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B‹L‹M veTEKN‹K
“Benim mânevi miras›m ilim ve ak›ld›r" 

Mustafa Kemal Atatürk

Exxon, Shell, Mobil (bizimkileri saym›yorum, hani iflimiz düfler!) Motorin mi dediniz?

Alm›yorum. Tüp de laz›m de¤il. Bizim Sar›k›z sa¤olsun, hepsi var. Gerçi arabam benzin

yak›yor; ama heyecana geldik iflte. Elbet bir gün onun da çaresi bulunur... Akaryak›t

istasyonlar›nda sabahtan akflama kadar beklenen günleri yaflamam›fl olanlar için abart›l›

gelebilir; ama insan›n kendi enerji gereksinimlerini evinin mutfa¤›nda ya da arka bahçesinde

kendinin karfl›layabilmesi, galiba ulusça özlemimiz. Ve nihayet bir kere çal›flt›r›l›nca bir daha

durmay›p sürekli kendini flarj ederek üç kurufla size dünyay› dolaflt›racak devridaim

düzenekleri, suyla çal›fl›r hale dönüfltürülen benzin motorlar› yerine aya¤› daha yere basan

ucuz enerji projeleri de kullan›ma haz›r. Hatta dünyada bu ifle çoktan soyunmufl uluslar

varm›fl; ama art›k bizim insan›m›z da hem bu gereksinimi duyuyor, hem de özgüveni ve

pratik çözümlere yatk›nl›¤› nedeniyle üstesinden gelebilece¤inden emin. Web sayfam›za her

gün bu konuda onlarca e-posta geliyor “Evsel at›klar›m›z› nas›l de¤erlendiririz?”; “Çat›ya

kuraca¤›m rüzgar türbiniyle ne kadar elektrik üretebilirim?”; “Günefl panelleriyle kapl› bir

çat› kaça mal olur?” ya da “Evimizin önünden geçen dereden nas›l yararlan›r›m?” Asl›nda

tüm bunlar son derece cazip görünse de hemen hepsi mühendislik bilgileri gerektiren,

depolama ve kullan›m sorunlar› içeren çözümler. Ama biyoenerji, en az kulak dolgunlu¤una

sahip oldu¤umuz halde yayg›n evsel üretime en yak›n enerji kayna¤›. Tabii kentlerde her

bahçede iki üç inek, zihnimizle, al›flkanl›klar›m›zla kolayl›kla ba¤daflt›ramayaca¤›m›z bir

tablo. Ama, kibarcas›n› söyleyecek olursak biyoenerji, k›rsal alan için aran›lan mucize çözüm

olmaya en yak›n aday. Kentlilerin de gocunmas›na gerek yok. Gerçi kapak foto¤raf›nda

arkadafl›m›z›n anlatmak istedi¤i kadar basit olmasa da, mutfaktan arac›n›z›n yak›t deposuna

giden yol kolayca gerçeklefltirebilece¤iniz birkaç ifllemden geçiyor... ‹flte TÜB‹TAK’ta olsun,

üniversitelerimizde olsun araflt›rmac›lar›m›z ülkemize enerji gereksiniminin hiç de¤ilse daha

ciddi bir bölümünü karfl›lama olana¤› tan›rken tar›m›n› da gelifltirecek bir reçeteyi

oluflturuyorlar. Deneysel uygulamalarla birlikte yürütülen kuramsal çal›flmalar, meyvelerini

vermek üzere. Biz de okurlar›m›zdan gelen yo¤un isteklerin de bask›s›yla daha fazla

sabredemedik ve henüz tümüyle tamamlanmam›fl da olsa araflt›rmac›lar›m›zdan çal›flmalar›n›

okurlar›m›zla paylaflmalar›n› istedik. Ege Üniversitesi Günefl Enerjisi Enstitüsü ve TÜB‹TAK

Marmara Araflt›rma Merkezi’ndeki Enerji Enstitüsü araflt›rmac›lar›ndan gerek biyogaz,

gerekse de son aylar›n popüler konusu biyogaz›n nas›l üretilebilece¤ini anlafl›l›r bir dille

aç›klamalar›n› istedik. Ve sevinerek ö¤rendik ki, araflt›rmac›lar›m›z›n deneylerinde ulaflt›klar›

düzey, gelifltirdikleri yöntem ve ekipman, biyoenerjiyle daha önce tan›flm›fl k›rsal kesim

a¤›rl›kl› ülkelerden çok daha ileri. Bu çal›flmalar k›sa süre sonra tamamland›¤›nda, web

sayfam›za “kopyala uygula” türünden, küçükten büyü¤e de¤iflik ölçeklerde haz›r projeler

sunabilmeyi umuyoruz. 

