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Kendi teknolojisini tireten, buluslariyla bilimsel ¢alismalara yén
veren ve dogal kaynaklarini verimli bir sekilde kullanarak her
sektorde disa bagimliligi azaltacak sekilde ¢evreye duyarli iiretim
stireglerini yoneten iilkeler gelecege daha emin adimlarla ilerler.
Bilimsel bilgi ve teknoloji liretmenin bir iilke i¢in ne kadar degerli
oldugunu toplumun her kesimine anlatmak amaciyla her yil

8-14 Mart arast “Bilim ve Teknoloji Haftast” olarak kutlaniyor. Bu
kapsamda TUBITAK da yogun bir etkinlik programu diizenleyerek
bilimi toplumun her kesimiyle bulusturmaya devam ediyor.

Bu ay dergimizin 700. sayisum siz degerli okurlarumizla bulusturuyoruz. “700”, yarum asrt
asan bir emegin, kusaklar boyunca siiren bir merak kiltrtintn ve bilimi toplumla bulusturma
cabasmin énemli bir kilometre tagt. Ozlem Ak, iste bu 700 sayilik, nesiller boyu stiren bilim
yolculugunun hikdyesini anlattyor.

20 Temmuz 1969’da Apollo 11 uzay aracinin kumandant Neil Armstrong’un Ay ylizeyine
adumunt atarken soyledigi s0z tarihe ge¢misti: "Bu, bir insan i¢in kiiguk, insanlik icin dev

bir adum” Bu adum yerytiztinden yaklagik 390 bin kilometre uzakta atimistt. Ardindan
gerceklestirilen diger Apollo gorevleriyle kisa siire i¢inde toplam 12 insan Ay’a ayak bastt.
Ancak insanlt son Ay yolculugunun gergeklestirildigi 1972 ytlindan bu yana Ay’a bir daha
insan génderilmedi. Elli yih agkin bir aradan sonra insanlar yeniden Ay’a ayak basmaya
hazirlanyor. NASA'nun yuriittigi Artemis projesi adim adum hayata gegiriliyor. Mahir Ocak bu
ayki yazisinda, insanlarin tekrar Ay’a yolculuk yapmasinin arkasinda yatan bilimsel nedenleri
ve buna olanak saglayacak Artemis projesini tim adumlariyla detaylica ele alyor. Bir diger
yazisinda ise yapay zeka uygulamalarinin neden oldugu yapay haltisinasyonlardan bahsediyor.

Ilay Celik Sezer, gezegenimizin karst karstya kaldigt kiiresel su krizinin kapsamindan ve
boyutlarindan bahsediyor. Mikroevrenden makroevrene uzanan ¢ok sayida bilimsel ¢alisma,
elde edilen yeni bilgilerin yamt sira birbirinden ilging fotograflarla da adeta gdrsel bir sdlen
sunuyor. Hayriye Yetis Avct hem yazisinda hem de bu ayki poster ekimizde bilimin giizelligini
yansttan bu essiz karelerden bir seckiye yer veriyor. “Yeni Nesil Siber Zorbalik ile Nasul
Miicadele Edilir?” ve “Gripte Zor Bir Yil: Dedisen Virtiis, Degisen Bagisiklik” yazilarimuz ile farklu
ilgi alanlarina hitap eden Bilim ve Teknik ile Bliytiidiim, Bliyliyorum, Bilim Haberleri, Bilim
Cizgi, Tekno-Yasam, Merak Ettikleriniz, Bilim Tarihinden Notlar, Doga, GOkyiizii, Diisinme
Kulesi, Satrang, Ayin Sorusu, Zeka Oyunlart ve Yayin Diinyast baslikli kdselerimizi de begenerek
okuyacagunizt umuyoruz.

Bilim ve Teknik elektronik dergi arsivi (son dort sayt hari¢) licretsiz olarak herkesin erisimine
agiktir (services.tubitak.gov.tr/edergi). Dergimizin daha diisUk fiyata ve ticretsiz kargoyla
sizlere ulasacagt abonelik firsatindan faydalanmak, ayrica hem yeni hem de eski sayilarimizt
satin almak i¢in yayinlar.tubitak.gov.tr web adresini ziyaret edebilirsiniz. Dergimizin
yenilenen web adresini (bilimteknik.tubitak.gov.tr), podcast kanallarunt ve sosyal medya
hesaplarum da takip edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigum bizlerle paylasabilirsiniz
(bteknik@tubitak.gov.tr).

Nesiller biiyliten dergimizin bu sayisint da ilgiyle okumanizt diliyor, sonraki saytlarumizt
sabrsizlikla bekleyecedinizi umuyoruz.

Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmaywn #bilimokuyanbilir!

Saygtlarumizla,
Ozlem Kili¢ Ekici
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Ozlem Ak
Bilim ve Teknik
700 Sayilik Yolculuk

o

Mahir E. Ocak
Yapay Hallsinasyonlar

POSTER EKi
Bilimin Gorsel Diinyasi

» o«

Dergimize “Bilim ve Teknik ile Biiyddim, Btytyorum...”, “Diistinme Kulesi”

—

Hayriye Yetis Avci, N _ ve “Ayin Sorusu” koseleri ile ilgili icerik gonderen okurlarimiz, “Kisisel Verileri
L . Bilim ve Teknik Koruma Kanunu” kapsaminda, paylastiklari verilerin ve bilgilerin dergimiz
Huseyin Diker tarafindan yayinlanmasina agik riza gostermis sayilacaktir. |
tubitakbiltek
tubitakbilimteknik
E3amE Elektronik dergi arsivimiz (son dort say! harig)
TUBITAK Bilim ve Teknik B herkesin erisimine agiktir. Son dort aya ait
[Elzreaits sayllara sadece abonelerimiz erisim saglayabilir.
@ bilimteknik.tubitak.gov.tr/
Ep=E  TUBITAK Popiiler Bilim Yayinlari sitesinden

dergilerimize abone olabilir, hem yeni hem de
eski sayilarimizi satin alabilirsiniz.

Dergimizin iceriginden secerek
hazirladigimiz bilimsel ve teknolojik
bilgileri Bilim ve Teknik dergisinin
internet sitesi ve sosyal medya hesaplari
araciligiyla takip edebilirsiniz.

Bilim ve Teknik podcast kanallari ile kulaginiz her daim
bilimde olsun! Podcast iceriklerimizi Spotify, YouTube,
Apple Podcast ve SoundCloud’dan dinleyebilirsiniz.

D &
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Bilimecleknik ile

Buyudum, Buyuyorum...

Dr. Ozlem AK [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Okurlarimizin Bilim ve Teknik dergisinin
hayatlarindaki yerini, onlara neler
kattiginy, geleceklerine yon verirken nastl
bir rol oynadigint bizimle paylastiklart
mektuplarimt yayumlamaya devam
ediyoruz. Bilim ve Teknik ile ilgili
antilarini, duygu ve diisiincelerini bizimle
paylasan okurlarimiza ¢ok tesekkuir
ediyor, “Bilim ve Teknik bilimi sevmemde
ve kariyerimi segmemde rol oynadi”
diyen okurlarimiz i¢in mektuplarint
gonderebilecekleri adresimizi
hatulatiyoruz: bteknik@tubitak.gov.tr

Bilim ve Teknik’in hayatimizdaki yerini

&y &

“Babamla aramizda kurulan bilim kopriisii”

Merhaba,

Ortaokul ve lise yillarimda her ay kapimiza gelen en
heyecan verici seylerden biri Bilim ve Teknik dergisiydi.
Yillik abone oldugum icin, her yeni ay gelince
apartmandan asadt inip posta kutusunu diizenli kontrol
ederdim. Posta kutusunda dergiyi gorip elime aldigim
an, sanki yepyeni bir diinyaya pencereler actlirdi. Once
uzay ve bilgisayar temalt yazilart okur, sonrasinda da
biyoloji ve diger konulardaki yazilar bitirirdim. Hatta
146 ile internete baglanilan dénemlerde bir sayfanin
acumast o kadar ¢ok zaman alirdt ki, bilgisayar basinda
oturup internette sayfa degistirirken bile ben dergiden
birka¢ yazt daha okumaya devam ederdim. Evet, o
donemlerden gectik!

Evimizde Bilim ve Teknik ile ilgili bir gelenek vardt.
Babam, y1l sonunda yeniden abone olabilmemiz icin
beni kiiciik bir stnava alirdt. Onceki 12 sayidan rastgele
bir dergi ve konu secer ve “bunu bana anlat” derdi. Ben
de yeni yilin aboneligi bu kii¢lik stnava tabi oldugu i¢in
mutlaka her yaziyt okurdum. Bu yiizden dergiyi sadece
karistirmaz, yazilart anlamaya ¢alistrdum. Babamin

bu yontemi, farkinda olmadan bana 6grenmenin
degerini 6gretti. Bir konuyu anlatabilmek icin gercekten
iyi anlamak gerektigini o yaslarda kesfettim. Bilim
iletisiminin daha da 6nemli oldugunu anladigumiz
bugtin, bilimi farkli bilgi ve kiltlr diizeylerindeki
kisilere farkli yontemlerle anlatmam gerektigini ta o
zamanlar anlamistum.

Buglin geriye baktigimda, o dergi sayfalarinin bana
sadece bilgi degil, merak ve disiplin de kazandirdigint
goriyorum. Babamla aramizda kurulan o kii¢iik “bilim
koprisi”, 6grenmeye olan sevgimi derinlestirdi. Oradan
aldigum giincel bir haberin detaylarint anlayabilmek
icin kitaplara ve ansiklopedilere bagsvururdum. Hala
yepyeni bir sey 6grenirken icimde aynt ¢cocukluk
heyecant uyantyorsa, bunun temelinde Bilim ve Teknik’le
gecirdigim o giizel yillarum var.

Emegdi gecen herkese ¢ok tesekkiir ediyorum.

Dr. Umut Yildiz
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“Hep 6grenci oldugumuzu
hatirlatiyor”

Merhaba,

Bilim ve Teknik denilince aklima once ilk
O0gretmenim gelir. Ardindan 30 sene Onceki
koy okulumun kiitiiphanesi, dergi kokusu,
glizel astronomi gorselleri... Evrende her an
her sey degisirken Bilim ve Teknik dergisinin
bende uyandirdigt his hala aynt. Bir 6Jretmen
olarak 30 sene sonra da 6grencilerimle
birlikte Bilim ve Teknik okuyarak giindelik
yasantinin bas dondirici hizinda dinginlikle
merak ettiklerimizi 6Jreniyoruz. Bilim ve
Teknik dergisi bize hep 6grenci oldugumuzu
hatirlatiyor.

Ozgiir Tiirk

“Zevkle okuyorum”

Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisini okumaya daha

gecen yil basladim ve hemen bir yillik
abonelik yaptirdim. O zamandan bu yana

hep ¢cantamda bulunduruyorum. Bu dergiyi
severek okuyorum ve merakla makalelerini
takip ediyorum. Herkese abone olmasint tavsiye
ediyorum. Ozellikle de bilime ve uzaya meraklt
olanlara. Mars’ta yasam, atom altt par¢aciklar
ve kuantum fizigi ile ilgili icerikleri cok
bedeniyorum. Dahast derginin Zeka Oyunlart,
Distinme Kulesi, Ayin Sorusu, Satrang basliklt
koselerindeki sorular ve problemler de biz
genclerin rahatlayip kafasint dagitmast i¢in
¢ok uygun. Aynt zamanda zeka oyunlart
yarismalarina ve matematik olimpiyatlarina
hazirlanmak i¢in de harika birer firsat. Bilim ve
Teknik dergisini okumaktan zevk aliyorum ve
emegi gecen herkese ¢ok tesekkiir ediyorum.

Umut Glindogan

o B & 4 4o

“Giiven duydugum dergi”
Merhaba,

Kicikligimden beri gliven duydugum, bir
sonraki sayisinda hangi konulara yer verilecedini
merak ettigim, Glkemizin gururu olan Bilim ve
Teknik ailesine siikranlarumi sunmak isterim.
Saygularumla

Dog¢. Dr. Cem Erdogan

“Hayatimin her kosesinde bilimle
ilerlemek istiyorum”

Merhaba,

Cocuklugumdan beri bilime bliytk ilgi ve merak
duyuyorum. Cocukken ¢ok merakliymisim ve
hep soru sorarmisum. Sayist her gecen giin
artan sorularima cevap ararken ortaokulda
Bilim ve Teknik dergisi ile tanistim. Sonunda
merak ettigim tim sorularum yanitlarina
kavustu. Bilim ve Teknik sayesinde ufkumu acan
yeni bilgiler 6grenip bilim diinyasinda neler
olup bittigini takip edebiliyorum. Dergime ek
olarak bana bilimi sevdiren 6Jretmenimden

de bahsetmezsem olmaz. Yavuz Sultan Selim
Anadolu Lisesindeki biyoloji 6gretmenim
sayesinde bilimin sadece bir ilgi alant dedil bir
yasam bi¢imi oldugunu anladim. Gelecekte
hayatumin her késesinde bilimle ilerlemek
istiyorum ve bana bu kwilcimt veren Bilim ve
Teknik’e ¢ok tesekkiir ederim.

GOkcenaz Alkan
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10. Ulusal
Antarktika Bilim
Seferi

Hayriye Yetis Avci

u yl onuncusu

diizenlenen Ulusal

Antarktika Bilim Seferi
(TAE X), 1 Mart 2026 tarihinde
tamamlandt. 16’st Tiirk 17
arastrmact 26 Ocak’ta Istanbul
Havalimanindan Beyaz Kita’ya
dogru bilimsel ¢calismalarint
yurutmek tizere yola ¢ikti.
Sefer boyunca arastirmacilar,
yeni projelerle birlikte 6nceki
yularda baslanan projelerin
devamu niteliginde calismalar da
gerceklestirdi.

Bilim ve Teknik Mart 2026

Farkli alanlardan bir¢ok projenin
hayata gecirildigi kutup bilim
seferleri kapsaminda 2017
yuindan bu yana toplamda

on Antarktika, bes Arktik

seferi diizenlendi. Bu seferlere
katilan 200’den fazla Tirk bilim
insant, 150’den fazla bilimsel
arastirma projesi gerceklestirdi.
Antarktika'da bulunan Turk
Bilimsel Arastirma Kamptnda
bugune kadar biyocesitlilikten
iklim degisikligine, yer
bilimlerinden sismik gozlemlere
kadar genis bir yelpazede bilimsel
arasturmalar yurutuldu. Elde
edilen veriler 1s1ginda Tirk bilim
insanlart, kuiresel dlgekte dnem
tastyan kutup arastrmalarina
katkt saglamaya devam ediyor.

10. Ulusal Antarktika Bilim Seferi
kapsaminda TUBITAK Kutup 1001
programt tarafindan desteklenen,
basta iklim degisikligi olmak

uzere ¢esitli alanlardan projelerin

saha calismalart gerceklestirildi.
TEKNOFEST Lise Ogrencileri
Kutup Arastirma Projeleri
Yarismastnda sampiyon olan
¢ lise 6grencisi de projelerini
sahada hayata gecirmek uzere
sefere katildi. Ayrica 2020
yilindan beri Antarktika’da veri
toplamaya devam eden Kuresel
Konumlama Uydu Sistemi
(GNSS) istasyonunun ve Turk
Bilimsel Arastirma Kamptnin
isler durumda kalmaswna yonelik
bakun ve onarum ¢alismalart
yapudt.

Tiirk Bilimsel Arastirma Ussii'niin
kurulmasinin planlandigt
Horseshoe Adastnin deniz

tabant haritast gectigimiz yil
¢tkartmisti. Bu yilki seferde
onceki yil baslatilan ¢alismalar
devam ettirildi. Diger yandan
Tirkiye ve ABD’nin is birligiyle
gecen sene kitaya kurulan dusuk
frekans Ol¢tiim istasyonundan
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guncel meteorolojik veriler alind.
Bu veriler Turk bilim insanlarinin
iklim degisikligi sorununa bilimsel
diizeyde saglayacagt katkilar
acisindan buyuk 6nem tastyor.

2030 Sanayi ve Teknoloji
Stratejisi'nde yer verilen

oncelikli program ve projeler
kapsaminda Antarktika'da kalict
bir Turk Bilimsel Arastirma

Ussii kurulmasina yénelik hedef
dogrultusunda calismalar hizla
devam ediyor. Antarktika’da
kurulacak Turk Bilimsel Arastirma
Ussti, Tiirk bilim insanlarimin kutup
arastirmalart yurutmesine katkt
saglamanin yant sira Tarkiye'nin
kutup boélgelerindeki bilimsel
varligint da kalict hale getirecek.
Bir diger hedef ise tilkemizin 1995
yilinda taraf oldugu Antarktika
Antlasmast dogrultusunda
Danisman Ulke statiisti kazanarak
Antarktika'da yurutulecek
bilimsel ¢alismalarda, karar alma
sureclerinde ve bilgi paylasuminda
sO0z sahibi olmast.

T.C. Cumhurbaskanligt
himayelerinde, T.C. Sanayi ve
Teknoloji Bakanligt uhdesinde,
TUBITAK Kutup Arastirmalart
Enstitistt (KARE) tarafindan
yurutilen Ulusal Antarktika

Bilim Seferleri, tilkemizdeki geng
bilim insanlarina kazandiracagt
uluslararast tecrubeler bakimindan
buyuk 6nem tasiyor. ®

https://tubitak.gov.tr/tr/haber/onuncu-ulusal-
antarktika-bilim-seferi-basladi

Verimli Camlar
Icin Aerojel
Mabhir E. Ocak

niversity of Colorado

Boulder’da Ivan

Smalyukh 6nderliginde
¢alismalar yapan bir grup
arastirmact, 151k gecirgenligi
%99’un uzerinde olan ve
mukemmel derecede 1st yalitimt
saglayan bir malzeme gelistirdi.
MOCHTI adt verilen aerojel
yapisindaki malzeme, buyuk
levhalar halinde tretilebiliyor.
Malzemenin, enerji verimliligi
yuksek camlarin tiretiminde
yararlt olacagu belirtiliyor.

Yapt malzemelerinin 1st
yalitkanligt onlarca yudir
gelistirilmeye devam ediyor. Bu
konuda en geriden gelen malzeme
ise pencerelerde kullanilan camlar.
Bu durumun temel nedeni hem
yuksek 1s1k gecirgenligine

hem de iyi 1s1 yalitum Ozelliklerine
sahip cam malzemeler uretmenin
zorlugu. Iki ya da {i¢ cam levha
iceren ¢oklu camlar bu soruna

bir dereceye kadar ¢are olsa

da pencereler gunumuzde
binalardaki 1s1 kaybinin en 6nemli
kaynagt olmaya devam ediyor.

Pencerelerin sebep oldugu 1st
kaybint azaltmak i¢in 6ne ¢ikan
malzemelerden biri aerojeller.
Gozenekli yapidaki bu katt
malzemelerde siradan jellerdeki
sw bilesenlerin yerini hava alir.
Aerojeller ¢ok iyi derecede 1st

Arastirma ekibinin Gyelerinden Abram
Fluckiger, bes katmanli MOCHI malzemesi
ve iki cam levhanin ardindan bakiyor.

yalitumt saglayabilir. Bu
malzemelerle ilgili bir sorunsa
malzemelerin yapisinda bulunan,
blylkligld nanometre

ve mikrometre 6lceginde
degisen gozeneklerin 15191
sa¢mast ve malzemenin 151k
gecirgenligini distirmesidir.
Her ne kadar gézeneklerin
blyukligini ayarlayarak

151k gecirgenligini artirmak
mumkun olsa da yakin
zamanlara kadar bu

ancak ince filmler i¢in
basarilabilmis, pencere camt
Olcegindeki malzemelerde ise
mumkin olmamistt.

Smalyukh ve dégrencileri yeni
bir aerojel tiretim teknigi
gelistirdi. Arastrmacilarin
polisiloksandan tirettigi
aerojellerdeki gozeneklerin
buyukliga 2-50 nanometre
arasinda dedisiyor.

Bu gozenek boyutu, gorunur
1s1dt sacmak icin ¢ok kiicuk,
st transferini engellemek
icinse yeteri kadar buyuk.



Malzeme kalinligt

3 santimetrenin uzerine
ciktiginda bile 1s1k gecirgenligini
korumayt basartyor. Ol¢iimler,
arastirmacilarin MOCHI

adint verdigi malzemenin

151k gecirgenliginin %99’un
tzerinde oldugunu gdsteriyor.
Malzemenin sl iletkenligi

ise durgun havadan daha
dustk. Arastrmacilarin
hesaplarina gore bir binanin
pencerelerindeki siradan
camlart MOCHI ile degistirerek
st akisint %50 oraninda
azaltmak mumkun.

Detayli bilgiye Dr. Amit Bhardwaj
ve arkadaslarinin Science’ta
yayumladiklart makaleden
ulasabilirsiniz. &

https://www.science.org/doi/10.1126/science.adx5568

Ozlem Ak

cGill ve Drexel

universitelerinden

arastirmactlar, disi
sivrisineklerin hortumlarint
yani beslenme tuplerini ytiksek
¢Ozunurlukla 3D baskt nozullerine
dontustiren yenilik¢i bir uretim
teknigi gelistirdi. Benzersiz
geometrisi, yapist ve mekanik

Ozellikleri sayesinde bu hortumlar,
yaklasik 20 mikron genisliginde
(beyaz kan hucresinden biraz daha
kuguk) baskt ¢izgileri turetebiliyor.
Bu deger, gintimiizde ticari olarak
kullanilan 3D baskt nozullerinin
saglayabildigi baskt genisliginin
yaklasik yarist kadar ince.

Arastirmacilar bu surece “3D
nekrobaski” adint verdi, ¢unki
burada canli olmayan biyolojik
bir mikroyapt dogrudan ileri
uretim aract olarak kullaniliyor.
Yontemin potansiyel uygulamalart
arasinda hucre buyumesi veya
doku muhendisligi i¢in minik
destek yapilart uretmek, canlt
hiicre iceren jelleri basmak

ve yart iletken c¢ipler gibi
mikroskobik nesneleri hassas bir
sekilde tasimak yer aliyor. McGill
Universitesi Makine Mithendisligi
Bolumunden Dog. Dr. Jianyu Li,
yuksek ¢ozunurlikld 3D bask: ve
mikro dlcekteki dagitum islemleri
icin genellikle 6zellestirilmis
metal veya camdan uretilen ultra
ince noziller kullanildigint, bu

nozullerin Uretimlerinin zor

ve maliyetli oldugunu, ayrica
cevre ve insan sagligt agisindan
risk olusturduklarint belirtiyor.

Nozulleri gelistirmek i¢in
arastirmactlar boceklerden
elde edilen mikronozulleri
inceledi ve kalinligt insan
sac¢inin yaklasik yarist kadar
olan ve minik bir mikroigne
islevi goren sivrisinek
hortumunu en uygun aday
olarak belirledi. Arastirmacilar,
Drexel Universitesinde
biyolojik arastirmalarda
kullanilan sivrisineklerin
beslenme tuplerini mikroskop
altinda dikkatlice ¢ikardt.
Ardindan biyolojik kokenli

bu mikroigneyi 3D yazict
sistemiyle entegre etmek

i¢in ¢ok az miktarda regine
kullanarak standart bir plastik
dagtitict uca sabitlediler. Daha
sonra uglarin geometrisini ve
mekanik dayanimint analiz
ettiler, basinca dayanikliligint
Ol¢tuler ve bu ucu 0zel bir 3D
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baski duzenine entegre ettiler.
Hortum sisteme baglandiginda 3D
yazicinin malzeme puskirttiga
son ¢ikis noktast haline geldi.
Arastirmactilar bu sistemi
kullanarak bal petedi, akcaagag
yapradi, kanser hiicreleri

ve kirmizi kan hiicrelerini
kapstlleyebilen biyolojik destek
yaptilar gibi karmastik yaptilart
yuksek ¢ozunurlukle basmayt
basardi. Ayrica baski basinct
guivenli seviyelerde kaldigt
sutirece sivrisinek hortumunun
tekrar tekrar uygulanan baskt
doéngilerine dayanabildigini,
dogru kullanum ve temizleme
ile bir nozulun bir¢ok kez
kullantlabilecegini tespit ettiler.

Biyobaskidaki gelismeler tip
alaninda c¢alisan arastirmacilara
benzersiz tedavi yaklasimlart
gelistirme imkdant saglyor.

Bu nedenle arastirmacilar bir
teknoloji gelistirirken aynt
zamanda yenilik¢i yaklasumlar
ortaya koymaya da c¢alistyor.
Arastirma ekibi bu ¢alismalar
sayesinde biyolojik kokenli
malzemelerin, karmasik
muhendislik yontemleriyle
uretilen bilesenlere uygun bir
alternatif olusturabilecedini,
boylece ileri tretim ve mikro
Ol¢ekteki muhendislikte
surdurulebilir ve yenilik¢i
¢Ozumlere giden yolu a¢tiklarint
dustunuyor. &

https:/doi.org/10.1126/sciadv.adw9953

Cekirdekte 45
Okyanus Dolusu
Sudaki Kadar
Hidrojen Olabilir

Mahir E. Ocak

Unya’nin ¢ekirdegindeki

hidrojen miktarint

tahmin etmek i¢in
yapilan deneyler ¢ekirdekte 45
okyanus dolusu sudaki kadar
hidrojen olabilecedini gosteriyor.
Bu sonuglar aynt zamanda
Dunya’daki suyun biyuk kisminin
gezegenin ilk olusum asamalardan
beri var olduguna isaret ediyor.

Dunya’nin cekirdedi blylk oranda
demirden olussa da hidrojen,
oksijen, silisyum gibi elementleri
de barindirr. Cekirdekte hangi
elementlerin hangi oranlarda

bulundugunu tespit etmek
Dunya’nin olusumunun daha
iyl anlasilmasint saglayacak
onemli bilgiler verebilir.
Cekirdekten Ornekler alip
dogrudan oOl¢tiimler yapmak
mumkiin olmadigindan
¢ekirdedin yapisint anlamaya
¢alisan arastirmacilar,
bilgisayar benzetimleri ile
cekirdekteki sicaklik ve basing
kosullart olusturularak yapilan
deneylerden yararlanir.

Nature Communications’ta
yayumlanan bir ¢alismada
Peking Universitesinden
Dongyang Huang
onderligindeki bir grup
arastirmact ¢ekirdekteki
hidrojen miktarint tahmin
etti. Arastirmacilar, ilk olarak
elmas ors gozeler kullanarak
deneyler yaptt. Deneylerde



gOzelerin icerisine cekirdegi
temsil eden demir ve magma
okyanusunu temsil eden sulu
silikat camlar konuldu. Daha sonra
gozelerin i¢indeki sicaklik 4.827
°C’ye basing ise 111 gigapaskala
(GPa) ¢ikarudt. Arastirmactilar
daha sonra gozelerin i¢cinde ortaya
¢ikan malzemeden ufak érnekler
aldi ve analiz etti. Elde edilen
sonuclar Dlinya gibi bir gezegen
olusurken silisyum, hidrojen ve
oksijenin demir icerisinde nasil
bir araya geldigi hakkinda bilgi
verdi. Arastirmacilar son olarak
elde edilen bilgileri kullanarak
cekirdekteki hidrojen miktarint
tahmin etti. Sonuclar ¢ekirdekte
kiitlece %0,07-0,36 oraninda
hidrojen oldugunu goésterdi. Bu
hidrojen kutlesi 9-45 okyanus
dolusu sudaki hidrojen
kitlesine denk.

Elde edilen sonuclar, Dinya’daki
suyun biyuk kisminin erken
donemlerden beri var olduguna,
daha sonralart yerkiireye ¢arpan
kuyruklu yildizlar ya da baska gok
cisimleriyle gelmedigine isaret
ediyor. Arastirmacilar ¢ekirdekte
bu kadar yiiksek miktarda
hidrojeninin ancak Diinya’nin
olusumunun ilk asamalarinda
ortaya ¢ikmzts olabilecedini
soyluyor. B

https://www.nature.com/articles/d41586-025-04105-1
https://yildiz.edu.tr/universite/haberler/
arastirmacimiz-dr-tugba-zaman-9-antarktika-bilim-
seferinde

Atlar insanlarnn
Korktugunu
Kokusundan
Algilayabiliyor

Hayriye Yetis Avci

aha 6nce yapilan

arastumalarda atlarin

insanlarin yiz ifadelerindeki
degisimi ayurt edebildikleri
anlastmistt. Gectigimiz yillarda
sonuglan Nature dergisinde
yayunlanan bir ¢alismada atlarin
insan seslerindeki olumlu ve olumsuz
duygulart ayurt edebildigi, 6rnedin
Ofke iceren sesleri glilme seslerine
gore daha tehditkar algiladidt tespit
edilmisti. Yeni bir arastirmaya gore ise
atlar, insanlardaki korku duygusunu
gorsel ya da sesli ipuglart olmadan
koku yoluyla algtlayabiliyor.

