ugusunun ayrintlarina yer veriyor. Tuba Sarigil ise geleneksel evlerden
yaklasik %70 daha az enerji tliketen pasif evlerin iklim krizinin ¢6ziimiine katkida
bulunup bulunamayacagunt sorguluyor. Nuray Karapinar da islerin, mesleklerin ve
becerilerin gelecegine deginirken, is giicli piyasasinda yer alabilmek i¢in kendimizi
nasil donatmaliyiz konusuna ve gelecedin ¢alisan beceri seti hakkindaki gelismelere
yer veriyor. Bu ayki posterlerimizde giinduz ve gece kelebeklerinin renkli diinyasina
yolculuk yapiyoruz.

“Suyun Gizemli Diinyasinda Yeni Kesifler”, “Kronik Yorgunluk Sendromu Biyolojik
mi?”,“Euclid’le Alman ilk Bilimsel Goriintiiler Nefes Kesiyor” basliklt yazilarumizt,
ayrica farkli ilgi alanlarina hitap eden Bilim Haberleri, Bilim Cizgi, Tekno-Yasam,
Merak Ettikleriniz, Bilim Tarihinden Notlar, Doga, Gokytiz{i, Diisinme Kulesi,
Satrang, Ayin Sorusu ve Zeka Oyunlart basliklt kdselerimizdeki icerikleri begenerek
okuyacaginizt umuyoruz.

Dergimizin daha diistik fiyata ve licretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik
firsatindan faydalanmak ayrica hem yeni hem de eski sayilarumizi satin almak
icin yayinlartubitak.govitr adresini ziyaret edebilir, “TUBITAK Yayinlar” mobil
uygulamasint da indirebilirsiniz. Dergimizin internet sayfasint
(bilimteknik.tubitak.gov.tr) ve sosyal medya hesaplarint da takip edebilir,
hayatinizdaki yerini ve size neler kattigint bizlerle paylasabilirsiniz
(bteknik@tubitak.govir).

Nesiller buylten dergimizin bu sayisint da ilgiyle okumamnz diliyor, sonraki
saytlarimizt sabursizlikla bekleyeceginizi umuyoruz.

Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmaywn #bilimokuyanbilir!

Saygularumzla,
Ozlem Kilig Ekici
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Prof. Dr. Feza Can, Dr. Ogrt.
Uyesi Evrim Karacetin, Ali
Atahan, Oktay Subas!

Dergimize “Bilim ve

Teknik ile Biydidim!”,
“Duistinme Kulesi” ve “Ayin
Sorusu” kogeleri ile ilgili
icerik gonderen okurlarimiz,
“Kisisel Verileri Koruma
Kanunu” kapsaminda,
paylastiklari verilerin ve
bilgilerin dergimiz tarafindan
yayinlanmasina agik riza
gostermis sayilacaktir.

Elektronik

dergi arsivimiz
services.tubitak.gov.tr/edergi
internet adresinde

(son dort say! harig)

lcretsiz olarak herkesin
erisimine agiktir. Son dort
aya ait sayilara ise sadece
abonelerimiz erisim
saglayabilir.

TUBITAK
Popiiler Bilim
Yayinlari

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

n Bilim ve Teknik

tubitakbiltek
tubitakbilimteknik

TUBITAK Bilim ve Teknik




2y ey oy -
BlllmveTeknlk lle “Bilimsel merakum canli tutan dergi”
Buyudum Methaba,

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi Bilim ve Teknik dergisi, hayatimda 6nemli bir
yere sahiptir. Bu dergi, bilimsel gelismeleri
takip etmemi, farkl disiplinlerdeki yenilikleri
kesfetmemi ve genel olarak bilime olan ilgimi
canlt tutmamt sagliyor.

Dergide yer alan makaleler, biyolojik cesitlilikten
doda korumaya, uzay kesfinden cevre bilimine
kadar genis bir yelpazede bilgi sunuyor. Bu
sayede, bilimin farkli alanlart hakkinda genis bir
perspektif kazantyorum.

Bilim ve Teknik dergisi, gelecegime yon verirken
de 6nemli bir rol oynuyor. Dergideki bilimsel
icerikler, kendi kariyer hedeflerimi belirlerken ve
hangi alanda ilerlemek istedigime karar verirken
bana ilham veriyor. Ayrica, dergide yer alan
teknoloji haberleri teknolojik gelismeleri takip

Okurlarimizin Bilim ve Teknik etmemi ve bu alanda bilgi sahibi olmamnt sagliyor.
dergisinin hayatlarindaki yerini,

onlara neler kattigini ve geleceklerine Sonug olarak, Bilim ve Teknik dergisi, bilimsel

yon verirken nasil bir rol oynadigini merakiumt canlt tutuyor, farkl bilim ve

bizimle paylastiklari mektuplarini teknoloji alanlart hakkinda genis bir bakis agist
yayimlamaya devam ediyoruz. Bilim kazanmama yardimct oluyor ve gelecegime

ve Teknik ile ilgili anilarini, duygu yonelik kararlarimi sekillendirmede 6dnemli bir rol
ve diisiincelerini bizimle paylasan oynuyor.

okurlarimiza ¢ok tesekkiir ediyor,

“Bilim ve Teknik bilimi sevmemde Bu dergi, bilim ve teknolojiye olan ilgimi “stirekli”
ve kariyerimi segmemde rol oynadi” kilmts ve kisisel gelisimimde 6nemli bir kaynak
diyen okurlarimiz igin adresimizi olmustur. Bilim ve Teknik hep bizimle olsun!

hatirlatiyoruz:

Giilsen Isisag
bteknik@tubitak.gov.tr

Bilim ve Teknik Temmuz 2024




“Bana ¢ok sey kattt”
Merhaba,

5. stnif 6grencisiyim. Bilim ve Teknik dergisini
merakla okuyorum. Aslinda dergiyi ilk elime
aldigum zamanlarda sadece resimlerine bakar,
anlayamayacagiumt disindigim i¢in okumazdim.
Ancak yasium ilerledik¢e okuma, anlama
becerilerim oldukga gelisti. Bunun sonucunda da
derginin iceriginde insant yeni seyler disinmeye,
yararli isler basarmaya surtkleyen bir dinya
oldugunu kesfettim. Babamin 2020 yilinda almaya
basladigi bu dergi bana ¢ok sey katti, katmaya da
devam ediyor. Emedi gegen herkese ve beni bu
dergi ile tanistiran babama sonsuz tesekkiirler.

Feriha Yavuzarslan

“Hayalin bile gelecege yon veriyor”
Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisini ¢ocuklugumda ilk kez
bir komsumuzda gérmustum. Stirekli kapagint
inceler ve derginin bende de olmaswnt hayal
ederdim. Aslinda o yaslarda sturekli buyudugumde
Bilim ve Teknik dergisini her ay alabilmeyi hayal
ederdim. Iste o hayaller beni siirekli calismaya ve
¢abalamaya yonlendirdi. Belki de Bilim ve Teknik
dergisi sayesinde kurdugum hayaller benim
bilgisayar mithendisi olmamt sagladi. Mezun
oldum, atandum ve ilk memur maasimla hemen
Bilim ve Teknik dergisine abone oldum. Her ay
yeni sayiy1 Oyle merakla ve keyifle bekliyorum ki
anlatamam. leride de ¢ocuklarimi Merakli Minik
ve Bilim Cocuk dergileriyle tanistiracagim...

Hayallerime ortak oldugunuz i¢in ¢ok tesekkur
ediyorum...

Rumeysa Tas

“Okudukc¢a sevdim”

Merhaba,

12 yasuma yeni girdim ve 6.sunifa gidiyorum.
Onceden Bilim Cocuk dergisi okurdum. Bir giin ailem
bana Bilim ve Teknik dergisini aldi. Dergiyi okumadan
Once ¢ok eglenceli olmayacagint dusuinmustim ama
okuduke¢a yanuldigumt anladium, dergiyi her gecen ay
daha da severek okumaya basladum. Her yeni sayyla
ilgim daha da artti. Bilimsel ama bir o kadar da
egdlenceli ve merak uyandirict bir dergi.

Tesekkurler Bilim ve Teknik.
Nuran Vera Se¢kin

“TUBITAK dergileri ile biiyiiyen bir
mithendisim”

Merhaba,

2000 yilinda ilkokula baslayip okuma yazmayt
O0grendikten sonra ailem beni Bilim Cocuk dergisiyle
tanisturdt. Dergi yaninda verilen gezegen kartlart,
hayvan ve bitki kartlart ile dinyayt ve evreni daha
kicuk yaslarda kesfetmeye basladim ve bu kartlar
basucumdan hi¢ ayirmadum.

Ilerleyen yillarda bilim sertivenim Bilim ve Teknik

ile devam etti. Daha sonra da bu dergilerle gelisen
bilim merakim beni mithendislik okumaya yoneltti.
Aradan 20 seneden fazla gecti ve ben Bilim ve Teknik
dergisini okumaya devam ediyorum. 9 yasindaki
yedenimi de Bilim Cocuk okumaya alistirdim.

Bize kattiklariniz ve her ay yepyeni ufuklar agmaya
devam ettiginiz i¢in ¢ok tesekkirler.

Gizem Cayurlt



Bocek Gozu
Esinli Genis
Goruslu Kamera

Ilay Celik Sezer

Hong Kong Bilim

ve Teknoloji
Universitesinden
arastirmacilar, boceklerin
bilesik g6z yapisindan
esinlenerek robotlar

ve surlciisuz araglar
icin pahalt merceklere
ihtiya¢ birakmadan
genis gorus alant sunan
bir kamera gelistirdi.
Bazi boceklerde 6rnedin
yusufcuklarda, neredeyse
360 derecelik bir

gorus alant saglayarak
bdceklerin avcilardan
ustaca kaginmasina
imkan tantyan 6zel yapilt
bir ¢ift goz bulunuyor.
Bu gozler, ommatidia

adt verilen ¢ok sayidaki
birimden olusuyor.
Ommatidialar, temelde
bir ucunda basit bir
mercek diger ucunda ise
yine basit yaplt bir 151k
almact (fotoreseptor)
bulunan tip bi¢imli
yapilar. Bilesik goz
olarak adlandirilan

bu gozlerin sagladigt
gorus, buyuk ommatidia
demetlerinden gelen
piksel benzeri girdilerden
olusuyor.

Bilim ve Teknik Temmuz 2024

Zhiyong Fan ve ekibi,
perovskit ad1 verilen
kristal malzemeden
yapumis nano-kablolar
kullanarak bu bocek
g0z yapisim taklit etti.
Tasarum, lizerinde igne
deligi kamera gibi islev
goren bir milimetre
¢apwnda 121 delik
bulunan t¢ boyutlu
yazict Urdnu yaklasik

2 santimetre ¢aplt
yarikirelerden olusuyor.
Her bir delikte, 15191
dogrudan 51k algilayict
uzerine yonlendiren
bir perovskit nano-
kablo bulunuyor. Her
bir algilayicidan gelen
veriler, elektronik
devreler yardumyla tek
bir gérunti olusturacak

sekilde birlestiriliyor.

Tek bir yapay g6z 140
derecelik bir goris
alanint kapsayan
goruntiler tretebiliyor.
GOrus alanlart kismen
ortusen iki goz ise birlikte
220 derecelik bir goris
alani gorebiliyor.

Zhiyong Fan, bu
tasarimin ozellikle belirli
robotik uygulamalar,
ornedin surd halinde
u¢mast gereken ve
dolayisiyla birbirlerine
gore konumlarint
surekli izlemesi gereken
dronlar i¢in buytk bir
ilerleme saglayabilecedini
sOyluyor. Zhiyong Fan
ve ekibi ayrica yapay
bilesik goztin 37 151k

algilayicisina sahip daha
kictk bir versiyonunu da
uretti ve dort pervaneli
bir robot helikoptere

bu gozlerden bir ift
monte etti. Bu gozler
sayesinde helikopter,
yerdeki bir robot kdpegi
takip etmeyi basardz.
Zhiyong Fan, yapay
bilesik gozler basit,

ucuz ve hafif olduklart
icin avantaj saglasa da
bu gozlerin geleneksel
kameralarn yerine
gecmeyecedini ancak
robotlarda ve baska
cthazlarda destekleyici
veri kaynagdt olarak islev
gorebilecedini belirtiyor. B
newscientist.com/article/2431012-

cameras-inspired-by-insect-eyes-
could-give-robots-a-wider-view

Zhiyong Fan et al. (2024)



_2025 Yaz1 Son
Iki Bin Yiulin En
Sicagiydi

Mahir E. Ocak

Bilimsel ¢alismalar, 2023
yazinun son iki bin yil
icinde kuzey yarum
kiirede yasanmis en
sicak yaz oldugunu
gosteriyor. 2023 yazi,
aynt donemde yasanmis
en soguk yazdan
yaklasik 4 derece daha
sicaktt.

Diinya’nin ortalama
sicakligu ile ilgili
1800’lerin ortalarindan
beri 6l¢umler yapiliyor
ve kayitlar tutuluyor.
2023 yili da bu donemde
yasanmuis en sicak yil

olarak kayitlara ge¢misti.

Johannes Gutenberg
Universitesinden

Jan Esper ve Max
Torbenson'un,
Cambridge
Universitesinden Ulf
Buntgen ile birlikte

son iki bin yila ait agag
yas halkast kayitlarint
inceleyerek yaptigt
calismalar, 2023’iin ne
kadar swra dist oldugunu
bir kez daha gosterdi.
Arastirmacilarin
Nature’da yayunladiklar
sonuglar, gecen sene
kuzey yarum kurede
yasanan yazin sadece

1850’lerden sonraki
donemin degil son iki
bin yilin en sicak yazt
oldugunu gosteriyor.

Elde edilen sonuglar, son
iki bin yildaki en soguk
donemlerin -6rnedin,
altinct ve on dokuzuncu
yuzyullardaki mini

buzul ¢aglarinin- volkan
patlamalart sonrasinda
atmosfere ytiksek
miktarda aerosollerin
karistigi donemlere denk
geldigini gOsteriyor. Son
iki bin yilin en soguk
yazimn yasandigt 536
yazindan once de bir
volkan patlamast meydana
gelmisti. 2023 yilinin yaz
donemine kiyasla 536
yilimin yaz dénemindeki
ortalama sicaklik 3,93
derece daha dustktu.

Adag yas halkast
kayitlarindan elde

edilen sonuglar, son

iki bin yildaki en sicak
donemlerin ise El Nifio
zamanlarina denk
geldigini g0Osteriyor.
Ortalama deniz
sicakliklarimin yukseldigi
bu iklim olaylar sirasinda
kuzey yarim kurede
yazlar daha sicak gegiyor.
Arastirmacilar, son altmis
yilda kuresel 1stnma
nedeniyle El Nino’larin
daha guglu hale geldigini
ve dolayisiyla yazlarin
daha sicak gectigini

belirtiyor. $u an devam
eden El Nino nedeniyle
de 2024 yazinda yeni bir
rekor kirtlacagt tahmin
ediliyor. Arastirmactlar
elde edilen sonuglarin
kuzey yarum kiire
acgisindan guvenilir
oldugunu belirtiyor. Veri
eksikligi nedeniyle giiney
yarum kire agisindan
benzer ¢ikarumlar
yapmaninsa zor oldugunu
sOyluyorlar. B

nature.com/articles/s41586-024-
07512-y

Iklim Kriziyle
Mucadelede
Agaclardan Daha
Etkili Bir Yontem
Mumkun mu?

Hayriye Yetis

Karbondioksit, insan
kaynakl etkinlikler
sonucu atmosfere
salinan sera gazlarinin
basinda geliyor.

Komur ve petrol

gibi fosil yakitlarin
yanmasindan
endustriyel
faaliyetlere, orman
yanginlarindan

gida israfina kadar
bir¢ok etmen karbon
saliminin artmasinda
etkili. insan kaynaklt
tium bu etkinliklerin
sonucunda her yil
neredeyse 35 milyar
ton karbondioksitin
atmosfere saliniyor
olmast, kiiresel
1stnmaya baglt iklim
degisikliklerini de
beraberinde getiriyor.

iklim degisikligiyle
mucadelede guin gegtikge
daha etkili 6nlemler
alinmast gerekiyor. Bu

da bilim insanlarint yeni
yontemler gelistirmeleri
icin arastirmaya

sevk ediyor. Iskogya,
Ingiltere ve Cin’den bir
grup arastirmacinin
olusturdugu ekip, kiresel



1sinmaya sebep olan sera
gazlarimin basinda gelen
karbondioksit (CO,) ve
kukurt hekzaflorar (SF,)
gazlarint agaglardan
daha hizli hapsedebilen
bir malzeme uretti.
Oksijen, azot ve flor
elementlerinden
uretilen gOzenekli ve
kafese benzer yapidaki
bu malzeme, yapay

zeka destekli bilgisayar
modellemeleri yardimiyla
gelistirildi. U¢gen
duzlemsel molekiillerin
kendisinden daha buyuk
dizgun dortyuzla
molekiler yapilara
entegre edilmesiyle
olusturulan “kafes i¢inde
kafes” adi verilen bu
malzeme, tirinin ilk
Oornegdi. Aynt zamanda
malzemenin sudaki
kararliligy, nemli
ortamlarda bile karbon
hapsetme 6zelligi
kazanmasint saglayarak
endustriyel atiklarin
potansiyel zararlarint
azaltabiliyor.

Kiresel 1stnma sorununu
¢Ozmek icin gelistirilen
yontemler, karbondioksiti
absorbe edebilen sodyum
bikarbonatt insaat

yapt malzemelerinde
kullanmaktan sera
gazlarint sogurmast
amactyla iki boyutlu
yaptlar tasarlamaya
kadar hayli gesitlilik
gosteriyor. Bu gibi
ekonomik olmayan
yontemler ve agag
dikmek gibi etkisi uzun
vadede gortulebilecek
faaliyetler yerine daha
hizli ve kullanish
¢Ozumler Giretmek,

iklim kriziyle muicadele
icin gittikce Onem
kazanwyor. Teknolojinin
hiz kesmeden gelistigi
gunimuz ¢aginda,
gelistirilen yapay zeka
destekli bu gibi projeler
gezegenimiz i¢in hayli
umut verici. B

popularmechanics.com/
science/environment/a60652670/
material-carbon-capture-faster-

thantrees/

Gunes
Enerjisinden
Endustriyel
Fun

Ilay Celik Sezer

Isvigre’deki Ziirih
Teknoloji Enstitist
arasturmactlari, gines
enerjisini verimli bir
sekilde toplaytp 1000°C’nin
uzerinde sicakliklar elde
etmeyi saglayan bir

cthaz gelistirdi.

Cihazin

ileride

celik,

cam ve

¢imento

gibi mal-

zemelerin

Uretiminde

fosil yakut

kullanimina daha

cevreci bir alternatif
olusturabilecegdi
disuntuluyor. Bu
malzemelerin uretimi
strasinda hammaddeler,
fosil yakitlarin kullanildigt
diizeneklerle 1000°C

ustu sicakliklara

¢ikacak sekilde sitithyor.
Arastirmacilardan
Emiliano Casati, insanlarin
kullandigt enerjinin
yaklasik yarisinin elektrige
dontsmeyip bu gibi
Uretim sureglerinde
malzeme uretimi i¢in sarf
edildigine dikkat cekiyor.
Halihazirda, hareket

ettirilebilen bir dizi ayna
yardumiyla giines sigint
bir alict tizerine odaklayip
bu aliciyr yuksek
sicakliklara ¢ikaran
gunes firinlarn bulunuyor.
Ancak Casati bunlarin
simdilik hayli verimsiz
calistigunt sOyliyor. Casati
ve ekibi, bu tir cihazlarin
verimliligini artrmak
amaciyla etrafinda 300
milimetre kalinliginda bir
kuartz tabakast bulunan
1st hapsetme Ozellikli
bir giines
151d1 alicist
tasarladt.
Kuartz,
51k
enerji-
sinin
icinden
geg¢mesine
izin verirken st
enerjisinin gegisini
engelleyen yart seffaf
bir malzeme. Bu 0zellik
sayesinde gunes 15191
alicist konumundaki
silikon eleman
odaklanmts gunes 15191
ile 1stnirken, kuartz
tabaka 1s1 enerjisinin
disart kagmasina engel
oluyor. Boylece gunes
1s1igindan elde edilen st
hapsedilerek sistemin
enerji kaybinin azalmast
saglantyor.

Arastirmactlar
tasarladiklar cihazi, LED
aydwnlaticilar kullanarak



gunes 1s1gum taklit eden
bir deney diizeneginde
test etti. ilk denemelerde
sistemin icindeki silikon
151k emicinin sicakliginin
kolaylikla 1050°C’ye
¢ikabildigi gozlemlendi.
Ist transfer modellerine
gore silikon zirh,

sisteme giren enerjinin
%70’ini tutarak alicilarin
1200°C’ye kadar 1stnmasint
sadlayabilir. Silikon zirh
olmadiginda ise alicilar
aynt sicakliga ulasirken
sistemin enerji verimliligi
9040’a kadar disebilir.
Gelistirdikleri sistem

her ne kadar prensibin
calistigu gosteren bir
prototip diizeyinde olsa
da Casati bu sistemin
gunun birinde endistriyel
Uretim sureclerinde
ihtiya¢ duyulan yuksek
sicakliklart elde etmek
icin gevreci bir yol olarak
kullanilmasint umuyor.

newscientist.com/article/2431224-
sunlight-trapping-device-can-
generate-temperatures-over-1000c

Arturilmis
Gerceklik
GoOzlukleri
Artik Cok Daha
“Normal”

Hayriye Yetis

Bilim insanlar lazer
wsinlart kullanilarak
gerceklestirilen ti¢ boyutlu
goruntu elde etme islemi

holografi ile yapay zeka
teknolojilerini bir araya
getirerek oncekilerden ¢ok
daha gergekg¢i gorunttler
sunan artirtlmis gergeklik
gozligu gelistirdi.

Gergek ortamda

sanal nesnelerin
goruntilenmesine

imkan saglayan arturimuis
gerceklik (AR: augmented
reality), egitimden sagliga,
savunma sanayiinden
mimarliga bir¢ok alanda
kullanilan ve gelismekte
olan bir teknoloji.
Artirllmus gergeklik
icerikleri akill telefonlar,
bilgisayar ve tabletler

ya da AR gozlikleriyle
izlenebiliyor. Ozellikle son
yullarda buyuk bir gelisme
gosteren AR gozlikleri,
gozun 6nune denk gelen
ekranlar sayesinde, gercek
ortam uzerine yerlestirilen
dijital goruntuleri, birlikte
ve ger¢ek zamanl izleme
imkant sunuyor. Ancak

su ana kadar gelistirilen
AR gozlukleri gerek
hantal yapilarn gerek goz

yoran goruntu kaliteleri
nedeniyle pek de kullantict
dostu degildi.

Stanford Universitesinden
bir grup arastirmact

tarafindan tasarlanan
yeni AR gozlugu,

gun boyu kullanima
uygun, kompakt ve
benzerlerinden ¢ok
daha gergekg¢i gorunti
kalitesine sahip. Glunlik
kullanimdaki gozliklere
benzer bir tasarimi
olan bu gozlik, tg
boyutlu ve hareketli
gorselleri yuksek
kalitede izleme imkant
sunuyor. Holografik
gorunttlerdeki derinlik
algistnin yapay zekayla
iyilestirilmesi ve madde
ile 151g1n nanometre
Olcegindeki etkilesimini
inceleyen nanofotonik
teknolojisinin
kullanilmasiyla hem
daha hafif ve ku¢ik
boyutta hem de tam
renkli goruntuler
olusturabiliyor.

Gelistirilen bu teknoloji,
ameliyat ve tibbi
mudahalelerde basariyt
arttrmakla kalmayip
O0drenme ve 6gretme
sureclerinin daha verimli
hale gelmesini saglayabilir.
Bilgi isleme ve goruntu
teknolojilerindeki
ilerlemeler dogrultusunda
mevcut ger¢ekligin

daha da zenginlesmesi
umulurken gelismekte
olan AR teknolojisi,
sundugu gergekgi
deneyimlerle gelecegin
etkilesim bi¢imlerini
sekillendirmeye devam
edecek gibi goruntyor. B

news.stanford.edu/stories/2024/05/3d-
augmented-reality-with-regular-
glasses

Atom Olceginde
Optik Mikroskobi

Mahir E. Ocak

Alman fizik¢i Ernst
Abbe 1870’lerde
gorunur sk kullanilan
(optik) mikroskoplarin
¢Ozunurligunun belirli
bir seviyenin altinda
indirilemeyecedini

One surmustu.

Kurinum sebebiyle,
optik mikroskoplarin
kullanilan 151gin dalga
boyunun yaklasik
yarisindan daha kiigiik
nesneleri ya da yapilart
goruntilemesi zordu.



Goruntr 151gn dalga
boyu yaklasik olarak 400-
750 nanometre araliginda
oldudu i¢in bu durum,
optik mikroskoplarin

Thomas Siday ve Rupert Huber, Nature

¢Ozunurligunun yaklasik
200 nanometrenin

altina indirilemeyecegi
anlamina geliyordu.

Abbe’nin 6ne sturdugu
soruna bir ¢6zum
bulunmast yaklasik

100 y1l sonra mumkin
oldu. Fizikgiler, Maxwell
denklemlerinin cesitli
0zel ¢oziimlerinden
yararlanarak optik
mikroskoplarin
¢Ozunurligunu yaklasik
10 nanometreye kadar
disurmeyi basarduilar.
Optik mikroskoplarinin
¢Ozunurligunu
nanometre Ol¢eginin
altina, atom Olgedine
kadar indirmek yakin
zamanlara kadar
mumkuin olmamistt.
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Almanya’daki Regensburg
Universitesinden bir
grup arastirmac,
yakin zamanlarda
optik mikroskoplarin
¢Ozunurlugunu
atom Olgedine
kadar
distirmenin bir
yolunu buldu.
Dr. Thomas Siday
ve arkadaslan
tarafindan
gelistirilen
mikroskopta,
taramall
tlinelleme
mikroskoplarinda
(STM) oldugu
gibi, inceligi atom
boyutlarinda olan bir
igne var. ignenin tizerine
¢ok kisa atiml lazer
15191 gonderildiginde,
igneden sagilan sinlar,
ornek ile mikroskobun
ignesi arasindaki
optik etkilesimlerin
incelenmesine imkan
veriyor. Calismalar, igne
ile 6rnek arasindaki
mesafe yeteri kadar kisa
oldugunda, Ornekteki
elektronlarin igne ile
Ornek arasinda tiinelleme
yoluyla gidip gelmeye
basladigum godsteriyor. Bu
surecin ortaya ¢ikardigt
fotonlar, atom Olgeginde
optik mikroskobiyi
gercede donusturuyor.
Gelistirilen yontem,
Ornekteki elektronlarin
hareketlerinin gercek

zamanl takip edilmesine
imkan veriyor.

Yeni mikroskobi
yonteminin atom
Olcedinde meydana gelen
cesitli fiziksel streglerin
daha iyi anlasiimasinda
yararlt olmast bekleniyor.
Detayl bilgiye Nature’da
yayumlanan makaleden
ulasabilirsiniz. B

nature.com/articles/s41586-024-
07355-7

Kandaki
Oksijenden
Gug Alan
Biyouyumlu
Batarya

Mahir E. Ocak

Vicuda yerlestirilen
tibbi cihazlarin pillerinin
omru tukendiginde
ameliyat yoluyla
yenilenmeleri gerekir.
Cin’deki Tianjin Teknoloji
Universitesinde calisan
bir grup arastirmact, bu

soruna care olacak bir
¢alismaya imza atti. Yang
Lv ve arkadaslar, kandaki
oksijeni kullanarak enerji
ureten esnek bir batarya
gelistirdi. Biyouyumlu
batarya potansiyel olarak
sonsuz omurld.