Tüm bunlar›, eli tornavida, çekiç tutabilen ustabafl›na, ç›ra¤a, iflçiye, köylüye, esnafa kolayl›k

olsun diye yap›yoruz. Ama hep birlikte ülkemizin gelece¤i için umutlar›m›z› ba¤lad›¤›m›z liseli,

üniversiteli gençlerimize kolayl›k yok. Onlara dur durak tan›m›yoruz. Aksine zorlayabildi¤imiz

kadar zorluyoruz. TÜB‹TAK Formula-G Günefl Arabalar› Yar›fl›ndan yüzlerinin ak› ile mi

ç›kt›lar? Hadi bu sefer de yarat›c›l›klar›n›, bilgilerini, al›n terlerini hidrojen arabalar› için

seferber etsinler. Çal›flmalar flimdiden bafllad› ve önümüzdeki yaz pistlerde günefl arabalar›n›n

yan› s›ra p›r›l p›r›l hidrojen arabalar›n› da hep birlikte alk›fllayaca¤›m›zdan eminiz. Sonras›?

Elbette s›rada. TÜB‹TAK Bilim ve Toplum etkinlikleri çerçevesinde koydu¤umuz, çeflitli

disiplinlerde, farkl› üniversitelerde e¤itim gören elektrik-elektronik, inflaat, ve baflka mühendislik

ö¤rencilerinin, genetik, t›p, biyoloji ö¤rencilerinin, liseli gençlerimizin birlikte kat›lacaklar› daha

zorlu s›navlar› ö¤renmek için Kas›m say›m›z› bekleyin.
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Çatalhöyük Anadolu’daki en eski yerleflim yerlerinden bir olarak biliniyordu.Günümüzden yaklafl›k 9000 y›l öncesinde var olan
Çatalhöyük’ün yak›nlar›nda bu y›l yeni bir kaz› bafllad›. Çatalhöyük’ten 1500 y›l daha eski oldu¤u düflünülen Boncukluhöyük’te

bafllayan bu çal›flmalar Anadolu tarihine yeni bir boyut kazand›racak. 

fiiddet her zaman insanlar›n iç içe yaflad›¤› bir olgu. Her y›l bir milyondan fazla kifli, fliddet eylemleri nedeniyle yaflam›n› yitiriyor. 
Her 40 saniyede bir kifli intihar ediyor. fiiddetin yol açt›¤› maddi zararlar› hesaplamak kolay de¤ilse de, yol açt›¤› sa¤l›k 

harcamalar›n›n milyarlarca dolar› aflt›¤›ndan kuflku yok.

Gezegenimizle ilgili yaz›lan felaket senaryolar›n›n bafl›nda, küresel ›s›nma, iklim de¤iflikli¤i, h›zl› nüfus art›fl› ve buna ba¤l› olarak
do¤al enerji kaynaklar›n›n tükenmesi, çevre kirlili¤i, ormans›zlaflma geliyor. Hükümetler, planlamac›lar, mimarlar ve mühendisler bu

konuda uyanm›fl durumda ve “yeflil megakentler” kurman›n yollar›n› aramaya bafllad›lar bile.

30

76

36

52

‹nsanlar tah›l yetifltirmeyi biraz geç ö¤renmifl olsalar da, bu bitkilerden yararlanma konusunda oldukça baflar› gösterdiler. Tah›l
sayesinde insanlar bulunduklar› yerlerde yeni uygarl›klar›n do¤mas›n› sa¤lad›lar. Tah›l, özellikle de bu¤day ve pirinç insanlar›n en