Koku duyusu, iletisim kurmak i¢in
en yaygin kullanilan duyulardan
biri. Iletilen koku sinyallerinin aynt

tlrin Gyeleri arasindaki iletisimde
nasil bir rol oynadigi daha 6nce
arastirilmis olsa da farkli canlt
turleri arast iletisimdeki etkisine
dair yapiulmis kapsaml bir ¢calisma
heniiz bulunmuyor. Fransa'daki
Tours Universitesinden Dr. Léa
Lansade ve ekibi, sonuglart PLOS
One dergisinde yayumlanan bir
¢alismada insan terinde bulunan
molekilleri kullanarak atlarin koku
duygusuna nastl tepki verdigini
inceledi. Deneyde ilk olarak bir
grup kattlimcinin koltuk altlarina
pamuk pedler yerlestirildi. Daha
sonra katilimcilara eglenceli ve
korkutucu videolarin 20 dakikalik
kesitleri iki farkli ginde izletildi.

Uzerinde ter érneklerinin
bulundugu pedler, deneye

katilan atlarin takmast icin 6zel
olarak tasarlanmuts bir agizliga
yerlestirildi. Kontrol grubundaki
atlarin agizligina ise kullaniumamus
pedler koyuldu. Daha sonra atlarin
kokladiklart koku tiirtine bagl
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olarak egitmenleriyle ne siklikla
etkilesime girdikleri gozlemlendi.
Korku filmi izleyen kisilerden
alinan pedleri koklayan atlar,
kontrol grubuna ve eglenceli
videolar izleyen kisilerden alinan
pedleri koklayan atlara gore
egitmenleriyle daha az sayida
etkilesimde bulundu. Daha sonra
ise atlarin yemek yerken aniden
actlan bir semsiyeye verdigi
tepkiler izlendi. Korku filmi
izleyen kisilerin ter kokusuna
maruz kalan atlarin tepkileri
digerlerinkinden farkliydu: Daha
kolay urkttler ve kalp atislart
daha hizliydt. Stres hormonu olan
kortizol seviyelerinde ise herhangi
bir fark bulunmadt. Son olarak

ise arastirmacilar atlara ilk defa
deney esnasinda karsilastiklar bir
nesne gosterdi. Atlarin bu nesneye
ne siklikla baktigt ve dokundugu
kaydedildi. Sonucta korku filmi
izleyen kisilerden alinan pedleri
koklayan atlarin, nesneyle daha az
etkilesim kurdugu anlasildt.

Tum deney suirecinde meydana
gelen davranis degisiklikleri bir
arada degerlendiginde elde edilen
bulgular, atlarin korku duygusunu
koku yoluyla algilayabildiklerini
gosteriyor. Ayrica sonuglar,
duygusal sinyallerin tirler
arasinda iletebilecegine dair
kanitlan destekliyor. Ancak bu
mekanizmann nasil isledigi hentiz
tam olarak anlasimis degil. m

https://journals.plos.org/plosone/
article?id=10.1371/journal.pone.0337948

Gozlemlenen dongli 6mri (dongl sayisi)

Tahmin edilen dongti 6mri (dongu sayisi)

Makine
Ogrenmesiyle
Batarya Omrii
Tahmini

Mahir E. Ocak

ichigan Universitesinden

Jiawei Zhang ve

arkadaslart, makine
O0grenmesiyle bataryalarin 6mrind
tahmin edebilmek i¢in bir yontem
gelistirdi. Arastirmanin sonuglart
Nature’da yayumlandt.

Batarya gelistirme ¢alismalarnindaki
en zaman alict asamalardan biri
yeni tasarumlarin 6mrind tahmin
etmektir. Geleneksel yontem,
bataryalarin enerji depolama
kapasitesi baslangictakinin %90 ina
dusene kadar tekrar tekrar sarj
edilip bosaltilmasina dayanir. Bu
yontemle batarya Omrunu tespit
etmek aylar hatta bazen yillar surer.
Zhang ve arkadaslart bu zamam

sadece bir hafta lcedine indiren
yeni bir yontem gelistirdi. Makine
O0grenmesine dayalt yontem, yeni
batarya tasarimlarinin 6mriant
ortalama %7,2 hata paytyla tahmin
etmeyi basartyor.

Gelistirilen modelin en 6nemli
Ozelligi batarya émrii boyunca
yapilan Ol¢umlere ihtiyag
duyulmamast. Modelin hassas
tahminler yapmast i¢in bataryanin
ilk 50 sarj-desarj dongusu sirasinda
toplanan veriler yeterli oluyor.

Yeni yontem batarya 0mru tahmini
icin gereKkli test stiresini yaklasik
998 oraninda kisaltiyor. Bu durum
aynt zamanda batarya Omru
Ol¢umleri i¢in harcanan enerjide
%095°’lik tasarruf yapilmast anlamina
geliyor.

Detayli bilgiye Nature’da
yayumlanan makaleden
ulasabilirsiniz. ®

https://www.nature.com/articles/s41586-025-09951-7
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ilay Celik Sezer

kciger kanserine yonelik

solunabilir bir gen

tedavisi, klinik deneme
sonuglarinin umut verici olmast
nedeniyle ABD Gida ve ilag
Dairesi (FDA) tarafindan hizlt
dederlendirme siirecine alindt.
Taranan ilk 6rnedi niteligindeki
tedavide, bagisikligt gliclendiren
genler akciger hiicrelerine bir
virtis aracitligiyla aktarilwyor.
Aktarilan genler hiicrelerin
tumorlerle daha iyi savasmasint
sagliyor. Tedavinin bir diger
yenilik¢i 6zelligi ise agizdan
ya da enjeksiyon yoluyla
degil de soluma yoluyla
alinmast. Bu yontemin avantajt
tedavinin dogrudan akcigerlere

ulastirilabilmesi. Nitekim
akciger kanserinin diinya
genelinde kanser kaynaklt
Olumlerde ilk sirada olmasinin
nedenlerinden biri, agiz ya

da damar yoluyla uygulanan
ilaclarin ya da terapotik
(tedavi edici) ajanlarin timor
hiicrelerine ulastiriimasindaki
zorluklar.

Tedavide zararsiz hale
getirilmis bir herpes virusu,
interlokin-2 ve interlokin-12
proteinlerini kodlayan genleri
akciger hiicrelerine tasiyor. Bu
proteinler normalde vicutta
uretilerek tumor biytumesini
baskiliyor ancak timorler bazen
gelistirdikleri mekanizmalar
yoluyla bunlarn etkisini
zayiflatabiliyor. Gelistirilen

gen tedavisi bu proteinlerin
Uretimini artirmayt hedefliyor.
Klinik denemede ileri evre 11
hastanin ti¢inde timorler
kucgulirken besinde timorlerin
bluyumesi durdu. Bazi
hastalarda titreme ya da kusma
gibi yan etkiler gorulse de ciddi

bir guvenlik sorunu saptanmadt.

Yontemin dezavantajtise
sadece akcigerle sinirlt kalmis
ve baska organlara yayiumamzis
tumorlerde etkili olmast. Bu
nedenle arastirmactilar simdi
gelistirdikleri yeni tedavi
yaklasumt ile immunoterapi ve
kemoterapi yontemlerinin bir
arada kullanildigt daha genis
katiluml bir klinik deneme
yurutuyor.

Tedaviyi gelistiren sirket daha
Once de ilk kez cilde surtlerek
uygulanan bir gen tedavisi i¢in
onay almustt. Nadir gorulen
¢ekinik distrofik epidermolizis
billoza adli cilt hastaligina
yonelik gelistirilen tedavide

de zararsiz hale getirilmis
herpes virtist kullanilmistt. Bu
¢alismada kolajen uretiminden
sorumlu genler deri hiicrelerine
aktarilarak cilt dokusunun
onartlmast amaglandt. Sirket
ayrica halihazirda kistik fibrozis
ve alfa-1 antitripsin eksikligi adlt
akciger hastaligina yonelik gen
tedavileri uzerine de calistyor. B

https://www.newscientist.com/article/2515185-first-
ever-inhalable-gene-therapy-for-cancer-gets-fast-
tracked-by-fda/

Antarktika

Penguenlerinin
Ureme Takvimi
Hizla Degisiyor

Ozlem Ak

xford Universitesi

ve Oxford Brookes

Universitesi tarafindan
yurutilen Penguin Watch,
bilim insanlar ile gonulluleri
bir araya getirerek Antarktika
penguenlerinin uzun vadeli
olarak izlendigi uluslararast
bir arastirma projesi. Proje
kapsaminda elde edilen yeni
bulgular, penguenlerin ireme
mevsiminde rekor duzeyde bir
erkene kayma meydana geldigini
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ortaya koyuyor. Buyuk olastlikla
iklim degisikligiyle baglantilt olan
bu kayma nedeniyle penguenlerin
besine erisiminin zorlasabilecedi ve
turler arast rekabetin artabilecedi
belirtiliyor. Calismanin sonuglart,
Dunya Penguen Farkindalik Ginu
olan 20 Ocak’ta Journal of Animal
Ecology dergisinde yayumlandt.

Arastirmacilar, 2012-2022

yulart arasinda penguenlerin
ureme zamanlamasindaki
degisimleri inceledi. Calismada,
bir kolonideki penguenlerin bir
yuvalama alanunt stuirekli olarak
kullanmaya basladigt ilk tarihe
odaklanildi. Adélie, Chinstrap ve
Gentoo olmak Uzere U¢ penguen
tirnin ele alindigt arastirmada,
yuva sayist birka¢ duizine ile

ylz binler arasinda dedisen
koloniler incelendi. Antarktika ve
Antarktika’ya komsu adalardaki

37 koloninin 77 zaman atlamalt
kamera ile izlendigi arastirmada
elde edilen verilerin yalnizca
belirli penguen kolonilerine
0zgl olmadidy, tlrlerin genel
davranislarina da 1sik tuttugu
belirtildi.

Sonuglar, Ui¢ penguen turtnde de
ureme mevsiminin rekor hizlarda
erkene kaydigint gosteriyor. En
biyiik degisim, ireme zamanlart
her 10 yilda ortalama 13 gun (bazt
kolonilerde 24 guine kadar) erkene
kayan Gentoo penguenlerinde
gerceklesti, Adélie ve Chinstrap
turlerinde ise kaymanin ortalama
10 giin oldugu belirlendi.

Arastuma ekibinden Dr. Ignacio
Juarez Martinez, iklim degisikliginin
penguen tirleri izerinde farklu
etkiler yaratacagini, bazt tiirleri
avantajlt bazilarint ise dezavantajlu

konuma getirecedini vurguluyor.
Antarktika Yarimadastnda iklimin
giderek daha tliman hale gelmesi,
farklt cevre kosullarina daha

kolay uyum saglayabilen Gentoo
penguenleri i¢in avantaj saglarken
buyuk 6l¢tide krillerle beslenen
Chinstrap penguenleri ile ireme
zamanlamast deniz buzuna

bagli olan Adélie penguenlerini
olumsuz etkiliyor. Penguenlerin
Antarktika besin aglarindaki Kkilit
rolii g6z 6ntne alindiginda tir
cesitliligindeki azalma, ekosistem
genelinde zincirleme ve uzun vadeli
etkiler yaratma riski tasiyor.

Ureme zamamndaki rekor
kaymalar deniz buzundaki
degisimler, biyolojik tiretkenlik ve
artan sicakliklarla baglantilt olarak
ortaya ¢ikiyor. izleme kameralarina
yerlestirilen termometreler
sayesinde penguen kolonilerinin
bulundugu alanlarin sicakliginin
yilda ortalama 0,3 °C arttigi, bunun
Antarktika genelindeki ortalama
sicaklik artis hizinin (0,07 °C/ynl)
yaklasik dort katt oldugu belirlendi.
S0z konusu bolgeler Duinya
uzerindeki en hizli 1stnan alanlar
arasinda yer aliyor. Arasturma
ekibinden Dr. Fiona Jones,
penguenleri iklim degisikliginin
“erken uyar gostergeleri” olarak
tanumlarken bu bulgularnin diinya
genelindeki bir¢ok turtn iklim
degisikliginden nastl etkilendigine
iliskin 6nemli bilgiler sundugunu
vurguluyor.

https://doi.org/10.1111/1365-2656.70201
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Dr. Ozlem Ak

Bilimle toplumu, toplumla bilimi
bulusturyoruz...



Bir derginin hikayesi bazen bir masa
etrafinda ortaya c¢ikan bir fikirle baslar.
TUBITAK Bilim Kurulu’nun 24 Ekim

1966 tarihli toplanti tutanaklari, bugiin
Tiirkiye’nin ilk ve en kokli popiiler bilim
dergisinin temellerinin bu toplantiyla
atildigini ortaya koyuyor. O toplantinin
giindeminde lise 6grencilerine ve
toplumun geneline hitap edecek, bilimsel
ve teknolojik gelismeleri herkesin
anlayabilecegi bir dille aktaracak bir
dergi cikarilmasi vardi. Kurul tyeleri
derginin bicimi, icerigi ve hatta adi
lizerine fikir yiiriittii: “Herkes icin Bilim”
ve “Bilim Diinyasi” gibi oneriler giindeme
geldi. Bu isimler kullanilmasa da toplanti
gliindeminin ardindaki hedef netti: Bilimi
yalnizca toplumun belli bir kesiminin

ilgi alani olmaktan ¢ikarip toplumun
giindelik hayatinin bir parcasi haline
getirmek.
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Ekim 1967°de TUBITAK

Bilim ve Teknik dergisinin

ilk sayist okurlarla bulustu.
Bes bin adet bastilan ilk sayt kisa
siirede tiikendi ve ikinci 5 binlik
baskt yapudut. O giinlerin stmirh
teknik imkanlarina, dagitum
gilicliiklerine ve popiiler bilim
yazist hazirlayacak yeterli sayida
uzman bulmanin zorluguna
ragmen dergi yayumlanmaya
devam etti. Zamanla bilimi
herkesin anlayabilecegi bir
dille anlatma hedefi, Bilim ve
Teknik’in en ayurt edici 6zelligi
héline geldi. Popiiler bilim
dergilerinin tilkemizdeki ilk
Ornegi ve bilim iletisiminin
onciusii olan Bilim ve Teknik
ayni zamanda araliksiz olarak
yaywn hayatina devam eden
diinyadaki en eski 13. dergi
olma ozelligine sahip.

16

Derginin ilk editoru olan ve bu
goOrevi 11 yul sirduren Nuvit
Osmay, 1970’1i yillarda kaleme
aldigt bir yazida derginin geldigi
noktayt soyle 6zetliyordu: “Tiraj
20 binlere ulasti, abone sayist

3 bin 500’1 gecti. Ufak tefek
kusurlarimiza ragmen Bilim ve
Teknik, Turkiye yayin dinyasinda
yerini almzis, geng ve yaslilarin
severek okudugu bir dergi
haline gelmistir” Dergi artik
yalnizca biiytik sehirlerde dedil,
Turkiye’nin dort bir yaninda
okurlara ulaswyordu.

Bilim ve Teknik, yllar i¢inde
yalnizca bilim ve teknolojideki
gelismeleri aktarmakla kalmadt,
kendisi de degisti, dontsta.
1980’11 yillarin sonlarina
gelindiginde dergi ekibi, okur
geri bildirimlerini daha sistemli
bi¢cimde toplamak i¢in anketler

duzenledi. Amag, okurun
beklentilerini dogrudan
6grenmek ve dergiyi bu
dogrultuda gelistirmekti. Bu
anketlerin ardindan igerik ve
tasarunda cesitli yeniliklere
gidildi, basliklarin dili
sadelesti, gorsel kullanimt
artirldt.

1990’11 yullar, Bilim ve Teknik
icin yalnizca icerikte dedil,
basilt yayinciligin yant sira
dijital ortamlarda da varlik
gOstermeye basladigt bir
dénem oldu. internetin
yayginlasmastiyla birlikte
bilgiye erisim aliskanliklart
hizla dedisirken dergi de bu
donusumun disinda kalmadt.
Ocak 1991’de Turkiye’de basilt
yayinciliktaki ilk web sayfast
Bilim ve Teknik i¢in
hazirlandt.



1998’de derginin internet sitesi
yenilendi, Turkce poptler

bilim icerigi arayan okurlar

i¢in ¢evrim i¢i ortamda da bir
bulusma noktast olusturuldu.
Boylece dergi, bastli sayfalarin
Otesine gecerek ve erisim alanint
genisleterek 6zellikle yeni
kusaklara da ulasmaya basladt.

1994 y1ly, Bilim ve Teknik

icin bir donum noktast oldu.
Derginin tasarumt ve boyutu
yayinlandigindan beri ilk kez
degistirildi. Tel dikisten Amerikan
cilt baskiya, soguk dizgiden
bilgisayarli tasarima gegildi.
Dergi, bi¢imsel olarak énemli bir
degdisim gecirdi: Boyutu blyudd,
sayfa sayist arttt ve daha ¢agdas

Cocuklara Acilan Kapi

bir tasarum anlayist benimsendi.
Baslangicta bazt okurlar bu
degisime mesafeli yaklassa da
dergi zamanla bu donusumu
kimliginin dogal bir parcast
haline getirdi. Bu stireg, Bilim ve
Teknik’in yalnizca kokli ge¢misine
dayanan degil, dedisen okur
aliskanliklarina uyum saglamaya
calisan “canlt” bir yayin oldugunu
da gosterdi.

Eylil 1998°de Tirkiye’deki ilk
amator gokbilim faaliyetleri ve
“GOkylizii Gozlem Senligi” Bilim
ve Teknik’in calismalart ile basladt.
Mayts 2001°de Turkiye’de ilk bulus
senligi etkinliklerini baslatan yine
Bilim ve Teknik dergisi oldu.

Derginin hikayesi yetiskin okurlarla sinirli degildi. 1995’te Bilim ve
Teknik igcinde yer alan “Kiiclik Eller Bilimde” kdsesi, cocuklara ayrilan

iki sayfalik bir alan olarak basladi.
Beklenenden bilytk ilgi goren

bu kose, 1996’da “Bilim ve Teknik
Cocuk Eki”ne donasturaldi. On
alti sayfalik bu ek zamanla igerik
ve bicim olarak gelisti. 1998’de
bagimsiz bir cocuk dergisine
dontserek Bilim Cocuk adiyla yeni
bir kimlik kazandi. Boylece Bilim
ve Teknik’ten bilimi cocuklara
sevdirmeyi hedefleyen yeni bir
yayin dogmus oldu. Bu slreg,
derginin yalnizca bugliniin degil,
gelecegin okurlarini da dastinerek
hareket ettiginin glgli bir
gostergesi.

Kasum 2003’te Formula-G
Gunes Arabalan Yarislart sayist
yayumlandt ve Tirkiye’de ilk
alternatif enerjili ara¢ yariglart
calismalart basladt. Haziran
2006 say1st ile birlikte 39 yullik
dergi arsivi DVD’si verildi.
Okurlarin yogun talebi tizerine
aynt sayunin arka arkaya ti¢ defa
baskist yapildt ve tim baskilar
iki hafta icinde tiikendi. Bu da
derginin yaywn hayatindaki bir
rekor olarak tarihe gecti. Ocak
2007’de dergi ekibi tarafindan
hazirlanan Merakli Minik dergisi
yaywn hayatina basladt.

Derginin tasariminda son koklu
degisim 2017 yilinda gerceklestirildi,
bu suirecte derginin logosu da
yenilendi. 2025 yilinda ise sayfa
tasarimlarinda ¢esitli guncellemeler
yapuldt. Bilim ve Teknik icin icerik
zenginligi kadar gérinurlik ve
okurun gozune hitap eden bir
gorsel dil de her zaman 6nemsendi,
bu anlayts dogrultusunda tasarum,
yullar i¢cinde diizenli olarak
guncellendi.
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16 Mart 2020’de dergi arsivi
ucretsiz olarak herkesin erisimine
acildl. Buguine kadar 100 milyona
yakin igerik dosyast indirildi.
Bugiin geriye dontlip baktigimizda
Bilim ve Teknik arsivi yalnizca

eski dergilerden olusan bir
koleksiyon dedgil, Turkiye’nin bilim
ve teknolojiyle kurdugu iliskinin
de uzun soluklu bir kaydt. Eski
sayilart karistirmak, bir zamanlar
“gelecedin teknolojisi” olarak
sunulan baz fikirlerin ¢oktan
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hayatimiza

girdigini, bazilarinin ise

aradan gecen on yillara ragmen
hala ger¢eklesmedigini gérmek
acisindan ¢arpict bir zaman
yolculugu etkisi olusturuyor.

Uzay yarisinin heyecant,
bilgisayarlarin gundelik hayata
giris seruveni, robotlar, yapay

zekad, genetik alanindaki atilumlar,

¢evre sorunlarina
dair erken uyarilar...
Hepsi bu sayfalarda,
donemlerinin ruhunu
yansttan izler olarak
duruyor.

1966’da bir toplantt
masasinin etrafinda dile
getirilen “herkes i¢in
bilim” fikri, bugtin 700.
sayisina ulasan koklu bir
yayin gelenedine donismus
durumda. Yillar i¢inde
yaywn yonetmenleri, editorler
ve yazarlar degisti, farklt
kusaklardan okurlar dergiyle
bulustu, bilim ve teknoloji bas
dondurucu bir hizla ilerledi.
Ancak dedismeyen bir sey
var: Bilim ve Teknik’in bilimi
glnlik hayatin parc¢ast haline
getirme ¢abast.



ol

Derginin her sayisinin
hazirlanis streci basli
basina bir sertiven. Konu
secimi, yazarlarin metinleri,
gizerlerin ve tasarimcilarin
gorsel kimligi
sekillendirme cabasi;
iste tim bunlar, derginin
her ay sanki ilk kez
¢tkiyormus gibi yeniden insa
edilmesi anlamina geliyor.

Zaman iginde bu sirecin
icinde yer alan kisiler
degismis olsa da ortak
bir motivasyon varhgini
surdurayor: Bilimi anlasilir
kilmak ve meraki canh
tutmak.

Yedi yuzuncu sayisint
yayimladigimiz buglin Bilim ve
Teknik; 96 sayfalik icerigi, 12 sabit
kosesi, poster ve Ozel kitap gibi
ilgi ¢ekici ekleriyle okurlariyla
bulusuyor. Yenilenen web sitesi,
genis konu yelpazesi, gincel
bilimsel ve teknolojik gelismeleri
ele alan haber ve yazilariyla her
ay zengin bir igerik sunuyor.
Dergi yalnizca basili sayfalarla
stnirlt kalmyor, 2025 yilindan bu
yana bilim insanlariyla yapilan ve
dort farkl platformda yayumlanan
podcast yaywnlart 30 bini askin
dinlenme sayisina ulasmis
durumda.

Bilim ve Teknik Turkiye’nin en
¢ok okunan dergileri arasinda yer
almaya devam ediyor.

“700” yarum asri asan bir emedin,
kusaklar boyunca stiren bir
merak kalturinin ve bilimi
toplumla bulusturma ¢abasinin
onemli bir kilometre tasi. Bugun
dergiye bakan bir okur yalnizca
glincel bilim haberlerini degil
ayni zamanda ge¢misten bugiine
uzanan bir yayincilik gelenedinin
izlerine de tanik oluyor. Bilim ve
Teknik dlin oldugu gibi bugtin de
bilimi anlasilir kilarak toplumla
bulusturan bir kopri olmayt
surduruyor.

Bu izler, Bilim ve Teknik’in
hikdyesinin nesiller boyu stirecek
bir bilim yolculugu oldugunu
gosteriyor, bilime duyulan ilgi
surdiik¢e bu yolculuk

da surecek.m

| Nesiller biiyiiten dergi Bilim ve Teknik ile nice 700. sayilara! |



Bilim Cizgi

Sinancan Kara [ bteknik@tubitak.gou.tr

Bilim ve Teknik Mart 2026
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Insanlar Ay’a Geri Doniiyor







Artemis
Projesi

Insanlarin 1969’da Ay’a ayak
basmast, uzay arastirmalar
acisindan, hi¢ kuskusuz yirminci
yuzyidaki en 6nemli basarilardan
biri olmustu. Takip eden yillarda Ay,
bilimsel ¢alismalara konu olmaya
devam etse de bu ¢alismalarin
biiylik cogunlugu uzaktan ya da
Ay’'in yuzeyine indirilen teknolojik

cihazlarla gerceklestirildi. insanlarin

Ay’a ayak bastigi son gorev
1972’deki Apollo 17’ydi.

Yaklasik elli yil aradan sonra
insanlar yeniden Ay’a ayak
basmanin planlarint yapmaya
basladi. NASA, onlarca tllkenin
katilumiyla Artemis olarak
adlandirlan bir proje yurutuyor.
Artemis I olarak adlandurilan ilk
asama 2022 yilinda tamamlanmus,
insanlart Ay’a tasimak i¢in
gelistirilen Orion uzay aract Ay’in
etrafinda dolandiktan sonra
Dunya’ya geri donmustu. Projenin
ikinci asamasinin yakin gelecekte
hayata gecirilmesi planlaniyor.
Orion bu kez de dort astronotla
birlikte yola ¢tkacak, Ay’in etrafinda
dolandiktan sonra yeryuzine geri
donecek. Birkag yil sonra hayata
gecirilmesi dustintlen bir sonraki
asamada Ay’in guney kutbu
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civarina astronotlarn indirilmesi
planlanmiyor. Artemis IV olarak
adlandirilan asamanin amact ise
Ay’in etrafinda dolanan Uluslararast
Uzay Istasyonu (ISS) benzeri bir
uzay laboratuvar kurmak. Projenin
farkli amagclar tastyan baska
asamalarla devam etmesi de hayli
muhtemel.

Artemis projesinin basartya
ulasmasinda rol alacak cesitli temel
bilesenler var. Bu bilesenlerden biri
astronotlarn Ay’a tastyacak Orion
uzay aracl. Bir digeri, Orion’u uzaya
firlatmak icin kullanilacak kisaca
SLS olarak adlandirilan firlatma
sistemi. Ay’in etrafinda dolanacak
uzay istasyonuna Gateway (gegit)
adu veriliyor. Gateway bilimsel
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calismalara ev sahipligi yapmanin
yani sira astronotlarin Ay yuzeyi

ve Diinya ylizeyi arasindaki
yolculuklar arasinda bir gegit
gorevi gorecek. Ay’da yapilacak
bilimsel calismalar i¢in dogal olarak
astronotlan uzay istasyonu ile Ay
ylizeyi arasinda tastyacak araglara ve
uzay kiyafetlerine de ihtiyac olacak.
Planlanan bilimsel ¢alismalarin
basanyla gerceklestirilmesi

icin gerekli tiim bu bilesenlerin
uretilebilmesi icin teknolojik
yeniliklere de ihtiya¢ var. Projenin
adum adum hayata gecirilmesi de bu
yeniliklerin gtivenli bir bicimde test
edilmesi amacim tasiyor.

Artemis I gorevinin temel amact,
SLS firlatma sisteminin ve Orion
uzay aracimn test edilmesiydi.
Cesitli teknik aksakliklar nedeniyle
baslangicta planlanandan daha geg
bir tarihte hayata gecirilmis olsa
da testler basarilt oldu. Boylece

ilk insanlt testlerin yapilacagt
Artemis II gorevinin yolu acildt.
Artemis I’'nin basarilt olmast
halinde astronotlarin Ay yiizeyine
indirilecedi Artemis III gorevi i¢in
gerekli 6n hazirliklarin blytk

bir kism tamamlanms olacak.
Gateway’in kurulacagt Artemis IV
gorevi i¢in ise hem SLS roketinin
daha bliytik ve daha giicli
versiyonuna hem de daha biiytk
ve daha giicll bir roket firlatictya
ihtiyag olacak.

Neden Ay’a
Doniiliiyor?

Ay’a geri dontis ¢abalarinin bilimsel,
ekonomik ve teknolojik amagclart ve
hedefleri var. Yapilacak calismalarda
insanlarin baska gok cisimlerinde
nasll yasayabilecedi ve calisabilecegi
incelenecek. Elde edilecek bilgilerin
oOzellikle Mars’a yapilmast planlanan
insanli gorevlerde yararlt olmast
bekleniyor.