Yeni bataryanin
katodunda altin,
anodunda ise sodyum
bazli bir alasuim (NaGaSn)
yer alyor. iki elektrotun
arasinda da iyon-segici bir
zar bulunuyor. Katottaki
altin, viicuttaki oksijenin
indirgenmesinde katalizOr
gorevi goriiyor. Iyon segici
zar ise vicut swvilanmn
anota ulasmasut
engelliyor. Tum batarya
esnek, gozenekli bir
polimer filmle kaplt.
Gelistirilen batarya hem
cansiz ortamda hem de
fareler lizerinde yapilan
deneylerden basartyla

gecti.

Bataryanin kararl bir
bicimde ¢alismast ancak

Yang



ameliyat yarast kapamp
bataryann etrafi kan
damarlartyla kaplandiktan
sonra mimkin oluyor.
Calismalar, bataryanin
farelerin viicuduna
nakledildikten iki hafta
sonra 1,3-1,4 V voltaj
uretebildigini gosteriyor.
Elde edilen maksimum giig
yogunlugu ise 2,6 pW/cm?.

Deneyler, bataryalarin
vlcutta yangiya sebep
olmadigun gosteriyor.
Bataryadaki kimyasal
tepkimelerin ortaya
¢ikardigt yan urtinler
vicutta kolaylikla
metabolize ediliyor.

Yeni bataryanwn urettigi
enerji, su an i¢in insanlarn
vicuduna yerlestirilen
tibbi cthazlan ¢alistumak
icin yeterli degil. Ancak
yapilan ¢alisma vicuttaki
oksijeni kullanarak ¢alisan,
degistirilmesi gerekmeyen
bataryalarin mimkin
oldugunu gdstermesi
acgisindan 6nemli.
Arastirmacilar bir sonraki
hedeflerinin gelistirdikleri
bataryanin kapasitesini
artirmak oldugunu
soyluyor.

Detayli bilgiye Chem’de
yayumlanan makaleden
ulasabilirsiniz. H

cell.com/chem/abstract/
$2451-9294(24)00074-3

Her Nefeste
Mikroplastik!

Ozlem Ak

Son zamanlarda yapilan
¢alismalarda hem insan
hem de kus solunum
sistemlerinde nano ve
mikroplastiklerin varligt
tespit edildi. Bu plastik
partikillerin insanlarda
kronik obstriktif akciger
hastaligt (KOAH), fibrozis,
nefes darligy, astum ve

crogen/ iStock

M

buzlu cam nodillerinin
olusumu gibi bir dizi
akciger rahatsizligina
yatkinligi artirdigt
goruldi. Sydney Teknoloji
Universitesindeki
arastirmactlarin
gerceklestirdikleri
¢alismada, insanlarin
farkli tiirde plastik
partikulleri soludugunda
neler oldugunu ve
bunlarin nereye
ulastigint modelledi.
Makine Mithendisligi
bélimiinden Dr. Suvash
Saha liderligindeki

arastirma ekibi, nefes
alma hizina bagh olarak
farkl boyut ve sekillerdeki
partikillerin transferini
ve birikimini incelemek
icin hesaplamali akiskan-
partikil dinamigi (CFPD)
kullandt.

Environmental Advances
dergisinde yayimlanan
modelleme sonuglart,
insan solunum sisteminde
burun boslugu ve
gutlaktan akcigerlere

kadar plastik par¢aciklarin
birikebilecegdi noktalart
belirledi. Dr. Saha, nano
ve mikroplastiklerin
solunum saghigt
uzerindeki 6nemli
etkisine iliskin kanitlarin
arttigunt ve kendi
¢alismalarinin potansiyel
riskleri azaltmak ve etkili
stratejiler gelistirmek

icin temel bilgiler
saglayacagunt soyliyor.
Kapsaml arastirmalar,
sentetik tekstil
urunlerinin i¢ mekanlarda
havayla tasinan plastik

partikillerin baslica
kaynagt oldugunu
ortaya koyuyor. Dis
ortamlarda okyanustan
gelen kirlenmis
aerosollerden atik su
artttmindan gelen
partikillere kadar

¢ok sayida kaynagt
iceriyor. Arastirmacilar
kullandiklar modelleme
ile partikil boyutu

ve sekli ile birlikte
solunum hizinn, plastik
partikillerin solunum
sisteminin neresinde
birikecedini belirledi.
Daha hizlt nefes alma,
Ozellikle daha buytk
mikroplastikler i¢in ust
solunum yollarinda
birikimin artmasina
neden olurken, daha
yavas nefes alma daha
kictik nanoplastik
parcaciklarin daha
derin bolgelere

nufuz etmesini ve
birikmesini kolaylastirdt.
Arastirmacilar bu
bulgularin, nano

ve mikroplastik
partikiillere solunum
yoluyla maruz kalmayla
iligkili saglik riski
dederlendirmelerinde,
solunum hiizlarimn ve
partikil boyutlarinin
dikkate ahnmasinin
zorunlu oldugunu
vurguluyor. B

sciencedaily.com/
releases/2024/05/240501091658.htm
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Istilaa Yabana Tiirler
ve Miicadele Yollar



El degmemis goriinen dogal bir alanda

cevre sagligt acisindan her sey yolundaymus

gibi gelebilir. Oysa dogal ekosistemler
ormansizlastirma, yangnlar, kirlilik gibi herkesin
kolayca fark edebildigi unsurlarin yant sira daha
sinsi tehlikelerle de karst karstya. iste bunlardan
biri istilact tiirler. Tiim diinyada sayilart giderek
hizlanan bir sekilde artan istilact tiirler hem dogal
ekosistemleri hem de doganin insanlara sagladigt
katkilart olumsuz sekilde etkiliyor. Bu etkiler
dogal tiirlerin yok olmasindan, insanlarin gec¢im
kaynaklarint ve geleneksel yasam bi¢cimlerini
kaybetmesine kadar ¢ok genis bir yelpazeye
yaytliyor. IPBES’in gectigimiz yilin sonlarina dogru
yayumladigt bir rapor, tiim diinyada istilact tiirlerin
mevcut durumunu ve etkilerini gozler 6niine
sererken istilact tiirlerin bertaraf edilmesine
yoOnelik stratejiler de sunuyor. Bu 6nemli raporun
en carpict bulgularina gelin birlikte goz atalum.



iyogesitlilik ve Ekosistem Hizmetleri
B Hukumetler Arast Bilim-Politika

Platformu’na (IPBES) tiye 49 tilkeden
86 uzmanin dort buguk yildan uzun stiren
calismalarinin {irtinii olarak hazirlanan “istilact
Yabanct Tiirler ve Bunlarin Kontrolii Uzerine
Dederlendirme Raporu” istilact yabanc turlere
iliskin yapilmis en kapsamli degerlendirme
niteligini taswyor. Rapor, aralarinda yerli halklar ve
yerel topluluklardan gelen ¢ok dnemli katkilarin
da bulundugu 13.000’in tizerinde kaynada dayalt
olarak hazirlandu.

IPBES’in istilact yabanct turler ve bunlarin
kontroliine iliskin tematik degerlendirme
raporunda, biyolojik istilalara ve bunlarn etkilerine
iliskin kanitlar, elestirel bir bicimde gézden
gegiriliyor. Degerlendirme, istilact tlrlerin erken
tespitine, etkin sekilde kontroliine ve etkilerinin
azaltilmasina yonelik kilit niteligindeki eylemleri
ve politika seceneklerini de ortaya koyuyor.
Dederlendirmenin daha genel baglamdaki amact
ise Birlesmis Milletler Stirdurtulebilir Kalkinma
Hedefleri ve 2022’de Kanada’nin Montreal kentinde
gerceklestirilen 15. Birlesmis Milletler Biyogesitlilik
Konferanstnda (COP15) kabul edilen Kunming-
Montreal Kuresel Biyogesitlilik Cercevesi ile uyumlu
olarak doganin, doganwn insanlara katkilarinin ve
insanlarin yasam kalitesinin korunmast amaglarina
hizmet etmek.

IPBES hdlihazirda 140 devletin tyesi oldugu
hikumetler arast bagumsiz bir yapt. 2012 yilinda 94
devlet tarafindan kurulan IPBES, politika yapicilara
yeryuzundeki biyogesitliligin, ekosistemlerin ve
bunlarin insanlida katkilarinin durumu hakkinda
nesnel bilimsel degerlendirmeler yapiyor. Ayrica bu
dogdal zenginliklerin korunmasina ve stirdurtulebilir
kullanumina yonelik araglar ve yontemler sunuyor.
IPBES siklikla “IPCC’nin (Hitkiimetler Arast iklim
Dedisikligi Paneli) biyocesitlilik versiyonu” seklinde
de betimleniyor.

14

IPBES, 2019’da yayumladigt ve o donemde
dergimizde de ayrintili olarak inceledigimiz
“Biyogesitlilik ve Ekosistem Hizmetleri Uzerine
Kuresel Dederlendirme Raporu’nda istilact yabanct
tirlerin, karasal ve denizel arazi kullanimindaki
dedisimler, canli organizmalarin dogrudan
tuketimi, iklim dedisimi ve kirlilikle birlikte kuresel
Olcekte biyogesitlilik kaybina sebebiyet veren bes
ana etmenden biri oldugunu ortaya koymustu. Bu
rapora istinaden uye devletler, IPBES’e, biyolojik
istilalardan kaynakli sorunlarin ¢6ziimune yardumct
olmak lizere mevcut en iyi bilimsel bulgulart ve
politika seceneklerini saglama gérevini verdi. iste,
istilact yabanct turlere iliskin yapilmis en kapsaml
degerlendirme raporu boyle ortaya ¢iktt.

Biyolojik istila

insan Kaynakl

Insan etkinlikleri yoluyla dogal yayilim alan disina
kasitl ya da kasitsiz olarak tagsinip veya hareket
ettirilip yeni bolgelere giren canlt tiirleri, yabanct
turler olarak adlanduriiyor. Yabanct tirlerin bir

alt kiimesi durumundaki istilact yabanct tirler

ise girdikleri yeni bolgede yerlesip yayilarak
biyocesitlilik, yerel ekosistemler ve tlrler iizerinde
olumsuz etkiler g0steren hayvanlar, bitkiler ya da
baska organizmalara verilen isim. IPBES raporunda
her yabanc tlrin istilact olmadiginin altt giziliyor.
Rapora gore yabanct bitkilerin %6’st, yabanct
omurgasiz hayvanlarin %22’si, yabanct omurgalt
hayvanlarin %14’1 ve yabanct mikroorganizmalarin
ise %11’1 istilac1 Ozellikte.
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Pek cok insan etkinligi, istilact yabanct tiirlerin
tasinmasint, ekosistemlere girisini, yerlesmesini

ve yayllmasiun kolaylasturtyor. Tim diinyada pek
¢ok istilact yabanct tur dogal yasam alanlarinin
disindaki bolgelere, zararh etkileri bilinmeden ya
da dustinilmeden, sagladiklart bir fayda i¢in kasith
olarak tasinyor. Bunun en tipik drneklerinden

biri, balikculik faaliyetlerine kaynak saglamast i¢in
géllere atilan yabanct balik tiirleri. Ote yandan

¢ok sayida tiir de baska ekosistemlere kasitsiz
eylemler sonucunda, 6rnedin ticari mallar izerinde
ya da dogrudan sevkiyat araglart icinde tasinarak
giriyor. Biyogesitlilik tizerinde etkili dolayli degisim
etmenleri, 0zellikle uluslararast ticaretin en 6nemli
parcast oldugu ekonomik etkinlikler, biyolojik
istilalarin erken asamasinda turlerin tasinmasint ve
ekosistemlere girmesini kolaylastirtyor. Dogrudan
etmenler, Ozellikle de karalarin ve denizlerin
kullanimindaki degisimler ile iklim degisimi ise
biyolojik istila stirecinin daha ileri asamalarinda
etkili olarak istilact yabanct turlerin yerlesmesini
ve yayllmasiun kolaylastirtyor. Bunlarin etkisiyle
butinligunu kaybeden ekosistemler, istilact yabanct
tirlere karst daha korumasiz halde oluyor.

En sorunlu istilact yabanct turlerin bazilar, istila
bolgelerine birden fazla yolla ve tekrarh sekilde giren
tlirler. Karasal ve sucul ortamlarda ulastirma veya
baska amaglarla insa edilmis altyapt unsurlar, istilact
yabanct turlerin Uicra, bakir ve korunan alanlara bile
yayumasum kolaylastirabiliyor. Bazt istilact yabanct
turler yeni girdikleri bolgede hemen yayilmaya
baslarken bazilan girdikten ¢ok sonra yayiliyor. Bu da
istilact yabancu tiirlere iliskin halihazirda gozlemlenen
tehdidin gelecekteki etkilere yonelik azimsanmus bir
tahmine neden olabilecegine isaret ediyor. Istilact
yabanct tiirler bazen girdikleri bélgede uzun bir stire
disuk yogunlukta kaldiktan sonra diger turlerle
etkilesimlerinde bir degisim oldugunda, 6rnegin,
istilact tlirtin yayitlumint saglayacak baska bir tirin
ortama girmesi ya da istilact tiirtin rekabet halinde
oldugu bir turin ortadan kaybolmasiyla ¢ogalmaya
baslayabiliyor.
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Etkiler Carpici Diizeyde @

Diinyanin tim bolgelerine ve tiim biyomlarina
toplamda 37.000’den fazla yabanct canlt turt
yerlesmis halde. Her yil tespit edilen yeni yabanct
tiirler ise yaklasik 200 gibi ¢arpict bir saytya ulasmis
durumda. Yabanct tiirlerin 3.500’den fazlasitmin
olumsuz etkilerine iliskin bilimsel kanitlar mevcut.
Dolayisiyla da bunlar resmen istilact yabanct

tiir saytlyor. istilact yabanct tiirlerin raporlanan
etkilerinin %20’si adalarda tespit edilmis. Olumsuz
etkiler ise ¢ok buytlk oranda karasal yasam
alanlarinda, 6zellikle iman kusak yagmur ormanlart,
kutup altt ormanlar, agaglik ve ekili alanlarda
(tarumsal alanlar dahil) gozlemlenmis. Sucul yasam
alanlarinda, 6zellikle kara iclerindeki yiizey sulary/su
birikintilerinde ve kit ekosistemlerinde belirlenenler
ise toplam etkilerin yaklasik dortte birini olusturuyor.
Istilact yabanct tiirlerin doga tizerindeki en énemli
etkilerinden biri dogal besin zincirlerini bozmalar.
Doga Uzerindeki etkileri disinda istilact yabanct
tirlerin yaklasik %16’st doganin insanlara katkilar,
%7’s1 ise insanlarin yasam kalitesi tizerinde de
olumsuz etkiler gosteriyor.

Istilact yabana tiirlerin biyogesitlilik ve
ekosistemlerde neden olduklart ¢arpict degisimler,
diinyanin her yerinde, yerel ve kiresel tir yok
oluslar gibi yikict sonuglara yol agabiliyor. Kiresel
tir yok oluslarinin %60’ inda baska etmenlerle
birlikte etkili olan yabanct istilact tirler, kiiresel
hayvan ve bitki tiirti kayiplarinin %16’sinin ise tek
sorumlusu olarak kabul ediliyor. En az 218 istilact
yabanct tur de toplamda 1200’tin tizerinde yerel
tir yok olusunun sorumlusu sayiliyor. Biyolojik
komiunitelerin (aynt alan i¢inde birbiriyle iligkili
canli poptilasyonlarinin olusturdugu topluluklar)
O0zgunliklerini kaybedip giderek birbirine benzedigi
biyotik homojenlesme adt verilen stireg, istilact
yabanct tirlerin baslhica olumsuz etkilerinden

biri olarak kabul ediliyor. Biyotik homojenlesme,
ekosistemlerin yapisum ve isleyisini etkileyen
sonuglar doguruyor.
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Yabanct istilact tiirlerin, doganin insanlara katkilart
uzerinde gosterdigi tespit edilen etkilerinin yaklasik
%80’i olumsuz. Bu etkiler ise en ¢ok insanlarin

gida tedarikine zarar verme yoluyla gerceklesiyor.
Avrupa kiyt yengecinin (Carcinus maenas) ABD’nin
New England eyaletindeki ticari kabuklu deniz
hayvant yataklarina ve Karayip yalanct midyesinin
(Mytilopsis sallei) de Hindistan’daki 6nemli balik¢ilik
kaynaklarina zarar vermesi bunun en tipik 6rnekleri
arasinda.

Belgelenen etkilerin %85 kadart insanlarin yasam
kalitesini olumsuz yénde etkiliyor. Ornegin, Aedes
albopictus ve Aedes aegyptii gibi istilact yabanct
sivrisinek turlerinin yaydigt sitma, Zika ve Batt

Nil atesi gibi hastaliklar etkiledikleri bolgelerde
ciddi birer halk saghigt sorunu teskil ediyor. Istilact
yabanct turlerin ge¢im kaynaklarina verdigi zararlar
da insanlarin yasam kalitelerini diisirme yoninde
etkiye sahip. Mesela tath su ¢ipurasinin diinyadaki
en yayqgin istilact tur olan su simbiill (Pontederia
crassipes) yuziunden azalmast sonucunda Victoria
Goli'ndeki balik yataklarinin fakirlesmesi gibi.

wikimedia

Diinyadaki en yaygin ikinci istilaci tiir olan aga¢ minesi (Lantana
camara) yerlestigi ekosistemlerde yerel tiirlerle rekabette (istiin
gelerek biyogesitliligin azalmasina neden olabiliyor.

IPBES raporuna gore, etkilerin %34’ti Amerika
kitasindan, %31’i Avrupa ve Orta Asya’dan, %25’
Asya ve Pasifik bolgesinden ve %7’si de Afrika’dan
bildirilmis. Olumsuz etkilerin ¢ogu (yaklasik %75)
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karalarda, 6zellikle ormanlar, agaglik alanlar ve
islenmis arazilerde gozlemlenirken tatl su (%14)

ve deniz (%10) habitatlarindan bildirilen etkiler
gorece daha az sayida. Istilact yabanct tiirlerin en
zararlt oldugu yerler ise adalar. Oyle ki tiim adalarin
%25’ten fazlasinda yabanct bitki tirlerinin sayist,
yerli bitki ttrlerinin sayisunt gegiyor.

Diinyadaki en yaygin tgtinct istilaci tiir olarak bilinen kara sigan ya
da diger adiyla keme (Rattus rattus) hem yerylziinde hem yeraltinda
yasayabiliyor, yliksek uyum kabiliyetine sahip ve ayni zamanda

usta bir ylizlici. Tum dlinyaya yayilmis olan kara sigan ozellikle de
adalarda aralarinda kuslarin, kiiciik memelilerin, stiringenlerin,
omurgasizlarin ve bitkilerin de bulundugu pek ¢ok yaban hayati
tlrindn soyunun tikenmesinde dogrudan ya da kismen etkili oldu.
Kara sicanlar ayrica gesitli bulasici hastaliklarin yayilmasina neden
olarak insan sagligini da tehdit ediyor. Omnivor (hepcil) olarak
beslenen kara sigan ¢ok gesitli hayvan ve bitkileri yiyebiliyor.

Istilact yabanct tiirlerin ekonomi, gida ve su
guvenligi ile insan sagligi Uizerindeki olumsuz
etkilerinin mali yonu de ciddi boyutlarda. 2019
yilinda biyolojik istilalarn yol actigt kuresel

yullik maliyet tahminen 423 milyar ABD dolart
civarindaydi. Bu maliyetin ¢ok buytk bir kismt
(%92’s1) istilact yabanct turlerin doganin insanlara
katkilar ve insanlarin yasam kalitesi tizerindeki
etkilerinden kaynaklanirken sadece %8 kadart
biyolojik istilalart yonetmeye yonelik harcamalarla
ilgili. Bazt istilact yabanct turlerin insanlara sagladigt
faydalar ise insan sagligina (6rnedin hastalik
yayarak), gecim kaynaklarina, su ve gida gtuvenligine
yonelik zararlarum bertaraf edemiyor.



Doganin Katkilari Olmadan Yasayamayiz

istilaci yabanci tiirlerin dogayi ve doganin insanlara katkilarini olumsuz olarak etkilemesi, dogrudan insan
yasaminin devamliligi tizerinde bir tehdit. Doganin insanlara katkilari, topluca ekosistem hizmetleri diye
adlandirilan ve insanlarin yeryiiziinde varligini sirdiirebilmesi icin vazgecilemez nitelikte olan islevleri
ifade ediyor. Doga gida ve hayvan yemi, enerji, ilaglar, gen kaynaklari ve ¢ok gesitli malzemeler saglayarak
insanlarin fiziksel refahi ve kiiltiir(in devami icin ¢ok kritik bir rol oynuyor. Ornegin, 2 milyardan fazla insan,
birincil enerji ihtiyacini odun yakarak gideriyor; 4 milyar kadar insan, sagligi icin birincil olarak dogal ilaglar
kullaniyor; kanser icin kullanilan ilaglarin %70 kadarini ise ya dogal maddeler ya da dogadan ilham alinarak
gelistirilen sentetik Grlnler olusturuyor. Doganin rutin isleyis stirecleri yoluyla hava kalitesini stirdirme,
insanligin muhtag oldugu havanin, temiz suyun ve topragin kalitesini koruma, iklimi diizenleme, tozlasmayi
ve tarim zararhlarinin kontroliinii saglama ve dogal afetlerin etkisini hafifletme gibi pek ¢ok islevi var.
Ornegin, meyve ve sebzeler ile kahve, kakao ve badem gibi ticari acidan énemli iriinler de dahil diinyada
gida olarak kullanilan tarim Grinu gesitlerinin %75’ten fazlasi icin hayvanlar tarafindan gergeklestirilen
tozlastirma islevine ihtiya¢ duyuluyor. insan faaliyetleriyle atmosfere salinan karbonu tutarak atmosferden
uzaklastirabilen yegane arag olan denizel ve karasal ekosistemler her yil insan kaynakl karbon saliminin
onemli bir kismini atmosferden uzaklastiriyor. Doga, insan saglhigini her yonden destekledigi gibi

insan sagliginin ve hayat kalitesinin ilham ve 6grenme, fiziksel ve psikolojik deneyimler ve kimliklerin
desteklenmesi gibi maddi olmayan yonlerine de katki sagliyor. Bu tiir katkilar, deger bicilmesi hayli zor

olsa da hayat kalitesinin ve kulttrel bittinligln merkezini olusturuyor. Doganin ¢ogu katkisi insanlarla
birlikte hayata geciyor ancak insanlarin sagladigr imkanlar -bilgi ve kurumlar, teknoloji altyapisi ve finansal
sermaye- bu katkilari sadece iyilestirebiliyor ve bu katkilarin bazilarinin yerini kismen alabiliyor. Ote yandan
doganin sunduklarindan bazilari yeri doldurulamaz katkilar. Dogadaki gesitlilik insanliga belirsiz bir gelecek
karsisinda alternatifler segme sansi taniyor. Biyogesitliligin tizerindeki en buyuk tehditlerden biri olan

istilaci yabanci tiirlerle miicadele bu ytizden kritik bir oneme sahip.

Gida kaynaklarint azaltict yondeki etkiler istilact
yabanct tlrlerin en sik (%66’dan fazla) bildirilen
etkileri. Dogaya bagimliligt en dogrudan olan
insan topluluklarinin ya da toplum kesimlerinin,
istilact yabanct tlirlerden orantisiz bicimde fazla
etkilendigi tahmin ediliyor. Bunlarin bir kisminin,
insan topluluklarindaki belirli cinsiyetlere ve yas
araliklarina dzel etkinliklerde (6rnedin balik¢ilik ya
da ot ayiklama) yer almast esitsizliklerin artmasina
neden olabiliyor. 2.300’den fazlast, diinyanin

cok farkli bolgelerindeki yerli halklar tarafindan
yOnetilen, kullanilan ve/veya sahip olunan arazilerde
gortlen istilact yabanct tirler, bu halklarin yasam
kalitesi tizerinde tehdit olusturuyor ve genel olarak
bireylerin caresizlik, iziintd ve stres duygulart
yasamasina neden oluyor. Yerli halklar ve yerel
topluluklar, etnik azinliklar, gé¢menler ile yoksul

kirsal ve kentsel topluluklar, istilact yabanct vektor
(hastalik tastyan canly) kaynakl hastaliklardan
orantisiz bigimde fazla etkileniyor. Hareket imkanlar
kisitlandidu i¢in arazilerine erisim kabiliyetlerinin
azalmastyla karst karsiya kalabiliyorlar ve istilact
yabanct turleri idare edebilmek i¢in fazladan
isguc ihtiyact icine girebiliyorlar. Tim bunlar
yerli halklarin ve yerel topluluklarin geleneksel
yasam bigimleri tizerinde tehdit olusturuyor.
Istilact yabanc tiirlerle ilgili bazt yerli halklar ve
yerel topluluklardan gelen etki degerlendirme
raporlarinda %92 oranindaki olumsuz etkilere
karsilik sadece %8 oraninda olumlu etkiler
bildiriliyor.



Istilaci Yabanci Tiir Tehdidi Siddetlenecek @

IPBES raporunun yayumlandigt 2023 itibariyle bilinen 37.000 yabanct tirtin %37 kadart, buytk olgtide kiresel
ticaretteki ve seyahatlerdeki artisa bagh olarak 1970’ten sonra tespit edilmis. istilact yabanct tiirlerin yol ag¢tigt
ekonomik maliyet ise 1970’ten bu yana her on yilda bir dort katina ¢tkmts. Tim bunlar istilact yabanct tir
tehdidinin yikselisine yonelik 6nemli gOstergeler. Kosullarin bugunku haliyle devam ettigi senaryoda istilact
yabanct turlerin benzer bir hizla artmast bekleniyor. Ancak kosullarin bugtinki sekilde devam etmesi pek olast
gorunmuyor.

Basta kuresel iklim dedisikligi olmak tizere biyogesitlilik iizerinde etkili dogrudan ve dolayli ¢ok sayidaki
etmenin giderek siddetlenecedi 6ngoruldigu i¢in yabanct istilact tirlerin sayisindaki ve etkilerindeki artisin
da bugiinkiinden daha hizli olacagi tahmin ediliyor. Devasa boyutlara ulasan ve hizlanarak buytyen kiresel
ekonomi, karasal ve denizel arazi kullanimindaki yogunlasma, genisleme ve bunlarin yant sira nufusla ilgili
dedisimler, tim dlnyada istilact yabanct turlerin artmasina neden olacak. Yeni tiirler eklenmese bile istilact
yabanct turlerin mevcut populasyonlart yeni bolgelere yayilmaya devam edecek. Raporda, istilact yabanct
turler ile biyogesitlilik iizerinde etkili diger etmenler arasindaki etkilesimlerin de istilact yabanc tirlerden
kaynaklanacak etkileri siddetlendirebilecedinin altt ¢iziliyor. Istilact yabanct bitkilerin iklim degisimiyle
etkilesmesi sonucu son yillarda dinyanin farkh yerlerinde siddetli orman yangwnlarinin sikliginin ve
siddetinin artmast bunun bir 6rnegdi. Bu yanginlar atmosferdeki karbondioksit oranint daha da artirarak iklim
dedisimini koriikleyici bir geri besleme etkisine yol agtyor.