gözde besin kaynaklar› aras›nda. 
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TÜB‹TAK, alternatif ve temiz enerji kaynaklar› konusunda
toplumsal fark›ndal›¤› art›rmak ve ülkemizin teknolojik
gelece¤ini s›rtlayacak gençlerimize bilgilerini ürüne
dönüfltürme coflku ve becerisi kazand›rmak amac›yla
TÜB‹TAK  Formula-G Günefl Arabalar› Yar›fl›yla bafllatt›¤›
giriflimi hidrojen enerjisi alan›na geniflletmenin gururunu
yafl›yor. Bu yeni girifliminde de genç mühendis ve
mühendis adaylar›n›n azim, yarat›c›l›k ve
sorumluluklar›na, kendilerini yönlendiren hocalar›n›n
bilgilerine ve görev duygular›na güveniyor. Önümüzdeki
y›l gerçekleflecek olan Hidromobil 07 Hidrojen Arabalar›
Yar›fl›’na kat›lacak ekiplerin de iki y›ld›r ayn› amaç için
bilgi ve becerilerini ortaya koyan Formula-G ekipleri
kadar baflar›l› olacaklar›ndan kuflku duymuyoruz.
Biliyoruz ki, gençlerimiz de zorlu bir s›nava
haz›rland›klar› konusunda kuflku duymuyorlar. T›pk›
günefl enerjisi gibi, hidrojen enerjisi de tüm dünyada
henüz araflt›rma ve deney aflamas›nda. Biz gençlerimizin
Hidomobil 07 yar›fl›nda da ortaya baflar›l› ürünler
koyarak uygarl›k yar›fl›nda ülkemizi daha da ön saflara
tafl›yacaklar›na güveniyoruz. Bu seferberli¤e mümkün
oldu¤u kadar çok gencimizin kat›lmas› için hidrojen
arabalar› tasar›m ve üretimini de, günefl arabalar› gibi
gençlerimizin kardeflce rekabet edecekleri bir yar›fl
ortam›na tafl›yoruz. Yar›fl, elbette tasar›m ve üretimde
haks›z avantajlar› ortadan kald›rmaya yönelik baz›

k›s›tlamalar› gerekli k›l›yor. Bu nedenle Hidomobil 07
Hidrojen Arabalar› Yar›fl›’na kat›lacak araçlar için
uyulmas› zorunlu baz› koflullar getirdik. 
Bu araçlar›n uluslararas› Formula yar›fllar›na da
kat›labilbesi için getirdi¤imiz kurallara göre:
• Araçlar en az 150 en çok 350 kg a¤›rl›¤›nda olacak.
• Araçlar›n elektrik motorlar›na enerji, yak›t pili 

sisteminden ve bataryalardan sa¤lanacakt›r. 
• Araçlarda PEM (Proton Exchange Membrane – 

Polymer Electrolyte Membrane) tipi yak›t 
pilleri kullan›lmal›d›r. Bu amaçla 3 kW’l›k yak›t pili 
modülleri kullan›labilir.

• Yak›t pillerine beslenecek hidrojen yüksek bas›nç 
alt›nda tüplerde depolanacakt›r. 

• Yak›t piline beslenecek oksijen havadan kompresör 
yard›m›yla temin edilebilir.

• Araçlar›n menzili en az 100 km. olacakt›r.
• Bu kurallara ileride eklemeler yap›labilir.
Ama, gençlerimizin s›n›rs›z oldu¤unu bildi¤imiz
yarat›c›l›klar›na gem vurmak istemedi¤mizden bir de
performanslar›n› ayr›ca s›nayaca¤›m›z serbest konsept
arabalar kategorisi koyuyoruz. Gerek pist yar›fl›nda,
gerek serbest kategoride dereceye giren ekiplere ödül
verilecektir.
Ayr›ca, yak›t hücrelerini kendi yap›p yar›fl› bunlarla
tamamlayan ekipler ödüllendirilecektir.

Hidromobil’07 yar›fl›na
kat›lacak ekiplerin

kurallarla ilgili olarak yönelttikleri baz›
sorular›n yan›tlar› De¤erlendirme Kurulu

taraf›ndan incelenecek ve
gereken ayr›nt›lar 15

Ekim gününe kadar tüm
tak›mlara iletilecektir.
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TÜB‹TAK Formula-G günefl arabalar› yar›fl›-
n› iki y›ld›r baflar›yla gerçeklefltiren öncü kat›-
l›mc›lar: Çal›flmalar›n›z›n geldi¤i olgunluk düzeyi ve ortaya
koydu¤unuz ürünlerdeki kalite, bizi etkinli¤imizi geniflletme
yolunda yüreklendirmifl bulunuyor. Bu nedenle önümüzdeki
y›l yar›fl› uluslararas› platforma tafl›may› ve yurtd›fl›ndan ekiplerin
kat›l›m›na da açmay› düflünüyoruz. 

Bu olas›l›k, araçlar›n yabanc› rakiplerin performans›na ç›ka-
r›lmas› gere¤ini do¤urabilir. Bu nedenle, TÜB‹TAK’›n bu konu-
da son söz hakk›n› sakl› tutmas› kofluluyla tak›m sorumlular›na,
toplam panel gücü için afla¤›daki seçenekler aras›nda yapacak-
lar› seçimi bize bildirmeleri ça¤r›s›n› yapm›flt›k. Bu ça¤r›ya ya-
n›t vermemifl ekiplerin en k›sa zamanda seçimlerini bize iletme-
lerini istiyoruz.
a) araçlar›n kuflbak›fl› üst yüzeyi için 8 metrekare s›n›r›n›n ko-
runmas› kayd›yla toplam panel güç limitinin s›n›rs›z olmas›.

