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[7 Subat 1979, HRK: 4013-22-79 Egt. Krs. S. sayt Nsr.83]
tarafindan Silahlt Kuvvetler personeline tavsiye edilmistir.

Her aywn 1'inde ¢ikar.

Bilgisayar ve internet teknolojileri ve bunlara dayal olarak gelisen gesitli otomasyon, ya-
pay zeka ve iletisim teknolojileri kisisel ve toplumsal hayatlarin her alaninda son derece
etkili bir hdle gelirken ¢ok cesitli alanlarda islerin yaptlis sekli, hizi, verimi ve etkinligi tize-
rinde de buyiik degisimlere neden oldu. Hayatin her alaninda yaganan bu biiytik degisim-
lerin ¢ok yakin bir gelecekte isler ve meslekler konusunda da su anda gogumuzun pek de
farkinda olmadidt biiytik ve hizl bir dontisimu beraberinde getirecegi, gelecegin meslek-
lerinin geleneksel meslek algumizdan ¢ok farkl bir dogaya sahip olacagt 6ngoruliiyor. Do-
layisyla toplumdaki bireylerin ve kurumlarin bu dontgumin farkinda olmast ve daha da
onemlisi bu dontisime hazirliklt olmast gerekiyor. Peki, gelecegin ¢alisgma hayatina nasul
hazir olacagiz ve dzellikle hangi yetilere sahip olmamiz gerekecek? ilay Celik Sezer bu ayki
yazisinda gelecegdin meslekleri konusunu tilkemiz 6zelinde hazirlanan “Isimizin Gelecegi:
Dijital Cagda Turkiye’nin Yetenek Dontisimu” raporuyla birlikte ele alarak ¢ok énemli bul-
gularn bizlerle paylastyor. Tum bu bulgulardan, 6zellikle kariyer yoluna yeni baslayanlar
agisindan, neler anlamaliyiz sorusunu da detaylt bir sekilde cevaplandirtyor. Umuyoruz
ki bu yazumiz hem gengler hem de onlan en iyi sekilde yonlendirmeye ¢alisan aileler ve

egitimciler i¢in yol gosterici ve ufuk agict olur.

Ozlem Ak bu ayki yazilarinda farklt COVID-19 asilarumn birlikte uygulanmast potansiyelin-
den ve yeni kesfedilen iklim dostu bir arkeabakteri’den bahsediyor. Fatih Mercan, bilimin
dogdasint 6grenmenin ve anlamann 6nemini agikliyor. Tuncay Baydemir ise gelistirilen
yeni yontemler ile temiz su elde etmek icin tuzlu sulann nasu daha etkili kullantlabilecegi-
ni Ozetliyor. Mahir Ocak “Manyetik Kutuplarnn Gelecedi” basliklt yazisinda yakin gelecekte
eder bir manyetik tersinme olursa insanlart bu durumun nastl etkileyecegi konusunu ele
alyor. Ayrica, bu ayki posterimizde Diinya’nin manyetik alant ve manyetizma konusuna
yer veriyoruz. “Yalitaglart ve iznik Goli'niin Eski Plajlart” ve “Diinya Dist Ortamda Probiyo-

tiklerin Kullanilmast” bagliklt yazilarumizi da zevkle okuyacaginiza eminiz.

Dergimizin daha dusuk fiyata ve ucretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik firsatindan
(ydlik 60 TL) faydalanmak i¢in www.tubitakdergileri.com.tr adresini ziyaret edebilirsiniz.
Dergimizin internet sayfasint (https:/www.bilimteknik.tubitak.govir) ve sosyal medya he-
saplarum da takip edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigun bizlerle paylasabilirsi-

niz (bteknik@tubitak.govir).

Nesiller buyuten dergimizin bu sayisint da keyifle okumamzt diliyor, sonraki sayulart-
mzt sabusizlikla bekleyecedinizi umuyoruz. Stnavlara girecek tim genglerimize bagarilar
diliyoruz.

Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmaywn #bilimokuyanbilir!

Saygilarimuzla,

Ozlem Kilig Ekici
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BilimeTeknilk ile
Biiyiidiim

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Okurlarimizin Bilim ve Teknik
dergisinin hayatlarindaki yerini,
onlara neler kattigini, geleceklerine
yon verirken nasil bir rol oynadigini
bizimle paylastiklari mektuplarini
yayimlamaya devam ediyoruz. Bilim
ve Teknik ile ilgili anilarini, duygu
ve diisiincelerini bizimle paylasan
okurlarimiza ¢ok tesekkiir ediyor,
“Bilim ve Teknik bilimi sevmemde
ve kariyerimi se¢gmemde rol oynadir”
diyen okurlarimiz icin adresimizi
hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr

Sevgili okurlarimiz, yogun ilginizden
dolayi ¢cok tesekkiir ederiz.
Gonderdiginiz anlamli mektuplarin
hepsini yayimlayacagiz. Ancak
kosemizin sayfa sayisi sinirli oldugu
icin gelis tarihlerine gore siralayarak
yayimliyoruz. Anlayisiniz icin tesekkiir
ederiz.

Bilim ve Teknik Haziran 2021

“Beni bilimle buyuttiugilinuz i¢in
tesekkiir ederim”

Merhaba,

Sizinle ¢ok kuguk yasta tamstim. Amcam bana Merak-
[t Minik almusti. Daha sonra Bilim Cocuk okudum, simdi
de Bilim ve Teknik okuyorum. Bilim ve Teknik olmasaydt
bilimi bu kadar sevecegimi disiinmiyorum. Sadece 12
yasinda olmama ragmen derginizi ¢ok biiytik bir zevkle
okuyor ve gercekten de anliyorum. Her yeni sayida bilgi-
ye ne kadar a¢ oldugumu anliyorum. Hayatimda bilimin
var olmasun tek sebebi sizsiniz.

Buradan bana Merakli Minik’i alan amcama, Bilim Cocuk’u
Oneren arkadasuma, Bilim ve Teknik alan abime ve tekno-
lojiye merakli olmamt saglayan matematik 6gretmeni-
me tesekkur ediyorum. Bilimle kalin, saglikla kalin.

Elif Gulbahar Isikly,

Erzincan

“Bilim ve Teknik’le Yeniliklere
Her Daim Yelken A¢mak”

Merhaba,

Size ailemiz diyoruz ¢iinku kisa zamanda aile gibi hisset-
tik. Derginin her sayisinda yazdiklarimz kalbimize kiigik
dokunuslar yapmakta. Ug aydir 6grenciler ve velileri ile
her ay dergiyi inceliyor ve ¢ikarumlar yapiyoruz. Sizlerle
her daim inamlmaz yeniliklere yelken actik ve ilerleme-
ye devam ediyoruz. Ogrencilerimiz inanilmaz bir heye-
can ve mutluluk icindeler; onlardaki distnce, duygu ve
davranmslarunin olumlu yonde degistigini hisseden ebe-
veynlerinin bana olumlu geri bildirimleri de bende bu-
yuk bir cosku olusturuyor. Gelecedin bilim insanlarim ye-
tistirmek i¢in sizlerden hi¢ kopmak istemiyoruz.

Sizleri ¢ok seviyoruz. Cok tesekkir ediyoruz. Bizler igin
¢ok kiymetlisiniz.

Selahaddin Eyyubi Acaroglu,
Din Kiiltiirii ve Ahlak Bilgisi Ogretmeni, Profesyonel Egitim Kogu



“Bilim ve Teknik’te yazilar yazmak
en buiylik hedeflerim arasinda””

Merhaba,

Bilim kelimesini ilk kez bir kitap¢ida Bilim Cocuk
ile karsilastigimda duymustum, okuma yazma bil-
meden aldirmistim o dergiyi. ilkokula basladigim
yildan bu bugtiine kadar Bilim Cocuk ve ardindan
Bilim ve Teknik dergilerinin tim saytilarun takip et-
tim. Ozellikle bilim ile alakalt okudugum bu yazilar
editim hayatumda her zaman en buyik destek¢im
oldu. Bilimi ¢ok sevdim ve ondan asla kopmamaya
ant i¢tim. Cok farkl projeler yaptum ve hepsini ile-
ride gerceklestirmek tizere kaydettim. Tabii ki Bilim
ve Teknik ve TUBITAK sayesinde...

Gelecekte projelerimle taninmak, insanlara yardim-
ct olmak ve hatta benim i¢in ¢ocuklugumdan be-
ri en buyuk hediye olan Bilim ve Teknik’te yazilar
yazmak en buyuk hedeflerim arasinda. Suf bu bilim
sevgisini ¢ocuklara asilamak i¢in ziyarete gittigim
evlerdeki ¢cocuklara Merakli Minik veya Bilim Cocuk
hediye ediyorum ki onlar da benim gibi bilim ast-
giolsunlar.

Bilim ve Teknik’i ilk ¢ikaranlara ve simdiki tim Bilim
ve Teknik ekibine tesekkiru borg bilirim, umarnm iler-
de ben de o ekibe dahil olurum.
Sevgi ve saygilarumla.
Cagn Yumaz

“Cocuklugumun ilging bilgilerinin
kaynagt”
Merhaba,
Merakl bir ¢cocuklugum vardy, strekli kitap ve der-
gi karstuu, hatta 7-8 yaslarindayken bazen evdeki

ilaglan birbirine katar, yeni bir ila¢ buldugumu du-
sunurdim. Abim de istikrarl bir Bilim ve Teknik ta-

kipgisiydi 1990’1 yullarda. Ben de dergiden 6grendikle-
rimi Kurtgeye ¢evirip anneme anlatmaya ¢alistyordum
surekli. Bazen sokakta oynarken de arkadaslarima der-
giden kopardigum yapraklarn gdsteriyordum. Tabi ba-
zen bu sekilde dergilere zarar veriyorum diye abim ki-
zardi bana.

Bilim ve Teknik ¢ocuklugumun ilging bilgilerinin kay-
nagwydi adeta. Simdi kizim 3 yasina girer girmez onun
icin Merakli Minik, kendim icin de Bilim ve Teknik abo-
neligi baslattum.

Bir daha Bilim ve Teknik’ten kopmamak tizere...
Tekrar merhaba Bilim ve Teknik!

Ayetullah TEMEL

Derik Tepebag ilkokulu Miidiir Yardimctst

“Kesinlikle herkesin, her yastan
insanwun okumast lazim”

Merhaba,

Bes ya da altinct sinifta da Bilim Cocuk dergisine abo-
neligim vardy, i¢inden ¢ikan her oyunu ve etkinligi ya-
pardum, dosyalardim. Sonralart dergiye tekrar abone
olmadum ama simdi “Nasil unutabildin bu kadar eg-
lenerek okudugun bu dergiyi?” diye kendime soruyo-
rum. Su an Bilim ve Teknik dergisine aboneyim ve ye-
ni sayist bir an 6nce gelsin diye bekliyorum. Yeni sey-
ler 6grenmek, diinyadaki butin gelismeleri takip et-
mek, strekli bildiklerime farklh bilgiler eklemek beni
¢ok mutlu ediyor ve tam da yapmam gereken buymus
gibi hissediyorum. Zamanumt Bilim ve Teknik okuyarak
ve 0grenerek gecirdigim her dakika dogru yasiyormu-
sum gibi hissediyorum.

Meslek se¢iminde de hep kararsiz olmusumdur ama
Bilim ve Teknik sayesinde farkl bilim insanlarum ve ¢a-
lismalarint 6greniyorum. Hangi meslegi sececedim ko-
nusunda yon gdsterici oldugunuz i¢in ¢ok tesekkiirler.

Zeynep Nisa Abak,

10. Stmif OJrencisi



Gelecekte Yaz
Mevsimi Altt Ay
Surebilir!

Mahir E. Ocak

Bilimsel ¢alismalar,
kiiresel 1stnmayt
engellemek i¢in

¢aba gosterilmemesi
durumunda 2100’e
gelindiginde Kuzey
Yarim Kiire’de senenin
altt ayinda yaz mevsimi
yasanacagint gosteriyor.

1950’lerde mevsim
degisimleri dizenli

ve tahmin edilebilir
sekilde gergeklesirdi.
Ancak kiresel 1stnma
nedeniyle durum yavas
yavas dedisiyor. Yeryuzu
giderek 1sinirken yazlar
daha uzun ve sicak,
kislar daha kisa ve
tliman hale geliyor.

Bir grup arastirmact
1952-2011 donemindeki
gunlik hava durumu
verilerini analiz

ederek Kuzey Yarum
Kire’de mevsimlerin
uzunlugunda yasanan
degisimleri tespit
etmisler. Calisma
sirasinda hava
sicakliklarinin en ytksek
oldugu %25’lik kisim yaz
sicaklart, sicakliklarin

Bilim ve Teknik Haziran 2021

yaz sicaklarinin en
dustk seviyesine ¢iktigt
tarih de yaz mevsiminin
baslangict olarak

alinmts. Benzer bicimde
hava sicakliklarinin en
dustk oldugu %25°lik
kisum kis soguklar,

hava sicakliklarinin kis
soguklarinin en yiiksek
seviyesine dustigu

tarih de kis mevsimin
baslangict olarak alinmus.
Elde edilen sonuglar
ilkbahar, yaz, sonbahar
ve kis mevsimlerinin
1950’lerde sirasiyla
124,78, 87 ve 76 gun;
2010’lara gelindigindeyse

strastyla 115, 95, 82

ve 73 gun surdugunt
gosteriyor. Baska bir
deyisle aradan gegen 60
yilda yaz mevsimi 17 giin
uzarken ks, ilkbahar ve
sonbahar mevsimleri
siraswyla 3, 9 ve 5 gin
kisalmas.

Arastirmacular, gesitli
iklim modelleri
kullanarak gelecekte
yasanmast muhtemel
degisimler ile ilgili
tahminler de yapmuslar.
Sonuglar, kiiresel
1stnmayt engellemek
icin ¢aba gosterilmemesi

Mevsimler degisiyor mu?,
Yazlar giderek uzuyor mu?

durumunda 2100’e
gelindiginde Kuzey
Yarum Kiire’de senenin
altt ayinda yaz mevsimi
yasanacadn, kislarin
uzunlugununsa iki
aywn altina dusecedini
gosteriyor.

Mevsim degisimlerinin
cevre ve saglik agisindan
onemli sonuglart oldugu
biliniyor. Ornegin
kuslarin go¢ diizenleri
dedisiyor, bitkiler farklt
zamanlarda ¢icek
a¢maya basliyor, yalanct
baharlar ve ge¢ gelen
kar firtinalan filizlenen



ekinlere zarar veriyor.
iklim degisiklikleri
sebebiyle insanlar
gelecekte daha ¢ok
alerjik polene maruz
kalabilir. Ayrica artan
sicakliklarla beraber
hastalik taswyct
sivrisinekler giderek
daha kuzeye
yaytlabilir.

Dr. Jiamin Wang ve
arkadaslarn tarafindan
yapilan arastirmanin
sonuglarina Geophysical
Research Letters’ta
yayunlanan makaleden
ulasabilirsiniz. B

GOz Hareketi
Desenlert

ile Erken
Otizm Teshisi
Konabilecek

Tuncay Baydemir

Sonuglarn JAMA Pediatrics
dergisinde yayimlanan
¢alismaya gore, gelistirilen
dijital uygulama ile kisa
video izlendigi esnada
gergceklestirilen g6z
hareketi analizi sayesinde
yurime ¢agindaki
¢ocuklarda otizm

teshisi %90 dogrulukla
konabiliyor. GOz takibi

ve makine 6grenmesi
algoritmalarum birlestiren
uygulamanin, otizm
teshisine yardumct olacak
ucuz ve yeni bir arag
olmast bekleniyor.

Arastirma ekibinin
gelistirdigi uygulama ile
mobil telefon ya da tablette
0Ozel olarak tasarlanmis
filmleri izleyen ¢ocuklarn
g0z hareketi desenleri
degerlendiriliyor. Burada
¢ocuklarn video izlerken
kisilere mi yoksa nesnelere
mi daha fazla odaklandig
Onem tastyor.

Otizmli ¢ocuklarin
cevredeki nesnelere

daha dikkatli bir sekilde
baktiklariny, insanlara ise o
kadar dikkat etmediklerini

belirten arastumactilar
gelistirdikleri uygulama
ile temel olarak bu

bakis desenlerini
degerlendirdiklerini ifade
ediyorlar.

Duke Universitesinden
Zhuoqing Chang ve
arkadaslar uygulamanin
son stirimunde kuigtik bir
¢ocugun insanlardan ¢ok
nesnelere bakma tercihini
degerlendirmeyi saglayan
oOzel filmler tasarladilar.
Ornegin, uygulamada yer
alan bir filmde neseli bir
kadun topag oynarken
ki gorunttileri mevcut.
Kadn gortintiisi genel
olarak ekranin sol tarafint
kaplarken, donen topag
goruntisi ise ekranin sag
tarafinda baskwn. Otizmli
olmayan ¢ocuklarin video
boyunca tiim ekrant
bakislartyla taradiklar

ve kadin goruntiisine

daha sik odaklandiklar
gorulurken, otizm teshisi
konmus ¢ocuklarn ise
oyuncak gortintisinin
bulundugu ekrann diger
tarafina yogunlastiklarn
gozlendi. Buna benzer
cesitli filmlerle de
analizler gergeklestiren
arastirmactilar otizmli
¢ocuklann goz
hareketlerini ve bakis
desenlerindeki farkliliklart
detayli olarak inceleme
firsatt yakaladuilar.

Bilgisayarla gérme
analizine dayalt
hesaplama yontemleri
kullanan uygulama otizm
spektrum bozuklugu olan
kiigctik ¢ocuklarin g6z
hareket modellerindeki
biyoisaretcileri guvenilir
bir sekilde 6lgmeyi basardt.
16-38 aylik 993 cocuk
uzerinde gergeklestirilen
calismalar neticesinde kurk



¢ocuda otizm spektrum
bozuklugu teshisi kondu.
Sonuglar, dlgeklenebilir
otizm tarama araglart
gelistirme, aktarilabilir ve
makine 6grenimine uygun
veri kiimeleri saglama
potansiyeli tasiyor.
Dogrulama ¢alismalarinin
devam ettigini belirten
arastirmactlar, ayrica

6 aylik bebeklerde
uygulama tabanl olarak
otizm ve norogelisimsel
bozukluklarin 6n
isaretcilerini tespit
edebilmeyi amagliyorlar.

Otizmli kisilerdeki bakts
kaliplarint degerlendirmek
amactyla g0z hareketlerini
izleme yOntemi daha

once kullanilms olsa da o
zaman bakis desenlerini
analiz etmek i¢in
teknoloji ve ekipmanlar
yeterli degildi. Chang ve
arkadaslan gelistirdikleri
bu teknolojinin otizm
taramasina, erken
teshisine ve tedavisine
onemli katkilar
saglamasi bekliyor.
Diger yandan, normal

bir klinikte veya ev
ortaminda kullantilabilecek
bir uygulama i¢in daha
atilmast gereken adumlar
var. Ancak yapilan
¢alismanwn olumlu
sonuglar 6numuzdeki
yillarda bunun

mumkiin olabilecegini
gosteriyor. B

Disleri Yeniden
Cikarmanin
Bir Yolu
Bulundu

Ozlem Ak

Takma disler kaybedilen
dislerin yenilenmesini
tetikleyen bir antikorun
kesfi sayesinde bir

glin tamamen ortadan
kalkabilir. S6zu edilen
antikor, USAG-1 adlt

bir genin aktivitesini
engelleyerek, belirli
buyltme faktorlerinin
kullanilabilirligini arturip
nihayetinde insanlarin
yeni dislere sahip
olmasina yardimct olmak
icin kullanulabilecek.

Calismalarint Science
Advances dergisinde
yaywnlayan Kyoto ve
Fukui iniversitelerinden
bilim insanlari, genetigi
dedistirilen ve dogustan
disleri olmayan hamile
farelere USAG-1 geninin

¢alismasint engelleyen
antikoru enjekte
ettiklerinde diinyaya
gelen yavrularin
arasinda normal dis
gelisimi oldugunu
gozlemlediler. Dahast,
antikorun tek bir
uygulamast, normal
farelerde tamamen yeni
bir disin gelismesine
neden oldu.

USAG-1 geninin
aktivitesi her ikisi de
dis gelisimiyle ilgili
olan BMP ve Wnt

olarak bilinen iki sinyal
molekilinu engelledigi
icin bilim insanlart
arastirmalarinda USAG-1
genini kisitlamayt
amagladilar. Bununla
birlikte, BMP ve Wnt
molekilleri gesitli diger
organlarin biyiumesini
de kontrol ettikleri

i¢in bunlara mudahale
etmek bir dizi ciddi yan
etkiye neden olabilir.

Ekip deneyleri sirasinda,
USAG-1'in hem BMP hem
de Wnt ile etkilesime girme
yetenedini degistiren bir
dizi farklh monoklonal
antikoru test etti ancak
bunlardan birkagt yavrular
arasinda ciddi dogum
kusurlarn olusturdu.
Sonunda, genin BMP ile
baglanmasint engelleyen
ancak Wnt tzerinde higbir
etkisi olmayan belirli bir
antikoru tespit ettiler.
Bunu yaparken, herhangi
bir istenmeyen etki
yaratmadan dis gelisimini
uyarabildiler.

Bu teknik heniiz
insanlar tzerinde
denenmeye hazir
olmasa da arastirmactlar
antikoru gelincikler
uzerinde de test ettiler.
Gelincikler insanlar
gibi difiyodont yani biri
sut biri yetiskin olmak
uzere iki takum dise
sahipler.

Sonuglar, tedavinin
gelincikler i¢in de etkili
oldugunu ve tek bir
antikor dozunun bile dis
gelisimini tetikledigini
gosterdi. Bu durum,
teknigin insanlar i¢in

de ise yarayabilecedini
gosterse de bunun test
edilebilmesi i¢in birtakim
guvenlik endiselerinin
ustesinden gelinmesi
gerekiyor. H



Ahtapotlar
Uyurken Renk
Degistiriyor
Ozlem Ak

Brezilya, Natal'daki Rio
Grande do Norte Federal
Universitesinden Sidarta
Ribeiro ve meslektaslart,
ahtapotlarn aktif ve
pasif olmak tzere iki
farkli uyku asamasindan
gectigini kesfettiler.
Arastirmacilar, yaygin
olarak bilinen dort
ahtapotu (Octopus
vulgaris) gece ve gundiiz
vakitlerinde, laboratuvar
ortaminda 180 saatten
fazla kameraya
kaydettiler. Ribeiro,
hayvanlarin ginin
yarisindan fazlasint
uyuyarak gecirdigini,
sessiz uykudayken uzun
sire aynt pozisyonda
kaldiklarint (¢ok sessiz,
¢ok soluk goz bebekleri
kapalt) ve ¢ok sessiz

bir ortamda duizenli
olarak nefes aldiklarint
belirtti. Pasif uyku
olarak da adlandurilan
bu periyot, her 30 ila

40 dakikada bir, bir ila
iki dakika suiren kisa

bir aktif uyku periyodu
ile noktalanmts. Bu
asamada, ahtapotlarin
derisinde papilla olarak
bilinen ince yumrularin
¢ikintilart da dahil olmak
uzere vlcut renklerinde

ve dokularinda
degisiklikler meydana
gelmis. Arastrmacilarin
aktif uyku oldugunu
disundukleri aralikta ise
ahtapotlarin gozleri ve
kollart hareket etmis.

Ekip, ahtapotlarin

s6z konusu zaman
araliginda gercekten
uyuyup uyumadtiklarini,
onlara bazi yengeg
videolart izleterek test
ettiler, ayrica onlart
gorsel veya titresimli
uyaranlara maruz
buraktilar ve tepki
vermediklerini
gordiuler.

Kuslarda ve siiringenlerde
de benzer bir uyku

duzeni oldugunu

belirten arastumactlar,
ahtapotlardaki aktif

uyku durumunun
memelilerdeki en ¢ok ritya

gorilen REM uykusuna
benzetilebilecegini

One strmekle birlikte
ahtapotlarn ve
memelilerin ¢ok farklt
beyin mimarisine sahip
olduklarinin da altint
¢iziyorlar. M

Amonyakla
Calisan Cevre
Dostu Gemiler

Mahir E. Ocak

Gunlumuzun ¢evre
sorunlarindan kiiresel
1silnmanin ana nedeni,
insan etkinlikleri
sebebiyle atmosferdeki
karbondioksit
miktarinin giderek
artmast. Insan
etkinlikleri nedeniyle
atmosfere salinan
karbondioksitin yaklasik
%2,6’sin1n kaynagdt ise

Amonyakla galismasi planlanan ilk gemi

deniz tasimaciligidir.
Deniz araglarinda
cevre dostu yakttlar
kullantlarak atmosfere
salinan karbondioksit
miktart azaltilabilir.

Cevre dostu yakitlar
uzerine calismalar
yapan arastirmactlarin
odaklandigt konulardan
biri hidrojen gazindan
(H,) enerji elde etmek.
Her ne kadar hidrojen
gaz1 yakarak yuksek
miktarda enerji elde
etmek mumkin olsa da
hidrojen gaziyla ¢alisan
sistemler tasarlamak

ve Uretmek zor. Bu
durumun bir nedeni,



hava

yanma
haznesi

amonyak parcalayici

hava katalizorli
kaplama

reaktor

yakilacak

Amonyaktan enerji elde etme siireci. Amonyak parc¢alanarak azot ve hidrojen
gazlari Uretiliyor. Ortaya ¢ikan Grinler yakilarak elektrik dretiliyor. Arta kalan
amonyak ve yan driinler bir katalitik dontstiriiciden gegirilerek ¢evreye
zararli kimyasal maddelerin atmosfere salinmasi engelleniyor. Yan Grln
olarak sadece azot ve su ortaya ¢ikiyor.

yogunlugu ¢ok disik
oldugu i¢in hidrojen
gazint depolamanin zor
olmast. Bir diger neden
de parlayict ve patlayict
bir gaz olan sistemleri
guvenli hale getirmenin
zorlugu. Bu sorunlart
asmann yollarindan
biri, hidrojen gazint
depolamak yerine anlik
olarak uretip tiilketmek.

Hidrojen gazi elde etmek
icin kullanilabilecek
maddelerden biri de
amonyak (NH,). Hidrojen
gazi yerine amonyak
depolamanin ¢esitli
avantajlarn var. Birincisi
hidrojen gazindan

enerji kaynagt olarak
yararlanabilmek i¢in ya
sicakligunt -253 °C’a kadar
dusurtp swilastirmak

ya da tzerindeki basinct
atmosfer basincinin 700
katina ¢ikarmak gerekiyor.
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Amonyak ise ya sicakligt
-33 °C’a dusurulerek
atmosfer basinct altinda
ya da uzerindeki basing
atmosfer basincinin 9
katina ¢ikarilarak 20 °C’ta
depolanabiliyor. Ayrica
amonyagt bir yerden
baska bir yere nakletmek
hidrojen gazina kiyasla
¢ok daha kolay.

Fraunhofer
Mikromuhendislik

ve Mikrosistemler
Enstitistiinden

bir grup arastumact,
Avrupa genelindeki

13 ayr grupla is birligi
icinde dinyanin
amonyakla ¢alisan

ilk gemisini tiretmek
icin ¢alismalar yapiyor.
Amonyagdt kullanarak
elektrik tiretmek

icin Once amonyak
bilesenlerine ayristirilip
hidrojen gaz1 (H,) ve azot

gazt (N,) elde ediliyor.
Daha sonra hidrojen gazt
oksijenle (0,) yakilarak
suya donusturuluyor
ve bu sirada agida
¢ikan enerji elektrik
uretiminde kullaniliyor.
Arastirmacuilar gevreye
zararlt azot oksitlerin
atmosfere salinmasint
engellemek i¢in
katalitik donusturicu
kullanwyorlar. Tim
sire¢ optimum
verimle gerceklestigi
takdirde yan Urin
olarak sadece su ve
azot gazi ortaya

¢ikiyor.

Arasturmacilar
gelistirdikleri
sistemin once ufak
sonra daha buyuk bir
prototipini tretmeyi,
2023’ln sonlarina
dogru da bir gemiyi
amonyakla calisir
hale getirmeyi
planliyorlar. B

Yapay Zeka
Yardumyla
Kuasarlar
Kesfedildi

Mahir E. Ocak

Bir grup gokbilimci
makine 6grenmesi
yontemlerinden
yararlanarak kiitle
cekimsel mercekleme

nedeniyle dort ayrt
noktada gorunttlenen
kuasarlar kesfetti.
Kuasarlar, asurt derecede
parlak gok ada
cekirdekleridir.

Uzak gokcisimlerini
gozlemleyen teleskoplar
bazen bir gokcismini
aynt anda birden fazla
konumdaymus gibi
goruntuler. Bu durumun
nedeni kiitle ¢cekimsel
merceklemedir.

Teleskoplar tarafindan
gozlemlenen bir gok
cisminden yayilan 1s1gin
devasa kiitleli bir cismin
(6rnegdin bir gok adanin)
kutle ¢ekimi etkisiyle
yon degdistirmesi, gok
cisminin oldugundan
daha biytik
goriinmesine neden olur.
Merceklerin cisimleri
oldugundan daha buytik
gostermesine benzedigi
icin kutle ¢ekimsel
mercekleme olarak
adlandirilan bu olgu,
bazen de birden fazla
goruntl olusmasina yol
acar (bkz. yan sayfadaki
¢izim). Boyle bir
durumda bir g6k cismi
iki nadiren de dort ayrt
noktada gortlebilir.

Gegtigimiz 40 yilda aynt
anda dort ayrt konumda
goruntiilenen yaklasik 50
kuasar tespit edilmisti.



Dr. Daniel Stern ve
arkadaslan kisaca kuad
olarak da adlandurilan
bu kuasarlardan 12 tane
daha kegfettiler.

Arastirmactlar
kuasarlart kesfederken
¢ok sayida yer ve
uzay teleskobunun
topladig verileri
kullandilar ve yapay
zekadan yardum
aldilar. Ilk olarak
NASA’ya ait, gorece
disik ¢ozuntrlukldy,
kisaca WISE olarak

adlandirilan kizilotesi
teleskobun topladigt
verileri inceleyerek

olast kuasarlart tespit
ettiler. Sonra Avrupa
Uzay Ajansina (ESA) ait,
yuksek ¢ozunurlukli
Gaia teleskobunu
kullanarak bu kuasar
gorunttilerinin
hangilerinin kuad
olabilecegini belirlediler.
Daha sonra bu kuad
adaylarinin gergekten de
kuad m1 oldugu,

yoksa sadece birbirine
yakin konumlardaki

Kesfedilen kuadlarin dordl

farklt gok cisimleri

mi oldugu hakkinda
fikir edinmek i¢in
makine 6grenmesi
tekniklerinden
yararlandilar. Son olarak
vardiklart sonuglarin
dogrulugundan emin
olmak i¢in cesitli
teleskoplarla uzaywmn
aynt bolgesini yeniden
gozlemlediler.

Kesfedilen kuadlarin
evrenin genisleme hizint
Ol¢mek ve karanlik
maddenin dogast gibi
cesitli konularla ilgili
arastirmalarda yararl
olacagu belirtiliyor. Konu
ile ilgili detayli bilgiye
Astrophysical Journal’de
yayumlanan makaleden
ulasabilirsiniz. W

Kalp Atislan
Bilincin A¢ik
Olup Olmadigint
GOsterebilir

Tuncay Baydemir

Insamn bilincinin agtk
oldugunu, fiziksel veya
zihinsel olarak belirli bir
gorevi yerine getirmesini
istemeden anlamak
mumkin olabilir mi? Bu
sorunun cevabinin evet
olmast biling bozuklugu
olan hastalarin tanisinda
uzmanlara ¢ok yardumct
olabilir.