IPBES
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IPBES’in Miicadeleye iliskin Onerileri = @

IPBES raporunda genel olarak biyolojik istilalart yonetmeye ve istilact yabanct turleri engellemeye ya

da kontrol altinda tutmaya yonelik politikalarin ve bunlarin uygulamalarinin simdiye kadar yetersiz
kaldigi yontinde bir sonuca vartliyor. Rapora gore, 2020’ye kadar istilact yabanct turlere iliskin uluslararast
amaclar ve hedefler (6rnedin 9 numarali Aichi Biyogesitlilik Hedefi ve 15.8 numarali Birlesmis Milletler
Surdurtlebilir Kalkinma Hedefi) konusunda sadece kismi ilerleme kaydedilebildi. Cogu tilkenin, ulusal
biyogesitlilik stratejileri ve eylem planlarinda biyolojik istilalarin yonetimine iliskin hedefler bulunsa da
cogunlukla ya etkin politikalar bulunmuyor ya da olanlar gerektigi gibi uygulanmuyor. Ulkelerin %83’ii
istilact yabanc turlerin engellenmesine ve kontrol altinda tutulmasina yonelik ulusal bir mevzuat ya da
duizenlemeye sahip degdil. Bu durum istilact yabanct tiirlere iliskin komsu tilkelerdeki riski de artiriyor.
Yine biyolojik istilalara yanit verme kapasitesi bolgeler arasinda ¢esitlilik gosterirken tim tlkelerin
yaklasik yarisinda (%45) istilact yabanct tiirlerin yonetimine yénelik yatirum bulunmuyor. istilact yabanct
tir tehdidinin 6nemine ve aciliyetine iligskin farkl sektorlerdeki algt farkliliklari, bu tehdide is birligi ve
esguduime dayalt yanit verme gerekliliginin farkinda olunmamast ve bunlarin yant sira da bilgi ve veri
eksiklikleri, istilact yabanct tiirlerin yonetimini sekteye ugratabiliyor.

IPBES raporu, ayrintilariyla betimledigi hayli karamsar tablonun ardindan iyimser olmak i¢in nedenler
olarak degerlendirebilecedimiz ¢dzUm Onerileri sunuyor. Rapor, kisa ve uzun vadeli yonetimsel eylemler

ve buitincil yaklasumlar yoluyla istilact yabanct tiirlerin artisinin durdurulup yayilislarinin ve etkilerinin
azaltumasinin mumkin oldugunun altum ¢iziyor. Rapora gore, istilact yabanct tiirlerin, biyolojik istila
surecinin her asamasinda yonetilebilmesini saglayabilecek pek ¢ok karar verme gercevesi ve yaklasimt
mevcut. Onleme en iyi secenek olmakla birlikte erken tespit, kokiinii kazima, belirli bir alana hapsetme ve
kontrol altinda tutma yaklasimlar da belirli baglamlarda etkili olabiliyor. Biyolojik istilalarin yonetilmesinde
cesitli paydaslar ile yerli halklar ve yerel topluluklarn isin i¢ine katilmasmwn da faydali oldugu goruliyor.

Istilaci Yabana Tiirlerden Kaynakl Maliyet Dagilimi ve Etki Ornekleri

IPBES
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Istilact yabanct tiirlerin yénetim siireglerini
destekleyebilecek erisilebilir bilimsel literattr ve
baska bilgi kaynaklar, gelistirilmis ¢esitli yontemler
ile biyoteknoloji, biyoinformatik, eDNA (gevresel
DNA), uzaktan algilama ve veri analizi teknolojileri
gibi mevcut pek ¢ok kaynak bulunuyor. istilact
yabanct tlrleri yonetme sireglerinin genel olarak
iyl yonetim yaklasumlarina uygun sekilde faydalar
ve riskleri bir arada degerlendirecek bir risk
degerlendirme ve risk yonetim cergevesi icinde
sekillendirilmesinde fayda gortliyor. Herhangi
yonetim programinin basarist elbette yeterli ve
surdurilebilir kaynaklara bagl. Bu ise 0zellikle
gelismekte olan bazi tilkelerdeki eksiklerden biri.
Stirece ¢ok sayida paydasin dahil edilmesi, stirecin
kamuoyu tarafindan kabulline ve biyolojik istilalarin
yonetimi i¢in yeni araglarn ve teknolojilerin
benimsenmesine yardumct olabilir.

Biyolojik istilalarin 6nlenmesi ve biyolojik istilalara
karst hazir bulunma en maliyet-etkin se¢enekler
oldugu i¢in istilact yabanct tur tehdidinin
yonetiminde énemli bir yer tutuyor. istilalarin
Onlenmesi yabanct turlerin giris yollarinin
kontroluyle, 6rnedin, ithalat stireclerinde katt bir
sekilde uygulanacak kontrol mekanizmalari, biyo-
guvenlik tedbirleri ve herhangi nedenle belirli bir
alana hapsedilmis canli tirlerinin disart kagmasinin
engellenmesi gibi yollarla saglanabilir. Istilayt
Onleme yaklagumlarn Ozellikle denizel ve denize
bagl su sistemleri i¢in kritik 6neme sahip. Zira bu
sistemlerde yabanct istilact tirlerin kokinu kazima
ya da onlar belirli alana hapsetme girisimleri

cogu durumda basarisizlikla sonuglanyor. istilayt
Onleme yaklasimu Ozellikle adalarda etkili oluyor.
Istilalara karst hazir bulunma ise erken tespit ve
hizli mtdahale planlamast gibi eylemleri kapstyor.
Hazir bulunma, istilact yabanct turlerin yerlesmesini
Onlemede kritik 6nem tastyor. Tehditlerin énceden
kestirimi olarak tanimlanabilecek ufuk taramast
yaklasumt ve risk analizi, yeni ortaya ¢ikan istilact
yabanct turlerin dnceliklendirilmesini saglayarak
Onleme ve hazir bulunma yaklasimlarina katkida
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bulunabilir. Stirdirtilebilir ve yeterli fonlama,
kapasite insast, teknik ve bilimsel is birligi, teknoloji
transferi, gozetim, ilgili ve uygun biyo-guivenlik
mevzuatt ve yaptirumlar ile karantina ve muayene
tesisleri etkin dnleme tedbirleri i¢in ithtiya¢ duyulan
unsurlar arasinda.

Kokunu kazima yaklasumt 6zellikle izole halde
bulunan ekosistemlerdeki istilact yabanct ttrlerin
kiictk ve yavas yayilan populasyonlart tizerinde
etkili oluyor. Ge¢tigimiz 100 yul i¢inde diinyanin
cesitli yerlerindeki 998 adada yapilan kékinu
kazima girisimlerinin %881, 0zellikle de istilact
yabanct omurgalt hayvanlara yonelik olanlar
basartyla sonuglandi. Fransiz Polinezyastndan kara
sicann (Rattus rattus) ve tavsanin (Oryctolagus
cuniculus) kokinun basartyla kazinmast bunun
orneklerinden. Raporda, tohumlarin uzun stre
uykuda kalabilmesinden dolay bitki tiirlerine
yonelik kokinu kazima girisimlerinin daha

zor oldugu belirtiliyor. Uygun araglarin ve
teknolojilerin kullanilip ilgili paydaslarn isin igine
katilmast kokiini kazima programlarinin bagartist
agisindan elzem. Kokunu kazima programlart

icin surdurulebilir yatirumlar gerekiyor ancak bu
programlar yine de genel olarak, uzun vadeli ya
da surekli kontrol programlarina ya da hi¢ eyleme
gecmemenin getirecedi maliyetlere gore daha karl.
Sonug olarak uygulanabilir oldugu durumlarda
kokinu kazima yaklasumy, istilact yabanct tirlerle
miucadelede etkin bir yol olarak gortliyor.

Belirli bir alana hapsetme ya da kontrol altinda
tutma yaklasumlart ise karasal ya da kapali sucul
sistemlerden ¢esitli nedenlerden dolayt koki
kazinamayan istilact yabanct tiirler icin etkili bir
secenek olarak dustinuliuyor. Bu yaklasumlarla
denizel ve baglantili su sistemlerinde yapilan
girisimler ise buyuk ol¢lide etkisiz kaliyor. Karasal
sistemlerde ya da kapali su sistemlerinde uygulanan
fiziksel veya kimyasal kontrol yontemleri sadece
belirli bolgede basarili olup hedef dist etkiler
gosterebiliyor. Bir tirtin, onun avcist, rakibi,



patojeni ya da paraziti olan baska bir tiir yardumiyla
kontrol altinda tutuldugu biyolojik kontrol
yontemleri genis yayllun gosteren istilact yabanct
tiirlere uygulanabiliyor. Biyolojik kontrolin bazt
istilact yabanct bitkileri, omurgasiz hayvanlart

ve daha diisik oranda da olsa bitki patojeni
mikroorganizmalar ile omurgalt hayvanlan
yonetmede basaril sekilde uygulandigi 6rnekler
var. Yine de biyolojik kontrol de dogru sekilde
planlanmazsa hedef dist etkiler gosterebiliyor.
Biyolojik kontrol i¢in belirlenmis uluslararast
standartlar ve risk temelli diizenlemeler pek

¢ok ulkede yabanct istilact turlere iliskin riskleri
yonetmede basariyla kullanildi ve hdld kullaniliyor.
Birden fazla hapsetme ya da kontrol yonteminin bir
arada kullanildigi entegre yonetim yaklagimlarinin
ise sonucu iyilestirdigi biliniyor.

Raporda, alan ya da ekosistem temelli yonetim
yaklasimlariyla ekosistem islevlerini ve
dayanikliigun gelistirmenin istilact yabanct
tirlerin yonetim surecini guglendirecedi de
vurgulantyor. Alanlarin uzun vadeli olarak ve
siklikla izlenmesi, istilact yabanct tirlerin girisinin
ya da yineleyen istila girisimlerinin erken tespitini
sadlayabilir. Ekosistem temelli yaklasumlar istilact
yabanct turlerin yonetimine katkt sagladigt gibi
ekosistemlerin isleyisinin, devam etmekte olan
iklim ve arazi kullanimt degisimi baskilarina karst
korunmasina da yardum ediyor.

Entegre YOonetisim @——

Herhangi bir yonetim strecine, yonetim konusunun
bir sekilde ilgilendirdigi tim paydaslarin dahil
edilmesi seklinde tanimlanabilecek yOnetisim,

¢evre sorunlarnin ¢dézimune yonelik yonetim
stratejilerinde giderek daha fazla benimsenen

ve Onemsenen bir yaklasim. Cevre sorunlartyla
miucadele konusundaki uzun yillara dayal
tecriibeler gosteriyor ki karar ve uygulama
sureclerinde toplumun farkl kesimlerini igine

almayan ¢6zum yaklasumlar, toplumda direng
gorme ve farkl kesimlerin ihtiyaglarina cevap
verememe riskleriyle karst karstya kaliyor. Iste bu
yuzden ¢evre sorunlarina iliskin gerek Birlesmis
Milletler giudumlu politika ve anlasmalarda
gerekse IPBES ve IPCC gibi uluslararast bagimsiz
platformlarca turetilen politika kilavuzlarinda
yonetisim yaklasimlarinin gerekliligi 6zel olarak
vurgulantyor.

IPBES raporunda da biyocesitlilige karst en buytk
tehditlerden biri olan istilact yabanct turlerin,

hem yeterli kaynaklarla desteklenen koordine ve
surdurilebilir stratejik eylemler hem de sektdrler

ve ulkeler arasinda siku bir is birligi iceren ve
baglama 6zel olarak gelistirilen buttnlesik
yonetisim yaklasumlariyla bertaraf edilebilecedi
belirtiliyor. Biyolojik istilalart yonetmenin gercekgi
ve ulasilabilir bir hedef oldugu, doga ve insanlar i¢in
muazzam faydalar sagladigi, raporun vurguladigt en
Onemli hususlardan biri.

IPBES raporu, buitiinlesik yonetisim yaklasimt ile
istilact yabana tirleri, biyolojik istila siirecinin
farkli asamalarinda ve yerel, ulusal ve bolgesel
Olceklerde sinirlandirmaya yardumet olacak birbirini
tamamlayict nitelikte bir dizi stratejik eylem
tanumliyor:

1. Uluslararas: ve bolgesel mekanizmalar arasindaki
koordinasyonun ve is birliginin gelistirilmesi
(Ornegin, konuyla ilgili uluslararast is birligi
anlagmalart yapilmast ya da mevcut kuruluslara iye
olunmast)

2. Etkili ve gerceklestirilebilir ulusal stratejiler
gelistirilmesi ve benimsenmesi (Uygulama odakl
strateji ve eylem planlart olusturulmast, gerekli
kanuni dizenlemelerin yapilmast, mevcut ve yeni
kanuni dizenlemelerin yaptirumlarla tutarl bicimde
uygulanmast)
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3. Tiim aktérlerin ¢abalarinin ve taahhttlerinin
paylasilmast; spesifik rollerinin anlagilmast (istilact
yabanct tur sorununun ¢ézumune yonelik tim
paydaslara sorumluluk yiiklenmekle birlikte her
bir paydasin yapabileceklerinin ve yiiklenecekleri
spesifik eylemlerin acgik bir sekilde tanimlanmast)

4. politika biitiinliigliniin gelistirilmesi (Istilact
yabanct turlerle ilgili politikalarin iklim degisimiyle
mucadele politikalart ile birbirini tamamlayict

ve uyumlu sekilde tasarlanmast, politikalar
belirlenirken Tek Saglik (One Health) gibi butiincil
yaklasumlar yoluyla sorunun sektdrler arast iletisim
ve is birligi saglanarak tim yonleriyle ele alinmast)

5. Tam paydaslara yonelik genis kapsayicilik
(Istilact yabanat tiirlere yonelik politikalar
gelistirilir ve uygulanirken her asamada yerli
halklar ve yerel topluluklar da dahil olmak tizere
toplumun her kesiminin surecin i¢ine katilmast)

6. Ilgili inovasyon, arastirma ve teknolojiler igin
kaynak olusturulmast (istilact yabanct tiirlerle
mucadeleye yonelik yeni bilgi ve teknoloji iretme
¢abalarinin ulusal diizeyde desteklenmesi, mevcut
bilgi ve teknoloji olanaklarinin tlkeler arasinda
paylasumy, kaynak yetersizligi icindeki tlkelere
konuyla ilgili destek verilmest)

7. Bilgi sistemlerinin, altyapilarinin ve veri
paylastminin desteklenmesi (Ornegin, istilact
yabanct turlerle ilgili mevcut bilgi birikimine tim
ulkelerin ve paydaslarin esit erisiminin saglanmast,
istilact yabanc turlerle ilgili uzun vadeli,
surdurtlebilir, ortak erisime ve isletime agik bilgi
paylasum sistemlerinin desteklenmest)

istilact yabanct tiirlerin 6nlenmesi ve kontrolii,
biyogesitlilige yonelik baska tehditlere yanit olarak
tasarlanan politikalarn etkinligini artirabilecegi
gibi aynt anda birden fazla Sturdurulebilir Kalkinma
Hedefi'ne katkida bulunabilir. IPBES raporu,
dodaya ve insanlara giderek artan sekilde zarar
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veren istilact yabanc tir tehdidinin aciliyetine
dikkat cekerken oncelikli istilact yabanct turlerin
ekosistemlere girisinin ve yerlesmesinin 2030
itibartyla en az %50 oraninda azaltilmast kararinin
alindig1 Kunming-Montreal Kuresel Biyogesitlilik
Cercevesi’'ni ulkelerin biyolojik istila tehdidine karst
kararli ve gercekei yaklasimlar gelistirmesi i¢in bir
firsat olarak niteliyor.

Guney Asya’ya 6zgl bir tiir olan benekli kuyrukstiren
(Herpestes auropunctatus) basta tropikal
bolgelerdekiler olmak tizere diinyadaki pek ¢ok
adaya sicanlari ve yilanlari kontrol altina almak
amaciyla goturildi. Ayrica ana karalardaki iki alana;
Gliney Amerika’nin kuzeydogu sahili ile Hirvatistan
Yarimadasr’na gotirildi ve buralara basarili sekilde
yerlesti. Benekli kuyrukstirenler insan etkisiyle
sekillenmis habitatlarda yasayan, giinduiz aktif olan
ve cesitli hayvanlarla beslenebilen etgil hayvanlar.
Benekli kuyruksiirenlerin yerel tiirleri avlamasi,
gotiruildikleri ekosistemlerdeki dogal biyogesitlilik
Uzerinde ciddi etkiler gosterdi. Dogal memeli, kus,
suiriingen ve amfibi tirlerinin sayilarini azaltti ya da
soylarini kuruttu. Amami-oshima Adasr’'nda, benekli
kuyrukstrenlerin ekosisteme girdigi 1979’dan bu
yana memeli, kus, stiriingen ve amfibi tlrlerinin dahil
oldugu en az yedi dogal omurgali tiirii yok oldu. Tim
bu etkilerine ek olarak benekli kuyrukstrenler kuduz
ve insan Leptospira bakterisi gibi cesitli insan ve
hayvan hastalik etmenlerinin de tasiyicisi niteliginde.



Turkiye’deki Durum @—

Turkiye, bolgeleri arasindaki jeolojik, cografi ve
iklimsel farkliliklarn sayesinde olduk¢a zengin bir
biyolojik cesitlilige sahip. Tim diinyada istilact
yabanct turlerin artisint hizlandiran baslica
etmenler, Turkiye’nin ekosistemleri tizerinde de etKkili
oluyor. Ancak istilact yabanct turler baglaminda
ulkemizin ekosistemlerini etkileyen daha spesifik
faktorler de var. Stiveys Kanalvnin bir gegit islevi
gormesinin yant sira Akdeniz ve Karadeniz’e
diinyanin degisik yerlerinden gelen gemilerin

balast sularint (gemilerin dengelerini saglamak

icin gerektiginde bunyelerine aldiklar deniz suyu)
bosaltmast gibi etmenler denizlerimize yabanct tur
girisini hizlanduirken yogun nuifus baskist altindaki
i¢ sularimiza ticari ya da bireysel fayda saglamak
amactyla kasith olarak birakilan yabanct turler de i¢
su ekosistemlerimizi tehdit ediyor. Akdeniz’de kiiresel
1sinma basta olmak tizere baska cevresel baskilardan
dolayt yasanan biyogesitlilik kaybt da istilact tir
tehdidini siddetlendiriyor. Ornegin, istilact yabanct
tlrleri avlama yoluyla kontrol altinda tutabilecek
orfoz, lagos, kilig, orkinos gibi buiytik baliklarn
sayilarinin azalmast, Akdeniz’i istilact yabanct turlere
karst daha hassas hale getirmis durumda. Ayrica
iklim degisikligine bagh olarak gergeklesen 1sitnma,
daha sicak iklimlerden, 6rnegin Stiveys Kanali yoluyla
Kizildeniz’den gelen turlerin denizlerimizde tutunup
yerlesmesine daha elverisli kosullar olusturuyor.
Akdeniz’de bulunan istilact yabanct tiirlerin buytik
¢ogunlugunun (%72) Stiveys Kanal yoluyla geldigi,
Karadeniz’de bulunan istilact yabanct tiirlerin 6nemli
bir bélimuntn ise (%78) gemilerle (balast sulartyla
ve gemilerin govdelerine tutunarak) tasindigi tahmin
ediliyor.

Denizel istilact yabanct turler, Tarim ve Orman
Bakanligt tarafindan Turkiye'nin denizlerindeki
biyolojik cesitlilige yonelik baslica tehditlerden biri
olarak tanimlantyor. Denizlerimizde yabanct

tirlerin sayist 2005 yitlinda 263 iken 2011 yilinda 354’e,
2020 yilinda ise 539’a ulasmis durumda ve bunlann
105’inin istilact oldugu biliniyor. Karasal ortamlarda
ve i¢ sularda ise 2021 yitlinda 780 adet yabanct tiir
tespit edilmis ve bunlarin da 156 tanesi istilact
karakterde. Turkiye’nin i¢ sular bilhassa kontrolsiizce
salinan baliklarn tehdidi altinda. Bir¢ok gol ve
akarsu, Turkiye faunasina ait olmayan sivrisinek
baligt, sudak, Israil sazam, glimiis baligt, giines baligt,
cakul baligi ve zebra midyesi gibi tiirlerin istilast
altinda. Tath sulart isgal eden bu turler, bulunduklar
ortamdaki gesitli organizmalart, 6zellikle de balik
yumurtalarim ve larvalarim yemek, yerli ttrlerle
besin rekabetine girmek, beraberlerinde getirdikleri
hastalik ve parazitleri ortama bulasturmak suretiyle
endemik ve dogal turlerimizin yok olmaswna ya da
populasyonlarinin azalmasina sebep oluyor.

Dogal yayilis alani Hint Okyanusu olan katil yosun
(Caulerpa taxifolia), 2006 yilinda Stiveys Kanali
aracihid ile iskenderun Kérfezi’ne girdi ve 2010
yilinda izmir Cesmealti yakinlarindaki Yolluca
Askeri Bolgesi’nde tespit edildi. Cok baskin bir tiir
oldugundan bulundugu bélgede yasayan canlilara,
Ozellikle de zeminde bulunanlara pek yasama sansi
tanimiyor. Baliklarin da tiiketmedigi bu yosun,
Akdeniz s1g su ekosistemi igin buytik risk teskil
ediyor. Cevresindeki canlilarin beslenmesini ve
barinmasini saglayan, Akdeniz’in en 6nemli bitkisel
canl toplulugu ve Akdeniz’e endemik olan deniz
cayirlarinin (Posidonia spp.) gelisimini sinirlayip,
ortamdan yok olmalarina neden oluyor. Biyolojik
cesitliligi azalttigi icin “katil yosun” adiyla anihyor.
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Ulkemizin daha énce Tarim ve Orman Bakanligi
Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii
tarafindan yayimlanan bir biyogesitlilik eylem
plani bulunuyor. Bu belge de istilaci yabanci

tirlere iliskin hedef ve eylem maddeleri igeriyor.
Ulusal istilaci Yabanci Tiirler Strateji ve Eylem
Plani ise spesifik olarak istilaci yabanci tiir
tehdidine yonelik olusturulmus ilk kapsamli
ulusal strateji belgemiz niteliginde.

Bu guglu tehditlere karst Birlesmis Milletler
Kalkinma Programt (UNDP) ile Tarum ve Orman
Bakanligt Doga Koruma ve Milli Parklar (DKMP)
Genel Mudurlagu, gectigimiz Mayts ayinda
Turkiye’nin istilact yabanct tirlerle miicadelesine
ve bunlarin zarar verdigi ekosistemleri yeniden
canlandirmasina yonelik ilk strateji ve eylem
planint agikladt. Ulusal istilact Yabanct Tiirler
Strateji ve Eylem Plani, 2018’den bu yana DKMP
Genel Mudurligu tarafindan UNDP Kiuresel Cevre
Fonu (GEF) destediyle yiiriitiilen “Onemli Denizel
Biyolojik Cesitlilik Alanlarinda istilact Yabanct
Turlerin Tehditlerinin Degerlendirilmesi Projesi”
(MarIAS) kapsaminda hazirlandi. Bitgesi 3,3
milyon ABD dolart olan proje, Turkiye’nin 8.333
km’lik ki1 seridi boyunca istilact yabanc tirlerin
izlenmesini, kontrol edilmesini ve azaltimasint
amagliyor. Ulusal istilact Yabanct Tiirler Strateji
ve Eylem Plant, MarIAS ile MarIAS’tan 6nce
karada ve i¢ sularda bulunan istilact tiirlere
odaklanan “Turkiye’deki Karasal Ortamlarda ve

i¢ Sularda Istilact Yabanct Tiirlerin Tehditlerinin
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“Diinyadaki En Tehlikeli 100 istilaci Yabanci Tiir”
listesinde yer alan kirmizi yanakli su kaplumbagasi
(Trachemys scripta elegans) (ilkemizde de etkisini
gostermeye baslamis durumda. 2022 yilinda TerlAS
projesi kapsaminda Tarim ve Orman Bakanligi
tarafindan acil eylem planlari olusturularak
miicadelesi baslatiimis olan 6 tlirden biri olan bu
kaplumbaganin anavatani ABD’nin dogusu ve
Meksika’nin kuzeydogusu. Evcil hayvan olarak yaygin
sekilde beslenen kirmizi yanakli su kaplumbagasi
genellikle bakmaktan vazgegen sahiplerinin dogal
alanlara birakmasi sonucunda diinyanin ¢ok gesitli
yerlerinde istilaci tiir olarak yayihyor. Ulkemizde
Akdeniz, Dogu Anadolu, Ege, ic Anadolu, Karadeniz
ve Marmara bolgelerinde, 6zellikle de niifusu ytksek
sehirlerde kayitlari bulunan bu tiir, nehirlerimizdeki
ve gollerimizdeki pek ¢ok yerli canli tiiri igin tehdit
olusturuyor.

Dederlendirilmesi Projesi”nin (TerIAS) bulgularina
dayantyor. 11 bilesene ayrilan ve 57 eylemi
kapsayan ulusal strateji, en iyi bolgesel, ulusal

ve uluslararast uygulamalarla uyumlu olarak
tasarlandt.

Tlrkiye’nin ilk ve temel istilact yabanct tiir

belgesi niteligindeki bu strateji ve eylem planinin
etkin bi¢imde uygulanmast, istilact yabanct

tirlerle miicadele konusunda Tirkiye'nin énemli
adumlar atmasint saglayacak ve yasal boslugun
doldurulmasina katki verecek. Strateji ve eylem plant
ile birlikte Tiirkiye Ulusal Istilact Yabanct Tiirler Veri
ve Bilgi Sistemi (TurIST) de tanitildi. MarIAS projesi



Kitapgiklara kare kodla ulasabilirsiniz.

MarlAS projesi kapsaminda daha dnce de, istilaci yabanci tiirlerin iilkemiz ekosistemlerine girisini engelleme
cabalarina kilavuzluk etmesi icin sektorlere ozel, cesitli rehber kitapgiklar hazirlanmisti. Belirli yaptirimlara bagh

olmayip bireylerin ve kurumlarin uygulamalarinda goniillii olarak kullanimina dayali bu tiir kilavuzlarin 6nemi ve
degeri, IPBES raporunda vurgulananlar arasinda.

Tek yillik tirmanici bir otsu bitki olan it dolambacinin ya

da bilinen diger bir adiyla ham bostanin (Sicyos angulatus)
dogal yayilis alani Kuzeydogu Amerika’dir. 20. ytizyil
baslarinda Avrupa’ya sus bitkisi olarak getirilmis ve daha
sonra dogaya kagarak tiim Avrupa’ya yayilmistir. Turkiye’de
Dogu Karadeniz Bolgesi ve Orta Karadeniz Bolgesi’nin
dogu kesimlerinde gortilliyor. Tarim bitkilerine sarilarak
onlarin devrilmesine, iriin kaybina ve hasat islemlerinin
zorlasmasina neden olur. istila ettigi alanlarda ozellikle
findik, cay ve kivi bahcelerinde etkili oldugu, bazi endemik
bitki popiilasyonlarini olumsuz etkiledigi tespit edilmis. it
dolambaci TerlAS projesi kapsamindaki acil eylem planlariyla
miicadelesi yiritilen alti tirden bir digeri.

iStock

Kyle Selcer
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kapsaminda hazirlanan TurIST’e 2019-2022

yullan arasinda yurittlen TerIAS projesinde elde
edilen bilgiler de dahil edildi. Dolaytsiyla TurIST
denizel istilact yabanct turlerin yant sira karasal
alanlardakileri, i¢ sulardakileri ve amfibik istilactlarn
da igeriyor. TurIST’in yakin zamanda kamuoyu
erisimine agilmast planlantyor.