b) s›n›r›n 1100-1200 Watt düzeyine yük-
seltilmesi.

c) eskisi gibi 800 Watt olarak b›rak›lmas›.
TÜB‹TAK, önceki Formula-G yar›fllar›na kat›lm›fl

tak›mlara yeniden maddi destek sa¤lamayacakt›r.
Ancak, bu yar›fllar›n kamuoyu ve medyada sa¤lad›¤› ilgi ve
prestij sayesinde bu tak›mlar›n gerek yeni üretecekleri araçlar,
gerekse mevcut araçlar›nda yapacaklar› iyilefltirmeler için gere-
ken sponsor deste¤ini eskisine göre çok daha rahatl›kla bula-
caklar›ndan kuflku duymuyoruz. 

TTÜÜBB‹‹TTAAKK  FFoorrmmuullaa--GG yyaarr››flfl››nnaa  kkaatt››ll››mm  bbaaflflvvuurruullaarr››  iiççiinn  ssoonn  ttaa--
rriihh  3311  AArraall››kk  22000066’’dd››rr..  EEkkiipp  üüyyeelleerriinniinn  kkiimmlliikklleerrii,,  aakkaaddeemmiikk
ddaann››flflmmaannllaarr››nn  iissiimmlleerrii,,  ttaakk››mm  vvee  aarraaçç  iissiimmlleerrii,,  iilleettiiflfliimm  aaddrreesslleerrii
((ee--ppoossttaa,,  ggssmm  vvee  ssaabbiitt  tteelleeffoonn))  vvbb..  bbiillggiilleerrii  iiççeerreenn  bbaaflflvvuurruullaarr,,
rraassiitt..gguurrddiilleekk@@ttuubbiittaakk..ggoovv..ttrr  aaddrreessiinnee  ggöönnddeerriillmmeelliiddiirr..

Hem Hidromobil 07, hem de Formula-G yar›fllar› bir
alternatif enerjiler flenli¤i kapsam›nda birlikte
yap›lacakt›r. Yar›fl 2 - 2,5 km uzunluktaki pistlerde ve
büyük olas›l›kla temmuz ay› içinde Ankara ya da ‹zmir’de
gerçeklefltirilecektir. fienlik organizasyonuna her türlü
alternatif enerjiyi kullanmak üzere tasarlanm›fl araç ve
gereçler de sergi ve gösteri amac›yla kat›labileceklerdir.

Hidromobil 07 yar›fl›na kat›l›m baflvurular› için son tarih
31 Aral›k 2006’d›r. Ekip üyelerinin kimlikleri, akademik
dan›flmanlar›n isimleri, tak›m ve araç isimleri, iletiflim
adresleri (e-posta, gsm ve sabit telefon) vb. bilgileri
içeren baflvurular, rasit.gurdilek@tubitak.gov.tr adresine
gönderilmelidir.

fiimdiye Kadar Baflvuran Tak›mlar

1- ODTÜ Makina Mühendisli¤i, HOTO ekibi
2- ODTÜ C-Lean Hidrojen Arabas› Tak›m›
3- Marmara Üniversitesi Teknoloji Araflt›rma ve 

Gelifltirme Kulübü (TARGEK) 
4- Sakarya Üniversitesi Makine Kulübü
5- Gaziantep Üniversitesi Gelece¤in Mühendisli¤i Tak›m›
6- ‹zmir Yüksek Teknoloji Enstitisü Bilim Teknoloji Toplulu¤u

(B‹LTET-A)
7- SAITEM/Sakarya Üniversitesi Mühendislik Fakültesi 

‹leri Teknolojiler Uygulama Toplulu¤u
8- TOBB ETÜ Teknoloji Toplulu¤u
9- Eskiflehir Osmangazi Üniversitesi TEKNO.AR-GE Kulübü
10- MMO ‹zmir HiDROMOBiL Grubu,

11- Bilkent Üniversitesi Hidromobilkent Ekibi 
12- IEEE ODTÜ Ö¤renci Kolu HYDROGENIUS proje grubu  
13- Ankara Üniversitesi Hidromobil Tak›m›
14- Elektrik Mühendisleri Odas› Ö¤renci Komisyonu 

(EMO-Genç)
15- Süleyman Demirel Üniversitesi Makina Mühendisli¤i 

Bölümü
16- Bo¤aziçi Üniversitesi Hidromobil Tak›m›
17- Y›ld›z Teknik Üniversitesi Günefl Enerjili Sistemler Klubü 
18- GYTE 
19- ODTÜ YENERJ‹ tak›m› 
20- Baflkent Üniversitesi Mekatronik Toplulu¤u
21- ‹stanbul Teknik Üniversitesi 
22- ODTÜ Hidrojen Arabas› Tak›m›
23- Çukurova Üniversitesi

hidromobil07takimlar  9/29/05  4:16 PM  Page 5



Yeni Ufuklara ekimizin

2002 - 2003 y›llar›na ait,

tükenen ilk cildinin yeni

bask›s› tüm

K‹TABEVLER‹NDE

ve sat›fl büromuzda

12,50 YTL fiyatla 

sat›fla sunuldu.