Liege Universitesi
(Belgika) ve Ecole Normale
Supérieure-PSL (Fransa)
universitelerinden
arastirmacilar tarafindan
ortaklasa yuruttlen yeni
bir ¢calisma, beyindeki
elektriksel aktivitenin
incelenmesi yontemi
olan elektroensefalografi
(EEG) ile olgtilen beyin-
kalp etkilesimlerinin
biling bozuklugu olan
hastalar teshis etmek
icin kullanilabilecegini
gosterdi.

Saglikli bireylerde beynin
kalp atislarina olan
tepkisinin algisal, bedensel
ve 0z bilingle ilgili oldugu
bilim insanlarinca
biliniyor. Gegtigimiz
yullarda biling bozuklugu
olan hastalarin teshisi i¢in
onemli birkag gelisme
kaydedilse de iletisim
kuramayan hastalardaki
0z bilinci 6l¢mek biiytk
bir zorluk olmaya devam
ediyor. Ancak Journal

of Neuroscience’ta
yayunlanan bu yeni
calisma ile arastumactlar,
biling bozuklugu olan
hastalardan klinik olarak
anlaml bilgiler elde
etmeyi basardiklarint
bildirdi.

Arastirmalar biling
bozuklugu olan ve iki
farkli tam grubuna
ayrilan 68 hasta uizerinde
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gergeklestirildi. Ciddi
beyin hasarindan
muzdarip bu

hastalar davranissal
farkindalik belirtileri
gostermeyebildikleri i¢in
beyin metabolizmast biling
durumunu goésteren bir
belirte¢ olarak kullanidt
Yiiksek teknolojili
ndrogoruntiileme
cihazlarnyla yapilan
taramalarla biling
bozuklugunun teshisi
gerceklestirildi.

Hastalarn dinlenme
halindeki, yani belirli
bir gorev ve uyariuma
olmadigt durumdaki
beyin aktivitelerini
kaydeden arastumacilar
kalp atistndan hemen
sonraki EEG boliimlerini
ve rastgele zaman
dilimlerindeki EEG
boliimlerini belirlediler.
Daha sonra makine
O0grenmesi algoritmalart
kullanarak incelenen
hastalart iki farkl tant
grubuna ayirmayt
basardilar.

Kalp atislarina
bagli olmayan EEG
bolimlerinin hastanin

12

bilingli olup olmadigt
hakkinda fikir verme
thtimalinin bulundugunu
sOyleyen arastirmacilar,
kalp atislart ile
iliskilendirilen EEG
boltimlerinin ise bu
konuda daha dogru bilgi
sundugunu belirtiyorlar.
Kalp atistyla uyarilan
tepkiler, davranigsal
degerlendirmeye dayalt
tanidan ¢ok, beyin
metabolizmasina dayalt
taniya daha uygun.
Sonuglar, davranissal
araglar kullanilarak
basarl bir sekilde
degerlendirilemeyen

0z biling halini 6l¢gmek
icin kalp atisiyla
uyarilan tepkilere
basvurulabilecegini
gostermesi agistndan
bliytik 6nem tasiyor. B

Sentetik Gida
Boyalarina
Alternatif
Yeni Bir Mavi
Pigment

Ilay Celik Sezer

Arastirmacilar kirmizt
lahanada yeni bir

mavi renk pigmenti
kesfetti. Mavi renk
pigmentleri bitkiler

ve kayaglar gibi dogal
kaynaklarda nadiren
bulunabiliyor. Bu ytizden
tatlilardan iceceklere, ilag
tabletlerinden kozmetik
ve giyime hemen her
alanda ¢ogu zaman

mavi renkler sentetik
boyalar kullantlarak
olusturuluyor. Bu
sentetik boyalarsa
genellikle petrokimya
urunleri oldugu ic¢in
cevresel etkileri ve

gida katkt maddesi
olarak guvenlikleri
acisindan endise kaynagt
oluyor. Bilim insanlart

yullardir sentetik mavi
pigmentlere dogal
alternatifler bulma
yarisindaydt. Kisa bir
sure 6nce University of
California, Davis’den
Pamela Denish ve ekibi
kumizi lahanada, Parlak
Mavi FCF ya da E133
adlanyla bilinen yapay
gida boyasina benzer bir
pigment kesfetti.

Bir tiir antosiyanin
molekili olan bu dogal
mavi pigment, kirmizt
lahanada ancak kuguk
miktarlarda bulunuyor.
Ancak arastrmacilar
kurmizi lahanada baskin
olarak bulunan kumizt
renkli antosiyaninleri
0zel olarak tasarladiklart
bir enzimle islemden
gecirip maviye
dondtrerek daha buyuk
miktarlarda mavi renkli
pigment elde etmeyi
basardi. Arastirmactilar
yeni mavi pigmenti
dondurma, donat ve
seker kaplamast gibi
farkli yiyeceklerde
denedi. Bu urunler mavi
renklerini normal ortam
kosullarinda 30 gin
boyunca muhafaza etti.

Arasturmactlardan Kumi
Yoshida dogal kaynaklu

bu boyanin gidalarda
kullanr hale gelmeden
once guivenlik testlerinden
gecirilmesi gerektigini, ote



yandan saglik tizerinde
olumsuz etkiler gosterme
ihtimalinin de distik
oldugunu, zira kumizt
lahananin diyetlerimizde
uzun bir ge¢mise sahip
oldugunu belirtiyor. H

En Beyaz ve
En Serin Boya
Uretildi

Mahir E. Ocak

Purdue Universitesinde
¢alisan bir grup mithendis,
bugiine kadar uretilmis
en beyaz boyay1 elde

etti. Yeni boya sadece
gunes 151gun ¢ok yuksek
oranda yansitmiyor, aynt
zamanda kendi sicaklhigunt
ortam sicakliginn altinda
tutmayt da basarnyor.
Calismanin sonuglart

ACS Applied Materials &
Interfaces’te yayumlandu.

Atmosferdeki gazlarin
higbiri dalga boyu 8-13
mikrometre araliginda
olan 151t sogurmaz. Bu
yuzden bir malzemeden
yayian 8-13 mikrometre
dalga boylu 151k, etraftaki
baska bir malzeme
tarafindan sogurulmamast
durumunda, atmosferin
icinden gegerek uzaya
kacar. Eger bir malzeme
bu dalga boyu araliginda
yuksek miktarda isuma
yapiyorsa, sahip oldugu

1simnn bir kismnt
dogrudan uzaya
gondererek sicaklhigint
ortam sicakliginin altina
dustrebilir. Bu olgu “pasif
1siumsal soguma” olarak
adlandulw.

Pasif isinumsal soguma
yapan “siradan”
malzemeler, sadece

gece vakti sicakliklarint
ortam sicakliginin altina
distirmeyi basarabilir.
Clinki giindiiz vakti
Uzerlerine disen guines
1s1igt istnmalarina neden
olur. Bir malzemenin pasif
1siumsal soguma yoluyla
gunduz vakti sicakligunt
ortam sicakliginin altina
dustrebilmesi icin tizerine
disen gunes s1gindaki
200-2500 nanometre dalga
boylu sinlarn %95’inden
fazlasint yansitmast
gerekir.

Stiper serin malzemeler
olarak adlandurilan,
gunduz vakti sicakligunt
ortam sicakliginin altina
distirmeyi basarabilen
malzemelerle ilgili yillardir
arastumalar yapiliyor. Bu
malzemelerin uygulama
alanlarindan biri de sicak
iklimlerdeki binalar
enerji harcamaksizin
serin tutabilecek boyalar.
Purdue Universitesinden
Prof. Dr. Xiulin Ruan ve
Ogrencileri ge¢miste

de suiper serin boyalar

gelistirmislerdi.
Arasturmactlarin
gelistirdigi en son beyaz
boya ise hem en beyaz
hem de en serin boya
unvanu ele gegirdi.

Swradan bir beyaz boya,
Uzerine diisen guines
1signin %80-90 kadarim
yansttir. Arastirmactlarn
gelistirdigi stper

serin boya ise uizerine
dusen gunes 151ginn
9098,1’ini yansitmayt
basartyor. Arasturma
ekibinin tyelerinden Dr.
Xiangyu Li, gelistirdikleri
boyanin giines 1sigunt

bu kadar yiiksek oranda
yansttmasumn iki nedeni
oldugunu soyluyor.
Birincisi, boyanmn iginde
yuksek miktarda baryum

stlfat (BaSO,) bulunmast.

Fotograf kagitlarum ve
kozmetik Grtnlerini

de beyazlatmak icin
kullanilan bu malzeme,

gunes 151gut yuksek
oranda yansitiyor.

ikinci nedense boyaya
katilan baryum sulfat
parcaciklannun ¢ok
cesitli boyutlarda olmast.
Bir parcacigin, iizerine
dusen sinlart ne kadar
sagacagdt boyutlarina bagh
olarak degisir. Cok cesitli
boyutlarda par¢aciklar
olmast da boyanin
yansttictigun artuyor.

Arastumacilar
gelistirdikleri boyay test
ettiklerinde, boyanin
kendi sicakligim gece vakti
yaklasik 10 °C, gindiz
vakti de yaklagik 5 °C
ortam sicakliginin altinda
tutmayt basardigint
gozlemlemisler. Yeni
boyanun tiretiminde
kullanilan tekniklerin
ticari boyalarnn
uretiminde kullanilanlarla
uyumlu oldugu da
belirtiliyor. H
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Her Dozda

Farkl COVIO-19 Asisi mie

xford-AstraZeneca asist-

na bagh ¢ok nadir goru-

len kan pihtilagsmast ris-
kiyle ilgili endiselerin ortaya ¢ik-
masindan sonra uzmanlar bu ko-
nu uzerine disunulmesi gerek-
tigi gorisunde. Aslinda bu hu-
sus ulkeden tlkeye de dedisik-
lik gésteriyor. Ornegin Alman-
ya ve Fransa, ilk dozlarinda Ast-
raZeneca asist olan kisileri ikin-
ci asilart i¢cin mRNA asilarindan
birini tercih etmeye yonlendiri-
yor. Milyonlarca insanwin Oxford-
AstraZeneca'nn ilk dozunu aldi-
di Kanada ise nasil ilerleyecegine
heniiz karar vermedi. Minneso-
ta Universitesi Tip Fakiiltesinden
immunolog David Masopust, ast-
larin cogunun aym proteini he-
defledigine dikkat ¢ekiyor ve bu
nedenle de ikinci dozda ast degis-
tirmenin en azindan teoride ise
yaramast gerektigini disunuyor.

Bununla birlikte, ast kombinasyon-
larinin giiciind test etmek icin de-
nemeler devam ediyor. Bu karma
ast dozlannn guvenli ve etkili oldu-
du kanitlanursa tlkeler Uretim ge-
cikmeleri, 6ngorilemeyen eksiklik-

Bilim ve Teknik Haziran 2021

ler veya guivenlik endiseleri nede-
niyle bir ¢esit asinin tedariki azalsa
bile asilamay stirdiirebilecekler.

London School of Hygiene & Tro-
pical Medicine’da immiinoloji pro-
fesori olan Helen Fletcher, su an-
da Ingiltere’de bu uygulamaya “ka-
ristur ve eslestir” denildigini belir-
tiyor. Fletcher’e gore iki farkl ast-
y1 uygulamanun basit bir nedeni ol-
makla birlikte, aynt zamanda bilim-
sel bir nedeni, hatta daha heyecan
verici olarak nitelendirilebilecek
bir 6nemi de var. Asilann kanstirl-
mast daha genis bir bagisiklik tep-
kisine yol agabilir ve viristin ba-
gisiklik sistemimizden ka¢ma giri-
simlerini engelleyebilir.

Heterolog asilama olarak bilinen
iki tr ast kullanma fikri yeni bir
kavram degil. Fletcher, bir ast ek-
sikliginin veya yan etkilerle ilgili
endiselerin saglik gorevlilerini bir
karma asilama ve eslestirme stra-
tejisi benimsemeye sevk edebile-
cegini sOyliyor.

Su anda kullanimda olan COVID-19
astlan viruse karst farkh yollarla ko-

ruma sagliyor. Cogu, koronaviriisin
hiicrelerimize giris saglamak icin
kullandigr diken proteini hedef ali-
yor. Mart ayinda yaywnlanan bir ¢a-
lismada, Cin’deki Ulusal Gida ve ilag
Kontrol Enstittilerinden arastirma-
cilar, farelerde dort farkli COVID-19
asisinin kombinasyonunu test etti-
ler ve bazilarimin bagisiklik tepkisi-
ni artirdiguny, daha yiiksek antikor
seviyeleri ve daha iyi T hticresi tep-
kisi olusturdugunu tespit ettiler.

Bu karistirma stratejisine onctlik
eden Massachusetts Universitesi
Tip Fakiiltesinde ast arastirmala-
i yapan Dr. Shan Lu, iki dozda ay-
11 ast uygulamasinda etkinligin ar-
tirllmasim saglayan mekanizma-
y1 kismen agiklayabilseler de tam
olarak anlayamadiklarin belirti-
yor. Asilardaki farkliliklar, muhte-
melen bagisiklik sisteminin farkl
kisumlarim aktif hale gegiriyor ve
boylece bagisiklik tepkisini artirt-
yor. Diger yandan, bu strateji bagt-
siklidin daha uzun stire devam et-
mesini de saglayabilir. Bu sonugla-
rn insanlarda da elde edilip edile-
meyecedi ise heniiz netlik kazan-
madt.



Oxford Universitesindeki ast aras-
tirmactilart Com-Cov adint verdikle-
ri ast denemelerinde, birinci ve ikin-

ci asilama dozlar i¢in onaylanmuis
COVID-19 asilarinin farkli kombinas-
yonlarinin kullanilmasint arasturtyor.
Bu denemenin amac, ikinci dozda
ilk dozdan farkl ast uygulanmasina
insanlarin bagisiklik sisteminin ne
kadar iyi tepki verdigini gérmek. Ca-
lismada katilumctilara ilk dozda Pfi-
zer veya Oxford-AstraZeneca’nin ast-
lant yapiliyor. ikinci dozlart igin ya
aynt asiyl ya da Moderna veya Nova-
vax asilarimt uyguluyorlar. Sonuglar
ise Onumuzdeki gtinlerde gortilecek.

Yeni koronavirus varyantlarindaki ar-
tisla birlikte bazt uzmanlar, viriisiin,
mevcut asilarin cogunun hedefi olan
diken proteini degistirerek nihayetin-
de viicudun antikor yanitindan kur-
tulabilecedinden korkuyor. Neyse ki
bagisiklik sisteminin baska bir savun-
ma hatti var: T hiicreleri. Asilama-
dan sonra bagisiklik sisteminiz, di-
ken proteinin belirli kisumlarina bag-
lanabilen antikorlar uretiyor. Virus ki-
siyl enfekte ettiginde bu antikorlar
sadece diken proteinlere baglaniyor.
Masopust, T hiicrelerinin ise virtisin

icindeki protein parcalarint ve daha
fazlasum da tanyabildigini belirtiyor.
Dolayisiyla diken ve baska bir prote-
in iceren bir ast, daha etkili olabilir ve
virisun bagisiklik sisteminden kag-
ma olasthgum azaltabilir. T hiicreleri
enfeksiyonu engellemez ancak viru-
stn temizlenmesine yardimct olabi-
lirler. T hiicrelerinin tanidigi protein-
lerin ¢ogu, diken protein kadar hizlt
JER I ERIICInEYA

Minnesota Universitesi Tip Fakiiltesi
Immiinoloji Merkezi direktorii Marc
Jenkins, T hticresi tepkisini artirmak
i¢cin bagka bir ast hedefi eklemenin
“ilging bir fikir” oldugunu soyliyor.
Bu konuda, 6rnegdin virtisiin iginde
bulunan ntkleoproteinin iyi bir aday
olabilecegini dustntiyor. Hem ntikle-
oproteine hem de diken proteine kar-
st bagisiklik tepkisi olusursa T hiicre-
lerinin ve antikorlarin miktarimn ar-
tabilecedini ve bu artisin virtisu yok
etmek s6z konusu oldugunda daha
fazla avantaj saglayacagum belirtiyor.

Kolombiya Universitesinden immii-
nolog Donna Farber enjekte edile-
bilir bir ast ile buruna uygulanan
bir asiyt uygulamanin da baska bir
yararl strateji olabilecegini dusu-
niiyor. ikinci dozu burundan uygu-
lamak, bagisiklik tepkisini akciger-
lerde olusturarak oradaki T hticre-
lerinin siddetli akciger hastaligt-
na karst koruyucu etki géstermesi-
ni saglayabilir. Bu nedenle, enfek-
te olurlarsa pnomoni gibi akciger
hastaliklart gelistirmeye daha yat-
kin olan yaslilara bu tir bir karma
ast bnermenin dederli bir strateji
olabilecegini sOyliyor.

Ast kombinasyonunun bagisikli-
di artirabilecedine dair kanutla-

ra ragmen, fikir COVID-19 i¢in he-
nlz tam olarak yerlesmis degil.
Oysa heterolog asilama stratejile-
ri, HIV asilarinin uygulanmasinda
halihazirda yaygwn olarak kullant-
liyor. H

Kaynak

He, Q. ve ark. “Heterologous prime-boost: breaking the protective immune response bottleneck of COVID-19
vaccine candidates”, Emerging Microbes and Infections, Cilt 10, s. 629-637,2021.
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“jsimizin Gelecegi: Dijital Cagda Tiirkiye’nin
Yetenek Doniisiimii” Raporu Isiginda

Islerin

Gelecegive
Gelecegin
Isleri

flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Bilgisayar ve internet teknolojileri ve bunlara dayali olarak gelisen ¢esitli otomasyon teknolojileri son 20-
30 yil icinde tiim diinyada insanlarin hayatini, insanlik tarihinde belki de hicbir degisimin doniistiirmedigi
bir bicimde ve élgiide déniisiime ugratti. internet iletisimi kisisel ve toplumsal hayatlarin her alaninda son
derece etkili bir hdle gelirken ¢ok cesitli alanlarda islerin yapilis sekli, hizi ve etkinligi lizerinde de biiyiik
degisimlere neden oldu. Hayatin her alaninda yasanan bu biiyiik degisimlerin ¢ok yakin bir gelecekte isler
ve meslekler konusunda da su anda ¢ogumuzun pek de farkinda olmadigi biiyiik ve hizli bir doniisiimii
beraberinde getirecegi, bu konuda calisan arastirmacilarin ve uzmanlarin ortak 6ngériisii. Ustelik
COVID-19 pandemisinin 6ngoriilen bu doniisiimde hizlandirici bir rol oynadigi da goriildii. Boylesi bir

Bilim ve Teknik Haziran 2021



donisiimiin insan hayatinin her alanini etkileyecegi ve yine insan hayatinin her alanina baglh olacagi da asikar.
Dolayisiyla hem toplumlarin hem de devletler basta olmak iizere kurumlarin insanligi bekleyen bu doniisiimiin
farkinda olmasi ve daha da 6nemlisi bu doniisiime hazirlikli olmasi gerekiyor. Bu yiizden de bu konu ulusal

ve uluslararasi diizeylerde ¢esitli platformlarda giderek daha ¢ok giindeme geliyor. Konuyla ilgili aragtirmalar

yapihyor, kitaplar yaziliyor, calistaylar ve konferanslar diizenleniyor ve raporlar hazirlaniyor. Biz de bu 6nemli
konuyu iilkemiz 6zelinde ele alan, McKinsey&Company Tiirkiye’nin hazirladigi ¢cok degerli bir kaynak olan
“jsimizin Gelecegi: Dijital Cagda Tiirkiye’nin Yetenek Doniisiimii” raporuyla ortaya konan énemli bulgular
sizlerle paylasmak istedik.
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heFuture of Professions (Mes-
Tleklerin Gelecedi) adlu kitap-

larinda Richard Susskind ve
Daniel Susskind, islerde ve meslek-
lerde beklenen bu dénusume iliskin
temel bir soru tanumliyor: Uzmanhk-
lar toplum i¢inde ne sekilde paylast-
liyor? Baba-ogul Susskind’ler, artik
gecmiste kalan “basili malzemele-
re dayal endistriyel toplum”da, uz-
manhgin paylasimasinda meslekle-
rin merkezi bir rol oynadigina dik-
kat cekerken gunimiziin “teknolo-
ji temelli internet toplumu”nda ise
kendi kendilerine ¢alisan ya da uz-
man olmayan kullanicilanin ¢alistt-
racagi giderek daha becerikli hale
gelen makinelerin, tarihsel olarak
mesleklerin tekelinde bulunan pek
¢ok gorevi Ustlenecegini 6ngoruyor-
lar. Toplum i¢inde uzmanhg uret-
me ve yayma bi¢imlerinde “kademe-
li bir dontisim” olacagut ve bunun
da nihayet geleneksel meslekleri te-
davilden kaldiracagi 6ngorisiinde
bulunuyorlar.
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Gergekten de bu konuda farkl uz-
manlarin yaptigi tim o6ngorilerin
isaret ettigi en onemli nokta gelece-
din mesleklerinin geleneksel mes-
lek algumizdan ¢ok farkl bir dogaya
sahip olacagt. GOrtinen o ki sadece
mesleklerin icerikleri, stnirlan ve ic-
ra edilme bi¢imleri degismekle kal-
mayacak is yasantilart ile is kavramt
da kapsaml ve kokten bir dontsu-
me ugrayacak.

“Isimizin
Gelecegi: Dijital
Cagda Tiirkiye’nin
Yetenek

Doniisiimii”
Raporu

McKinsey & Company Turkiye,
McKinsey Global Enstitiisi (MGI)
isbirligiyle 2020 basinda otomas-
yon, yapay zeka ve dijital teknoloji-
lerle gelen verimlilik artistmin Tur-

kiye’deki etkisinin farkl sektorler
ve meslekler agisindan incelendi-
i “Isimizin Gelecegi: Dijital Cagda
Turkiye'nin Yetenek DOnuisumu” ad-
I bir rapor yayumladi. Raporda birey-
leri ve kurumlan yeni diinyaya hazir-
lamaya yonelik calismalara onctiliik
etmesi amaciyla, Turkiye’deki is gu-
cunun ve yetkinliklerin donusturul-
mesine iliskin ortaya ¢ikabilecek fir-
satlar ve ustesinden gelinmesi gere-
ken zorluklar verilerle destekli bir se-
kilde ortaya konuyor. 2030 yilina ka-
dar otomasyon ve verimlilik artisinin
ulkeye saglayacadt faydalara sik tut-
mast beklentisiyle yayimlanan rapor,
COVID-19 pandemisi baslamadan ki-
sa bir siire 6nce hazirlanip yayum-
landigt i¢in pandeminin ekonomi-
deki ve is hayatindaki etkilerini icer-
miyor. Ancak dijital teknolojilerin ve
otomasyonun meslekler ve isler tize-
rindeki etkilerini inceleyen pandemi
sonrast pek ¢ok arastirma ve rapor-
da, pandemiden kaynakli degisimle-
rin, yazimizin basinda sézinu etti-



dimiz ve McKinsey&Company Turki-
ye raporunda tilkemiz 6zelinde irde-
lenen donusumu hizlandurict yonde
etki gosterdigi vurgulandigu i¢in bu
rapordaki verilerin ve o6ngorulerin
yine de faydal ve ufuk agict olacagt-
nt disunuyoruz.

Raporun temel bulgusunu bas-
tan oOzetlemek gerekirse, Turkiye’de
yurutiulen islerde 2030’a kadar-
ki donem iginde, sektdrden sekto-
re onemli farkliliklar gortilmek kay-
dwla ciddi bir otomasyon ve buna
bagl bir verimlilik artist potansiyeli
bulunuyor. Bu potansiyelin gercek-
lesmesi 6nemli sayida isin ortadan
kalkmast ya da nitelik degistirmesi
ve yine Onemli sayida yeni isin orta-
ya ¢tkmast anlamina geliyor. Bu ise
Onemli sayida ¢alisanin yetkinlikle-
rini gelistirmesini, meslek dedisimi-
ne varabilecek oOlciilerde yeni yet-
kinlikler kazanmasum ve yetismekte
olan is gucuntn bu yeni durumun
talep edecedi yetkinliklerle donan-
maswmt gerektirecek. Raporda top-
lamda bir ilerleme ve bliyiime ge-
tirecek olan bu yetenek dontusimu
icin ortak bir odak noktast olustu-
rulmast ve toplu bir hareket baslatil-
mast gerektigi; sirketler, birlikler, ka-
mu kurumlar, egitim kurumlarn ve
bireyler basta olmak tizere tiim pay-
daslarin gerekli inisiyatifleri alma-
larinin bu déntsimin basarist igin
buytk 6nem tasidigt vurgulantyor.

Rapora gore, diinya genelin-
de mevcut teknolojiler islerin
%50’sinin otomasyonla yapilma-
sina imkdn saglayacak nitelikte.
Turkiye’de mevcut teknolojiler-

le her 10 meslekten 6’s1 %30 ora-
ninda otomatize edilebilir durum-
da. Rapordaki analizler, 2030 yilina
kadar Turkiye genelinde ortalama
9%20-25’lik bir otomasyon seviyesi-
ne ulasilacagt temel alinarak ger-
ceklestirilmis.

Otomasyon,
Yapay Zeka

ve Dijital
Teknolojiler is
Artis1 Saglayabilir

Otomasyon, yapay zekd ve diji-
tal teknolojilerin saglayacagt eko-
nomik fayda ve sosyal dedisimle-
rin bir¢ok sektorde isleri donustu-
rerek daha ¢ok sayida yeni is ortaya
¢tkarmast bekleniyor. Otomasyon
ve dijitallesmenin etkisiyle 2030 y1-
lina kadar 7,6 milyon isin ortadan
kalkma ihtimali bulunuyor. Dijital-
lesmenin getirecedi verimlilik ve
ekonomik buyume tuzerindeki et-
kiler ve sosyal dedisimler ile birlik-
te 2030 yilina kadar 8,9 milyon ye-

ni is olusabilecedi 6ngoruliyor. Bu-
na ek olarak, basta teknolojiyle ilgi-
li alanlar olmak tizere su anda mev-
cut olmayan mesleklerde tamamt
yeni 1,8 milyon is olusturulabilece-
gi goriililyor. Ornedin dijital hizmet
tasarumcilary, surdurilebilir enerji
uzmanlart, siber giivenlik uzmanla-
1 ve yapay zeka destekli saglik ba-
kum teknisyenleri gibi yeni rollerin
olusmast bekleniyor. Bu degisimi
gerceklestirebilmek icin Turkiye’de
is gucunde bulunan 21,1 milyon
kisinin mevcut meslegine devam
ederken teknolojiden yararlanarak
yetkinliklerini gelistirmesi gereke-
cek (Sekil 1). Bu kisilere ek olarak,
halihazirda yaptiklarn is baska bir
ise donusecedi icin yeni yetkinlik-
ler kazanmast (tahminen 5,6 mil-
yon ¢alisan) ya da meslek dedistir-
mesi (tahminen 2 milyon ¢alisan)
gereken toplam 7,6 milyon ¢alisan
uzerinde otomasyon ve dijitalles-
menin etkisinin daha fazla olma-
st bekleniyor. Ayrica is glicine ka-
tilacak 7,7 milyon calisanin gerek-
li gtncel yetkinliklerle donaniml
olmast gerekiyor. Turkiye’de bu do-

2030’a kadar

is glicu
Mevcut mesleginde Mevcut mesleginde devam ederken teknolojiden 21,1 miyon
yeni yetkinlikler yararlanma ve yeni yetkinlikler gelistirme ?
Mevcut mesleginde Mevcut mesleginde farkli yetkinlikler farkli roller 5,6 milyon
farkh roller gelistirerek roltin{i degistirme ?
Yeni meslek Farkl mesleklerde / sektorlerde calismak igin 2,0 milyon
edinme yetkinliklerini biyiik 6lgtide gelistirme ¢
is giiciine is giiciine katildiginda gerekli giincel 7,7 milyon

donanimh katilim

yetkinlikler ile donanimli olma

sekil 1
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Ortalama 9%20-25 otomasyon seviyesi ile projeksiyon

2018-2030
+1,8 36,4
Ortalama 33,3 76 f8’9 milyon milyon
5 4 m||y0n ................................
milyon Milyon I
2030 referans  Kaybolan Kazanilan Tamamen 2030 is glicl
is glict isler isler yeni olan isler projeksiyonu

sekil 2

nusum hesaba katilmadan 2030 y1-
linda yaklasik 33,3 milyonluk bir is
gucu thtiyact olmast 6ngoruliyor.
Bu doéntisimlere bagh olarak 2030
ytlina kadar 3,1 milyon net is artist
potansiyeli mevcut ve toplam 36,4
milyonluk bir is gticii ihtiyact olus-
mast bekleniyor (Sekil 2).

Sektor bazinda bakildiginda ise
is artislarinin daha ¢ok hizmet sek-
torlerinde (perakende satis ve ser-
vis, saglik/bakim hizmetleri ile ye-
me-icme ve konaklama) olacagt
goruliyor. Meslek gruplarinda da
benzer bir sonu¢ ortaya c¢ikiyor.
Musteri ile etkilesim gerektiren ve
bakium hizmeti verenlerin sayisinda
artis olacak. Is giicii ihtiyactmin da-
ha fazla artmast beklenen hizmet
sektorlerinden perakende satis ve
servis sektoriinde %30’luk bir artis
bekleniyor. Saglik/bakim hizmetle-
rinin %40, yeme-igme ve konakla-
ma sektorunin ise yaklasik %20 bu-
yumesi dngoruliyor.
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is Giiciiniin
Sosyal ve
Teknolojik
Yetkinliklerini
Gelistirmesi
Gerekecek

Gelecekteki yetkinlikler bes ka-
tegori altinda inceleniyor: fiziksel
yetkinlikler, temel yetkinlikler, ile-
ri seviye bilissel yetkinlikler, sosyal
yetkinlikler ve teknolojik yetkinlik-
ler.

Turkiye’deki ¢odu sektérde en
cok teknolojik yetkinlikler ve sosyal
yetkinliklere olan ihtiyacin artma-
st bekleniyor. Ote yandan veri giri-
si ve ekipman isletme/kullanma gi-
bi yetkinliklerde otomasyon kulla-
numt daha kolay oldugu i¢in temel
yetkinlikler ve fiziksel yetkinlikle-
rin ¢ogu sektorde azalacagi tahmin
ediliyor.

2030 yiiinda, Ongorilen yete-
nek donusumu gerceklestigi takdir-
de, en buyuk yetkinlik degisiminin
%63 orant ile teknolojik yetkinlikler-
de gerceklesmesi bekleniyor. Sosyal
yetkinliklerde %22 oraninda, ileri se-
viye bilissel yetkinliklerde %7’lik bir
artis beklenirken, temel yetkinlikle-
rin ve fiziksel yetkinliklerin, sirasty-
la %10 ve %8 oraninda daha az kul-
lanilmast dngortliyor.

Otomasyon isleri
Doniistiiriiyor

Raporda otomasyon bir sireg-
te insan muidahalesine olan ihtiya-
c1 azaltmak veya bu ihtiyact tama-
men ortadan kaldirmak i¢in ma-
kine veya robotlar gibi otomatik
ekipmanlarin kullanilmast seklin-
de tanumlaniyor. Rapora gore oto-
masyon hdlihazirda dinya ¢apwn-
da cesitli is aktivitelerinin yerini
almaya baslamis durumda. McKin-
sey Global Enstitiist (MGI), otomas-
yonun kuresel potansiyelini anla-
mak i¢in, mevcut teknoloji duzeyi
kapsaminda hangi mesleki aktivite-
lerin otomasyonunun saglanabile-
cegini de hesapladi. Ortaya ¢tkan so-
nuglar, mevcut ¢alisma saatlerinin
%50’sinin otomasyonunun mum-
kiin oldugunu gosteriyor. Bu da ka-
baca 1,2 milyar ¢alisana ve 14,6 tril-
yon ABD Dolart maas 0demesine
karsiik geliyor. Yine de bu durum
mesleklerin %50’sinin ortadan kay-
bolacagt anlamwna gelmiyor. Zira
kiiresel olarak mesleklerin sadece
%5’inden azinin tamamen otomas-
yonu saglanabilir durumda.