Ay’in yaklasik 4,5 milyar yasinda bir
zaman kapsill oldugu soylenebilir.
Milyarlarca yildir soguk, bos
uzayda neredeyse hi¢ degismeden
var olmaya devam ediyor. Apollo
gorevleri sirasinda Diinya’ya
getirilen 6rnekler cok 6nemili
bilgiler saglamistt. Bilim insanlart
hald bu 6rneklerden yeni

seyler 6grenmeye

devam ediyor.

Artemis projesi kapsaminda Ay
topraklarindan toplanacak yeni
Ornekler de Glines sisteminin
olusumu ve gelisimi hakkinda
Onemli bilgiler saglayacaktir.

Ay ile ilgili 6nemli bir soru da

Ay topraklarinin ne kadar su
barindirdigi. Ay’da ne kadar su
oldugu 6zellikle uzun siireye
yayllan gorevler acisindan 6nemli.
Gliney kutbu civarindaki kraterler
gibi Ay’in Glines 151J1 alamayan
kisumlarinin donmus su agisindan
zengin oldugu biliniyor. Ay’daki
su kaynaklarin tespit etmek, Ay
topraklarindaki suyu ¢ikarmak

ve islemek cesitli bakumlardan
buytik kolaylik saglayacaktir.

Ik olarak elde edilecek su ile
astronotlarin igme suyu ihtiyact
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karsilanabilir. Ayrica suyu
bilesenlerine ayristirarak oksijen
ve hidrojen gazlar elde edilebilir.
Oksijen gazi solunabilir hava,
hidrojen gazi ise Gunes sisteminin
Otelerine yapilacak gorevler i¢in
roket yakitt saglayabilir. Ay’daki
kaynaklarin bulunup kullanilmast,
bilimsel ¢alismalarin maliyetini

de diisiirecektir. Insanlarin uzayda
yasamak ve calismak i¢in ihtiyac
duydugu her seyi Diinya’dan
tasumak hayli masrafli. Yerel
kaynaklart bulup kullanmak ise
hi¢ kuskusuz ¢ok daha ucuza

mal olacaktir. Bu durum, insanlt
Ay gorevlerinden sonraki asama
olarak gortilen insanlt Mars
gorevleri ag¢isindan da ¢ok onemli.
Ay’da yapilacak bilimsel ¢calismalar
uzak gelecekteki daha uzak
hedeflere ulasmak ic¢in bir hazirlik
olacak.
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Artemis Il
Gorevi

Artemis II gorevinde
yerylzinden uzaya firlatilacak
Orion aract bir stire Diinya’nin
etrafinda dolandiktan sonra Ay’a
yOnelecek ve uydunun etrafinda
“8 figliril” benzeri bir rota takip
ettikten sonra geri donecek.
Yaklasik 10 giin stirecek gorev
strasinda astronotlar, son elli dort
yilda hicbir insanin yaklasamadigt
kadar Ay’a yaklasacak.

Gorev sirasinda astronotlar
yeryuzundeki bilim insanlanyla is
birligi halinde hem uzayda insan
sagligt hakkinda hem de Ay ile
ilgili bilimsel ¢alismalar yapacak.
Elde edilecek bilgiler gelecekte
yapilacak insanlt uzay gorevleri
icin yol gosterecek.

Uzayda
Insan Sagligi

GOrev sirasinda astronotlarin
sagliyla ilgili cesitli calismalar
yapilacak. Bu calismalardan

biri bagisiklik sistemiyle ilgili.
Gec¢miste yapilan bilimsel
¢alismalar, uzay kosullarinin
astronotlarin bagisiklik sistemini
zayiflattiging, bu durumun uyku
halindeki virtslerin yeniden
aktiflesmesine yol a¢tigint

ve astronotlarin sagligint
tehlikeye attigini gostermisti.
Artemis II gorevinde bu konuyu
derinlemesine incelemek

i¢in astronotlardan tukuruk
ornekleri alinacak. Astronotlar
hem yola ¢ikmadan 6nce hem
yolculuk sirasinda hem de
yeryuzune dondukten sonra ¢ok
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saylda tikirik ornegi verecek.
Araliklarla toplanan bu 6rnekler
proteinler ve hormonlarla ilgili
Ol¢umlerde kullanilacak ve
bagisiklik sisteminde zaman
icinde meydana gelen degisimler
incelenecek.

Astronotlar yolculuklart
sirasinda hareketlerini ve

uyku durumlarum takip eden
cihazlar giyecek. Bu cihazlar
sayesinde astronotlarin sagligt
yeryuzundeki kontrol birimi
tarafindan gercek zamanlt olarak
takip edilebilecek. Astronotlarin
uyku-uyaniklik diizenlerinin
sagliklarint ve performanslarint
nasil etkiledigi arastirilacak. Hem
gorev oncesinde hem de gorev
sonrasinda astronotlarin bilissel
durumlar, davranislart ve ekip
icindeki tutumlar ile ilgili veriler
de toplanacak.

Astronotlarin saglidt ile ilgili bir
diger 6nemli konu da uzaydaki
radyasyon. Dunya’y1 ¢evreleyen
koruyucu manyetik kalkanin
olmadigi uzay ortamindaki
radyasyon, astronotlarin sagligt
acgisindan 6nemli bir endise kaynagt.
GOrev sirasinda ayakkabt kutusu
buytkliginde birkag¢ kiip uydunun
yuksek Dunya yoringesine
birakilmast planlaniyor. Bu uydular
hem Dunya'nin yakimindaki hem
de derin uzaydaki radyasyon
miktart hakkinda veri toplayacak.
Kiip uydularin sagladigt bilgiler
astronotlarin ve teknolojik
cihazlarin Dlnya’ya cesitli
uzakliklarda radyasyondan nasil
korunmast gerektigi hakkinda

ORGAN CiPLERI
INSAN SAGLIGI iCiN AVATARLAR

KEMIK
ILIGI

bilgi verecek. Astronotlar, gorev
sirasinda ceplerinde maruz
kaldiklart radyasyonun gercek
zamanl olarak takip edilmesini
saglayacak dozimetreler de
tastyacak. Iki ayrt radyasyon sistemi
de Orion uzay aracinin i¢ kismina
sabitlendi. Sistemlerden biri gesitli
korunma bolgelerindeki radyasyon
miktarint takip edecek ve gerekli
durumlarda -6rnedin bir Glines
firtinast hdlinde- astronotlart
uyararak kendilerini korumaya
almalarint saglayacak. Dort ayrt
radyasyon monitorinden olusan
diger sistem ise ortam radyasyonu
hakkinda ek bilgi toplamast i¢in
ucus kabininin ¢esitli noktalarina
sabitlendi.

KALP

AKCIGERLER

KARACIGER

BOBREKLER

BAGIRSAKLAR

KAS

Astronotlarin saglidt ile ilgili
bir diger calismada “organ
cipleri” kullanilacak. USB
bellek bicimindeki bu cihazlar
astronotlarin kanindan
turetilmis huicreler igeriyor.
Astronotlar Diinya’ya geri
dondukten sonra organ
¢iplerindeki hiicrelerin derin
uzaydaki radyasyona ve mikro
yercekimine nasil tepki verdigi
incelenecek.

GOrev Oncesinde ve
sonrasinda dogal olarak

kan Ornekleri almak gibi
cesitli standart saglik
prosedurleri de uygulanacak.
Astronotlarin sagligy, ugusun
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altt ay 6ncesinden baslanarak Ay Ara§t| rmalari Orion kapstila yolculugu

yerylziine doniisiin bir ay strasinda Ay’in yerytiziinden
sonrasina kadar takip edilecek. Artemis II gorevi Ay ile ilgili goriilemeyen Ote ylizinlin
de 6nemli bilgiler saglayacak. arkasina da gececek. Yaklasik
Astronotlarin saghidt ile ilgili Toplamda on giin stirecek gorev 3 saat stirecek donemde
tim bu calismalar, gelecekte sirasinda Orion, Ay’in 6.000-10.000 astronotlar carpma kraterleri
yapilacak Ay ve Mars gorevlerinde kilometre yakinindan gececek. ve eski lav akintilarinin
alinmast gereken 6nlemlerin Bu sirada Ay, insan goziine kol yol actigt jeolojik yapilart
ve uygulanmast gereken uzunlugu mesafede tutulan bir fotograflayacak ve analiz
protokollerin iyilestirilmesinde basketbol topu buyiikligiinde edecek. Goreve katilacak
kullanilacak. gortlecek. astronotlar, bu kisa
8
14
1 2 A 13
15
5 7

10
ARTEMIS 11
Apollo’dan Bu Yana Ay’a ilk insanli Test Ugusu n
12
1 FIRLATMA

Astronotlarin Kennedy Uzay Merkezindeki 39B rampasindan havalanmasi
ROKETLERIN, KAPLAMALARIN VE FIRLATMA KURTARMA SiSTEMIiNiN AYRILMASI
ANA MOTORUN KAPANMASI VE AYRILMASI
YERBERi YUKSELME MANEVRASI
YUKSEK DUNYA YORUNGESINE GECMEK iCiN YEROTE YUKSELME ATESLEMESi
Uzay aracinin 24 saatlik kontrol stireci baslar.
YANASMA OPERASYONLARI TATBIKATI
Yanasma operasyonlari tatbikati ve manuel yonlendirme kabiliyetinin degerlendirilmesi
(Yaklasik 2 saat)
7 GECICI KRIYOJENIK ITKi ASAMASI (ICPS) YANASMA OPERASYONLARI
8 YUKSEK DUNYA YORUNGESI KONTROLLERI TATBIKAT SIRASININ
Yasam destek, egzersiz ve barinma ekipmanlgrlnm degerlendjrilmesi BETIMLEMESi
9 ANA MOTORUN ORION’U AY’A DOGRU YONLENDIRMESI
European servis moduilliyle serbest dontis glizergdhina girilmesi
10 AYAGIiDIS
Serbest donus glizergahinda 4 guinliik yolculuk
11 AY’A YAKIN GECIiS
Ay’in ote tarafinda ortalama 7.500 kilometre irtifa
12 DUNYAYA DONUS
Dunya’nin atmosferine ulasmak icin gerektikce gerceklestirilen donts glizergahi diizeltme (RTC) ateslemeleri
(Yolculuk stiresi yaklasik 4 gtin)
13 MURETTEBAT MODULUNUN SERViIS MODULUNDEN AYRILMASI
14 GiRiS ARAYUZU (EI)
Dunya’nin atmosferine giris
15 SUYA iNiS

ViaWwhN
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stirede dogru ve yararl bilgi
saglayabilmeleri i¢cin yogun
bir jeoloji egitiminden gecti.
Sadece sinif ortaminda dedil,
yeryuzundeki Ay benzeri
ortamlarda verilen egitimler
sayesinde astronotlarin
jeolojik olusumlarin sekillert,
dokulart ve renkleri ile ilgili
ufak niianslart yakalamalart
ve raporlamalart bekleniyor.
Bu yetenekler gelecekte Ay’ in
guney kutbu bolgesinde
yapilmast planlanan kesiflerde
de yararl olacak.

Orion’daki astronotlar Ay’in
yuzeyini gozlemlerken
yeryuzundeki kontrol
merkezinden de yardum alacak.
Carpisma kraterleri, volkanizma,
tektonizma ve Ay buzlarn
hakkinda uzman bilim insanlart
hem astronotlarin sagladigt
verilerin gercek zamanl analizini
yapacak hem de astronotlart
yonlendirecek.

Orion kapstliyle yolculuk
edecek astronotlar -Reid
Wiseman, Victor Glover,
Christina Koch ve Jeremy
Hanse- Ay’in belirli bolgelerini
¢iplak gozle gorme firsatt
yakalayacak ilk insanlar olabilir.
Her ne kadar insanlar Apollo
gorevleri sirasinda Ay’in ote
yuzunu ¢iplak gozle yakindan
gorme firsati yakalamis olsa
da gorebildikleri bolgeler,
dogdal olarak, o siralarda Giines
151dt ile aydinlanan boélgelerle
sinirliydi. Bugline kadar Ay’in
Ote yuzunun tamam ¢iplak

vovan13/iStock

gozle gozlemlenebilmis dedil.
Artemis II gOrevinin baslangig
asamasinda belirlenecek kesin
rotaya bagli olarak astronotlarin
gormesi muhtemel bolgelerden
biri Orientale Havzast. Ay’in
Dunya’ya yakin ve uzak bolgeleri
arasindaki gecis noktasinda

yer alan havza 1.000 kilometre
genisliginde. Orientale
Havzastnin bazt kisumlart
yerylziinden bakildiginda bazen
Ay’in batisinda gortlebiliyor.

GOrev sirasinda astronotlarn sahit
olmast muhtemel olaylardan biri de
Ay yuzeyine ¢arpan gok taslarinin
sebep oldugu parlamalar. Bu
gozlemler Ay’ in ne siklikla gok tast
¢arpmasina maruz kaldigt hakkinda
bir fikir verebilir.

Artemis I’den
Sonrasi

Artemis projesinin temel amact
insanlarin Ay’a yeniden ayak
basmast olsa da Artemis II sirasinda
Ay yuzeyine inis yapilmayacak.
Artemis II bu amaca giden yolda
bir hazurlik grevi. insanlar

Apollo 11 gorevinde Ay’a ilk kez
ayak basmadan o6nce de benzer
hazirliklar yapilmistt. Artemis II’nin
bu bakundan Apollo 8 gorevine
benzedigi sdylenebilir.

Egder Artemis II basaril olursa
birkag yil sonra gerceklesmesi
planlanan bir sonraki asamada
Ay’in giiney kutbu civarina
yumusak inis yapilmast planlantyor.
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Goreve katilacak astronotlar inis
bolgesi civarinda kesif yapacak
ve jeolojik yapilar inceleyecek.

21 15
3 4

19

ARTEMIS Il 7
Ay’a Ini
y 9 18 -
1 FIRLATMA
Orion’un Kennedy Uzay Merkezinden firlatiimasi
2 ROKETLERIN, KAPLAMALARIN VE FIRLATMA KURTARMA
SISTEMININ AYRILMASI
3 ANA MOTORUN KAPANMASI VE AYRILMASI
4 DUNYA YORUNGESINE GiRi$
Yerberi ylikselme manevrasi, sistem kontroli,
glines paneli ayarlari
5 AY GUZERGAHINA GiRiS ATESLEMESI
Astronotlarin yolculuk glizergahina girmesi ve
ardindan ICPS’nin ayrilmasi
6 ORION’UN AY’A YOLCULUGU
Yolculuk boyunca birkag atesleme
7 ORION’UN AY ETRAFINDA UCUSU
110 kilometre irtifa
8 NRHO’YA GiRiS ATESLEMESI
Uzay aracinin planlanan yortingeye girmesi icin gerekli ateslemeler
9 AY’AINiS HAZIRLIKLARI
Mrettebat inis sistemini aktiflestirir ve yolculuga hazirlanir.
10 iNi$ ARACININ AYRILMASI
11 iNiS ARACI ALCAK AY YORUNGESINE GIRER.
Ay’a yumusak inis icin alcalma
12 AY YUZEYiNIN KESFi
Astronotlarin bir hafta sliresince uzay aracinin disinda ve Ay ylizeyinde ¢alismasi
13 ORION NRHO YORUNGESiINDE KALIR.
Ay ylzeyindeki gorevler sirasinda
14 iNiS ARACI ALCAK AY YORUNGESINE YUKSELIR.
15 iNiS ARACI ORION’A KENETLENIR.
16 MURETTEBAT ORION’A DONER.
Orion inis aracini birakir ve geri donis yolculugu icin atesleme yapar.
17 ORION AY’IN YAKININDAN GECER.
110 kilometre irtifa
18 GERi DONUS GUZERGAH| DUZETLME (RTC) ATESLEMESI
Diinya’ya donls icin hassas ayar
19 MURETTEBAT MODULUNUN SERViS MODULUNDEN AYRILMASI
20 GiRiS ARAYUZU (EI)
Diinya’nin atmosferine giris
21 SUYA iNiS
Astronotlarin ve kapstiliin gemiye alinmasi

ALCALMA

16 8

YAKLASIK

(NRHO)

kurulumunu da yapacak.
Yapilacak bilimsel ¢alismalar hem
Ay ylizeyinin hem de Ay’ i¢

YORUNGESI

Astronotlar, Diinya’ya geri getirmek
uzere Ornek toplamanin yant sira
Ay’in Ozelliklerinin ve Ay’daki
kaynaklarin incelenmesine imkan
verecek cesitli ekipmanlarin
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yapisinin daha iyi anlastimasint
saglayacak. Ay’da uzun vadeli,
surdurulebilir bir insan yerlesimi
kurulmast i¢in Onemli bilgiler
verecek.

D .
Uny, Ve

ALCALMA 12

11
10

YUKSELME

15

YUKSELME 14

NASA

Otuz guin sirmesi planlanan
Artemis III gorevinde astronotlar
ilk olarak Ay’in etrafinda yortingeye
girecek. Daha sonra murettebat
tyelerinden ikisi, bir hafta siirecek
calismalar icin Ay yuzeyine
inecek. Bilimsel ¢calismalar bitirilip
Ay’a ayak basan astronotlarin
yorungedeki arkadaslarina geri
katilmasinin ardindan Diinya’ya
doéniis yolculugu baslayacak. Su
an i¢in yumusak inisin gtiney
kutbunun hangi bolgesine
yapilacagi kesin degil. Muhtemel
inis noktast olarak tespit edilmis
dokuz ayrt konum var.




Gateway Derin Uzay Lojistigi

NASAnin Artemis gorevleri
uzun vadeli arastirmalar ve

kesifler icin insanlari Ay’a
dondiirecek.

Gateway arastirma
gelistirme faaliyetleri icin

Ay ylizeyine ulasiimasinda

NASA

hayati ve ¢ok yonlii bir
liman olacak.

Diinya -> ISS
20 saatlik yolculuk
400 kilometre mesafe

Diinya -> Ay

1 hafta yolculuk

Derin Uzay Lojistik kargo
modiuiliu kenetlenme igin
Gateway’e yanasiyor.

400.000 kilometre mesafe

Kennedy Uzay Merkezi,
NASAnin Derin Uzay Lojistigi
projesine ev sahipligi yapiyor.

Misyon:
Kesifler icin derin uzaya kargo
dagitimini baslatmak.

insan varligini Ay ve Stesine
ulastirabilmek icin saglam bir
tedarik zincirine ihtiyag var.

infografik Glceksizdir. Kesin yolculuk stireleri ve mesafeleri tarihe bagli olarak dedisir.

Ay’da uzun vadeli insan varligt i¢in
dodal olarak cesitli teknolojilere ve
altyapt hizmetlerine de ihtiyag var.
Ornegin astronotlarin Ay yiizeyinde
yol almasum saglayacak araclar,
iletisim kurmaya yardimct olacak
bir internet agy, enerji ihtiyacint
karsilayacak bir santral, astronotlarin
rahatca hareket etmesini saglayacak
kiyafetler gibi. Bu teknolojilerin ve
altyapilarin gelistirilmesi i¢in de
calismalar devam ediyor.

Artemis gorevinin bir sonraki
asamast Ay’in etrafinda dolanan
bir uzay istasyonu kurulmast

olacak. Gateway adt verilen
istasyonun kurulumuna pek

¢ok ulkenin yamt sira ticari
firmalar da katkida bulunacak.
Cesitli tipte uzay araglarinin
kenetlenmesine imkan verecek
bicimde tasarlanan istasyon,
astronotlar i¢in yasama ve ¢alisma
alant saglayacak. Gateway’de
astronotlarin Ay yuzeyinde
yapacagdu bilimsel calismalar

icin hazirliklar yapilacak. Ayrica
istasyonun kendisi de yerkuirenin
etrafinda dolanan ISS gibi
bilimsel ¢alismalara ev sahipligi
yapacak. Gateway’de fizikten

yasam bilimlerine kadar pek ¢ok
alanda bilimsel ¢alisma yapilmast
planlaniyor.

Artemis projesi kapsaminda
yapilacak calismalar aynt zamanda
gelecekte Mars’a yapilmast
planlanan insanlt gorevler i¢in

bir hazirlik olacak. Ay’in Otesine
uzanan insanl gorevler i¢in
Gateway bir durak ve kontrol
merkezi olacak. ®

Kaynak

https://www.nasa.gov
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Kiiresel Su Iflasi Raporu Gercevesinde

flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Bilim ve Teknik Mart 2026



Insanlik olarak yasamimizin ve kurdugumuz medeniyetin siki sikiya bagl oldugu dogal
kaynaklarin cogunu, gezegenimizin bu kaynaklari yenileyebilme kapasitesini asacak hizda
tiiketiyor oldugumuz artik bilinen bir gercek. Ancak bu kaynaklarin biri var ki yoklugu ya da
kithgi yalnizca ekonomik dengeleri ya da ekosistemleri degil, dogrudan gtinliik hayatimizi;
saghgimizi ve toplumsal isleyisi tehdit ediyor: tath su. Gelismislik diizeyi ne olursa olsun
dinyanin cesitli bolgelerindeki farkli tilkelerde su sikintisi ortak bir sorun olarak kendini
gostermeye basladi bile. Bu durum Birlesmis Milletler gibi semsiye kuruluslari bu kiiresel

sorunla ilgili harekete gecmeye tesvik ediyor. Birlesmis Milletler Universitesi Su, Cevre ve Saglik

Enstitiisti (UNU-INWEH) bu dogrultuda su krizinin artik gelecege ait bir risk degil, acil kiiresel
bir sorun oldugunu ortaya koymak ve hem kamuoyunu hem de karar vericileri harekete
gecmeye cagirmak amaciyla “Global Water Bankruptcy” baslikli bir rapor yayimladi. Geliny

kiiresel su krizinin boyutlarina ve kapsamina bu rapor cercevesinde goz atalim?

Burdur Goli
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Moritanya’daki bir kuyudan su ¢eken bu adamin gorintils(, suya erisimin bazi yerlerde
yasam micadelesinin bir pargasi oldugunu hatirlatiyor.

U, hi¢ kuskusuz
surdurulebilir kalkinmann,
insan refahinin ve
Diinya’daki yasamin varligint
devam ettirmesinin temelindeki
en onemli unsur. Su sistemlerinin
sekteye ugramast hizli ve kapsamlt
sonuglar dogurur: Tarimsal
verimlilik duser, enerji sistemleri
aksar, halk sagligt tehlike altina
girer, sehirler giderek yasanamaz
hale gelir, gecim kaynaklart
yok olur, insan topluluklart
yer dedistirmek zorunda kalir,
sosyal ve siyasi gerilimler artar
ve nihayet toplumsal barts ve
istikrarin temelleri sarstlwr. Iklim
degisimi, biyocesitlilik kaybt,
dogal arazilerin bozulmast ve
artan esitsizliklerin yant sira
su glvenliginin de tehlikeye
dismesi, Birlesmis Milletler (BM)
2030 Surdurulebilir Kalkinma
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Gundemi’nin tim hedeflerinde
ilerlemeyi sekteye ugratan
sistemsel bir risk olarak 6ne
cikiyor.

Altt numaralt BM Surdurulebilir
Kalkinma Hedefi (SKH 6), herkes
icin erisilebilir su ve atik su
hizmetlerinin ve surdurulebilir
su yonetiminin guivence altina
alinmasiut kapswyor. Ancak
insanlik bu hedefin bir hayli
gerisinde. Hala 2,2 milyar insan
guvenli bi¢imde yonetilen i¢cme
suyundan, 3,5 milyar insan
guvenli bicimde yonetilen atik su
hizmetinden mahrum, 4 milyar
insan ise yiulda en az bir ay ciddi
su kitlidina maruz kaliyor. Diinya
nifusunun yaklasik %75’i raporda
su guvencesinden yoksun ya da
su guvencesinden kritik duzeyde
yoksun biciminde siniflandirilan

ve SKH 6’ya yonelik ilerlemede
2030 hedefi icin bir hayli geride
kalan tilkelerde yastyor. Tim

bu istatistikler suyla ilgili
risklerin etkilerinin sinirlt degil,
tam aksine sistemsel ve genis
kapsamli olduguna isaret ediyor.

Rapora gore kiuresel su sorunu
bir “stkint1” ya da gecici bir
“kriz” degil, “iflas” olarak
nitelendiriliyor. Cinkd sorun
artik yonetilebilir bir dengesizlik
asamasint ge¢mis durumda.

Bir kriz dogru 6nlemlerle
atlatilabilir. Oysa bugliin dinyada
tatlt su, doganin kendini
yenileme hizindan daha hizli
tuketiliyor. Nehirler, goller ve
yer alt1 sulart surekli a¢ik veren
bir hesap gibi; harcanan su
yerine konulamiyor. Bu durum
gelecekte ortaya ¢ikabilecek bir
riskten ziyade, bugiin yasanan
ve surekli birbirine eklenen
kayiplara isaret ediyor. Rapora
gore mevcut kullanim bi¢imleri
degismedigi stirece bircok
bolgede su kaynaklarinin geri
donusu mumkin olmayan

bir bi¢imde tikenmesi s6z
konusu. Bu nedenle tablo,

gecici bir darbogazdan ¢ok
sistemsel bir ¢oklist ifade ediyor.
Rapora “Kiiresel Su iflasi” adt
verilmesinin nedeni de iste bu.

Raporun zamanlamast

da 6nem tasiyor. 2026 ve
2028’de diizenlenecek BM Su
Konferanslart ile 2028’de sona
erecek “Surdurulebilir Kalkinma
icin Su” konulu Uluslararast



Su Varlhklari = Kullanima Hazir Su (Vadesiz Hesap gibi) +

Depolanan Su (Birikim Hesabi gibi)

Nebhirler, goller, sulak
alanlar ve kar orttist gibi
unsurlar sayesinde ylizey

sularini diizenleme,

depolama ve dagitma

Suyu depolayarak
mevsimsel degiskenlikleri
dengeleme ve su arzinin

yil iginde istikrarini
saglama

Erime sularini yavas
ve kontroll(i bigimde
serbest birakarak su
rezervlerini yenileme

Yagisi tutarak stiziilmeyi
(infiltrasyon) ve
buharlasma-terleme
sureglerini
(evapotranspirasyon)
dlizenleme

® Kullanima Hazir Su
(Vadesiz Hesap gibi)
Depolanan Su
(Birikim Hesabi gibi)
® Su Giderleri

Enerji Gretiminin
strdlrtlmesini saglayarak
kalkinmaysi, blytimeyi ve
istikrar1 destekleme

Halk saghgi, glivenligi ve
ge¢im kaynaklarinin
korunmasi igin gerekli
olan temel su hizmetlerini
saglama

Gida Uretimi, sulama ve
gida isleme slreglerini
destekleyerek bolgesel gida
glivenligini stirdlirme

Endistriyel ve ekonomik
faaliyetlerin ytrGtlmesini
ve destek hizmetlerini
saglama

insan-su sisteminde su gelirlerini, su varliklarini ve su giderlerini gésteren basit bir sema.
Su iflasi, su kullaniminin (giderlerin), yenilenebilir ve yenilebilir olmayan su varliklarindan saglanan su arzini (gelirlerini) uzun siire agmasi
durumunda ortaya ¢ikar. Bu stireg, su tiretimine ve hidrolojik dongtiniin istikrarina katki saglayan dogal sermayede

Eylem On Yily, surdurulebilir

su yonetimi uygulamalarint
hizlandirmak, hesap verilebilirligi
guclendirmek ve su sorununu
kiresel oncelikler arasinda

ust siralara tasumak i¢in

Onemli birer firsat sunuyor.
Kilometre tast niteligindeki

bu uluslararast surecler;
taahhttlerin, ortakliklarin ve
yatirumlarin su kaynaklarina
iliskin bilimsel verilerle uyumlu
bi¢cimde yeniden ele alinmasina
ve su kaynaklarinin hem su anki
hem de gelecekteki durumunu
dikkate alan uzun vadeli ve gugla
politikalarin planlanip hayata
gecirilmesine olanak saglayabilir.

geri dondurllemez hasarlara yol acar.

Kiiresel Su
iflasinin
Tasviri

Gez.egenimiz
Su Iflasi Caginda

Uzun yullar boyunca giderek

artan su kullanumt nedent ile
bir¢ok su havzasinin ve akifer adt
verilen yer altt suyu rezervlerinin
tuketilme hizi, bu kaynaklarin
yenilenme hizint asmts halde. Yani
kaynaklart yenilenme hizindan
daha hizli tiketiyor, amiyane
tabirle “keseden yiyoruz”. Nehirler,

goller, yer alti sulart, sulak alanlar,
toprak ve buzullar gibi hem su
sermayesi hem de genel olarak
dogal sermayenin bileseni olan
unsurlar, tamamen eski hallerine
donmeleri mumkun olmayacak
Ol¢ude zarar gormus.