Ayr›ca,

diziyi eksiksiz biriktirmifl

okurlar›m›zsa, fl›k cilt

kapaklar›n› 2,50 YTL

karfl›l›¤›nda TÜB‹TAK

kitap sat›fl bürosundan

almaya devam edebilirler.

Ankara d›fl›ndaki

okurlar›m›z›n sipariflleri,

ödemeli kargo ile

adreslerine

gönderilecektir.

YEN‹ UFUKLARA
C‹LT - 1 (2002-2003) 

K‹TAPÇILARDA

ilanBTD-pro  9/29/05  5:20 PM  Page 1



YEN‹ UFUKLARA 2
ve YEN‹ UFUKLARA 1

Tüm kitabevlerinden ve sat›fl büromuzdan 
temin edilebilir.

YEN‹ UFUKLARA
C‹LT - 2 (2004-2005)

Ç›kt›!

TÜB‹TAK Kitap Sat›fl Bürosu: Atatürk Bulvar› No: 221 06100 Kavakl›dere Ankara 

Tel: (0312) 467 32 46 Faks: (0312) 427 13 36
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R a fl i t  G ü r d i l e k  -  Z e y n e p  T o z a r

50 Yeni Deniz Canl›s›

Türü Bulundu

Yak›n zamanlarda Uluslararas› Do¤a

Koruma Birli¤i (Conservation

International) taraf›ndan Endonezya’n›n

Papua bölgesine düzenlenen iki

araflt›rma gezisinin sonuçlar› flafl›rt›c›:

aralar›nda yüzgeçleri üzerinde ‘yürüyen’

yeni bir apolet köpekbal›¤› türü

(Hemiscyillum freycineti), yine yeni bir

günbal›¤› türü, birçok resif oluflturucu

mercan ve mantis karidesi türlerinin

bulundu¤u, 50’nin üzerinde yeni tür!

Bölgedeki Bird’s Head adalar grubu

çevresi, bar›nd›rd›¤› 1200’ün üzerinde

bal›k ve 600 kadar resif oluflturucu

mercan türüyle, dünya toplam›n›n %

75’ini oluflturan, çok zengin bir tür

çeflitlili¤ine sahip. “Araflt›rma yapt›¤›m›z

alt› alan›n -ki, bunlar›n toplam alan› iki

futbol sahas›n›nki kadar- her birinde

yaklafl›k 250’fler resif oluflturucu mercan

türü vard›” diye anlat›yor ekipten Mark

Erdmann. “Bu, Karayip Denizi’nin

tümünde içerilen mercan türlerinin 4

kat›ndan fazlas› demek!” Papua resiflerini

birer ‘tür fabrikas›’ olarak tan›mlayan

ekip üyeleri, bölge sular›n›n afl›r›

avlanma (özellikle dinamitle avlanma),

orman tahribat› ve madencilik

uygulamalar› nedeniyle tehlike alt›nda

oldu¤unu ve acil koruma önlemleri alma

gereklili¤ini vurguluyorlar. fiu anda

bölgenin yaln›zca % 11’lik bölümü

koruma alt›nda.

Conservation International Bas›n Duyurusu, 18 Eylül 2006

Biyoloji

Sahtekarl›¤›n Böylesi!

Sahtekarl›k, parazitlerin ortak özelli¤i. Ama

yak›böce¤inin sahtekarl›kta varabilece¤i

nokta, gerçekten flafl›rt›c›. Yeni bir

çal›flman›n sonuçlar›na göre böce¤in

larvalar›n›n gözettikleri ana strateji, bir çöl

ar›s› türünün diflilerinde bulunan

feromonlara (bir canl› taraf›ndan üretilen

ve ayn› türün bireylerine belirli mesajlar

vermesini sa¤layan kimyasallar)

benzer kimyasallardan yararlanarak

onu ‘taklit etmek’. As›l çarp›c›

olansa bu stratejiden çok,

senaryonun incelikli ayr›nt›lar›:

Baklagiller ailesinden bir bitkinin

(Astragalus lentiginosus var.