Mesleklerin Ne Kadari Hangi Oranda Otomatize Edilebilir Durumda?

Meslek dornekleri

Dikis makinesi operatorleri,
toprak tesviye makineleri ve
tarimsal Grlin ayiricilar

Stok memurlari,
seyahat acenteleri,
saat tamircileri

Kimya teknisyenleri,
asistan hemsireler,

Rollerin payi (%)
%100 = 820 is rolu

Mesleklerin %5’ten daha azinda,

%100 otomatize edilebilir

aktiviteler bulunmaktadir.

100 @
>0 @EED
>80  QEEEED

>70
>60

sbsrsr ol

Mesleklerin yaklasik

web gelistiriciler kil 550 %60ndla,
o en az %30
Moda tasarimilar, potansiyeli  >40 0

st dlizey yoneticiler,
istatistikgiler

Psikiyatristler,
kanun koyucular

Aslinda otomasyon ile asil degi-
secek olan islerin kompozisyonu.
Sekil 3 diinya ¢apinda islerin ne ka-
darinin hangi diizeyde otomatize
edilebilecedini gOsteriyor. Rapora
gore otomasyonun iki yonu var: ve-
rimlilik artisint giiglendirerek mev-
cut yasam standartlarinin surdi-
rulmesini saglayabilir ve bazt isleri
donusturebilir. Bu tarz dedisimler,

>0 D
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%

otomatiklestirilebilir
aktiviteler
bulunmaktadir.

>10

>0

Sekil 3
tarih boyunca yasanagelmis. Orne-
din, son 25 yil icinde ABD’de orta-
ya ¢ikan yeni mesleklerin tigte biri,
25 yil 6nce mevcut bile degildi. Ay-
rica, McKinsey’in Fransa ekonomi-
sine iliskin yaptigt bir ¢alisma, 1996
ile 2011 yullan arasinda, internetin
yok ettidi her bir is i¢in 2,4 is ortaya
¢ikardigint gostermis. Buradaki en
Onemli mesaj insanlarin yeni tek-

100

nolojileri tasarlama, gelistirme ve
Olgeklendirme konusunda hayati
bir rol tstlenmeye devam edecegi
ve otomasyonun bunun yerini ala-
mayacagt.

Rapora gore dinya genelinde
mevcut teknolojiler islerin %50’si-
nin otomasyon ile yapilmasina ola-
nak saglayacak nitelikte. Ttirkiye’de
ise mesleklerin sadece %2’sinin ta-
mamen otomasyonu mumkin an-
cak mevcut teknolojilerle meslek-
lerin %60’inda yapilan isin Ugte bi-
rinden fazlast otomatize edilebilir.
Otomasyona karst direnci daha du-
stk olan meslek aktiviteleri 6ngo-
rulebilir fiziksel aktiviteler ile ve-
ri toplama veya isleme aktiviteleri.
Insanlarla iletisimin, insan yoneti-
minin ve uzmanhgdwn gerekli oldu-
dgu aktiviteler ise otomasyona karst
daha direngli.
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Ulkemizin
Otomasyon
Potansiyeli

Ulke geneline ait ayrintili mes-
lek ve maas verileri ile editim,
enerji, altyapi, teknoloji ve mak-
roekonomiyle ilgili Turkiye'ye 0z-
gu gostergeleri de igeren zengin
bir veri kiimesinin kullanildigt ra-
porda, otomasyonun gerceklesme-
si sonucu kaybolacak meslekler
ve isleri tespit edebilmek i¢in 800
meslek ve 2000 is aktivitesi 18 yet-

Ornek

kinlik bazinda analiz edildi, her bir
aktivitenin otomasyona tabi olan
zamant kaybolacak is zamant ola-
rak belirlendi (Sekil 4). Ornegin
bir musteri hizmetleri sorumlusu,
gunlik yasaminda 20’den fazla ak-
tivite gerceklestiriyor. Bu aktivite-
lerden Urin stok kontrolini sagla-
ma ve aktivite/satis raporlama gi-
bi stireclerin otomasyonunun sag-
lanabilecedi; 6te yandan miuste-
ri ve ziyaretcileri karsilama, urtin
ve hizmetlerle ilgili kisisellestiril-
mis Oneri saglama gibi sureclerin
ise daha az otomasyon potansiyeli-

Yetenek
seviyesi

McKinsey Global Enstitlsu is gtict yetkinlikleri modeline gore

ne sahip oldugu tespit edildi. Ben-
zer sekilde, bir tretim ¢alisaninin
uretim plant yapmak, Grin paket-
lemek gibi stirecleri otomasyon ile
saglanabilirken, urunlerin Kkalite
kontrollerini sistem tuzerinden ta-
kip etmek ve uretim ekibini yonet-
mek gibi aktivitelerin daha az oto-
masyon potansiyeline sahip oldu-
du belirlendi.

Raporun bulgulari, mevcut tek-
nolojiler kullanilarak Turkiye’de-
ki tum islerin ¢alisma saati olarak
%50’sinin otomasyonunun sagla-

Teknolojiden etkilenmez
Teknolojiden kismi etkilenir
@D Teknoloji ile tiimiiyle otomatize edilir

Meslekler Aktiviteler Yetkinlik gereksinimi  Mevcut teknoloji ile yapilabilirligi
Miisteri Uriin ve hizmetlerle Duyusal algi  Duyusal alg
hizmetleri ilgili sorularn Bilinen kaliplari / kategorileri tanima ~ Bilinen kaliplari / kategorileri tanima @)
sorumlusu cevaplama Yeni kaliplar / kategoriler (iretme

Mantiksal ¢ikarim / problem ¢6zme

Optimize etme ve planlama ()

g?gﬁzi\;e ziyaretgilerini Kreatif beceriler
Bilgi ¢ikarma o

Uriin ve servislerin
kontrollint saglama

is aktiviteleri ve satis/

hizmetlerini raporlama

Misterinin ihtiyacini
anlama

Pazarlama stratejisi
gelistirme

24

Dogal dil isleme
Sosyal yetkinlikler

Fiziksel yetkinlikler

sekil 4

Birden fazla kisiyle koordinasyon

Cikti yorumlama ve sunma

Dogal dil Giretme

Dogal dili anlama

Sosyal ve duygusal algilama

Sosyal ve duygusal mantik yiiriitme
Sosyal ve duygusal ¢ikti

Kiiglik motor becerileri / el becerisi, ustalik
Bliylik motor becerileri [
Yon giidiim [ J

Hareketlilik



nabilecedi yontinde. Bu oran, 2030
yilinda 16,6 milyon insanin ¢alis-
masina denk bir miktar. Yine de
otomasyon potansiyelinin bulun-
mast otomasyonun gerceklesecegi
anlamina gelmiyor. Clinkl otomas-
yonun benimsenmesi, teknoloji-
nin bir ekonomi igindeki sektorle-
re ne kadar hizla yayildigina ve sir-
ketlerin is akislarint yeniden orga-
nize etmede ne kadar etkin oldugu-
na da bagli. Dolayisiyla bu bolim-
deki analizler, ilerleyen bolumler-
de konu edilecek fiili benimseme
dizeyini dedil teknik potansiyeli
acikliyor. Bu bakimdan Tirkiye’nin
9%50’lik otomasyon potansiyeli ki-
resel ortalamadan ve gelismis ul-
kelerden daha yuksek (Sekil 5). Bu-
nun sebebi Tirkiye’de dngortilebi-
lir is aktivitelerinin ytiksek oldugu
uretim, tarum ve ticaret sektorle-
rinde yogunlugun fazla olmast.

Mevcut Teknolojiyve Gore Otomasyon Potansiyeli’

Meksika
Hindistan
Tlrkiye
Cin
Kuresel
Macaristan
Polonya
Almanya
Avrupa?
Avustralya
ABD

Danimarka

9053

948
%47
%47
%46
944
044
042
%38

1. Otomasyon potansiyeli, mevcut teknolojiler adapte edilerek otomasyonu saglanabilecek is aktivitelerine

gore tanimlandi.

2. Avusturya, Belgika, isvi.gre, Cek, AlImanya, Danimarka, Estonya, ispanya, Finlandiya, Fransa, ingiltere,
Yunanistan, Macaristan, Italya, Norveg, Polonya, Portekiz, Isveg
Not: Rakamlar yuvarlandigi igin, rakamlarin toplami ayni olmayabilir.

Kaynak ONET, MGI Automation Model Mayis 2019, McKinsey Global Enstitlsi analizi

sekil 5
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Tiirkive’de Mesleklerde Harcanan Siirelerin Oranlan

Proje mudiirleri, %11
azarlama mudurleri 0 Uretim calisanlari,
P YONETME' %75

makine operatorleri

Kisisel bakim hlzmetl 0/022 6NG(5RL{L|§BILIR
verenler, satis elemanlari ﬂ FIZIKSEL®
ARAYUZ3
Sanatgil
ooanasan %28 Tiirkiye’deki
bilim Insanlari Bord i
UZMANLIK? tiim mesleklerde 0472 | Bordro gorevlileri,

arcanan siire, islem isleyiciler

VERI iSLEME

Bahglvanlar, %34
insaat calisanari 0 Hukuk destek calisanlari,
ONGORULEMEYEN %69 ) calis

ipotek diizenleyiciler
FiZiKSEL* VERi TOPLAMA

1. insanlari yonetme ve gelistirme;

2. Uzmanlk kullanma, karar alma, planlama ve kreatif isler;

3. Paydaslarla arayiiz gérevi gorme.

4. Ongoriilemeyen ortamlarda fiziksel aktiviteleri yerine getirme ve makineleri kullanma.
5. Ongoriilebilir ortamlarda fiziksel aktiviteleri yerine getirme ve makineleri kullanma.
Not: Rakamlar yuvarlandigi igin, rakamlarin toplami ayni olmayabilir.

sekil 6

Aktivitelere gore
otomasyon
potansiyeli

Otomasyona en
yatkin aktiviteler,
Tlrkiye’deki

~ toplam is saatinin

%-~50’sini
olusturmaktadir.



Mesleklere tek tek daha yakin-
dan bakildiginda, otomasyona en
yatkin faaliyetlerin Ongorulebilir
fiziksel faaliyetler ile veri toplama
ve isleme faaliyetleri oldugu goru-
luyor. Bu kategoriler, Turkiye’deki
is saatlerinin yaklasik yarisint olus-
turuyor ve hepsinin de %65’ten da-
ha yiksek bir otomasyon potansi-
yeli bulunuyor. Ote yandan, in-
san etkilesimi ve insan yOnetimi
gerektiren faaliyetler otomasyo-
na daha az yatkin ve %25’ten daha
dustk bir otomasyon potansiyeli-
ne sahip (Sekil 6).

Raporda otomasyonun hizini ve
kapsamunt etkileyen 6nemli etken-

ler degerlendirilerek otomasyo-

Sektor bazinda
otomasyonun benimsenmesi,
Orta seviye benimseme senaryosu, 2030

Uretim

Tarim, Ormancilik, Balikgilik, ve Avcilik
Perakende Satis ve Servis

idari isler ve Destek Hizmetleri
insaat

Yeme-icme ve Konaklama
Ulasim

Saglik Bakim ve Sosyal Yardim
Egitim

Gayrimenkul ve Kiralama
Finans ve Sigortacilik
Madencilik

Sanat ve Eglence

nun benimsenmesine iliskin ¢ se-
naryo belirlendi: ge¢ (veya yavas)
benimseme, erken (veya hizli) be-
nimseme, ge¢ ve erken senaryola-
rin ortalamast olarak da orta sevi-
ye benimseme senaryosu. Bu ra-
porda dederlendirilen temel se-
naryo, orta seviye benimseme se-
naryosu.

Sektorlere bakildiginda hem
otomasyonun benimsenmesi hem
de potansiyel is kaybt agisindan
uretimin otomasyona en yatkin
sektor oldugu goriliyor. Bunun
temel sebebi, bu sektordeki isle-
rin ¢ok fazla ongorulebilir fizik-
sel faaliyet ile veri toplama ve is-
leme aktiviteleri iceren bir yapiya

Otomasyonu benimseme (%)

36
28
22
4
25

27

24
20
12

24

27

33

24

Not: Rakamlar yuvarlandigi igin, rakamlarin toplami ayni olmayabilir.
Kaynak ONET, MGl Automation Model Mayis 2019, McKinsey Global Enstitusu analizi

sekil 7

sahip olmast. Cok fazla tekrar eden
faaliyetlerin oldugu madencilik ile
yeme-icme ve Kkonaklama sektOr-
leri ise ikinci ve uglincu en yuk-
sek benimseme oranlarina sahip.
Is gliciintin daha az ve benimse-
me oranlartnin daha dusik oldu-
dgu editim, saglik-bakim ve sosyal
yardum gibi sektorler ise listenin
daha alt siralarinda. Bunun nede-
ni de yine bu islerin uzmanlik ge-
rektirmesi (Sekil 7).

Sekil 8 ise meslek kategorilerin-
deki tahmini otomasyon benimse-
me oranlarint ve buna bagh tahmi-
ni is kayiplarim gosteriyor.

Tam zamanli is kaybi (milyon)

G 1 ,©
G 1,5
G 0,5
G o5

G o -

G o 5

[ JE

@ o3

@ o2

@ 0,1

@ o,

@ 0,1

@ <01

27



Potansiyel
is Giicii
Talebinin
Kaynaklar

Daha once de dedinildigi gi-
bi otomasyon, yapay zeka ve diji-
tal teknolojiler Turkiye’de bazt is-
lerin kaybolmasina yol agsa da ve-
rimlilik kazanumlari, yatirim arti-
st ve hizmet ekonomisinin biyu-
mesi ile birlikte yeni islerin olus-
mast ve 2030 yilina kadar 3,1 mil-
yon is artist potansiyeli bulunuyor.
Otomasyon ve dijitallesmenin ba-
71 isleri ortadan kaldirma potansi-
yeli olsa da yeni isler olusturmast
ve diger ekonomik gugleri olumlu
sekilde etkilemesi bekleniyor. Or-
nedin yeni teknolojiler verimliligi

Meslek Kategorilerinde Otomasyonu Benimseme Ongériileri ve
Buna Bagh Tahmini is Kayiplan

Orta seviyede benimseme senaryosu
2030

Meslek tiirii Otomasyonu benimseme (%) Tam zamanli is kaybi (milyon)

Ongoriilebilir ortam meslekleri (Orn: makine operatori) D 33 G - -

Biiro destek @I 34 Gl
Ongériilemeyen ortam meslekleri (Orn: tarim iscileri) @4 @l 1,0
Miisteri etkilesimi @ 19 & o,7
insaatcilar @ 20 @ os
Profesyoneller @ n @0,
Takim liderleri ve Ust diizey yoneticiler L R E] @0,2
Bakim hizmeti verenler @ 12 @0,
Egitim gorevlileri an7 @0,
Teknoloji profesyonelleri @ 13 @-0,1
Kreatif calisanlar @ 1 @-0,1

Not: Rakamlar yuvarlandigi igin, rakamlarin toplami ayni olmayabilir.
Kaynak ONET, MGI Automation Model Mayis 2019, McKinsey Global Enstittst analizi

sekil 8



20
kiiresel egilim

Potansiyel isgiicii Talebinin Kaynaklarim
Belirlemek icin incelenen Egilimler

Tiirkiye’de is giicii ihtiyacina
en fazla etki eden etkenler

Sosyo-ekonomik/
cevresel
egilimler

Tiiketici tercih ve
davranislari ile ilgili
egilimler

Teknolojik
gelismeler ile
ilgili egilimler

* Gelirlerde artis

* Yaslanan nifus

» Gengligin is glictine katiimasi
» Ticaret akislarinin artmasi

« Kiiresel aglarin olusmasi / yeni pazarlara agiima

* Altyapi gelisimi ve kentlesme
« Iklim degisikligi
» Enerji gegisleri ve verimliligi

« Artan eglence/ yeme-igme/ seyahat ilgisi
« Saghkh yasam

» Kisisel hizmetler ve deneyim

« Egitim kalitesi/ hayat boyu 6grenme

« Dustik nitelikli hizmetlere ihtiyag

* Esnek ¢alisma

« Yeni teknolojilerin gelismesi ve kullanimi
« Robotik ve yapay zeka

« Sirketlerin dijital dontsumu

* Yeni dijital isler

« Teknoloji yatirimlari

« Artan hareketlilik

artirarak ekonomiyi gii¢lendirebi-
lir ve bu sayede is glicline olan ta-
lebin artmasimt saglayabilir. Daha
fazla ekonomik biyume ise altya-
pigibi alanlara ek yatirimlart tetik-
leyebilir ve Ozellikle gelismis eko-
nomilerde yeni islerin olusumunu
tesvik edebilir. Ustelik daha fazla
ekonomik biuiylime, tiiketimde ve
daha bir¢ok yeni hizmete yonelik
talepte artis yasanmasint da sagla-
yabilir.

Raporda 20 kuresel egilimin
Turkiye’deki is gliciine olast etkile-
ri incelenip bunlar igerisinden en
fazla etkiyi olusturacak yedi etken

sekil 9

belirlendi (Sekil 9). Her bir etke-
nin dogrudan ve dolayl olarak or-
taya ¢ikaracagu isler modellenerek
kisi bast is saati olarak hesaplan-
di ve bu modelle potansiyel is gu-
cu talebi hesaplandi. Bu potansi-
yelin yakalanmast ise isletmelerin,
politika yapicilarin ve ¢alisanlarin
tercihlerine ve yaptigt yatirumlara
bagli. Rapor kapsaminda gelistiri-
len senaryolarda bu yedi faktor di-
sinda, is gicunun belirlenmesinde
Oonemli rol oynayabilecek is giici
talebi kaynaklart dikkate alinmadt.
Kismen teknolojinin de katkisiyla
gelecekte var olabilecek yeni sek-
tor ve meslekler, is guctnun belir-

« Verimlilik ve ticaretin
gelismesiyle artan gelir

* Yaslanan niifus ile artan
saglk hizmetleri

* Yeni konut, ticari bina, turizm
tesisleri vb. insaati

* Altyap!i yatirimlari
« Teknolojinin gelismesi ve kullaniimasi
« Yeni hizmetlere olan ihtiyacin artmasi

- Enerji gegisleri

li bir orant olarak hesaplandt. Ya-
pilan arastirmalar, her yil is giicu-
nin ortalama %0,5’inin tamamen
yeni islerde, yani daha 6nce var ol-
mayan islerde istthdam edildigini
gosteriyor. Bu veriden de yararla-
nilarak heniiz ortaya ¢tkmamais ye-
ni meslekler ve isler tahmin edil-
meye c¢alisildi. Otomasyon, yapay
zeka ve dijital teknolojilerin sonu-
cunda 2030 yilina kadar belirlenen
yedi etkenden kaynaklanacak 8,9-
10,7 milyon yeni is ortaya ¢ikabile-
cedi tahmin ediliyor. Bu rakam or-
tadan kalkacagt tahmin edilen is
saytst olan 7,6 milyondan ¢ok da-
ha yuksek.
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30

COVID-19
Degisimi
Daha da
Hizlandiracak

COVID-19’un isler, is gucu

ve is yerleri Uzerindeki
etkilerinin bu muazzam
kiresel saglik krizi sona
erdikten sonra da devam
edecegi distunullyor.
McKinsey Kuresel EnstittsU
(MGI) gectigimiz Subat
ayinda pandeminin
hizlandirdigi cesitli
egilimlerin isleri uzun vadede
nasil sekillendirecegi Gizerine
yeni bir rapor yayimladi. MGl
bu ¢alismada 2030’a kadar
bu baglamda gergeklesecek
degisimleri farkli ekonomi ve
is pazari modellerine sahip
sekiz Ulke ornegi tzerinde
inceledi.

“COVID-19 Sonrasi islerin
Gelecegi” raporunda
pandeminin islerdeki

fiziksel boyutun dneminin
anlasilmasina katki yaptigi
vurgulaniyor ve isler,
calisanin diger ¢alisanlara

ve musterilere olan fiziksel
yakinligina, kisiler arasi
etkilesim yogunluguna ve
yapilan isin belirli bir yerde ve
ic mekanda yapilma ozelligine
gore on baslikta gruplaniyor.
Raporun bulgularina gore
daha cok fiziksel yakinlik
gerektiren is alanlari pandemi
sonrasinda daha fazla degisim
gecirecek ve bu da baska

is alanlarinda zincirleme
etkilere neden olacak.

Rapora gore COVID-19, daha
sonra devam etmesi olasi

Ug tar tlketici ve isletme
egilimini hizlandirdi: uzaktan
calisma ve sanal etkilesimler,
e-ticaret ve dijital para
transferleri ile otomasyon

ve yapay zekanin kullanimi.
MGI’nin arastirmalari
COVID-19’un mevcut isler
Uzerinde sebep oldugu sarsici
degisimlerin, ozellikle de
disuk maasli, az egitimli

ve en zayIf durumdaki
calisanlar icin pandemi dncesi
arastirmalarda tahmin edilen
degisimlerden cok daha
buyuk olacagina isaret ediyor.
incelenen sekiz iilkede 100
milyondan fazla galisanin

is degistirmek zorunda
kalabilecegi ongorillyor. Bu
da pandemi oncesi toplamda
tahmin edilen sayinin %12,
gelismis ekonomiler igin
tahmin edilen sayilarin

ise 9%25’e varan oranda
fazlasina karsilik geliyor.
Bununla birlikte, yetkinlik
gereksinimleri s6z konusu
oldugunda bu ¢alisanlar
daha da buyuk eksiklikler
hissedecek.

Dolayisiyla “COVID-19 Sonrasi
islerin Gelecegi” raporundaki
ongoruler, pandemi oncesinde
tim dlinyada otomasyon,
yapay zeka ve dijital
teknolojilerin isler tizerinde
olusturacagi ongortlen
degisimlerin, pandemiyle
birlikte yavaslamak ya da
duraklamak soyle dursun
daha da hizlanacagini
distunduruyor.

Yetkinliklerde
Gerc¢eklesmesi
Gereken
Degisimler

Otomasyon ve dijitallesme tim
is gucu uzerinde bir degisime ne-
den olacak. Calisanlarin bir bolu-
munun yeni roller veya meslekler
edinmesi gerekecek. Dedisimin et-
kisi bu calisanlar tizerinde daha
¢ok olacak.

Mesleklerde ve Ozellikle de is akti-
vitelerinde meydana gelen degisik-
likler, isleri yapmak i¢in tipik olarak
gereken editim diizeyinde de kendi-
ni gosterecek (Sekil 10). Turkiye’de
herhangi bir lise egitimi olmadan
yapllabilecek mesleklerin oraninin,



2030 yihina kadar %2 oraninda dus-
mesi, buna karsilik en az bir iniver-
site-lisans egitimi gerektiren meslek-
lerin orantnin %1 oraminda artma-
st bekleniyor. Nitelikli is giici yetis-
tirmek icin ozellikle meslek liseleri-
ne olan ihtiyacin devam edecedi tah-
min ediliyor.

Yetkinliklerde gerceklesmesi ge-
rekecek degisimlerle ilgili 6ngo-
ruler yapilirken McKinsey Kiresel
Enstitist (MGI) tarafindan gelisti-
rilen bir yetkinlik modeli kullanil-
di. Bu modelde yetkinlikler 5 kate-
gori altinda 25 alt yetkinlik olarak
tanumlantyor. Modeldeki 5 yetkin-
lik kategorisi sunlar: Temel yetkin-
likler, fiziksel yetkinlikler, ileri bi-
lissel yetkinlikler, sosyal yetkinlik-
ler ve teknolojik yetkinlikler (Se-
kil 11).

Gerektirdigi Egitim Diizeyine Gore Islerin Orami

Egitim 2018’deki 2030°daki 2018-2030 arasi
diizeyi istihdam payi istihdam payr’ fark
% % puan

%

Lise alti - %16 - %14 -%1,9
G N s M ws
Meslek lisesi [0 9622 w2 %0,3

Lisans . %13 - 9014 — Bu artis, yiiksek 6grenim %1,0
almis ek 1,6 milyon galisan
Lisans Gstii ] %4 N os ihtiyacina tekabiil edebilir %0,8

Ornek sektorler
profesyonel/ bilim/ teknik
hizmetler, saglik bakim ve
sosyal yardim hizmetleridir.

1 Orta seviye benimseme senaryosuna gore
Not: Tamamen yeni meslekler dahil degildir.

Kaynak: ONET skill classification, MGl Automation Model Mart 2019, Jobs Lost Jobs Gained Aralik 2017; McKinsey
Clobal Enstitlist analizi

sekil 10

MGI Yetkinlik Modelindeki 5 Ana ve
25 Alt Yetkinlik Kategorisi

Temel yetkinlikler Temel veri girisi ve veri isleme
Temel sOzel, sayisal ve iletisim

ileri seviye bilissel ileri diizey okur- yazarlik ve yazma
yetkinlikler Karmasik bilgi isleme ve yorumlama
Kreatif beceriler
Elestirel diisinme ve karar alma
Proje yonetimi
Sayisal ve istatistiksel yetkinlikler

Fiziksel Zanaat ve teknik beceriler
yetkinlikler Kiiclik motor becerileri
Genel ekipman isletme ve kullanma-siirme
Genel ekipman tamiri ve mekanik yetkinlikler
Buyuk motor becerileri ve kuvvet
Denetleme ve takip

Sosyal Adapte olabilme ve siirekli 6grenme
yetkinlikler lleri dlizey iletisim ve muzakere yetkinlikleri
Girisimcilik ve inisiyatif alma
Cevreyle uyum yetkinlikleri ve empati
Liderlik ve baskalarini yonetme
Baskalarina 6gretme ve egitim verme

Teknolojik ileri seviye analiz ve matematiksel yetkinlikler
yetkinlikler lleri diizey bilgi teknolojileri yetkinlikleri ve programlama
Temel dijital yetkinlikler
Bilimsel arastirma ve gelistirme
Teknoloji tasarimi, mihendislik ve bakim

sekil 11
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Orta Sevivede Otomasyon Benimsenmesi ile Yetkinlik ihtiyaclarinda

Temel
yetkinlikler

» Temel sozel,
sayisal ve iletisim

2023 referans

is giicii (Milyon) 5)2
2030 is giicii 4.7
projeksiyonu(Milyon) )

Degisim

v %10

Ger¢eklesecek Degisim

ileri seviye
biligsel
Fiziksel yetkinlikler
yetkinlikler
* Kreatif beceriler
» Karmasik bilgi
yorumlama
* Proje yonetimi
* Elestirel diisinme/

» Motor ve kuvvet
yetkinlikleri

* Genel ekipman
tamiri ve mekanik

yenilikir carar ama
15,5 5,8
14,3 6,2
%-8 %7

Sosyal Teknolojik
yetkinlikler yetkinlikler
* Girisimcilik * Temel dijital
* Cevreye uyum yetkinlikler

becerileri/ empati

« ileri seviye iletisim
 Adapte olabilme/
strekli 6grenme

* Bilimsel arastirma

* Teknoloji tasarimi,
muhendislik

« ileri diizey veri analizi

4,5 2,4
5,5 3,9
0622 %63

Ortalama %20-25 otomasyon seviyesi ile projeksiyon, 1,8 milyon tamamen yeni olan isler dahil edilmemistir.

Otomasyon ve dijitallesme ile
birlikte 5 temel yetkinlik grubu-
nun her birinin farklt sekilde etki-
lenmesi bekleniyor. Toplam is gu-
ci paymn en ¢ok oldugu fizik-
sel yetkinliklerde %8’lik bir azal-
ma beklenirken temel yetkinlikler-
de de benzer sekilde %10’luk bir
diistis éngoriiliiyor (Sekil 12). ile-
ri duzey bilissel yetkinliklerin ise
%7 artmast bekleniyor. Is giicii pa-
yindaki en buyuk artis %63’luk bir
oranla, 2030 yilina kadar ¢alisilan
saat bakimindan neredeyse iki-
ye katlanmast beklenen teknolo-
jik yetkinliklerde gdruliiyor. Sosyal
yetkinliklerde ise %22 oraninda bir
artis bekleniyor.

Toplamda harcanan saat bakumin-
dan fiziksel yetkinlikler %41 ile en
yuksek payt almaya devam etmekle

32
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birlikte, sosyal ve teknolojik yetkin-
liklerde 6nemli bir artis gerceklese-
cegi ongoruliyor (Sekil 13).

Ayrintili yetkinlik listesine ba-
kildiginda (Sekil 14), temel dijital
yetkinliklerde c¢alisilan saatin top-
lam i¢indeki paywnin yaklasik 1,5
kat artabilecegi goruluiyor. Butin
kategoriler icindeki en buyuk ar-
tistn da teknolojik yetkinlikler-
de gercgeklesmesi bekleniyor. Bu
durum, Turkiye’deki ¢alisanlarin
gunlik teknoloji uygulamalart ve
bilgisayar okuryazarligt gibi temel
dijital yetkinlikleri 6grenmesinin
ne kadar 6nemli oldugunu gosteri-
yor. Girisimcilik ve ¢evreyle uyum
yetkinlikleri basta olmak Ttzere,
sosyal yetkinliklerin de esit oran-
da artabilecedi ongoruliyor. Cali-
stlan saat bakimindan buyuk arti-

Yetkinlik Kategorisi
Bazinda Cahlisilan
Saatlerdeki Degisiklik,
2018-30

Yetkinlik seti degisimi
Toplam saat pay1 (%)

Temel yetkinlikler | 16 14

ileri seviye bilissel yetkinlikler | 17 | | 18

Fiziksel yetkinlikler |46 | | 41

2018 2030

Sosyal yetkinlikler

Teknolojik yetkinlikler

Not: Egilim gizgisi senaryosu ve orta seviye,
otomasyon senaryosunda 2018 yilindaki
yetkinlik basina calisilan saatler ile 2030 yilindaki
modellenen calisilan saat arasindaki farka
dayanmaktadir. Rakamlar yuvarlandigi igin
rakamlarin toplami ayni olmayabilir.

Kaynak: McKinsey Global Enstitist Workforce
skills model; McKinsey Global Enstitlst analizi
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Hangi Yetkinlikler icin Calisilan
Saatler Nasil Degisecek?

Temel yetkinlikler

Temel veri girisi ve veri isleme
Temel sozel, sayisal ve iletisimsel

Dusiik Yiiksek

2017 2030

o |

ileri seviye bilissel
yetkinlikler

ileri diizey okur- yazarlik ve yazma
Karmasik bilgi isleme ve yorumlama
Kreatif beceriler

Elestirel diisinme ve karar alma
Proje yonetimi

Sayisal ve istatistiksel yetkinlikler

Fiziksel
yetkinlikler

Zanaat ve teknik beceriler

Kiigtik motor becerileri

Genel ekipman isletme ve kullanma-siirme
Genel ekipman tamiri ve mekanik yetkinlikler
Buyuk motor becerileri ve kuvvet

Denetleme ve takip

Sosyal
yetkinlikler

Adapte olabilme ve stirekli 6grenme

ileri diizey iletisim ve miizakere yetkinlikleri
Girisimcilik ve inisiyatif alma

Cevreyle uyum yetkinlikleri ve empati
Liderlik ve bagkalarini yonetme

Baskalarina 6gretme ve egitim verme

Teknolojik
yetkinlikler

NOT: Egilim gizgisi senaryosu ve orta seviye otomasyon senaryosunda 2018 yilindaki yetkinlik basina galisilan saatler ile 2030 yilindaki
modellenen ¢alisilan saat arasindaki farka dayanmaktadir. Rakamlar yuvarlandigi icin, rakamlarin toplami ayni olmayabilir.