Kullanuma aguldigt tarih itibariyle 181 farkl turt
kapsayan veri tabany, istilact yabanct ttrlerin
nerelerde bir araya geldigini gostererek ve neden
olduklar ekolojik, ekonomik ve sosyal zararlart
Olcerek bilim insanlarina, sivil topluma ve politika

Uluslararasi Doga Koruma Birligi (IUCN) tarafindan
yayimlanan diinyanin en tehlikeli 100 istilaci yabanci
tirinden 14 tanesi Turkiye’de bulunuyor. Bunlardan
biri de su maymunu ya da korpu olarak bilinen bir
kemirici tuirt olan Myocastor coypus. Batida Merig, Arda
ve Tunca nehir sistemi, doguda Aras, Kura nehir sistemi
lizerinde yayilmis olan su maymunu daha 6nce TerlAS
projesi kapsaminda pilot nitelikte miicadele faaliyetleri
baslatilan 6 istilaci yabanci tlirden biri. Genellikle 45-
90 derece egimli yerlerde tiineller kazan su maymunun
verdigi en bliyiik zarar, sulak alanlarin topragini bir arada
tutan dogal bitki ortiistiyle beslenmesi. Bu da toprak
erozyonuna neden oluyor. Su maymununun drenaj
sistemlerine, tahillara ve dogal bitkilere de zarar verdigi
biliniyor.
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yapicilara yardumct olacak. Ayrica ortak sorunun
¢ozimine yonelik ortak eylemi mimkin kilmak
icin uluslararast is birligini kolaylastiracak. Cevrimigci
veri tabani, uzmanlara ve politika yapicilara

guncel bilgiler saglamak i¢in balik¢tlardan ve

yerel STK’lardan da duzenli olarak veri alacak.
TurIST’in erken tespit ve hizli miidahale ¢abalarint
gelistirerek Turkiye'nin zengin biyolojik cesitliliginin
korunmasina destek saglamast umuluyor. B

Denizlerimizde goriilen en tehlikeli istilaci yabanci tlrlerden
biri olan balon baligi (Lagocephalus sceleratus), Akdeniz’de
gerek bir kismi ticari deger de tasiyan deniz canlilarinin
azalmasina neden oluyor gerekse zehirli oldugu icin insan
sagligi agisindan tehdit olusturuyor. Tarim ve Orman
Bakanlgi 2020 yilinda bu tiiriin kontrol altina alinmasini
desteklemek amaciyla balon baligi avlayanlara adet basina
bir tesvik 6demesi baslatti. Bu yil da tesvikin, miktari
glincellenerek 2026 yilina kadar uzatilmasina karar verildi.
Bakanlik ayrica balon baliklarinin ilag, deri, tekstil gibi sanayi
kollarinda degerlendirilerek ekonomiye kazandiriimasini
tesvik eden calismalar da yapiyor.

Kaynaklar

IPBES Invasive Alien Species Assessment: Summary for Policymakers: zenodo.org/
records/11254974

https://www.ipbes.net/IASmediarelease

MarlAS Projesi internet Sitesi: istilacilar.org
tarimorman.gov.itr/DKMP/Haber/343/Istilaci-Yabanci-Turler-Ulusal-Stratejisi-Ve-Veri-
Tabani-Tanitim-Toplantisi-Yapildi
undp.org/tr/turkiye/press-releases/turkiye-undpnin-destegiyle-istilaci-turlerle-
mucadeleye-yonelik-ilk-strateji-ve-eylem-planini-benimsiyor
cevreselgostergeler.csb.gov.tr/istilaci-yabanci-turler-i-85774

Celik Sezer, I.,“IPBES Raporuyla Biyogesitlilik ve Ekosistem Hizmetleri Acisindan
Halimiz Ahvalimiz”, TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, Sayt 619, Haziran 2019, s. 32-45.



Ustte istilaci kudzu bitkisinin (Pueraria montana var. lobata) kapladigi agachk bir alan, altta ise diinyadaki en yaygin
istilact yabanci tiir olan su siimbiiliiniin (Pontederia crassipes) kapladigi bir nehir kenari goriiliiyor.
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“Iddiali Hayaller Kurun!”
Tiirk Astronot Tuva Cihangir Atasever

Uzay Bilim Misyonu Kapsamindaki Yoriinge Alti Arastirma
Ucusu Basariyla Tamamlandi

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Tiirkiye’nin ikinci astronotu Tuva Cihangir Atasever, Tiirk Uzay Bilim Misyonu kapsaminda yoriinge altt
arastirma ugusunu 8 Haziran’da gerceklestirdi. Ucus éncesinde TUBITAK Bilim Geng ekibinin kendisiyle
yaptigi réportajda iilkemizin ikinci astronotu olarak 36.000 kisinin arasindan sec¢ildigi giinden yériinge alti
ucusuna kadar gegen stireci ve bundan sonraki planlarint anlatti.

Bilim ve Teknik Temmuz 2024



Roketsan’da uydu firlatma projesinde uzay sistemleri
direktorlugunde ¢alisirken, Mayts 2022’de Turk
Astranot ve Bilim Misyonu gorevi i¢in 2 Turk
vatandasinin secilecedi duyurulduktan ve Turk
astronot basvurusu hakkindaki bilgiler Tirkiye Uzay
Ajansinin (TUA) internet sitesinde yayumlandiktan
sonra Tuva Cihangir Atasever’in uzay merakint

bilen is arkadaslarindan “basvurdun degil mi?”
sorulart gelmeye baslamuts. Segilen 2 astronottan

biri oldugunu 6grendiginde 36 bin aday arasindan
secilmis olmaktan gurur duydugunu, bu gururla
beraber bu tarihi gorev i¢in de yogun bir sorumluluk
hissettigini soyliiyor. Ayrica, astronot se¢im sturecinde
dinyanin ve Turkiye’nin en iyi kurumlarinda

uzay alaninda basarilt ¢alismalara imza atan diger
adaylarla tanismaktan da ¢ok mutlu oldugunu
Ozellikle belirtiyor.

Astronot secimi sirasinda 6n basvuru kriterlerini
saglayan adaylar asil basvuruyu yaptiktan sonra
gelen degerlendirme strecinde ¢evrim igi olarak

psikolojik ve analitik diisinme yetilerini 6lgen
testlerden ge¢misler. Kendilerini daha detaylt
anlattiklarn videolar hazirlamislar. Zeka testlerinden
gecen adaylar mulakatlara alinmis. Zorlu miilakat
asamasindan sonra yaklasik iki hafta kapsaml tibbi
testlerden gecen adaylar Eskisehir’de ugucu sagligu
ve editim merkezinde santrifij ve al¢ak basing odast
testlerine girmisler. Bunu bir dizi milakat ve baska
testler takip etmis. Bu zorlu strecin sonunda da
Alper Gezeravct ve Tuva Cihangir Atasever 36 bin
adayt geride birakarak tlkemizin ilk astronotlart
olmaya hak kazanmuslar.

Turkiye’nin ilk astronotlart secildikten sonra Alper
Gezeravc’nin ve Tuva Cihangir Atasever’in Nisan
2023’te ABD’nin Teksas eyaletinin Houston kentinde,
Uluslararast Uzay Istasyonu’nda gergeklestirecekleri
goreve yonelik, bir NASA astronotunun aldigt
egditimlerin buyuk bir cogunlugunu kapsayan
egitimleri basladi. Uluslararast Uzay istasyonu’nun
herhangi bir modiliinde yangin ¢ikmast, basing kaybt
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olusmast veya amonyum sizintist olmast gibi olast acil
durumlarda nasil miidahale edilecedine dair bilgilerin
yer aldigi protokoller ve prosedirlerle ilgili hem teorik
hem de uygulamali egitimler aldilar. Daha sonra bu
egitimleri agirliksiz ortamda acil saglik sorunlarina
karsi neler yapilabilecedine dair egitimler izledi.
Atasever acil durumlara ek olarak normal kosullarda
uzay istasyonuyla nasil ara yuz kuracaklarina dair
detayli egitimler aldiklarimt da belirtiyor. Bilimsel
deneyleri yaparken deney diizenekleri ve yerlesik
murettebatla nasul bir ¢calisma yapacaklarina iliskin
egitimler de 8 aylik egitim strecinin bir par¢astydt.
Ardindan Avrupa Uzay Ajanstnin modtlleriyle

ilgili Kéln’de, Avrupa Uzay Astronot merkezinde ve
Japonya Uzay Ajanstnin Kibo Modulu tizerinde de
egitimlere katildilar. Tuva Cithangir Atasever tim

bu egitimlere ek olarak, 8 Haziran’da ABD’nin New
Mexico eyaletinden gergeklestirdigi yortunge altt
ucusu kapsaminda da 6nceki egitimlerden olduk¢a
farkli icerige sahip olan, Virgin Galactic firmasinin
verdigi egitimlere de katildt.
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Gorev Basariyla Tamamlandi

Turkiye’nin ikinci astronotu Tuva Cihangir Atasever’in
de i¢inde yer aldigt Virgin Galactic’e ait VSS Unity
yoriinge alti aracunt tastyan ugak, ABD yerel saatiyle
08.30’da (TSI 17.30) New Mexico’daki Spaceport
tesisinden havalandt. Atasever’in arastirmact astronot
olarak bulundugu ekipte, ABD’den iki, italya’dan da

bir 6zel astronot yer aldi. Tuva Cithangir Atasever’in
gerceklestirdigi yoriinge altt ugusuy, ocak ayinda

Alper Gezeravcrmn Uluslararast Uzay Istasyonu’nda
gerceklestirdigi gorevden, gérev kurgusu, gorev
adumlar, kullanilan arag basta olmak tizere pek ¢ok
acidan oldukea farkliydi. Atasever yoriinge alti aragtirma
ucusunda “havadan firlatma” olarak isimlendirilen bir
yontemle Virgin Galactic’in 43 metrelik kanat agikligina
sahip VSS Unity isimli taswyict ugak ile yaklasik 45 bin
fite (14 km) ¢ikti. Ardindan taswyict ugak serbest kaldt
ve hibrit yakitli roket motorunu ategleyerek neredeyse
90 derecelik bir agiyla dimdik uzaya dogru yol aldi ve 1
dakika i¢inde 90 kilometrelik irtifaya ulastl. Bu kitalar



Tiirkiye’nin insanli ikinci bilim misyonu icin, Tuva Cihangir Atasever’in gogsiinde tasidigi arma.

arast seyahat eden yolcu ugaklanmn gorev irtifalarinin ihtiya¢ duyulmamast olarak agikladt. Bir dakikanin

10 katt bir yukseklik. Astronotumuz ugus esnasinda sonunda hibrit motorun yakitinin bitmesiyle itki

4 g’lik bir yer ¢ekimi ivmesine maruz kaldiklar ve sistemi sonlandt ve atmosferin disina ¢ikmalartyla
hizlarinin da ses hizimin 3 katt hiza eristigi bilgisini aguliksiz ortam kosullarn basladi. Atmosfere yeniden
verdi. Atasever sOylesi sirasinda tastyict ugakla 45 bin giris suzlilme ile oldu. Maksimum irtifa noktasina

fite ¢ikilmasinin sebebinin atmosferin nispeten daha ¢iktiklaninda kazanilan potansiyel enerjiyi kullanarak
yogun olan tabakalarint asmak ve roket motorunu bu serbest duisuisle atmosfere giris asamasina gelindi. Arag,

irtifada atesleyerek roketin tizerinde ek bir enerjiye Turkiye saatiyle 18.40’ta, kalkts yaptiklar piste inis yaptt.
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Atasever sOylesimizde yoringe altt ugusta yaklasik

15 dakikalik bir stirede 2 kere 4 g’lik bir yer ¢ekimi
ivmesine, bir kez de 3 dakikalik agurliksiz ortama
maruz kalacaklarini, yapilmast planlanan deneylerle
de bu kosullarn, astronotumuzun fizyolojisi
uzerindeki etkilerinin arastirtlacagint belirtmisti. Bu
nedenle Virgin Galactic’te aldigt egitimler bu 6zel
ucus profiline yonelik hem teorik hem de uygulamalt
bazt uguslan kapsiyordu. Akrobatik ugaklarla yiiksek
yer ¢ekimi ivmesinin ve agirliksiz ortamlarin simile
edildigi 2 tane ugus gergeklestirildi. Atasever’in ucus

tulumu, her bir deney donanimint tastyabilmesi
icin Ozel cepler eklenerek yeniden tasarlandi. Bu
deney donanumlarint agirliksiz ortamda ve yiikksek
yer cekimi ivmesi kosullarinda nasil kullanacagina
dair egitimler de aldi. Ugustan Onceki son 2 haftada
son kontroller yapildi, agirliksiz ortamda kalacagt

3 dakikalik stirede gerceklestirdigi 3 deneyi nasil
yapacadna dair kas hafizast gelistirmek i¢in
¢alismalar da yaptt.
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Deneyler Neden
Uzayda Yapiliyor?

Ikinci astronotumuz yériinge altt ucusu strasinda 7
farkli bilimsel deney gerceklestirdi. Deneylerle ilgili
detayli bilgiler sunan, ilay Celik Sezer’in hazirladigt
yaziyl dergimizin haziran sayisinda yayumlamistik.

Bu deneylerden 3’1 daha Once ilk astronotumuz

Alper Gezeravernin Uluslararast Uzay Istasyonu’nda
gerceklestirdigi deneylerin devamu niteligindeydi.

Bu deneyler astro parcacik fiziginden biyomedikal
cihazlara, genetik degisimlerden, beyindeki degisimlere
kadar farkli pek cok alandandi. Temel amag ise
agurliksiz ortamin bu deneylerin sonuclarina olan
etkisini goérmek. Aslinda diinyada da agurliksiz ortam
olusturmak i¢in diisurme kuleleri ve parabolik ugus
gibi yontemler var. Ornedin sadece birkac tilkede
bulunan 100-200 m yiiksekligindeki uzun ince kuleler
ile serbest dusis simtile edilmeye calistliyor. Kulenin en
tepesinden deney ekipmant asagt dogru birakildiginda
serbest diisme fazinda 2-3 saniye stiren agirliksiz ortam
olusturuluyor. Diger bir yontem ise ici 6zel olarak
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tasarlanmus, kanatlart gticlendirilmis yani bir cesit
modifiye edilmis ucaklarla parabolik ucuslar yapilmast.
Yani ugak kalktiktan sonra dik agtya yakn bir agiyla
yukart dogru ¢ikiyor, sonra motoru kapatiliyor ve asagt
dogru dalisa geciyor. O serbest diisme aninda yaklasik
20-25 saniye slireyle agirliksiz ortam elde edilebiliyor.
Ancak bu yontemlerle olusturulan agirliksiz ortam,
yapumak istenen deneyler i¢in yeterli olmayabiliyor.
Yani yoriinge alti arastirma ucuslariyla atmosferin
disina ¢ikip, atmosferin siirtinme etkilerinden
kurtulup tekrar dalisa gecince yaklasik 3-4 dakika,

bazi uzay araclariyla 10 dakikaya kadar agurliksiz
ortam olusturmak mumkuin. O nedenle bilimsel olarak
deneylerin uzayda yapilmast gerekiyor. Uluslararast
Uzay Istasyonu’nda ise saatlerce, giinlerce, haftalarca
hatta yillarca bilimsel deneyleri yapmak, tekrar etmek
ya da surdirmek sanst var.

DoOnis Sonrasi Planlar

Tuva Cihangir Atasever yoringe altt u¢usundan
dondukten sonra yasadiklariny, stirecin tecriubelerini
daha yogun sekilde basta gencler ve ¢ocuklar basta



olmak tzere topluma anlatmayt ¢ok Onemsiyor ve

bu da kendisini ¢ok heyecanlandiriyor. Uzaya ¢ikmus,
diinyayt o uzak noktadan gérmus ve bu essiz duyguyu
hissetmis diinyada simdilik sadece 600 kisi (astronot)
var. Bu 6zel kisilerden 2’si de artik iilkemizde.

Daha dnce de Roketsan’da Turkiye'nin ilk uydu firlatma
aracint gelistirip uzaya bagumsiz erismemiz, mikro yer
¢ekimi kosullarinin, uzayn bize sundugu firsatlardan
faydalanmak tizere ¢alistigint sdyleyen astronotumuz
son 7-8 yilum uzay ile ilgilenerek gegirmis. Ozellikle de

2 senedir her glintind insanl uzay bilim misyonlart
konusuyla gegiriyor. Oniimiizdeki 20 yil boyunca

Diinya ve Ay arasindaki uzay boslugunda icra edilecek
tasumactlik, madencilik, itki depolama en 6nemlisi de
uretim gibi bazi faaliyetlerle, trilyonlarca dolarlik bir
katma deger uretilecedini diisinuyor. Dinyanmn en
Onemli uzay sirketlerinin uzayda sz sahibi olmak i¢in
kendi yol haritalanim sekillendirdiklerini, uzay araglarint
ona gore planladiklarini, uzayda bazi laboratuvarlar
kurmak i¢in ¢alistiklarint belirtiyor. Su anda 4 farkl
sirketin Dlinya y0ringesinde uzay istasyonu inga etmek
icin calistiginy, amaglarinin ise uzayt bir sanayi ortamt
haline getirmek olduguna dikkat ¢ekiyor. Uzaydaki
sanayinin daha farkli uygulama alanlarinda katma
deger turetip insanlar, Ulkeler ve toplumlar i¢in refah
yaratacagint vurguluyor. Bunun da en 6nemli uygulama
alaninn agurliksiz ortamda tretim olduguna inantyor.
Diinyada yapilamayan bazi malzeme gelistirme
sureclerini agirliksiz ortamda yapmanin mimkin
oldugunu soyliyor. Tuva Cihangir Atasever, Tirkiye’nin
milli uzay programt hedeflerine ulasmast i¢in elinden
geleni yapmayt amaglyor.

Tuva Cihangir Atasever aldiklar tim editimlerin ve
deneyimlerin tilkemizin insanl uzay programinin
devamliligina 6nemli katkilar saglayacagina inantyor.
Ilk astronotumuz Alper Gezeravct ile birlikte iilkemizin
insanlt ilk uzay bilim misyonunda gorev almis olmanin
mutlulugunu ve gururunu yastyor. Turkiye’yi uzay
alaninda diinyanin 6nde gelen s6z sahibi tilkelerinden
birisi haline getirmek i¢in daha ¢ok ¢alisacaklarun da
sOzlerine ekliyor.

Ama asul ¢ok 6nemsedidi bir konu var ki yeni nesillere
ilham kaynagt olmak. iste bu yiizden de genglere
Onemli tavsiyelerde bulunuyor:

4/’ ;
4/’ ;

“Iddiali hayaller kurun, bu iddiali hayalleri
nastl erisilebilir hedeflere dontusturebilecedinizi
distnin?”

“Dunyadaki teknolojik gelismeleri takip

edin. Yapay zeka, biyoteknoloji ve kuantum
bilgisayarlarin bir araya geldigi biyoteknolojik
uygulamalar hakkinda uluslararast literatiru takip
edip bilgi sahibi olun”

“Dogdugunuz, biiytidiginiz topraklara nastl
katkida bulunabilecedinizi diisinmekten asla
vazge¢meyin.”

éc
“Sonra gelin hep beraber boyle yukarilara

‘/ﬁ ¢lkalum!” W

Tuva Cihangir Atasever’in yoringe altt arastirma
ucusu ve gerceklestirdigi deneylerle ilgili detayl
bilgileye asagidaki kare kodlan akilh cihaziniza
okutarak erisebilirsiniz.
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Nefes Kesiyor






Son yillarin en populer konularindan olan dil
modelleri gelismeye devam ediyor. Google, Gemini
Pro 1.5’in girdi isleme kapasitesini iki kat artirarak

2 milyon tokene ¢ikardigini duyurdu. Yani kabaca

1,5 milyon sozclkten olusan bir metni tek seferde
isleyebiliyor. OpenAl ise GPT-4 Turbo’dan 2 kat daha
hizli ve %50 daha ucuz bilgi treten ve ¢oklu girdiyi
destekleyecek sekilde gelistirilmis olan GPT-40’yu
piyasaya slrdu. Bu gelismeleri 18 aylik bas dondurdci
bir trendin son halkasi olarak degerlendirmek
muamkun. ChatGPT’nin Kasim 2022°de piyasaya
strllmesinden bu yana, GPT-4, Gemini 1.5 Pro, Claude
3 Opus ve Llama 3-70B’nin piyasaya strllmesini iceren
onemli kilometre taslariyla birlikte, birgok model
saglayici yeteneklerini iki onemli sekilde gelistirdi: LLM
(genis dil modeliylerin karmasik kavramlar tizerinde
distinmesine ve karmasik talimatlari izlemesine
olanak taniyan akil ytritme ve daha uzun veri girisine
imkan saglayan kapasite artirimlari.

GPT-4 ve diger gelismis modellerin akil yaritme
kabiliyetleri karmasik cimleleri anlamalarini sagliyor.
Bircogumuz bu modelleri bir iki cimlelik sorular
sormak i¢in kullansak da uzun talimatlari yerine
getirme kapasiteleri son derece iyi hale geldi. Artik
verdikleri cevaptaki bir bolimu secip bu bolim
Uzerine daha ayrintili konusabilme gibi 6zellikler
sunuluyor. Ayrica, veri giris kapasitelerinin artmis
olmasi bu araglarin kullanimini ¢ok farkli bir noktaya
tasidi. Tek seferlik girdi kapasitesi olarak bakildiginda

GPT-40 128.000, Claude 3 Opus 200.000 ve Gemini 1.5
Pro 2 milyon tokeni destekliyor. BOylece birkag kitaba
ait PDF dosyalarini sisteme yukleyip bunlarla ilgili
karmasik sorular sorabiliyorsunuz.

Diger taraftan OpenAl’nin en son modeli GPT-40, ses,
video, imaj gibi farkli veri tipleriyle calismada ¢itay:
yukseltmis gortndyor. GPT-40’'nun sonundaki “0”
omni yani ¢ok kanalli sozctiglndn kisaltmasi. Daha
once kullanici tarafindan sesli bir girdi verildiginde
bunu metne donulsturen bir ara sistem kullandiktan
sonra isleme baslayan GPT-4 artik dogrudan sesi
anlayabiliyor. Model gelistirilirken farkli ortam
tlrlerinden verilerle egitilmis. Boyle olunca farkli
tonlamalari, sesteki sevinme veya iziilme gibi
farkliliklari algilayabiliyor. Cevap verirken de benzer
sekilde vurgular yapabiliyor. Ayni sekilde videoyu da
hizli sekilde isleyerek yorumlayabiliyor. Bu ozellikler
asama asama kullanicilarin kullanimina agilsa da
ornekler hayli etkileyici. Mesela bir 6rnekte eglenceli
ve olaganustu gercekei tonda bir kadin sesiyle
konusan GPT-4o bir hikdye anlatirken, robotikten
asiri dramatik tonlara kadar farkli tonlar benimsiyor,
ingilizce ve italyanca arasinda akici bir sekilde ceviri
yapiyor ve bir akilli telefon kamerasiyla yakalanan
yiiz ifadelerini yorumluyor. Ustelik model gelismis
olmasina ragmen kullanim maliyeti GPT-4’lin yarisina
dlsGralmus, cevaplama hizi ise iki kat artirilmis. Sesli
komutlara yanit stiresi 0,3 saniyeye dustrilmds.
GPT-4 icin bu sure 5,4 saniye civariydi.

Kaynak: openai.com
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Kullandigimiz akilli telefonlarin hemen her yil yeni

bir modeli ¢ikiyor. Hal boyle olunca birkag yil gecince
elimizdeki telefonlar yetersiz gibi hissediyoruz. Halbuki
cok daha yuksek performans gerektiren oyun konsollari
icin durum cok farkli. 11 yil once ¢ikan PlayStation 4 ve 4
yil 6nce ¢ikan PlayStation 5’in her ikisinin de 49 milyon
aktif kullanicisi var. 11 yillik oyun konsollari hala “tas”
gibi calisiyor. Elbette bu durumda Sony’nin hala PS4
icin yazilm giincellemesi yapiyor olmasinin da etkisi

var. Sadece Uretici firma degil, oyun sirketleri de bu

destegi stirddrdyor. Yakin zamanda yayinlanmis 189 oyun
PS4’(i destekler sekilde ¢ikti. Gorlinlse bakilirsa oyun
konsoluna yapilan yatirim pek de bosa gitmiyor.

Diger taraftan oyun firmalarinin tek sorunu eski
konsollar degil. Birgok oyun firmasi hile Greticilerine

karsi hukuk mdcadelesi baslatmis durumda. Call of Duty
oyununun gelistiricisi Activision, EngineOwning adindaki
hile sitesini mahkemeye vererek 14,5 milyon dolar
tazminata mahk{m etti. Bir bilgisayar oyununda hile
yapmak o kadar blyuttlecek bir sey degil gibi gorlinse de

bu tur oyunlar icin e-sport turnuvalarinin dizenlendidi,
oyuncularin hile yapanlar nedeniyle online oyunlari
oynamay! biraktigi, oyun firmalarinin hileleri engellemek
icin bircok yazilim guncellemesi yaparak masraf yaptiklari
dustnuldiginde konunun énemi ortaya ¢ikiyor.

Kaynak: https:/bit.ly/tas-gibi
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Ay Yarist Hizlanwyor

insanhigin ilk defa Ay’a ayak basmasinin (izerinden 55

yil gegmis olmasina ragmen Ay’a gitmek hald ulasiimasi
zor bir hedef. 2030’dan 6nce tekrardan Ay’a ayak basmak
icin ABD, Cin, Japonya ve Hindistan gibi tlkeler cesitli
uzay programlari yaratayor. Cin, gectigimiz glnlerde
ornek toplamak icin Ay’in karanlk ylzine bir uzay araci
indirdi. Ay’in guney kutbunda Aitken Havzasi olarak
bilinen 13 km derinliginde ve 2.500 km ¢apinda devasa
bir kratere inen Chang 6 uzay araciyla Cin ikinci defa
Ay’dan tas ve toprak ornekleri getirmeyi amagliyor.
Chang 6, Ay yuzeyinden bir robot kol yardimiyla topladigi
2 kg agirligindaki 6rnekle tekrardan Ay’dan havalandi.
Ay yoringesinde bulunan bir baska uzay aracina teslim
edilecek ornekler o arag tarafindan Dlnya’ya getirilecek.
Ay'in diger yuzlne yapilan yolculuklar sinyal erisiminin
zorlugu ve zeminin asiri engebeli olmasi nedeniyle daha
zorlu. Ote yandan ABD’li havacilik sirketi Boeing ilk
astronotlu uzay ucusunu 5 Haziran’da gerceklestirdi.

LignoSat ahsap uydu

SpaceX de Ay’in etrafinda dolasip donecek devasa bir
roket Gzerinde hummali bir calisma yurutayor.

Uzay yarisinda geri kalmak istemeyen Japonya uzay
¢oplnu azaltmak icin LignoSat adini verdigi ahsap bir
uydu tasarladi. Manolya adacindan Gretilen ve 1 kg
agirhdinda olan uydu ontimuzdeki sonbaharda uzaya
gonderilecek. Atmosfere giriste timuyle yanarak hi¢bir
kalinti birakmamasi hedeflenen uydu bilingli olarak
atmosfere birakilarak yanma testine tutulacak.

Kaynak: https://bit.ly/ay-yarisi
https://bit.ly/manolyadan-uydu




i“nternet Siteleri de
Olur!

PEW Arastirma Merkezi tarafindan yapilan bir
arastirmaya gore 2013’te var olan internet sitelerinin
%38’ine artik erisilemiyor. Bu “dijital ¢irime” nedeniyle
haber sitelerinin 923’0, hikimet sitelerinin %21’i ve
Wikipedia sayfalarinin %54°0 kirik (artik erisilemeyen)
baglantilar iceriyor. X'de (Twitter) herkese agik olarak
atilan tweetlerin 920’si (¢ ay icinde gizleme veya silme
gibi nedenlerle erisilemez hale geliyor. Bu oran Turkgce
tweetler icin %49’u buluyor.

Kaynak: https://pewrsr.ch/3yLvjbT

25 Yullik Yazilum
Hatast Giderildi

Kullandigimiz yazilimlarda bazen yillarca fark
edilmeyen veya ¢ozllemeyen hatalar bulunabiliyor.
Populer internet tarayicisi Mozilla Firefox’un gelistirici
ekibi, tam 25 yil 6nce olusan bir yazilim hatasini
gidererek kullanicilarini sevindirdi. Bu hata nedeniyle
metin alanlarinda yatay ve dikey kaydirma gubuklari
dogru sekilde calismiyordu, bu da ekstra bosluklara
neden oluyordu. ilging olan, bu hata kaydinin 2000
yilinin mart ayinda, Firefox’un selefi olan Netscape
Navigator icin olusturulmus olmasi. Firefox, 2004’te
piyasaya strilmesine ragmen, Netscape doneminden
kalma bu hata nihayet ¢ozulda.