borreganus) taban›na b›rak›lm›fl

yumurtalardan ç›kan larvalar›n ilk

ifli, dal ucuna t›rmanarak orada bir

y›¤›n oluflturmak. Bu, öylesine bir

y›¤›n de¤il; görüntüsü t›pk› bir difli

ar›n›nkine benziyor! Y›¤›n› görünce

hayalindeki difliyi buldu¤unu

sanarak ona yaklaflan erkek ar›, bir anda

larvalar›n istilas›na u¤ruyor. Gerçe¤in

fark›na geç varsa da, diflisini bulma

azminden birfley kaybetmemifl olarak

uçmaya devam eden ar›n›n hedefi, asl›nda

larvalar›nkiyle ayn›. Erkek ar› çiftleflene

kadar onu uçak niyetine kullanan larvalar,

çiftleflme s›ras›nda erke¤i b›rak›p difliye

geçiyor ve yeralt›ndaki yuvas›na kadar ona

efllik ederek b›rakt›¤› yumurtay›,

yan›bafl›ndaki polen ve nektar hazinesiyle

birlikte afiyetle yiyorlar! 

Bu canl›lar ve aralar›ndaki iliflkiyi daha

önce de incelemifl olan John Hafernik ve

Leslie Saul-Gershenz (Ekosistemleri

Yaflatma Merkezi, San Francisco), erkek

ar›lar›n bafllang›çtaki yan›lg›s›n›n yaln›zca

görüntüye ba¤l› olmad›¤›n› söylüyorlar.

Araflt›rmac›lara göre kritik rolü oynayan,

kimyasal sinyaller; yani koku. Alüminyum

folyodan yap›p sonra da boyad›klar› difli ar›

modellerinin, erkekleri kendilerine

çekmedeki baflar›s›zl›¤›n› gören

araflt›rmac›lar, bunlar› böcek

larvalar› ve difli ar›lardan elde

ettikleri s›v›larla s›vayarak

hedeflerine ulaflabilmifller.

Keflfettikleri bir baflka fley de,

s›v›lar›n benzer bileflimde oldu¤u

ve yo¤unluklar› artt›kça erkekleri

çekme oran›n›n da artt›¤›.

Tahminlerine göre larvalar›n

böylesine yo¤un bir biçimde

toplanmalar›n›n nedeni de,

sinyalin dozunu art›rmak. 

ScienceNOW, 11 Eylül 2006
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Öyle görünüyor ki, memeli DNA’s›nda

milyonlarca y›ld›r kaçak yolcu konumunda

gizlenmifl baz› virüsler, iflsiz güçsüz birer

gezgin olman›n çok ötesinde, bizler için

yaflamsal olan baz› ifller de üstlenmifller.

Texas A & M Üniversitesi’nde yap›lan bir

araflt›rma ilk kez olarak, embriyolar›n flekil

de¤ifltirmesinde, rahime yerleflmesinde ve

plasentan›n gelifliminde bu virüslerin

oynad›¤› önemli rolü koyunlar üzerinde

göstermifl oldu.

“Endojen retrovirüsler” (ERV), genetik

malzemelerini, ziyaret ettikleri canl›n›n

DNA’s›yla bütünlefltiren genelde zarars›z

virüsler. Bu malzeme, insan dahil birçok

memeli DNA’s›n›n % 8 - % 10 kadar›na

karfl›l›k geliyor. Ancak bir ‘gen deposuna’

at›l› enfeksiyon kal›nt›lar›ndan ibaret

olmad›klar›, memelilerin geliflip hayatta

kalmalar›nda da önemli rol oynad›klar›

yavafl yavafl ortaya ç›kmakta. Texas A & M

Üniversitesi araflt›rmac›lar›, hem laboratuvar

deneyleri, hem de canl› koyunlarla yapt›klar›

çal›flmalar› kapsam›nda, koyunlarda embriyo

gelifliminde etkili oldu¤undan

kuflkuland›klar› “enJSRV” retrovirüsünü

bask›layan bir ilac› koyun rahmine enjekte

etmifl ve virüsün bask›land›¤› koyunlarda

plasentan›n geliflmeyerek koyunlar›n düflük

yapt›¤›n› saptam›fllar. Sonuçlar›ndan bir

tanesi, bu virüslerin geliflim için çok önemli

olman›n yan›s›ra, plasentan›n evriminde de

temel bir belirleyici olabilece¤i yolunda.