Kaynak: McKinsey Global Enstitlsi Workforce skills model; McKinsey Global Enstitisi analizi

ileri seviye analiz ve matematiksel yetkinlikler

ileri diizey bilgi teknolojileri yetkinlikleri ve programlama

Temel dijital yetkinlikler
Bilimsel arastirma ve gelistirme
Teknoloji tasarimi, miihendislik ve bakim

sekil 14

sin beklendidi bir diger yetkinlik
ise kreatif beceriler. En buyuk du-
stistin Ozellikle veri girisi ve veri is-
leme olmak tizere temel yetkinlik-
lerde ve 6zellikle ekipman kullant-
m1 olmak Uzere fiziksel yetkinlik-
lerde olmast bekleniyor. Bu sonug
sasirtict dedil, zira Ongortlebilir
fiziksel faaliyetlerin ve veri topla-
ma-isleme faaliyetlerinin otomas-
yona en yatkin faaliyetler oldugu
yazimizin onceki bolimlerinde de
vurgulanmisti. Sekil 14 yetkinlik-
lerdeki degisimleri ayrintili olarak
gosteriyor.




ihtiya¢ duyulacak yetkinliklere
meslek kategorileri agisitndan ba-
kildiginda ise, Turkiye’de neredey-
se tum kategorilerde sosyal ve tek-
nolojik yetkinliklerde artis gereke-
cedi goruluyor. Daha ileri duzey bi-
lissel yetkinlik gereksinimine ilis-
kin en buyuk artis ise bakum hiz-
metleri ile musteri etkilesimi olan
roller ve yonetici rollerinde gercek-
lesecek. Saglik calisanlarinin temel
yetkinliklerindeki gorece daha yuk-
sek artisin daha ¢ok galisan sayisin-
da beklenen artistan kaynaklandi-
dy; cogu meslek kategorisi igin ise
temel ve fiziksel yetkinliklerde du-
susler olacagt goruluyor (Sekil 15).

Raporun yetkinlik gereksinim-
leri ile ilgili analizleri sonucunda
Turkiye’deki is guctinun yetkinlik-

Hangi Yetkinlik i¢cin Calisilan Toplam Saatler Nasil Degisecek?

insaatcilar

is/hukuk profesyonelleri
Toplumsal hizmetler

Kreatif isler ve sanat yonetimi
Mdsteri hizmetleri ve satis
Egiticiler ve is glicl egitimi
Yeme-igme hizmetleri

Saglik yardimcilari ve teknisyenler
Saglk profesyonelleri
Yoneticiler

Mekanik kurulum ve tamir
Blro destek

Uretim calisani

Tarim

STEM uzmanlari

Ulasim hizmetleri

lerinin buyuk 6l¢tide gelistirilmesi
gerekebilecegi sonucuna variliyor.

Mevcut yetkinliklerin gelistiril-
mesi ve yeni yetkinlikler kazandur-
ma ¢alismalart is guctunde surduru-
lebilir bir dedisim elde etmek act-
sindan 6nem tasiyor.

Kapsamh
Yetkinlik
Doniisiimii

icin Paydaslar
Harekete Gegcmeli

Raporda varilan en Onemli so-
nuglardan biri otomasyon, yapay
zeka ve dijital teknolojilerin genis
etkilerinin Turkiye acisitndan bir-

ileri seviye
Temel bilissel Fiziksel
yetkinlikler yetkinlikler yetkinlikler

%-10 ila %-50
%0 ila %-10
%0 ila %25

%25 ila %75 @
%75+ @

Sosyal
yetkinlikler

Teknoloji
yetkinlikleri

Not: Egilim gizgisi senaryosu ve orta seviye otomasyon senaryosunda 2018 yilindaki yetkinlik basina galisilan saatler ile 2030 yilindaki
modellenen calisilan saat arasindaki farka dayanmaktadir. Rakamlar yuvarlandidi igin, rakamlarin toplami ayni olmayabilir.

Kaynak: MGl yetkinlik modeli: McKinsey Global Enstitisi analizi

34

sekil 15



¢ok firsat sundugu kadar cesitli
zorluklart da beraberinde getirdi-
di. Bu zorluklarin belirlenmesi ve
ustesinden gelinmesi i¢in gerekli
adumlarin atilmaswmnn, strdurile-
bilir bir verimlilik artist saglamak
ve rekabetci bir is glici ortamu te-
sis edebilmek i¢in biiytuk énem ta-
sidigt dusunuliyor.

Paydaslar, otomasyon, yapay
zeka ve dijital teknolojilerin getir-
digi faydalart yakalayabilmek i¢in
degisimlerin hizt ile yeni yetkinlik
kazandirma faaliyetlerini dengele-
meye calistyor. Otomasyon ve diji-
tallesme ¢ok hizli bir ivme ile ger-
ceklesirse, otomasyonun ve dijital-
lesmenin ortaya ¢ikaracagt yeni is-
ler doldurulamaz. Bu durum, ge-
lir esitsizliginin artmasina ve c¢a-

lisanlarda geride kalmislik hissi
olusmasina yol acabilir. Ote yan-
dan, otomasyon ve dijitallesme ¢ok
yavas bir sekilde gerceklesirse de
Tirkiye'nin rekabetciligi ve ekono-
mik buytumesi bundan olumsuz et-
kilenebilir. Otomasyonun ve dijital-
lesmenin benimsenmesi stirecinde
bir dengenin yakalanmast bu ne-
denle son derece dnemli goruliyor.

Rapor sonunda sirketler, birlikler,
kamu kurumlarn, editim kurumla-
11 ve bireyler basta olmak tizere tim
paydaslarin otomasyon, yapay zeka
ve dijital teknolojilerin getirdigi fay-
dalardan yararlanmak ve zorluklarin
ustesinden gelmek i¢in harekete geg-
mesi gerektigi vurgulanarak bu pay-
daslarin her birinin neler yapabilece-
di konusunda oneriler sunuluyor.

Bireylere
Yonelik
Oneriler

Raporda bireylerin kariyerleri
boyunca yetkinliklerini stirekli
glncelleyerek kendi 6grenim
yolculuklarini sahiplenmesi,
liderlerin ise kendileri ve
organizasyonlari igin yetkinlik
gelistirme ihtiyaglarini
anlamasi ve degisimin
oncisl olmasi gerektigi
vurgulaniyor. Bireylerin
sosyal yetkinlikler (zorluklari
yenme gucu ve degisime
ayak uydurma vb.), teknolojik
yetkinlikler (programlama,
veri analizi vb.) ve bilissel
yetkinlikler (elestirel
distnme, problem ¢ozme,
kreatif beceri vb.) de dahil
olmak Uzere gelecegin dnemli
yetkinliklerine ve niteliklerine
odaklanmasi gerektigi
uzerinde duruluyor. Ayrica
bireylerin “kendisini yenilikgi
bir sirket” olarak gordugu

bir yaklasimi benimsemesi,
kariyerlerine girisimci bir
bakis acisiyla yaklasmasi

ve kendilerini yasam boyu
degisebilecek esnek kariyer
NOEWWEREVAEINEN
gerektigi vurgulaniyor.
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Gelecegin
Calisma Hayatina
Hazir Olalim

“Isimizin Gelecedi: Dijital Cag-
da Turkiye’nin Yetenek DoOnusu-
mu” raporu Turkiye’'nin ¢ok degil
sadece on yil sonraki ¢alisma ha-
yatina iliskin kuskusuz ilgin¢ on-
goruler sunuyor. Hem vatandasla-
rin hem de kurumlarin 6ngorilen
degisimin hem sadlayacagt fay-

dalarin hem de igerdigi zorlukla-
rn simdiden farkinda olmast ¢ok
onemli. Raporda tilkemiz 6zelinde
ele alinan ancak tim diinyada ger-
ceklesmekte olan bir donisumun
parcast olan bu dedisimin belki
de en ¢ok ilgilendirdigi kesimler-
den biri hentliz kariyer yolculugu-
na baslamamis universite adayla-
r.. Umuyoruz ki yazuimiz hem onlar
hem de onlart en iyi sekilde yon-
lendirmeye ¢alisan egitimciler i¢in
yol gosterici ve ufuk agict olur. H



Rapordan Cikarabilecegimiz Bazi Pratik Sonuclar

“Isimizin Gelecegdi: Dijital Cagda Tiirkiye’nin Yetenek Donlisim{i” Raporu yakin gelecekte Tiirkiye’deki
calisma hayatinda bizi bekleyen donlisim konusunda carpici bulgular ortaya koyuyor. Peki tim bu
bulgulardan ozellikle kariyer yoluna yeni baslayanlar agisindan neler anlamaliyiz?

« Bireylerin iki temel yetkinlik alaninda donanimli olmasi gerekecek: teknolojik ve sosyal yetkinlikler.

« Teknolojik yetkinlikler temel bilgisayar becerilerinden daha ileri diizey yazilim ve yapay zeka
teknolojilerine iliskin becerilere uzanan bir gesitlilik gosteriyor. Bu ise, hem bilgisayar, bilisim ve yazilim
alanlarinda yetismis daha fazla is glicine ihtiyag duyulacagi hem de bagska alanlarda yetisecek is glctindn
daha iyi bilgisayar, bilisim ve mimktnse yazilim becerileri ile donanimli olmasi gerekecegi anlamina
geliyor. Yani kariyerine yeni baslayacak olan genglerin daha saglam bir teknoloji altyapisi gelistirebilmek
icin okuyacaklari yuksekogretim kurumlarinda kendilerine sunulan ders programlariyla yetinmeyip baska
yollarla da kendilerini bu konuda gelistirmeleri gerekiyor.

« Sosyal yetkinlikler baska insanlarla birlikte ylritilmesi gereken tim sureclerde gerekecek cesitli
yetkinlikleri kapsiyor. Otomatizasyon ile gergeklestirilemeyecek daha karmasik problem ¢ozme surecleri,
dogal olarak birden fazla uzmanlik ve dolayisiyla ¢ok sayida insanin esgidimli olarak ¢alismasini
gerektirecek. Ustelik otomatizasyonla gerceklestirilebilecek siirecler zaten otomatizasyon sistemlerine
devredilmis olacagindan dogrudan insanlardan olusan ekiplerin ¢ozmesi gereken problemler
ortalamada daha karmasik ve zor olacak. Buna yenilik¢i calisma ve organizasyon modellerinin
glindeme gelmesi de eklenince birtakim sosyal beceriler kritik bir 6nem kazanacak. Bu ylizden hangi
alanda uzmanlasirsa uzmanlassin yakin gelecekte g¢alisanlarin;

» Daha iyi uyum saglama,

» Slrekli ogrenme ve kendini gelistirme,

» Girisimcilik,

» inisiyatif alabilme,

» Empati kurabilme,

» Baskalarini yonetebilme,

» Baskalarina bir seyler 6gretebilme

becerileriyle donanimli olmasi gerekecek. Bunlar ise buytk olglide Gniversite mufredatlarindaki
derslerden ¢ok kisilerin kendi inisiyatifleriyle katilacaklari ders disi egitim ve etkinlikler yoluyla
kazanilabilecek beceriler. Ornegin dgrencilerin (iniversitedeki boliimlerini okurken bu tiir becerilere yonelik
kurslara katilmalari, kitaplar okumalari, cevrim ici dersler ya da egitimler almalari; bunlarin yani sira
olabildigince ¢ok yonlu olmalari, hobiler gelistirmeleri, 6grenci topluluklarinda aktif gorevler almalari, sivil
toplumda deneyimler kazanmalari bu tir becerilere katki saglayabilecek ugraslardan bazilari.

Kaynaklar

“Isimizin Gelecegi: Dijital Cagda Tiirkiye’nin Yetenek Déniisiimii” Raporu, McKinsey&Company Tiirkiye, Ocak 2020.
“The Future of Work After COVID-19”Report, McKinsey Global Institute, Subat 2021.

“The Future of Jobs Report 2020” Diinya Ekonomik Forumu, Ekim 2020.

Susskind R., Susskind D.,“The Future of Professions”, Oxford University Press, 2015.
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Amerika Birlesik Devletleri

ve Cin’den bir grup bilim
insani, diinyanin dort bir
vanindaki kaplicalarda,
jeotermal sistemlerde ve
hidrotermal bacalarda yasayan
daha once kesfedilmemis

bir mikroorganizma grubu
tespit etti. Mikroorganizmalar
bir sera gazi olan metani
liretmeden ciiriiyen bitkilerin
parcalanmasina yardima olarak
kiiresel karbon dongiisiinde
onemli bir rol oynuyor gibi
goriiniiyor.




ustin’deki Texas
Universitesinde gevre
mikrobiyologu olan
Valerie De Anda,
mikroorganizmalarin diinyadaki
en ¢esitli yasam bi¢imi oldugunu
ve bunlarin sadece %1’inin
bilindigini sOyliyor. De Anda ayrica
diinyadaki temel kimyasal dongtileri
yuriiten ve hentiz bilinmeyen bir¢ok
organizma oldugunu da belirtiyor.
Bunlar arasinda gizemli bir grup olan
Arkeabakteriler’in, uzun yillar boyunca
yalnizca kaplicalar gibi dinyadaki
olagan dist ortamlarda bulundugu
distnuliyordu. Ancak sonradan
Arkeabakteriler’in kara parcalart,
okyanuslar ve atmosfer arasindaki
karbon ve nitrojen dongtstinde biiytik
rol oynadigt anlasildi. De Anda, 6rnegin
Arkeabakteriler’in bir filumu (sube) olan
Thaumarchaeota’nin okyanuslarda en
fazla miktarda bulunan mikroorganizma
oldugunu soyliyor. Prokaryot olarak
simiflandirilan Arkeabakteriler
farkli metabolizma 6zellikleriyle
Obakterilerden ayrilan filogenetik bir
gruptur.

Kisa bir stire 6nce De Anda ve
meslektaslar, Arkeabakteri’nin yeni

bir filumunu kesfettiler. Bu yeni
organizmalarin ilk kamtt, Cin’deki

yedi kaplicanin yant sira Kaliforniya
Korfezi'ndeki Guaymas Havzas’ndaki
derin deniz hidrotermal bacalarindan
gelen ¢Okeltilerdeydi. Ekip, bu ¢okeltilerin
icinde, 15 farkli Arkeabakteri’nin
genomlarina ait DNA pargalar buldu.
Arasturmactilar daha sonra elde

ettikleri genom bilgilerini, halka a¢tk
veri tabanlarinda yer alan daha 6nce
tantmlanmus binlerce mikroorganizma
genomunun bilgileriyle karsilastirdilar.
Sonunda tespit ettikleri genom
sekanslarinin bilinen tim Arkeabakteri

genom sekanslarindan farkli oldugunu
gordtler. Arastirmactlar bu yeni
kesfettikleri gruba Nisan ayinda hayatint
kaybeden mikrobiyolog Thomas Brock’un
amisina Brockarchaeota adin verdiler.

Goruntuse gore, Brockarchaeota aslinda
diinyanin her yerinde yastyordu

ama simdiye kadar gdzden kagmustt,
tanimlanmamustt ve bir ismi yoktu.

De Anda ve ekibi yeni genomlart bir
araya getirdikten ve daha sonra halka
acik veri tabanlarinda onlart aradiktan
sonra, Guney Afrika’dan Endonezya

ve Ruanda’ya kadar kaplicalarda,
jeotermal ve hidrotermal bacalarda daha
Once bilinmeyen bu organizmalarin
parcalarinin bulundugunu tespit ettiler.

Simdiye kadar, Brockarchaeota bir
laboratuvarda basaril bir sekilde
buyutiilemedi veya mikroskop altinda
goruntilenemedi. Bunun yerine,
Cin’deki sicak su kaynaklarindan ve
Kaliforniya Korfezi’ndeki hidrotermal
tortulardan alinan 6rneklerden toplanan
genetik materyal parcalarindan titizlikle
yeniden yaptlandirilarak tanimlandt.
Arastirmacilar yeni tanmimlanan
organizmalarin genomlarin bir araya
getirmek icin yuiksek verimli DNA
dizilemesi ve yenilik¢i hesaplama
yaklasumlar kullandt.

Bilim insanlan ayrica Brockarchaeota’nin
besinleri nasil tiikettiklerini, nastl

enerji ve atik urettiklerini 6neren
genleri de belirlediler. De Anda,

herkese acik genetik veri tabanlarina
baktiklarinda, Brockarchaeota'ya ait
genetik materyallerin diinyanin her
yerinden toplandigun ancak sistemde
“kultirlenmemis mikroorganizmalar”
diye tamimlandiklarun soyliiyor. Simdiye
kadar bilim insanlar, metillenmis
bilesikleri yani ¢lirtiyen bitkileri,

fitoplanktonlart ve diger organik
maddeleri parcalayan tek Arkeabakteri
grubunun metabolik faaliyetleri
strasinda metan tretenler oldugunu
dustnuyorlardi.

Halbuki De Anda Brockarchaeota’da
metan Ureten genleri tespit
edemediklerini ve bu grubun daha
once Arkeabakteri’de var oldugunu
bilmedikleri yeni bir metabolizma
kullandigint belirtiyor. Dolayisiyla bu
Arkeabakteriler’in karbonu, 6rnegin
deniz tabaninda bulunan ¢okeltilerdeki
organik maddeleri metan uretmeden
geri donusturebilecekleri anlamina
geliyor. Arastirmacilar ne kadar yaygin
olduklart g6z 6ntine alindiginda, bu
organizmalarin diinyanin karbon
dongtisinde yillardir gizli ama 6nemli
bir rol oynuyor olabilecedini soyliiyor.
Ayrica, organik maddeyi parcalamaya
ek olarak, bu yeni tanimlanan
mikroorganizmalarin stra dist
metabolik yollara sahip oldugunu
vurgulayarak bunlarin anlasiimasinin
bir giin biyoteknolojiden taruma ve
biyoyakit gelistirmeye kadar ¢esitli
uygulamalarda faydal olabilecedini
ongortyorlar. l

Kaynaklar

De Anda, V. ve ark. “Brockarchaeota, a novel archaeal
phylum with unique and versatile carbon cycling
pathways”, Nature Communications, Cilt 12, say1 2404, 2021.
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Karma Gerceklik

Sanal gerceklik (Virtual Reality -VR) ve artirilmis ger-
cekligin (Augmented Reality -AR) birlikte kullanil-
masina Karma Gergeklik (Mixed Reality -MR) deni-
yor. Karma gerceklikte 6zel gozltkler veya akilli cihaz-
lar yardimiyla kameralardan alinan gortntlyle sanal
nesneler bir arada kullaniliyor. Kimi zaman kamera
goruntist hologram gibi sanal bir ortama aktarili-
yor, kimi zaman da sanal nesneler kameradan alinan
goruntuye yerlestiriliyor. Bu sayede uzaktan calisma,
birlikte tasarim ve gelistirme yapma gibi slirecler da-
ha verimli yirutilebiliyor. Ancak bu teknolojinin pra-
tik kullanilabilmesi icin mevcut yazilim ve donanim-
lar henlz yetersiz. Bilisim teknolojilerinde akilli tele-
fonlardan sonraki dalganin karma gergeklik olacagi
distnuliyor. Bu nedenle bircok buytk bilisim firmasi
bu alanda calismalar yapiyor. Teknoloji dlzeyini gos-
teren bu calismalara ait ornek uygulamalar ilgi cekici
olsa da pratikte kullanilabilecek dizeyde olgunlasmis
urdnler hentz yaygin degil.

Bilim ve Teknik Haziran 2021

Gectigimiz glnlerde Microsoft, Mesh adindaki yeni
karma gerceklik uygulama platformunu tanitti. Ya-
zihmcilar Mesh’i kullanarak karma gerceklik uygu-
lamalari gelistirebilecek. ABD ordusu da yakin bir
zaman once Microsoft'un HoloLens tabanli karma
gerceklik gozltklerinin asker? kullanim igin 6zelles-
tirilmis sirimlerinden 120.000 adet temin edilmesi
maksadiyla 22 milyar dolarlik bir anlasma imzaladi-
gini acikladi. Gelistirilecek gozltkler termal gorus ve



Uydu Gozleme

Eskiden gece gokyuzune baktigimizda Ay, parlak yil-
dizlar ve Gunes Sistemi’ndeki gezegenler dikkatimi-
zi cekerdi. Ancak son zamanlarda isler biraz degisti.
Dlnya’nin yoringesine o kadar ¢ok uydu gonderildi ki
artik gece gokylziinde cok sayida yapay uydu gorme-
ye basladik.

Ozellikle SpaceX tarafindan gonderilen ve tim diinya-

ya internet hizmeti vermek amaciyla tasarlanan Star-

link uydularindan bugtine kadar 1000 tanesi yorlnge-

ye yerlestirildi. Toplamdaysa 40.000’in UGzerinde Star-

link uydusunun yoriingeye yerlestirilmesi planlaniyor.  Siz de goge baktiginizda gordigliniiz cismin ne oldu-
Elbette bu durum Ozellikle gokyuzu gozlemi yapanla-  gunu merak ediyorsaniz ya da hangi uyduyu ne za-
ri endiselendiriyor ¢linkd bu uydular ciddi bir gériinti man gorebileceginizi 6grenmek istiyorsaniz http:/bit.
kirliligi olusturuyor. ly/uydu-gor adresini ziyaret edebilirsiniz.

gece gorlsu gibi 6zelliklerin yani sira sensorlerden top-
lanan verilerin derlenerek anlasilir sekilde sunulmasini
da sagliyor. Ayrica gozlukler egitim amacl askeri kar-
ma gerceklik uygulamalarinda da kullanilabilecek. Fa-
cebook ise yeni tanittigi bileklikle karma gerceklik uy-
gulamalarinda etkilesimi artirmayr amacgliyor. Hare-
ket etmek icin sinir sisteminin yaydigi elektromanyetik
enerjiyi Olcerek ¢alisan bileklik sayesinde, parmaginizi
saga sola hareket ettirerek karma gerceklik uygulama-
sindaki sanal bir nesneyi kontrol edebilir, elinizin altin-
da klavye olmadan klavye varmiscasina yazi yazabilirsi- ~ Onimiizdeki yillarda telefonlar yerini gozliiklere bira-
niz. Henlz kendini ispatlamis olmasa da bu tir Grtin-  kirsa sasirmayin. Karma gercekligi tanitan bir videoyu
ler karma gercekligin heyecan verici potansiyelini biz-  izlemek icin https://youtu.be/)Jd2GK0OgDtRg adresini zi-
lere gosteriyor. Bircok firma gelecedi bu alanda gorl-  yaret edebilir ya da asagidaki kare kodu akilli cihazini-
yor. Hatta Facebook mevcut muhendislerinin beste bi-  za okutabilirsiniz.
rinin bu alanda calistigini ifade ediyor. Apple da ken-

di karma gergeklik gozligunu gelistirmek icin calisma-  http:/bitly/karma-g
lar yuratayor. http:/bit.ly/karma-f
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Uzay Ekonomisi

Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Ulusal Havaci-
lik ve Uzay Dairesi’nin (NASA) gectigimiz gunlerde
Mars’a gonderdigi uzay araci Perseverance en az bir
Mars yili boyunca (687 dlinya glint) Mars’ta kala-
cak ve bilimsel arastirmalar yapacak. Bu ¢ercevede
Perseverance’in dort temel gorevi olacak:

« Mikrobiyal yasami destekleyebilecek cevre sartlari-
nin olusturdugu kayag parcalari bulmak,

« Gegcmis yasama dair kalintilari icerebilecek kayag
parcalari bulmak,

« 30 tas pargasindan ornekler almak,

« Karbondioksitten oksijen Gretmek.

Bu proje icin NASAnin ayirdigi butceyse 2,4 mil-
yar dolar. Bu rakam uzay aracinin mutevazi hedefle-
ri icin biraz ylksek gortnse de aslinda bu gibi pro-
jelerin dolayli ekonomik getirileri dikkate alindigin-
da makul bir miktar. 1960’lardan bu yana strduri-
len Mars programlari bir¢cok icadin kesfedilmesini

sagladi. Kalp ameliyatlarinda kullanilan materyaller,
metan gazi detektorleri, az bakimli rdzgar tribdnle-
ri bunlardan birkagi. Perseverance Ozelinde bakti-
gimizda da benzer bir durum goze ¢arpiyor. Arag-
ta kullanilan 6zel matkap uglari dinyada yapilan
arastirmalarda da kayaglardan ornek almak igin kul-
lanilacak. Tempo Automation firmasinin gelistirdi-
gi devre simulasyon sistemi, devre Uretim tesislerin-
de blylk kolaylik saglayacak. Photon Systems sirke-
tinin Mars’ta kullanilmak igin gelistirdigi lazer 1s1k-
la bakterilerin tanimlanmasini saglayan spektrosko-
pi aracy, ilag sektoriinden gida islemeye kadar bircok
alanda talep goruyor. Uzay icin gelistirilen Grtnlerin
satisindan yalnizca 2019°da bile 366 milyar dolar el-
de edildi. Bu gelirin %95’ ise dinyamizda kullanilan
Urlnlerden geldi. Bir baska deyisle uzay icin tekno-
loji gelistirirken bile aslinda dlnya icin calisiyoruz.

spinoff.nasa.gov

42



Yerli Akl COop Toplama Sistemi

Evsel kati atiklarin (¢cop) etkin geri dontsumu igin ilk basa-
mak atiklarin kaynaginda trline gore ayristiriimasidir. Son-
rasinda bu atiklarin birbirine karistirilmadan geri dontsim
tesisine kadar ulastirilmasi gerekiyor. Bu sekilde ¢ok daha
verimli bir geri donlisim sistemi kurulmus oluyor. Bu tur
bir sistemin hayata gegirilmesi icin hem insanlarin biling-
lendirilmesi hem de gerekli altyapinin kurulmasi sart. Ulke-
mizde geri dondstim kultirindn yayginlasmasi igin Turk gi-
risimciler bir proje gelistirdi. Yozgat'ta bulunan Bozok Tek-
nopark bunyesindeki AZE Cevre Teknolojisi adli firmanin
g yilhk bir Ar-Ge calismasi sonucunda gelistirdigi ve “Akil-
[ Toplama Sistemi” adini verdigi projeyle, evsel ambalaj atik-
larinin ikincil ham maddeye dondstirilmesi hedefleniyor.
Belediyeler tarafindan vatandaslara dagitilan ve Gzerinde ki-
siye O0zel barkod bulunan torbalara koyulan geri donGsttru-
lebilir atiklar, akilli ¢cop kutularina atildiginda sistem tarafin-
dan takip ediliyor. Glines panelleri ve kablosuz iletisim tek-
nolojisiyle disaridan bir enerjiye ihtiyag duymayan kutular,

temassiz  calisiyor ve
uzaktan
Copler tartilip ayristiril-
diktan sonra ¢opl atan
kisinin sistemde tanim-
[ hesabina bir puan yUkleniyor. Kisiler biriken puanlarini ge-
sitli hizmetlerini karsilamak ya da ihtiyag sahiplerine yardim-
da bulunmak icin kullanabiliyor. Ornegin, bu puanlarla su fa-
turanizi 6deyebilirr, toplu tasimayi Gcretsiz kullanabilir ya da

izlenebiliyor.

sokak hayvanlarina sizin adiniza mama verilmesini saglaya-
bilirsiniz. Projeyle hem insanlarda geri dontsum bilincinin
olusturulmasi hem de ekonomik deger Uretilmesi hedefleni-
yor. Su an Yozgat'in Bogazliyan ve Sarikaya ilcelerinde kulla-
nilmaya baslanan sistemin farkl sehirlerde de yayginlastiril-
mas! hedefleniyor. Gelecek nesillere temiz bir cevre birakmak
icin bu tur projelerin sayisinin artmasi son derece onemli.

WWw.azecevre.com

Atma, Tamir Et!

Gunumuzde teknolojik aletler kullan-at fikriyle imal edilir
oldu. Oyle ki aldigimiz bir Giriin bozulup da garanti kapsa-
minda Uretici firmadan tamir edilmesini talep ettigimizde
firma ¢ogu zaman Urdnd tamir etmek yerine yenisini veri-
yor. Bu durum hem israfa neden oluyor hem de cevreyi kir-
letiyor. Avrupa Birligi bu sorunun ustesinden gelmek igin

yeni bir yasa ¢ikardi. Buna gore buzdolabi, camasir makine-
si ve televizyon gibi ev esyalari Ureten firmalar imal ettikle-
ri rtnler icin 10 yil boyunca tamir hizmeti ve yedek parca
saglamak zorunda. Ayrica Urtnlerle birlikte tamir kitapgik-
lari da dagrtilacak ve bozulan Grtnler geleneksel tamir alet-
leriyle sokdlUp takilabilecek sekilde gelistirilecek. Bu sayede
drtnler tamir edilmese bile geri dontsum igin kolayca par-
calara ayrilabilecek. Ortalama bir Avrupali yilda 16 kg elekt-
ronik atik Gretiyor. Isvec bu konuda bir adim daha atarak,
bozulan elektronik esyalari tamir etmek icin gerekli yedek
par¢a ve tamirat islemi igin vergi indirimine gitti. Elektronik
atiklarin azaltilmasi igin bu tdr yasalarin ve tesviklerin ond-
muzdeki yillarda artacagini tahmin ediyoruz.

http://bit.ly/tamirat
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ilim hayatimizin her yerinde. Ama nedir bu bilim dedigimiz

sey? Amaclari nelerdir? Bilim nasil calisir? Bilimsel bilgiye

guvenebilir miyiz? Bilimsel alanlarla bilimsel olmayanlari ayirt
edebilir miyiz? Peki ya toplumla iliskisi ve kurumsal yapisi nasildir?
Bilimin dogasini 6grenmek neden onemlidir?
Bilimin tanimini yapmak o kadar kolay degil. Felsefeciler uzun
zamandir bu sorunla, yani bilim ile bilim olmayan alanlari
birbirinden ayirma problemi ile ugrasiyor ancak bir cozim
bulabilmis degiller. Bilim oyle zengin ve dinamik, bilimsel alanlar
da oyle cesitli ki sadece bu alanlara 6zgu olan ve diger alanlarda
olmayan bir 6zellikler kimesi bulunamiyor. Veri toplama ve ¢ikarim
yapma gibi bazi ozellikler tim bilimlerde ortak olmasina ragmen bu
ozellikler yalnizca bilime 6zgu degil, dolayisiyla bilim olan alanlarla
olmayanlari ayirmak icin tek baslarina yeterli olmuyorlar.

Gurol Irzik ve Robert Nola, bilimin kesin bir tanimini yapmak

yerine aile benzerligi yaklasimi kavramini one sdruyor. Ludwig
Wittgenstein’dan uyarladiklari bu kavram soyle isliyor: Nasil ki bir
ailenin Uyeleri birbirine tipatip benzemez ama yeterince benzer
ozellikleri tasirsa bilimin alt alanlari da birbiriyle tamamen ayni degil
ama bazi temel ozellikleri paylasirlar. Dolayisiyla yeterince 6zelligi
paylasarak birbirine benzeyen alanlar bilim niteligi kazaniyor. “Bilim
alanlarinin ortak ozellikleri nelerdir?” sorusu aklimiza gelebilir ama
bu soru bizi fazla ilerletmiyor. Bunun yerine bilim alanlarinin hangi
sekillerde birbirine benzedigini ve benzemedigini arastirmamiz
gerekiyor.