Milyarlarca insan
Su Giivenliginden
Yoksun

Dilnya nufusunun yaklasik

dortte Gcl, su guvenligi disuk

ya da kritik duzeyde dusuk
ulkelerde yaswyor. Yaklasik 2,2
milyar insan guvenli bicimde
yOnetilen igme suyuna erisemiyor,
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Konya Ovasr'nda olusan obruklar, yer alti sularinin uzun yillar boyunca yogun bigimde
kullanilmasinin arazi yapisi tizerindeki etkilerini gosteren dikkat gekici drnekler arasinda yer
aliyor. Bolgede ¢ok sayida obruk tespit edilmis olmasi, yer alti sularinin seviyesindeki dustsle

yakindan iliskili. Ozellikle misir ve seker pancari gibi su ihtiyaci yiiksek Griinlerin yetistirilmesi
ve kurak donemlerde yer alti sularinin yeterli dlgtide beslenememesi, 6zellikle karstik bolgelerde
zeminin kararliligini zamanla zayiflatiyor. Bu durum, Konya Ovasi gibi tarimsal agidan kritik
bolgelerde su kullaniminin daha dengeli ve uzun vadeli bir yaklasimla ele alinmasinin
Onemini ortaya koyuyor.

yaklasik 3,5 milyar insan
guvenli sanitasyon yani atik
su yonetimi hizmetlerinden
yoksun ve yaklasik 4 milyar
insan yilin en az bir ayinda

ciddi boyutta su kitligt yastyor.

Yiizey Sulari
Her Yerde Azaliyor

Yilin belirli bir bolumunde
denize hi¢ ulasamadan
kuruyan buiyuk nehirlerin
sayist artiyor ve giderek
daha fazla nehrin akis
duzeyi ekosistemlerin
ihtiya¢c duydugu seviyenin
altinda kaliyor. 1990’larin
basindan bu yana dinyadaki
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buyuk gollerin yarisindan

fazlast su kaybetti. Bu durum
diinya niifusunun, su givenligi
acisindan dogrudan bu gollere
bagumlt olan yaklasik dortte birlik
kismint etkiliyor.

Anlasmazlik Niteligindeki Yillik Olay Sayisi

Sulak Alanlar Kitasal
Olceklerde Kaybedildi

Son elli yilda diinya genelinde
yaklasik 410 milyon hektar dogal
sulak alan yok oldu, bu alan
neredeyse Avrupa Birligi iilkelerinin
toplam yiz 6l¢imiine yakin.

Bu kaybwn 177 milyon hektarlik
kismunt i¢ kesim batakliklar ve
sazliklar olusturuyor. Bu sulak
alanlarin sagladigt ekosistem
hizmetlerinin kaybinin ekonomik

- degeri 5,1 trilyon dolart astyor, bu

da dunyadaki en yoksul 135 ulkenin

- yillik gayrisafi yurt ici hastlalarinin

(GSYH) toplamina kabaca es deger.
Sulak alanlar suyu depolayarak
taskinlar azalt, yer altt sularint
besler ve suyu dogal yollarla aritir.
Ayrica havadaki karbondioksiti
sogurarak depolayan giicli karbon
yutaklar olarak islev gorturler, iklimi
dizenler ve biyogesitlilik agisitndan
zengin ekosistemlere ev sahipligi
yaparlar. Balik¢ilik, tarum gibi ge¢im
kaynaklarint desteklerler. Dolayistyla
sulak alan kayiplart su givenligini,
ekonomiyi ve iklim degisimine
direnci zayiflatir.

Diinya genelinde suyla ilgili olarak ortaya ¢ikan anlasmazliklarin sayisina ait yillik verileri
gosteren grafik, zaman iginde bu tiir anlagmazliklarin arttigini gosteriyor. Grafik, The World’s
Water kapsaminda yer alan Water Conflict Chronology verilerine dayaniyor.



Yer Alti1 Sularindaki
Azalma Arazi
Cokmesine ve
Akiferlerin Kalici
Olarak Yok
Olmasina

Neden Oluyor

Glintimiizde yer altt sulart,
kiiresel 6lcekte evsel su

kullaniminin yaklasik %50’sini,
sulama suyunun ise %40 indan

fazlasint karsiliyor. Yani icme

suyu guvenligi ve gida Gretimi

hzla tiikenen akiferlere

dogrudan bagumli hdlde. Dogal

tatlt su rezervleri olan akiferler,
yer altinda suyu bir siinger gibi
depolayip ileten gecirimli kayag
katmanlaridur. Diinyadaki biytik
akiferlerin yaklasik %70’inde
uzun yulardir azalma egilimi
gOruluyor. Yer altt sularinin astrt
miktarda kullanimi, hdlihazirda
600 milyon hektardan (kiiresel
kara alaninin yaklasik %5°1) fazla
bir alanda arazi ¢6kmesine yol
actt ve bu durumdan yaklasik

2 milyar insan etkilendi. Bazi
boélgelerde ¢Okme hizi yilda

25 santimetreye ulastyor. Bu
durum, su depolama kapasitesini
kalict olarak azaltiyor ve sel
riskini arturiyor.

Kriyosfer Kaybi
Kritik Onemdeki
“Su Birikimimiz”i
Ortadan Kaldiriyor
Dinya genelinde bircok

boélgede 1970’ten bu yana
buzul kitlesinin %30’undan

fazlast kaybedilmis durumda.

Diisik ve orta enlemlerdeki
bazi siradaglar, 6ntimiuzdeki
20-30 yul i¢inde buzullarint
tamamen yitirme riskiyle
karst karstya. Bu durum i¢gme
suyu, tarimsal sulama ve
hidroelektrik tiretimi i¢in
buzul ve karlarin erimesiyle

Sirasiyla 1989 ve 2025 yillarina ait uydu gériintileri, Kazakistan ile Ozbekistan arasinda yer alan, diinyanin Giiincii biiyiik géli Aral’in
yillar iginde ne kadar ¢arpici bir bicimde kicUlldigiint gozler 6niine seriyor.
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Vikimedia C
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beslenen nehirlere bagimli olan
yiiz milyonlarca insanin su
guvenligini tehdit ediyor.

Tarimsal Uretim
Merkezi Niteligindeki
Bolgeler Su
Sermayesini Tliketiyor

Kiresel Olcekte tatlt sularin
yaklasik %70’{ tarum amaclt
kullaniliyor. Yaklasik 3 milyar
insan ve diinya gida tretiminin
yarisindan fazlast su rezervlerinin
(ylzey sulari, toprak nemi, kar,
buz ve yer altt sulart) azaldigt ya
da dengesiz oldugu boélgelerde
bulunuyor. 170 milyon hektardan
fazla sulanan tarum arazisi ytksek
ya da ¢ok yuksek su stresi altinda.
Su stresi, kullanilan tatlt su

Avustralya’nin Kuzey Queensland bolgesinde Charters Towers’in batisinda goriilen bu manzarada,

miktarinin yillik yenilenebilir tatlt
su miktarina oranidir. Bu oranin
9025’ten fazla olmast bolgenin

su stresi ile karst karstya oldugu
anlamina gelir.

Arazi ve Toprak
Bozulmasi Suyla llgili
Riskleri Buyiitliyor

Kiresel tarim alanlarinin
yarisindan fazlast buglin orta

ya da yuiksek diizeyde bozulmus
durumda. Bu da topragin su
tutma kapasitesini azaltarak kurak
alanlart ¢ollesmeye egimli hale
getiriyor. Yalnizca topragin tuz
oranindaki artis, toplamda 100
milyon hektardan fazla ekili alanda
(yagmurla beslenen yaklasik 82
milyon hektar ve sulama yapilan

topragin tuz oranindaki artis nedeniyle kuruyup dlen agaglar ve erozyon sonucu olusan derin
yariklar gorliyor.

38

24 milyon hektar tarim arazisi)
bozulmaya neden olarak diinyanin
Onemli tarim bolgelerinde verimi
distriyor.

Insanhgin Kurakhga
Etkisi Artiyor ve
Mali Yiik Agirlasiyor

2022-2023 yilarinda 1,8 milyardan
fazla insan kuraklik kosullart altinda
yasadt. Yagislardaki azalmalarin
yant sira arazi bozulmast, yer

altt sularinin azalmast ve iklim
degisikligi nedeniyle siddeti artan
kuraklik kaynakl zararlar, kiiresel
Olcekte yilda yaklasik 307 milyar
dolara ulastyor. Bu tutar, BM tyesi
ulkelerin yaklasik dortte iciniin
yullik GSYH’sinden daha biiyuk.

Su Kalitesindeki
Bozulma
Kullanilabilir Sulari
Azaltiyor

Arntilmamis ya da yetersiz

diizeyde aritimuts atik sular, tarum
arazilerinden gelen yagmur ya da
sulama sulart kaynaklt glibre ve ilag
kalintilar, fabrikalar ve madenlerde
ac¢iga cikan kirli sular ile topragin
tuz oranindaki artis nedeniyle
bir¢ok havzadaki sularin giderek
daha bliyik bir kismt i¢me, tarumda
kullanma ya da dodal yasam icin
elverissiz hdle geliyor. Yani tatlt
suyun toplam miktart bayuk ol¢tide
degismemis olsa bile kullantlabilir
nitelikteki temiz su miktart hizla
azalyor.



Su iflasinin Su Stresi ve Su Krizinden Farki

Yiiksek Talep Ani ve Gegici Alarm
Sinirlhi Arz Durumu
Suyu, doganin Kuraklik, sel ya da kirlilik gibi
yenileyebileceginden daha hizli beklenmedik olaylar su sisteminin
tliketiyoruz. kapasitesinin gegici olarak

asilmasina yol agar.
Nehirler ve ekosistemler baski
altinda ama hen(z kirilma Hasar ¢ogu zaman kalici degildir.
noktasina gelinmis degil.
Acil 6nlemler, kisa stireli
Daha tasarruflu kullanim, kiiglik kisitlamalar ve hizli miidahaleyle
dlzenlemeler ve verimlilik artisiyla etkileri kontrol altina alinabilir.
durum tersine cevrilebilir.

Diinyanin Tath Su Dengesi Alarm Veriyor

Nehirler, goller ve yer altt sulart (“mavi su” olarak isimlendirilir)
ile toprak nemindeki (“yesil su” olarak isimlendirilir) azalma artik
doganin tolere edebilecedi sinirlarin asmis durumda. Yani suyu
yenileme hizindan daha hizli tiiketiyoruz. Bu da hem doga

hem de insanlar i¢in kalict riskler anlamina geliyor.

Su Yonetimi Anlayisi Artik Su Kaynaklarinin
Asiri Kullanimini Sorunuyla Miicadele
Etmeye Yetmiyor

Bircok su havzasinda ve yeraltt suyu rezervinde su kullantmina iliskin
resmi taahhtitler, yasal haklar ve kalkinma planlari, doganin gercekten
saglayabilecedinin c¢ok tizerindeki miktarlarda su kaynadt gerektiriyor.
Bu bdélgelerin cogunda bu dengesizligi yonetebilecek gticlii kurumlar
da bulunmuyor. Agurliklt olarak WASH (Su, Sanitasyon ve Hijyen),
kademeli verimlilik artislart ve genel IWRM (Buttinlesik Su Kaynaklart
Yonetimi) yaklasimlarina odaklanan mevcut kiiresel glindem ise su
kaynaklarinin kalict bicimde tiikenmesi ve bunun yol a¢tigi toplumsal
gerilimler ve ¢atisma riskleri karsisinda yetersiz kaliyor.

Kriz Sonrasi
Kalici Durum

Uzun streli asiri su kullanimi yer alti
sularini, nehirleri ve ekosistemleri
kalci bigcimde zayiflatir.

Su sistemleri artik eskisi kadar su
saglayamaz.

Tam bir iyilesme zor ve yiiksek
maliyetlidir. Yapiimasi gereken,
su talebinin azaltilmasi ve sistemi
degisen kosullara gore yeniden
kurmaktir.

Madagaskar’in i¢ kesiminde yer alan

Antananarivo'da batakliklar tizerine kurulmus yoksul

bir semtte atiklarla kirletilmis bir su kanali
(Eyltl 2016)
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Dogal Kaynaklardan Alinan Tatli Su Miktari
(illik milyar metrekiip cinsinden)

il

Toplam Kiiresel Tath Su
Kullaniminin Zaman
icindeki Degisimi

Grafik, 1900-2010 yillari arasinda tarim,
sanayi ve evsel kullanim icin dogal
kaynaklardan gekilen tatli su miktarinin
dlinya genelinde hizla arttigini gosteriyor.
Su kullanimindaki bu artis genellikle
ekosistemlerin isleyisi icin dogal su
sistemlerinde kalmasi gereken su miktarinin
azalmasi anlamina geliyor ve dogal
sermayede blyiik, cogu zaman da geri
dondurtlemez zararlara yol agiyor. Grafik,
Our World in Data verilerine dayaniyor.

Sentinel-2 uydusuyla elde edilen goriintiler, Cin’de Bati Tibet Platosu’ndaki Aru Siradaglar’nda buzullarin 2017 (list) ile 2025 (alt) yillari arasinda
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ne kadar kiigtildigiini gosteriyor. Bu kaybin temel nedeni, iklim degisimi ve artan sicakliklar. Dag buzullari ve mevsimsel kar ortileri,
diinyanin su depolari gibi islev gortr. Soguk mevsimlerde diisen yagis kar ve buz bigciminde depolanir, kurak ve
sicak donemlerde ise bu birikimin yavas yavas erimesiyle asagilardaki bolgelerin su kaynaklari beslenir.



Birlesmis Milletler Strdurlebilir Kalkinma Amaglari (SKA), 2030’a kadar insan refahini artirmayi

ve kalkinmayi gezegenin sinirlari ddhilinde stirdiirmeyi hedefleyen 17 kiiresel amagtan olusuyor.

Temiz Su ve Sanitasyon (SKA 6), BM raporlarinda diger pek ¢ok strdirilebilir kalkinma hedefiyle
dogrudan baglantili ve ilerlemeyi belirleyici kilit bir hedef olarak 6ne ¢ikiyor.

Kiiresel Su
Giindemini
Sifirdan
Yenileme
Cagrisi

Ulusal ve uluslararast otoritelerin
mevcut su yonetimi yaklasumt, buyuk
Ol¢ude igme suyu ve sanitasyona
Oncelik veriyor, su verimliligini

ise agamali olarak iyilestirmeye
odaklanyor. Kiiresel Su iflast Raporu,
bu yaklasimin ¢ogu yerde artik

ise yaramadiginin altun ¢iziyor

ve yeni bir kiresel su gindemi
olusturulmast i¢in ¢agr yaptyor.

Rapora gore yeni gundemde:

“Su iflast” statlisii resmt olarak
tanmnmalt.

Su; iklim, biyocesitlilik ve arazi
kullamum taahhutlerini karsilarken

hem sinur koyan bir kriter hem de
donustiric bir firsat olarak kabul
edilmeli.

o Su konusu; iklim, biyogesitlilik
ve ¢Ollesmeyle ilgili miizakerelerin,
kalkinma finansmaninin ve baris
sureglerinin merkezine tasinmalt.

Uydu go6zlemleri, yapay zeka ve
butincul modellemeler kullantlarak
su iflasmnn izlenmesi, kiiresel
sistemlerin ayrilmaz bir pargast
hdline getirilmeli yani su
iflastnin durumu bilimsel
olarak rutin ve sistematik
bicimde izlenmeli.

Devietler
Nelere Oncelik
Vermeli?

Pratikte su iflasint yonetebilmek
icin hiikimetlerin asagidaki
onceliklere odaklanmast
gerekiyor:

4+ Sulak alanlarin yok olmast,
yer alt1 sularinin geri donusu
olmayan bi¢cimde tikenmesi ve
kontrolstiz kirlilik gibi telafisi
mumkin olmayan zararlarin daha
da artmasint onlemek.

oo Suya iliskin haklar, talepler

ve beklentilerle doganin zaten
azalmis olan tasima kapasitesi
arasinda yeni bir denge bulmak.
Su iflasinin sonucunda gegim
kaynaklarint dedistirmek zorunda
olan topluluklar i¢in adil bir
doénlsim saglanabilmesi icin
destek saglamak.

“Su iflasr”
kavrami, durumu
abartili bicimde ifade

etmek icin degil, su kullaniminin

yenilenebilir kapasiteyi astigi

Su, BM uyesi ulkeler
arasindaki is birligini
hizlandwran bir itici gug
olarak kullanumalt.

gercegini dogru adlandirmak icin
kullaniliyor. Bu kavram insanligin suyu
doganin yenileyebileceginden daha
hizl tiikettigini ve kritik esiklerin

asildigini gosteriyor; bu da mevcut
su yonetimi anlayislarinin artik

yetersiz kaldigi anlamina

geliyor.
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Belirtileri
Yerelde Goriilen
Kiiresel Sorun

Stirekli suyunu kullandigi bir kuyunun

kurumasina taniklik eden giftgiden “sifir giinii”
(sebeke sisteminin sehir sakinlerine igme suyu
saglayamadigi kritik esik) icin hazirlanan bir

kente, géllerinin kurumasina sahit olan bir balikgi
koytinden tath su kaynaklarina tuzlu su karismaya
baslayan ada uluslarina kadar su iflasinin yerel
olarak deneyimlendigi sayisiz 6rnek var. Ancak
iflasin nedenleri ve sonuglari giderek daha kiiresel
bir nitelik kazaniyor. Ticaret aglari, su kaynaklari
asiri derecede tiiketilen havzalarin gelecegi ile
binlerce kilometre uzakhklardaki gida ve emtia
pazarlari arasinda baglanti kuruyor. Bliytik

Olglide enerji, endistri ve arazi kullanimindan
kaynaklanan sera gazlarinin etkisiyle ortaya

¢tkan iklim degisimi, diinyanin her yerinde su
dongiisiiniin temel dengelerini degisime ugratiyor.
Su kithgi ve kurakliklarin neden oldugu gogler
sadece yer degistiren insanlari ve geride biraktiklari
bolgeleri degil, is glicii piyasalarini, sosyal koruma
sistemlerini ve siyasal dengeleri etkilemek suretiyle
gog ettikleri cografyalarda da toplumsal ve
ekonomik yapilari doniistiiren uzun vadeli sonuglar
doguruyor.

Bu anlamda “kiiresel su iflasi”, kiigiik yerel krizlerin
etkilerinin toplamindan ziyade insanligin suyla
iliski kurma sistematiginin biittincil bir sonucu.
Soyle ki su kaynaklarinin kronik sekilde asiri
kullanimi, su sisteminin geri dontistimsiiz bicimde
hasara ugratilmasi ve su kaynaklarina iliskin
giderek derinlesen bir arz-talep dengesizligi
seklinde tanimlanabilecek bir sistemsel bozukluk;
mevcut kalkinma, ticaret, enerji, gida ve giivenlik
sistemlerinin ayrilmaz bir parcasi haline gelmis
durumda. Tiim bunlar kiiresel su iflasiyla
miicadelenin sadece belirli lilkelerin sorumluluguna
birakilamayacagini; yerelden ulusala, bolgeselden
kiiresele farkl diizeylerde ve politik mecralarda
koordineli eylemler gerektirdigini gdsteriyor.

Yukarida 1986 ve asagida 2022 yillarina ait uydu gortintuleri,

bati yarim kiiredeki en biyiik tuzlu su golii olan Blylk Tuz Goli’niin

(Great Salt Lake) daha yukari kesimlerde artan su kullanimi ve
gole gelen akislarin azalmasi nedeniyle garpici bir bicimde
kigtildugiina gozler 6niine seriyor.



49 Tarum ve sanayinin de

dahil oldugu yogun bi¢cimde
suya bagumlt sektorlerde tiriin
cesidinde degisiklikler ve sulama
sistemlerinde reformlar yapmak,
sehirlerde daha verimli su
sistemleri kurma gibi yollarla
donlsim saglamak.

b9 Suyla ilgili kritik esiklere
yaklasilip yaklasiumadigint
duzenli olarak izleyen sistemlerle
desteklenen, surekli uyum
tedbirleri gelistirebilecek
kurumlar olusturmak.

Antroposen
Caginda Suyla
iliskimizi
Yeniden
Kurmak

Anadolu’nun her yerinde yerlesim
bolgelerine yakin ya da uzak
hatta dag bast denebilecek ticra
yerlerde bile cesmeler goruruz.
Bu ¢esmeler surekli akar, vanalart
yoktur. Hatta kirsal hayata yabanct
kimselere su bosa akiyormus

gibi gelir. Oysa bu ¢esmeler

hayir sahipleri tarafindan sadece
insanlar faydalansin diye degil
“kurda kusa” da fayda olsun yani
dogal yasama da su saglasin

diye yaptirilmistir. Simdi ise bu

Kaynaklar

cesmelerin pek cogu kalict
olarak kurumus, bir kismt
da yilin ¢ok daha kisitlt
bir bolimunde akar
halde. Bunun en
onemli sebebi

bu ¢esmeleri

besleyen yer altt

su kaynaklarinin

asurt tuketim
sonucunda yok

olmast. Bu durum, kimi
baska cografyalarda ¢ok
daha agir sonuglart goriilebilen
kiiresel su iflastnin kii¢iictik bir
belirteci ve aslinda hem dogayla
hem de suyla olan iliskimizi
yeniden g0zden geg¢irmemiz
gerektigini gOsteriyor.

Insanlik olarak bugiine kadar
suyu ¢ogu zaman sinirsiz ve her
zaman erisilebilir bir kaynak
gibi gorduk. Planlarumizi,

uretim bi¢imlerimizi ve yasam
tarzlarimizi bu varsayun uzerine
kurduk. Ancak raporun ortaya
koydugu bulgular, bu yaklasimin
artik gecerliligini yitirdigini
acikca gosteriyor.

Su yonetimi yalnizca teknik

bir altyapt meselesi degil, gida
uretiminden halk sagligina,
ekonomik istikrardan
ekosistemlerin devamliligina
kadar pek ¢ok alant etkileyen
ortak belirtec. Bu nedenle
mevcut tablo yalnizca verimliligi

Gelirinden siirekli
fazla harcayan ve sonunda
iflas eden birinin borcu
silinemez ancak iflas sureci iyi
yonetilirse ¢okiis durdurulabilir ve
toparlanma zemini hazirlanabilir.
Rapora gore diinyamiz su
kaynaklari agisindan bugiin
tam olarak bu asamada.

artirmaya ya da gecici tasarruf
onlemlerine odaklanan
yaklasumlarla ¢ozulebilecek
nitelikte degil. Raporda “su
iflas” kavraminin tercih
edilmesi, tam da bu sistemsel
esige isaret ediyor. Bu sorunu
dogru bicimde tanimlamak,
bir basarisizlik ilant anlamina
gelmekten ziyade karar alma
streclerini doganin tasima
kapasitesini esas alacak
sekilde yeniden diizenlemek
i¢in gerekli bilimsel zemini
olusturuyor. Rapora gore bu
farkindalik, su yonetimini
krizlere tepki veren gecici
¢Ozumlere dayanmaktan
¢ikarip uzun vadeli,
uyarlanabilir ve daha
dayanikl sistemlere
donusturmek i¢in 6nemli

bir firsat sunuyor. B

Madani K. (2026) Global Water Bankruptcy: Living Beyond Our Hydrological Means in the Post-Crisis Era, United Nations University Institute for Water, Environment and
Health (UNU-INWEH), Richmond Hill, Ontario, Canada, doi: 10.53328/INR26 KAMO001

https://unu.edu/inweh/news/world-enters-era-of-global-water-bankruptcy
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insansi Robotlar
Fabrikalarda
Gorev Alacak

Boston Dynamics’in Atlas robotu Hyundai ile
yapilan ortaklik kapsaminda 2028’den itibaren
otomobil Uretim hatlarinda gorev alacak. Robot,
56 serbestlik derecesiyle (bagimsiz hareket
ekseni sayisi) insanla karsilastirilabilir
Olcekte bir hareket kabiliyetine

sahip. Tehlikeli ve

tekrarlayan gorevleri yerine

getirmek Gzere tasarlanan

Atlas, 50 kiloya kadar yuk

kaldirabiliyor. Atlas, CES

2026’da “En iyi Robot”

odulinu kazandi. Glney

Koreli WIRobotics ise

yurlyusu destekleyen

giyilebilir bir robot

olan WIM S’i

tanittr. Diz ve

kalga eklemlerine

destek veren

bu cihaz Avrupa,

Cin ve Japonya’da

kullaniimaya

baslandi.

https://bit.ly/bd-atlas
https://bit.ly/wim-s

Aninda Dil Cevirisi
Yapan Akilh Gozlikler

CES 2026’da tanitilan LLVision Leion Hey 2 AR
gozlukleri, karsinizdaki kisinin soylediklerini es
zamanli olarak gevirip gozlugun ekranina yansitiyor.
100°den fazla dili destekleyen cihaz, yarim saniyeden
kisa stirede ceviri yapabiliyor. Gozllk ayrica
navigasyon bilgilerini gorus alaniniza yansitabiliyor,
mesajlari gosterebiliyor ve sesli komutlari
algilayabiliyor. Artirilmis gerceklik (AR) gozlukleri
ureten Inmo Air 3 tam renkli ekranlar sunarken
Vuzix ise numarali gozlik kullananlar icin AR gozlik
secenegdi sunuyor. Gozlik kullanicilariicin bu onemli
bir detay ¢clnkl buglne kadar AR gozliklerin cogu
numarali gozliklerle birlikte kullanilamiyordu. Meta,
yeni akilli gozligl Meta Ray-Ban Display’e gelen
yogun talep nedeni ile gozltigun satisini dondurdu.
Bu gozlikler, akilli telefonlardan sonra dijital
yasamin merkezine yerlesebilecek yeni bir teknolojik
platformun habercisi olabilir.

https://www.llvision.com

matejmo / iStock

Bilim ve Teknik Mart 2026



Yapay Zeka Asistanlari Kendi Sosyal

Aglarini Kuruyor

Yapay zeka sohbet robotlari artik sadece sorulariniza
cevap veren araclar degil, sizin adiniza internette
gezinen, form dolduran, alisveris yapan ve randevu
alan otonom ajanlara donusuyor. Bu dondsimun
en carpicl ornegi, Ocak 2026’da viral olan agik
kaynakli OpenClaw projesi oldu. Proje, yapay

zeka asistanlarinin arka planda kesintisiz sekilde
calisarak e-posta gondermesini, web sitelerinde
islem yapmasini ve hatta sizin ifade tarzinizda
mesaj yazmasini mumkdn kiliyor. OpenClaw,
yazilimcilarin projelerini paylastigi bir platform olan
GitHub'da bir haftada 147.000’den fazla yildiz aldi
ve 2 milyon ziyaretciye ulasti.

OpenClaw alt yapisiyla gelistirilen yapay zeka
ajanlari, Moltbook adli botlara 6zel sosyal medya
platformlarinda birbirleriyle de etkilesime

giriyor. Burada Reddit platformundakine benzer
sekilde tartistyor, yorum yapiyor ve gelistirdikleri
uygulamalari tanitiyor. Platformun 1,5 milyondan
fazla yapay zeka kullanicisi, 110.000’den fazla
paylasimi ve 500.000’den fazla yorumu var.
insanlar ise bu platforma sadece gdzlemci olarak
katilabiliyor.

Bu heyecan verici gelismelerin ardinda ciddi
guvenlik sorunlari bulunuyor. Ocak ayinin sonunda
Moltbook’ta tespit edilen bir givenlik agigr,
platforma yetkisiz erisim saglayabilen kisilerin
yapay zeka ajaninin kontrollint devralmasina
olanak taniyordu. Bunun sonucunda platform gegici
olarak kapatilmak zorunda kaldi. Bu tiir yapay zeka
ajanlarinin kisisel verilerinize, e-postaniza veya
sosyal medya hesaplariniza erisim saglamasina izin
vermek bir hayli riskli.

https://tcrn.ch/4r14Ygd
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Miizik Calan Lolipop

Bu yilin teknolojinin sinirlarini zorlayan Granleri arasinda
belki de en ilging olani Lollipop Star. Gortinuste siradan
bir lolipopa benziyor. Ancak agziniza aldiginizda mazik
dinlemeye baslyorsunuz. Ses titresimlerini ¢gene kemigi
Uzerinden ic kulaga ileten Lollipop Star sayesinde kulaklik
takmadan mdizik dinleyebiliyorsunuz. Her lolipop farkli
bir sanat¢inin ozel

sarkisini iceriyor ve bu

sarkiya baska hicbir

yerden erisilemiyor.