“enJSRV’lerin, küçük gevifl getiricilerin

evrimleri s›ras›nda yakaland›klar›

enfeksiyonlardan kaynakland›¤›n›

düflünüyoruz” diye aç›kl›yor

araflt›rmac›lardan Tom Spencer. “Bu

hayvanlar olas›l›kla daha önceleri,

gebeliklerini düzenlemek üzere evrimleflmifl

‘orijinal’ bir gene ba¤›ml›yd›lar. Virüs,

enfeksiyon sonras›nda kendini canl›

DNA’s›yla bütünlefltirdi¤inde bu ifli daha da

iyi yapan bir protein üreterek, canl›n›n

kendi kal›t›labilir DNA’s›n›n bir parças›

haline geldi. Sonuç, olas›l›kla bu virüse ait

genleri tafl›yan gevifl getiricilerin daha iyi

üremeleri ve genin de erken gevifl

getiricilerde zamanla bask›n hale gelmesi

olmufltu. fiimdiyse, bu virüsün gezegen

üstündeki bütün koyunlarda var oldu¤unu

biliyoruz.” ‹nsanda da bu retrovirüsün bir

karfl›l›¤› oldu¤u san›l›yor. Bu, laboratuvar

çal›flmalar›nda ortaya ç›kan ve HERV-W ad›

verilen virüs. ERV’lerin bir özelli¤i de,

canl›y› di¤er virüslere karfl› korumas›.

Spencer, insan genomu taraf›ndan ‘evlat

edinilmifl’ retrovirüslerin hiç birinin flu anda

enfeksiyon oluflturucu karfl›l›klar›

bulunmad›¤›n› belirtiyor. Bu da bu

evlatl›klar›n bizim için savafl› çok önceleri

kazanm›fl oldu¤unun bir göstergesi. “En

inan›lmaz›,” diyor Spencer, “y›llar sonra

bugünün HIV ya da sar›l›k virüsü gibi

öldürücü ve tehlikeli virüsleri taraf›ndan da

olas›l›kla ayn› mekanizmayla korunacak

olmam›z.” Bulgular, ERV’lerle memelilerin,

ikisinin de yarar›na olmak üzere nas›l

birlikte evrimlefltiklerini göstermenin

ötesinde, k›s›rl›k ve enfeksiyon tedavilerine

de yeni kap›lar aç›yor.

NewScientist.com News Service, 21 Eylül 2006

Genom Kulübünün 

‹lk A¤aç Üyesi

S›ra a¤açlara da geldi. Uluslararas› bir

proje kapsam›nda genomu ortaya ç›kar›lan

ilk a¤aç, bir kavak türü olan Populus

trichocarpa (bat› balsam kava¤›). Projenin

büyük ölçüde ABD Enerji Bakanl›¤›’nca

desteklenmifl olmas›, bu çaban›n

di¤erlerinden farkl› ve daha dolays›z bir

hedefe hizmet etti¤ine iliflkin bir ipucu

olabilir. Amaç, daha iyi bir yenilenebilir

enerji kayna¤› bulmak. Kavak, arabidopsis

(suteresi) ve pirinçten sonra, genomu

ortaya ç›kar›lan üçüncü bitki konumunda.

“Biyoyak›tlarda kullan›labilecek ideal

bitkiyle flu an elimizde olanlar aras›nda

uçurum var” diye aç›kl›yor Washington

Üniversitesi’nden Toby Bradshaw. “Bu

projeyle, bir a¤açta gerçekleflen

biyokimyasal mekanizmalar› kurcalamam›z›,

sonuçta daha iyi yak›t elde etmemizi

sa¤layacak verilere sahip olduk.” Seçimin

kavaktan yana yap›lm›fl olmas›n›n nedeniyse

h›zl› büyümesi ve biyoyak›t üretimine

uygun bir aday olmas›. Biyoyak›t üretiminin

önündeki en büyük engel, ekonomik. Bitki

selülozundan elde edilen etanolün çok az

miktarlar› için bile oldukça büyük alanlara

gereksinim var. Projenin, bu konuda önemli

katk› sa¤layabilece¤i düflünülüyor.

Araflt›rmac›lar›n ilk hedefi, kavaklar› biraz

‘fliflmanlat›p’ dallanma alanlar›n› da

daraltarak, küçük alanlarda daha fazla

say›da ve daha h›zl› yetiflmelerini sa¤lamak;

yan›s›ra içerdikleri selüloz oran›n› art›rmak.

Ancak zaman konusunda pek fazla iyimser

de¤iller; tahminlerine göre istedikleri

sonuçlar› almak 10-15 y›l sürecek.

Bakanl›¤›n listesinde yer alan bir sonraki

bitkiyse soya fasulyesi. Bu arada farkl›

gruplar da okaliptüs ve fleftali genomlar›

için kollar› s›vam›fl durumda.