Bilimsel
Etkinlikler
ve Pratikler

ilimsel etkinlik de-
nince aklimiza ilk gelen
gozlem ve deney yap-

mak olabilir. Gozlem ve deneyin
tim bilimlerde ortak etkinlikler ol-
dugunu dusunebilirsiniz. Ama de-
ney yapmak, yani bagumsiz degis-
kenleri degistirip bagiml degis-
kenlerdeki sonucu belirlemek her
bilimde miimkiin degil. Ornegin
astronomi ve kozmolojide deney
yapmak mumkiin dedil ama goz-
lem yap1labiliyor. Bir de tahmin
yapmayt ele alalum. Bir¢ok bilim
dali i¢in daha 6nce hi¢ yapilmamais
tahminleri 6ne sirmek ¢ok 6nem-
li bir etkinlik. Ama deprem bili-

mi gibi bazt bilim dallarinda, dep-
remlerin olabilecedi yerleri tahmin
etmek miumkiinken, zamanlarint
tahmin etmek en azindan simdilik
miimkiin degil. Ote yandan parca-
cik fiziginde gozlem, deney ve tah-
min yapmak muimKkun.
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Bu-
nunla birlik-
te, gozlem pratikle-
ri alandan alana dedisebiliyor. Yil-
dizlart ve gezegenleri gozlemek
icin gereken becerilerle, fosille-
ri gozlemek i¢in gereken beceriler
aynt dedil. Deneysel bilim alanla-
rinda, 6l¢im aracglarint kalibre et-
me, deneyleri planlama ve gercek-
lestirme gibi materyal kullanma
pratikleri de alandan alana degi-
sen becerileri gerektiriyor. Alan-
daki sorulara ve problemlere geti-
rilen kavramsal ¢6zimlerin ne ka-
dar matematige dayandigt da bir
alandan digerine degisiyor. Orne-
din, fizikteki kuramlarin matema-
tiksel olmast beklenirken, biyolo-
jideki kuramlarda bu sart aranma-
yabiliyor.

-

Amaclar

Tahminler yapma ve agitklama-
lar Giretme bilimin en temel amag-
lart arasinda. Bu amaglarin ahlakla
dedil, bilis ile ilgili olduguna dik-
kat edelim. Ayrica bilimin tutarli-
lik, nesnellik, sadelik, yeni arastir-
ma alanlart agmaya yatkinlik, ge-
nis kapsamlilik, yliksek oranda
dogrulanma, gercege benzerlik,
uygulanabilirlik ve deneysel yeter-
lilik gibi diger amaglart da var.

Her bilim alant bu amaglarin
timunu icermek zorunda dedil.
Bu amaglar arasindaki farkliliklar
genellikle kuramlarin felsefi anla-



stlmalarindaki farkliliklardan kay-
naklanmyor. Ornegin Karl Popper
gibi bilimsel gergekgiler, gozlene-
bilen ve gozlenemeyen gergek-
ligin temelindeki yapt hakkinda
dogru bilgilere ulasabilecegimizi,
en azindan dogruya yaklasabilece-
dimizi soyluyor. Thomas Kuhn gi-
bi felsefeciler ise gozlenebilir var-
liklar hakkinda dogruya ulasma-
mizin mumkin oldugunu ama ku-
ramlardaki gozlenemeyen varlik-
larla gergekligin tam olarak Ortus-
mesinin asla mimkin olmadigi-
nt sOyluyor. Ernst Von Glasersfeld
gibi felsefeciler, bilimsel kuram-
larin gergeklik hakkindaki dog-

ru bilgiye yaklasmaktan ziyade ya-
samumiza uygulanabilir, yasamt-
mi1z1 kolaylastiran bilgiler oldugu-
nu soyluyor. Bas Van Fraassen gi-
bi felsefeciler ise bilimin bize ev-
rende gergekten neler olup bitti-
Jinin tipatip bir hikayesini verme-
yi degil, sadece gozlem ve deneyle
elde ettigimiz verileri agiklamaya
yeten modeller iretmeyi amacla-
digun soyluyor. Pierre Duhem gibi
felsefeciler de bilimsel kuramlarin
evrende olup bitenleri agiklama-
y1 dedil, bunun yerine bunlart ka-
nunlarla 6zetlemeyi ve mantiksal
olarak siniflandirmayt amagladigi-
n1 soyluyor.

Bu amaglarin bazilarinin ortak
oldugunu, bazilarinin ise birbiriyle
celistigini fark etmis olabilirsiniz.
Baz1 bilim alanlarn bilimsel gercek-
¢ilikle yorumlanmaya ¢ok uygun-
ken, bazilart diger yorumlara daha
uygun olabilir.

Bilimsel
Yontemler ve
Yontemle
ilgili Kurallar

Bilim, amagclarina gelisigtizel yol-
larla dedil, gesitli yontemleri ve yon-
temle ilgili kurallart uygulayarak
ulasir. Okulda bilimsel yontemi de-
dismeyen adimlardan olusan bir is-
lem siwrast olarak 6grenmis olabilir-
siniz. Bu yontemin adt “varsayumsal
timdengelim”. Kuramlardan treti-
len tahminlerin gozlem ve deney ve-
rileriyle karsilastirilmasina dayant-
yor. Bircok bilim alaninda varsayim-
sal timdengelim yontemi kullanili-
yor, ama tek bilimsel yontem bu de-
gil. Ornegin, kanita dayalt klinik tip
bilimlerinde varsayimsal timdenge-
lim pek kullantlmiyor. Bunun yerine
orneklemin rastgele se¢ildigi, han-
gi grubun tedavi ve hangisinin kont-
rol grubu oldugunun ne hastalar ne
de arastirmacilar tarafindan bilin-
digi, rastgele cift kor deneysel yon-
tem siklikla kullaniliyor. Deprem bi-
limi gibi alanlarda ise sadece goz-
lem sonuglarinn istatistiksel olarak
modellendigi yontemler kullaniliyor.

Bu yontemlerde akil yluriitme bigi-
mi olarak bazen timevarim, bazen
timdengelim, bazense ikisi birden
kullanilyor.

Yontemle ilgili kurallar esasin-
da bilim insanlarina bilim yaparken
yontemle ilgili dikkat etmeleri gere-
ken noktalart anlatiyor. Ornedin, hi-
potezleriniz, kuramlariniz ve model-
leriniz yiiksek derecede sinanabilir
olmali. Kuramlarinizda duruma gore
dedisen degisiklikler yapmaktan ka-
cumn. iki kuram arasinda se¢im yap-
mak zorunda kalirsaniz ve geri ka-
lan her sey ayniysa actklama guicii
daha fazla olan kuramy; halihazirda
bilinen gozlemleri agiklamakla ye-
tinen kuramt degil, yeni gozlemleri
tahmin eden ve tahminleri dogru ¢1-
kan kuramti; daha karmasik olan ku-
ramt dedil daha sade olan kuramt
secin. Mantiksal olarak tutarli olma-
yan kuramlarn reddedin. Bir kuramt
ancak kendisinden 6nce gelen kura-
mun agikladigt her seyi agiklayabili-
yorsa kabul edin. Nedensel hipotez-
leri stmiyorsaniz kontrollii deneylere
bagvurun. insanlarla deney yaptyor-
saniz daima kattlumcilann ve arastir-
mactlarin korlestirilmesi islemlerini
uygulayin.



Bilimin nihai hedefi bilimsel bil-
gi ya da kanita dayalt akilct inang-
tir. Bilimsel bilgi hipotezler, ku-
ramlar, kanunlar, modeller ya da
siniflamalar bi¢ciminde olabilir. Fi-
zik atom altt pargaciklart, kim-
ya elementleri, botanik bit-
kileri siniflar. Ama bu st-
niflama sistemleri arasinda
farkliliklar vardir. Ornegin
biyolojideki siniflamalar or-
gan gibi yapilarin islevleri-
ne baglhdur, kimyadakiler ise
atomlarin islevine bagl degil
atom numarast ve atom agir-
ligr gibi 6zelliklerine baghdir.
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Ayrica fizik gibi
alanlarda bilgi kanun
bi¢iminde karsimiza ¢ikar-
ken, kanunlar bazt alanlarda hig
var olmayabilir.

Bilimsel bilgi hi¢bir zaman ke-
sin olarak ispatlanmts dedildir, za-
man i¢inde dedisebilir. Bu neden-
le bilimde kesin dogrudan dedil,
gecerlilikten bahsederiz. Bilimsel

bilgi belli sitnirlar

dahilinde, belli sartlar altinda ge-
gerlidir, aynt zamanda son dere-
ce kararlidir ve gecerliligini uzun
sture devam ettirir. Bilimsel bilgi-
nin guvenirligi ve hatalart yakala-
yip dizeltmesi, buyuk ol¢tide kul-
landigu elestirel stireclerden, yon-
temlerden ve yontemle ilgili ku-
rallardan kaynaklanir. Clinku eles-
tirel stire¢ bilimsel iddialart didik
didik inceler.

Toplumsal ve
Kurumsal
Yapi

Bilimin yalnizca bilmekle
ilgili olmadigint aynt zamanda
toplumla ve bilimin kurumsal
yapistyla da ilgili oldugunu
dustunuyorsaniz kesinlikle
haklistmiz. Sibel Erduran ve
Zoubeida Dagher, Gurol Irzik ve
Robert Nola'nin bilimin dogasinin
aile benzerligi modelini
genisleterek bilimin toplumsal
ve kurumsal yonunu agikladilar.
Buna gore bilim insanlarn yalniz

baslarina
degil, bir



bilimsel toplulugun pargast
olarak, toplumsal gruplar hdlinde,
kurumsal yapilarda galisir.

Bu toplulukta konferanslara
katilmak, bulgularint sunmak ve
yayinlamak, arastirma projesi
Onerileri yazmak, arastirmalart
icin maddi destek aramalk,

diger bilim insanlarinin proje
ve yaywmlarint degerlendirmek
icin hakemlik yapmak gibi
cesitli mesleki faaliyetler
gerceklestirirler.

Bilimsel toplulugun toplumsal
ahlaki degerleri vardir. Ornegin,
evrensellik ilkesine gore bir bilim
insaninin ¢alismalart sadece akilct
Olgutlere gore degerlendirilir;
urky, cinsiyeti ya da dini goz
ontnde bulundurulmaz. Bilimsel
¢alismalar orgutlenmis bir
suphecilikle dederlendirilir,
yeni iddialar gui¢li kanitlarla
desteklenmedikge kolay kolay
kabul edilmez. Bilim insanlart
kisisel ¢ikarlarinin, ideolojilerinin
ya da onyargilarinin bilimsel
¢alismalarinin sonuglarint
etkilemesine izin vermez. Bilimsel
bilgi tim insanligin kiymeti
olarak kabul edilir, bilim insanlart
arasinda fikirlerin ve bilginin agik
bicimde tartisilmast desteklenir.
Ayrica durustlik, dikkatli olmak,
fikri milkiyete saygt, yetkinlik,
topluma ve ¢evreye karst
sorumluluk, yasalara uymak,
insan ve hayvan haklarina
karst duyarl olmak da bilimsel
toplulugun ahlaki degerleri
arasindadir.

Bilimin
Dogasi ile
ilgili Sonuclar

Bilim tecribeye yani gozleme
ve mumkiinse deneye dayalidir.
Bilimsel kuramlar gozlem ve de-
ney sonuglartyla stnanabilir. Bu
sonuglar bilimsel kuramlara kantt
saglar, bir baska deyisle bilim ka-
nit temellidir. Bilim 6zel bir elesti-
rel arastirma bi¢imidir. One siirii-
len kuramlar ve hipotezler, ¢esitli
yontemler ve yontemsel kurallar
kullanilarak yapilan gozlem ve de-
neylerle dikkatle incelenir. Bu dik-
katli incelemeler sonucunda ku-
ramlar gozden gegirilebilir ya da
tamamen terk edilebilir. Bir baska
deyisle, bilimin hatalart yakalayip
yanlislar ayiklayarak kendi kendi-
ni duzelten bir mekanizmast var-
dir. Bilimsel topluluk tarafindan
tutarlt oldugu distntlen, uzun
suredir gecerli kabul edilen ku-

ramlara aykirt bir bilgi iddiast gel-
diginde, bilimsel topluluk stiphe-
ci yaklasir. Elestirel surecten gecip
kanitla destekleninceye kadar ye-
ni bilgi iddialart kabul edilmez.

Bazen bireysel olarak bilim in-
sanlart kendi islerinde tarafli ola-
bilir, toplumsal ya da ekonomik
¢ikarlarint dusunebilir. Bazen bu
yanliliklar ve ¢ikarlar bilimsel so-
nug¢larin ¢arpitilmasina neden
olabilir. Ama genellikle bilimsel
toplulugun uyeleri arasindaki agik
ve O0zgur tartismalar sonucunda
bu hatalar yakalanir ve dizeltilir.
Bu tartismalar gozlem ve deney
verilerine, yontemlere ve yontem-
sel kurallara dayandurilir. Boyle-
ce bilimin elestirel islevi glivence-
ye alinur. Bilimsel bilgi kurama da-
yansa da guvenilirdir ¢inki bah-
settigimiz elestirel inceleme sonu-
cunda elde edilir. iste bu nedenle
bilimsel bilgi nesneldir; yani kisi-
den, toplumdan ve kultiirden ba-
dumsiz olarak aynt sonuglart ve-
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rir. Bilimsel gozlem ve deneyle-
rin tekrar edilebilir olmast kosulu
bilimsel bilginin nesnel olmasint
saglar. Kuramlar ve kanunlar goz-
lem ve deney verilerinin 6tesine
uzanir. Kuram ve kanunlarin kur-
gulanmast hayal giici ve yaratict-
lik gerektirir. Cinki kuram ve ka-
nunlart olusturmak i¢in mekanik
yontemler ya da yontemsel kural-
lar yoktur.

Bilimin
Dogasini
Ogrenmek
Neden
Onemli?

Astlar otizme yol agiyor mu?
Kalp saghdt icin yagl yiyeceklerden
mi, yoksa karbonhidratlardan mt
kaginmaliy1z? Kiiresel 1stnma iklim
dedisikligine neden oluyor mu? Bu-
na benzer sorulara iliskin bazt bi-
limsel konularda farkli goruslerin
oldugunu duyuyoruz. Nasil oluyor
da bilim insanlart aynt soruya ba-
zen tamamen zit cevaplar verebili-
yorlar? Kime inanacagiz, kKimin de-
diginin bilimsel oldugunu nasil de-
derlendirecegiz? Bu gibi sorularin
yanitlar i¢in bilimin nasil ¢alistigr-
nt yani dogasint anlamamiz gereki-
yor. Boylece bilimsel okuryazarligt-
miz artar ve bilgiyi tartmayt 6greni-
riz. Boylece gunlik yasamimizdaki
kararlarimizda telkinlere gore dedil,
bilgiyi tartarak karar verebiliriz.
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Astlarin otizme yol a¢tigint soy-
leyen yalnizca bir makale yaywn-
lanm1s ve bu makale ¢ok az say1-
da katilimciyla pek giivenilir ol-
mayan yontemlerle hazirlanmus.
Ama ¢ok sayida katilumciyla ve
guvenilir yontemlerle yapilan bir-
¢ok arastirma ast ile otizm arasin-
da bir baglantt olmadigint gosteri-

yor. Bilimin elestirel stireci, bu or-
nekteki gibi yanlis bir bilgiyi yaka-
liyor ve duizeltiyor. Diger yandan,
kalp sagligi i¢in beslenme Onerile-
ri yeni arastirmalarin degerlendi-
rilmesine gore giincelleniyor ama
insan bedeninin ¢ok karmasik ol-
dugu ve birbiriyle etkilesen ¢ok
saylda dediskenin bulundugu, do-



layisiyla rakip agiklamalardan bi-
rini secmenin zor olabilecedi de
soyleniyor.

Bilimsel arastirmalarin ¢ok bu-
yuk ¢ogunlugu kiiresel istnmanin
iklim degisikligine neden oldugu-
nu gosteriyor ama az sayida aras-
tirma bu sonuca varamayacagumi-
z1iddia ediyor. Bu az sayida aras-
turmanin maddi destedinin enerji
sirketleri oldugunu 6grenirsek s6z
konusu arastirmalarin giivenilir-
ligini sorgulamamiz gerektiginin
de farkinda oluruz. Peki, bilimsel
toplulugun kiiresel i1stnma konu-
sundaki fikri degisir mi, bu bir ha-
taysa elestirel stire¢ hatayt yakala-
maz mt?

Bilimsel bilgileri bilimsel yon-
temleri kullanarak 6grenirsek bu
bilgileri hem daha iyi 6greniriz
hem de 6grendiklerimiz daha kalt-
c1 olabilir. Cografya dersinde diin-
yanin katmanlarint 6grenirken,
bu katmanlarin gergekten var ol-
dugunu nereden biliyoruz, bilim
insanlart bu sonuca nasil varmzis-
lar, Cografya ve fen derslerinde

bunlart 6grenmek i¢in hangi yon-
temleri kullanmuslar sorularina
cevap aramak ansiklopedik bilgi
sahibi olmanin 6tesine ge¢gmemi-
zi saglayabilir. Kimya dersinde bir
tepkimeyi laboratuvarda gergek-
lestirip aslinda tepkimenin gore-
medigimiz atomlar arast elektron
gecisleri ile iliskili oldugunu nere-
den bildigimiz sorusu tizerine du-
sunursek tepkimeleri derinleme-
sine anlayabiliriz. Kisaca kanitla-
r1 sorgulamamiz ve sunulan kanit-
lart bilim insanlarinin yaptigt gibi
elestirel olarak dederlendirmemiz
bilimsel tavir gelistirmemiz agisin-
dan da ilerlememizi saglayabilir.

Sonug olarak bilimin dogasint
anlamak, yasamimizda biiytiik rol
oynayan bilimi daha derinlemesi-
ne kavramamizi, medyada ortaya
atilan her yeni iddiaya inanmadan
once bilimsel olarak s6z konusu
bilginin degerlendirilmesinin one-
mini fark etmemizi ve kendi haya-
timizda verdigimiz kararlarda da
bilimsel yontemleri kullanmamuizt
saglayabilir. H

Irzik, G., & Nola, R.“A family resemblance approach to the nature of science” Science & Education, 20,591-607,2011.

Irzik, G., & Nola, R.“New Directionsfor Nature of Science Research” In M. Matthews (Ed.), International Handbook of Researchin History, Philosophyand Science Teaching
(pp. 999-1021). Dordrecht, The Netherlands: Springer, 2014.
Driver, R., Leach, J., Millar, R., & Scott, P. Young People’s Images of Science. Buckingham, UK: Open University Press, 1996.

Erduran, S., & Dagher, Z. Reconceptualizing The Nature of Science for Science Education: Scientific Knowledge, Practicesand Other Family Categories. Dordrecht: Springer, 2014.
McComas, W. E “The Principal Elements of The Nature of Science: Dispelling The Myths”. In W. E. McComas (Ed.), The Nature Of Science in Science Education: Rationalesand
Strategies (pp. 53-70). Dordrecht: Kluwer, 1998.
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Neden
Siirii Halinde
Yiizer?

Birgok balik tirl yasan 1 bir kisminda farkl
tiirleri de iceren genis, koordinasyonsuz topluluklar-
da ya da yuksek koordinasyon ve senkronlu hareket
becerisi gerektlren surulerde yer alir. Fosil kay|tlar|
baliklarin bu hayatta kalma ¢ strateJ|5|n| en az 50 mil-
yon yildir surdurduklerini gosteriyor.

Yuzlerce, hatta bazi gruplarda binlerce baligin siru
halinde ylzmesi besin kaynaklarini taramada ve ola-
si avcl tehlikelerine karsi tetikte bulunmada avantaj
saglar. Bir ¢ift goz yerine binlercesi es gudumli ¢alis-
tiginda yiyecek bulmak ve yaklasan yirticiyi tespit et-
mek oldukga kolaylasir. Yani, birlikten kuvvet dogar.
Sarltdeki baliklarin senkronlu hareketleriyle olusan
karmasik, Gst Uste binen ses ve basing dalgalari, avci-
larinin i¢ kulaklari ile yanal ¢izgi duyu organlarinda
algl karmasasina yol acgar. Ayrica, surlye yaklasan
avcilar karsilastiklari gorsel karmasada hedeflerini
net bicimde belirlemekte zorlanir ve avdan elleri bos
donme ihtimalleri artar.

Guncel arastirmalar, baliklardaki sirt dinamigine
yalnizca hayatta kalma stratejisi olarak bakmaktan-
sa psikolojik ve fiziksel etkilerinin de incelenmesi
gerektigini vurguluyor. Boylelikle, cevrelerinde avci
bulunmadiglr zamanlarda da surl halinde ylizme-
nin baliklara sagladigi avantajlarin daha iyi anlasi-
lacagr dustnultyor.

Bilim ve Teknik Haziran 2021
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masina ragmen, onlerindeki baliga gore kuyruk hareket—

Ier|n| behrleyen ballklarm enerﬂ tasarrufu sagladlglnl
fark ettiler. Robotlk modelleme verllerml gercek si iriiler-
le karsilastiran arastirmacilar baliklarin dnlerindeki stirti
Uyesine yakin mesafede yuzerken kuyruk hareketlerini
senkron disi tuttuklarini, uzak mesafede yuzerken ise
senkron tuttuklarini gorduler. Bu sayede ondeki bireyin
olusturdugu kugtk su girdaplarini kullanan baliklarin
dayaniklilik duzeylerini alti kata kadar artirabildikleri
tespit edilmis.

100UCH

Biri strti halinde yasamaya meyilli, digeri daha asosyal
iki dikenli balik tlrint melezleyerek strt davranisinin
genetik kokenlerini anlamaya calisan arastirmacilar, iki
genom bolgesinin stru davranisini etkiledigini gorduler.
Bu bolgelerden biri ayni zamanda baliklarin sudaki tit-
resimleri algiladiklari yanal ¢izgi organlarinin tretimin-
den de sorumlu. Dolayisiyla baliklarin strl halinde ya-
samasinin dogrudan hareket mekanizmalari ile alakali
oldugu dasundlayor.

Kaynaklar

Larsson, M. (2012). Why do fish school? Current Zoology, 58(1), 116—128.
nature.com/articles/s41467-020-19086-0

sciencealert.com/this-absolutely-stunning-fossil-shows-an-entire-school-of-
fish-from-50-million-years-ago

scientificamerican.com/article/why-fish-dont-need-to-be-schooled-in-
swimming



Yaralar lyilesirken

Neden Renk Degistirir?

Cildimizde meydana gelen yara, bere, morarma, ezik
ve clrukler iyilesme slirecinde renkten renge burunar.
Bunun sebebi viicudumuzun olay yerini saglkl hale
dondlirmeye calisirken gerceklesen bir dizi biyokimya-
sal stire¢c basamaklaridir.

Vicudumuz yeterince sert bir darbe aldiginda, cildimi-
zin hemen altinda yer alan kilcal damarlar zarar gorur.
Bu ince damarlardan sizmaya baslayan kan, cevre do-
kulara akarak yaraya ilk rengi olan kirmizimsi tonunu
verir. Baslangi¢ rengini, kanimiza rengini veren demir-
li hemoglobin molekdlintn de kirmizi olmasi belirler.
Hemoglobin vicuda alinan oksijen molektllerinin
dokulara tasinmasindan sorumludur. lyilesme siireci
boyunca gortlecek renk gegisleri, hemoglobinin parga-
lanmasiyla agiga ¢ikan bilesiklerdir.

Yara olusumunu takip eden ilk iki gin icerisinde fago-
sit adi verilen akyuvar hucreleri hemoglobini, demir
iceren "hem" adindaki molekdllere ve globin protein-
lerine parcalar. Bu islem sonucunda bere mavimsi mor
renge donuslr. Globinler, kendilerini olusturan amino
asitlere yikilarak akyuvarlarca bolgeden tasinir.

Bu sirada, demir atomlarinin depolanip sonra tekrar
degderlendirilmesi icin hem molekdlleri hemosiderine

donulstirulir. Hemosiderin kahverengidir, ancak bu
renk iyilesme sdrecinin sonraki basamaklarinda belir-
ginlesir.

lyilesmenin yaklasik birinci haftasinda hem molekiille-
rinin kalan kismi bir enzim tarafindan biliverdin adl
yesil bilesige donustirulir. Sonraki asamada ise farkli
bir enzim biliverdini sari renkli bilirubine dontstdrar.

Sari renkli bilirubin islenmek ve idrarla vicuttan atil-
mak Uzere karacigere tasinir. Yesil biliverdin ve sari
bilirubin bilesenleri uzaklastirildikca, berede dagitimi
henliz tamamlanmamis kahverengi hemosiderinin
rengi daha da belirginlesir. Son olarak hemosiderin de
bolgeden tamamen tasindiginda cilt eski haline doner.

Bazi yaralanmalarda bu islemler sirasinda acgida ¢ikan
bilesikler yercekiminin etkisiyle ¢oker ve renk belirme-
leri bir miktar asagida gozlenebilir.

Kaynaklar
health.howstuffworks.com/skin-care/problems/beauty/bruise.htm

sciencefocus.ust.hk/bruises
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Diinya’nin
Manyetik
Kutuplar

Manyetik alanin kaynagt elektrik
yuklerinin hareketidir. Dinya’nin
manyetik alant da demir bakimn-
dan zengin swt dis ¢ekirdekteki
elektrik yuklerinin hareketinden
kaynaklantr.

Swt dis ¢ekirdek Duinya’nin ken-
di etrafindaki dontsu ve yerki-
redeki 1s1 konveksiyonu sebebiyle
durmaksizin hareket eder. Manto-
ya yakin olan kisumlarda yatay yon-
deki hareket hiz1 yilda onlarca kilo-
metreye ¢ikar. Dis ¢ekirdedi olustu-
ran stvinin hareketinin durmast an-
cak hareketi saglayan enerji kay-
nagun tikenmesiyle mumkin-
dir. Konveksiyon hareketi kismen
swi dis ¢ekirdedin yavas yavas ka-
tL i¢ cekirdek tizerinde katilasma-
styla ortaya ¢ikan isidan kaynakla-
nur. Milyarlarca yuldir siregiden bu
soguma gelecekte de uzun siire de-
vam edecek.

Swi dis cekirdekte Diinyanin
manyetik alaninin kaynagt oldugu
soylenebilecek tek bir elektrik aki-
mindan bahsedilemez. Diinya'nin
donme eksenine paralel eksenler
etrafinda dolanan ¢ok sayida elekt-
rik akumt vardir.

Dunya’nin manyetik alaninin
olusumunu a¢iklamak i¢in 6ne su-
rulmis, yaygin olarak kabul go-
ren bir diisince jeodinamo hipote-

zi diye adlandurilur. Bu hipoteze go-
re, zaten var olan ufak bir manye-
tik alan, konveksiyon hareketi ya-
pan elektrik yiklerine bir kuvvetin
etki etmesine sebep olur. Bu durum
da var olan elektrik akimlarinin ve
dolayistyla manyetik alanin gtglen-
mesiyle sonuglanir.

Dogada manyetik monopol (tek
kutup) yoktur. Ornegin gevresinde
manyetik alan olusturan bir mikna-
tisin genellikle N ile gdsterilen bir
kuzey kutbu ve genellikle S ile gos-
terilen bir guney kutbu vardur. An-
cak bir miknatist ikiye bolduguniz-
de ortaya ¢ikan parcalarin biri ku-
zey, digeri guney kutbu olmaz. Her
iki parca da dipoldir, yani ¢ift ku-
tupludur, ikisinin de bir kuzey ve
bir gliney kutbu vardur. Benzer bir
bi¢imde Diinya’nin da biri cografi
Kuzey Kutbu, digeri de cografi Gu-
ney Kutbu civarinda olmak tlzere
iki manyetik kutbu oldugu soylene-
bilir. Ancak bu kutuplart tanumla-
manin ve tespit etmenin farkl yol-
lar vardur ve farkl isimlerle adlan-
durlirlar.

Dinya’nin manyetik kutuplarint
tanmimlamanin bir yolu manyetik
alan ¢izgilerine bakmaktir. Cubuk
bi¢imli bir miknatistn manyetik
alan cizgilerine bakildiginda bir
kutuptan c¢ikip yay cizerek diger
kutba girdikleri gorulur. Cubuk bi-
¢imli bir miknatisin “manyetik ku-
tup noktalart” manyetik alan ¢izgi-
lerinin miknatistan dik olarak ¢ik-
t1g1 noktalar olarak tanumlanabilir.
Benzer bicimde, Diinya’nin manye-
tik alan ¢izgileri de ¢ubuk bi¢imli



bir miknatisinkilere benzetilebilir
ve Dunya'nin manyetik kutuplart
da manyetik alan ¢izgilerinin yer-
yuzune dik oldugu noktalar olarak
tanumlanabilir. Bu kutup noktalart-
nt bulmanin basit bir yolu pusula
kullanmaktir. Bir pusulayt elinize
alip baktiginizda yapacaguiz ilk
gozlem, pusulanin miknatish igne-
sinin kuzey kutbunun cogdrafi ku-
zey yoOnund, guney kutbununsa
cografi guney yonunu gosterdigi
olur. Bu gozlemden ¢ikaracaginiz
ilk sonug¢sa Kuzey Kutbu yoniunde
bir manyetik giney kutbu, Gliney
Kutbu yo6nindeyse bir manyetik
kuzey kutbu bulundugu olacaktir.
Cunkd benzer manyetik kutuplar
birbirini iter, zit manyetik kutup-
larsa birbirini ¢eker. Eger pusula-
nin gosterdigi yonu takip ederse-
niz eninde sonunda pusulanun ig-
nesinin dusey dodrultuda sabit-
lendigi bir noktaya varirsiniz. Bu
durumun nedeni bulundugunuz
noktadaki manyetik alan ¢izgileri-
nin yuzeye dik olmasidir. Boylece
bir manyetik kutup noktasinin ye-

rini tespit etmis olursunuz. Kuzey
Kutbu civarindaki manyetik ku-
tup noktasint 1830’larda ilk olarak
tespit eden James Clark Ross’da
bu yontemi kullanmisti. Manyetik
alan ¢izgilerinin yuzeye dik oldu-
dgu noktalar olarak tanimlanan bu
manyetik kutuplar kuzey manye-
tik kutbu ve gliney manyetik kut-
bu olarak adlandurtilirlar. Codra-
fi Kuzey Kutbu yakininda yer alan
kuzey manyetik kutbu gintumuz-
de bir manyetik giiney kutbu, cog-
rafi Glney Kutbu yakininda yer
alan giiney manyetik kutbu ise gi-
numuzde bir manyetik kuzey kut-
budur. Kuzey ve giiney manyetik
kutuplar birbirinden bagiumsizdir.
Cevresinde manyetik alan olustu-
ran yekpare bir manyetik sistemin
iki kutbu degillerdir. Yerkire uze-
rinde birbirlerine zit konumlarda
yer almazlar.

Dunya'nin manyetik kutupla-
rint tanimlamanin bir baska yolu
da yerytuzunde gozlemlenen man-
yetik alanin kaynadunin yerkire-

nin merkezi yakinlarinda yer alan
bir dipol tarafindan duretildigini
varsaymaktir. Bu varsayum tabii
ki dogru degildir. Ancak yeryuzi-
nun cesitli noktalarinda goézlemle-
nen manyetik alanlarin yonlerinin
ve buyukliklerinin mimkin olan
en az hata paywyla tahmin edilme-
sine imkdn veren bir hayali dipo-
lin konumu ve yonelimi hesaplar
yaptilarak bulunabilir. Bu hayali di-
polun Uzerinde yer aldigt dogru
her iki yonde uzatildiginda yeryu-
zunu biri Kuzey Kutbu, digeri Gu-
ney Kutbu civarinda olmak uze-
re iki noktada keser. Hayali dogru-
nun yeryuzunu kestigi bu noktala-
ra jeomanyetik kutup noktalart de-
nir. Eger Dunya'nin manyetik ala-
mt gercekten de mukemmel bir di-
pol tarafindan tretiliyor olsaydt je-
omanyetik kutup noktalari, kuzey
ve guney manyetik kutup noktala-
riyla ¢akisirdi. Bugun itibaryla je-
omanyetik kutup noktalarinin tize-
rinde yer aldigi dogru Diinya’nin
merkezinin yaklasik 500 kilometre
uzagindan gegiyor.



Diinya’nin kutuplari:
cografi Kuzey Kutbu (A1),
cografi Gliney Kutbu (A2),
jeomanyetik kuzey kutbu (B1),
jeomanyetik gliney kutbu (B2),
kuzey manyetik kutbu (C1) ve
gliney manyetik kutbu (C2).