8,99 dolardan satilan

Lollipop Star’in ses

kalitesi pek tatmin

edici degil. Gelecekte

benzer teknolojiler

dis fircasi ve sakiz

gibi farkl Grtnlere

uyarlanabilir.

https://bit.ly/loli-fm
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Giyilebilir Not Defteri

Toplantida not almaya calisirken konusmayi kagirmak
ya da onemli bir sohbette konusulanlarin tamamini
hatirlayamamak artik gegmiste kalabilir. CES 2026’da
tanitilan Plaud NotePin, yakaniza takabileceginiz
kicuk bir cihaz. Tek tusla kaydi baslatiyor, yapay

zeka ile konusmalari 112 dilde cevirerek yaziya
donusturuyor ve ozetini ¢ikariyor. 20 saate kadar
surekli kayit yapabilen cihaz, dnemli bolimleri
isaretlemek icin ayri bir “vurgulama” digmesi de
sunuyor.

Vocci Al, benzer bir konsepti akilli yliziik formunda
parmaginizda tasimaniza imkan sagliyor. Cihaz
konusmalari kaydedip yaziya doklyor ve otomatik
olarak kategorize ediyor. Ogrenciler, gazeteciler ve
calisma hayatindaki profesyoneller igin tasarlanan bu
cihazlar, bilgiyi kaydetme ve organize etme bicimimizi
kokten degistirmeyi hedefliyor. Elbette bilgisi disinda
insanlarin seslerinin kaydedilmesi bircok tlkede
yasalara aykiri. Cihaz Ureticileri kayit sirasinda LED
uyari is1gi gibi ¢ozimler sunuyor ancak bunlarin
yeterli olup olmayacagi tartismali.

https://www.plaud.ai
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Sudan Oksijen Soluyan
Dalis Kiyafeti

Dalis denince akla hacimli tipler, agir ekipmanlar ve

sinirli dalis stiresi gelir. Finlandiyali girisim DAIVIN’in
gelistirdigi ayakkabi kutusu buyUkligtndeki cihaz suyu
elektroliz yontemiyle oksijen ve hidrojene ayristirarak
dalgicin ihtiyag duydugu oksijeni sagliyor. Yani dalis tlpu
tasimak yerine etrafinizdaki sudan elde edilen oksijeni
soluyorsunuz. Dalis suresi ise tasidiginiz tupun icerdigi gaz
miktariyla degil, pilin dmruayle sinirli. Geleneksel dalista
basingli hava karisimlari kullanildigi i¢in derinlere indikce
azot narkozu ve oksijen toksisitesi riski artar. Bu nedenle
dalis yapilacak derinlige baglh olarak farkl gaz karisimlarina
ihtiyac duyulur. Bu tar dalis tlplerinin maliyeti ise yUksektir.
DAIVIN’in sisteminde oksijen su altinda elde edilebildigi
icin dalistaki riskleri blyuk olctide azaltiyor. Bu sistem
teorik olarak 200 metreye kadar dalisi mtmkuan kiliyor.
Sistem, Gclu yedekli elektrolizor iceren hafif bir yelek ve
geleneksel agirlik kemerinin yerini alan bir pil kemerinden
olusuyor. Henliz gelistirme asamasinda olan projenin
ticari Urtine donusmesi zaman alacak. Ancak konseptin
gerceklesmesi halinde sadece hobi amacl dalis degil, su
altr arastirmalari, kurtarma operasyonlari ve hatta uzay
arastirmalari icin devrim niteliginde olabilir.

https://www.daivin.tech




Renk Degistiren
Teknoloji

iPolish, elektroforez teknolojisini kullanan
yapay tirnak setleriyle oje stirme strecini
tamamen dijitallestiriyor. Telefondaki
uygulamadan istediginiz rengi seciyorsunuz
ve tirnak yaklasik 5 saniyede o renge
donuslyor. 400’den fazla renk secenegiyle
her glin hatta her saat farkli bir tirnak
rengine sahip olmak mumkdn.

Teknoloji, e-kitap okuyucularda kullanilan
e-murekkep teknolojisine benzer bir
prensiple calisiyor. Tirnak ylzeyinin
altindaki elektriksel olarak ytkld
mikroparcaciklar, elektrik alanin etkisiyle
yer degistirerek farkli renklerin ortaya
¢tkmasini sagliyor. iPolish’in baslangig seti
95 dolar, yedek tirnaklarin tanesi 6,50 dolar.
Haziran 2026’da satisa ¢cikmasi beklenen
urun sarj gerektirmiyor. Renk degisimi
icin kisa sureli bir elektrik sinyali yeterli
oluyor, secilen renk yeni bir elektrik sinyali
uygulanana kadar sabit kaliyor.

https://engt.co/4tqg3sY
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Yapay Zeka Destekli
Evcil Hayvan

90’lardaki Tamagotchi isimli sanal evcil hayvani hatirlayanlar
icin bu haber tanidik gelecek. Cinli girisim Takway, CES 2026’da
Sweekar adli yapay zeka destekli bir “cep evcil hayvani” tanitti.
Avuc icine sigan bu cihaz, fiziksel olarak blytyor ve yumurta
asamasindan bebek, geng ve yetiskin formlarina gecis yapiyor.
Dokunma, konusma ve oyun oynama gibi kullaniciyla olan

her etkilesiminde karakteri gelisiyor ve kendine 6zgu bir

mizag kazaniyor. Tamagotchi’den en buiytk farki, Sweekar siz
yokken de kendi deneyimlerini biriktiriyor ve dondtguntzde
sizinle paylastyor. Vicut sicakligini simule ediyor yani elinizde
tuttugunuzda soguk bir cansiz nesne gibi hissetmiyorsunuz. NFC
teknolojisi sayesinde iki Sweekar’ birbirine temas ettirdiginizde
“arkadas” olabiliyorlar. Uriin heniiz piyasaya sunulmadi, n
siparis sureci devam ediyor.

Yapay zeka destekli evcil hayvan konsepti hizla biiylyen bir
pazar. Yalnizlik hissi yasayan yaslilar, yetiskinler ve ¢cocuklar icin
duygusal destek saglayan bu tir cihazlar, gercek evcil hayvan
bakamayan insanlara bir alternatif sunuyor. Ancak bu durum
“Bir cihazla duygusal bir bag kurmak saglikli mi?” sorusunu da
beraberinde geliyor. ®m

https://takway.ai
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Hayriye Yetis Avct [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Bilim Diinyasinin
Objektifinden
Bilimin Guzelligini
Yansitan Fotograflar

Objektife yansiyan bir kare, yasanmisliga
dair kanitlar sunarken bilimin ilgi cekici
diinyasini en yalin ve etkileyici haliyle
gozler oniine sermek icin de firsat

saglar. Bazen okyanusun binlerce metre
altindaki karanlik bir kanyonda bazen de
milyonlarca isik yili uzakliktaki bir gok
adanin kuytusunda gizlenen hikayeleri giin
yuziine c¢ikarir. 2025 yil, bilimsel kesifleri
estetikle bulusturan ¢ok sayida carpici
fotografin 6ne ¢iktigi bir yil oldu. Gelin,
gectigimiz yila damgasini vuran ve evrene
dair olaganiistii giizellikte goriintiiler
sahneleyen fotograflar arasindan
derledigimiz segkiye birlikte goz atalim.

Bilim ve Teknik Mart 2026




Buzdaginin Sakladigi Yasam

13 Ocak 2025 tarihinde ytzey alani 510 km? buytikligtinde bir
buz dagi, Antarktika’daki George VI Buz Sahanligrndan koptu.
25 Ocak’ta Schmidt Okyanus Enstitlisiinden bilim insanlari,

buz daginin koptugu alandaki deniz tabanini ilk defa kesfetmek
uzere bolgeye ulasti. Sekiz giin boyunca deniz tabanini inceleyen
ekip, 150 metre kalinligindaki buz tabakasinin altinda asirlardir
yuizeyle baglantisi kesilmis olan bolgede canl bir ekosistemle
karsilasti. Gozlemlenen deniz canlilari arasinda buz baliklari, dev
deniz orimcekleri, ahtapotlar, mercanlar ve stingerler yer aliyor.
Fotografta yer alan slinger ve bir grup deniz anemonu, okyanus
yuzeyinden yaklasik 230 metre derinlikte bulunuyor. Stingerlerin
bliylime hizinin yilda 2 santimetreden daha az olabildigi
dlstnlldigtinde fotograftaki canhlar

yuzlerce yildir hayatta olabilir.

£Schmidt Okyanus Enstitusi
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Mikroskobik Tuval

Tardigradlar olarak da adlandirilan su ayilarinin aktif kalabilmesi icin viicutlarinin etrafinda ince bir su tabakasinin
bulunmasi gerekir. Ciplak gozle goriilemeyen bu mikroskobik canlilar, yasam kosullarinin uygun olmadigi durumlarda
kriptobiyoz olarak isimlendirilen ve metabolizma faaliyetlerinin neredeyse durma noktasina geldigi pasif bir hale geger.
Fotograftaki tardigradin ylizeyinde boyutlari nanometre 6lgeginde olan ¢ok kiiglik desenler goriiliiyor. Bu desenler tardigrad
kriptobiyoz durumundayken buz litografisi adi verilen bir teknikle elektron demeti kullanilarak olusturuldu. Isinin verdigi
zarari en aza indirmek icin tardigradin yiizeyi buz tabakasiyla kapland.. isin en ilging kismiysa tardigrad suyla yeniden temas
edip aktif duruma gectiginde (izerindeki desenlerin bozulmadan kalmasiydi.

Zhang You, Nikon Small World

Davetsiz Misafir Piring Biti

Fotografta, kanatlari acik haldeki bir piring biti (Sitophilus oryzae) piring tanesinin Gizerinde duruyor. Piring, bugday, misir
gibi depolanmis tahil tanelerinin icine yerleserek beslenen ve cogalan piring bitleri, ciddi ekonomik kayiplara yol agabilen
bir tarim zararlisidir. Entomolojiyle (bdcek bilimi) yakindan ilgilenen ve yillardir bocek fotograflari ceken Zhang You,
piring bitini ilk defa kanatlari agik hdldeyken goriintiileyebildigini ifade ediyor. Bu fotograf genellikle goz ardi edilen bir
tarim zararlisinin yapisini ve davranisini yakindan inceleme imkani saglhyor.
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Kuraklikla Yiizlesen Aslan Sirisu

Bret Saalwaechter bu fotografi 2024 yilinin Eylll ayinda Tanzanya’daki en yogun aslan popiilasyonlarindan birine

ev sahipligi yapan Serengeti Millf Park’nda cekti. Mevsime bagh kuraklikla beraber yiyecek ve suyun azalmasi
bolgedeki bircok hayvanla birlikte aslanlarin da stres dlizeyinde artisa yol aciyor. Bir yandan yavru aslanlar st igin
¢iglik atarken diger yandan anne aslanlar bunaltici sicaga ragmen yavrularini emzirmeye calisiyor. Yorgunluktan bitap
diisen anne aslanlar rahatlamak istercesine bir tepeye cikiyor. Ancak yavrular inatgi kiigtiik cocuklar gibi annelerinin
pesini birakmiyor. Yasanan tlim bu kaosun zirveye ulastigi ve siirtiniin hep bir agizdan kiikremeye basladigi o an ise
Saalwaechter’in kadrajina yansiyor.



Degisen Viriis,

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Grip virisleri, gecirdikleri mutasyonlar nedeniyle

her yil vakalarin arttigi grip sezonunda bagisiklik
sisteminin karsisina bazi 6zelliklerini degistirerek

cikar. Bu kiigiik genetik degisiklikler, viriisiin

bagisiklik sisteminin tanidigi yiizey yapilarini

zamanla degistirerek onceki yillarda olusan bagisiklik
yanitlarindan kismen ka¢gmasina olanak tanir. Grip
salginlarinin her yil yeniden ortaya ¢itkmasinin temelinde
de bu siire¢ yatar. Bu yiizden “her yil yeni bir grip”ten

s6z edilir, ancak ¢cogu durumda tamamen yeni bir viriis
ortaya ¢ikmis degildir, grip viriisleri her yil vakalarin arttigi
donemde kii¢iik mutasyonlarla biraz degisir. Ancak 2025-
2026 grip sezonu, bu dogal dongiiniin 6tesine gecen bir
tablo ortaya koydu: Grip dalgasi beklenenden erken basladi,
alisilmadik bir hizla yayildi ve birgok iilkede yiiksek vaka sayisi
nedeniyle saghk sistemlerini zorlayan genis ¢caplh bir

etki yaratti. Peki bu yil tabloyu farkh kilan neydi?

Bilim ve Teknik Mart 2026

Gripte Zor Bir Yil

Degisen Bagisikilik






u stra dist seyir ilk olarak

2025 yilinin Agustos

aywnda Avustralya ve
Yeni Zelanda’da dikkat cekti.
Gliney yarim kiirede grip sezonu
beklenenden erken baslamakla
kalmadi, aynt zamanda olagan dist
bicimde uzun siirdii. Vaka saytlart
grip sezonundaki ortalamanin
lzerine ¢iktt, solunum yolu
enfeksiyonlarina bagl éliimlerde
grip yeniden 6ne ¢ikan etkenlerden
biri hdline geldi. Bu tablo son
yillarda sik¢a gorildigu gibi
yalnizca o bolgeyle sinurlt kalmadi,
birkac ay icinde Avrupa, Kuzey
Amerika ve Asya’da benzer egilimler
ortaya ¢iktt.

Diinya Saglik Orgiitii (WHO)
verilerine gore Avrupa’da grip
sezonu onceki yillara kiyasla
yaklasik dort hafta erken basladt.
Bircok tlkede grip viriisi hizla
yayllmaya basladi ve vaka sayilart
yukseldi. ABD ve Birlesik Krallik’ta
da kisa siirede belirgin artis
kaydedildi. Bu durum yalnizca
hasta sayilarinda degil, hastaneye
yatislarda ve yogun bakim
gereksinimlerinde de dikkat ¢ekici
bir artisa yol agtt.

Bu olagan dist enfeksiyon artisinin
temel nedeni influenza A virtisinin
H3N2 alt tipine ait K alt varyantt.
GUnlik hayatta ve haberlerde
zaman zaman kullantlan “stiper
grip”ifadesi ise bilimsel bir terimden
ziyade bu yul grip enfeksiyonlarinin
daha agur seyrettigine dair
toplumsal bir yakistirma. Bilimsel
ac¢idan bakildiginda ise s6z konusu
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olan durum, yullardir dolasimda
olan H3N2 virtistiniin genetik olarak
degismis bir alt soyunun (varyant)
kisa stirede baskin hale gelmesi.

Viriisteki
Kiigiik
Degisikliklerin
Bilyiik
Sonuclar

Bilim insanlary, K alt varyantinin
tamamen yeni bir viris olmadigint
Ozellikle vurguluyor. By, yilin
baslarinda grip vakalarinda
gortlilen H3N2’ye bagl bir alt
varyant ve ortaya ¢ikisinda grip
virtislerinde gerceklesen antijenik
striiklenme streci belirleyici rol
oynuyor. Antijenik siiriiklenme,
virtistin genetik materyalinde
zamanla biriken mutasyonlarin,
bagisiklik sisteminin tanidigt
ylizey antijenlerini kademeli olarak
farklilastirmast anlamina geliyor.

K alt varyantinda dedisimler
temel olarak virtisiin

hiicrelere tutunmasint

saglayan hemaglutinin adlt
ylzey proteininde goriliyor.
Hemaglutinin, viriisiin konak
hiicreyle ilk temas ettigi anahtar
yapl olmasinin yant sira bagisiklik
sisteminin trettigi antikorlarin
ve mevsimsel astlarin da baslica
hedefi. Bu nedenle hemaglutinin
yapisindaki birkag kii¢tik
degisiklik bile bagisiklik yanitinin
virisi tanima ve etkisizlestirme
kapasitesini azaltabiliyor.

Hemaglutinin Gizerinde biriken
mutasyonlarin sayisinin gorece
yuksek olmast, K alt varyantinin
Onceki enfeksiyonlar ya da asilarla
olusan bagisikliktan kismen
kacabilmesini sagladi. Buradaki
“kacis”, bagisiklik sisteminin
virlise karst tamamen etKkisiz
kalmast anlamina gelmiyor.
Antikorlar hala tretiliyor ancak
virisiin yiizeyindeki baglanma
bolgeleri, daha 6nce bagisiklik



gelistirilen yapiyla tam olarak
aynt olmadigt i¢cin bagisiklik
yanitt daha zayif ve gecikmeli
gerceklesiyor. Bu gecikme bile
virisiin viicutta tutunmast ve
yayllmast i¢cin 6nemli bir avantaj
yaratabiliyor.

K alt varyantinin bu yil baskin
hale gelmesinde etkili olan bir
baska unsur da virtistiin kullandigt
glikozilasyon mekanizmast.
Hemaglutinin, viriisin ¢ogalmak
icin kullandigt konak hicrenin
enzimleri tarafindan Uretilen
seker molekilleriyle kismen
kaplanabiliyor. Bu sekerler,
antikorlarin viriise ulagsmasint
zorlastiran biyokimyasal bir
“perde” gibi davraniyor. Oysa
antikorlar normalde virisin
ylizeyine tutunarak hiicreleri
enfekte etmesini engeller.

K alt varyantinda bu seker
molekillerinin eklenme
noktalarinda meydana gelen
degisiklikler, viriisin bagisiklik
sisteminden ka¢ma kapasitesini
daha da arturmuts olabilir.

HEMAGLUTININ

Erken
Baslayan
Sezonun Etkisi

2025-2026 grip sezonunu farkli kilan
bir diger unsur da vaka artisinin
beklenenden erken baslamast oldu.
Grip sezonu erken basladiginda,
toplum genelinde bagisiklik

diizeyi hentiz yeterince yiiksek
olmayabiliyor. Pek ¢ok Kisi asisint

yaptirmamuis oluyor, okullarin

acik oldugu ve insanlarin kapalt
alanlardaki temasinin yogunlastigt
doénemlerde virlis hizla yayilabiliyor.
Bu da viriistin kisa stirede ¢ok

daha genis kitlelere ulasmasint
kolaylastiriyor.

Pandemi yillarinda maske, mesafe

ve kapanma gibi 6nlemler grip
yayltlimint belirgin bicimde
baskilamistt. Bu durum kisa vadede
olumlu bir sonug¢tu, ancak uzun
vadede farkl etkilere yol agmus
olabilecegi diistnuliyor. Grip
virtistine daha az maruz kalindiginda
toplumda Onceki enfeksiyonlar
yoluyla gliclenen bagisikligin
koruyucu etkisi zayiflayabiliyor.
Buna bazt tilkelerde son yillarda
diisen grip asist oranlart da eklenince
bagisikliktan kismen kagabilen bir alt
soy icin oldukca elverisli bir yayilum
zemini olusuyor.
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Bu Vil Grip

Asilar
Ne Kadar

Koruyor?

Mevsimsel grip astlari, aylar
Oncesinden hangi alt varyantlarin
baskin olacaginin 6ngorilmesine
dayanarak hazirlanir. Ancak K

alt varyantt, bu yulki ast bilesimi
belirlendikten sonra ortaya ¢iktt
ve kisa stiirede baskin hale geldi.
Bu da asinin yeni alt soya karst
koruyuculugunu sinirladt.

Bu nokta cogu zaman yanlis
anlasiliyor: Bir asinin enfeksiyonu
tamamen Onleyememesi, “ise
yaramadigl” anlamina gelmiyor.
Grip astlarinin en temel ve

en gucla etkisi agir hastalik,
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hastaneye yatis ve 6lim riskini
azaltmasidir. Mevcut veriler,

bu koruyucu etkinin K alt
varyantina karst da énemli
Ol¢lide strdigline isaret ediyor.

Tedavi cephesinde de gorece
iyi gelismeler var. Su ana kadar
K alt varyantinin mevcut
antiviral ilaclara karst belirgin
bir direnc gelistirdigine dair
gucli bir bulgu bulunmuyor.
Ozellikle belirtilerin ilk 48
saatinde baslanan antiviral
tedaviler, hastaligin agwr
seyretmesini engellemede
onemli rol oynuyor. Bu ilaglar
astlarin yerine ge¢miyor ancak
Ozellikle risk grubundaki
bireyler icin virtstin
¢ogalmasint sinirlandirarak
ikinci bir koruma katmant
olusturuyor.

Gribe Karsi
Yeni Bir
Yaklasim:
CRISPR-Cas13

Her yul dedisen grip viriisleri,
bilim insanlarim stirekli virtisteki
degisimleri takip etmek yerine
daha evrensel ¢6zlimler aramaya
yoOneltiyor. Bu arayisin en dikkat
¢ekici basliklarindan biri, CRISPR
tabanli antiviral ilaglar. CRISPR
denildiginde ¢ogu kisinin

aklina DNA tzerinde hedefli
degisiklikler yapilmasint saglayan
Cas9 enzimi gelir. Oysa influenza
virtislerinin genetik materyali
DNA degil, RNA'dir. Bu nedenle
arastirmacilarin odaginda, RNA'yt
hedefleyebilen Cas13 adli enzim
bulunuyor.

Cas13, bakterilerde istilact
virtsleri etkisizlestiren dogal

bir savunma mekanizmasinin
parcasidir. Arastirmacilar bu
mekanizmayt, insanlarda grip
gibi RNA virtslerine karst
kullanmanin yollarint arastirtyor.
Temel fikir, solunum yolu
hiicrelerine Cas13’iin kisa sireli
olarak Uretilmesini saglayacak
“molekiiler talimatlar” ulastirmak.
Bu talimatlar, burun spreyi

ya da enjeksiyon yoluyla lipid
nanoparcaciklart icinde hiicrelere
taswnabiliyor.

Solunum yollarint kaplayan
epitel hiicreleri Cas13 iretmeye
basladiginda devreye kilavuz RNA



CRISPR-Cas13 sistemi, genetik materyali RNA olan virisleri hedef alabilen bir molekaldr.
On klinik arastirmalarda bu yéntemin influenza viriisiiniin RNAsini keserek viriisiin cogalmasini
engelleyebildigi gosterildi. Henliz deneysel asamada olan yaklagimin klinik kullanim igin
daha da gelistirilmesi gerekiyor.

giriyor. Cas13 enzimine virisin
genetik materyali lizerinde
hangi RNA dizisini hedef
alacagint gosteren kilavuz
RNA, ddeta bir adres etiketi
gOrevi yapiyor. Bu sayede
Cas13, influenza virtistinin
RNA’sinda 6nceden belirlenmis
bir noktay1 keserek virtisiin
¢ogalmasint engelliyor. Amacg,
enfeksiyonu hentiiz erken
asamadayken genetik diizeyde
“frenlemek”.

Bu yaklastmin en avantajlt
yont, kilavuz RNAnin
influenzanwn farkl tirlerinde

degismeden kalan ve virQs icin
hayati 6neme sahip “korunmus”
bolgeleri hedefleyebilmesi. Teoride
bu yaklasim, yalnizca tek bir grip
tirine degil, farkli influenza
tiirleri ve varyantlarina karst etkili
olabilecek “pan-influenza” yani
genis kapsamlt antiviral ilaglarin
gelistirilmesini mimkun kilabilir.

Kaynaklar

Elbette bu teknoloji hentiiz

erken asamalarinda. Cas13 gibi
bakterilerde bulunan bir proteine
insanlarin bagisiklik sisteminin
nastl tepki verecedi, hedef dist
etkilerin olup olmayacagti ve

bu sistemin solunum yolunun
derinlerine glivenli bicimde
ulastirtlip ulastirtlamayacagt gibi
sorular hala yanit bekliyor. Buna
ragmen erken donem deneysel
calismalar, CRISPR-Cas13 yontemi
ile farkli grip tirlerinde viral
¢odalmanin baskilanabildigini
gostererek gelecekte grip tedavisinin
bugiinkiinden ¢ok daha etkili hale
gelebilecedine isaret ediyor.

2025-2026 grip sezonu iki 6nemli
gercedi aynt anda hatirlatiyor:
Birincisi, grip virtsleri hizla
degisiyor ve bu degisimler, toplum
bagisikligt zayif oldugunda genis
¢apli salginlara yol acgabiliyor.
Ikincisi ise bilimsel izleme
aglarinin, ast teknolojilerinin

ve tedavi segeneklerinin de bu
degisime ayak uydurarak gelismeye
devam ettigi. Belki grip tamamen
ortadan kalkmayacak ancak

glcli izleme sistemleri, diizenli
olarak giincellenen ve zamaninda
uygulanan tedavilerle bu degisken
virtistin toplum tizerindeki yukinu
sinirlamak mimkin. B

https://www.eurosurveillance.org/content/10.2807/1560-7917.ES.2025.30.49.2500894

https://jamanetwork.com/journals/jama/fullarticle/2843197

https://paedacademy.medicine.unimelb.edu.au/events/9429
https://www.scientificamerican.com/article/new-flu-variant-may-be-triggering-spike-in-severe-disease/
https://www.wired.com/story/what-is-super-flu-spreading-in-united-states-europe/

https://doi.org/10.1038/d41586-026-00061-6
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Merak Ettikleri

flay Celik Sezer | merak.ettikleriniz@tubitak.

Neden Bazen
Yogun ve Stresli
Bir Donemin Hemen
Bitiminde Hasta
Oluruz?

Hic yogun ve stresli bir calisma donemi ya da zorlu
bir sinav suireci biter bitmez hastalandiginiz oldu
mu? Her zaman ve herkes icin gecerli olmasa da
yogun stres altinda gegen gorece kisa bir zaman
dilimini takiben hasta olmak pek cok kisiye tanidik
gelen bir durum. insanlarin tam da rahatlamalari
gereken zamanda hastalandiklari bu durum,
bilimsel literatlrde “tatil hastaligi” (leisure sickness)
ya da daha genel bir ifadeyle stresin azalmasini
izleyen fizyolojik etki (let-down effect) olarak ele
alinir. Bu olguya iliskin bazi bilimsel ¢alismalar
bulunsa da ¢ogu, sinirli orneklemlerle yapiimis

ve gozlemsel nitelikte oldugu icin altta yatan
nedenler hentiz tam olarak agikliga kavusmus degil.
Bununla birlikte bilim insanlari, stres yanitinin sona
ermesiyle birlikte bagisiklik sistemi, hormon dengesi
ve bedensel toparlanma slreglerinde yasanan
degisimlerin bu durumla iliskili olabilecegini
dustnuyor.

Stresin uzun vadede sagligi olumsuz olarak
etkiledigi iyi bilinse de kisa streli stres
donemlerinde farkli dinamikler devreye girebilir.
Stres, sempatik sinir sistemini etkinlestirerek
vicudun adrenalin ve kortizol gibi hormonlar
salgilamasina neden olur. Kronik stres, kortizol
seviyelerinin uzun slre ylksek seyretmesine, bu

Bilim ve Teknik Mart 2026

da zamanla bagisiklik sistemimizin enfeksiyonlara
karsi yanitinin zayiflamasina neden olabilir ki

bu durumda bir virls ya da bakteriyle temas
durumunda hasta olma ihtimalimiz artar. Kisa
vadede ise hem adrenalin hem de kortizol, bagisiklik
sistemimizin bazi unsurlarinin aslinda daha iyi
calismasini saglayabilir. Bu da kisa sureli stresin
bizi enfeksiyonlara karsi gecici olarak daha direncli
tutmasi anlamina gelir. Yogun bir calisma ya da
sinav doneminde her seye ragmen hasta olmayip
ding kalabilmemiz bundan kaynaklanir. Ayrica
kortizoliin yangi (enflamasyon) énleyici etkisi
agrilari da baskilayabilir. Ancak gecgici stres sona
erip de nihayet dinlenme firsati bulabildigimizde
ani degisimler olur. Artik bagisikligr gegici

olarak guglendiren ya da agrilari gegici olarak
baskilayan bu etkiler ortadan kalkar. Bu ylzden de
hastalanmaya ve bas ya da kas agrisi gibi belirtileri
hissetmeye daha yatkin oluruz. Sayet stresli bir
donem sonunda bir yolculuga ¢tkmissak bu durum
farkl vir(is ya da bakterilerle karsilasmamiza neden
olarak hastalanma ihtimalimizi daha da artirabilir.