Kaynak: https://mzl.1a/3Rfkkhd
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SUYUN GIZEMLI
DUNYASINDA

Yeni Kesifler

Hayriye Yetis | TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Canlilarin yasami icin en temel ihtiyaci olan su, hala kesfedilmeyi bekleyen gizemler barindiriyor.
Suyun karmasik ve siirprizlerle dolu yapisini heniiz tam olarak anlamis degiliz. Bu alanda devam
etmekte olan arastirmalarin ortaya ¢ikardigi bilgiler, canlilar i¢in hayli heyecan verici birtakim

somut sonuglari da beraberinde getiriyor.

Kuantum kimyasinin en zorlu ve karmasik
arastirma konularindan biri olan su, bir¢ok 6zelligi
ile genel kabul goren madde davranislarina
“{stisna” durumunda. Ornegin, ¢evremizdeki
bir¢ok maddenin hacmi, sicaklik azaldik¢a
azalirken suyun hacmi ise 4°C’den itibaren sicaklik
dustikece artar. Hacimde sogumayla beraber
yasanan bu artis, donma sirasinda da devam eder.
Bu sayede yogunlugu azalarak olusan buz kiitlesi
yuzeyde yer alir ve su ekosistemindeki canlilar
yasamlarint devam ettirebilir. Ya da suyu olusturan
atomlar, diger bir¢ok maddenin tersine hi¢bir
zaman tam olarak tek bir molekiile ait olamaz.
Hidrojen atomlart kendiliginden komsu bir su
molekuliinin oksijeni ile etkilesime girebilir.

Swt sudan buz olusumu kavram olarak basit
olsa da fiziksel olarak hayli karmastk bir sureg.
Ornegin, suyun donma sicakligt genellikle

0°C kabul edilmesine ragmen dondurucuda

Bilim ve Teknik Temmuz 2024

-10°C’ye kadar sogutulan saf su neden hala st
halde bulunabiliyor? Bu sorunun cevabt suyun
molektler diizeyde kristallesme stirecinin
anlasiumasinda sakli. Stvt su molekilleri

birbirinin yanindan kolayca geger ve sirekli
hareket halindedir. Sicaklik dustiik¢e yavaslayan
molektllerin, sicaklik 0°C’nin altina distigunde
tamaminin kendiliginden buz olusturacak sekilde
dogru diizende hizalanmast pek olast degildir.

Bu yuzden suyun buz halinde ayrt ayrt su
molektlleri aynt yone bakacak sekilde hizalanir
ve kuicik molekiil guruplart hdlinde kafes gibi
kilitlenir. Buz ¢ekirdeklenmesi adi verilen bu
streg, swi su molekilllerinin buzun kristal yapisint
tamamlayacak sekilde diizenlenerek kiigik
kiimeler halinde toplanmaya basladigt bir suregtir.
Eder olusan bu ¢ekirdek yeteri kadar buyuk

olursa swidaki diger su molekiilleri de bu duzene
katilir ve buytimeye devam ederek buz kristalini
olusturur.



Tamamen saf su, ¢cekirdeklenme bolgesi olmadan
buz héline gelme egilimindedir ve saf suyun
donmast i¢in sicakligin -30°C’lerin altina diismesi
gerekebilir. Ancak pratikte tamamen saf su

nadir bulunur. Sudaki herhangi bir yabanct
madde ise ¢ekirdeklenmenin baslamasina sebep
olarak ylzeylerde buz kristallerinin olusmasint
kolaylastirir ve swvt suyun donma sirecine
yardumct olur.

Farkl tiirdeki yabanct maddelerin sekil ve
yapilarinin suyun donma noktasint nastl
etkiledigine dair calismalar yillardur devam

ediyor. Ornegin, bir siire énce bakterilerde buz
¢ekirdeklenmesini saglayan proteinler ile ilgili
yaptlan bir ¢alisma, protein gruplart arasindaki
mesafelerin buzun olusmaya basladigt sicakligt
etkileyebilecedini sonucunu ortaya ¢ikarmistt.
Benzer etkileri deneysel olarak farkli yabanct
madde turlerinde de gdzlemleyen arastirmactlar,
deney sonuglarint matematiksel bir modele entegre
etme Uzerinde ¢alismaya basladilar. Bir ytizeydeki
yabanct maddelerin sebep oldugu mikroskobik
timsekler arasindaki agilarin, suyun donma
noktasint nasil etkiledigine dair 6nceden elde
edilen veriler bir araya getirildi. Teorik modelleri
elde edilen verilere karst test eden arastirmacilarin
gelistirdigi matematiksel model, hangi tir agilarin
su molekullerinin daha yuksek sicakliklarda
cekirdeklenmesini saglayip molekullerin
kristallesmesini kolaylastirdigun ifade ediyordu.

Gelistirilen bu modeller, minimum enerjiyle
buz olusumunu saglayacak ylzeylere sahip
malzemelerin tasarlanmasina yardimct

olabilir. Ozellikle atmosferdeki kiigiik mineral
par¢aciklarinin buz ¢ekirdeklenmesi yoluyla
bulutlarin olusumuna nastl olanak tanidigint
anlamaya yardumct olabilecek bu modeller,
yagis miktarint artrmak amactiyla izlenen bulut
tohumlama uygulamast i¢in daha elverisli
yontemler elde etmede kolaylik saglayabilir.

Bakterilerde 200’den fazla proteinin buz ¢ekirdedi
olusturduguna inaniliyor. Ancak bu proteinlerin
tamaminin turd hentz tam olarak bilinmiyor.
Gelistirilen modellerin, bu proteinlerle ilgili
¢alismalart daha ileriye tasimast hedefleniyor.
Yapay zeka araglariyla proteinleri derinlemesine
incelemeyi uman arastirmacilar, bu proteinlerin
buz olusumunu nastl etkiledigini arastirma
¢alismalarina devam ediyorlar.

showc

Kaynaklar

https://www.acs.org/pressroom/presspacs/2024/march/new-model-
clarifies-why-water-freezes-at-a-range-of-temperatures.html
https://www.ch.cam.ac.uk/group/michaelides/research-highlights/ice-
nucleation
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Karanhk Enerji

Evrenin zamanla genislemesi, genel gorelilik kurammnwn
tahminleri arasinda yer alir. Bu tahmin gozlemlerle

de dogrulanmir. Evrende hangi yone bakarsaniz bakin,
istisnasiz tim uzak gokadalarn hizla Dinya’dan
uzaklasmakta oldugunu gorursinuz.

Genel gorelik kuraminda uzayin zamanla genislemesinin
nedeni madde ve enerjinin varligudir. Dolayisiyla evren
giderek genisledikce, madde ve enerji yogunlugunun
azalmasina bagh olarak uzaywmn genisleme hizinin
azalmast beklenir. Ancak gozlemler, beklenenin aksine
uzaywn genisleme hizimn artmakta oldugunu gosteriyor.

Glnumiuzde evrenin genisleme hizinin giderek artmast,
dogasumn ne oldugu tam olarak bilinmeyen bir tiir
“karanlik enerjinin” varligu ile agiklantyor. Kisaca ACDM
olarak adlandirilan kozmolojinin standart modelinde

A semboliiyle ifade edilen kozmolojik sabit, evreni
homojen bir bicimde doldurdugu varsayilan karanlik
enerjiye karsulik geliyor.

Einstein Alan Denklemi

Kozmolojik Sabit

Kozmolojik sabit kavramt esasen karanlik enerji
kavramindan daha eski. Albert Einstein, genel gorelilik
kuramun ilk matematiksel formiilasyonunu yaptiginda
denklemlerin uzaymn zamanla genisledigi sonucunu
verdigini fark etmisti. Ancak o dénemler fizikgiler
arasinda evrenin statik oldugu disiincesi hakimdi.
Einstein da statik bir evren modeli olusturmak i¢in genel
goreligin alan denklemlerine kozmolojik sabiti eklemisti.
Ilerleyen yillarda gézlemlerin, evrenin statik olmadigimn,
uzaywn zamanla giderek genisledigini gostermesinden
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sonra kozmolojik sabit genel gorelilik denklemlerinden
¢ikarilarak orijinal formiilasyona geri dontldu. Evrenin
giderek hizlanan genislemesini agiklamak i¢in karanlik
enerjinin varligunin 6ne sirilmesinden sonraysa
kozmolojik sabit yeniden genel gorelilik kuraminda
kendine yer edindi.

ACDM modelindeki kozmolojik sabit, adindan da
anlasilacagu gibi zamanla dedismeyen bir buiyuklug
ifade eder. Kozmolojik sabitin, boslugun enerjisine
karsulik geldidi sOylenir. Genislemeyle beraber uzaymn
hacmi arttik¢a evrendeki toplam karanlik enerji miktart
da artar. Kozmolojinin standart modeline gore, uzayin
genislemesinin giderek hizlanmasuin nedeni de

tim uzayr homojen bir bicimde dolduran bu bosluk
enerjisinin zamanla artmasidur.

DESI

ABD’nin Arizona eyaletindeki Kitt Peak Ulusal
Gozlemevinde kisaca DESI (Dark Energy Spectroscopic
Instrument) olarak adlandirilan, karanlik enerjinin
dogast ile ilgili bilimsel arastirmalara odaklanan bir
cihaz bulunuyor. DESI is Birligi adiyla ¢alismalar
yapan bir grup arastirmact, DESI’nin topladigt

verileri kullanarak evrenin milyarlarca yil i¢inde nasil
genisledigini inceliyor.

DESI teleskobu gokyuiziini tarayarak farkli zamanlara
ait evren haritalan ¢ikanyor. DESI arastirmactilar da
karanlik enerjinin sabit ya da dedisken oldugunu 6ne
suren kuramlan kullanarak yapilan tahminlerin elde
edilen verilerle ne dl¢iide uyumlu oldugunu inceleyerek
karanlik enerjini dogast hakkinda fikir edinmeye
calistyor.

DESI'nin Mayts 2021-Haziran 2022 doneminde yaptigt
gozlemlerle yaklasik 6 milyon gokadanin giniimuzden
2-12 milyar yil 6nceki konumlarn belirlenmisti. DESI
arastirmacilarimn yaptigt ¢calismalar, bu veriler tek
baswna ele alindiginda, ACDM modeli kullanilarak
yapilan tahminlerin gézlemlerle uyumlu oldugunu



Kitt Peak Ulusal Gozlemevi

gosteriyor. Ancak DESI verileri, yakin zamanlarda
¢ikarilmis Ui¢ ayr sipernova haritasindaki verilerle
bir arada analiz edildiginde, kozmolojinin standart
modeline dayalt tahminlerle uyumsuzluklar ortaya
¢tkmaya basliyor. Hangi stipernova haritasinin
kullanildigina bagl olarak sonuglarda 2,50, 3,50 ya da
3,90 sapma goruluyor. Baska bir deyisle elde edilen
ortalama sonuglarla kuramsal tahminler arasinda
verilerdeki standart sapmanin (o) 2,5, 3,5 ya da 3,9
kat1 fark var. Fizikte, elde edilen bir sonucun anlamlt
kabul edilmesi i¢in sapmanin 5¢’nin tizerinde

olmast gerektigi kabul edilir. Dolayisiyla su an igin
kuramsal tahminler ile gozlemsel veriler arasindaki
farkin kozmolojinin standart modelini yanhsladigt
sOylenemiyor. Analizlerin ortaya ¢tkardigi sapmalarin
sadece istatistiksel olmast ihtimali de var. Yine de Ug
ayri sipernova haritasindaki verilerin birbirine paralel
sonuglar vermesi 6nemli bulunuyor.

Arastumacilarn elde ettigi sonuglar, karanlik enerjinin
sabit olmadidina, zamanla zayifladigina isaret

ediyor. Gelecekte yapilacak ¢alismalarin bu ¢ikarumt
dogrulamast kozmolojide énemli gelismelere yol acabilir.

Eger karanlik enerji zamanla zayifliyorsa, bir kozmolojik
sabitle agiklanamaz. Aksine karanlik enerji buyuklugu
¢ok yavas bir bicimde de olsa degisen, Buyuk Patlamayt
tetiklemis bir alan olabilir.

Gecmis Bugiin Gelecek
Bulyiik Byik
Patlama Coks

Eger karanlik enerji giderek zayifliyorsa uzak gelecekte bir glin
uzay daralmaya baslayabilir. Bu durum evrenin bir Bliylk Cokds ile
sonlanmasina yol agabilir.

Karanlik enerjinin zamanla zayiflamasi, evrenin
gelecedi acisindan da énemli. Eger kozmolojik
sabitin degeri gelecekte bir giin sifirin “yeteri kadar”
altina duserse, uzay daralmaya da baslayabilir. Bu
durum evrenin uzak gelecekte bir Biiytiik Cokus ile
sonlanmasina yol agabilir. l

Kaynak

DESI Collaboration, “DESI 2024 VI: Cosmological Constraints from the
Measurements of Baryon Acoustic Oscillations”, arXiv, https:/arxiv.org/
abs/2404.03002, 2024.
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El Niio ve La Nina
Hava Olaylarini Nasil
Etkiler?

Meteorolojiyle ilgili haberlerde siklikla duydugumuz El
Nino ve La Nina terimleri, karmasik hava modellerini
tanimlamak icin kullanilir. Periyotlar hdlinde gerceklesen
bu hava modelleri, Buylk Okyanus'un ekvatora yakin
enlemlerdeki dogu ve orta boliimlerinde okyanus
sicakliklarinin dalgalanmasi sonucu ortaya gikar. El Nifo
ya da La Nina sirasinda gergeklesen yogun yagis ve
siddetli kuraklik gibi kosullar basta Afrika, Latin Amerika
ve Asya'nin guneyi olmak Gizere tropikal kusagi ve
dunyanin geri kalanindaki birgok bolgeyi etkiler.

Alize olarak da bilinen ticaret rtizgarlari, normal
kosullarda dogudan batiya dogru eser. Bu riizgarlar
okyanus yUzeyiyle etkilesime girerek, belirli donemlerde
onu Isitir ya da sogutur. Atmosferle okyanus arasindaki
etkilesim; sicak faz olarak tanimlanan El Nifo'yu, soguk
faz olarak tanimlanan La Nina'yi ve bu iki faz arasindaki
notr evreyi kapsayan bir dongtlide gerceklesir. 2-7 yillik
dlizensiz donguler hadlinde gergeklesen bu doga olayina
El Nino-Guney Salinimi adi verilir. Salinimlar sirasinda
El Nino evresinin gerceklesme sikligi La Nina'dan daha
fazladir.

Bilim ve Teknik Temmuz 2024

El Nifo sirasinda, Blyuk Okyanus'un tropikal kusak
bolimUnde ticaret rizgarlari ortalamadan daha zayif
kuvvette eser. Ayrica okyanusun sicakligi artar ve bazi
alanlarda sicak su kutlesi birikimi gozlemlenir. Bunun
sonucunda havada yukselen nem artar, kuvvetli rizgar
ve siddetli yagislar gibi hava olaylari tetiklenebilir. La
Nina sirasindaysa durum tam tersidir. Okyanus boyunca
esen ticaret ruzgarlari ortalamadan daha kuvvetlidir.
Okyanustaki soguk su kutlesi birikimi havay1 da sogutur.
Bu kosullarda daha az buharlasma gerceklestiginden,
hava kurur ve daha yogun hale gelir. Yogunlasan hava
yukselemedigi icin bazi bolgelere daha az yagis disebilir.
El Nifo ve La Nifa salinimlari sirasinda, gezegenimizin
farkli bolumlerinde farkli karakterde hava olaylari
gozlemlenebilir.

Kiresel sicaklik ortalamasi genel olarak El Nino
donemlerinde artar, La Nina donemlerinde

azalir. Kayitlara gegen en sicak yil olan 2023'te ve
beklentilerden daha sicak gecen 2024'ln ilk aylarinda,
uzun vadeli insan kaynakli iklim degisikliginin yani sira
El Nifo kosullarinin da etkili oldugu disuniliyor. Ayrica
bazi iklim modellemeleri, kiiresel isinmanin bir ¢iktis
olarak El Nifo donemlerinin daha sik ve daha yogun
hale gelecegini, bunun sonucunda da kuresel sicaklik
artisinin hizlanacagini gosteriyor.

Kaynaklar

climate.gov/news-features/understanding-climate/el-nifio-and-la-nina-frequently-
asked-questions

metoffice.gov.uk/weather/learn-about/weather/oceans/el-nino

who.int/news-room/fact-sheets/detail/el-nino-southern-oscillation-(enso)

Mark Conlin / Alamy
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GoOzlerimize
Dokundugumuzda
Neden Yiiz ifademiz
Degisir?

GoOzune goz damlasi damlatan, kontak lenslerini takan, goz
makyaji yapan ya da esnedikten sonra yasaran gozlerini

silen birini gordigunuzde istemsizce agzini actigini
fark etmis olabilirsiniz. Pek cok insanda gozlemlenen bu

davranisin nedeni hentiz tam olarak aydinlatilabilmis degil.

Ancak durumun yuz hareketlerini saglayan bazi kaslarin
calisma bigimiyle iliskili olma olasiligi Uzerinde duruluyor.

Okullomotor sinir, goz kapaklarimizi indirip kaldiran ve goz
cevresindeki diger bazi hareketleri mimkun kilan kaslari
kontrol eder. Cenemizi acip kapatmayi saglayan kaslar ise
trigeminal sinir adindaki oldukga buytk ve karmasik bir
sinir tarafindan kontrol edilir. Bu sinirler ylzimuzdn farkli
bolimlerindeki kaslari calistirsa da tasidiklari sinyaller
beyin sapinda birbirine oldukg¢a yakin konumlardan yola
¢ikar. Bazi bilim insanlari, bu yakinlktan dolayi iki sinirin
tasidigi sinyallerin birbirine karisabilecegini one strlyor.
Yani oktlomotor sinir etkinligiyle goz ¢evresindeki kaslar
cahstirildiginda, trigeminal sinir de yanlislikla tetiklenerek
cene kaslarini calistirtyor
olabilir.

Benzer bir davranis, Marcus Gunn sendromuna sahip
bireylerde de gozlemleniyor. Bu sendromda, hasta
cenesini acip kapattiginda goz kapagi da yukar
kalkar. Arastirmacilar sendromun oktlomotor ve
trigeminal sinirler arasindaki anormal bir baglantidan
kaynaklandigini dustnuyor.

GozUmuzun on bolimindeki saydam tabaka olan
korneaya dokunulmasi goz kirpmamiza neden

olur. Parkinson ya da ALS gibi beyinle iliskili bazi
hastaliklarda gozlemlenebilen farkli bir reflekste
ise korneasina dokunulan hastanin tamamen istem
disi bicimde cenesi hareket eder. Bu sira disi refleks
de hasta olmayan bireylerde goz kapaklari ile agzin
neden es zamanli hareket ettigini anlamamiza
yardimci olabilir.

Gozlerimizle cenemiz arasindaki istem disi hareket
baglantisi, ellerimizi gozlerimize yaklastirmadigimiz
bazi durumlarda da karsimiza ¢ikar. "Agzi bir

karis acik kalmak" deyiminin de ortaya ¢itkmasina
neden olan, sasirtici ya da sok edici bir durumla
karsilastigimizda gOzlerimizin agilmasiyla birlikte
cenemizin istem disi asagl yonde hareket etmesi buna
ornek olarak verilebilir.

GOz hareketleri sonucu ¢enenin agilmasi gibi
kaslarin istemli ve istem disi hareket ettirilmesinin
birlikte gerceklestigi durumlari kontrol altina almak
genellikle oldukca kolaydir. Cinku vicuttaki istemli
kas kontroll neredeyse her zaman onceliklidir. Yani
lensinizi takarken aynada agzinizin kendiliginden
acilmis oldugunu fark ederseniz, onu kapatmakta
hi¢ zorlanmazsiniz. Tipki diz kapagi refleksi testinde,
dizinize odaklanmaniz durumunda ayaklarinizin
sallanmasini engelleyebilmeniz gibi!

Kaynaklar
doi.org/10.1016/j.jpra.2017.01.005
mentalfloss.com/article/78544/why-do-i-make-weird-face-when-i-apply-mascara

sciencefocus.com/the-human-body/why-does-my-mouth-open-when-im-applying-
mascara
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Pasif Ev
Nedir?

Pasif evler kisaca, minimum enerji
tiketimi ile sicakligin yil boyunca
yasamak icin uygun aralikta
tutuldugu yapilardir. Bu yapilarin
“pasif” olarak tamimlanmasinin
nedeni ise disaridaki sicaklik ne
olursa olsun, 1sitma ve sogutma
sistemlerine en alt seviyede ihtiya¢
duymasidir. Bu ise 1s1 yalittminin
en verimli sekilde saglanmastyla
gerceklestirilir. Yani pasif evler bir
termos gibi davranr.

Aslinda insanlar ¢ok eski
zamanlardan beri kendilerine
yasam alanlart olustururken pasif
ev kavramunin arkasinda olan
mekanizmalardan yararlaniyor.
Ornegin tas, kerpic ya da ahsap
evler igerisinin kisin sicak, yazin
ise serin kalmasint saglayan dogal
yalitim malzemelerinden insa
edilir.
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1973 yilinda Petrol ihra¢ Eden
Ulkeler Orgiiti'niin (OPEC) Arap
uyeleri tarafindan, ABD’nin de
aralarinda bulundugu baz tlkelere
petrol ambargosu uygulandt.
Ambargo surecinde yasanan enerji
krizi sonrasinda enerji verimli
evlere olan ihtiya¢ fark edildi. Bu

Saskatchewan Research Council
Saskatchewan Conservation House

amagla Illinois Universitesinden
bir grup mimar ve muthendis, o
zamana kadarki en ytiksek enerji
verimliligine sahip ve ¢ok az enerji
tiiketen bir ev tasarumt yaptu.

Bu yaptlarin temel 6zelligi cok
yuksek diizeyde yalitum saglayan
bir kaplamaya sahip olmalart

ve 1st kaybunt en aza indirecek
sekilde tasarlanmalartydi. Yiiksek
enerji verimliligine ve yalitim
Ozelligine sahip bir ev uygulamast
ornedi olmast amactyla, 1978
yilinda Kanada’nin Saskatchewan
bolgesinde bir pasif ev insa edildi.
Bu yapmn enerji verimlilik verileri
konutlarn insasinda standartlarin
belirlenmesine katkida bulunmak
amaciyla bilimsel olarak incelendi.

1980’li yillarda ise Alman

fizikci Wolfgang Feist, Pasif Ev
Enstitist’na (PHI) kurdu ve pasif
evlerin sahip olmast gereken
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standartlar belirledi. Buna gore,
pasif evleri isitmak icin gerekli
yullik enerji ihtiyacinin metrekare
basina 15 kWh’i asmamast
gerekiyordu. 2003 yilinda Dr.
Katrin Klingenberg pasif ev
standartlarint saglayan ilk evi
ABD’de insa etti ve ABD Pasif Ev
Enstitiist’ni (PHIUS) kurdu.

Pasif ev tasarumlar baslangicta
mustakil evlere yonelikti. Ancak
gunumiuzde ¢ok sayida ailenin
yasadigt binalar, ofisler, okullar
pasif ev standartlarina uygun insa
edilebiliyor.

Bir Yapiyi
“pPasif Ev”
Yapan
Standartlar

Pasif evler gunumiuzdeki
geleneksel evlerden yaklasik
%70 daha az enerji tiketiyor.
Bir yapinun pasif ev sertifikast
alabilmesi i¢in kullanilabilir
alanlarda metrekare basina 1sitma
amaglh kullanilan yillik enerji
tuketiminin 15 kWh’i asmamast,
ayrica pasif evlerin yillik toplam
enerji ihtiyaglarinin 120 kwh ile
sinirlandirilmast gerekiyor.

Bir yapwinin pasif ev olarak
sertifika alabilmesi i¢in de
sahip olmast gereken bazi temel
Ozellikler bulunuyor.

25,7 °C

8,4°C

Pencere, kolon, kiris gibi yapi elemanlari, binalarda isi1 koprisi etkisinin en belirgin oldugu kisimlardir.

Ornegin, pasif evlerin sahip
oldudu termal kontrol dzelligi
sayesinde disarist sogukken
yapunn i¢i sicak, disarist sicakken
de soguk tutulabiliyor. Termal
kontrolt saglamak i¢in yapinin
tamam yuksek performansh
yalitim malzemesi ile kaplantyor.
Ayrica pasif evler 1s1 koprilerinin
olusmasint engelleyecek sekilde
tasarlaniyor.

4,2°C

-5,3°C

1. Isi
Koprillerinin
Ortadan
Kaldiriimasi

Binalarda bulunan kolon, Kiris,
pencere, kapt gibi 1st iletkenligi
yuksek yapt elemanlart, binalarn st
yalitumun olumsuz etkiler. Clinki
binamn i¢i ve dist arasinda sicaklik
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Birlesik Krallik’in
ilk net sifir evi

farkl oldugunda, st iletkenligi
yuksek bu kisumlar boyunca st
transferi gergeklesir. Ist koprusu
olarak isimlendirilen bu durum
soguk havalarda st kaybina,

sicak havalarda ise yapinn i¢inin
1sinmasina neden olur. Arastirmalar,
binalardaki st kaybunin yaklasik
920’sinin 1s1 kopriilerinden
kaynaklandigun gosteriyor.

Pasif evlerde 1s1 koprust etkisini
engellemek ya da en aza indirmek
i¢in, yapimn tamamt herhangi bir
bosluk kalmayacak ya da kesinti
olmayacak sekilde termal yalitumla
kaplanr. Ayrica Ozellikle yapt
elemanlarinin birlesme noktalarina,
1s1 transferinin kesintisiz bir sekilde
devam etmesini engelleyen bloklar
yerlestirilebilir.
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2. Hava
Gecirmezlik

Pasif evlerde yapumn ici ve dist
arasinda kontrolstiz bir hava
akist gerceklesmesi istenmez.

Bu nedenle pasif evlerin hava
gecirmez Ozellikte olmast gerekir.
Hava gecirmezligin dl¢usu ise bir
saat i¢inde evin i¢indeki havanin
tamamimn ne kadarinwn disart
kactig tespit edilerek belirlenir.
Pasif evler i¢in bu dederin
maksimum 0,6 olmast istenir. Yani
pasif evlerde, bir saatte igerideki
havanin tamaminn 0,6 katindan
fazlast disart kagmamalidur.

Bu nedenle pasif evlerdeki
hava kalitesinin korunmast i¢in

havalandirma sistemi hayati
Ooneme sahiptir. Havalandirma
sistemi evin ig¢indeki kirli
havanin disarn atilmasint ve
iceriye temiz hava verilmesini
saglar. Bu siirecte 1st kaybinin
onlenmesi i¢in disart atilan hava
ile iceri alinan hava arasinda
1s1 transferini saglamak igin st
geri dontsumli havalandirma
sistemleri kullanilir.

3. Enerji
Verimli
Pencere ve
Kap: Tasarimi

Pencereler, evlerdeki is1 kaybinin
ya da kazaniminin en 6énemli
bilesenlerinden biridir. Cinku
hem glindiz saatlerinde
evlerdeki aydinlatma ihtiyacint
karsilamak hem de giines 1s1ginin
insan psikolojisi ve fizyolojisi
uzerindeki olumlu etkileri
nedeniyle -6zellikle ginimuzin
modern binalarinda- farkl
formlarda ve buyukliuklerdeki
pencerelerden yaygun sekilde
yararlanilir.