Dunya’nin alant-
nmin buyukligu ilk olarak 26 Ma-
yis 1832 tarihinde Carl Friedrich
Gauss tarafindan oOl¢ilmustu. Ga-
uss, iki ¢cubuk miknatisin kullanil-
digdu basit bir deney duzenegiyle
Almanya’nin Gottingen sehrinde-
ki manyetik alanin “yatay yondeki”
buyukligunu 17 mikrotesla olarak
Olgmustl. Dliinya’nin manyetik ala-
ninn buyukligu zamanla degisti-
giicin Gauss’un Olgimunun ne ka-
dar hassas oldugu tam olarak bi-
linmiyor. Ancak geriye donik tah-
minler Gauss’un 6l¢gumundeki ha-
ta paymnin %1’den az olduguna isa-
ret ediyor. Buglun itibaryla yeryu-
zlindeki manyetik alanin buyuk-
lagu 25 ile 65 mikrotesla arasinda
degisiyor. Dinya’nin dis ¢ekirde-
dginde ise manyetik alanin buyuk-
ligu 2500 mikroteslaya kadar ¢ikt-
yor.

manyetik
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Manyetik
Tersinmeler

Bugun itibaryla Dinya'nin man-
yetik guney kutbu, Kuzey Kutbu ci-
varinda, Dunya'nin manyetik kuzey
kutbu ise Guiney Kutbu civarindadur.
Ancak bu ge¢miste her zaman bdy-
le degildi. Bilimsel veriler Diinya'nin
manyetik kutuplarinin defalarca yer
degistirdigini gosteriyor.

Gecmiste Dinya'nin manyetik ala-
ninda meydana gelen degisimleri tes-
pit etmeye ¢alisan arastumactlar ya-
nardaglardan puskuren lavlarin olus-
turdugu kayaclara ve deniz taban-
larindaki tortul tabakalara bakarlar.
Lavlarda ve minerallerde mikrometre
boyutlarinda manyetik zerreler bulu-
nur. Lavlar soguyarak katlasuken ya
da mineraller ¢okelirken, bu manye-
tik zerreler Dinya'nin manyetik ala-

m yonunde hizalanular. Dolayisiyla,
farkli zamanlarda olusmus kayaglar
ve tortul tabakalar incelenerek ge¢-
miste Dinya’min manyetik alaninda
meydana gelen degisimler tespit edi-
lebilir.

Bilimsel ¢alismalar Dunyanin
manyetik kutuplarinin ge¢miste de-
falarca yer degistirdigini gOsterse de
meydana gelen dedisimlerde belir-
li bir dizen oldugu soylenemez. Or-
talama olarak her 300.000 yida bir
manyetik tersinmeler meydana ge-
liyor. Ancak iki tersinme arasindaki
zaman on binlerce yilla milyonlar-
ca yil arasinda degisebiliyor. Ornegin
Brunhes-Matuyama tersinmesi ola-
rak adlandirilan son manyetik tersin-
me giintimuzden yaklastk 780.000 y1l
once gerceklesmisti.

Manyetik tersinmelerin nasil ger-
ceklestigi tam olarak bilinmiyor. Bir
hipoteze gore manyetik kutuplar bir-
kag yuzyul ile birkag bin sene arasin-
da dedisen bir zaman o6l¢edinde ya-
vas yavas go¢ ederek yer dedistiri-
yorlar. Bir baska hipoteze goreyse
Dunya’nin manyetik alanimin kayna-
gt olan jeodinamo kendiliginden ya
da kuyrukluyildiz ¢arpmast gibi bir
dis etken nedeniyle aniden duruyor.
Tekrar ¢alismaya basladiginda ise or-
taya ¢tkan manyetik kutuplar bir 6n-
cekilerin tersi olabiliyor.

Manyetik kutuplar bazt donemler-
de kutuplardan uzaklasip Ekvator’a
dogru yol almaya baslyor ancak bir
tersinme yasamaksizin bir stire son-
ra baslangictaki konumlarn civarina
geri donuyorlar. Kayaglarda ve tor-



tul tabakalarda bu manyetik “gezin-
melere” dair de pek ¢ok kayit bulu-
nuyor. Bilimsel ¢alismalar, Laschamp
gezinmesi olarak adlanduilan son
manyetik gezinmenin ginumuzden
yaklasik 41.000 yul O6nce gerceklesti-
dini gosteriyor. Bu manyetik gezin-
me donemlerinde sw dis ¢ekirdekte-
ki manyetik alan yon degistirir ancak
katt i¢ cekirdekteki manyetik alan
yon degistirmez.

Manyetik
Kutuplarin
Gelecegi

Manyetik tersinmeler dogal bir su-
re¢. Ge¢miste defalarca kez oldugu gi-
bi gelecekte de manyetik tersinmeler
olacaktir. Ancak sistemin karmagikligt
ve ge¢mis manyetik tersinmelerde be-

lirli bir diizen olmamast sebebiyle ne
zaman yeni bir manyetik tersinme ya-
sanacagint tahmin etmek ¢ok zor.

Dunya’nin manyetik alaninda
gozlemlenen c¢esitli durumlar pek
¢ok bilim insanina yakin gelecekte
bir manyetik tersinmenin yasanabi-
lecedini disundurtiyor.

Oncelikle kuzey manyetik kut-
bu giderek artan bir hizla yer de-
gistiriyor. Ilk kez tespit edildigin-
de Kanada swurlar igerisinde ka-
lan Nunavut bolgesinde yer aliyor-
du ve aradan gegen yaklasik 200 yil
boyunca da hareketleri strekli ta-
kip edildi. Baslangigta her yil 10-
15 kilometre hizla yer dedistiriyor-
du ve batt yarum kiirede yer aliyor-
du. Ancak 1990’lardan sonra gide-
rek daha hizli hareket etmeye bas-
ladt. 2018’de tarih degistirme c¢izgi-

sini asip dogu yarm kureye gecti.
Gunumiuzde her yil 50-60 kilomet-
re hizla Sibirya’ya dogru yol aliyor.

Manyetik kutuplarin hizla ha-
reket etmesi genel olarak tersin-
me dOnemleriyle iliskilendiriliyor.
Ancak bugin goOzlemlenen hare-
ket hizlarinin gergekten de biu-
yuk oldugu sOylenebilir mi? Gu-
numuzdeki yullik 50-60 kilometre-
lik hareket hizi, Dinya’nin manye-
tik alaninin yerkire tzerinde 0,1
derecelik yon degistirmesine kar-
siik geliyor. Ancak kayaglarda-
ki ve tortul tabakalardaki manye-
tik alan kayitlarinda manyetik ala-
nin yonundeki degisimlerin yullik
1 dereceye kadar ¢iktigt donem-
ler oldugu goruluyor. Ayrica Chris-
topher Davies ve Catherine Cons-
table tarafindan 2020’de Nature

Communications’ta  yayimlanan
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bir makaleye gore manyetik alanin
buyukligunin azaldigt zamanlar-
da Dunya’nin manyetik alaninin
yilda 10 derece yon degistirmesi
de mUmkun.

Philip Livermore ve arkadaslart
gectigimiz y1l Nature Geoscience’ta
yayunladiklart bir makalede ku-
zey manyetik kutbunun hareket-
leri i¢in bir a¢iklama oOne surdu-
ler. Dunya’nin manyetik kutuplart-
nin tek bir sistemin parcalarn ola-
rak dusuntilemeyecedini daha on-
ce not etmistik. Arastirmactilarin
kuramsal modellemelerle yaptik-
lart tahminlere gore kuzey manye-
tik kutbunun konumu iki ana bile-
sen tarafindan belirleniyor. Dis ¢e-
kirdekte biri Kanada’nin, digeri de
Sibiryanin altinda kalan iki bu-
yuk manyetik giiney kutbu bulu-
nuyor. Kuzey Kutbu civarinda goz-
lemlenen manyetik alan biyuk ol-
¢ude bu iki manyetik kutuptan kay-
naklanwyor. Arastirmacilarin hesap-
larina gore kuzey manyetik kutbu-
nun konumu ilk kez tespit edildi-
dinde Kanada’nin altindaki man-
yetik kutup daha gtgly, Sibirya'nin
altindaki manyetik kutupsa da-
ha zayifti. Aradan gecen zamanda

Kanada’nmn altindaki kutup zayifla-
maya, Sibirya'nin altindaki kutup-
sa guglenmeye basladi. Arastirma-
clarin tahminlerine gore gelecek
on yil icinde kuzey manyetik kutbu
Sibirya’ya dogru 390-660 kilometre
daha yol aldiktan sonra giderek ya-
vaslayacak ve duraganlasacak. Yine
yaptlan hesaplara gore kuzey man-
yetik kutbu son 400 yuldu Kanada
sinirlan igerisinde buluyordu. An-
cak son 7000 yila bakildiginda Ku-
zey Kutbu civarinda kaotik bir bi-
¢imde dolandigu gOruluyor. Hat-
ta daha Onceleri de bir donem Si-
birya civarinda bulunuyordu. Ku-
zey manyetik kutbunun Sibirya ci-
varinda duradanlastiktan sonra ye-
niden hareketlenip Kanada'ya don-
mesi de mumkun.

Yakin gelecekte yeni bir manyetik
tersinme olabilecegini dusundur-
ten bir diger olgu da Guney Atlan-
tik okyanusu Uzerindeki ¢ok buytk
bir alanda manyetik alanin asiurt de-
recede zayif olmast. Ustelik bu bél-
ge son 250 yuldir giderek buiyuyor ve
bolgedeki manyetik alan giderek za-
yifliyor. Bu zayiflik gercekten de bir
manyetik tersinmenin habercisi ola-

Volkanik kayaglardaki manyetik zerrelerin yonelimlerine bakarak gegmiste
Diinya’nin manyetik alaninda yasanan degisimler tespit edilebilir.

bilir mi? Bu konu hakkinda bir fi-
kir edinmek isteyen Yael Annemiek
Engbers ve Andrew Biggin bolgede-
ki Saint Helena Adastnda bilimsel
calismalar yapmislar. Napolyon'un
1821’de Olmeden Once, dmriinin
son gunlerinde stirgin hayatt yasa-
digt bu adada guntumuzden 8-11,5
milyon yil once aktif olan iki son-
mus yanardag yer aliyor. Arastirma-
cilar adadaki volkanik kayaclart in-
celediklerinde bolgedeki manyetik
alanin genel olarak Duinya’nin geri
kalanwna kiyasla ¢ok daha karasiz ol-
dugdu, gorece kisa zaman o6lgeklerin-
de buyik degisimler gosterdigi so-
nucuna varmislar. Baska bir deyisle,
bugin Guney Atlantik’te goriilen st-
ra dist manyetik alan yakin zaman-
larda ortaya ¢itkmis nadiren goriilen
bir olay degil. Bu bolge zaten genel
olarak kararsiz oldugu i¢in bugin-
ki zayif manyetik alant bir manye-
tik tersinmenin habercisi olarak yo-
rumlamak dogru degil.

Arastumacilara gore Guney At-
lantik’teki manyetik alanin asut za-
yif olmasiin bazi nedenleri sunlar
olabilir: Manto’nun Afrika’min altin-
da kalan bolgesinde sismik dalga-
lann asirt derecede yavas ilerledigi



bir bdlge var. Bu durum buytk ola-
stikla Manto’nun alt katmanlarnnn
Afrika'nin altinda kalan kismunn di-
der kisumlara kiyasla ¢cok daha sicak
olmasindan kaynaklaniyor. Bu sicak-
lik da s6z konusu bolgede Manto’'nun
alt katmanlan ile dis ¢ekirdedin i¢
katmanlarimn farkl bir bicimde etki-
lesmesine sebep oluyor. Bir diger ne-
den ise Diinya'nn i¢ ¢ekirdegiyle ilgi-
li olabilir. i¢ gekirdek milyarlarca yil-
du buyumeye devam ediyor. Ancak
bliyiime her bodlgede aynt hizla ger-
¢eklesmiyor. Bu durum dis ¢ekirdek-
teki akumlar etkiliyor olabilir.

Olas:! Bir
Manyetik
Tersinmenin
Sonuclan

Yakin bir gelecekte olmasa bile
manyetik kutuplar eninde sonunda
bir gun yine yer dedistirecek. Peki
boyle bir durumda dinyayt nasil bir
gelecek bekliyor?

Olast bir manyetik tersinme can-
llar i¢in bir tehdit midir? Geg¢mis-
te yasanmis bazt kitlesel yok olusla-
rn manyetik tersinme ddénemlerin-
de yasandigina dair baz1 iddialar ol-
sa da yaygun kant manyetik tersinme-
lerin canlilarin yasamt agisindan bu-
yuk bir tehdit olmadigt.

Pek ¢cok canlinin Dinya’nin man-
yetik alanint algiladigt biliniyor.
Ornegin bazt deniz kaplumbaga-
st turleri yumurtalarint buirakacak-

Manyetik alanin
kaynagi, sivi dis gekirdekteki
elekrik akimlaridir.

lart sahillere ulasmak i¢in manye-
tik alandan yararlanwyorlar. Man-
yetik tersinme swrasinda yasana-
cak degisimler bu canlilarin deniz-
lerde yonlerini bulmasint engelle-
yebilir ve boylece ureyip ¢ogalma-
larinmt zorlastirabilir. Ancak manye-
tik tersinmeler genellikle binler-
ce yu icinde yavas yavas gercekle-
siyorlar. Dolayisiyla manyetik alant
algilayan canlilar da bu degisimle-
re yavas yavas uyum saglayabilirler.
S0z konusu olan insanlar oldugun-
da da buiyuk bir tehlikeden bahse-
dilemez. Insanlar milyonlarca yul-
dir yeryluzunde yaswyorlar. Bu su-
re i¢cinde onlarca kez manyetik ter-
sinme yasandt. Herhangi birinin in-
sanlar uzerinde olumsuz bir etkisi
olduguna dair bir bulgu yok.

Duinya'nin manyetik alant GU-
nes’ten gelen elektrik yukld parga-

ciklant sapturarak yeryuziine ulas-
malarum engelleyen bir kalkan go-
revi gOrir. Manyetik alanin zayifla-
mast bu parcaciklarin Dinya’ya da-
ha ¢ok yaklasmalarina sebep olabi-
lir. Ancak yine de atmosferin i¢in-
den gegip yeryliziine ulasmalar ¢ok
zor. GUnes’ten yayilan elektrik yuk-
li parcaciklarin atmosfere en ¢ok
girmeyi basardigt bolgeler, manye-
tik alan cizgilerine paralel olarak
geldikleri kutup bolgeleridir. Manye-
tik alanin zayiflamast elektrik yukla
parcaciklarin kutup boélgelerinde se-
bep oldugu Aurora’larin orta enlem-
lere dogru kaymasina neden olabi-
lir.

Olast bir manyetik tersinme tek
tek insanlarin yasamun tehdit etme-
se de toplum agisindan biiytik sorun-
lara yol agabilir. Ornegin Giines’ten
yayulan elektrik yukli par¢aciklarn



miktarinda yasanan swra dist artisla-
rn yerklreyi ¢evreleyen manyetik
alanda sebep oldugu gegici dedisim-
ler sonucu ortaya ¢ikan jeomanyetik
firtinalar uydulara ve GPS sistemleri-
ne zarar verebiliyor. Dinya'nin man-
yetik alammnin zayiflamast daha ¢ok
jeomanyetik furttnanin gergeklesme-
sine sebep olabilir.

Bugtin pek ¢ok uydu operatoru ida-
re ettikleri uydular Gluney Atlantik’in
uzerinden gegerken uyduyu koru-
mak amacyla uydunun mumkin
olan tim sistemlerini kapatmay ter-
cih ediyor. Cinkii uzaydan gelen
elektrik yukli parcaciklar bazen kisa
devrelere ve uydularin bozulmasina
sebep olabiliyor. Benzer bicimde Ulus-
lararast Uzay Istasyonu'nundaki bazt
deney aletleri ortalama olarak ayda

bir kez Glney Atlantik’in Uizerinden
gecerken arza veriyor. Olast bir man-
yetik tersinme sirasitnda manyetik ala-
nin zayiflamast benzer sorunlarin sa-
dece Guney Atlantik tzerinde degil
dinya genelinde yasanmasina sebep
olabilir.

2012 yilinda ortalama olarak 150
yilda bir gorilecek buyuklikte bir
glines firtinast gergeklesti. Tagki-
re kutle atumt olarak adlandirilan
bu olay sirasinda, Guneg’in tacki-
resinden yuksek miktarda plazma
¢ikist oldu. Neyse ki olay sirasin-
da plazma ¢ikistnin oldugu bolge
Dunya’ya dedil diger tarafa bakt-
yordu. Eger kiitle atimt 10-15 giin
once ya da sonra meydana gelsey-
di (Glnes’in kendi etrafindaki bir
donusu yaklasik 25 glin surer), se-
bep olacagt jeomanyetik firttnanin
Dunya genelinde elektronik aletle-
re verecedi zararin maliyeti on mil-
yarlarca dolart bulacakti. Dolayt-
styla uydularin ve GPS sistemleri-
nin sadece manyetik tersinme do-
nemlerinde buyuk risk altinda ol-

1831-2000 déneminde
kuzey manyetik kutbunun
konumunda yasanan degisim

dugu soylenemez. Ancak manyetik
tersinme donemlerinde riskin ¢ok
daha artacagt da asikar.

Modern navigasyon sistemle-
rinde (Ornedin ucaklardaki ve ge-
milerdeki navigasyonlarda ve akil-
I telefonlardaki navigasyon uygu-
lamalarinda) Diinya’nin manyetik
alanindan yararlaniir. Bu sistem-
ler konum belirlemek i¢in Dun-
ya Manyetik Modeli olarak adlan-
dirilan bir modeli kullanilir. Man-
yetik kutuplarin konumu sabit ol-
madidt i¢in navigasyon sistemleri-
nin daha dogru bir bi¢cimde ¢alis-
mast i¢in bu modelin zaman za-



man guncellenmesi gerekir. Eski-
den Dinya Manyetik Modeli peri-
yodik olarak her bes yilda bir giin-
cellenirdi. Ancak kuzey manyetik
kutbunun hareketindeki ivmelen-

me sebebiyle navigasyon sistemle-
rindeki hata payt asurt artinca son
glncelleme bes senenin dolmast
beklenmeden planlanandan bir yil
once yapildi. Eger kuzey manyetik

kutbu giderek daha hizli hareket
etmeye devam ederse bu giincelle-
melerin gelecekte ¢ok daha sik ya-
pulmast gerekebilir. Olast bir man-
yetik tersinme sirasinda, manye-
tik kutuplarin cografi kutuplardan
uzaklasmast durumundaysa pusu-
lalar tamamen yararsiz hale gele-
cektir.

Kuzey manyetik kutbunun gide-
rek daha hizli bir bicimde yer de-
distirmesi, acaba yakin gelecekte
yeni bir manyetik tersinme olabilir
mi sorusunu akillara getiriyor. Sis-
temin karmasikligt nedeniyle bir
sonraki manyetik tersinmenin ne
zaman gerceklesecedini tahmin et-
mek ¢ok zor. Olast bir tersinmenin
canlilarin yasamint ne ol¢ude etki-
leyecegi ise tartismall. Ancak ter-
sinme surecinde yerkureyi cevre-
leyen manyetik alanin zayiflamast-
nin bugiin sahip oldugumuz elekt-
ronik altyapt ve dolayisiyla toplum
uzerinde ¢ok Onemli etkileri olabi-
lir. B
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Diinya’daki Tuzlu Sular

Yeni Temiz Su Kaynaklar: Olabilir

Dr. Tuncay Baydemir [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Temiz su kaynaklarindaki azalma
kiresel olgekte kayqgt verici
boyutlara ulaswyor. 2025 yilina
kadar diinya nufusunun tgte
ikilik kismunin tath su kithgu
yasayabilecedi 6ngoruliyor.
Bunun altindaki en 6nemli etmen
diinyanin cesitli bolgelerindeki
uzun suren kurakliklar olarak
goruliyor. Ancak bolgesel ve yerel
tath su kaynaklarimn endistriyel
faaliyetler ve konutlardaki
kullamuma bagl olarak strekli

bir sekilde kirletilmesi de krizin
bliyimesini hizlandunyor.

Deniz suyunun tuzdan
arindirtlmast kiiresel Olgekteki
su kithgu ve temiz suya
ulasabilme sorununu ¢6zme
anlaminda kritik bir 6neme
sahip. Okyanuslar, denizler ve
yer alti su kaynaklarindaki tuzlu
sular kuresel suyun %97,5’lik
kismunt olusturuyor. Bu nedenle
iyl ve etkili bir tuzdan arindirma
isleminin kuresel tath su talebini
karsilamak adina umut verici
oldugu disuniuliyor.

Bilim ve Teknik Haziran 2021

Ters ozmoz gibi membran
kullanimina dayal desalinasyon
(tuzdan arindirma) suiregleri
biyik ilgi gérmesine ragmen
bu islem ytiksek enerji
kullanilmasint gerektiriyor

ve enerji stkintist ¢ekilen
bolgelerde uygulama yapmak
pek mimkun olmuyor.
Fabrikalarda ve buyuk tesislerde
enerji geri kazanum sistemleri ile
1 m? suyun tuzdan arindirilmast
icin harcanan enerji 2 kWh gibi
enerji verimli saytlabilecek
boyutlara getirilebilse de kiigiik
Olcekte uygulanan stireglerde
aynt islem i¢in 17 kWh gibi
yuksek enerji sarfiyati gerekiyor.

2012 yilinda Scientific American
dergisi tarafindan dunyayt
degdistirebilecek ilk on fikirden
birisi olarak gdsterilen “Yonla
Cozucu Ekstraksiyonu”,
tamamen atik 1s1 veya giines
enerjisi tiketimine dayanan
distuk calisma sicakliklar
gerektirdiginden olduke¢a
uygulanabilir bir suyu tuzdan

arindirma ve i¢me suyu elde
etme yOntemi olarak karsimiza
¢ikiyor.

Yontem sicaklik artisina

baglh olarak suyun yonli

¢6zuci madde igerisindeki
¢Ozunurligunin artmast ve aynt
zamanda yonlu ¢6ziicinin tuz
iyonlarin ¢6zmemesi prensibine
baglh olarak ¢alistyor. Yonlu
¢ozucu ekstraksiyonu membran
bazli olmayan bir teknoloji

ve Uretim sistemlerindeki

atik 1simin kullanilmast

gibi dusiik enerjilerle suyu
tuzdan arindirma islemini
gerceklestirebiliyor. Bunun

icin kullanilan yonli ¢6ziicy,
suda ¢0ziinmuyor ancak suyu
¢Ozebiliyor ve tuz iyonlarinin
ge¢mesine de izin vermiyor.

Simdiye kadar bilinen en
yuksek verime sahip yonli
¢Ozlici madde dekanoik asit
(CH3(CH_)sCOOH). Ancak disiik
verimlilik ve temiz su elde
edilme orant ile nispeten ytiksek



ivonik sivi
kullanarak

tuzlu sudan tath su
elde etme islemi

a) Tuzlu su iyonik sivi ile
karistiriliyor.

b) Sicakligin artirilmasiyla birlikte
su iyonik sivida ¢ozlinlyor ve
tuzdan ayrisiyor.

¢,d) Tuzun ortamdan
uzaklastiriimasi ile birlikte sicaklik
dasurultyor ve suyun iyonik
sividaki ¢oziinurliginin azalmasi
ile iyonik sivi ve suyun ayrismasi
saglaniyor.

e) Tatl su ortamdan aliniyor ve
iyonik sivi uygun stireclerle geri
donisturalup tekrar kullanima
hazir hdle getiriliyor.

enerji sarfiyati arastirmacilart
daha iyi ve verimli alternatifler
aramaya tesvik ediyor.

Notre Dame Universitesinden
profesor Tangfei Luo

ve meslektaslar Nature
Communications dergisinde
yayumlanan ¢alismalart ile
kesfettikleri yeni iyonik st
sayesinde yonla ¢0ziici
ekstraksiyonu islemini simdiye
kadar gergeklestirilenlerden on
kat daha verimli hdle getirdiklerini
bildirdiler. Boylece hem maliyeti
yuksek membranlara ihtiyag
duymadan hem de daha dustik
enerji harcayarak suyu tuzdan
arindurmayt basardilar.

Kullantlan diiz zincir asitlerin
yerine islevselligi artirilmis halka

a) karistirma

zar yok

e) ayirma

yapisindaki kimyasal bilesiklerin
yonli ¢ozicu ekstraksiyon
yonteminin etkinligini artiracagiunt
Ongoren arastirmactlar, once
molektiler dinamik tizerine
bilgisayar simtulasyonlart kullanarak
daha sonrasinda ise deneysel
yontemlerle cesitli iyonik sivilarin
tuzun sudan uzaklastiriimast
islemindeki performanslarint
arasturdilar. Calisma sonunda
dekanoik asit kullanimina kiyasla
tath su elde etme verimliligini on
katina ¢ikarmayt basardilar.

Iyonik swilar tasarim esnekligine
ve dustik ugucu ozellige sahip
olmalarindan dolayt suyun tuzdan
arindutlmast i¢in ideal adaylar
olarak degerlendiriliyor. Oda
sicakligu ile 100 °C arasinda swi
hdlde bulunan organik iyonlardan
olusan bu swilar organik bilesiklerin
ayristirilmast, gecis metallerinin
tutulmast, karbondioksitin
yakalanmast ve sulu ortamlardan
tuzun uzaklastirilmast gibi

¢ok cesitli uygulamalarda
kullanilabiliyor.

Su+Tuz

Su+iyonik Sivi
?smakllk

b) ¢6ziinme/

A Tuz
cokelme

Tuz

¢5|cakllk

Su+iyonik Sivi
d) ayrisma

Calisma sonucunda imidazolyum
bazl bir iyonik sivi olan [emim]
[Tf,NT’i kullanarak tuzlu

sudan, hatta doymus tuzlu su
kaynaklarindan etkili bir sekilde
icme suyu elde eden arastirmacilar
yuksek performansl yonli
¢ozuctlerin gelistirilmesinin

ve tuzlu sulardan i¢gme suyu
elde edilebilmesinin kapilarint
sonuna kadar agmis goéruniyor.
Arastirmanin olumlu sonuglart
temiz suya tim insanlarnn esit
bir sekilde ulasmast yolundaki
son derece Onemli gelismeler
olarak kabul ediliyor. Bununla
birlikte, uygun iyonik swvilarin
maliyetlerinin dusirulmesi ve
daha buytik miktarlarda temiz
su uretiminin saglanmast i¢in
¢alismalarin surdurilmesi
gerekiyor. H
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Kuzey Amerika’daki Michigan Golii ve Yeni Zelanda’daki Taupo krater golii kiyilarinda
oldugu gibi, gol kiyilarindaki eski plaj kayaclarinin (yalitasi) essiz bir 6rnegi de tlken
iznik Gélii kiyilarinda bulunuyor. Bu kayaglarin bir tath su ortami olan iznik Goli
kiyilarinda son derece yaygin gériilmesi iznik Goli’nii bu agidan diinyada biliner
karakteristik 6rnek konumuna tasiyor.

Bilim ve Teknik Haziran 2021







ropikal ve subtropikal

kiyitlarin kum ve ¢akul-

dan olusan plajlart gel-

git i¢i kusakta cimen-
tolanarak plaj kayaglarina (yalita-
s1) donusur. Genellikle denize dog-
ru 10 dereceden az egimle uza-
nan tabakalarin bir kismu yuzey-
de, bir kismt plaj kumlar altinda,
bir kismt ise deniz seviyesinin al-
tinda bulunur. Istisnai durumlar-
da tamam su altinda da olabilen
bu kayaglar 1800°’lu yillarin basla-
rinda Sir Francis Beaufort’un Dat-
¢a Yarumadast ve Gazipasa (Antal-
ya) kiyilarindaki ilk gézlemlerinin
ardindan ¢ok sayida arastirmaya
konu oldu.
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Cakiltast ve kumtast bilesimin-
deki bu eski plaj kayaclart binlerce
yil Oncesine ait plajlarin ginumu-
ze ulasan kalintilarint olusturuyor.
Kum ve ¢akillarin sikica birbirine
baglanarak betonlasmast ise es-
ki kurak iklimleri anlamamzizt sag-
liyor. Dolayisiyla bu yapilar deniz
seviyesi degisimlerinin anlasilma-
sina katkida bulunuyorlar. Ctinki
yalitaglarint olusturan sedimanla-
rin tanelerini birbirine kenetleyen
kalsiyum karbonat ¢okelimi (kalsit
ve/veya aragonit) sicakligin arttigt
kurak evrelerde buharlasan deniz
suyundan dibe ¢okuyor ve gelgit
arast kusaktaki plaji adeta ¢imen-
toluyor.

Cimentolanmayt saglayan baglayt-
cl karbonatlarin kokeni konusunda
farkl gortsler bulunuyor. En ¢ok ka-
bul goren gorus, deniz suyunun bu-
harlagmastyla CaCO,’in dogrudan ta-
neciklerin arasindaki bosluklara ¢o-
kelmesi. Ancak hem akarsular ve yer
altt sulan aracthdyla kiywya tasimnan
karbonatlar hem de biyolojik aktivi-
telerin agida ¢ikardigu kireg plajda ¢i-
mentolanmaya yol agabilir. Diger bir
deyisle, deniz suyu ve meteorik sula-
rn kansmast bu dogal ¢imentonun
kaynagu meydana getiriyor.

Kayacin i¢indeki kavkilar da gel-
git arast kusakta ve kumlu deniz
tabaninda yasayan deniz canlilart-



nin (yumusakcalar gibi) kalintila-
11 olarak radyokarbon tarihlendir-
mesi i¢in kullanilabiliyor. Aynt se-
kilde birbirine ¢imentolanan ku-
vars taneleri de optik uyarmal li-
minesans (OSL) yOntemiyle tarih-
lendiriliyor. Radyokarbon yumu-
sakcalarin 6ldugu yast, OSL ise ku-
vars tanelerinin gunes 1sigina ma-
ruz kaldigt en son donemi belirli-
yor. Bu tarihlendirme teknikleri ile
plaj kumlarinin sert sekilde taslas-
tigt kurak donemlerin ne zaman
yasandigt anlasiliyor.

Dunya kiyilarinda bu geng ka-
yaclarin buyuk bir kismt gunu-
miuzden 1000-5000 yil Once o6zel-
likle 35° kuzey ve 35° guney en-
lemleri arasinda olustu. Yalitaslart-
nin en genis yaytlum gosterdigi or-
tamlardan biri de Turkiye kiyilart.
Merhum fiziki cografya profesorle-
ri Oguz Erol ve Muzaffer Bener’in
Oonci ¢alismalart sonrasinda Turk
bilim insanlart bu plaj kayaclart-
na daha fazla ilgi gostermeye bas-
ladi. Finike’den Suriye siniurina ka-
dar Akdeniz kiyilarindaki yalitasla-
rint ¢alisan Attila Ciner ve arkadas-
lart, son 5000 yilda kiwyilardaki tek-
tonik hareketlerin etkisiyle bu ka-
yaglarin deniz seviyesinin 3 met-
re kadar altinda kaldigunt belirle-
di. Ahmet Ertek ve ekibinin Gliney
Marmara Takumadalar'nda kii¢ik
bir ada olan Hasur Adastnda yap-
tiklart ¢alismalar sonucu kesfettik-
leri ve tamamt 2 metre su altinda
kalan yalitast ise tsunami kokenli
bir istifle aynt kiyt seridinde bulu-
nuyor.

Iznik Golirniin giiney kiyisitnda MS 715 depremi ile olusan yiizey kingt. Yiizey kirigt
boyunca yalitast tabakalarinin géle dogru degil, ters yonde egimlendigi goriliyor.