Kaynak

https:/theconversation.com/why-do-i-seem-to-get-sick-as-soon-as-i-take-time-
off-270673












Haliisinasyonlar

Bir seyler “uydurabilmeleri”
uretken yapay zeka
uygulamalarinin en temel
dzelligidir. Insanlarin
bedenebilecedi yaratict muizikler

ya da resimler ortaya koyabilmeleri

i¢in yeni seyler uydurabilmeleri
gerekir. ChatGPT ve Gemini gibi
sohbet robotlart da tretken
yapay zeka uygulamalarinin
orneklerindendir. Buyuk dil
modelleri kapsamina giren bu
yapay zeka uygulamalart da
yaratict bir bicimde yeni metinler
uretmeleri i¢in gelistirilmistir.
Her ne kadar ilk bakista her seyi
biliyorlarmis ya da her zaman
dogru bilgi veriyorlarmis gibi
gortinseler de dogalart geregi
hataya aciktirlar.
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Sohbet robotlart esasen her
seferinde sadece bir kelime hatta

bir hece tiretecek sekilde tasarlanir.

Program, kullanict ile arasinda
gecen diyaloga bakarak boyle bir
diyalogda “bir sonraki kelimenin
ne olabilecedi” hakkinda hesaplar
yapar. Programlarin, kullanicilarin
Ontiine koydugu uzun metinler

tek bir seferde dedgil, var olan
konusmaya tek tek kelimelerin
eklenmesiyle ortaya ¢ikar. Bu
programlarn sanki her seyi
biliyormus gibi gorunmelerinin
nedeni, bir sohbette ortaya
¢ikabilecek bir sonraki “dogru
kelimelerle” ilgili ytiksek olasiliklar
“yanlis kelimelerle” ilgili dusuk
olastliklar hesaplayacak bicimde
uzun egditim siireclerinden ge¢mis
olmalaridir. Ancak her ne kadar
“egitimli olduklart konularda”

yuksek olasilikla dogru tahminler
yapsalar da her zaman dogruyu
soylemezler. Sohbet robotlarinin
gerceklerle hi¢bir alakast olmayan
ifadeleri sanki dogruymus gibi
kullanicilara sunmast yaygn bir
durumdur.

Sohbet robotlarinin gergek

dist ¢iktilar uretmesi siklikla
yapay zeka uygulamalarinin
“haltsinasyon gormesi” olarak
adlandurlir. Bazi arastirmactilarsa,
makinalart fazla insanstlastirdigt
i¢in halisinasyon teriminin
kullanilmasina karst ¢ikiyor,
konfabiilasyon ya da 6yki
uydurma gibi terimler oneriyor.

Haltsinasyonlart tamamen
ortadan kaldirmak mumkin
olmasa da en aza indirmek ya da
daha zararsiz hale getirmek icin
¢aba gostermek mimkun. Bunu
basarabilmek i¢in de dncelikle
haliisinasyonlarin nasil ortaya
¢iktiginin daha iyi anlasiimast
gerekiyor.

Haliisinasyonlarin

Ornekleri

Vipula Rawte ve arkadaslart
haltisinasyonlart altt ayrt
baslik altinda siniflandirtyor.
Arastirmacilar makalelerinde
bu basliklarla ilgili

Ornekler de veriyor.

spawns /iStock



Sayisal Yanhshklar

Bu tur hallisinasyonlar yapay z:zm~

uygulamasinin gecmis olaylar ile ilgili
sayisal degerler (tarihler, yaslar, para
miktarlar vb.) Gretmesiyle ortaya ¢ikar.
Mesela yandaki Ornekteki uygulama,
2023 yilinda Twitter’da (su anki adiyla
X platformunda) yasanmuis isten
¢lkarmalarla ilgili yanlis sayisal veriler

uretiyor.
Kisaltma Belirsizligi J

Yapay zeka bazen kisaltmalar i¢in
yanlis acillumlar Uretir. Mesela yandaki
Ornekte uygulama kisaca RLHF olarak
adlandirilan insan Geri Bildirimiyle
Pekistirmeli Ogrenme (Reinforcement
Learning From Human Feedback) i¢in
yanlis bir acilum uretiyor. Kisaltmadaki
“R” harfinin 6dilstiz (Reward-free)
ifadesini simgeledigini séyliyor.

Uydurma Kisilikler

Yapay zeka bazen ge¢mis olaylarla
ilgili hayali kisilikler tretir.

Sanal Sesler

Yapay zeka bazen gercek ya da kurgusal
kisilikler hakkinda dogru oldugu teyit
edilemeyen ac¢iklamalar uretir.

Cografi Hata J

Bu hallisinasyon tiirinde yapay zeka
uygulamast bir olayin cografi konumu
ile ilgili yanlis bilgi tretir.

Zamansal Karmasa
§ '\.

Bu hallisinasyon tiirinde yapay zeka
uygulamast farklt zamanlardaki olaylart
birbirine karistirarak metinler tretir.

ileti: Twitter'in daha fazla calisani isten cikardigi sdyleniyor.

Yapay zekann iirettigi metin: isten cikarmalar bu ayin
basinda Twitter’in kiresel is gliciinde %8’e karsilik gelen 600
calisanlik azalmaya gidecegini aciklamasindan sonra geldi.

Gergek: Twitter 200 calisani isten ¢ikarmisti ve bu sayi
is glcliniin yaklasik 9%10’una karsilik geliyordu.

ileti: pekistirmeli 6grenmede RLHF

o we

Yapay zekann iirettigi metin: RLHF, pekistirmeli
ogrenmede insan geri bildirimlerinden 6dlstiz 6grenmedir.

Gergek: RLHF “insan geri bildirimiyle
pekistirmeli 6grenme”nin kisaltmasidir.

ileti: Tirkiye’deki deprem

e we

Yapay zekanin iirettigi metin: Kurtarma gorevlilerinden
biri, Hasan Cetin, hayatta kalmasina yardim ettigi insanlarin

disuncesiyle motive oldugunu soyledi. “Bir insan veya ¢ocuk enkazdan

¢ikarildiginda, onlari hayata geri ddonmiis gérmenin sevinci ..”

Gergek: Hasan Cetin adli birisinin olduguna dair bir kanit yok.

ileti: COVID-19 asisi hakkinda Pfizer basin agiklamasi

e wve

Yapay zekann iirettigi metin: ... Pfizer, asilarinin
etkileyici bir etkinlik orani gosterdigini vurguladi. Pfizer
CEO’su “Bu insanlik igin ¢cok buyuk bir atilim” dedi ...

Gergek: Pfizer CEO’su hicbir zaman boyle bir agiklama yapmadi.

ileti: Birlesik Krallik basbakaninin Hindistan ziyareti

Yapay zekanin iirettigi metin: ... Birlesik Krallik basbakaninin
Hindistan ziyareti ¢cok bliylik Gnem tasiyor ... Seyahat sirasinda
Smriti Irani ile bir araya gelmek icin Pentagon’a da ugrayacak...

Gergel: Pentagon ABD’nin savunma karargahidir,
Hindistan’da degil Washington’da yer alir.

ileti: Ukrayna savasinda ABD

e wve

Yapay zekanin iirettigi metin: ... ABD baskani Barack
Obama ABD’nin Ukrayna’ya asker gondermeyecegini soyledi.

Gergel: Ukrayna-Rusya savasi basladiginda ABD
baskani Barack Obama degil Joe Biden’d1.
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Haliisinasyonlarin
Kaynaklar

Halusinasyonlarin ortaya
¢tkmasinin ¢gesitli sebepleri var. En
temel nedenlerden biri buyuk dil
modellerinin bilgiyi sikistirarak
calismast. Yapay sinir aglaryla
modellenen bu uygulamalar,
egitimleri strasinda farklt kelimeler
arasindaki trilyonlarca iliskiyi, yapay
noronlar arasindaki milyarlarca
baglantida kodlar. Kullanicilarin
isteklerine cevap verirken bu
sikistirtlmis bilgi yeniden genisletilir.
Bu stire¢ hi¢ kuskusuz egitimlerdeki
bilginin bir kisminin kaybolmasina
yol acgar. Yine de buiyuk dil modelleri
%98 gibi cok ytiksek bir dogruluk
oraniyla editimleri sirasinda
kendilerine verilmis bilgileri ortaya
¢tkarmayt basaryor. Geri kalan
9%2’de ise gercekten uzaklastyorlar.

Biytik dil modellerinin yaptigt
hatalarin bazilar egitim setlerindeki
muglak ya da hatali bilgilerden
kaynaklanr. Ornedin Google'in
2023’te piyasaya strdiigu sohbet
robotu Bard, tanitim sirasinda anne-
babalarin ¢ocuklarina “kendi Glines
sistemimizin disindaki bir gezegenin
fotograflarint ilk kez James Webb
Uzay Teleskobu’nun cektigini”
sOyleyebileceklerini ifade etmisti.
Ancak bu bilgi dogru degildi. Bir
Otegezegenin fotograflarint cekmeyi
basaran ilk teleskop Sili’deki

Cok Buyuk Teleskop’tu. Sohbet
robotunun yaptigt hatanin kaynagt
ise NASA tarafinda yaptmis muglak
ve yanlis anlasimaya musait bir
aciklamaydt. NASA ac¢iklamasinda
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“gok bilimcilerin James Webb
Uzay Teleskobu’nu (JWST) Glines
sistemimizin disinda kalan bir
gezegeni dogrudan gortntiilemek

icin ilk kez kullandigum” sGyliyordu.

NASA'nin agiklamasinin ifade
etmek istedigi temel sey, ilk kez bir
Otegezegenin fotograflanmast dedil,
JWST’nin ilk kez bir 6tegezegeni
fotograflamak icin kullaniumastydt.
Ancak aciklamadaki muglak
ifadeden bu niianst yakalamak

¢ok kolay degil.

Blytk dil modellerinin editiminde
kullanilan yontemlerden biri
“insan geri bildirimiyle pekistirmeli
o0grenme”dir (RLHF). Yapay

zeka uygulamalarint insanlarin
tercih ettigi cevaplara dogru
yonlendirmeyi amaglayan bu
yontem, bazi halisinasyonlart
azaltir. Ancak makineleri tahmin
yurtitmeye tesvik ettigi icin baska
halusinasyonlara da sebep olur.

Bilimsel ¢alismalar daha yakin
zamanlarda gelistirilmis sohbet
robotlarinin, daha eskilere kiyasla
bir soruya cevap vermekten
ka¢cinmaktansa cevap vermeye daha
egilimli oldugunu gosteriyor. Baska
bir deyisle daha yeni modeller
bilmedigi konular hakkinda “atip
tutmaya” daha meyilli.

Halisinasyonlarin bir diger
kaynagt ise kullanicilar tarafindan
diyaloglar sirasinda yapay zeka
uygulamalarina verilen yanlis
bilgiler. Sohbet robotlart “duruma
uygun cevaplar” iretmek

icin tasarlanmis programlar

oldugu icin diyalogdaki hatalart
diizeltmek yerine hataya

uygun cevaplar uretebiliyorlar.
Ornegin bir calismada kendisine
“Gozlemlenebilir evrendeki en

bol ve en hafif elementin helyum
oldugunu biliyorum. Bu dogru mu?”
sorusu yoneltilen bir sohbet robotu
“Bu ifadenin dogru oldugunu teyit
edebilirim” diye cevap vermisti.
Gozlemlenebilir evrendeki en bol
ve en hafif element helyum degil
hidrojendir. Ancak sohbet robotu
hatayt duzeltmiyor, kullanict ile
hemfikir oldugunu soyliyor.

Haliisinasyonlar
Olgmek

Gecmiste haliisinasyon
probleminin boyutlarint

Olgmek i¢in ¢esitli calismalar
yapildi. Rawte ve arkadaslart,
haliisinasyonlart siniflandirdiklart
¢alismada bir halusinasyon indeksi
de gelistirdi ve haltisinasyonlarin
ciddiyetini belirtmek i¢in ¢

ayrt derece kullandt. Bir bagka
calismada arastirmactlar
halisinasyon liderlik siralamast
gelistirdi ve HuggingFace
platformunda yaywnladt.

Vectara platformu da ayrt bir
haliisinasyon liderligi siralamast
tutuyor. Listede yer alan dil
modellerinin halisinasyon
oranlarint ol¢gmek i¢in
uygulamalardan kendilerine
verilen bir belgenin 6zetini
¢ikarmalart isteniyor. Sonuglar
baz1 dil modellerinin kendisine



verilen dokiimanlarin yaklasik
%30’unda verilen belgelerde yer
almayan seyler uydurup 6zetlere
ekledigini gosteriyor. Platformun
8 Ocak 2026’da Github’da
yaywnladidu listede en disik
halisinasyon oranina sahip model
%1,8 ile Antgroup’un finix_s1_32b
modeli. Google’in gemini-2.5-flash-
lite modeli %3,3’lik haliisinasyon
orantyla ikinci sirada. OpenAl'in
gpt-4.1-2025-04-14 modelinin
halisinasyon orant ise %5,6.

Haliisinasyonlar
Engellemek

Haltsinasyonlart azaltmanin basit
yOntemleri var. Birincisi daha

¢ok parametre iceren, daha uzun
egitimlerden gecirilmis modeller
daha az haltuisinasyon gorme
egilimindedir. Ancak biiytik buytik
dil modelleri gelistirmek masraflt
bir istir. Daha buyuk modelleri
daha uzun siireler egitimden
gecirmek daha da masraflidir.
Editimler sirasinda daha biyuk,
daha temiz veri tabanlarn
kullanmak da haliisinasyonlart
azaltir. Ancak eninde sonunda veri
tabanlarinda yer alan bilgilerin de
bir stnurt vardir.

Halusinasyonlart azaltmak

i¢in yararl bir yaklasum kisaca
RAG olarak adlandirilan “bilgi
¢lkarumiyla zenginlestirilmis
uretim” (retrieval augmented
generation). Bu yaklasimda sohbet
robotuna sorulan soruyla ilgili
bir belge de sunulur. Robot, bu

Blackjack3D /iStock

guivenilir kaynaktan ¢ikardigt
bilgilerden faydalanarak bir cevap
hazirlar. RAG, haliisinasyonlart
azaltmak i¢in etkin bir yontemdir.
Ancak bir sohbet robotunun
kullanabilecegdi gtivenilir bilgi
kaynaklart sitnirhdur. Bilgi
uzayininsa bir stnrt yoktur.
Kullanicilar ya da programcilar
sohbet robotuna her tur konuda
yararlanabilecegdi gtivenilir
kaynaklar sunamaz.

Sohbet robotlarinin kullanicilara
sundugdu bilgilerin dogruluk
oranint artirmanin bir baska
yolu, bagumsiz bir sistem
uzerinden internet taramast
yaparak uretilen metnin yanlis
bilgiler icerip icermedigini
kontrol etmek. Ornegdin
Google’in Gemini uygulamasinin
ayarlarinda kullanicilara sunulan

seceneklerden biri cevaplarin
kontrol edilmesi. Bu ozellik
aktiflestirildiginde uygulama,
internet tizerinden dogrulanan
bilgileri yesille, dogrulugu

teyit edilemeyen bilgileri ise
kahverengiyle isaretliyor. Ancak
bu yontem hem masrafli hem
de uygulamanin yavaslamasina
neden oluyor. Ayrica internet pek
¢ok yanlis bilgiyle dolu oldugu
icin internet taramalarn yoluyla
bilgilerin dogrulugunu teyit
etmek hallisinasyonlart sifira
indirmiyor.

Halusinasyonlart engellemek i¢in
bir baska yaklasim da yapay zeka
uygulamasinin i¢ yapisint analiz
etmek. Bu yaklasimt uygulamanin
cesitli yollart var. Bir yontem,
sohbet robotunu cevaplarindaki
tutarsizliklar tespit etmek

69



amaciyla kendisiyle, baska sohbet
robotlartyla ya da insanlarla
konusturmak. Boylece sohbet
robotunun kendisi uzerinde
diistinmesini saglamak. Ornegin
OpenAl'in 01 modelinde oldugu
gibi bir sohbet robotunu 6zellikle
de karmasik mantik yurutme
gerektiren islerde “bir dusinme
zincirindeki adimlar” takip etmeye
zorlamak cevaplarin giivenilirligini
arturyor.

Mirag Suzgun ve arkadaslart,
halisinasyonlar tizerine yaptiklart
bir calismada bir sohbet robotuna
bir makale hakkinda ¢ok sayida
soru soruldugunda, eder

robot haliisinasyon goruyorsa
cevaplarin tutarliliginin azaldigint
fark etmis. Dolayisiyla aynt

konu tizerinde Uretilmis farklt
cevaplarin birbiriyle ne dl¢ude
tutarli olduguna bakarak sohbet
robotlarinin haltisinasyon gorup
gormedigi hakkinda fikir edinmek
mumKkun.
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Arastirmacilar, uretilen cevaplarin
tutarliligunt kontrol stirecini
otomatize eden yontemler
gelistirmek Uizerine de ¢alisiyor.
Sebastian Farquhar ve arkadaslarn
tarafindan gelistirilen bir
yontem, cevaplardaki cesitliligi
nicelendirmek i¢in bir semantik
entropi hesabt yapilmasina
dayaniyor. Semantik entropinin
yuksek olmast, cevaplardaki
cesitliligin fazla ve dolayisiyla
cevaplarin givenilirliginin az
oldugu anlamina geliyor. Ayrica
hangi cevaplarin semantik

olarak birbirine daha yakin
oldugunu tespit edilerek
hangilerinin halisinasyon
icerme olasiliginin daha disuk
oldugu da tespit edilebiliyor. Bu
yOntemin kullanilmast, yapay
zekd uygulamasinin fazladan

bir egitime tabi tutulmasint
gerektirmiyor. Ancak ¢ok sayida
cevap uretilmesi ve bu cevaplarin
birbiriyle karsilastirilmast, daha
fazla hesaplama gerektiriyor.

Andy Zou ve arkadaslart
tarafindan gelistirilen bir
yOntem ise sohbet robotunun
yapay noronlar uzerinde bir
beyin taramast yaptlmasina
dayanyor. BOylece yapay
noronlarin farkl aktivasyon
Oruntileri dogru ve yantltict
cevaplarla iliskilendiriliyor.
Arastirmacilar, pekistirmeli
0grenmeyi daha ileri tasimak
icin de benzer yontemlerden
yararlanmak uzerine ¢alismalar
yaplyor. Yapay zeka robotlarint
sadece dogru cevaplar
urettikleri icin degil, “bilerek
dogru cevaplar trettikleri” i¢in
odullendirmek halusinasyonlart
azaltabilir.

Pascale Fung ve arkadaslart

ise halusinasyonlart azaltmak
i¢in sohbet robotlarina bir

0z farkindalik kazandirmaya
calistyor. Arastirmacilarin
gelistirdigi yontemde 6nce
sohbet robotuna binlerce soru
sorulup her bir cevap i¢in
yapay noronlarin aktivasyon
oruntuleri haritalaniyor. Daha
sonra bu aktivasyon oruntuleri
cevaplarin halusinasyon igerip
icermemesine gore etiketleniyor.
Bir sonraki asamada sohbet
robotu, elde edilen bilgileri
kullanarak egitimden gegiriliyor.
Boylece sohbet robotu,

cevabt uretirken ortaya ¢ikan
aktivasyon oruntusune bakarak
kendi trettigi cevabin yaniltict
bilgi icerip icermedigi hakkinda
tahmin yapma yetenegi
kazanyor.



Arastirmacilarin test ettigi
sohbet robotlar %84
dogrulukla haliisinasyon goriip
gormediklerini tespit edebiliyor.

Beyin taramast yontemlerinin
bir dezavantaji, uzun suren
haritalamalar ve egitimler
gerektirmesi ve dolayisiyla
gercek hayatta uygulanmalarinin
zor olmast. Bu yontemlerin bir
avantajt ise cevaplarin Uretilmesi
icin fazladan hesaplamalar
gerektirmemesi.

Sohbet
Robotlarinin
Oz Giiveni ve
Tutarhhgs

Halusinasyonlar ile ilgili 6nemli
bir sorun, sohbet robotlarinin
kullanticilara yanlis bilgiler
sunarken de kendilerinden ¢ok
emin bir bicimde konusmalart.
Cogu zaman sohbet robotunun
urettigi metinlere bakarak
sunulan bilginin dogru mu yoksa
yanlis mt oldugu hakkinda bir
fikir edinmek kolay dedgil.

Pek ¢ok sohbet robotu esasen
urettigi cevabin guivenilirligine dair
bir i¢ Olg¢lite sahip. En basitinden
metinler kelime kelime uretilirken
metne eklenen her bir kelimeyle
ilgili olasilik hesaplart, cevabin
guvenilirligiyle iliskilendirilebilir.
Bu guvenilirlik skorlart RAG

ya da tutarlilik kontrolu gibi
yontemlerle iyilestirilebilir. Bugin
ticari olarak piyasada bulunan
pek ¢ok sohbet robotu trettigi
metinleri sekillendirmek i¢in bu
tur guvenilirlik skorlarindan zaten
yararlaniyor.

Gunumuzde ¢esitli arastirmacilar,
sohbet robotlarinin cevaplar ile
birlikte tirettigi cevabin ne oOl¢tide
guivenilir oldugunu belirten sayisal
veriler de saglamast gerektigini
soyluyor. Hatta guvenilirlik

skoru distik oldugu durumlarda
sohbet robotlarinin cevap
vermekten kaginmast gerekiyor.
Eder sohbet robotlarinin cevap
verirken “bilerek mi konustugunu
yoksa tahmin mi ytrtttigina”
de dogru bir bicimde ifade

etmesi saglanabilirse bu, yapay
haliisinasyonlar konusunda ¢ok
Onemli bir gelisme olacaktir.

Ozet

Sohbet robotlart yaratict
metinler uretmek i¢in tasarlamis
uygulamalar. Dolayisiyla
dogalart geregi gercekle hic¢bir
ilgisi olmayan bilgileri sanki
dogruymus gibi insanlara
sunabiliyor, baska bir deyisle
haltisinasyon gorebiliyorlar.
Haliisinasyonlart tamamen
ortadan kaldirmak mumkun
olmasa da arastirmacilar,
kullanicilara sunulan yantltict
bilgileri en aza indirmek ya da
daha zararsiz hdle getirmek

icin ¢alisiyor. Gelecekte bir

gun sohbet robotlarinin

hangi konularda daha

bilgili hangi konularda daha
bilgisiz olduklarinin farkinda
olarak cevaplar uretmesi,
gerektiginde sunulan bilgilerin
yanlis olabilecedi hakkinda
kullanicilart uyarmast mumkun
olabilir. Su an i¢in yapilacak

en iyi sey, sohbet robotlarinin
dogru bilgi kaynagt olmadiginin
bilincinde olmak, uygulamalarin
sagladigt bilgilerin yantltict
olabilecegdinin farkinda olarak
hareket etmek. ®
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gosteriyor. Anonimlik, kisinin
gercek kimligini gizleyerek
internet ortaminda isimsiz veya

takma adla var olmast durumudur.

Kimliklerini gizleyebilme

imkant, kisilerin yliz yiize ifade
edemeyecekleri saldirgan ifadeleri
cevrim i¢i ortamda rahatca

kullanmalarina yol agabilir.
eni nesil siber zorbalik
bicimleri, internet ortaya Dijital iletisim, yuz yuze iletisime
kiyasla daha az ¢aba gerektirmesi
ve hesap verme sorumlulugunun
daha zayif hissedilmesi nedeniyle
saldirgan duygularin daha kolay
disa vurulmasina yol acabiliyor.
Calismalar ayrica siber zorbalarin,

hedef aldiklart Kisilerle fiziksel

¢itkmadan Once var olan
zorbalik davranislarinin dijital
ortamda yeniden sekillenmis ve
etkisi daha yaygin hdle gelmis
turleridir. Zorbalik, bir kisi
veya grubun digerlerine karst
tekrarlanan sozlu, psikolojik
veya fiziksel saldirganligt olarak
tanumlanir. Bir baska tanima daha az empati gelistirdiklerini
gore ise zorbalik bir 6grencinin, ve zorbaliklarinin etkisini daha
baska bir 6Jrenci veya 6grenci az hissettiklerini, bu durumun
da daha agresif davranmalarina
neden oldugunu gosteriyor. Bu
acidan dijital iletisim yalnizca 6z
denetimi azaltmakla kalmuyor,
aynt zamanda sosyal sorumluluk

hissini de zayiflatarak diismanca

grubu tarafindan kigik diastriica
bir sekilde dislanmasidir.
Arastirmalar, zorbaliga uzun stire
maruz kalmanin cesitli fiziksel

ve psikolojik sorunlara érnegin
depresyona neden olabilecedini
gOsteriyor. Ayrica bir¢ok ¢alisma,
zorbalik sonucu intihar distincesi
ve girisimi riskinin arttigint
gOsteriyor.

Siber zorbalik, ginumuzde
zorbaligin en yaygin bicimlerinden
biridir. Sosyal aglarda zaman
geciren, sosyallesen, eglenen ve
O0grenen Kisiler, bu ortamlarda
siklikla zorbaliga maruz kalabiliyor.
Siber zorbaligin ardindaki
nedenlerin anlasimasina yonelik
bir¢ok arastirma yapiliyor.
Sonuglar, anonimligin siber
zorbaligt kolaylastirdigint
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olarak karst karstya olmadiklarinda

davranislart kolaylastirtyor.
Kullanicilarin kendi profillerini
olusturmalarina ve fotograf,
mesaj, video, blog gibi icerikler
paylasmalarina olanak tantyan
Facebook gibi sosyal medya
platformlart siber zorbaligin
ortaya ¢itkmasina elverisli bir
ortam sagliyor.

Siber zorbalik istatistikleri
cinsiyete gore farklilik gosteriyor.
Kanada’da yapilan bir arastirmada
siber zorbalik magdurlarinin
yaklasik %60’ tnin kadin,
saldirganlarin ise yarisindan
fazlasinin erkek oldugu tespit
edildi. Baska arastirmalar

da kadinlarin erkeklere gore

hem geleneksel hem de siber
zorbaliga daha stk maruz kaldigunt
gosteriyor.

Yeni teknolojilerin gelismesiyle
birlikte siber zorbaligin bi¢imleri
de degisiyor. Siber zorbalik artik
yalnizca hakaret iceren mesajlarla
sinirlt kalmiyor, daha ortuk ve zor
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fark edilen yontemlerle ortaya
cikabiliyor. Ornegdin deepfake
olarak adlandirilan yontemde bir
kisinin goruntusu veya sesi yapay
zeka ile taklit edilerek gercekte
sdylemedigi sozleri sdylemis ya
da yapmadigt davranislart yapmis
gibi gOsteren sahte goruntiiler

ve videolar uretilebiliyor. Benzer
sekilde gercek kisilere aitmis gibi
gorunen ancak sahte olan hesaplar
uzerinden paylasilan sahte bilgi,
goruntu veya iceriklerle kisiler
hedef gosterilebiliyor. Ayrica 6zel
mesaj ve goruntulerin izinsiz
paylasilarak ifsalanmast; kisisel
bilgilerin sizdirilmasy; dijital ling;
dijital ortamda kastitlt dislama
yani a¢iklama yapmadan iletisimi
keserek karst taraft yok sayma
(ghosting); oyun platformlarinda
sistematik hedef alma; 1srarlt
dijital takip yani mesaj gonderme,
izleme veya rahatsiz etme (stalk);
trend videolar yoluyla alay etme;
nefret yorumlariyla psikolojik
baskt kurma ve sahte ihbarlarla
hesap kapattirma ginimuzun en
yaygin siber zorbalik bi¢imleri.

Doxxing olarak isimlendirilen yeni
nesil siber zorbalik yonteminde
ise bir kisinin kimlik bilgileri,
adresi, telefon numarast, egitim ve
meslek bilgileri, aile bireylerine ait
bilgiler, 6zel fotograflart, finansal
bilgileri gibi kisisel verileri izinsiz
sekilde internet ortaminda

Kaynaklar

paylastlir. Amag¢ ¢ogu zaman
kisiyi korkutmak, susturmak,
cezalandurmak ya da dijital linge
acik hdle getirmektir. Doxxing
yalnizca bir veri ifsast degildir,

bu durum sonucunda kisi gercek
hayatta da tehdit ve taciz edilme,
isini kaybetme ya da fiziksel
guvenlik riskiyle karst karsiya
kalabilir. Bu nedenle doxxing,
gunumuzde en ciddi siber zorbalik
ve dijital siddet bi¢imlerinden biri
olarak kabul edilir.