Glnesten gelen enerjiyi en
verimli bicimde kullanacak
sekilde tasarlanan pasif
evlerde pencereler, kisin
glines enerjisinden 1stnma
amacyla yararlanacak, yazin
ise asirt isitnmayt engellemek
icin glines 1sinlarinin igeri
girmesi engellenecek sekilde
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yonlenir. Ayrica yazin gines
1sinlarinin evin igine girmesini
engelleyen golgeliklere pasif ev
tasarumlarinda yer verilir.

Ayrica pasif evlerin pencere
camlart iki ya da ¢ katmanldir.
Katmanlar arasina argon ya da
kripton gibi soy gazlar doldurulur.
Bu sayede pencerelerden
kaynaklanan 1s1 transferi en aza
indirilir.

Pasif evler, iklim krizine ¢6zim
olmast amaciyla ortaya konan
net sifir evlerin yayginlasmast
hedefi i¢in faydal bir model.
Ancak pasif evlerin ekonomik
olarak uygulanabilir olmast ve

Kaynaklar

yayginlasabilmesi i¢in yapum
maliyetlerinin geleneksel
evlerinki ile karsilastirilabilir
duzeyde olmast gerekiyor.

ABD Pasif Ev Enstitisi’nin
(PHIUS) verilerine gore, bir
pasif evin yapun maliyeti, aynt
buyuklikteki geleneksel bir
evinkinden yaklasik %3 ytksek.
MIT Beton Surdurulebilirlik
Merkezi (SCHub) arastirmacilart
ise binlerce pasif ev tasariminin
degerlendirmeye alindigt
bilgisayar modellemesi
kullanarak yaptiklart
arastirmada, pasif evlerin ve
net sifir yapilarin tretim ve
kullanum sirasindaki toplam

maliyetlerinin ortalamasinin
geleneksel evlerden diisik
oldugunu belirledi.

Gunumiizde konutlarin ve konut
insast sektorinun karbondioksit
emisyonuna katkisint en

aza indirebilmek i¢in yapim
stirecindeki tiim asamalarda
(ham maddelerin ¢ikarilmast,
yapt malzemelerinin Gretimi

ve nakliyesi, insaat, yapinin
kullanumt vb.) karbon ayak izinin
azaltilmasinin yant sira enerji
verimliliginin ve yenilenebilir
enerji kaynaklarindan karsilanan
enerji miktarinin artirilmast
gerekiyor. ll

Besant, R. W., Dumont, R. S., Schoenau, G.,’The Saskatchewan conservation house: Some preliminary performance results”, Energy and Buildings, Cilt 2, Say1 2, s: 163174, 1979.
Burek, J., Gregory, J., Kirchain, R.,“Can Passive House and Zero Energy Building Promise a Low-carbon Future?”, Research Brief, Cilt 2020, Sayt 3, 2020.
https://passivehouse.com/02_informations/01_whatisapassivehouse/01_whatisapassivehouse.htm
https://www.eesi.org/articles/view/the-history-of-passive-house-a-global-movement-with-north-american-roots
https://globalabc.org/resources/publications/2020-global-status-report-buildings-and-construction
https://www.phius.org/passive-building/what-passive-building/passive-building-principles
https://www.architecture2030.0rg/zero-net-carbon-a-new-definition/#:~:text=Zero-Net-Carbon: ANewDefinition&text=AZNCbuildingisdefined buildingoperationsenergyconsumptio

nannually.
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Kronik Yorgunluk Sendromu

Biyolojik mi?

Dr. Ozlem Ak

TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

iyaljik ensefalomiyelit (ME)
Mya da kronik yorgunluk
sendromu norolojik, immuinolojik
ve enerji metabolizmast islev
bozuklugdu ile iliskili ciddji,
kronik, karmasik ve sistemik
bir hastalik olarak tanimlantyor.

ABD Hastalik Kontrol ve Onleme
Merkezi (CDC), tant igin gereken
temel semptomlart dinlenme ile
diizelmeyen ciddi yorgunlugun
eslik ettigi, 6 aydan uzun stiredir
diizenli aktiviteleri yapma
becerisinde azalma, fiziksel
veya zihinsel aktivite sonrast
halsizlik, dinlendirici olmayan
veya kesintili uyku olarak
straliyor. Hastalarin tant
alabilmeleri i¢in ayrica
hafiza veya diistinme,
ortostatik intolerans
(vliicudun yeni
pozisyonu
sonrast kan
akisinin ve

basincinin dedisimini tolere
edememesi ve bas donmesi,
sersemlik ya da bayima gibi
durumlar) veya her ikisiyle

ilgili sorunlar olmast gerekiyor.
CDC’ye gore ME’li bazt kisiler
bas agrist, kas agrist ve nefes
darligt gibi baska semptomlar da
gosterebiliyor.

ME’nin baslangicta Epstein-
Barr virtisiine bagl oldugu
dustniliyordu. Buglin

hala viral veya bakteriyel bir
enfeksiyondan kaynaklandigina
inaniliyor. Uzmanlar COVID-19
salgininin, dinya ¢apinda ME’li
kisi sayisinda Onemli artisa

damircudic / iStock



neden oldugunu séyliiyor. Ozellikle
uzun COVID problemi yasayan
kisilerin yaklasik yaristnin ME
belirtileri gosterdigi biliniyor.

2016 yiinda ABD Ulusal Saglik
Enstitiisi (NIH), yeterince
Onemsenmeyen bir saglik problemi
olarak distinilen ME ile ilgili

bir ¢alisma baslatti. Bu konuda
bugtiine kadar yapilan en kapsamlu
arasturmalardan biri olan bu
¢alismanin sonuglart kisa bir stire
once agiklandt. Arastirma ekibi
¢alismada bir enfeksiyondan sonra
ME gelisen 17 kisilik kiigtik bir
grubu ayrintil bir sekilde inceledi
ve kontrol grubunu olusturan 21
sagliklt Kisi ile karsilastirdiklarinda
belirgin biyolojik farkliliklar buldu.

NIH Ulusal Norolojik Bozukluklar
ve Felg Enstitiisi (NINDS) klinik
direktori norolog Avindra Nath
liderligindeki arastirmactlar,

ME’li kisiler ile saglikli gonulliler
arasinda ¢esitli fizyolojik
farkliliklar oldugunu bildirdi. Nath,
ME’nin agik bir sekilde biyolojik
oldugunu ve birden fazla organin
etkilendigini saptadiklarint
sOyluyor. Yillardwr pek ¢ok
doktorun ME’nin psikolojik temelli,
psikosomatik bir durum olarak
gormezden geldigini belirten Nath,
ME’nin temelini bir dizi biyolojik
dedisikligin olusturduguna dair
stiphelerin neredeyse tamamen
azaldigunt soyliyor. Bir hafta stiren
kapsamli testlerde katitimcilarin
beyin taramalart, uyku ¢alismalart,

kas gticli ve bilissel performans
testlerti, deri ve kas biyopsileri, kan
testleri ve bagursak mikrobiyomu
ve omurilik swvist analizleri yaptldt.
Katilumcilar ayrica kontrolli bir
diyete tabi tutuldular ve enerji ve
besin tiiketimlerinin sabit kosullar
altinda ol¢uldigt metabolik
odalarda zaman gegirdiler. Onceki
¢alismalara benzer sekilde ME’li
kisilerde dinlenme durumunda
kalp atts hizinin daha yuksek
oldugdu, asurt uyarilmus bir
bagisiklik tepkisinin belirtegleri

ve kontrollere gore daha az ¢esitli
bagursak bakterileri goruldu.

Dider yandan bilissel testlerde
normal performans gosteren, kas
yorgunlugu belirtisi olmamasina
ragmen daha fazla bilissel
semptom bildiren ME grubunun ise
bagisiklik sistemindeki ve bagursak
mikrobiyomundaki dedisikliklerin
merkezi sinir sistemini gesitli
sekillerde agik¢a etkiledigi
gozlemlendi.

ME’li kisilerin beyin omurilik
swilarinda sinir sistemini
dizenlemeye yardumct olan katekol
adi verilen kimyasallarin seviyesi
daha dusuktd ve motor gorevler
strasinda temporal-parietal adt
verilen beyin bolgesi de daha az
aktifti. Arastrmactlar, temporal-
parietalin viicudun hareketinden
sorumlu motor korteksi
yonlendirdigini, bu nedenle
temporal-parietaldeki

islev bozuklugunun hastalarin
efor toleransint ve yorgunluk

algilarimt degistirebilecedini
distintyor. Ayrica bir
enfeksiyonun, bagisiklik sisteminde
ve bagirsak mikrobiyomunda,
muhtemelen patojenin vicuttaki
kalicthgindan kaynaklanan

kalict degisikliklere neden
oldugunu varsaytyorlar. Bu
dedisikliklerin beyni etkileyerek
norotransmitterlerde azalmaya yol
actigindan, otonom sinir sistemini
dedistirdiginden ve nihayetinde
kalp ve akciger kapasitesinde
azalmaya neden oldugundan
supheleniyorlar.

Stanford Tip Fakdltesi ME klinigi
mudiri Dr. Hector Bonilla,

kiigiik bir grup ile yapilsa da

bu ¢alismanin ME’li kisilerin
biyolojik sistemlerinde birden

fazla 6nemli degisikligin meydana
geldiginin gosterilmesi agisindan
onemli oldugunu distintyor.

Kas fizyolojisiyle ilgili daha fazla
arastirma yapilmast gerektigini
belirten Bonilla, bu ¢alismanin
diger arastirma sonuglarinin
aksine kas bilesiminde énemli
farkliliklar bulamadigint da
hatirlatiyor. Calismanin yine de
gelecekteki arastirmalara rehberlik
edecedini belirten Dr. Bonilla, 17
hastada tespit edilen dedisikliklerin
daha fazla arastirmayla netlik
kazanacagun da sOzlerine ekliyor. |

Kaynak

https:/jamanetwork.com/journals/jama/fullarticle/2816614
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islerin Gelecegi
Raporu

Dinya Ekonomik Forumu'nun
2016 yilindan beri iki yilda bir
yaywnladigy, “Islerin Gelecegi
Raporu”is ve becerilerin gelecek

5 yul icinde nasil degisebilecedini
gosteriyor. Rapor is gucl
piyasasindaki dontisiime dair
genel bir bakis sunarken is
diinyasinin piyasayt nasil
yonlendirebilecedini de éngdruyor.

“2023 Islerin Gelecedi Raporu”,
dinyanin en buyik isverenlerinin
2023-2027 doneminde is trendleri

66

ile ilgili beklentilerini 6grenmek
icin yapilan anketin sonuglarint
gosteriyor. Anket, buyuik
degisimler (makro trendler), bu
dedisimlerin isler uizerindeki
etkisi, kisilerin sahip olmast ya da
O0dgrenmesi gereken yeni beceriler
ve isletmelerin kullanmayt
planladigt is giici donustirme
stratejileri hakkindaki sorularn
kapstyor. 2022 sonu ve 2023 erken
doneminde gerceklestirilen bu
anketin, konuya, cografyaya ve
sektore gore simdiye kadarki en
kapsamli anket oldugu belirtiliyor.
Rapor, diinyanin dort bir
yanindaki 27 farkl is sektortinden
ve 45 ekonomi grubunda toplu

olarak 11,3 milyondan fazla
isci calistiran 803 kurulusun
tamamindan alinan verileri
sunuyor.

Ayrica, konuyla ilgili olarak, Diinya
Ekonomik Forumu’nun Is Girisimi
(https://initiatives.weforum.org/
jobs-initiative/home) internet
sitesinde agiklanan verilere gore:

» Buglnun islerinin %23’ inin
onumuzdeki bes yil icinde
dedisecedi, bazi islerin buyuyup
bazilarinin azalacagi ongoruliyor.

» Ulkelerin %92’si beceri
bosluklarint veya yetenekleri artik

metamorworks /iStock



cezbedememeyi is donisimunuin
Oonundeki en biiytuik engel olarak
goruyor.

»Calisma siresinin %62’sinin dil
tabanli gorevler igerdigi ve tretken
yapay zekadan etkilenmeye agik
oldugu belirtiliyor.

» Oniimiizdeki bes yil iginde
¢alisan becerilerinin %44’ intin
yikict bir dontisime ugrayacagdt
tahmin ediliyor.

» Son 20 yilda ise dustk gelirli
ulkelerde yiiksek gelirli tilkelere
gore %50 daha fazla is¢i istihdam
edildigi belirtiliyor.

islerin
Doniisiimiinii
ve istihdamu
Etkileyecek
Makro Trendler

Islerin déniisiimiinde etkili olan
makro trendler arasinda ilk Ug
sirada teknolojinin benimsenmesi,
dijitallesme, cevre, sosyal ve
yonetisim standartlarinin
uygulanmasinin yayginlasmast
yer alyor. Teknolojinin
benimsenmesinin ve yeni nesil
teknolojilerin kullaniminin,
Onumuzdeki bes yil icinde is
donusimunin 6nemli bir itici
gucl olmaya devam edecegi
anlasiliyor. Ankete katilan
kuruluslarin %85’inden fazlast,
yeni ve oncu teknolojilerin daha

fazla adaptasyonunun ve dijital
erisimin yaygmnlasmasinin,
kuruluslarindaki dontsumde etkili
olacagu belirtiyor.

iklim krizi, cevre ve
ekosistemlerdeki bozulma gibi
kiresel zorluklann sonuglarn

ile ytuizlesmeye basladigumiz
gunumiuzde, islerin dontisimunde
etkili ilk i¢ makro trend arasinda
Cevresel, Sosyal ve Yonetisim (ESG)
standartlarinin daha yaygin bir
sekilde uygulanmasinin da yer

Makro Trendler

almast sasirtict olmasa gerek. Cinku
sirketler artik diinyayt, cevreyi,
dogayt ve insant diisiinen sorumlu
ve surdurulebilir is yapmaya ¢ok
daha 6nem veriyor.

Islerin déniisiimiinde bu {i¢
makro trendi takip eden en etkili
dider trendler ise artan yasam
maliyeti ve yavas ekonomik
buyume ile makroekonomik
edilimlerdir. Yani, para kazanma
ve harcama durumumuz ile
ekonominin genel durumu da

Kuruluslarin
orani (%)

Yeni ve oncu teknolojilerin adaptasyonunda 86
artis
Dijitale erisimin yayginlasmasi 86
Cevresel, sosyal ve yonetisim (ESG)
81
standartlarinin daha yaygin uygulanmasi
Tiiketiciler icin yasam maliyetinin ylikselmesi 75
Daha yavas bir ekonomik buyime 73
Yesil donlsim kolaylastiracak yatirimlar 69
Tedarik kitligi ve/veya girdi maliyetlerinin 69
ylkselmesi
Tiketicilerin toplumsal konularda artan 68
duyarlihgi
Tuketicilerin cevre konularinda artan duyarlihgi 68
iklim degisikligi kaynakl yatirimlar 65
Tedarik zincirlerinin daha fazla yerellesmesi 60
Teknoloji ve veri kullaniminda daha siki
) o .. . 59
hiikimet diizenlemeleri
Gelismis ve ylikselen ekonomilerde toplumun 59
yaslanmasi
Gelisen ve blyliyen ekonomilerde demografik
.. 50
temettl (kazang)
Artan jeopolitik ayrismalar 48
COVID-19’un devam eden etkileri 43
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is diinyasinda nelerin popiler
olacagun ve nasil calisilacagnt
etkiliyor.

Yesil dontisimu yonlendirmek

i¢in yapilan yatinmlann etkisi, en
etkili altinct makro trend olarak
degerlendirilirken, arz kithgumn
yani hammaddeye erisimin
zorlasmasinin yant sira tilketicilerin
sosyal ve cevresel konularda
degisen beklentilerinin de islerin
dontstimunde 6nemli etkiye sahip
oldugu goruliyor.

COVID-19 salgiminin devam eden
etkisi, artan jeopolitik ayrismalar

ve gelismekte olan ekonomilerdeki
demografik temettii (kazang)
edilimleri yani gelisen tilkelerdeki is
gucune katkist olan geng niifusun
diger ulkelere gore daha fazla
olmast, makro trend siralamasinda
alt swralarda kalsa da sirketlerin
neredeyse yarist tim bu etkilerin
Onumiizdeki bes yil i¢inde islerde
donisimu yonlendirmesini bekliyor.
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Makro
Trendlerin

is Pozisyonu
(Yeni is
imkanlan)
Olusturma ve

Azaltma Etkileri

Ankete katilan kuruluslar her
bir makro trendin istthdama
olumlu ve olumsuz etkileri
olacagim belirtiyor. Ornegin,
gevresel, teknolojik ve ekonomik
trendler, is pozisyonu olusturan
ve azaltan en etkili makro
trendlerdir. Ankete katilan
kuruluslar listelenen makro
trendler arasindan, isletmelerin
yesil donusume gegisini
kolaylastiran yatinumlarin, ESG
standartlarinin daha yaygin

bir sekilde uygulanmasinn ve
tedarik zincirinin daha yerel
hdle gelmesinin en giigli net is

pozisyonu olusturma etkisine
sahip makro trendler oldugunu
tahmin ediyor.

Gelismekte olan ve
yukselen ekonomilerde
iklim degisikligine uyum
yatirumlarinin ve demografik
temettinin is imkam
olusturma potansiyelinin
yuksek oldugu anlastliyor.
Yeni ve 6nct teknolojilerin
daha fazla adaptasyonu ve
artan dijital erisim yoluyla
teknolojik ilerlemenin,
ankete katilan sirketlerin
yarisindan fazlasinda
istthdam artisina yol
a¢mast bekleniyor ve
kuruluslarin beste birindeki
beklenen isten ¢ikarma ile
dengeleniyor.

Makro trendler arasinda
daha yavas ekonomik
buyume, arz kithigy,

artan girdi maliyetleri ve
tuketiciler i¢in artan yasam



Yesil donlisimu kolaylastiracak yatirimlar
Cevresel, sosyal ve yonetisim (ESG) standartlarinin daha
yaygin uygulanmasi
Tedarik zincirlerinin daha fazla yerellesmesi
iklim degisikligi kaynakli yatirimlar
Gelisen ve buyuyen ekonomilerde demografik kazang
Azalan
pozitif Yeni ve onci teknolojilerin adaptasyonunda artis
etki Tuketicilerin cevre konularinda artan duyarliligi
sirasi Dijital erisimin yayginlasmasi
Tilketicilerin toplumsal konularda artan duyarliligi
Teknoloji ve veri kullaniminda daha siki hikiimet
diizenlemeleri
Gelismis ve ylkselen ekonomilerde toplumun yaslanmasi
Artan jeopolitik ayrismalar
Artan COVID-19’un devam eden etkileri
negatif Artan yasam maliyeti
etki Tedarik sikintisi ve/veya girdi maliyetlerinde artis
sirasi Daha yavas kuresel ekonomik buyime

maliyeti beklenen net is kaybinin
U¢ temel itici glicl olarak

goruluyor.

Isverenler ayrica, artan jeopolitik
bolinmelerin ve COVID-19
salginimin devam eden etkileri

konusunda ikiye bolinmis

distnirken, digerleri olumsuz
etkiler bekliyor. Bu durum da

bozulmaya yol agabilir.

durumda; bazilart bu durumun isler
uzerinde olumlu etkisi olacagint

isglicli piyasasinda ¢alkalanmaya/

Yeni ve Oncii
Teknolojilerin
Adaptasyonunun
islerin
Doniisiimiine ve
istihdama Etkisi

Makro trendler arasinda yeni ve
oncu teknolojilerin adaptasyonu
hem islerin dénusimiine hem de
istthdama etkileri bakimindan ilk
siralarda yer aliyor. Peki, nedir bu
teknolojiler?

Buytk veri analitigi, iklim degisikligi
ve cevre yonetimi teknolojileri

ile sifreleme ve siber giivenligin

is buyltmesinin en gugli itici
kuvvetleri olmast bekleniyor.

Tarum teknolojileri, dijital
platformlar ve uygulamalar, e-ticaret
ve dijital ticaret ve yapay zekanin
timinun isgiicu piyasasinda
Oonemli calkalanmaya yol agmast
bekleniyor. iki teknoloji disinda,
insanst robotlar ve insanst olmayan
robotlar, digerlerinin énumuzdeki
bes yil icinde yeni is pozisyonu
olusturmast bekleniyor.

Kuruluslarnn gelecek 5 yil icinde
benimsemeyi disundukleri
teknolojiler arasinda ilk

siralan dijital platformlar ve
uygulamalart, egitim ve is gici
gelistirme teknolojileri ve biiyuk
veri analitigi yer aliyor. Anket
sonuglar dijital ticaretin daha da
yaygnlasacagum gosteriyor. Dijital
platformlar ve uygulamalar, ankete
katilan kuruluslar tarafindan
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benimsenmesi en muhtemel
teknolojiler ve sirketlerin %86’st
bunlart 6ntimiizdeki bes yil icinde
operasyonlarina dahil etmeyi
bekliyor. E-ticaret ve dijital ticaretin
isletmelerin %75’i tarafindan
benimsenmesi bekleniyor. Yeni

ve Oncu teknolojilerden biiyiik
veri, bulut bilisim ve yapay zeka
teknolojileri benimsenme olasthigt
yuksek teknolojiler arasinda.
Kuruluslarn %81°i, 2027 yilina kadar
editim ve isgucu teknolojilerini
benimsemek istiyor.

Bu yl ki raporun dikkat ¢eken
bulgularindan biri de isletmelerin
otomasyon operasyonlarint
Onceden tahmin edilenden daha
yavas bir hizda benimsedikleri
sonucu. Gorevlerin halen

hazirda %34’ intin makineler
tarafindan gerceklestirildigi ve
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Teknoloji adaptasyonunun is pozisyonlari

tizerindeki etkileri

Teknoloji K:::::s(lojor)m
Blytk veri analitigi 58
iklim degisikligi uyum
teknolojileri >0
Cevre yonetimi teknolojileri 46
Sifreleme ve siber gtivenlik 43
Biyoteknoloji 43
Tarim teknolojileri 41
Dijital platformlar ve "
uygulamalari
Saglik ve bakim teknolojileri 40
Egitim ve isglcl gelistirme
teknolojileri 40
Artirilmis ve sanal gergeklik 40
Enerji depolama ve Gretimi 40
Azalan E-ticaret ve dijital ticaret 40
pozitif etki | gjyocesitlilik koruma o
Sirast teknolojileri
Kripto paralar 35
Bulut bilisim 35
Su ile ilgili uyum teknolojileri 34
Yeni malzemeler 33
Dagitik defter teknolojisi 31
3D ve 4D baski ve modelleme 29
Uydu hizmetleri ve uzay uguslari 28
Nevsnelerin'interneti ve 28
baglantili cihazlar
Nanoteknoloji 28
Yapay zeka 26
Kuantum biligim 24
Metin, resim ve ses isleme 18
Elektrikli ve otonom araglar 17
insansi robotlar 2,6
Artan insansi olmayan robotlar
negatif etki | (endiistriyel otomasyon, -8,8

insansiz hava araglari gibi)




geri kalan %66’sinin ise insanlar
tarafindan gerceklestirildigi
tahmin ediliyor. Bu otomasyon
hiz1, 2020 anketine katilanlarin, is
gorevlerinin neredeyse yarisinin
(%47) 6numuzdeki bes yil icinde
otomatiklestirilecedi yontundeki
beklentilerinin altinda kaliyor.
Bugiin, yanit verenler, 2027

ythina kadar is gorevlerinin
%42’sinin otomatiklestirilecegini
Oongorerek gelecekteki otomasyon
beklentilerini asagt yonde revize
etmis gorunuyor. Otomasyonun is
gorevlerinde 2027 adaptasyonunun
muhakeme ve karar verme
gorevlerinde %35, bilgi ve veri
isleme gorevlerinde ise %65 olmast
bekleniyor.

Fiziksel ve manuel ¢calismanin
makineler tarafindan yer
degistirmesine iliskin beklentiler
azalurken, muhakemenin, iletisimin
ve koordinasyonun, insanlar i¢in
karsilastumal usttiinliige sahip tim
Ozelliklerin, gelecekte daha otomatik
hale gelmesi bekleniyor. Yapay
zekanun, ankete katilan kuruluslarin

yaklasik %75’i tarafindan
benimsenmesi ve is piyasasinda
yuksek calkalanmaya yol agmast
bekleniyor. Kuruluslarn %50’st
istihdam artisi, %25’i de is pozisyonu
kayplan olusturacagin bekliyor.

Bilyiiyen ve
Azalan is
Pozisyonlan

Is giicii piyasasindaki mevcut
istihdam oranina gore gelecek

5 yul igerisinde, 152 milyonluk

is piyasasinda 83 milyon isin
kaybedilecedi, 69 milyon yeni is
hacminin olusacagt 6ngoruliyor.

En hizli bliytiyen islerin cogunun
teknoloji ile ilgili roller oldugu
goruliyor. Buginkui hacmine
gore en hizli biiyliyen is rolleri
teknoloji, dijitallesme ve
surdurilebilirlik tarafindan
yonlendiriliyor. Yapay zeka ve
makine 6grenimi uzmanlari, hizla
buytlyen isler listesinin basinda
gelirken, bunu sturdurulebilirlik

uzmanlart, is zekast analistleri ve
bilgi guivenligi analistleri takip
ediyor.

Ekonomiler yenilenebilir

enerjiye gecerken talebinde

artis olacak is pozisyonlart
listesinin alt siralarinda yer alan
yenilenebilir enerji mithendisleri
ve gunes enerjisi tesisat ve sistem
muhendisleri nispeten hizli
buylyen roller arasinda.

Is giicii piyasasindaki
oranina gore en fazla
buytlyen isler daha dnceki
u¢ raporun (2016, 2018 ve
2020 islerin gelecegdi raporu)
bulgulart ile paralellik
gosteriyor. Bu durum
isglicl piyasasinin teknoloji
adaptasyonu ve otomasyon
ile yeniden yapilandigint
isaret ediyor.

Buyuk 6lgekli istthdam
artisinin tarum, egitim,
dijital alisveris ve ticaret
is kollarinda olmast
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Talebinde artis
olmasi beklenen
pozisyonlar

Talebinde azalma
olmasi beklenen
pozisyonlar

Yapay zeka ve makine 6grenimi
uzmanlari

Banka veznedarlari ve ilgili
memurlar

Strdaralebilirlik uzmanlari

Posta servisi gorevlisi

is zekasi analistleri

Kasiyer ve bilet gorevlisi

Bilgi guivenligi analistleri

Veri giris gorevlisi

Finansal teknoloji mihendisleri

idari ve yonetici sekreterler

Veri analistleri ve bilim
insanlari

Malzeme kayit ve depo
gorevlisi

Robotik miihendisleri

Muhasebe, rezervasyon ve
bordro memuru

Buiylk veri uzmanlari

Ev aletleri kurulum ve
tamircileri

Tarim ekipmanlari operatorleri

Yasa koyucular ve yetkililer

Dijital dontGisim uzmanlari

istatistik, finans ve sigorta
gorevlileri

bekleniyor. En buyuk artis tarum
profesyonellerinde 6zellikle
tarum ekipmant operatorleri is
pozisyonunda bekleniyor. Bu
alandaki mevcut is hacminin
yaklasik %30 oraninda artacagdt
Oongoruliyor. Bu da 3 milyon

ek istihdam demek. Egitim
sektoriinde is pozisyonlarinin
ise %10 artmast bekleniyor. Bu
artis uzaktan egitim, iniversite
ve yuksek 0gretim 6gretmenleri
pozisyonlarinda 3 milyon ek is
pozisyonu olarak gerceklesebilir.
E-ticaret uzmanlart, dijital
donustim uzmanlart ve dijital
pazarlama ve strateji uzmanlart
gibi dijital olarak yurtutulen is
pozisyonlarinda 4 milyonluk
buytime bekleniyor.
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En buyuk kayiplarin idari
rollerde ve geleneksel guvenlik,
fabrika ve ticaret rollerinde
olmast bekleniyor. Ankete
katilan kuruluslar, dijitallesme
ve otomasyon ile kasiyer ve bilet
gorevlileri, veri girisi, muhasebe,
defter tutma ve bordro memurlar
gibi kayit tutma ve idari rollerde
2027 yilina kadar 26 milyon daha
az is pozisyonu 6ngoruyor.