Tropikal ve subtropikal iklim
bolgeleri ile 6zellikle Akdeniz kiyt-
larinda arastirmactilara sayisiz ke-
sit sunan bu beton plajlar strp-
riz sekilde Kuzeybatt ve Batt Irlan-
da ile Kuzeybat1 iskogya’da da kes-
fedilince olusumlarina olan ilgi ve
onlara dair bilgi karisikligu arttu.
Dinya yalitaglart literattirine bir
Ornedi de Trakya'nin Karadeniz ki-
yilarindan Kiyikdy limant yakinin-
da buldugumuz yalitast ile ekip ar-
kadaslarimla biz eklemistik. Ancak
Birlesik Krallik ve Karadeniz kiyila-
rinda belirlenen bu o6rnekler asa-
dida detaylarint verecegimiz yali-
taslart kadar ilging olmasa gerek.
Cunku eski gol plajlarinin ¢imen-
tolanmtis Ornekleri bu kayaglarin
istisnai durumlarda gol kiwyilarin-
da da olusabildigini gdsterdi. Mic-
higan GOli'nun (ABD) gineydodu
kesiminde ve Taupo Golu (Yeni Ze-

landa) kwylarindaki tespitler bun-
lardan en iyi bilinenleri. Ancak iz-
nik Gold kwyilarinin neredeyse her
yerinde gordugumiuz plaj kayacla-
11 dinyada tatlt su ortaminda olu-
san en O6nemli 6rneklerden birisi
durumunda.

iznik Géli'nde son 10 bin yilda
yasanan gol seviyesi degisimleri-
nin kayitlarint tutan bu kayaglarin
i¢ yapilarina ve olusum yaslarina
iliskin arastirmalar TUBITAK tara-
findan desteklenen bir arastirma
projesi kapsaminda ¢alisildi. OSL
yontemiyle tarihlendirilen 6rnek-
lerde kayaglarnin icindeki kuvars
minerallerinin en son gunes 151gt-
na maruz kalma zamanindan ha-
reketle yaslar belirlendi. Buna go-
re gunumuzden 7900-5400 yil On-
ce, 4900-2400 y1l once ve 2100-700
yil 6nce yasanan onemli kuraklik-
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Iznik Golii kyilarinda 5000 yil dnce olusan yalitasinin taramalt elektron
mikroskobu ile elde edilen goriintisi.

Iznik G6lil kiytlarinda 1200 yil kadar 6nce olusan yalitasinin taramalt elektron
mikroskobuyla elde edilen goriintiisii. Bu gorsel MS 715 depremi sonrasinda
gol seviyesinin hala algak oldugunu ve kurak kosullar altinda taneleri birbirine
aragonitlerin bagladigunt belgeliyor.

lar gol suyu duzeyinin her seferin-
de 1,5-2 metre kadar dismesine
yol agmts. Bu su algalmalart golin
ozellikle dogu kiyisindaki Iznik’te
4500 yil kadar geriye giden beserl
hayati da derinden etkilemis olma-
lt. Kurakligin delili olan mikro ya-
puart taramalt elektron mikrosko-
bu goruntileri agikca ortaya koyu-
yor.

Bununla birlikte, gélin giney
kiyisinda Kuzey Anadolu Fayr'nin
orta kolunun 1300 kadar yil 6nce
neden oldugu buyuk bir depremin
yuzey kirigi yakin bir zamanda bu
yalitaglart uzerinde tespit edildi.
MS 715 yilinda oldugunu dusun-
dugumiz s6z konusu deprem bu
plaj kayaclart tizerinde 100 metre
uzunlugunda bir kirik olusturmus.
Bu kirigin korunmast, ayrica do-
da turizmi ve editimlerinde ilgilile-
re ve dgrencilere gosterilmesi dep-
rem tarihimizin anlasilmasina so-
mut bir katkt saglayacaktir.

iznik Goli kiyilarindaki bu eski
plajlarin bir diger 6nemi ytksek je-
osit potansiyeli tasimalarindan kay-
naklanwyor. Jeositler gezegenimizin
olusumundan gunumiize gegirdigi
surecin kayitlarint tutan mineraller,
kayaclar, fosiller, jeolojik yapilar ve
yer sekilleridir. Gorsel 6nemi ve na-
dir bulunma o6zelligi ile 6ne ¢ikan
jeositlere Turkiye’de ¢ok sayida Or-
nek bulunuyor. Bazilan jeolojik mi-
ras dederi tastyan bu jeositlerin do-
dal yollarla veya insan etkisiyle or-
tadan kalkmast ise bir anlamda ye-
rin olusum tarihinden bir yapragin
eksilmesi anlamwna geliyor. Golin



guney kiyilarinda hemen her yerde
kesintisiz tabakalarint gordigumiiz
bu kayaglar, batt kiyisinda kilomet-
relerce uzantyor ve yuruyus ve bi-
siklet yollarinin yant sira kamp alant
olarak da kullanilan bir ¢amlik alan
ile sonlanwyor. Dogu kiwyilarinda ta-
bakalarin daha kesintili, kirilmis ve
dalga etkisiyle par¢alanmis oldugu
goruluyor. Kuzey kiyisinda ise saz-
lik ve bataklik alanlar nedeniyle ya-
litast tabakalarimi gozlemek son de-
rece gug.

iznik G6lii kiyllarimin tamaminda
kiywn erozyona karst da koruyan ya-
litaslarinin jeosit potansiyelinin de-
taylica degerlendirilmesi faydali ola-
caktir. Jeolojik mirastmiz olan bu es-
ki plaj kayaglar bir alternatif turizm
degeri olarak da gz 6ninde bulun-
durulmalidir. Kiyilara bilgilendirme
tabelalar yerlestirilerek soz konusu
jeolojik degerlerin ziyaretgilerin il-
gisine sunulmast gole duyulan ilgi-
ye farkli bir boyut kazandirabilir. B
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Diinya Dis1 Ortamda

Probiyotikleri
Kullamimasi

Dr. Ozge Kahraman Ilikkan [ Baskent Universitesi, Kahramankazan MYO, Gida Kalite Kontrol ve Analizi Programi

Uluslararast Uzay istasyonu’nda (ISS) uzun siire kalan
astronotlarin kas ve kemik sistemlerinin etkilendigini
artik hepimiz biliyoruz. Peki, astronotlarin bagisiklik
sistemi ve bagwrsak sagligt nasil etkileniyor?
Astronotlarin bagursak sagligint korumak ve
bagisikliklarum giiclendirmek icin takviye olarak
verilmesi duisiintilen probiyotik bakteriler

buzdolabinin olmadigt ISS’de nasil muhafaza ediliyor?
Probiyotik bakteriler agirliksiz ortama nasil tepki veriyor?
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agursagumizda yararl ve zararli bakteri-
B ler bir arada bulunur ve bunlar arasinda

bir denge vardiwr. Buradaki yararl bakte-
riler viicudumuzdaki metabolik faaliyetlere katkt
saglar. Ozellikle stres ve gesitli hastaliklar bagir-
sagumizdaki bakteri dengesini bozabilir ya da
bakteri dengesi bozuldugunda cesitli hastaliklar
ortaya ¢ikabilir. Dolayisiyla, bu dengeyi korumak
icin “probiyotik” denilen bakterileri iceren gida-
lara (yogurt, kefir, peynir vb.) ya da probiyotik
bakteri takviyelerine ihtiya¢ duyabiliriz. Yunanca
kokenli olan ve “yasam i¢in” anlamwna gelen pro-
biyotik s6zcigu, besinlerle beraber veya destek
seklinde yeterli miktarda alindiginda tiiketenin
saglidina faydast olan canlit mikroorganizmalart
tanumlamak i¢in kullanitlu. Bu bakterilerin sag-
lumiza katkilart bagisiklik sistemini diizenleme-
leri, bagursak yiuzeyine tutunup hastalik yapan
mikroorganizmalarla rekabet ederek bagiursakta
zararli mikroorganizmalarin ¢ogalmasint engel-
lemeleri ve gesitli antimikrobiyal maddeler ire-
tebilmeleri seklinde 0zetlenebilir.

Probiyotik olarak bilinen mikroorganizmalar ¢o-
dunlukla Lactobacillus, Bifidobacterium ve Strep-
tococcus grubundandir. Bu bakterilerden Lacto-
bacillus casei strain Shirota’nin bagisiklik sistemi
hiicreleri arasindaki dogal Oldurtci hiuicrelerin
(“natural killer cells”) aktivitesini artirdigi gozlen-
mistir. Dolayisiyla probiyotik bakteriler sindirim
sistemi sagliginin korunmasinda ve bagisiklik sis-
teminin gug¢lenmesinde énemli rol oynar.

ISS’de Astronotlarin Bagiursak
Sagligt Nasiul Korunuyor?

stronotlarin uzay gorevleri oncesinde mik-

roplarla karsilasip hasta olmalarint 6nlemek

icin mimkin oldugunca az seyahat etmeleri
ve az saylda insan ile temasta bulunmalarina dikkat
edilir. Ayrica, ISS’ye tasinan malzemeler de mikrop-
lardan arindirilarak istasyon ortamina bakteri tasin-
mast mumkin oldugunca engellenir. ISS igerisinde
bulunan yuksek etkili filtreler ortamin bakterilerden
ve diger mikroorganizmalardan arindirilmasina yar-
dumct olur. Ugustan g hafta once alinmaya baslanan
Onlemler astronotlarin bagirsak sistemindeki bakteri
sayisinda neredeyse %50’ye varan bir azalmaya neden
olur. Iki hafta kadar uzayda kalan astronotlarda ise,
bakteri sayist daha da azalirken firsat¢t patojen (sag-
likl bireyleri hasta yapmayan ancak bagisiklik sistemi
dustidunde hastalia yol agma olastliklart bulunan
mikroorganizmalar) olarak nitelendirilen Candida al-
bicans gibi mikroorganizmalarin sayisinda artis olur.
Aslinda, kisa streli uguslarda bile bagursak, agiz ve
burun mikro floralarinin degistigi gorulir. Yani, uzay




ucuslart swrasinda hatta hazirlik asamalarinda bile
Bifidobacterium ve Lactobacillus gibi faydal bakteri-
ler azalirken, hastaliga yol agma thtimali olan E. coli,
Enterobacter ve Clostridium gibi bakterilerin sayist
artabilir. Bu nedenle probiyotik takviyelerinin I1SS’de
¢alisan astronotlar i¢in faydali olacagt disunulir. An-
cak, bazt nedenlerden dolayt probiyotik gidalar ISS’de
uzun sure muhafaza edilemez.

Probiyotik Bakteriler I1SS’de
Nasil Muhafaza Ediliyor ve

Bu Bakteriler Agirliksiz Ortama
Ne Tepki Veriyorlar?

SS’de buzdolabt bulunmuyor, sadece deneylerde
Ikullamlan biyolojik 6rnekleri saklamak i¢in derin

dondurucular mevcut. Oraya gonderilen meyve
gibi taze tiketilmesi gereken gidalar kisa bir stre igin-
de bitiriliyor. Dolayisiyla, probiyotik urtinlerin oraya
gonderilmesi ve oda sicakliginda (23°C) saklanmast
bozulma riskinden dolayt saglikli dedil. Bu nedenle,
probiyotik icecek treten ticari bir firma, uzun uzay go-
revlerinde probiyotik kullaniminin bagirsak ve bagisik-
lik sistemi sagligina etkisini, probiyotiklerin istasyon
kosullarinda saklanip saklanamayacagut (uzaydaki
raf Omrind) ve bu probiyotik bakterilerin agirliksiz
ortamdan etkilenip etkilenmedigini arasturmak i¢in
Japon Uzay Arastrma Ajanst (JAXA) ve ISS calisanla-
ryla is birligi icinde bir proje gerceklestirdi. Arastirma
ekibi tarafindan, Lactobacillus casei strain Shirota (LcS)
probiyotik bakterisi dondurulup kurutularak kapstil
haline getirildi ve paketlendi (sagda). Paketlerin istas-

yona yolculugu strasindaki sicaklik ve radyasyon degi-
simlerini takip etmek amactyla iglerine birer radyasyon
ve sicaklik 6lger konuldu. Kontrol grubu olarak kullant-
lacak kapsullerden bir kismt Japonya’da, bir kismu da
Amerika Birlesik Devletleri’nde tutularak istasyondan
geri donen oOrneklerle karsilastirildi. Arastuma kap-
siilleri ise, Nisan 2016’da Space X/Dragon Kargo Uzay
Aract (CRS- 8) ile soguk zincire bile ihtiya¢ duyulma-
dan, ISS’ye gonderildi ve bir ay sonra hi¢bir hasara
ugramadan geri getirildi. Ekip, istasyondan geri gelen
Orneklerde ve kontrol grubu 6rnekleri iizerinde bakteri
sayumt, genetik analizler ve seker fermantasyonu gibi
bazt testler uyguladt. Sonuglar incelendiginde, bakte-
ri saywisinin hem istasyonda kalan 6rneklerde hem de
kontrol gruplarinda %50 oraninda dustigu gozlemlen-
di. Yine de ekip kalan miktarin astronotlarin bagisiklik
sistemini gugclendirmeye yetecek seviyede oldugunu
belirtiyor. Bununla birlikte, bakterilerin genetik profi-
linde ve seker kullanum faaliyetlerinde ise hig¢bir fark
gbzlenmemis. Istasyondan geri gelen érneklerin rad-
yasyon Ol¢im sonuglarina bakildiginda, kontrol grup-
larina gore 130 kat fazla radyasyona maruz kaldiklar
tespit edilmesine ragmen, analiz sonuglart bakterilerin
istasyona gidis yolundaki ve istasyondaki kosullardan
etkilenmedigini ortaya koyuyor.

Astronotlar i¢in hazirlanan probiyotik kapsiilleri (40 adet) iceren paket. Bu
paketin i¢ine bir nem tutucu, bir sicaklik 6lger ve bir radyasyon Olger aparat
yerlestirilmis.
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Bu kapstl paketleri su an diizenli olarak ISS’ye gonde-
riliyor. Astronotlarin gunliik almast gereken probiyotik
miktart bu analiz sonuglarina gore belirlenmis ve yeterli
seviyede oldugu dustiniilityor. Astronotlar, diinyaya don-
meden dort hafta 6nce bu kapstllerden giinde bes tane
almaya basliyorlar (yaklasik 40 milyar probiyotik baktert).
Uzay gorevine gitmeden Once, gorev sirasinda ve donus
sonrasinda tukurik, diskt ve kan ornekleri alinip testler
yaptilarak bagisiklik sistemindeki degisiklikler ve bagursak
mikro florasinin saghigt kontrol ediliyor.

ISS’de yapilan bu ¢alismalardan ¢ikan sonuglar aslinda
sadece uzay ile stnurlt dedil, yerylziinde ekstrem yani
u¢ kosullarda (yuksek irtifa, derin denizler vb.) ¢alisan
insanlarin bagisiklik sisteminin nasil desteklenecegi
konusunda da bir bakis agist sagliyor. JAXA'da uzay
biyomedikal arastirmalart ekibinin lideri olan Satoshi
Furukawa yapilan tim bu ¢alismalarin genglerin uzay
tibbt konusuna yonelmeleri i¢in bir ilham kaynadt ol-
masint umdugunu belirtiyor. B




Yalanct Cice Orant

(Matematik)

Clicelerin yasadidu ¢iftligi ziyaret eden Keloglan
bazi clicelerin diirtst olup onlara sorulan tim
sorulara dogru cevap verdidini, bazt cticelerin ise
yalanct olup onlara sorulan tiim sorulara yanlis
cevap verdigini biliyor. Fakat baslangicta Keloglan
hangi clicenin diirtist, hangi clicenin yalanct
oldugunu bilmiyor. Keloglan yalanct ciiceleri
belirlemek i¢in her bir cliceye baska bir ciicenin
durtst olup olmadigunt soruyor. Bu stirecte her bir
cliceye tam olarak bir kez soru soruluyor ve her bir
clice i¢in o clicenin durist olup olmadigt sorusu
baska bir cliceye de tam olarak bir kez soruluyor.
Tlm sorular cevaplandiktan sonra Keloglan
kendilerinin yalanct olduklart séylenilen tim
cliceleri ceza olarak odun toplamak i¢in ormana
yolluyor (bu stire¢ sonucunda diirtst olan bir clice
de yanlislikla ormana yollanmus olabilir).

Ciftlikteki en yasl clice hangi clicenin durist,
hangi ciicenin yalanct oldugunu biliyor. Bu ciice
¢iftlikteki yalanct clicelerin (ormana yollanan
ya da yollanmayan) toplam saytst ile ceza olarak
ormana yollanan ciice sayisinin aynt oldugunu
fark ediyor. En yash ctlice yalanct olduklart
sOylenilen clicelerin ormana yollanmasindan
sonra ciftlikteki yalanct clice oraninin 3/5
oldugunu hesapliyor. Bu verilere dayanarak,
yalanct olduklar soylenilen cliceler ormana
yollanmadan 6nce ciftlikteki yalanct clice oranimn
kag¢ oldugunu belirleyiniz.




Prof. Dr. Hiiseyin Gazi Topdemir /

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

Antik Yunan’da Teknoloji

insanlar en basindan beri doga karsisinda bir sekilde hayatlarini devam ettirebilmek
icin diisiinme yetilerine dayanarak cesitli savunma mekanizmalari gelistirmis,
yasayarak sahip olduklari bilgileri her gegen giin daha etkin kullanmayi bilmislerdir.
ilk olarak atesi kullanmaya baslayarak sogugu ve karanhgi yenmeyi basaran insan,
yalnizca ates ile kendini giiclii kilmakla yetinmemis, her gecen giin yeni gii¢ kaynaklari
bulmaya ve kullanmaya baslamis, ilk yaptigi tastan aletlerden giiniimiiziin son derece
gelismis araglarina kadar uzanan zorlu bir siire¢ yasamis ve nihayetinde Francis
Bacon’in (1561-1626) dedigi gibi, doganin isleyicisi ve hakimi olmay1 basarmistir.
Kendisi acisindan bu hakimiyetini bir tiir tamlik, yetkinlik ve yeterlik olarak gérmeye
baslayan insan, diisiincesinin giiciiyle dogal olaylari kendi yararina olacak sekilde
glice doniistiirmeyi becermis, doga karsisinda bilimsel (teorik) ve teknolojik (pratik)
kazanimlariyla giiciine gii¢ katmistir. Hava, su ve nihayet su buharina dayali makineler
yapmis; Antik Yunan diinyasinda MO 3. yiizyildan baslayarak hava, su ve ates hakkinda
edindigi deneyime dayali bilgilerini ara¢ gere¢ yapma biciminde uygulamaya dokmeyi
basarmistir. Boylece 6nceleri salt pratik bilgilerle yol alan insan, bu asamadan

itibaren teorik bilgilerini uygulamaya doniistiirmeye basladigi bir diisiince okulu da
kurmustur: iskenderiye Mekanik Okulu.
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iskenderiyve Mekanik Okulu

Makedonyalt Philip eski uygarliklarin
mirastyla beslenen Antik Yunan kent
devletlerini bir araya topladiktan sonra
“Blyuk” unvaniyla tarihe mal olan oglu
Iskender, biiyiik bir imparatorluk kurdu
ve Helen diistince geleneginin genis bir
cografyaya yayulmasint sagladt. Helen
distncesinin biitin boyutlaryla hayat
buldugu kent ise gliniimtizde Misur’da
bulunan iskenderiye oldu. Bilimsel
arastumalan desteklemek i¢in kurulan
miuze ve kiitiphanenin imkanlarindan
yararlanmak i¢in kente gelen ve daha
onceki saytlarda tanittigumiz Apollonios
(MO 220-190), Arsimet (MO 287-212),
Eratosthenes (MO 276-194) gibi matematik,
astronomi ve fizik alanlarinda seckin
calismalara imza atmis bilim insanlartyla
kent tarihsel olarak benzersiz bir bilimsel
faaliyete ev sahipligi yaptl. MS 150’lerden
itibaren ise blitin zamanlarin en buyuk
astronomlarindan biri olan Batlamyus

ile bilimsel ¢calismalarda ¢esitlenme artty;
optik, akustik ve mekanik siklikla ¢alistlan
alanlar arasina girdi. Ozellikle mekanik

Arsimet
burgaci

Helenistik bilim insanlar tarafindan teorik
olarak bilimsel analizlere konu edilmeye
baslandt. Arsimet’in kaldirag, kama, vida
ve makara gibi basit makinelerin mekanik
prensiplerini ortaya koymast diger bilim
insanlarina mekanik alaninda teorik

ve matematiksel olarak ¢alisma imkant
sagladi. Olusan bu mekanik gelenegin
pratik olanaklarum iskenderiyeli Ktesibios
(MO 285-222), Bizansh Filon (MO 280-

220) ve iskenderiyeli Heron (MS 10-70)
teknik ara¢ gere¢ yapun calismalarinda
kullandtlar. Agurlik, denge, hava, bosluk,
ates ve su buhar hakkindaki bilgileri
uygulamaya donustirerek teknoloji
tarihine “olagantistll araglar” olarak gecen
otomatlar yapan bu teknisyenlerden
Heron’un buhar tiretme cihazint Ocak
2021 sayunizda tanitmistik.
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Ktesibios

Hava, su ve buhar gticine dayali makineler yapan
okulun mensuplarindan ilki olan Ktesibios, ilgisini
hava ve su basinct tizerinde yogunlastumms ve

bu iki dogal gu¢ kaynadiyla ¢alisan makineler
yapmustt. Ozellikle ince bir borunun i¢indeki havanin
stkistirilip, dibindeki kigcuk delikten ¢ikmaya
zorlandiginda tiz bir ses ¢ikardigu ve sikisturmanin
siddetine baglh olarak sesin siddetinin de arttigut
fark eden Ktesibios, arastirmalart sonucunda hava
basincindan nasil yararlanabilecedini, bagka bir
deyisle hava basincint nasil gice dontisturecedini
fark etti ve su pompasinn pistonlarinin béyle bir
hava sikistirllmastyla ¢alisturtlabilecedi sonucuna
vardi. Algaktaki suyun yukart tasinmast igin
kullanilan bu diizenek, emme basma tulumbann ilk
Ornedi olmast bakimindan kayda deger bir gelisme
olarak teknoloji tarihinde yerini almistir. Bununla
birlikte, suyu kullanarak kapal bir diizenekteki
havayt sikistuma yoluyla ses elde etme teknigine
dayalt hidroliz adli muzik aletini gelistiren de
Ktesibios’tur.

Ktesibios’un su
pompasi diizenegi
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Filon’un su garki

Filon

Hava konusunda, yani bilimsel veya teknik
sOylenisiyle “pndmatik” tizerinde arastirmalarda
bulunan ve uzun yillar iskenderiye’de calismalarint
surduren Bizansl Filon, dogada bosluk var mudu ve
eger varsa ne miktarda vardir sorularina deneysel
cevaplar aradi. Aristo'nun dogada boslugun
varliguu kabul etmeyen goruslerini ele alan

Philon, termoskop adt verilen bir ara¢ yardumiyla
yaptigi deneyler sonucunda, her yerin hava ile

dolu oldugunu, havanin atomlardan olustugunu,
atomlarn arasindaki boslugun soguma ve 1stnmaya
bagli olarak arttigum ve azaldigum gosterdi. Her
yerin hava ile dolu olmasindan hareketle, hava
bosaltilmadigt stirece bir kabn icerisine bagka bir
maddenin (6rnedin suyun) girmesinin mimkuin
olmadigum belirten Philon’un bu tespiti ilk sifon
Ormedinin yapilmasina 6nayak oldu.



Heron’un tapinak
kapsisini otomatik
olarak agip kapama
diizenegi

Heron

Hava, bosluk ve su lizerinde yurtttlen
calismalara buhart da ekleyen Heron ise

hem okulun en yetkin teknisyeni hem de
otomat yapumint Antik Yunan’da en Ust
diizeye tastyan kimsedir. Buhar turbini
denilen dizenekle baslangi¢ta buhar giicini
sadece insanlart eglendirmek i¢in kullanan
Heron, su buharinin yardimuyla bir tapinagin
kapisinin otomatik olarak agilip kapanmasint
saglayarak buhar gictnin islevselliginin

de 6n plana ¢ikmastina yol actil. Nesnelerin
buhar gicline dayali olarak hareket etmesini
saglamast bakimindan sonraki yluzyillarda
icat edilen buharla ¢alisan makinelere
oncilik eden Heron, bu konuyu ilk caglarda
en detayli sekilde arastiran kimsedir.

Gelecek sayida Roma doneminde bilim ve Bat'nin
Karanlik Cag’a gidisini ele alacagiz. ®

iskenderiye Mekanik Okulunun ¢alismalart
cok sonra islam diinyasinda tekrar giindeme
gelmis, once Ben( M{isa kardeslerin (MS

9. yuzyll), ardindan da el-Cezer’nin (1136-
1206) calismalaryla ileri diizeye tasinmustur.
Otomat yapumi, yani olaganistii mekanik
ara¢ yapun teknolojisi, James Watt (1736-
1819) buhar makinesini gelistirinceye

kadar, en yetkin hdlini Osmanlt devletinde
yetismis seckin bilim insanlarindan biri olan
Taklyuddin’in ¢alismalariyla kazanmustur.
Genellikle astronomi konusundaki
yetkinligi ile bilinen Takiytiddin’in buhar
gucuyle ¢alisan duzenekleri aslinda buhar
makinesinin gelistirilmesine giden strecin
son asamalarndur.
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Doga
Fauna

Dr. Biilent Gozcelioglu [ turkiye.dogasi@tubitak.gouv.tr

Tirlerin neslinin tiikenmesi ya da tehlike altinda
glinimiizde canlilar diinyasinin en 6nemli sorunle
Ozellikle de bazi insan faaliyetleri neticesinde tiirls
neslinin tiikenmesi cok daha hizli gergeklesiy
Tirlerin hizla yok olusuna dogal yasam alanlarin
iklim degisikligi, genetik cesitlilikte azalma, hastalil
parazitler ve insan faaliyetleri gibi etkenler nede
oluyor. Ozellikle yeni ortaya ¢ikan hastaliklara kar
tiirlerin tim popiilasyonlari ¢aresiz kalabiliyor. Bu
en iyi 6rneklerden biri lilkemiz denizlerinde de yasay
ve pina (Pinna nobilis) olarak bilinen kabuklu bi
yumusakgasinin basina gelenlerdir.

Pina, uzunca ve bombeli yapida biiyiik bir cift kabu\
bir deniz yumusakgasidir. Pina midyeleri Akdeniz,‘E
Marmara’da derinligi 60 metreye kadar olan sularda, di
bir sekilde durup viicutlarinin yarisi deniz tabanina gomd
olarak yasarlar. Kabuk boylari ortalama 45 cm kadardi
100-120 cm’ye ulasan bireyler de vardir. Bu yumusakcala
45 yil kadar yasayabilirler. Su ekosisteminin derin kismi ola
bentik zonda 6nemli bir ekolojik rol oynarlar.
Deniz suyunu siiziip suda asih partikiilleri gidererek
suyun seffafligini artirmaya ve deniz suyunun
temizlenmesine yardimci olurlar.

Bilim ve Teknik Haziran 2021



alarin Akdeniz popiilasyonunda
e baslandi. Yapilan arastirmalar
oridium pinnae adh bir parazitin
patojenin neden oldugu ortaya
n tim pinalarin 6ldigi tahmin
ara’da yasayan popiilasyonlarin
dilik etkilenmedigini ancak son
armara’nin giineyinde de toplu
limlerin Marmara’nin kuzeyine
a lUlkemiz sularindaki tiim pina
poptlasyonu ortadan kalkabilir.
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Gokyuzu

Prof. Dr. Faruk Soydugan
[fsoydugan@comu‘edu.tr

eceleri gok kureyi goz-

leme aliskanliklari

olanlar, bu sahnedeki

desen ve dekor degi-
simine asinadirlar. Dunya’nin Gu-
nes etrafindaki dolanma hareketi-
nin sonucu olarak, gokytzunde ge-
celeri gordugumuz takimyildizlari-
nin onemli bolimu degisiyor. Sa-
dece Kutup Yildizi civarindaki ta-
kimyildizlari ve onlarin alanlarina
dusen yildizlar hemen hemen her
mevsim gozlenebilirler. Sehirler-
de yasayan insan sayisinin son 50
yildir hizla artmasi, sehirlerin git-
tikce blUyumesine ve buna para-
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10 Haziran
Yeniay

02 Haziran
Sondoérdiin

24 Haziran
Dolunay

18 Haziran
ilkddrdiin

o 00

Yaz Aylarinda Gokyiizii Sahnesi

lel olarak yapay aydinlatma ile do-
natilmis buyuk alanlarin olusmasi-
na neden oluyor. Bu durum, sehir-
lerden gokyuzunun dogal sahnesi-
ni izlememizi ve onun degisimini
takip etmemizi zorlastiriyor. Buna
ragmen, yapay Isiklardan kurtulup
farkli mevsimlerde gok kureyi do-
gal isiklariyla gozleyenlerin veya
buna ihtiya¢ duyanlarin sayisi az
degil. Bu yazida, gok kuredeki sah-
nenin yaz dekoruna ve isiklarina
deginmeye calisacagiz.

Yaz aylarinda gozlem suresi kisa gore
daha az olmasina karsin, tlkemizde

hava sartlarinin iyi olmasi ve ¢ok faz-
la konumda agik gece sayisinin faz-
la olmasi nedeniyle, amator ve pro-
fesyonel gozlemcilerin en yogun goz-
lem yaptigl zamanlar yaz aylaridir.
Yazin herhangi bir arac kullanmaksi-
zin ¢iplak gozle gece gokyuzlne bak-
tigimizda gozimuze carpan cisimler
parlak yildizlarin eslik ettigi takimyil-
dizlar, gokadamizin ¢ok sayida derin
uzay cismi iceren ve kuzeyden gune-
ye uzanan bir bolumu ile tarihe bagli
olarak gezegenler ve Ay'dir.

Kutup Yildizi, her mevsim kuzeye en
yakin dogrultuda ve ufuktan enlem
derecemiz kadar yuksekte gorulebi-
lir. Cok parlak olmadigindan genellik-
le Blyuk Ayr Takimyildiz'nin one ¢i-
kan parcasl olarak Buytk Kepge’nin
ucundaki iki yildizin (Dabne ve Me-
rak) dogrultusu takip edilerek bulu-
nur. Kutup Yildiz'nin ayni zamanda
Kiguk Ayr Takimyildiz'nin en parlak
yildizi oldugu unutulmamalidir. Ej-
derha Takimyildizi, Kutup Yildizi et-
rafinda batmayan bir yildiz bolgesi
olsa da gokyuzindeki yuksek gecisi-
ni yaz aylarinda yapar. Uc parlak yil-
dizi ile Kedi Gozu Bulutsusu ve NGC
5866 Gokadasi bu alanda one ¢ikan
cisimlerdir.



Blyuk Kepge’nin sapinin edrisini ta-
kip ederseniz Avci Takimyildizr'ndaki
turuncu, soguk ancak gokyltzunun en
parlak yildizlarindan olan Arcturus’a
ulasirsiniz. Buyuk Ay Takimyildizi'na
yakin bolgede yaz Ucgenini olustu-
ran U¢ parlak yildizi (Vega, Altair ve
Deneb) gormek zor degildir. En par-
lagr Calgl Takimyildiz'ndaki Vega ol-
mak Uzere Ucgenin diger iki kosesin-
de Kartal Takimyildiz'nin en parlagi
Altair ve Kugu Takimyildizi'nin kuyru-
gunda parlayan Deneb gokyuzlnde
kolayca bulunabilir. Kugu Takimyildi-
zi’'ndaki Albireo (Beta Cygni), gozlem-
cilerin dikkatini ceken bir cift yildiz-
dir. 10x50 ol¢egindeki bir durbun ile
ciftin bilesen yildizlari ayri ayri goru-
lebilir. Cogu gozlemciye gore bu ¢if-
tin renkleri benzersizdir, yildizlarin al-
tin ve safir mavisine yakin renklerde
gorundugu soylenir. Kugu’nun bolge-
sinde M29 ve M39 acik yildiz kime-
leri, Havai Fisek Gokadasi ve Pelikan,
Hilal ve Pece bulutsulari gozlemcile-
rin ugrak yerleridir.