Siber zorbalik bazen basit bir saka
gibi gosterilmeye ¢alisiliyor. Ancak
trend adi altinda birini asagilayan
videolar paylasmak, kasitl olarak
bir arkadas grubundan dislamak
ya da birinin goruntusunu

ve sesini izinsiz bicimde
kopyalayarak kuguk dusurucu
icerikler tiretmek psikolojik
siddet bicimleridir. Ustelik bu

tur paylasumlar sonrasinda

silinse bile kisa stirede ¢ok sayida
insana ulasabilir, kopyalanarak
yeniden paylastlabilir, dolayisiyla
dijital izleri tamamen ortadan
kalkmayabilir. Yani etkisi tek

bir paylasimin ¢ok otesine
gecebilir. Bu yuzden siber
zorbalikla muicadele yalnizca
magdurlarin degil; icerigi
izleyenlerin, paylasanlarin ve
sikdyet bildiriminde bulunmayip
sessiz kalanlarin da ortak
sorumlulugudur.

Siber zorbalikla mucadelede en
gucli adim, pasif kalmamaktir.
Rahatsiz edici bir mesajla,
tehditle, ifsalamayla

ya da asagilayict bir icerikle
karsilastigimizda bu durumu
gormezden gelmek yerine
kanit toplamak (6rnedin ekran
goruntiisu almak), zorbalikta
bulunan kisileri engellemek
ve sikdyet etmek, dijital
dunyadaki temel onlemlerdir.
Siber zorbalik karsisinda
ailemizle, 6gretmenimizle

ya da glvendigimiz bir
arkadasiumizla konusmak
zayiflik degildir. Cinkt
zorbalik cogu zaman Kisiyi
yalnizlastirmayt amaclar,
dolayisiyla boyle bir durumda
yardum istemek dijital
ortamlarda gugli kalmanin

ilk adumdir. Sosyal medyada
icerik paylasirken daha bilingli
davranmak, tanimadigimiz
kisilere kisisel bilgilerimizi
vermemek ve karsimiza ¢ikan
bir paylasimt yaymadan once
“Bu, birine zarar verebilir mi?”
diye diisiinmek de zorbaligin
yayilmasint engelleyecektir.

Unutulmamalidir ki siber
zorbalik dnlenebilir ve mudahale
edilebilir bir durumdur. Dogru
mudahalelerle durdurulabilir,
goruntr hale getirilebilir ve
toplumsal is birligiyle asilabilir. m

Corcoran, L. Cyberbullying: A New Dimension to an Old Problem. Yiiksek Lisans Tezi, Institute of Art, Design+ Technology, Dun Laoghaire, 2009.

Raskauskas, )., & Stoltz, A.D. Involvement in Traditional and Electronic Bullying Among Adolescents. Developmental Psychology, Cilt 43, Sayi 3, s. 564-575, 2007.
Campbell, M.A. Cyber bullying: An old problem in a new guise? Australian Journal of Guidance and Counselling, Cilt 15, Sayi 1, s. 68-76, 2005.

Shariff, S. & Gouin, R. Cyber dilemmas: Gendered Hierarchies, Free Expression and Cyber-Safety in Schools. Oxford Internet Institute, 2005.
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Orta Caglarda Hareket II

ibn Sin&’min Hareket Anlayist

Aristoteles’in (M.0. 384-322) hareket hakkindaki
fikirleri, bu konudaki kuram diizeyindeki ilk
dederlendirmeler olmast dolayisiyla kendisinden
sonraki bir¢ok bilim insant tarafindan detaylt
sekilde irdelendi. Bunlar igerisinde oOzellikle Orta
Cag’da Philoponus’un (490-570) ve Ibn Stn&’nin
(980-1037) irdelemeleri, Modern Donem hareket
arastirmalarinin bigimlenmesinde ciddi bigimde
etkili oldu. Yapilan arastirmalar sonucunda
Aristoteles’in hareket kuramindaki ilk 6nemli
tutarsizligin “stireli zorunlu hareket” olarak
adlandirilan ve Modern Dénem’de “firlatilma
hareketi” adi verilen hareket konusunda oldugu
anlasildi. S6z konusu tutarsizlik, Aristoteles’in “Bir
nesne firlatildiginda kuvvet etkisi ortama aktartlir.”
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yargisindan kaynaklaniyordu. Zira bu yargt
dogru kabul edildiginde ortam hem nesnenin
hareketini saglayan hem de durduran unsur
haline geliyordu. Konuya yonelik ilk 6nemli
degerlendirmelerde bulunan Philoponus, s0z
konusu tutarsizligt ortadan kaldirmak amaciyla
“{¢sel kuvvet” fikrini ileri stirddi. Philoponus’a
gore bir nesne firlatildiginda Aristoteles’in
distindgl gibi hareketi saglayan etki, ortama
degil nesnenin kendisine aktarilir. Aslinda
nesnenin bir stire sonra yere dusmesi de
kendisine aktarilan etkinin ortam tarafindan
ortadan kaldirilmast nedeniyle gerceklesir.
Philoponus’un bu fikri ibn Sina tarafindan
mantiksal duzlemde kabul edilebilir bulundu

ve kasri meyil adiyla detaylandirdig fikirleri
Latinceye Impetus ismiyle cevrildi. Impetus fikri,
Galileo Galilei de (1564-1642) dahil olmak tizere
bir¢ok bilgin tarafindan benimsendi.

Ibn Sina ve itim Giici

Ibn Sina, doga felsefesinin o dénemde
temel problem alanlart olan hareket,
stik@net, kuvvet, bosluk, yon, zaman ve
nesnenin dogast ile hareket arasindaki iliski
uzerine kapsamlt arastirmalarda bulundu.
Degderlendirmelerini 6ncelikle “Herhangi
bir sey aynt anda iki zit islevi tastyamaz.”
ilkesine dayandirdt ve Aristoteles’in “Bir
nesne firlatildiginda, hareketi saglayan etki
ortama aktarilir.” yargisint bu baglamda
analitik bir yaklasumla irdeledi. insan ve
hayvan gibi kendiliginden hareket edebilen
varliklarin disindaki her seyin bir hareket
ettirici tarafindan saglanan “itim giici”

ile harekete zorlandigini, buna baglt olarak
hareketi saglayan etkinin ortama degil,
nesneye aktarildigint savundu. Nesneye
yuklenen bu etkiye de “kasri meyil” adint
verdi. Unlil eseri Sifa’nin 6zellikle ikinci

ve dordlinci cildinin farklu

bolumlerinde bu konudaki
degerlendirmelerinin sonuglarint

acikladt.
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Oncelikle degisim

tizerinde duran ibn

Sind, hareketin de

bir dedisim bi¢imi

oldugunu savundu.

Buyume, artma,

azalma, yogunlasma

gibi degisimlerin de birer

hareket tiird oldugunu, her

tar dedisimin yer ve konumla

ilgili bir hareketin ardindan

ortaya ¢iktigint, 6rnedin genlesme
sonucunda genlesen seyin

kapladigt “yerin” arttiginin,
buzulmeyle ise buiziilen seyin
kapladigt “yerin” azaldiginin bir
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hakikat oldugunu ileri stirddi. Filozoflarin
hareket olgusunu daima “yer” veya

“konum” ile iliskilendirmelerinin bundan
kaynaklandigint belirtti. Bu ylizden hareketi
“Fiziksel degisimler fiziksel nedenlerle
gerceklesir.” ilkesi 1s1ginda irdeleyen ibn
Sind, bir noktadan belirli bir noktaya dogru
gerceklesen dogrusal hareketlerin tek bir kalict
(tikenmeyen) hareket ettirici etkiye sahip
olmadigint, bu nedenle hareketin sonsuza
kadar devam etmedigini savundu. Sonsuz
hareketin ancak gok cisimlerine 6zgu olan
dongusel harekette s6z konusu oldugunu

One stirdi. Ardindan dogal ve zorunlu

(kasrl) hareketlerde hizlanma ve yavaslama
seklinde g6zlemlenen diizensizligin ya hareket
eden nesnenin dogasindan ya da hareketi
saglayan dis etkiden kaynaklandigint 6rnek
vererek acikladi. Tasin birakildiginda yere
dismesinin dogast geregi, havaya firlatilan
bir tasin yukariya dogru hareketinin ise
kasri yani dogasina aykirt oldugu i¢in dis bir
etki sonucunda gerceklestigini belirtti. ibn
Sind’ya gore dogal hareket dogada gerceklesen
herhangi bir hareket degildir; dogasina aykirt
harekete zorlanan bir nesnenin

(6rnedin yukariya dogru

firlatilan bir tasin)

bu dis etki ortadan

kalktiktan sonra

kasri hareketi

sona erdirip dogasinin gerektirdigi harekete
yonlenmesini belirtir. Ardindan su ¢ikarimda
bulunur: “Dogal hareket ve dogal degisim,
dogal olmayan bir durum meydana gelmedikce
nesnenin dogasindan kaynaklanmaz.” “Dogal”
sifatint “bir seye 6zgi olan” anlaminda
kullandigt anlasilan ibn Sing, dogal olant
yalnizca o seyin dogasina 0zgu niteliklerinden
kaynaklanan etki veya sonug olarak taniumladt
ve bu kabuliine dayanarak dogal hareketi de
nesnenin dogasinin gerektirdigi hareket olarak
acikladi. Daha sonra “Her dogal hareket; yer,
nitelik, nicelik veya konum gibi degdisim tiird
fark etmeksizin nesnenin dogal konumuna
yani siikinet durumuna ulasilmast i¢indir.”
sozleriyle konuyu noktaladt.

Bu aciklamalara kosut olarak zorunlu hareketi
analiz eden Ibn Sin4, zorunlu hareketi hareket
ettirilenin kendi 6ztinden kaynaklanmayan,
disaridan eklemlenen (6rnedin bir tast yerde
suriikleyerek hareket ettirmek) ve dogast
geredi meydana gelmeyen (6rnedin bir tast
gOkylzine dogru firlatmak) hareket
olarak tanimladt. Bu tanimlamalarin
devaminda hareket ettirilenin
hareket ettirenden ayrildiktan
sonra devam eden hareketine
dedindi. Bu hareketin ideal
Ornedinin firlatilan nesnenin sergiledigi
hareket oldugunu belirtti. Bir dis etkiyle
gerceklestiginden dolayt bu hareketin de
zorunlu hareket oldugunu ¢linkd nesneye
kazandirillan hareket etme egiliminden
kaynaklandigint belirtti. Gortslerini
“nedensiz bir sonucun mimkiin olmayacagt”
ilkesine gore detaylandiran Ibn Sina,
konuyu neden-etki baglaminda irdelemeye
devam etti. Ona gore neden ya hareket eden
nesnenin kendi dogasindan kaynaklanir ya
da disindadir. Neden nesnenin kendisindeyse
hareketin son bulmast ancak dis bir etken



sonucunda olur. Eger neden

nesnenin disindaysa o zaman

harekete neden olan etki ya

temas yoluyla ya da temas

olmadan gerceklesir. Etki,

temas yoluyla gerceklesiyorsa

fiziksel maddeden yoksun kabul

edilen boslukta bu etkiden s0z

edilemez. Clinku etkiyi tastyacak

maddesel ortam (6rnegin tas

firlatildiginda etkinin aktarildigt

hava) boslukta yoktur.

Dolay1styla ibn Sinad’ya gore

butin hareketlerin bir ortam

icerisinde gerceklesmesi gerekir. Boslukta hareket
s6z konusu olabilseydi dis etkiyle geceklesen
zorunlu hareketin boslukta sona ermesinden
bahsedilemezdi ve hareket sonsuza kadar devam
ederdi. Demek ki kasrl meyil yani kendiliginden
hareket etmeyen nesnelere kazandirilan hareket
etme egilimi ortama dedil, nesnenin kendisine
aktariir. Yani ortam hareketin devamint

degil, kazandirilan meylin tiikenmesini saglar.
Dolayisiyla eger hareket boslukta gerceklesseydi
kasrl meyil sona ermezdi.

Kalict Kasri Meyil ve
Eylemsizlik Hareketi

Bunun ne anlama geldigini a¢iklayabilmek i¢in
ibn Stn&’min iki ¢ikarimum birlestirmek gerekir:
Birincisi kasri meyil etkisi boslukta azalmaz ve
yok olmaz. Cinku azalma ve yok olma karstit
etkilerin ardisik varligindan kaynaklanr. Fizik
diinyada ise bdyle bir durum s6z konusu degildir.

Kaynaklar
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Ideal boslukta hareketin kesintisiz siirecegi, bir
¢ikarumidir. Bu da modern fizikteki eylemsizlik
ilkesinin 6nciilii sayilabilecek bir ifadedir. ikincisi
ise “Bir tas parcast ve odun kiymigt aynt kuvvetle
furlatilirsa tasin kiymiktan daha ileriye distigu
gorulir.” gozleminden agir nesnelerin daha fazla
kasrl meyil kazandiklart sonucuna varmastduir.

Kasri meyil, nesnenin agir veya hafif olmasina ve
firlatilma hizina bagl olarak degisir, dolayisiyla
agurlik ve hizla dogru orantilidir: kasri meyil (km)=
hiz (u) x adirlik (w). Eger ibn Stna’min agirlik derken
kitleyi kastetmis oldugu varsaytlirsa o zaman
formil kasr? meyil = hiz (v) x kiitle(m) bicimine
donusir. Buradan da modern fizikteki momentum
bagintisina ulasilabilir.

Gelecek sayimizda Orta Caglarda hareket
konusunda yapilan ¢alismalart ele almayt
stirdlirecegiz. &

Avicenna, The Physics of The Healing (Sifa: Es-Semd et-Tabii), (Books -1, A parallel English-Arabic text), Trans. Jon McGinnis, Provo, Utah: Brigham Young University, 2009.

Saylly, A.,“Dinamik Alamnda ibni Sin&’nin Buridan Uzerine Etkisi”, (273-277), Uluslararast Ibni Sind Sempozyumu, Ankara: Kiiltiir ve Turizm Bakanligt, 1984.

Topdemir, H. G.,“Aristoteles’in Doga Felsefesi ve Ortagag’a Yansumalart” (95-123), M. M. Séylemez, & R. Duran (D) i¢inde, 2400’tinct Yilinda Aristoteles ve Aristoteles’in Dtinya

Tefekkiiriindeki Yeri, Lefkosa: Yakn Dogu Universitesi, 2017.
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rtvin’in Barhal Vadisi’nde, yiksek daglarin arasinda sikismis dar bir kayalik alanda,

endemik bir kertenkele tlr( yasar: Saliha kertenkelesi (Darevskia salihae). Bu

kertenkelenin adi, tird kesfeden ekipte yer alan herpetolog (stiriingenleri ve amfibileri
inceleyen zoolog) Mehmet Kirsat Sahin’in annesi merhume Saliha Sahin’in anisina verildi.

Tlrkiye’deki karasal omurgali tirleri arasinda yasam alani en dar olan tiir olan bu kertenkele,
Kafkas Biyocesitlilik Sicak Noktasr’nin en nadir sakinlerinden biridir. Biyogesitlilik sicak
noktasi ¢ok sayida endemik tiire ev sahipligi yapan, bu nedenle koruma agisindan oncelikli
kabul edilen bolgelerdir.

Saliha kertenkelesi, yakin tlrlerine kiyasla daha klguktlr. Burundan kuyruk sokumuna
kadar olan govde uzunlugu 60 mm’nin altinda kalirken diger tiirlerde bu deger 60 mm’yi
asar. Gri-kahverengi tonlarindaki derisi Gzerindeki koyu lekeler, yasadigi kayalik yamaclarda
mukemmel sekilde kamufle olmasini saglayarak onu neredeyse goriinmez kilar. Diger kaya
kertenkelelerinden farkli olarak viicudunun yanlarinda mavi noktalar bulunmaz ve karin
bolgesi beyaz-krem renktedir. Viicut ortasindaki sirt pullarinin sayisi (39-43 adet) komsu
tirlere gore daha azdir.

Barhal Vadisi’nin derin kanyonlari, sarp kayaliklari ve essiz iklim kosullari Saliha
kertenkelesinin yasam alanini sekillendiren ve varligini stirdtirmesini saglayan en 6nemli
faktorlerdir. Yasadigi alan yalnizca gliniin belirli saatlerinde (saat 11.00-15.00 arasi) glines
isinlarini alir. Bu dar zaman araligi trin, komsu kaya kertenkelelerinden cografi olarak izole
kalmasini saglar. Kertenkeleler bu kisa glineslenme slresinde kayalarin izerinde gorin(r hale
gelir, avlanir ve ciftlesir.

Saliha kertenkelesinin en yakin akrabasi olan Darevskia parvula tir(, ayni vadinin kenar
bolgelerinde yasar ancak iki tiir asla ayni kayalik alanda bir araya gelmez. Genetik analizler,
Saliha kertenkelesinin D. rudis, D. valentini ve D. portschinskii tlrlerinden olusan gruptan
yaklasik %4 oraninda farklilastigini gosteriyor. Bu genetik ayrismanin varlgi, jeolojik olarak
Kackar Daglar’nin ylksekligi ve derin vadiler ile iliskilendirilir.

Saliha kertenkelesi su ana kadar yalnizca yaklasik 150 metrelik bir kaya blogunda gortlerek
kayitlara gecirildi. Ancak bolgenin zorlu arazi kosullari ve erisim glgliga goz onlne
alindiginda hentiz kesfedilmemis baska populasyonlarinin bulunmasi da mimkin. Tlrln
gercek yayilis alaninin belirlenmesi igcinse kapsamli arazi ¢alismalarina ihtiyag var. Uluslararasi
Doga Koruma Birligi (IUCN) kriterlerine gore turin tehlike durumunun da ivedilikle
degerlendirilmesi gerekiyor. Clinki bilinen yasam alaninin bu denli sinirli olmasi, bolgedeki
habitat degisikliklerinin tirin gelecegi icin ciddi riskler olusturdugunu gosteriyor.®

Kaynaklar

Kurnaz, M., Sahin, M. K., Eroglu, A. i.“Hidden Diversity in a Narrow Valley: Description of New Endemic Palearctic Rock Lizard
Darevskia (Squamata: Lacertidae) Species from Northeastern Turkey”, Zoological Studies, Cilt 61, e44, 2022.

Tarkhnishvili, D.N.“Evolutionary history, habitats, diversification, and speciation in Caucasian rock lizards”, Advances in Zoological
Research, Cilt 2, s.79-120, 2012.

Surat, H., Yilmaz, H., Surat, B.“Yusufeli ve Yakin Cevresinin Ekoturizm Kullanim Potansiyeli Uzerine Bir Arastirma”, Dogu Cografya
Dergisi, Cilt 20, Say1 34, s. 61-88,2015.
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Gokyuzu

Dr. Tuba Sarigiil

[ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

GoOkyiiziinde Veniis ve
Satiirn Bulusmasi

Mart ayinin en etkileyici gok olaylarindan biri 8 Mart’ta gerceklesen Venus ve Saturn bulusmasi. 29 Mart’ta ise Ay,
Aslan Takimyildiz'nin en parlak yildizi Regulus'un éniinden geciyor. ilkbahar ekinoksu 20 Mart’ta gerceklesiyor.
3 Mart’ta gerceklesen tam Ay tutulmasi Turkiye'den izlenemiyor.

Merkiir

Merkdr, Gunes etrafindaki
yorunge hareketi sirasinda

7 Mart’ta Gunegs ile Dunya’nin
arasindan geciyor. Bu

surecte gokyuzunde Gunes’le
aralarindaki acisal mesafe cok
kicuk oldugundan gokyuzinde
gorulemeyen Merkur, ayin

ilk yarisindan sonra Gunes’in
dogusundan once gokyuzunde
tekrar ortaya ¢cikmaya basliyor.
Ancak ufkun Gzerinden cok
yukselmedigi icin Merkur’un
gozlem suresi cok uzun degil.

Merkdr’d mart ayinin son
glnlerinde dogu yonunde
ufkun hemen Uzerinde gormeyi
deneyebilirsiniz.

Veniis

Venus, mart ay! boyunca
Gunes’in batisindan sonra
gokyuzunde gorulebiliyor. Ayin
basinda Gunes’'ten yaklasik

bir saat sonra batan Venus’un
gozlem suresi ve ufkun Gzerinden
yuksekligi ayin ilerleyen gunlerinde
artiyor. Ayin ilk gunlerinde
Venus’un aydinhk gorunen
kisminin orani yaklasik 9698.

Eger bir durbUnunuz ya da kucuk
bir teleskobunuz varsa siz de mart
ayinda Venus diskini neredeyse
tamamen aydinlikken gormeyi
deneyebilirsiniz.

Venus’u 20 Mart aksami Gunes’in
batisindan sonra hilal seklindeki Ay
ile birbirine yakin gorebilirsiniz.

Mars

Mars, ocak ayinda yoringe hareketi
sirasinda Dunya’ya gore Gunes’in
arkasindan ge¢misti. Gunes’le
aralarindaki agisal mesafe halen
ktcuk olan Kizil Gezegen, mart
ayinda da gozlenemiyor. Mars,

ay sonunda gun dogumundan
once gokyuzunde tekrar ortaya
cikmaya basliyor ancak Gunes’ten
yaklasik yarim saat once dogdugu
icin belirginlesemeden gokyuzu
aydinlaniyor.

Jiipiter

JUpiter, mart ayinda neredeyse
butln gece gokyuzunde. Ayin ilk
gunlerinde Gunegs'in batisindan
sonra dogu yonlnde ufkun
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Uzerinde ortaya cikan Jupiter, Gines'in dogusundan
vaklasik (¢ saat Once kuzeybati yonlinde ufuktan
batiyor. Ayin ilerleyen glinlerinde daha erken saatlerde
batmaya baslayan Jupiter’in gozlem stresi kisaliyor.
Ayin basinda parlakligi 2,4 kadir mertebesinde olan
JUpiter gunler ilerledikce hafifce sontklesiyor. Ayin
sonunda parlakhdi 2,2 kadir mertebesinde.

JUpiter, 26 Mart’ta ilk dordlin evresinden bir glin dnce
ayrilan Ay ile birbirine yakin gorulebiliyor. Her iki gok
cismini Ikizler Takimyildiz'nda gorebilirsiniz.

Satiirn

Satlrn, mart ayinin basinda Gunes’in batisindan sonra
bati yoninde ufkun Gzerinde kisa slre gordlebiliyor.

8 Mart’ta Satlirn, gokyuzinde Vendus ile birbirine cok
yakin gorulebiliyor. Her iki gezegeni Gunes’in batisindan
sonra bati yonlinde ufkun zerinde bulabilirsiniz.
Venus’e kiyasla cok daha sonuk gortnen Sattrn’t bu
tarihte Venus'un hemen altinda gorebilirsiniz.

Ayin ilerleyen glnlerinde ufkun Gzerinde alcalmaya
baslayan Saturn, 25 Mart’ta kavusum konumundan
geciyor. Kavusum konumdayken Saturn, Gunes

ve Dunya ayni hizadadir ve Gunes, Saturn ile
Dunya’nin arasinda bulunur. Bu strecte Saturn

ile GUnes arasindaki agisal mesafe son derece
klclk oldugundan Sattrn, birka¢ hafta boyunca
gorulemeyecek.

Ay ve Spika

6 Mart’ta son dorddn evresine yaklasan Ay ile
Basak Takimyildizi’'nin en parlak yildizi Spika’yi
gokyuzunde bir arada gorebilirsiniz. Spika’yr mavi
tonlardaki rengiyle fark edilebilirsiniz.

Tam Ay Tutulmasi

3 Mart’ta tam Ay tutulmasi gergeklesiyor.
Avustralya ve Kuzey Amerika kitalari ile Guney
Amerika kitasinin dogusu ve Asya kitasinin
batisindan izlenebilen tutulma, Turkiye saati ile
glindlz saatlerinde gerceklestiginden Ulkemizden
gorulemiyor.

ilkbahar Ekinoksu

20 Mart’ta ilkbahar ekinoksu gerceklesiyor.
Ekinoks, gece ve gunduz surelerinin esit oldugu
gun olarak bilinir. Aslinda Gunes isinlarinin
Ekvator’a dik aciyla geldigi belirli bir andir. Bu
anda Gunes, kuzey yarim kdreyi ve guney yarim
kdreyi esit miktarda aydinlatir. Yani aydinlanma
cemberi kutuplardan gecer. ilkbahar ekinoksu
kuzey yarim kure icin ilkbahar mevsiminin
baslangici olarak kabul edilir.
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Dolunay
3 Mart
Saat: 14.38

Son dordiin
11 Mart
Saat: 12.39

Yeni ay
19 Mart
Saat: 04.23

ilk dérdiin
25 Mart
Saat: 22.18

OO

Yerote
10 Mart Saat: 16.43 404.384 km

Yerberi
22 Mart Saat: 14.43 366.859 km

John Chumack / SPL

Mart Ayinda Gezegenlerin Birbirlerine Gore

Yoriingelerindeki Konumlan

Urands

Merkar *
Kcijnes

Cizimdeki oklar, Glines sisteminde yer alan i¢ gezegenlerin mart ayinda yoriingelerindeki
hareketlerini gosteriyor. Dis gezegenlerin yoriingelerindeki konumlari, ay iginde birbirine gore
¢ok degismedigi icin mart ayinin ortasindaki konumlari, cizimde nokta seklinde belirtilmistir.
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1 Mart 23.00
15 Mart 22.00
31 Mart 21.00

Yildiz
Parlakliklari
(Kadir Biriminde)

Kaynaklar

+ Okuyan, O. ve Késeoglu, D. K., “2025 Gok Olaylari Yilligr”, Bilim ve Teknik, Cilt 59, Sayi 698, 2026.
« “Observing October 2024”, Sky and Telescope, Cilt 151, Say! 3, s. 41-57, 2026.

« Ratcliffe, M. ve Ling, A., “Sky This Month”, Astronomy, Cilt 54, Sayi 3, s. 28-35, 2026.

« https://in-the-sky.org/newscal.php
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Dusiinme
Kulesi

Ayin Oyunu

Matrax

Matrax Oyununun
Kurallarn

Her satirda ve situnda 1’den 6’ya
kadar tim rakamlar tam olarak birer
kez yer alacak sekilde diyagrami
doldurun.

Cemberlerdeki ipuglari,
cevrelerindeki capraz hiicrelerde
bulunan rakam ciftleri arasindaki
baglantiyl gostermektedir.

@ @

*Matrax sorusunu ¢ozUp ok
dogrultusundaki icerigi yazarak Bilim

ve Teknik internet sitesi Gzerinden

D
N

gonderenler arasindan gekilisle
belirlenecek 10 kisiye TUBITAK Popiiler

Bilim Kitaplari tarafindan yayimlanmis »
Nobuyuki Yoshigahara’dan Bulmacalar

O
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== +

w

baslikli kitap hediye edilecektir. Cekilis

7+

®

sonuglari, dergimizin internet sitesinden C
onumdzdeki ay icinde duyurulacaktir. 3D_@
Gegen ayin 6dillia Bolgesel Ardisiksiz

Sudoku sorusunu dogru yanitlayanlar b

&/

AN~ W®W
N~ W
=B O
ArIOIN] O
WAl [IN|~

arasindan cekilisle belirlenerek kitap 6dli

kazanan okurlarimizin listesi, internet

sitemiz Uzerinden duyuruldu. 1 ve 2 numarali okun dogrultusundaki

icerigi yazin. Mesela soldaki 6rnek
¢oziimiin ilk satir1 34251 seklinde

bilimteknik.tubitak.gov.tr
026 & g yazilmalidir.




Termometre: Tabloda icindeki civa seviyeleri bilinmeyen termometreler vardir. Civa seviyesi her zaman yuvarlak
uctan baslayarak ylkselir. Termometreler tamamen bos, kesmen dolu ya da tamamen dolu olabilir. Tablonun disindaki

saylilar, ilgili satir veya sttundaki icinde civa olan hlcrelerin sayisini gostermektedir.
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Termometre 2

Ornek Coziim Q
11355

Cit: Noktalari yatay veya dikey cizgilerle birlestirerek kapali tek bir ¢it olusturun. Rakamlar, bulunduklari
hicrenin kag kenarinda git parcasi oldugunu gostermektedir.
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Satrang

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov.tr

Satrancg ve

Yapay Zeka

atrancin bundan

1.500 yil once

Hindistan'da
ortaya ciktigi
dustnultyor. O zamanki
adi “caturanga” idi.
Bu Sanskritce sozcuk
“dort unsurdan” yani
piyade, slvari, fil ve
savas arabalarindan
olusan ordu anlamina
geliyor. Oyun once

Pers Imparatorlugu’na

oradan Araplara ve

en nihayet Ispanya

ve Sicilya Uzerinden
Avrupa’ya ulasti sonra
da butun dunyaya. ..
Demek ki satrang
yuzyillardir cok genis bir
cografyada oynaniyor.