Gelecegin
Becerileri

Gelecedin isleri anketi mevcutta
isleri yurtutmek i¢in gereken
becerileri ve is diinyasinin gelecek
5 yul igerisinde 6nemi artacak veya
azalacak beceri beklentilerini de

degerlendiriyor. Gelin ilk
once 2023 i¢in kuruluslarin
yuruttikleri isler i¢in
temel becerileri (bilissel,

0z yeterlilik, teknoloji, ekip
ile is birligi, yonetimsel
beceriler kapsaminda)
derecelendirmesine
bakalum.

ilk 10 Temel Beceri
(azalan 6nem sirasiyla)

Analitik diisinme

Yenilikgi ve 0zgun diisinme

Dayaniklilik, esneklik ve ceviklik

Motivasyon ve 0z farkindalik

Meraklilik ve yasam boyu
6grenme

Teknolojik okuryazarlik

Glvenilirlik ve detaylara dikkat

Empati ve aktif dinleme

Liderlik ve sosyal etki

Kalite kontrol

Analitik, yenilikci ve

0zgun disunme, ¢alisanlar
icin en 6nemli beceriler
olmaya devam ediyor. Takip
eden 0z yeterlik becerisi,
dayaniklilik, esneklik ve
ceviklik, motivasyon, kisisel
farkindalik, merak ve yasam
boyu 6grenme, ¢calisanlarin
degisen calisma ortamlarina
uyum yetenedinin ne

kadar 6nemli oldugunu
gosteriyor. Guivenilirlik ve
detaylara dikkat, teknolojik



okuryazarhidin ardindan altinct
sirada yer alyor. ilk 10 temel beceri,
baskalanyla ¢alismaya iliskin iki
tutum — empati ve aktif dinleme,
liderlik ve sosyal etki — ayrca,
yonetimsel beceri olan kalite kontrol
ile tamamlanyor.

2016 yiinda rapor ilk
yaywmlandiginda, ankete katilan
kuruluslar calisan becerilerinin
%35’inin takip eden 5 yil i¢inde
degisecedini tahmin etmisler. 2023
yl baskisinda ise gelecek 5 yil icinde
¢alisan becerilerinin %44 intin
dedisecedi tahmin ediliyor.

Bilissel beceriler 6nemi en hizl
artan beceri grubu. Bu da is yerinde
karsilasuan karmasik problemleri
¢6zmenin 6nemini vurguluyor.
Ankete katilan kuruluslar, yenilikei
ve 6zgun disincenin 6neminin
analitik distinceden biraz daha
izl arttigum bildiriyor. Teknoloji
okuryazarlig tigtincti en hizl
biiyiiyen temel beceri. isletmeler
tarafindan bildirilen becerilerin
Onemindeki artis oraminda, 6z
yeterlilik becerileri baskalariyla
¢alisma becerisinin tizerinde yer

alyor. Isletmelerin 6neminin en hizl
arttigum disindugu sosyo-duygusal
tutumlar ise merak ve yasam boyu
o0grenme, dayaniklilik, esneklik,
ceviklik, motivasyon ve 0z farkindalik
becerileri. Sistem dusiincesi, yapay
zeka, buyuk verti, yetenek yonetimi,
hizmet oryantasyonu ve miusteri
hizmetleri ise bliytiyen ilk 10 beceri
arasinda.

Tim bu sonuglar dijital teknolojiler,
otomasyon ve yapay zekanin

global olgekte gelecedin islerini
sekillendiren dnemli Onci ve

yeni teknolojiler oldugunu
gosteriyor. Eger bu teknolojilerin
ulkemiz 0zelinde uygulanabilme
potansiyelini merak ediyorsaniz,
McKinsey & Company Turkiye’nin
otomasyon, yapay zeka ve dijital
teknolojilerle gelen verimlilik
artistmin Turkiye’deki etkisinin farkl
sektorler ve meslekler agistndan
incelendidi 2020 basinda yayunlanan
“Isimizin Gelecedi: Dijital Cagda
Tirkiye’nin Yetenek Donusumu”
adl raporu da inceleyebilirsiniz.
Rapor dijital teknolojilerin,
otomasyonun ve yapay zekanin

Tirkiye’deki is glicii ve yetkinlikleri
donustirmesine iliskin ortaya
¢ikabilecek firsatlan ve tstesinden
gelinmesi gereken zorluklan verilerle
destekli bir sekilde ortaya koyuyor.
Bilim ve Teknik’in Haziran 2021
sayisinda yayumlanan “Isimizin
Gelecedi: Dijital Cagda Turkiye’nin
Yetenek Donuisumu Raporu Isiginda
Islerin Gelecegi ve Gelecegin isleri”
baslikl yazida s6z konusu raporla
ortaya konan 6nemli bulgular ele
alinmstt. Ayrica ilgili yazida kariyer
yolculuguna yeni baslayanlar i¢in bu
raporun bulgulan dogrultusunda
degerli tavsiyelerde bulunuluyor. Bu
yaziyl tekrar okumanizi 6neriyoruz.

Rapor, Turkiye’de yurttilen islerde
2030’a kadarki donem i¢inde,
sektorden sektore Onemli farkliliklar
olmakla birlikte ciddi bir otomasyon
ve buna bagh bir verimlilik artist
potansiyeli oldugunu soyliyor.

Bu potansiyelin gerceklesmesi
durumunda ise onemli sayida isin
ortadan kalkacagi ya da nitelik
dedistirecedi ve yine 6nemli sayida
yeni isin ortaya ¢ikacagina isaret
ediyor. Dolayistyla Tirkiye’deki
islerdeki bu doniisimiin 6nemli
saylda calisanin yetkinliklerini
gelistirmesi, meslek dedisimine
varabilecek Ol¢tilerde yeni
yetkinlikler kazanmast ve yetismekte
olan is gliciiniin bu yeni durumun
talep edecegi yetkinliklerle
donanmasim gerektirecegini
vurguluyor.
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Degisimle
Degisme Zamani

I giicii pazarinda isler ve ihtiyag
duyulan beceriler degisirken aynt
zamanda kaginilmaz olarak beceri

ve yetenekler yelpazesi de genisliyor.
Dogru becerilere sahip olmayanlar ya
is bulamayacak ya da yeteneklerine
uymayan islerde ¢alismak zorunda
kalacak.

Bir isi yurtitmek i¢in gereken bilgi,
beceri, tutum ve dederleri ifade
eden holistik yetkinlik kavramumnin
bir parcast olan beceriler, kisinin
isleri yurttme ve bilgisini bir
hedefe ulasmak i¢in sorumlu bir
sekilde kullanabilme yetenedi ve
kapasitesini ifade eder. Bugiin
insanlann okuryazarlik, aritmetik
ve bilgisayar gibi temel becerilerden
mesleki veya teknik becerilere,
ayrica girisimcilik becerilerine ve
yabanct dil veya kisisel gelisim ve
O0dgrenmeyi 6grenme gibi ¢capraz
becerilere kadar uzanan cesitli
becerilerle donatilmast gerekiyor.
Dedisen diinyada dogru becerilere
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sahip olmak bireylerin is gicii
piyasasindaki dontisime uyum
saglamasint ve refahunt saglarken
topluma, tiretkenlige ve ekonomik
bliyimeye katkida bulunmasina
yardimct olur.

Peki,

Nasil Bir Beceri
ve Yetenek
Donamimina
Sahip Olmak
isterdiniz?

Sahip olunan beceri setleri ve
yetenekler kisinin genis bir aralikta
dedisen yetenek ve olgunluk
yelpazesi icerisinde ¢alisan tipinin
belirlenmesinde yardumct olur.

Tipkt kisiligi tamimlamak igin
kullanian Myers-Briggs tip
tanumlamalarn gibi ¢alisanlarin beceri
donammlarim ve yeteneklerini
tanimlamak icin de kullanilan baz
terimler var. Bunlardan I, T, Pi, M ve
anahtar tipi en popitiler olanlart.

Beceri setleri ve yeteneklerde
yolculuk I-sekilli calisan tipi ile
baslyor. I-sekilli calisan tipi belirli
bir alanda derinlemesine uzmanlik
sahibi olmay ifade ediyor. Bunlar
farkl disiplinler hakkinda surlt
bilgiye sahip olup tek bir is tiirtinde
calismayt tercih ederler. Bu nedenle,
tek bir uzmanlik veya alandaki derin
bilgi ve deneyimlerini temsil eden
“I” harfi ile tasvir edilirler.

Bir de ¢izgi sekilli kisiler var ki,
bunlar belirli bir alanda uzmanlhigt
olmayan ancak bir¢ok alanda genel
bilgiye sahip olup genelde is gticii
piyasasinda tercih edilmeyen ¢alisan
tipini temsil ediyor.

Onceleri, isverenler 6ncelikle
L-sekilli adaylar, yani belirli bir
alanda derin uzmanliga sahip
Kisileri antyordu. Ancak, bu durum
yillar icinde degisti. 1980’lerde
T-sekilli profesyonel fikri gelisti. T
harfindeki dikey ¢ubuk, Kisinin tek
bir alandaki temel uzmanhgin,
yatay cubuk ise diger disiplinler
arasinda is birligi yapma ve yeni
beceriler veya bilgiler edinme
yetenedini temsil ediyor.

Peki T-sekilli ¢calisan olmak yeterli
mi? Dedisen ve gelisen is glici
piyasasinda kisinin birden fazla
disiplin alaninda beceriye sahip
olmast bekleniyor. Dolayisiyla
calisan tipi T seklinden, genis bir
genel bilgi ustaligi ve ayni zamanda
iki veya daha fazla bilgi alaninda
derin islevsel veya etki alant
uzmanldt ile ifade edilen ¢alisan
tiplerine degdisim gostermis
durumda.



Bunlardan ilki Pi sekilli calisan tipi.
Bu da kisinin artik iki ayrt uzmanhk
alaninda gticli oldugu anlamina
geliyor. Pi sekilli calisan tipindeki
kisiler aynmt zamanda T sekilli calisan
tipinde oldugu gibi uzmanlik alanlarn
disindaki diger disiplinlerde de genel
bilgiye sahipler.

Bugiin ise, kavram daha da
genislemis, is guicu piyasast artik
kisinin birden fazla disiplin alaninda
beceriye sahip olmasum gerektiriyor.
Insanlar iki alanda uzmanlga sahip
olmayt ifade eden Pi sekilli calisan
tipinden ikiden fazla uzmanligt
(M’'nin dikey kismu) ifade eden

M sekilli calisan tipine donmiis

Cekirdek alanin disinda
calisabilme yetenegi

A

islevsel alanlar,

\

durumda. Eklenen her uzmanlk “M”
harfini “tarak” sekline donusturuyor.
Yani, bir ¢alisan tipinin tarak seklini
andumast ugten fazla uzmanhga
sahip oldugu anlamwna geliyor.
Degisen derinlik derecelerinde ikiden
fazla uzmanlik alanlarina sahip bir
kisi ise anahtar sekilli ¢calisan tipi
olarak tammlaniyor. “Anahtar sekilli”
kisi, farkl derinlik derecelerinde
disiplin becerilerine ve gesitli
uzmanlik alanlarina sahiptir. Bu
gesitli uzmanlik alanlari, anahtarin
“disleri” haline gelir.

M ve anahtar sekilli profesyonellerin
ortaya ¢ikist, buyik olciide
teknolojik gelismelerin hizla
yaygunlasmasindan ve isin disiplinler
arast dogasindan kaynaklanur.
Sektorler ve meslekler arasinda
bilgiyi 6ziimsemek ve uygulamak
i¢in teknolojiyi kullanma yetenedi,
profesyonellerin sahip olmast
gereken standart becerilere iliskin
yeni ve daha genis bir beklenti
olusturur.

Kaynak yonetimi agistndan

¢ok uzmanlik alanwna sahip kisiler,
ozellikle stnurl insan kaynaklarina
sahip kuruluslar icin ekibe daha
fazla esneklik saglar. Sahip olunan
uzmanlik sayst arttik¢a bilgiyi
tecriibe etme, farkli alanlara sahip
baskalarnyla is birligi yapma ve
birlikte ¢alisma yetenedi gelisir.
Bu tipteki ¢alisanlar hizli hareket
edebilen, her adumda 6grenen,
ilerleyen ve ekibe gti¢li katkida
bulunabilen kisilerdir.

Birden fazla uzmanlik alanina
sahip olmak, kisinin 6zgiin
diisunme, yenilik¢ilik ve problem
¢O6zme becerilerini artinr.

Anahtar Uizerinde artan dis

saylisi, anahtarin yatay ¢izgisini
destekler ve genisletir. Bu da
uzmanlik alanimz disinda is birligi
yapabilecediniz, bu alanda yeni
beceriler 6grenebilecediniz, bilgi ve
deneyimlerinizi gelistirebilecediniz
kendi uzmanlik alanumz disindaki
alanlart genisletir, daha genis bir
alanda genel bilgiye sahip olmanizt
saglar.

disiplin veya bakildiginda ise bir veya daha fazla Peki, profesyonel hayatta nastl
uzmanhk uzmanlgda sahip bir kisinin, tek bir anahtar sekilli bir kisi yetisine sahip
uzmanhga (I sekilli calisan tipt), olabiliriz? Galiba bunun i¢in en etkin
hatta iki alanda uzmanlhga sahip ve 6nemli olan sey, yasam boyu
(Pi sekilli calisan tipi) bir kisiye gore O0grenmeyi ilke edinmek.
A daha iyi bir sekilde ekibe uyum Merak ve 6grenme arzunuz hig¢

saglama potansiyeli vardir. Birden bitmesin... H
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Juno’dan Jiipiter’in
Volkanik Uydusu lo’ya
Yakindan Bakis

Dr. Tuba Sargiil | TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

u fotograf, NASAnin Juno uzay araci tarafindan, subat ayinda Jlpiter’in uydusu lo’nun

yakinindan gegis yaparken gekildi. Gegis sirasinda Juno, Io'nun ylizeyinden yaklasik

1.500 km irtifada hareket ediyordu. Juno, Io'nun yakinindan biri Aralik 2023, digeri
Subat 2024’te olmak Uzere iki defa gecti.

lo, en son 2001 yilinda NASAnin Galileo uzay araci tarafindan ziyaret edilmisti. Bu yakin gegis
sirasinda Galileo, Io’'nun guney kutbunun yaklasik 180 km Gzerindeydi.

lo, Glines sistemindeki bilinen en aktif volkanik gok cismi. Juno tarafindan cekilen fotografta lav
golleri, yiksek volkanik tepeler ve lav akisina dair belirtiler fark edilebiliyor.

lo, Jipiter’in dort biiylik uydusundan -Ganymede, Callisto, lo ve Europa- gezegene en yakin
olani. Ganymede’in J(ipiter etrafindaki bir turunu tamamladigi stirede Europa yoriingesi
Uzerinde 2 tur, lo ise 4 tur atiyor. Birbirlerine son derece yakin olan bu ti¢ uydunun yoriinge
donemleri arasindaki bu oran, 6zellikle 10'nun tzerindeki kiitle cekim etkisinin ritmik olarak
degismesine neden oluyor.

Io’nun volkanik olarak aktif bir gok cismi olmasinin nedeninin, tizerindeki kutlecekim etkilerinin
degismesine bagli olarak lo’ya etki eden gelgit kuvvetlerindeki belirgin farklilasmalar oldugu
dustinuliyor. Bu nedenle Io’'nun strekli sekil degistirmesi, gok cisminde i¢ 1Isinmaya ve volkanik
etkinliklere yol agiyor.

Juno uzay aracinin Io’nun daha yakinindan yaptigi gozlemler, lo'daki volkanik aktivitelerin
kaynaginin daha iyi anlasilmasina yonelik olarak bilim insanlarinin modellerini test etmelerine
imkan verecek.
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Kuantum
Kurami |

Maddenin Mahiyeti ve
Parcaciklar

Atomun bollinmesi ve ardindan

onu olusturan pargaciklarin kesfi,
modern donem deneysel biliminin

cok sayidaki basarisinin 6nemli bir
kismini olusturmaktadir. Agiga gikarilan
pargaciklarin sayisi her gecen gun
artinca, bilim insanlari bir karisikliga yol
agmamak i¢in onlari siniflama yoluna
gittiler ve grupladilar. Once hadronlar ve
leptonlar seklinde bir gruplama yapildi,
ancak zaman igerisinde Ozellikle hadron
grubuna mensup yeni pargaciklarin
kesfiyle bir hadron gesitliligi olusunca,

Bilim ve Teknik Temmuz 2024

bu cesitlilige duzenlilik kazandirmak
icin calismalar baslatildi. Murray
Gell-mann (1929-2019) ve George

Zweig (dogum 1937) hadronlarin
aslinda birkag tur temel pargacigin
birlesmesinden olustuklarini belirlediler
ve Gell-mann onlara kuark adini verdi.
Kuarklar ve leptonlar olmak Gzere iki
madde ailesi olustu ancak pargaciklarin

ardi arkasi kesilecek gibi gorinmiuyordu.

Bu durum aslinda bilim insanlari igin
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adeta bir 6dll saganagiydi. Clinki yeni
parcaciklarin kesfiyle maddenin dogasini
anlamak artik siradan bir olgu haline
gelmisti. Dahasi pargaciklarin_kesfiyle
ilgili gelismeler, bilimsel anlamda birgok
geleneksel kabuliin degismesi gerektigini
kesinlestirdi. Bunlardan biri de Newton
fiziginin temelini olusturan ve gorinen
dinyada gegerlidoga yasalarinin,
ornegin kutlegekim etkisinin, cok kiiguk
parcaciklarin diinyasinda énemini
yitirdiginin anlasilmasi oldu.

Pargaciklarin kesfine iliskin bir diger
gelisme de pargacik fiziginin dogusu

oldu. Arastirmalarin devamiyla atom alti
dinyada elektronlarin ¢ekirdek etrafinda
dolandiklari ve dolanimlarinin elektrostatik
kuvvet denilen bir kuvvete gore
gerceklestigi anlasildi. Sira elektronlarin
hareketlerini ve bagl olduklari kuvvet
yasalarini belirlemeye gelmisti. Bu yondeki
arastirmalar sonucunda, klasik mekanigin
yerine kuantum mekanigi gelistirildi ve
elektronlarin hareketlerini tam olarak
aciklayabilince, yenilikgi ve ufuk agici bir
kuram olarak bilim tarihinde yerini aldi.
Yapilan kuramsal ve deneysel arastirmalar

sonucunda sadece elektronlarin degil
atom gekirdeginin de kuantum mekanigi
yasalarina uydugunun belirlenmesi,
kurami 6ne ¢ikardi.

Parcaciklar ve
Doga Yasalari

Peki, yeni bir kurama neden gereksinim
duyulmustu? Cunka cok kiictkler yerlesik
yasalara uygunluk gostermiyorlardi. Bilim
insanlari cok eski donemlerden bu yana,
gorindr dinyanin goranar bayuakliakteki
nesnelerinin davranislarini agiklayan
soylemler gelistirdiler. Dolayisiyla
sonradan kesfedilen kigtklerin diinyasinda
olup bitenlerin bilimsel agiklamasini
yapmak i¢in de sdylemler olusturmak
kaginilmazdi. On dokuzuncu yuzyilin
sonunda fizikgiler, cisimlerin hareketini
yoneten Newton yasalarini ve Maxwell’in

James Clerk Maxwell (1831-1879)
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elektromanyetizma kuramini fizigin temeli
olarak kabul ediyorlardi. Klasik mekanigi
olusturan bu kuramlarin gegerliliginden
stiphelenmeleri icin bir neden de yoktu.
Ancak radyoaktivitenin, X-isinlarinin ve
elektronun kesfi, klasik mekanigin yasalariyla
uzlastirilamayacak sonuglar veren bir dizi
deneyin yapilmasina neden oldu. Deney
sonuglarina dayanarak bilim insanlari

yerlesik bilim yasalariyla bagdasmayan olgu
durumlarinin ¢6zimu i¢in, maddenin ve
radyasyonun dogasina iliskin sagduyuya dayali
kavramlara oldukga yabanci yeni fikirler ortaya
attilar ve bu fikiflerin matematiksel olarak
izahini yaparak olaganustu bir basari elde
ettiler.

Kesinlik mi
voksa Belirsizlik mi?

Her seye karsin, mantik disiplininin olagan
ilkelerine aykiri birtakim kabullere dayaniyor
gibi gorinmesinden dolayi, kuantum kuraminin
aslinda bircok bakimdan kafa karistirici oldugu
da belirtilmelidir. Bunu su sekilde kolayca ifade
edebiliriz: Ornegin Galileo Galilei (1564-1642),
Aristoteles’in (384-322) “duraganlik cisimlerin
dogal halidir” bicimindeki sezgisel gortustnin
yanlis oldugunu anlayinca, sabit hizla hareket
eden sistemlerin goreliligini ileri sirdl. Buna
karsin, Albert Einstein (1879-1955) ise sabit
hizla hareket eden iki sistemin kinematigine
iliskin Galileo yasalarinin i1sik hizindan ¢ok
daha kuguk hizlarda gegerli olduklarini fark
etti. ilk anda biraz kafa karistirici olsalar

bile, s0zu edilenlerin timunun akil almaz
hususlar olmadigr agiktir. Cunku i1s1ginkiyle
kiyaslandiginda, firlatilan bir tasin durumunda
oldugu gibi, olagandusti kuguk hizlara iliskin
sezgisel sekilde elde edilen formullerin, goreli
olmayan dogrulara indirgenmesini anlamak
kolaydir. Oyle ki buradan géreliligin sasirticiligi
ortadan kalkmakta aksine onun ilkeleri igin
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bir sezgi gelistirmek kolaylasmaktadir. Kisacasi
olagan hayatin akisi igerisinde her sey sagduyuya
uygunluk tasiyor gibidir. Hatta bu uygunluga
dayali olarak gesitli durumlar i¢in ongorilerde
bulunmak da son derece kaniksanmis bir
ahiskanhiktir.

Bu kaniksamanin bir sonucu olarak bilim
insanlarinin bilimin temel amacinin 6ngoride
bulunmak oldugunu bir ilke olarak benimsedikleri
(bu ¢ok onemlidir; ¢linkl gelecegi Gngéremiyorsak
tasarlayamayiz ve planlar yapamayiz) ve herhangi
bir olgunun veya durumun'gelecekte ne olacaginin
tahmin edilebilmesini bir basari olarak gorduklerini
de hatirlamaliyiz.

Newton denklemleri

Nitekim, Newton’un denklemlerinin basarisi,
bir parcacigin hem konumunun hem de hizinin
mevcut degerleri géz ontine alindiginda
gelecekteki durumunu tahmin etmesiydi.

Oysa kuantum kuramgbunun o kadar da kolay
olmadigini, aksine bir seyin gelecekteki degerini
tahmin etmek igin sadece mevcut degerini
degil, ayni zamanda “degisim oranini” da bilmek
gerektigini gosterdi. Dahasi bu niceliklerin
(konum ve hiz) her ikisinin kesin degerinin ayni
anda belirlenemeyecegini, aksine “birini hassas
olarak 6l¢gmenin, digerine goz ardi edilemez bir
belirsizlik katacagini” ortaya koydu. Hatta bu
belirsizligin o6lcim aygitiyla higbir ilgisinin de

Alfred Pasieka / SPL
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olmadigini gosterdi. Bilim insanlarinin artik
yeni bir dlinyada is gordukleri ve bu diinyada
olup bitenleri agiklayabilecek bir kurama
gereksinimlerinin oldugu agikti.

Max Planck (1858-1947)

£ = hv

Planck formila

Kuramin Kisa Bir Tarihgesi

Yirminci yuzyilin baginda Max Planck (1858-
1947), Berlin Bilimler Akademisinde daha
onceden degindigimiz i1sil 1Istma konusunu
aciklamaya yonelik bir bildiri sundu. Bu sunum
yukarida degindigimiz hususlari icerecek
sekilde bilim diinyasinda ufuk acici gelismeler
dizisinin baslangici oldu. Oyle ki adeta ¢ok
kiguklerin, atomlarin, atom cekirdeklerinin,
kisacasi temel parcaciklarin diinyasinda, esine

&7

bilim kurgu romanlarinda rastlanabilecek
denli heyecan verici bir arastirma macerasi
baslatti. Aslinda kimse boyle bir maceranin
yasanacagdini beklemiyordu. Clink belirli bir
sicaklik derecesine kadar rsitilan cismin 1s1k
yaydidi sir degildi. Bu tlirden bir isimanin
elektromanyetik nitelikten kaynaklandigr agik
oldugu gibi, elektromanyetik durumlarda
gecerli doga yasalari da bilinmekteydi. Ancak
sOzU edilen 1simanin siddeti belirlenmek
istendiginde, yani ol¢uldiginde anlamli bir
sonug ¢ikmiyordu. Ortada gozlemlenen bir
olgu olduguna gore, bilimsel agiklamasinin
yapilmasi kaginilmazdi. Zira yasalar ve akkor
haline getirildiginde bir cismin gortnur 1sik
yaydidi bilindigine gore, sorun ne olabilirdi?
Daha Onceki yazilarimizda bilimde basitligin
esas amag oldugunu ve doganin karmasikligini
basit ifadelerle gosterebilmek icin de “olagana
farkli sekilde bakmak” gibi temel bir kuralin
bilimsel arastirmalarda uygulandigindan so6z
etmistik. Bu iki hususu derinden kavradigi
anlasilan Planck, yerlesik kabullerin disinda isil
isimanin kesintisiz sekilde degil, buyukltkleri
belli paketler halinde yayildigini distund

ve dusuncesinin gegerliligini gostermek igin
de E=h.v matematiksel ifadesini gelistirdi.
Planck, bu matematiksel ifadeyi esas alarak
yaptigi hesaplamalar ile gézlemlenen sonucun
uygunluk tasidigini belirledi. Bu formul atom
altr dinyanin anlasiimasi icin rasyonel bir temel
arayisinin doruk noktasi oldu.

Gelecek sayimizda Kuantum Kuramini ele almayi

stirdlrecegiz. W

-
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Gokyuzu

Dr. Tuba Sargtl

[ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

i¢ Gezegenler Giin Batiminda,
Dis Gezegenler Giin Dogumunda

GoOkyiiziinde

emmuz ayinda i¢ gezegenler Merkur ve Venus, Gunes’in batisindan
sonra gokyuzunde ortaya cikiyor. Ciplak gozle gorulebilen dis gezegenler
ise gece yarisindan sonra -Saturn, Mars ve Jupiter olmak Uzere- birbiri

ardina gokyuzunde yukseliyor.

Bilim ve Teknik Temmuz 2024

Merkiir

Merkur, 7 Temmuz'da yeni ay evresinden bir gun
once ayrilan Ay ile birbirine yakin gorulebiliyor.

Merkdr, temmuz ayinda Glnes’in batisindan
sonra gokyuzunde. 10 Temmuz aksami
gokylzunde en yuksek noktaya ulasan
Merkdr’an ufkun Gzerinden yuksekligi ve
parlakligr ilerleyen gunlerde azaliyor. Merkdr,
22 Temmuz'da en buyuk dogu uzanimi
konumuna geliyor. Gezegen bu tarihte gozlem
icin uygun bir konumda olmasina ragmen
ufkun Gzerinde cok yukselmiyor ve Glnes’ten
yaklasik bir saat sonra batiyor.