Kugu’nun hemen yakininda Calgi Ta-
kimyildizi yer alir. Bu takimyildizin en
parlak yildizi Vega, gokyuzinde parla-
yan bir beyaz kandil gibi gorinmesi-
nin yaninda, astrofizikte parlaklik ve
renginin referans alindigi ozel one-
me sahip bir yildizdir. Bir durbun ile
bakildiginda Vega ile ayni gorus ala-
nina giren bir ilginc yildiz da Epsilon
Lyrae'dir. Bu yildiz, amator gozlemci-
ler tarafindan “cift-cift yildiz” olarak
bilinir cunku iki ayri cift yildizdan olu-
san dortld bir sistemdir. 10 cm cap-
Il bir teleskopla bu iki ciftin yildizlari
ayri ayri gozlenebilir. Calgr Takimyildi-
zi alaninda en cok ziyaret edilen iki de-
rin uzay nesnesi kuresel kime M56 ve
Yazuk Bulutsusu 'dur (M57).

Yaz Uggeninin yakininda gokyuzinde
cok buytk alan kaplayan takimyildizlar-
dan biri olan Herkdl yer aliyor. Bu ge-
zinti alani, gokyuzu turistlerinin ug-
rak yerlerinden olan M13 kuresel ku-
mesine de ev sahipligi yapiyor. Kuzey
Yarimkure'nin en belirgin kuresel kiime-
lerinden olan M13, cok karanlik ve Aysiz

Herkdl Takimyildizindaki
M13 kiresel yildiz kiimesi

Yay Takimyildizi'ndaki Lagoon
(Deniz Kulagr) Bulutsusu

bir gecede ¢iplak gozle dahi fark edilebi-
liyor. Eger bir durbun veya teleskop kul-
lanilirsa cok sayida akraba yildizin yer al-
digi birbirine sikica bagli bu yildiz toplu-
lugu detaylica incelenebilir. M13'n he-
men yakinindaki M92 kiresel kimesi de
bu alanda gozlenebilecek cisimlerden-
dir. Herkdl ile kafa kafaya duran ve yine
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gokylzunde buyuk bir alan kaplayan bu
takimyildiz Yilanci veya Ophiuchus ola-
rak bilinir. Yilan Taslyicisi olarak da bili-
nen bu takimyildiz parselinde, Kepler’in
Stipernovas! (SN 1604), ikiz Jet Bulutsu-
su ve buyuk karanlik bulutsu Barnard 68
yer alir. Yilancr'nin hemen yaninda co-
gunlugu sonuk yildizlardan olusan Yilan
Takimyildizi yer alir ki bu alandaki mes-
hur Kartal Bulutsusu (M16) amator goz-
lemcilerin ilgi odagidir.

Yilancrdan guneye dogru hareket etti-
ginizde Akrep ve Yay takimyildizlar siz-
leri karsilar. Kalbinde kirmizi stiper dev
yildiz Antares’i barindiran Akrep, gliney
ufkunun Uzerinde dikkat ceker. Bu alan-
daki M7 acik kimesi, ¢iplak gozle parlak
bir nokta olarak gorinmesine karsin, bir
durbun ile dolunaydan iki kat buytk ala-
na yayilmis olarak gozlenir. Akrep’in do-
gusunda gokadamizin merkez dogrul-
tuna yakin bolgede bulunan ve ¢ok sa-

86

yida derin uzay cismi iceren Yay Takim-
yildizi yer alir. Omega Bulutsusu (M17),
Uc Bogumlu Bulutsu (M20), M22 ve
M?28 kuresel yildiz kimeleri, bu bolgede
gozlenebilecek bazi cisimlerdendir. Ak-
rep ve Yay takimyildizlarinin bulundu-
gu alan, acik ve karanlik bir gokyuzun-
de ciplak gozle muhtesem gorunmesi-
ne karsin, bir durbdn veya kuguk capl
bir teleskopla ¢ok sayida derin uzay nes-
nesini gozleyecegiz sahnelere ev sahip-

ligi yapryor.

Yaz aylarindaki gozlemlerde, astrofotog-
rafcilar icin bazi gok cisimleri on plana
cikar ve siklikla film karelerinde yer alir-
lar. Kartal Bulutsusu (M16), M13 kiresel
kimesi, Kuzey Amerika ve Pelikan Bu-
lutsulari, Halter Bulutsusu (M27), Ome-
ga Bulutsusu (M17), Girdap Gokada-
si (M51), Yazuk Bulutsusu (M57), Vah-
si Ordek Kimesi (M11), Hilal Bulutsusu
ve Pece Bulutsusu bunlardan bazilaridir.

Bu yazida, yaz aylarinda gokylzinde
dolasirken karsimiza ¢ikacak bazi alan
ve cisimlere deginmeye calistik. Gokyu-
zU devasa bir sahne ve ¢ok sayida nesne
bulunduruyor. Bu sahneye bakarken go-
rebileceklerimiz olanaklarimizla (goz di-
sinda, durbun ve farkli cesit ve boyutlar-
da teleskoplar) sinirli olsa da sizleri, cip-
lak gozle olsa bile, bu serginin tadina
varmaya davet ediyoruz. Buguine kadar
bu davete icabet edenlerin dnemli bolu-
mu pisman olmadilar ve dahasi tekrarla-
mak icin imkanlarini ve agik geceleri ko-
valiyorlar. Sizler de gokbilim tutkusu vi-
rustnd almaya ne dersiniz!

Kaynaklar

https://www.constellation-guide.com/seasonal-
constellations/summer-constellations/

https:/www.galactic-hunter.com/post/summer-the-
15-best-astrophotography-targets

https://astronomy.com/~/media/Files/PDF/
Magazine%?20articles/Summertime-Observing.pdf



1 Haziran 23.00
15 Haziran 22.00
30 Haziran 21.00

Merkdiir: Parlakligi iyice azalmis

olan gezegen aksam gokytuiziiniin
batisinda olacak ve gtinler ilerledikce
gokytiziinde Giines’e yaklagmaya
baslayacak. Ayin ortasindan itibaren
Giines’in batisinda yer alacak ve
ufuktan fazla yiikselmeyecek. Parlakhgi
hafifce artmis olsa da ayin son haftasi
glin dogumundan hemen 6nce dogu
ufkunda temiz bir gokyiizii ve gerekirse
bir el duirblinti yardimiyla gozlenebilir.

Veniis: Gin batimindan sonra bati
ufkunun en parlak gezegeni olarak

ay boyunca ¢ok parlak bir sekilde
gokytziinde kalacak. Ay sonuna dogru
Mars’a yaklasmaya baslayacak ve bir
saati asan surelerle gozlenebilir olacak.

Mars: Gun batiminda bati ufkuna
yaklasan gezegen gece yarisindan
bir saat oncesine kadar gozlenebilir.
13 Haziran aksami Ay ile giizel bir

yakinlasma gosterecek. Ayin

ortasindan itibaren Yenge¢ (Cancer)
Takimyildizi bolgesine girecek ve
gozlem siiresi kisalmaya devam
edecek. Ayin son haftasi gezegen guin
batimindan iki saat sonrasina kadar
gozlenebilir olacak.

Jiipiter: Gecenin ikinci yarisinin en
parlak gezegeni olan Jiipiter gece
yarisindan bir saat sonra dogudan
yukseliyor ve giin dogumuna kadar
goOkyuziinde kaliyor. Parlakhgini
iyice artiran ve Kova (Aquarius)

Ayin Onemli Gék Olaylari

01 Haziran Ay, Jpiter ve Satlirn gece yarisindan sonra
doguda birbirlerine yakin goriinimde

08 Haziran Ay Diinya’ya en uzak konumunda (406.200 km)

12 Haziran Ay ve Venl(s giin batimindan sonra batida
birbirlerine yakin gériinimde

13 Haziran Ay ve Mars glin batimindan sonra batida
birbirlerine yakin gértinimde

21 Haziran Yaz glin dénimd (en uzun glindiz,
en kisa gece)

23 Haziran Ay Diinya’'ya en yakin konumunda
(360.000 km)

28 Haziran Ay, J(ipiter ve Satiirn gece yarisindan
sonra birbirlerine yakin gériinimde

14 Haziran glinbatimi sonrasi bati ufku

Takimyildizi bolgesinde bulunan
gezegene batisinda Satiirn ve
dogusunda ancak bir teleskopla
gorilebilecek Neptiin eslik ediyor.

Satiirn: Ayin ilk gtinlerinden
itibaren gece yarisinda dogacak

ve giin dogumuna kadar gokyuziinde
kalacak fakat ufuktan fazla
yukselmeyecek. Gunler ilerledikce
gokytiiziinde Glines’ten uzaklasacak,
gozlem siiresi yavas yavas uzarken
parlakhgi da hafifce artacak.

28 Haziran’da giin dogumundan
once Ay ve Jupiter ile yakin
goriinecek olan gezegen artik gece
yarisindan once dogacak.



Ayin Oyunu:

Dusunme Kulesi
Bolgesel Apartmanlar

Ferhat Calapkulu [ dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr

Bolgesel Apartmanlar 1-512 1-5 4 3
Oyun Kurallari 3

Her bir satir, situn ve bolgede
verilen araliktaki rakamlar tam 2 3 4
olarak bir kez yer alacak sekilde
diyagrami doldurun.

Her bir rakam, kat sayisi
o rakam kadar olan bir 2 2 2|2
apartmani temsil etmektedir.

1-5 1-5
Diyagramin disindaki sayilar, 3 4
o yonden bakildiginda 5
daha ylksek apartmanlarca 4

gizlenmeyip gortlebilen
apartman sayisini vermektedir.

Bolgesel Apartmanlar- Ornek Coziim Odiillii soru

V¥ Bolgesel Apartmanlar sorusunu 1-6 3 4
¢0zlp ok dogrultusundaki icerigi
151 4 yazarak ad, soyad ve adres bilgileri 4
ile birlikte dusunme.kulesi@tubitak.
1 5 3 4 2 gov.tr adresine gonderenler arasin- 5
3 2 3 1 5 4 dan gekilisle belirlenecek 10 kisiye
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari 2
4 1 2 3 5 tarafindan yayimlanmis Atomalti
3 3 4 5 2 1 Pargaciklar baglikli kitap hediye »
edilecek. Cekilis sonuglari dergimizin
5 2 4 1 3 facebook ve twitter hesaplarindan b
onlmdizdeki ayin ilk haftasinda
duyurulacak. Gegen ayin 6dullt Ken-

doku sorusunu dogru yanitlayan ve 3 3 2
kitap 6dUli kazanan okurlarimizin

listesi facebook ve twitter hesaplari- Ok dogrultusundaki icerigi yazin.

miz tzerinden duyuruldu. Ornek ¢dziimin ilk satiri 15342 seklinde

Bilim ve Teknik Haziran 2021 www.bilimteknik.tubitak.gov.tr yazilmalidir.



Kapsiil: 1’den 9’a (6rnek 1’den 8’e) rakamlarin timunu diyagramdaki kapsullere yerlestirin. Diyagramin disindaki
sayilar, o satir veya sutunda gorulen kapsullerin toplamini vermektedir.
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Hazine Awvi: Rakamlar ¢evrelerindeki komsu hucrelerde kag elmas oldugunu gosteriyor. Diyagramdaki tum elmaslarin

yerini bulun.
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Satrancg

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov.tr

Odiillii Problemler

Sevgili okurlarimiz,
biliyorsunuz size zaman zaman
odil kazanmis problemlerden
ornekler sunuyoruz. Bu
yazimizda da dyle yapacagiz.
Satrang problemi yarismalari
hakkinda daha 6nce bilgi
verdigimiz yazilarimizi kagirmis
olabilecek okurlarimiz igin

bunlari hatirlatmakta yarar var:

Kurgu yarigsmalarini baslica
iki gruba ayirabiliriz. Birincisi,
bir dergide yil boyunca ¢ikan
biitiin problemler, rutin
olarak derginin “informal”
yarismasina da katilmis
olurlar. Buradaki “informal”
kelimesinin “gayri resmi”
anlamina geldigi distintlebilir
ama burada daha ¢ok
“olagan” gibi bir anlama
geldigini belirtelim. Problem
kuran herkes, bu dergilere
problem yollayabilir. Ama bu
durum o problemin mutlaka

yayinlanacagi anlamina gelmez.

Problem dergilerinin her bir
problem tiiriine ayrilmis 6zel
béliimleri vardir. Ornegin
dogrudan mat problemlerinin,
yardimli mat (helpmate), ters
mat (selfmate) problemlerinin

Bilim ve Teknik Haziran 2021

" ve etutlerin kendi boéltimleri
- vardir ve her bir bolim kendi
- editori tarafindan yonetilir.

Bir dergiye yollanan

- problemler ancak bu

- editorlerin kontroliinden sonra
yayinlanabilir. Bu noktada,

. editorlerin 6nlerine gelen bir
problemi hangi kriterlere gore
- degerlendirdigi sorusu akliniza
- takilabilir. Bu kriterlerden en
6nemlisi problemin “dogru”

- (ingilizlerin tercih ettigi

~ kelimeyle “sound”) olup

- olmadigidir. Editor problemi

~ alternatif anahtar hamleler,

- dualler agisindan titizlikle

- kontrol eder. Neyse ki
problem ¢6zen bilgisayar

- programlari sayesinde
“dogruluk” kontrolii artik daha
- kolay. Alternatif bir anahtar

- hamle kesin ret nedenidir ve

- boyle bir durumda problem

- kurgucusuna bunu diizeltmesi
icin geri yollanir.

Editor problemin aynisinin ya

da ¢ok benzerinin ge¢miste
kurulup kurulmadigini, yani
- “selefi ya da dnciilii” olup

olmadigini da kontrol eder.

Nadir olmayarak, 6zellikle

' minyatiir (yedi ya da daha az
- tasla kurulan) problemler, iki
- farkh kompozitor tarafindan
birbirlerinden habersiz olarak
- farkh zamanlarda (bazen
onlarca yil arayla) kurulmus

- olabilir. Edit6r, bunun

farkina varirsa o problem de

- yayinlanamaz. Problem veri

- tabanlari bu konuda editérlerin
- 6nemli bir yardimcisidir.

Elbette, editor “kalite” acisindan
- da bir eleme yapar. Cok basit ve
. niteliksiz problemler de editor
tarafindan reddedilebilir.

~ Editdr kontroliinden gegen

- problem derginin ilgili
bolimiinde yayinlanir ve

. boylece “informal” yarismaya

- da katilmis olur. Yil sonunda,

- 6diil kazanan problemlerin

. belirlenmesi ise bir “hakem”
tarafindan yapilir. Hakem, o

- problem tiirtinii iyi bilen ve

- otorite kabul edilen kisiler

'~ arasindan segilir. “Eserleri”

- ozellikle orijinalite, ekonomi ve
 estetik agilardan degerlendirir.
- Gogu kez aylar, bazen de bir
yili asan bir degerlendirme

- slireci sonunda dereceye



ingiliz kurgucu David Shire

idi. Yarisma iki farkli “tema”
icermekteydi: Birinci tema,
“kendine engel” (self block)
fikriydi. ikincisi de taslardan bir

' genel hatadan yararlanarak

2. Ve4 ile mat ediyor. Siyah, “b”
varyantinda genel hatay telafi
eden 1...Ae5 hamlesini yapiyor,

- buna “duzeltme” deniyor.

- Ama at bu kez de h5'teki siyah vezire
engel olunca 2. vd5 ile

. mat mamkiin oluyor.

ya da daha fazlasinin renginin
degistirilmesiyle farkl bir
problemin elde edildigi iki
hamlelik bir problem yaratmakti.
Ozellikle bu ikinci temanin

son derece olagan disi ve gii¢
oldugunu belirtelim. Yarismayi
2004 dogumlu Sirp iliya
Serafimovic kazandi.

Simdi onun ikiz problemine
bakalim (Diyagram 1):

Guzel bir ayrinti 1. Ad1? denemesi.
- Bu da problemi ¢dziiyormus gibi
- gorlnuyor ama 1...Axb4! var.

- Simdi gelelim bu problemin ikizine
- (Diyagram 2):

giren problemler dergide ilan Diyagram 1 Diyagram 2
edilir. Bunlar, en"ﬁstten en iliya Serafimovic
diistige dogru, “Odul” (Prize), c , | (87 B 4
“Seref Mansiyonu” (Honourable encler Satran¢ Kompozisyonu | )
Mention) ya da “Ovgii” Yarismasi, 2019 . Al woa
(Commendation) kazanan Birincilik 5 = W
problemler olarak siralanir. EHEE | TR EE W
“informal” olanlar disinda da 7 Z ﬁ é?l-. 2
bircok yarisma vardir. Unlii bir 6 a ¥ A Ry A
kurgucunun anisina ya da ulusal 5 W - % T . 1 .
bir glin nedeniyle diizenlenen s A g0 A o
veya bazi ulusal satranc 3 A R | b) Beyaz oynar, iki hamlede mat
federasyonlari tarafindan . a 4 eder.
organize edilen yarismalar | 2 A

a b ¢ d e f g h

bunlar arasinda sayilabilir.
Zaman zaman “tematik”
turnuvalar da yapilir, bunlar o
yarisma igin belirlenmis

bir temayi iceren problemlerin
katilabildigi yarismalardir.

Simdi 6rneklerimize gegelim.
2019 yilinda diizenlenen

Gengler Satran¢ Kompozisyonu
Yarismasi’na yalnizca 23 yas

altindaki gencgler katilabiliyordu.

Dolayisiyla bu yarismanin
ozellikle geng okurlarimizin
ilgisini cekecegini diistinilyoruz.
iki hamlelik problemler
kategorisinde hakem tinlu

deniyor. Beyaz, “a

a)Beyaz oynar, iki hamlede mat eder.

Cozum:

1. Aad! (tehdit: 2. Fc3 mat)

a) 1...Ac6~ 2. Ve4 mat;

b) 1...Ae5! 2. Vd5 mat;

¢) 1...Ve5 2. Vc4 mat;
d) 1...Vc5 2....Axf3 mat.

irdeleme: Siyahin c6daki atinin

yaptigl herhangi bir hamle a8’deki

beyaz filin e4'l denetlemesine
imkan veriyor. Buna “genel hata”
varyantinda bu

[{)]

Bu diyagramda a8deki filin,

c8deki kalenin, e8'deki atin ve

b2’'deki atin renk degistirdigini

- goruyoruz.

Cozum:
- 1. Af6! (tehdit 2. Ve4 mat)

~ a)1...Ac6~2. Fc3 mat;

b) 1...Ae5! 2. Va6 mat;

¢) 1...vd5 2. Vxd5 mat;
- d) 1...vf5 2. Axf3 mat;
e) 1...Ve5 2. Axf3 mat.

Burada da, ilk ikizde

oldugu gibi “a” ve “b”



varyantlarinda siyahin
duzeltme hamlelerine
tanik oluyoruz.
Diyagramlar arasindaki
radikal degisiklige ragmen
tematik bir battnluk
saglanmis olmasi
gercekten dikkate

deger.

Sonraki iki

ornegimiz internette
www.superproblem.ru
adresi Uzerinden
yayinlanan “Superproblem”
dergisinin

2020 informal
turnuvasindan

(Diyagram 3):

Diyagram 3
Aleksandr Spakovski
Superproblem, 2020
ikincilik Odiili |
yaptigl savunma hamleleri

8 B
7 A A O
6| A )
sl A A a
4 @ A 8
3| A = A
2| A B A Q
||
a b c d e f g h
Beyaz oynar, U¢ hamlede
mat eder.
Cozum: ‘
1.Ag4!
a) 1... ~ 2.Age5 (a)+ Sc5

3.Fxe7(b) mat;

b) 1...Sc5 2.Fxe7(b)+ Sc4
3.Age5 (a) mat;

c) 1...Af6 2.Axe7+ Sd4
3.Fxf6 mat;
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T d)1..f6 2.Ad8+! Sd4

3.Ae6 mat;

e) 1...Kc~? 2.Ab4+! Sd4
3.Ac2 mat;

f) 1...Kc1! 2.Vxc1+ Kc2
3.Vxc2 mat.

ilk basta daginik icerikli
bir problem gibi
gozukuyor. Ama dikkatlice
bakildiginda varyantlarin
ikiserli gruplar arasinda
kendi aralarinda

tematik bir battnluk
olusturdugunu goruyoruz.
Ornegin, “@” ve “b”
varyantlarinda beyazin
ikinci ve Gcuncu
hamleleri kendi aralarinda
yer degistirmis. “c” ve “d”
varyantlarinda siyahin
ayni kare (f6) Uzerine
oynayarak

var. “e” varyantinda
c3’teki kalenin

yapabilecegi herhangi

bir hamle (biri haric)
c2 karesinin denetimini
birakiyor,

beyaz da bundan

- yararlanarak mat

ediyor (3. Ac2 mat). Siyah,
“f” varyantinda bu genel
hatay! icermeyen bir
dizeltme hamlesi (1...
Kc1!) yapsa da bu farkli
bir zayifliga yol agiyor ve
beyaz 3. Vc2 ile

mat ediyor.

Sonraki ornegimiz
Ukrayna’da yayinlanan

Problemist Ukraine
dergisinin 2020 informal
- turnuvasindan
(Diyagram 4 ):

Diyagram 4

P. Novitzki, E. Trahtman
Problemist Ukraine, 2020
Birincilik Odli

&
A

a

s|a g

113
[o e pe
R
[
I8 je
IS be pe pe

> be

3| i
2 W
|0 &

a b ¢

113
[

d e f g h

Beyaz oynar, U¢ hamlede
mat eder.

- GUnimuzde “ortak yapim”

problemlere sik rastlaniyor.
ki, bazen de (i, hatta

dort kurgucu yeteneklerini

birlestirip burada oldugu

gibi bir basyapitla ortaya
- cikiyorlar.

Gozam:
- 1. bxc5 (tehdit: 2. d6+

Kxd6 3. cxd6 mat)

a) 1...bxc5 2. Fxc5+ Kdé6
3. Fxd6 mat;

- b) 1...Fd7+ 2. Kxd7+ 3.

- $e83.Ad6 mat;

0 1...vd2 2. Ag6+ fxg6 3.
Vdé6 mat;

d)1...Fxa3 2. Vxe3+ Kxe3
- 3.d6 mat;

~ e)1...Kxd5 2. Axd5 $e6 3.
Kd6 mat.

Beyazin, tehdit varyanti
- da dahil, her seferinde
ayni kareye farkli bir tas
oynayarak mat ettigi

bir problem. Mutlaka
yuksek kurgusal

~ yetenek istiyor.

- Okurlarimizin problemin
mekanizmasini
incelemesini kuvvetle
oneririz. Siyahin farkli
savunmalari nasil oluyor
da beyazi farkl devam
yollarina zorluyor?
Ozellikle bu sorunun

.~ cevabi aranmali.
Problemlerin ancak
boyle tam olarak tadina
varilabilir. ...



Ayin sorulari tabii ki odul
kazanmis problemler. ilki
yine Problemist Ukraine
dergisinin 2020 informal
turnuvasindan
(Diyagram 5):
Diyagram 5
Igor Yarmanov
Problemist Ukraine, 2020
Dordlincilik Oduli

8 a 2

7 Hald

6

5 4

4 A B

3 A A A

2l A AA A

1 a w
a b c d e f g h

Beyaz oynar, sekiz hamlede
mat eder.

Diger iki ornegimiz ise

iki hamlelik problemleriyle
(inlti italyan Alberto Mari’nin
(1882-1953) birincilik odult
kazanmis iki problemi.

Diyagram 6

Alberto Mari
Good Companion, 1924
Birincilik Oduli

Beyaz oynar, iki hamlede
mat eder.

Diyagram 7
Alberto Mari

Bristol Times and Mirror, 1930

Birincilik Odili

8 = w
N AQwdaa R
6| & a A i
sl 2

™ H
3 &,
2 &,
1

Beyaz oynar, iki hamlede
mat eder.

Gegen Ay
Sorulan
Problemlerin
Coziimleri

Diyagram 8
Samuel Leites
Shakmaty v SSSR, 1946 |
Birincilik Oduli |

sl 2 QE &R
7 AS o iR
sl ¥ 4 A

5 a

4 )

Beyaz oynar, iki hamlede
mat eder. |

- Cozim:

1. e6xf7! Zugzwang

' a)l...5e7-f6 2. f7xe8=A
mat;

' b)1..5e7-f8 2. f7xg8=V
mat;

0 1..5e7xd7 2. f8=A
mat;

'~ d) 1...Ke8xd8+ 2.
c7xd8=V mat;

) 1...Ke8-f8 2. f7xg8=A
mat;

" f) 1..Fg8-h7 2. 8=V
mat;

' 9) 1...d6-d5 2. f7xe8=V
mat;

* h) 1...Fg8xf7 2. Kg7xf7
mat;

i) 1...A~ 2. Vb6xd6 mat.

Terfi konusunun en Ust
- dlzeyde ele alindigi
- ¢ok zengin bir problem.

BUtUn varyantlari ayri ayri
incelemekte yarar var.

Diyagram 9
Erich Zepler
British Chess Magazine,
1941
8 ®
7|& A A 2
6| & A
sl A L AR
4
3 a
2 A A
! = o g
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar, U¢ hamlede
mat eder.

Cozum:

1. b8=A! Zugzwang

a) 1...Axf6+ 2. Fxf6 Sxh2
3. $g4 mat;

b) 1...Axg5 2. Vg7/8 A~ 3.

Vg2 mat.

c) 1...Af8 2. Ad7! A~ 3.

Va8 mat.

Beyaz, zugzwang durumunu
korumak zorunda; bos
hamle yapabilecedi tek
tasl b7'deki piyon. Piyonun
sekizinci yataya geldikten
sonra terfi edecedi tasin
secimi cok kritik. Ornegin
1. b8=F/V? Axfo+! 2. Fxf6
pat; ya da 1. b8=K? Af8!
Ve beyaz tctncl hamlede
mat edemez. O nedenle
beyazin durumuna zarar
vermeyen tek terfi 1.
b8=Al. Problemin butun
guzelligi iste bu deneme
hamlelerinde gizli.
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Zeka Oyunlart

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

Goz Aldanmasi
Bu resimde ne gorliyorsunuz?

Akrep Yelkovan

Akrep ve yelkovani ayni
uzunlukta ve ayni renkte
olan bir duvar saatiniz var.
Bir saatlik bir stire icinde
saate bakip da saatin

kag oldugunu
anlayamayacaginiz
anlarin sayisi kagtir?

Karede 5 Daire

Bir adet birim kare igine
bes esit daire sigdirmak
istiyorsunuz.

Bu dairelerin ¢api

en fazla kag olabilir?

Soru dort esit daire igin

sorulsaydi cevap
0,5 birim olurdu.

)

AEAN

Bilim ve Teknik Haziran 2021

12 Nokta

Cember Uzerindeki

12 noktayr uygun bigcimde
birbirleriyle baglayarak
bir eskenar tggen,

bir kare ve bir dlizgtin
besgen olusturunuz.

» Noktalarin timu birer kez
kullanilacak.

» Noktalar sekillerin koselerini
olusturacak.

Zaman Bilgisi

29 Mayis 2021 Saat 15.09
zaman bilgisi “29/05/21-15.09”
biciminde yazildiginda

her rakamin tam olarak

ikiser kez kullanildigi

gorulir.

Herhangi bir yuzyilda ayni
Ozellige sahip ilk ve son
tarihler hangileridir?

Not: Saat bilgileri 24 saatlik
sisteme gore 00.00-23.59
araliginda olmalidir.

Soru isareti
Soru isaretinin yerine
hangi sekil gelecek?

°~N

A

SN Y,
<%

D E F

/

Agaclar

Bahcedeki agag sayisi ile

ilgili dort tahmin yapilmistir:

29, 31,36 ve 40. Bu tahminlerin
higbiri dogru ¢itkmamistir.
Tahminlerdeki hatalar

1,4,5 ve 6 olduguna gore
bahcedeki aga¢ sayisini bulunuz.

Dort Cubuk Bes Kare

S5

M harfine benzeyen dort cubugu
bir araya getirerek bes esit kare
alani olusturunuz.

» Cubuklar st Gste konamaz.



Oyun Puanlan

Arda, Berk ve Can’in bir bilgisayar
oyununda aldiklari puanlarla ilgili su

bilgiler bilinmektedir.

» Puanlar pozitif tam sayilardir.
» Arda’nin puani diger ikisinin
toplaminin Ggte birinden buyuk,
ortalamasindan kaguktur.

» Uciiniin toplam puani 25’ten kiiciiktir.
» Can’in aldigi puan Berk’in puaninin

karesidir.

Her birinin aldigi puanlari bulunuz.

Alt1 “’

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

AL
2]

Soru isareti

Ardisik Sayilar
15

15=7+8
15=4+5+6
15=1+2+3+4+5

Soru isareti -1

Li gelecek.

birLi, ikiLi, GicLU, dértILU besLli, altiLl,
yedili,. .

Kodlama

FUSSA olarak kodlanir.

Sesli harfler kendinden 2 6nceki
sesli harfle, sessiz harfler
kendinden 2 sonraki sessiz harfle
degistiriliyor.

Esyalar

Yazi-Tura

10 dakika strmesi beklenir.

Art arda 6 yazi gelme olasiligi 1/64’tlr. Her
tura geldiginde islem yeniden basladigi icin
32X 1+16X2+8x3+4x4+2x5+1x6=120 islem
olmasi beklenir.

120x5=600 saniye=10 dakika

Soru isareti -2

B

ilk iki stitundaki “+” ve “““ bulunan toplarin
farki alintyor. Sonug arti ¢ikarsa o kadar
saylda kirmizi top, eksi ¢ikarsa o kadar sayida
mavi top kullanihyor.

Sayi gosterimleri asagidaki bicimde
yapiliyor:

12

34

Kardegler

Toplam 7 kardegler.

4 Kiz, 3 Erkek.

Kiz ve erkek kardesler yas siralarina gore soyle

siralanabilir:
K, SUNA, K, K
E,CAN, E

Al “”

\
I
[
I
I
(
I
\
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Yaywn Dunyast

Ilay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Uc ve Dért Boyutlu
Duzgun ve Yart Duzgun
Geometrik Sekiller

Metin Arik, Mustafa Sancak, Tekin Dereli

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitapligt, 2021

U¢ boyutlu diizgiin ve yar diizgiin geometrik
sekiller binlerce y1l 6ncesinden Platon ve
Arsimet sekilleri olarak bilinir. Gegen zaman
icinde bu sekiller lizerinde yapilan bilimsel
¢alismalar ve yazarlarin ortaya ¢ikardigt yeni
bulgular bu kitapta goreceksiniz.

Kitapta ayrica sekiller tek tek incelenmis ve

birlikte kullanimlarinin 6zellikleri de renkli
gorsel malzemelerle anlatilmistir.

Bilim ve Teknik Haziran 2021

Uzayda Nasul
Gegirilir?

Susan E. Goodman,
Michael Slack

Ceviri: Ahmet Cogkun

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
9yas +, 2021 (2. Basum)

Uzayda portakal suyunu gercekten de Cinlilerin
kullandigt yemek cubuklanyla igebilir misiniz?
Uzay tuvaletine diismekten nasil kurtulursunuz?
Gozleriniz kapaliyken neler gorebilirsiniz? Ve en
Onemlisi uzayda nastil gedirirsiniz? Astronotlar
uzayda gegirebilmeyi nasil 6grendiler?

Ik Okuma -
Deniz Kuytst

Lucy Beckett-Bowman
Ceviri: ilay Celik

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
7yas +, 2020 (4. Basum)

Hangi balik suyun
disinda soluk alip

verebilir? Neden bazi yengegler baska hayvanlarin

kabuklarinin i¢inde yasamak zorundadir?

Bu sorularin cevaplarint ve deniz canlilart
hakkinda daha pek ¢ok bilgiyi bu kitapta
bulacaksiniz.
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