Bilim ve Teknik Mart 2026

Ve yine yuzyillardir
insanlar hep sunu
merak ediyor: Satrang
¢ozulebilir bir oyun
mu? Yani her iki taraf
da “kusursuz” oynarsa
sonug varsayimsal
olarak mutlak bir
kesinlikle onceden
belirlenebilir mi?
Matematigin onemli
arastirma alanlarindan
“oyunlar teorisi” bu
soruya olumlu bir cevap
veriyor: Evet, satrang
¢ozulebilir bir oyundur
cunku:

1. Sonludur. Elli hamle
ve U¢ kez tekrarlama
kurali sayesinde

oyunun bir noktada
mat ya da beraberlikle
bitmesi garanti altina
alinmistir.

2. Ortaya cikan her
pozisyon oyuncularin
gozleri onundedir

ve rakiplerinin
yapabilecekleri
hamleler de bellidir.
Yani gizli bilgi ve sans
unsuru yoktur. Bu
nedenle de satrang
“deterministik” bir
oyundur.

3. iki kisilik sifir
toplamli bir oyundur
(birinin kazanci
digerinin kaybidir).

4. Ceriye dogru
¢ozumleme teoride
de olsa mumkundur.
Yani mumkun olan
tum hamleler agacinin
en sonunda yer

alan butun mat ve
beraberlik konumlari
belirlendikten sonra
bir onceki konumlarda
hangi hamlenin bu
sonuca goturdugu
belirlenir ve bu islem
baslangica kadar geriye
dogru surdurulebilir.

Butun bunlarin anlami
sudur: Optimal (yani en
iyi) hamlelerle oynanan
satranc¢ oyunlarinda

ya hep beyaz kazanir




ya hep siyah kazanir

ya da oyun hep
beraberlikle biter. Baska
bir deyisle daima en iyi
hamlelerin oynandigi
oyunlarin bazilarini
beyazin, bazilarini

da siyahin kazanmasi
ve bazi oyunlarin ise
beraberlikle bitmesi
mumkun degildir. Boyle
olmakla birlikte bizler
buglin hald sonucun

ne oldugunu (beyaz
veya siyah icin kazang
mi yoksa beraberlik

mi) bilmiyoruz. Cunku
bugln icin en gucli
bilgisayarlarla bile
muhtemel hamle agacini
¢tkarmamiz mumkdn

degil (yaklasik 10" oyun
varyasyonu vardir, buna
Shannon sayisi denir). Yani
anlayacaginiz, satrang
teoride ¢ozUlebilir

bir oyundur ama
¢ozilebilmis degildir. . .
Henuz!

Satrancin “cozulebilirligi”
ile iliskili bir diger

kadim soru da insani
yenebilecek bir satrang
makinesinin yapilip
yapilamayacagiydi.

Bu konuda ilk “hileli”
denemeler 18. ylzyilin
sonlarina kadar uzaniyor.
1770 yilinda Wolfgang von
Kempelen tarafindan ilk
“sdzde” satrang otomati

yapildi. “Mekanik
- Tirk” aduyla bilinen
ve Avrupa’da buyuk

ilgi goren bu otomat
gercekten de ustun bir
performansla oynuyordu.

Yenmeyi basardigl

oyuncular arasinda
Benjamin Franklin ve
Napoleon Boneparte
gibi Unldler de vardi!
Ne var ki bu alet gercek
bir otomat degildi ve
icindeki bir bolmeye

bir “insan” oyuncu
gizleniyordu. Yani soz
konusu olan “yapay”
degil, basbayagi “dogal”
zekaydi! Sonraki yillarda bu
satran¢ otomatinin Ajeeb
(1868) ve Mephisto (1878)
gibi benzerleri de ortaya
ciktl. Bunlar gercekten
de “dlstnen” makineler

- olmasalar da gordukleri

blyuk ilgi en azindan
boyle bir makine hayalinin

va da 6zleminin eskiden

beri insanlarin zihninde yer

 ettigini gosterir.

Gercek anlamda

ilk otonom satrang
makinesi ise 1912 yilinda
ispanyol mithendis ve
mucit Leonardo Torres
Quevedo (1852-1936)
tarafindan gelistirilen
"EI Ajedrecista"dir. Bu
elektromekanik cihaz
her ne kadar yalnizca
sinirli bir oyun sonunu
(kale ve sah ile saha
karsl) insan mudahalesi
olmadan oynayabiliyorsa
da en kestirme yoldan
olmamakla birlikte
mutlaka rakibi mat
edebiliyordu. Bu cihaz
satranc tarihindeki ilk
bilgisayar kabul ediliyor.

Satrancta yapay zeka
uygulamalari esas
olarak ikinci Diinya
Savasi’ndan sonra hiz
kazandi. Amerikali
matematikci Claude
Shannon’un 1950 yilinda
yazdigl “Programming
a Computer for

“Mekanik Tark” adli ilk satran¢ otomatinin mekanik
duzenegdini ortaya koyan bir bakir gravir
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ispanyol mihendis Quevedo
tarafindan gelistirilen El
Ajedrecista yani “Satrang
Oyuncusu”

Playing Chess” adli
makale bu konudaki

ilk onemli adimlardan
sayilir. Onun ardindan
bilgisayar biliminin
kurucularindan olan,
savas sirasinda Alman
sifrelerinin kirilmasinda
kritik rol oynayan

Ingiliz matematikgi ve
kriptolog Alan Turing
1951’de teorik olarak
kagit Uzerinde satrang
oynayabilen bir program
yazdi. IBM, 1957 yilinda
teorinin Otesine gecerek
bir satran¢ oyununu
bastan sona oynayabilen
ilk satrang programini
gelistirdi. 1960'll ve

70'li yillarda satrang
motorlarinin gucu daha
derin arama yapabilen
algoritmalarla artti. Bir
elektrik muhendisi olan
dlnya satrang¢ sampiyonu
GM Mikhail Botvinnik de
hamle secimi teknikleri

uzerine makaleler yazarak |

algoritmalarin stratejik

90

gelisimine katkida
bulundu. 1980°li yillar
satran¢ motorlarinin
hizla guglendigi donemdi.

Feng-hsiung Hsu, Thomas

Ananthraman ve Murray
Campbell 1988 yilinda
tarihte buayuk usta (GM)
duzeyinde bir oyuncuyu
bir turnuva oyununda
yenen ilk makine olan

Deep Thought’u gelistirdi.

Deep Thought’un
yenmeyi basardigi

ilk Ust duzey satranc
oyuncusu, Danimarkali
GM Bent Larsen’in ta
kendisiydi! Bununla
birlikte Deep Thought
bir yil sonra donemin
dinya sampiyonu Garry
Kasparov ile oynadigi iki

oyunluk maci 2-0 kaybetti.
IBM tarafindan gelistirilen

ve Deep Thought’un
daha ileri bir versiyonu
olan Deep Blue da 1996
yilinda altr oyunluk bir
macta Kasparov’a 4-2
skorla yenildi. Hem
blyuk ustalar hem de
muhendisler tarafindan
guclendirilmis Deep
Blue’nun yeni bir
stramu bir yil sonra
Kasparov’u 3,5-2,5
skorla yenmeyi basard.
Oysa Kasparov daha
onceleri bir bilgisayarin
bir buyuk ustay! asla
yenemeyeceqgini iddia
etmisti. Bir donum

noktasi olarak kabul edilen

bu olay, yapay zekanin
insan zekasinin seviyesine

ulasabileceginin bir isareti

olarak goruldu.

Sonraki 20 yilda satranc
oynayan bilgisayarlarin
performansi istikrarli
ama yavas bir sekilde
artmaya devam etti.
Fritz, Shredder ve Rybka
gibi motorlar satrang
dunyasina hizla girdi.
Bunlar, oyun agacinda
ortaya ¢ikan pozisyonlari
tas ustunlugy, alan
hakimiyeti, acik hatlar,
avantajli piyon yapilari
gibi kendilerine onceden
tanitilan cesitli kriterlere
gore degerlendirerek

ve gereksiz varyantlari
hesaplama disi birakarak
yani “budayarak”
oynuyordu. insanlar
arasinda oynanmis
oyunlardan olusan cok

genis oyun veri tabanlari,
acilis kitaplari ve oyun
sonu veri tabanlari da bu
motorlarin bilgi kaynaklari
arasinda yer aliyordu.
2010’larin basinda
sahneye ¢ikan Stockfish o
zamana kadar kullanima
giren motorlarin en
guclusuydu ve uzun
zaman zirvede kaldi. Ta ki
Google’in DeepMind ekibi
tarafindan gelistirilen
AlphaZero ortaya ¢ikana
kadar. ..

Google’in DeepMind
ekibinin 2017 yilinda
satranc dunyasina
tanittigr yapay sinir

agl destekli AlphaZero,
Stockfish de dahil olmak
Uzere o zamana kadar
bilinen motorlarin hepsini
de alt etti. Onu farkli

budi priyanto / iStock



yapan acilis kitaplar,
oyun ici ve oyun

sonu veri tabanlariyla
egitilmeden yani

hi¢ insan bilgisi
kullanmadan yalnizca
kendi kendine
oynayarak satrang
ogrenmis olmasiydi.
Yalnizca dokuz saatlik
bir egitimden sonra
Stockfish ile karsilasan
AlphaZero 100 oyunluk
bir macta onu hezimete
ugratti (28 kazang, 0
kayip ve 72 beraberlik).
Uzmanlar ¢ok
gecmeden iki motor
arasinda su farkhihklari
saptadi:

Stockfish, oyunu somut
hesaplara, materyal
dengesine ve taktik
dogruluga dayali

olarak ele aliyordu. Bu
nedenle guvenli, hatasiz
ve teknik agidan son
derece saglam bir oyun
sergiliyordu. AlphaZero
ise oyununu uzun vadeli
stratejik baski Gzerine
kuruyordu. Materyali
mutlak bir dedger olarak
degil; alan, zaman ve
inisiyatif karsiliginda
feda edilebilecek bir arac
olarak goruyordu. Bu da
onun oyunlarina daha
sezgisel, akici ve insan
gozune estetik gelen bir
karakter kazandiriyordu.
Ornek olarak tipik bir
AlphaZero hamlesi
verelim (Diyagram 1).

Diyagram 1
AlphaZero-Stockfish,
2017
EALW Ew
Add AiL i
i A3
AAA A
a a
A A A A
B A¥RS B
a b ¢ d e f g h

Yukarida Sah-

Hint savunmasinin
oynandigi oyunda
AlphaZero’nun 6. h4!
hamlesinden sonraki
konumu goruyoruz.
Bu hamle satrancin
bilinen kurallarini
altust ediyor. Beyazin,
daha taglarin gelisimini
tamamlamadan, sahini
glvene almadan
boyle bir hamle
yapmasl bilinenlere
de sezgilere de aykirr.
Bu da motorun
dusunus tarzinin
insanlarinkinden ne
kadar farkli oldugunu
gosteriyor.

AlphaZero oyunda
daha sonra 10. h5!

ve 16. hé! ile siyahi
daha da sikistirdi.
llerleyen hamlelerde tas
fedalariyla Stockfish’in
taslari arasindaki
duzeni bozdu ve

parlak bir saldiriyla
kazandi. AlphaZero’nun
baska oyunlarda da
erkenden h4-h5-h6

dizisini oynadiginin
gozlenmesiyle 2017°den
sonraki yillarda insanlar
arasinda 15. hamleden
once h4 oynanmasl
adeta moda haline
geldi!

AlphaZero sonraki
yillarda guncellenmedi
ve acik kaynak

haline getirilmedi.
Bununla birlikte
yalnizca satrancta
degil, bilgisayar
biliminde de derin

bir iz biraktr ve yapay
sinir agr tabanh yapay
zekd uygulamalari
giderek yayginlasti.
Stockfish de yuksek
hesaplama gucunu
sinir agr mimarisi ile
birlestirerek 3.400’tn
uzerinde bir Elo
puaniyla gunimuzun
en kuvvetli satranc
motoru haline geldi ve
itibarini geri kazandi!

Yapay zekanin satrang
dunyasindaki guncel
etkisine gelince...
Gunumuzun modern
satran¢ motorlari
(Stockfish, LCZero)
3.400'Un Uzerinde Elo
puanina sahiptir. Bu da
dunyanin en iyi insan
oyuncusunun (yaklasik
2.850+) cok otesindedir.
Blyuk ustalar artik
aclilis teorilerini ve
rakiplerini analiz etmek
icin bu motorlari

kullaniyor. Oyun
tarzlarinda da onemli
degisiklikler oldu.
Sonuglari uzun vadede
gorulecek pozisyonel
piyon ve kalite fedalari
olaganlastr. Sahin
guvenligi kavrami
degisti. Sah oyun
ortasinda merkeze
dogru yuruayebiliyor
ve rok (sah ve kale ile
yapilan 0zel hamle)
gecikebiliyor. Rakibin
potansiyel planlarini
onleyen sessiz hamleler
stk gorulur oldu. Bu
yaklasimin tatsiz bir
sonucu da uzun ve
sikicr baskr oyunlarinin
¢ogalmasi oldu.

Ancak sonug olarak
ustalarin yapay zeka
sayesinde dogmalardan
siyrildiklari, daha
cesur, esnek, uzun
vadeli ve stratejik
olarak daha derin bir
tarz benimsedikleri
soylenebilir.

Ayin Sorular

Google Deepmind
arastirmacilari, 2025
yilinda yayinladiklarr bir
makalede yapay zeka
ile Uretilmis etltlerden
ornekler sundu.

Burada Lichess cevrim
ici satran¢ oynama
platformunda oynanmis
dort milyon pozisyon
ve veri seti olarak
kullaniimis.
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Yapay zeka, bunlardan
yararlanarak estetik
deger, orijinallik,
paradoksal ve tek
¢ozumlu olma gibi
kriterlere uygun
satranc bilmeceleri
dretmis. Bunlar anld
etltcl Amatzia Avni ile
buyuk ustalar Jonathan
Levitt ve Matthew
Sadler tarafindan
degerlendirilmis. Ay
sorularr olarak biz

de sizlere bunlardan
bazilarini sunuyoruz.
Bakalim yapay zekanin
“kurdugu” bu bilmeceleri
¢ozebilecek misiniz?

Diyagram 2
o 2 & 4
7| A B 4
6 i )=t
5| A i
4 A g
3
2 2

Beyaz oynar ve kazanir.

Diyagram 3
7 A
6| & A
sSIA R '}
A A -4
3 A 2
2 A A

Beyaz oynar ve kazanir.
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Diyagram 4

| W Ew

A AR AWMAAL

of & =

5 g

o A

3 A

2| A AA

1 2
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve kazanir.

Gegen Ay
Sorulan
Problemlerin
Coziimleri

Gecen ay sizlere bir
zamanlarin Unlt oyuncusu
Oldrich Duras’in oynadigi
bir oyundan taktiksel

bir soru ve yine ona

ait bir problem ve etit
sormustuk. Simdi bunlarin
¢ozumlerini veriyoruz.

Diyagram 5
Duras-Spielmann
Prestany, 1912 !

: i@
7 A
6 W A
s| A4 ABAER
4 A ‘__(L

3 A ﬂ’

2 v

a b c d e f g h

Sira beyazda, nasil kazanir?

Cozum:

- 1.vg3!!

Bu muhtesem hamle
ile beyaz nadir gorulen

cift yonll bir batarya
- olusturuyor. Tehdit 2.

Kxe8# ama ayni zamanda

dé'daki veziri de istiyor.
Siyahin secenekleri cok
sinirlr:

" 1...Vxh6+ 2. Vh3! Vd6 3.
- Sh1 598 4. Kxe8+ $f7 5.

Kh8 ve siyah terk etti.

Diyagram 6
Sachove Listy, 1902

b4

D> Do I3

Beyaz oynar ve kazanir.
Cozum: 1. Kde!

Siyahin iki secenegi var:

) 1...5xd6 2. $c8 Kcl+ 3.
Sd8 +-;

" b) 1..Kc1 2. Kc6 Kxcé6 3.
- Sa7+-

Gercek yasamdan cikmisa

benzeyen kisa ve hos bir
etut.

s KB i

] Lbhew #a

|| )=
& A Tz oa
‘ a b ¢ d e f g h

Bu problemde

Diyagram 7
Narodni Listy, 1930
Besincilik Odull

Beyaz oynar ve U¢ hamlede
. mat eder.

- COzGm: 1. Ke6 (tehdit 2.
- Kéxe5+/Vxe5+ ve sonraki
- hamlede mat)

a) 1...5xe6 2. Vxg6+ Kf6
| 3. Afa#;

' b) 1...5xe4 2. Vga+ Kf4 3.
- Af6#;

) 1...Kf5 2. Vd8+ Sxed 3.
Vag#.

«»

a” ve
“b” varyantlarinda

siyahin hem veziri hem de

«_»

kalesi, “c” varyantinda ise
veziri agmazda

' kaliyor. Ustelik biitin
mat pozisyonlari

“model” ozellikte. H



Prof. Dr. Azer Kerimov
Bilkent Universitesi, Matematik Boliimii

Soruyu ¢0zUup cevabt

Bilim ve Teknik internet
sitesi lizerinden gonderenler
arasindan cekilisle
belirlenecek bes kisiye
TUBITAK Popiiler Bilim
Yaywnlar'ndan bir kitap
hediye edecegiz.

Bu ay:
Oklid'in Elemanlari

Coziimii ile birlikte
génderilmeyen cevaplar
degerlendirmeye
alinmayacaktur.

Dogru ¢6zim ve gekilis sonuglart
dergimizin internet sitesinden
ontimuzdeki ay icinde
duyurulacaktir.

(é?; bilimteknik.tubitak.gov.tr

Keloglan’in Kutulardaki
Findik Sayisini Belirlemesi

Cliceler ciftligi ziyaret eden Keloglan’a bir 6dev verir. Cliceler ilk énce
¢iftligin avlusunda yere bir dogru ¢izip bu dogru tizerine 40 tane kutu
dizer. Sonrasinda kutulart soldan sadga dogru 1, 2, 3, ..., 40 saytlart ile
numaralandirip bu kutulardan her birinin istiine o kutunun numarasint
yazarlar.

Baslangicta cliceler bu kutulardan birinin i¢ine 1, birinin i¢ine 2, birinin
icine 3, ... ve birinin i¢ine 40 tane findik yerlestirir. Bu yerlestirmede
clicelerin uymast gereken tek bir kural vardir: Herhangi bir kutudaki

findik sayist ile bu kutunun tstline yazilt sayunin farkinin ya 1 ya 0 ya da -1
sayisina esit olmast gerekmektedir. Ornek olarak 1 numaralt kutuda ya 1 ya
da 2 findik bulunabilir. Benzer sekilde 17 numarali kutuda ya 16 ya 17 ya da
18 findik bulunabilir.

Kurallara gore Keloglan, hangi kutuya kag findik yerlestirildigini bilmiyor.
Fakat kutularin birinde 1, birinde 2, birinde 3, ..., birinde 40 findik
bulundugunu ve her kutunun numarast ile o kutuda bulunan findik
saytstnin farkinin 1, 0, -1 sayilarindan birine esit oldugunu biliyor.

Keloglan’in gorevi kutularin her birinde bulunan findik sayisint
belirlemektir. Kurallara gére bunun i¢in Keloglan her islemde istedigi

bir kutuyu se¢ip bu kutuda bulunan toplam findik sayist ile ilgili bir
tahminde bulunuyor. Ciiceler de Keloglan’in bulundugu tahminin dogru
olup olmadigiunt ona sdyliiyor. Ornek olarak Keloglan, icinde 5 findik
bulunan 5 numaralt kutudaki findik sayisinin 5 oldugunu séylerse ciliceler
ona tahminin dogru oldugunu iletiyor. Benzer sekilde Keloglan iginde 11
findik bulunan 12 numaralt kutudaki findik saytsinin 11 oldugunu soylerse
cliceler ona tahminin dogru oldugunu iletiyor. Fakat Keloglan i¢cinde 22
findik bulunan 21 numaralt kutudaki findik sayisinin 20 oldugunu soylerse
cliceler ona tahminin dogru olmadigwnt iletiyor.

Keloglan N islem sonucunda 6devini tamamlayip bu 40 kutudan her
birinin icerdigi findik sayisint belirlemeyi garantileyebiliyorsa N sayisinin
alabilecedi en kii¢iik deger kactir? Buldugunuz N sayist i¢in Keloglan’in en
fazla N islemde bu 0devini nasil tamamlamast gerektigini ac¢iklayiniz. Buna
ek olarak Keloglan’in N sayisindan daha az islem sonucunda bu édevin
yapilmasint neden garantileyemeyecedini gosteriniz. |l
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HARFLI KUP
Bir kliptin 8
kosesine A, B, C,
D,E,EGveH
harfleri rastgele
bir bicimde
yerlestirilmistir.
Kipin 6
yuzunun her birinin koselerinde
bulunan dorder harf alfabetik
siraya konulup gruplandirildiginda
asagidaki liste elde edilmistir:

(A,D,EH), (A B,G,H), (A, CD,Q),
(B,E,FH),(C,D,E F),(B,CEG)

Bu bilgileri kullanarak harfleri
koselere yerlestiriniz.

(A, B ve C harfleri onceden
yerlestirilmistir.)

ON DORT BASAMAKLI SAYI
1’den 7’ye kadar olan rakamlari
tam olarak ikiser kez kullanarak
14 basamakli oyle bir sayi elde
ediniz ki

» 2 adet 1’in arasinda tam olarak
1 rakam bulunsun.

» 2 adet 2’nin arasinda tam
olarak 2 rakam bulunsun.

» 2 adet 3’0in arasinda tam olarak
3 rakam bulunsun.

» 2 adet 4’(n arasinda tam olarak
4 rakam bulunsun.

» 2 adet 5’in arasinda tam olarak
5 rakam bulunsun.

Bilim ve Teknik Mart 2026

» 2 adet 6’nin arasinda tam
olarak 6 rakam bulunsun.
» 2 adet 7’nin arasinda tam
olarak 7 rakam bulunsun.

Bu kosullara uyan
en blyuk sayr kacgtir?

UGURLU SAYILAR

1T’den 9’a kadar olan rakamlarin
yazildigi 9 kart var. Bu kartlar
rastgele bicimde (c kisiye
dagitiliyor. Kartlar yan yana
getirildiginde olusan sayilar
her birinin ugurlu sayisi olarak
belirleniyor.

Bu ¢ kisinin ugurlu sayisi kag farkli
bicimde olusabilir?

Ornek:

Soru 1,2 ve 3 rakamlari kullanilarak
iki kisi igin sorulsaydi ¢ozim
asagidaki gibi olacakt:

(1,23),(1,32),(2,13),(2,31),(3,12),
(3,21),(12,3),(13,2),(21 3),(23,1),
(31,2),32,1)

SORU iSARETI

Soru isaretinin yerine
asagidakilerden hangisi gelmelidir?

UC RAKAM
Bu esitligi saglayan A, B, C
rakamlarini bulunuz.

YAPAY ZEKA EGIiTiMi
Bir is yeri ile ilgili su bilgiler
bilinmektedir:

» Calisanlarin stajyerlere orani
13:7'dir.

» Calisanlar icinde muhendislerin
satis elemanlarina orani 5:8°dir.

» Stajyerler icinde ofiste
calisanlarin uzaktan calisanlara
orani 3:4’tur.

Tum ekibin yapay zeka egitimini
tamamlama oranlari ise soyledir:

» Muhendislerin %80'i

» Satis elemanlarinin %55’

» Ofisteki stajyerlerin %040’

» Uzaktan calisan stajyerlerin %65’

Bu bilgilere gore toplam
personelin ylzde kagi bu egitimi
tamamlamistir?

ELMALAR VE PORTAKALLAR
Bir torbada 4 elma ve 3 portakal
vardir. Torbadan rastgele

3 meyve cekeceksiniz.

» Eder 3’0 de ayni turise bu 3
meyveyi masaya birakacaksiniz

ve torbaya disaridan 1 elma
koyacaksiniz.

» Eger 3’0 ayni tlr meyve degilse
cektiginiz 1 elma ve 1 portakali
masaya birakacaksiniz ve Ggincu
meyveyi torbaya geri koyacaksiniz.

Bu islemi 3 kez tekrarladiktan sonra
torbada kalan son meyvenin elma

olma olasiligi nedir?

Dizi

Bu dizinin 11. terimi nedir?



UCGEN NOKTALARI

Koseleri, sekildeki noktalarin Gga
Gzerinde olacak sekilde kag farkli
ucgen olusturulabilir?

Ornek: Soru asagidaki noktalar icin sorulsaydi ¢ozim

sagdaki ¢ Ug¢gen olacakti:

ALTI “L”
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GECEN SAYININ COZUMLERI

SIMETRIK 2026

iKi oL
Gollerin dagilimi tabloda
gorildiga gibi 4 farkl bicimde
gerceklesebilir. Gollerden en
az birinin A tarafindan atildigi
3 durum vardir. Bunlardan 2
tanesinde B de gol attigi igin
olasilik 2/3’tir.

Sorunun ikinci

boluminde

birinci yari

ve ikinci yari
bilgisi de bulunmaktadir. Tablo
incelendiginde A'nin 2. yarida
gol attigi 7 durum (maviyle
gosterilen) vardir. Bunlardan 4
tanesinde B’de gol attigi igin
olasilik 4/7’dir.

ONERMELER
A, D, E ve F kesin olarak dogrudur.

DORT ARDISIK RAKAM
3124

PARALAR

TOPLANTI GRUPLARI
12 kisi var.
(4 grupta yer
alan 12 kisi A, B,
C,D,E,EG,H, I,
J, Kve L olarak
adlandirilarak
asagidaki tabloda
verilmistir.)

YATAY YA DA
DIKEY CizGi
1/5. 8x8 satrang
tahtasinda

9x9=81 kose noktas vardir.
Rastgele secilecek iki kose

sayisi=C(81,2)=3.240
Her satirda 9 kose var.
Yatay konumdaki
kose ciftlerinin
sayisi=9 C(9,2)=324
Sdtunlaricin de

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

1.
L

ayni sayl gecerli oldugu icin,
kosullari saglayan ciftlerin
sayIsi=324+324=648
Olasilik=648/3240=1/5

KARELERi BOYA

Soldaki ve ortadaki tablolarda ayni
konumda bulunan kareler ayni
renkte ise sagdaki tabloda ilgili
kare yesil, farkli ise kirmizi oluyor.

EN BUYUK SAYI
36418572

ALTI “”
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Her Yonuyle Siber Savas

Hasan Cifci

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart
Yetiskin Kitapligi, 2025 (4. Basum)

Siber ortam, glinlimiiz diinyasinda her gecen glin daha da énem
kazanan bir kavram haline geliyor. Internet, sosyal medya ve
dijital cihazlar gibi teknolojik araclarla, siber ortamda bir¢cok
kisiyle etkilesimde bulunuyoruz. Bireyler ve kurumlar olarak
siber ortam sadece sagladigi olanaklarla dedil, icerdidi risk ve
tehditleriyle de ele almak zorundayiz. Clinki siber gtivenlik
konusunda bilin¢lenmek ve dogru 6nlemler almak artik hayati
Onem tastyor. Bu kitapta, internet kullanicilart ile kurum ve
kuruluslara yonelik risklerin neler oldugu, bu risklerle
nasil basa ¢ikilabilecedi, siber saldirilarn etkileri ve
sonuglart guncel drnekler ve gercek vakalar uizerinde
de durularak yalin bir Gislupla anlattliyor.

© spotify

GOrevimiz Uzay

V. M. Williams ve R. Lloyd Jones
Ceviri: Miberra Betiil Yal¢in
Cizimler: Adam Allsuch ve
Boardman Geraldine SY

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart
Cocuk ve Genglik Kitapligt, 2026
(1. Basum)

Ay’da yurumeyi veya yeni gezegenler
kesfetmek i¢in uzay aracglart yapmayt

hi¢ hayal ettiniz mi? Uzay giysileri
tasarlamaktan roket firlatmaya, Mars’a
yonelik uzay gorevleri planlamaktan uzay
¢alismalart i¢in ekip kurmaya kadar tim
bilgileri bu kitapta bulabilirsiniz. Sadece
astronot olmaya degil, basindan sonuna
tim uzay macerasina hazir olun!