Veniis

Venus, temmuz ayinda aksam yildizi
olarak gokyuzinde tekrar ortaya cikiyor.
Temmuz ayinin basinda Gunes’ten yaklasik
yarim saat sonra batan Venus’un gozlem
sresi ayin sonunda yaklasik bir saate
clkiyor. Ancak gezegen ufkun uzerinde ¢ok
ylkselmediginden acik bir ufukta ve kisa
streler gorulebiliyor.

31 Temmuz aksami Venus, Merklr ve Aslan
Takimyildizi'nin en parlak yildizi Regulus’u
bati-kuzeybati yonunde ufkun tzerinde
birbirine yakin gormeyi deneyebilirsiniz.

Mars

30 Temmuz gecesi Mars, Ay ve Jupiter’i Bogda
Takimyildizr'nda bir arada gorebilirsiniz.

Mars, temmuz ayinda gece yarisindan yaklasik



iki saat sonra kuzeydogu-dogu yonunde ufkun Gzerinden doguyor. Temmuz ayinin basinda Kog
Takimyildizi'nda yer alan Mars, ayin sonunda Boga Takimyildizi’'na dogru hareket ediyor.

Jiipiter

JUpiter, temmuz ayinin basinda Gunes’ten yaklasik t¢
saat once kuzeydogu-dogu yonunde ufkun tzerinden
doguyor. Gunes sisteminin en buyuk gezegeni ayin
ilerleyen glnlerinde daha erken saatlerde dogmaya
basliyor.

Ay boyunca Bogda Takimyildizi'nda bulabileceginiz
JUpiter’i, 8 Temmuz gecesi takimyildizin en parlak
yildizi olan Aldebaran ile birbirine yakin konumda
gorebilirsiniz.

Satiirn

Satlirn, temmuz ayinda gece yarisinda dogu yonunde
ufkun tzerinden doguyor. Ayin ilerleyen glnlerinde
daha erken dogmaya baslayan Saturn’in parlaklig

da artiyor. 24 Temmuz gecesi Satlrn’d ve dolunay
evresinden yakin zamanda ayrilan Ay’i, dogu-
guneydogu yonunde ufkun tzerinde birbirine cok
yakin gorebilirsiniz.

Delta Aquariid Gok Tas1 Yagmuru

Temmuz ayinin ortasindan agustos ayinin sonuna kadar etkinligini devam ettiren Delta Aquariid gok tasi yagmuru,
30 Temmuz gecesi en yuksek etkinlige ulasiyor. En iyi gliney yarim kireden izlenebilen gok tasi yagmurunun
etkinliginin en yliksek oldugu tarihte, lkemizden saatte 10-25 gok tasi gortlebilecegi tahmin ediliyor.

Delta Aquariid gok tasi yagmurunun bu sekilde
isimlendirilmesinin nedeni, gok taslarinin
gokyuzlinde ortaya ¢ikiyormus gibi gortindigu
noktanin (sagilma noktasi olarak isimlendirilir)
Kova Takimyildiz’nin en parlak tgtinci yildizi

olan Delta Aquarii’nin yakinlarinda olmasi.

Tam olarak kesin olmasa da Delta Aquariid gok
tasi yagmurunun kaynaginin Comet 96P/Machholz
kuyruklu yildizi olabilecegi diistindltyor. 1986
yilinda kesfedilen Comet 96P/Machholz kuyruklu
yildizinin gekirdeginin ¢capinin 6,4 km oldugu
tahmin ediliyor ve kuyruklu yildiz Glines etrafindaki
yoriuingesini yaklasik bes yilda tamamliyor.
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Yeni ay
6 Temmuz
Saat: 01.57

ilk dérdiin
14 Temmuz
Saat: 01.49

Dolunay
21 Temmuz
Saat: 13.17

Son dordiin
28 Temmuz
Saat: 05.52

Yerote
12 Temmuz Saat: 11.12
404.363 km

Yerberi
24 Temmuz Saat: 08.43
364.914 km

OOOC

James Webb'in
GoOziinden M82

James Webb Uzay Teleskobu yakin
zamanda Messier 82 (M82) gok adasinin
en detayli fotografini ¢ekti. M82, 12
milyon 1sik yili uzagimizda bulunuyor ve
Blyukay! Takimyildiz’nda yer aliyor.

M82 gok adasi, iginde yeni yildizlarin
yogun bir sekilde olusmasiyla biliniyor.
M82’nin merkezinde yildizlarin olusum
hizi, gok adamizinkinden 10 kat fazla.

Gok adanin merkezindeki toz ve

gazlar M82’deki yildiz olusumun
incelenmesini zorlastiriyordu. James
Webb Uzay Teleskobu’nun kizilotesi

dalga boyunda g6zlem yapan NIRCam
kamerasi sayesinde M82’nin merkezindeki
disk seklindeki yapinin daha detayl
gozlemlenmesi mimkin oldu.

GOk adanin merkezinde yesil
tonlarda gortnen kisimlar, siipernova
patlamalarindan arta kalan demirden,
kirmizi tonlardaki bolgeler ise hidrojen
gazindan kaynaklaniyor. Ayrica
James Webb tarafindan daha

Ayin Onemli Gok Olaylar

1Temmuz  Mars ve Ay yakin gorinimde

5 Temmuz
6 Temmuz
7 Temmuz

8 Temmuz

12 Temmuz
14 Temmuz

17 Temmuz

21 Temmuz

22 Temmuz

24 Temmuz

25 Temmuz

28 Temmuz
30 Temmuz
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Dunya Gunes'e en uzak konumda

(152.099.968 km)

Ay, yeni ay evresinde

Merkir ve Ay yakin gorinimde
Jipiter ve Aldebaran yakin
gorinimde

Ay, yerote konumunda

Ay, ilk dordiin evresinde

Ay ve Spika yakin gériinimde
Ay ve Antares yakin gortiniimde
Ay, dolunay evresinde

Merkdr, en blytk dogu uzanimi
konumunda

Ay, yerberi konumunda

Satlirn ve Ay yakin goriinimde
Merkdr ve Regulus yakin
goriiniimde

Ay, son dordln evresinde

Delta Aquariid gok tasi yagmuru
en ylksek etkinlik

uzun dalga boyunda yapilan gozlemlerde,
gok ada diskinin etrafinda kirmizi ipliksi
yapilar goriliyor. Bunlarin halkali
yapidaki hidrokarbon molektllerinden
yayilan emisyonlarin galaktik riizgarlar
tarafindan sekillendirilmesi sonucu
olustugu dastnuliyor. Arastirmacilar
bu veriler sayesinde yildiz olusumunun
hizli olmasindan kaynaklanan

galaktik riizgarlarin, cevresini nasil
sekillendirdigini anlamaya calisiyor.

Temmuz Ayinda Gezegenlerin Birbirlerine Gore
Yoriingelerindeki Konumlari

( Glines
Merkir

Cizimdeki oklar, Glines sisteminde yer alan i¢ gezegenlerin temmuz ayinda yoriingelerindeki
hareketlerini gosteriyor. Dis gezegenlerin yoriingelerindeki konumlari ay iginde birbirine gore
cok degismediginden, temmuz ayinin ortasindaki konumlari ¢izimde nokta seklinde belirtilmistir.
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atrancta
S ustalasmak,
hele hele dinya
sampiyonluguna

ulasmak, kisi ne kadar
yetenekli olursa olsun

yogun calisma ve emek |

gerektirir. Gercekten
de bazi Unlu satrang
oyunculari kendilerini
sadece satranca
adamistir ve adeta
satrang haricinde bir
yasamlari yok gibidir.
Bu gibi oyunculara

ornek olarak eski dinya |

sampiyonlarindan
ABD’li Robert Fischer
ve Rus Aleksandr
Alekhine verilebilir.
Bazilarinin ise ikinci
bir alanda da parlak bir
kariyer yaptigr gorulur.

Bunlar arasinda, 1930’Iu

Bilim ve Teknik Temmuz 2024

yillarda dunyanin en
iyl oyuncularinda
olan ve daha sonra
akademik ¢alismalari
icin satranci birakan
ABD’li psikoloji
profesortd Reuben
Fine (1914-1993),
eski dunya satrang
sampiyonlarindan
Hollanda’li
matematikgi ve

bilgisayar programcisi

Max Euwe (1901-
1981), yine eski
sampiyonlardan Rus
elektrik muhendisi
Mihail Botvinnik
(1911-1995) akla

ilk gelenlerdir. Bu
yazimizda sizlere
tanitacagimiz Fransiz
satranc ustasi
Francois-André

Danican Philidor (1726-
1795) ise bir besteciydi
ve 0 donemin onde
gelen opera bestecileri
arasinda yer ahyordu.

Muzisyen bir aileden
gelen Philidor daha 6

yasinda Kral XV. Louis’in

saray korosundaydi.
Soylendigine gore
koro elemanlari kralin
gelmesini beklerken

kendi aralarinda satrang |

oynuyorlardi. Anlasilan
muzik, Philidor’un
satrancla tanismasina
vesile olmustu. ileriki
yillarda Paris’e yerlesen
Philidor, daha sonra
Paul Morphy ve Adolf
Anderssen tarafindan
da ziyaret edilen
efsanevi Café de la

Regence’in mudavimi
oldu. Giderek
kuvvetli bir satranc
oyuncusu olarak un
yapan Philidor gerek
Fransa’da gerekse
ingiltere’de zamanin
glclt oyunculariyla
maglar yaparak onlari
yendi. Bu oyuncular
arasinda Halep’te
dogan ve daha sonra
Ingiltere’ye yerlesen,
modern satrancin
onculerinden

kabul edilen ve
ozellikle oyun sonu
arastirmalariyla

anla Suriyeli Phillip
Stamma da vardi.
Hem muzik hem de
satranctaki ustahgi
sayesinde donemin
Unlu filozoflar



Voltaire ve Rousseau ile
dostluklar kuran Philidor,

Fransiz Devrimi’ni takiben

1792 yilinda Fransa’yi
terk ederek ingiltere’ye
yerlesti. Yetenekli bir
besteci olmasina ragmen
hayatini daha cok
gosteri maclari yaparak
ve “korleme” oyunlar
oynayarak kazaniyordu.
Hatta bir defasinda
ayni anda g kisiye karsi
gozleri kapah olarak
oynamis ve kazanmisti.
Bu sira disi kisilik 1795

yilinda Londra’da hayatini

kaybetti.

GUndmuz uzmanlarinin
degerlendirmesine gore
Philidor, doneminin en

iyl oyuncusuydu. Stratejik

kavrayisl zamaninin

otesindeydi; ozellikle
piyonlarin onemini
herkesten cok o
anlamisti. Philidor’a
gelene kadar piyonlar
diger taslarin yolunu
tikayan, hatlarin
acilmasi icin feda
edilecek onemsiz taslar
gibi goruliyordu. Oysa
Philidor Unlu “I’Analyse
du jeu des Echecs”
(Satranc¢ Oyununun
Analizi) isimli eserinde
“Piyonlar satrancin
ruhudur!” diye yazmisti.
Ona gore saldirinin da
savunmanin da esasl
piyonlardi ve oyunun
sonucu tamamen
tahtadaki piyon yapisina

| baglydi. Philidor'un
oyunlarini inceleyen

- gUinGimiiz ustalari onun
iyi ve kotd taslar, alan
avantaji, acik hatlar

- ve geger piyonlar gibi

- stratejik unsurlarr gayet
iyl anlamis oldugunu
belirtiyorlar. Bu ilkeler,
yuz yil sonra ilk resmi
ddnya sampiyonu
Avusturya’ll Wilhelm
 Steinitz (1836-1900)
tarafindan yeniden
kesfedilecekti!

. Guntimazde Philidor'un
~adi 1. e4e52. Af3

dé ile baslayan ve
“Philidor Savunmasi”
olarak bilinen acilisla
anilir. Saglam bir acihis
oldugu kabul edilmekle
birlikte artik cok nadir

oynaniyor.

.~ Philidor oyun sonu

' teorisine de dnemli

' katkilar sundu. Bunlar
arasinda yer alan
“Philidor pozisyonu”
 kale finallerinde
ozellikle onemli olup

' her oyuncunun bilmesi
gereken bir pozisyondur
(Diyagram 1).

Diyagram 1
Philidor, 1777

[
3

)
13

- Hamle sirasi beyazda,
- peki nasil oynamalr?

Philidor pozisyonunun
- temel dzellikleri,
savunmadaki tarafin
(burada beyaz) sahinin
rakibin piyonunun terfi
 karesi Uizerinde ya da

- onun yaninda olmasi,
piyonun ve rakip sahin
Uclncu yataya (siyahlar
icin altincr) ulagamamis
olmasi ve kalenin de

' rakip sahin Gglinc(
yataya gelmesini
engellemesidir. Buradan
da Diyagram T'de
beyazin hangi hamleyi
 yapmasi gerektigi

' kolayca anlasilir:

1. Ka3! Kb2

1...e3 oynarsa beyaz 2. Ka8
ile yanit verir. Daha sonra
beyaz sekizinci yataydan
bir sah ¢ekme serisi baslatir
' ve siyah piyonunu vermek
zorunda kalr.

2. Kc3 Ka2 3. Kb3 e3

Siyah 4...5f3 ve 5.. Kal+ ile
- tehdit ediyor.

3. Kb8! $f3 5. Kf8+ Sed
6. Ke8+ $f4 7. Kf8+ Se5 8.
Ke8+ $d4 9. Kd8+

- Goriildug gibi siyah
ilerleme kaydedemez
ve durum beraberliktir,
Savunmadaki beyazin

' kalesinin yedinci ya da

' sekizinci yatayda olmasi
gerektigine dikkat edin;
3. Kb8! bu nedenle
onemli bir hamle.

. Philidor’un oyun sonu
teorisine bir diger

' Katkist S+K+F/S+K
finallerini derinlemesine
 incelemesiydi. Bu oyun

- sonu teorik olarak bir
beraberliktir, ancak
savunmada olan taraf son
derece dikkatli olmalidir.
 Philidor gosterdi ki,

' savunmada olan tarafin
sahi tahtanin kenarinda
ise ve fil fazlasi olan taraf
kendi sahini onun karsisina
' getirebilirse oyunu kazanir.
- Bu oyun sonu da 8grenmeye
deger (Diyagram 2).
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Diyagram 2
Philidor, 1749 |

I8

~
113

e 03

Beyaz oynar ve kazanir.

Philidor’'un analizi soyle:

1. Kf8+! Ke8 2. Kf7 (tehdit |

3. Ka7)...Ke2!

2...5¢8 3. Ka7 7. Kd8+ 4.
Sc6 Sb8 5. Kb7+ Sa8 6. Kbl
Sa7 7. 5¢7 +-

3. Kh7!

Bu onemli bekleme
hamlesi siyah kaleyi
ikinci yataydan ayriimaya
zorluyor.

3...Kel 4. Kb7 Kc1 5. Fb3!

Kazanca goturen
yasamsal hamle! Siyah
zugzwang'da. Simdi

eger siyah kale ikinci
yatayda olsaydi e2’den sah
cekebilirdi.

5...Kc3

Tek hamle. Kale c8&’i
korumaya devam etmeli.
5...5c8 6. Kb4 (7. Feb+
tehdidiyle)...$d8 7. Kf4 Kel
8. Fa4 $c8 9. Fcb Kd1+ 10.
Fd5 $b8 11. Kad+-.
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6. Fe6 Kd3+ 7. Fd5 Kc3 8.
Kd7+ Sc8 9. Kf7 Sb8 10.
Kb7+ Sc8 11. Kb4 Sd8 12.
Fc4! Sc8 13. Fe6 Sd8 14.
Kb8+ Kc8 15. Kxc8#.

ki aletin uyumlu is
birligine ¢cok guzel bir
ornek. Daha sonraki
analizler eger sahlar
baslangigta b (ya da g)
sttununda duruyorsa
Philidor pozisyonunun

ise yaramadigini ve

bu durumun teorik bir
beraberlik oldugunu
gosterdi. Sahlarin a (ya da
h) sitununda bulundugu
durumlarda ise kazang var,
ama farkl bir yontemle.

Philidor mati

Philidor genc bir

oyuncu olarak Café

de la Regence'da boy
gostermeye basladiginda

0 donemde Fransa’nin

en kuvvetli oyuncusu
Legall de Kermeur’nln
ilgisini cekti ve Legall’in
geng ogrencisine ogrettigi
taktikler arasinda rakip
sahin tamamen kendi
taslariyla cevrili olarak atla
mat edildigi “bogmaca
mati” da vardi. Aslinda
Lucena'dan beri 200 yildir
bilinmesine ragmen bu
kombinasyon kalibr satrang
literattrtine “Philidor mati”

- yada “Philidor’un miras!”

olarak gecti. Bir iddiaya
gore Philidor matini bir
kez goren buttn oyuncular

gundn birinde kendilerinin
de rakiplerini bu sekilde

mat ettiginin hayalini
kurarlarmig! (Diyagram 3).

Diyagram 3

5|2 Bl @
N A A A
ol& A
5 a
4 g
3l A A
2| A A A
! =

a b c d e f g h

Sira beyazda, oyunu en

cabuk bir sekilde nasil

kazanabilir?

Diyagram 3’te beyazin

zaten bir at Ustinlugu
- oldugundan oyunu

kazanmis oldugu

soylenebilir. Ama buyuk

ustalarin hep soyledigi

gibi, kazanilmis gorinen

bir oyunu kazanmak bazen

cok zor olabilir. O nedenle

rakibe firsat vermeden

en etkili hamleyle oyunu

bitirmek elbette ki en
iyisidir. Beyaz da yukaridaki
pozisyonda siyaha nefes
aldirmadan, hatta adeta

onu “bogarak” bir anda
oyunu kazaniyor: 1. Vcd+

© Sh8 (1. 5f8 2. VF7#) 2. Af74
$g8 3. Ah6++(cifte sah) Sh8
~ 4.Vg8+!! $xg8

| 5. Af74.

Philidor mati ginimtuzde

~ zaman zaman buyuk
. ustalar arasindaki

oyunlarda oynanmis

- hamlelerde degilse de
varyasyonlarda karsimiza
cikar. Asagida bunlardan
birini goruyorsunuz
(Diyagram 4).

Diyagram 4

Vladimir Kramnik

Garry Kasparov

Dunya Sampiyonlugu Magi,
10. Oyun,

Londra, 2000

[ B ®
7| & QA 4A
s| A H®a
5
4

3 A

oAWK A A

B 9

i a b c d e f g h

Diyagram 4’te beyazlarla

oynayan Kramnik son

- olarak 23. Ve6 hamlesini
yapmisti ve Philidor
mati ile tehdit ediyordu:
24, Ah6++ $h8 25. Vg8+

Kxg8 (ya da 25...Axg8)

26. Af7#. Kasparov
burada 23...Kf8 oynadi
' (oysa 23...h5 ile zayif
da olsa beraberlik sansi
- olabilirdi). Bu hamle ile

Philidor matini onlemis

© oldu (24. Ah6++ 5g8

| 25.Vg8+?? Axg8! 25.
Af7+ Kxf7) ama yine de

- cabucak yenildi: 24. Ad8+
Sh8 25. Ve7! ve ata kargl
kale vermek zorunda olan

Kasparov burada terk etti.
Bir sampiyonluk maginin

25. hamlede bitmesi cok
nadir bir duruml!



Ayin Sorulan

Sizlere “bogmaca mati”
temali iki soru soruyoruz.
ikisinde de siyah sah etrafi
kendi taslariyla ¢evrilmis
olarak mat ediliyor.

Diyagram 5

Carl Ferdinand
von Janisch, |
Schachzeitung, 1850

8 2

7|A i ai
6 ®a B
5 AR

s i ®ii
3 i &
2|8 A A

1 2

Beyaz oynar ve 10

hamlede mat eder.

Bu hamlede beyaz bastan
sona durmadan sah
cekiyor, taslarini feda
ediyor ve geriye kalan son

tast ile “bogmaca mati”
- yapiyor.

Birincilik oddld

. W
A Al
o a4

5

4

: &

z 49
1 M

Beyaz oynar ve kazanir.

Gecgen Ay

- Sorulan

Problemlerin
Coziimleri

Gecen ay sizlere “surekli
sahla beraberlik” fikrine
dayanan iki etit sormustuk.
Simdi bunlarin ¢oztmlerini

veriyoruz.

Diyagram 6 8 & Q%
Aleksandr Seletskiy

Sahmati v SSSR, 1933 |

Diyagram 7
| 12. Af6+ $g5 13. Ad5+=.

Visa Kivi

Revista Romana de Sah,
1935

ikincilik Odula

I3

p.
[

Beyaz oynar ve
berabere kalir.

Cozum:

1. Sg7!

1. 5f7? d1=V 2. Af6 Sh4-+
1...d1=V 2. Af6+ Sh4!

©2...505 3. AdS+ $hS 4.
- Af6+ ve strekli sahla

beraberlik.

3. Ad5+ Shs

©3...594 3. Ae3+ ve

kazanan beyaz olur.

4. Af6+ Sha 5. Ad5+ $g3
6. Fc7+! Sf2!

6...5%q2 7. Ae3+
7. Fb6 Sel

| 7..5€2 A3+ 7.. 51 8.
Ae3+-.

| 8. FaS! $f2 9. Fb6+ Sg3

10. Fc7+ Sh4 11. Fd8+ Sh5

Siyah sahin sonsuz bir
- dongii icinde hapsoldugu
'~ glizel bir ett.

Diyagram 8
Cleb Zakhodyakin
Thémes 64, 1978
Uclncilik Oduli

8

6 =
s|B A

4

3

2R i
1

Beyaz oynar ve
berabere kalir.

Cozum:
1. Aa3+ 5d2

| 2.Kd5+ Se2 3. Ke5+ Sf2
- 4. Kf5+ $g2

4..5q15. Kbs
5. Kb5!
5...h1=V 6. Kb1 Vh5 7.

© Kb2+ $f3 8. Kb3+ Se3 9.
- Kb4+ ve beraberlik.
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Zeka Oyunlart

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

ALTI SAH

Altr adet sahi 6x6’lik bir satrang
tahtasina yerlestireceksiniz.

» Her satirda tam olarak
bir sah bulunacak

» Hicbir sah baska bir sahin tehdidi
altinda olmayacak.

Bu islem kag farkli bicimde
yapilabilir?

Not: Sah kendisine komsu olan
(yatay, dikey veya capraz) bir kareyi
tehdit eder.

NE YAZIYOR?

Bir sozclkteki harflerin
bir bolumu silinmis ve
yukaridaki goruntu elde
edilmistir.

Burada yazan sozcugu bulunuz.

Bilim ve Teknik Temmuz 2024

CEViZLi KUTULAR

Bir miktar ceviz gesitli kutulara
dagitilacaktir.

» Her kutuda en az 1 ceviz
bulunacaktir.

» Her kutudaki ceviz sayisi
farkh olacaktir.

» Kutulardaki ceviz sayilari
carpilarak bir sonug elde
edilecektir.

Olasi dagilimlar iginde elde
edilecek en kiglk sonug 18
olduguna gore en buyuk sonug
kag olabilir?

ON ALTI SAYI

1’den 16’ya kadar olan 16 saylyi
karelere yerlestireceksiniz.

» 1 sayisini dilediginiz bir kareye
koyarak baslayabilirsiniz.
» Daha sonraki tim sayilari
bir dnceki saylya komsu
(yatay ya da dikey) olan
bir kareye koyabilirsiniz.

Sari renkle gosterilen
diyagonaldeki dort sayinin
toplami en az kag olabilir?

ESITLIK

Bu esitligi saglayan a dederini
bulunuz.

a’=al-2a

iSLEM

1 2 9 10
—_—t—t
123 123 123 123

Bu islemin sonucunda ondalik
isaretinden sonra 123. basamaktaki
rakam kagtir?

MOZAIK

A, B, C ve D olarak adlandirilan
dort parca kullanilarak 36 pargalik
bir mozaik olusturulmustur. Her
parcadan kacar adet kullanildigini
bulunuz.

SORU iSARETi

Soru isaretinin yerine ne gelecek?



DOKUZ GURESCi ALTI “L”

Altr “I” parcasini bir araya getirerek sagdaki sekli elde ediniz.
Her biri farkli agirlikta olan 9 Parcalar dondurulebilir ve ters cevrilebilir.
glresci arasindan 3’er kisilik 3 takim
olusturulacaktir. En agir ve en hafif
glrescilerin ayni takimda olmamasi

11
111

T AT

T HETE

kosuluyla bu islem kag farkli bicimde
gergeklestirilebilir? T
GECEN SAYININ COZUMLERI
BES SAYI BES BOLGE KAPLANAN KUP RENKLi DAIRELER
24 farkli bicimde yapilabilir. Kirmizi renkler karsilikl iki ytuze 12 farkli bicimde boyanabilir.
denk gelmektedir.
PiYONLAR Bu iki yiiz dikkate alinmadiginda
(5-2)x5x5=75 adet kipte kirmizi renk
N en fazla 4 olabilir. bulunmamaktadir.
5 piyonla ¢oztm olmadigini gosteren bir
ornek:
BiTiSiIK RAKAMLAR
91391326526480
SU SISESi
YASLAR 50 gram.
S=Sise, S=Su
S+5=250
Sayilardan ikisi esit olmak tzere $/245=150
a+3b+4c=59 esitligini saglayan iki durum var. $=50 gram bulunur.
8,7,7ve 8,83
Soruda en kiictik dendigi icin yaslar 8, 8 ve HANGISI FARKLI? ALTI "L"
3’tur.
UCGEN VE KARE A farklidir. Sekiller bir tetrahedronun

dondurilmus gorintileridir. Dogrusu:

Karenin kenar uzunlugu AB uzunlugunun
8 katidir.

(alanlar esitlenerek)
(benzerlik kullanilarak)

bulunur.
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Cucelerin Sepetlerdeki
Bilye Sayilarint
Birbirine Esit Yapmast

13 clicenin yasadigu ¢iftligi ziyaret eden Keloglan
ciicelerin ¢6zmesi icin bir édev verir. Odevin
kurallarina gore, baslangicta Keloglan 13 clicenin her
birine birer bos sepet veriyor. Her islemde her ctlice
kendi sepetine ya 2 sayisinin herhangi bir negatif
olmayan tam sayt kuvvetine esit sayida bilye koyar

ya da hig bilye eklemez. Buna gore, bir cticenin bir
islemde kendi sepetine yerlestirdigi bilye sayist 0, 1, 2,
4,8,16,32,...dizisindeki sayilardan herhangi birine
esit olmalidir.

Kurallara gore, bir ctice farkli islemlerde kendi sepetine
esit ya da farkli sayida bilye veya bilyeler yerlestirebilir.
Ornek olarak bir ciice ilk bes islemde kendi sepetine
2,4,0, 2,2 bilye yerlestirebilir. Yine kurallara gore,

aynt islemde bir veya birden fazla ctlice kendi sepetine
bilye yerlestirmeyebilir. Fakat aynt islemde herhangi
iki clice kendi sepetlerine pozitif sayilarda bilye veya
bilyeler yerlestirdiyse bu iki pozitif sayt birbirinden
farkli olmalidir. Ornek olarak bir islemde sepetlere
yerlestirilen bilye sayilan 1, 4,0, 2,0, 16,0, 0, . . . olabilir
fakat 0,1, 4,16, 4,2, 8,32, ...olamaz.

Ciicelerin Keloglan'in 6devini tamamlamalart i¢in
birkag islem sonucunda tim sepetlerdeki bilye
saytlarint aynt bir pozitif tam saytya esit yapmalart
gerekiyor.

Cliceler kendi aralarinda anlasarak Keloglan’in bu
O0devini en az kag islem sonucunda tamamlayabilir?

Cucelerin tum sepetlerdeki toplam bilye sayilarint
birbirlerine esit yapmak i¢in gereken islemleri
aciklaywn ve buldugunuz islem sayisinin neden daha az
olamayacagunt kanitlaywn.
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