Science, 15 Eylül 2006

Dost Virüsler
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Ergenlik Bilmecesine

Beyinden ‹puçlar›

Çok bilinen bir diyalog: “Önce ben!” diyor

çocuk; “bencilin tekisin!” diyor yetiflkinler

de ona. Ama flimdi ‹ngiltere’de yap›lan yeni

bir araflt›rma, çocuklar›n, özellikle de

ergenlik dönemindekilerin karar vermede,

yetiflkinlerin kulland›¤›ndan daha farkl› bir

beyin bölgesi kulland›klar›na iflaret ediyor.

Çocuklar ergenlik dönemine ulaflt›klar›nda,

beyinlerinde sinir hücreleri aras›ndaki

ba¤lant›lar›n artt›¤› biliniyor. Bu durumun

en çok, uzmanlar›n “uslamlama a¤›”

dedikleri ve karar vermede oldu¤u kadar

baflkalar›n›n duygular›n›n ay›rd›na varmada

da devreye giren bölgede gerçekleflti¤i

düflünülüyor. University College London’da

biliflsel bilimler ve nörobilim uzman› olan

Sarah-Jayne Blakemore, bu düflünceye

görsel bir netlik kazand›rmak üzere,

ergenlik dönemindeki 19 kifli (11-17 yafl) ve

11 de yetiflkinin (21-37 yafl) beyin

görüntülerini fMRI (ifllevsel manyetik

rezonans görüntüleme) yöntemiyle

alm›fl. Görüntüleme ifllemi

s›ras›nda kendilerine sorulan

sorular, basit kararlar vermeyi

gerektiren türden: “Sinemaya

gideceksin; izleyece¤in filmin

seans saatlerini nereden

bulursun?” gibi. Blakemore,

ergen ve yetiflkinlerin, karar

verirken uslamlama a¤›n›n farkl›

bölgelerinden yararland›¤›n›

bulmufl; Birinci grupta flakak

lobundaki “üst yar›k”, ikincisinde de

ön-al›n lobuna karfl›l›k gelen bölgeler.

fiakak lobundaki özelleflmifl bölge, temel

davran›flsal hareketleri ifllemede rol al›rken,

ön-al›n lobu çok daha karmafl›k ifllevlerle

ilgili; al›nan kararlar›n baflkalar›n› nas›l

etkiledi¤iyle ilgili süreçler gibi. 8-37 yafl

aras› 112 kifliye “arkadafl›n› düzenledi¤in

partiye ça¤›rmazsan, sence kendini nas›l

hisseder?” sorusunun yöneltildi¤i ikinci

deneydeyse Blakemore, yafl artt›kça yan›t

süresinin azald›¤›, yani kendini baflkas›

yerine koyman›n kolaylaflt›¤› saptamas›n›

yapm›fl.

Araflt›rmac›n›n

ilginç bir ç›kar›m› da, bulgular›n evrimsel

bir mekanizmayla aç›klanabilece¤i: “Üreme

ça¤›na gelene kadar, kimseyi pek

gözetmenize gerek yok, çünkü sizi kollayan

birileri nas›lsa var. Ama bundan sonra,

baflkalar›n›n da bak›fl aç›lar›n› dikkate almak

zorunda kal›yorsunuz.”

NewScientist.com News Service, 8 Eylül 2006 

Müzik e¤itimi ve matematik becerileri,

müzik e¤itimi ve zeka, müzik e¤itimi ve dil

geliflimi, üzerinde çok fley söylenen ve

yaz›lan konular. Kanada’n›n McMaster

Müzik ve Zihinsel Geliflim Enstitüsü’nden

araflt›rmac›larsa, daha önceki çal›flmalardan

farkl› olarak, müzik e¤itimi alan çocuklar›n

bir y›l içinde di¤erlerinden farkl› bir beyin

geliflimi ve daha üstün zihinsel ve bellek

ifllevleri sergilediklerinin ilk somut

kan›tlar›n› sunmufl bulunuyorlar.

Yar›s› müzik e¤itimi alan (ayn› zamanda ve

s›f›rdan bafllayan, ayn› müzik okuluna giden

ve ayn› e¤itimi gören), yar›s› da almayan 4-6

yafl aras› çocuklarla yapt›klar› çal›flmada,

araflt›rmac›lar›n yo¤unlaflt›klar› üç soru

flöyle: Bir y›l içinde çocuklardaki iflitsel

tepkiler nas›l geliflti? Müzikal sesler gibi

‘anlaml›’ ses ve t›n›lara verilen beyinsel

tepkiler, ‘anlams›z’ ses ya da gürültülere

verilen tepkilerden farkl› bir geliflim çizgisi

izledi mi? Müzik e¤itimi, normal beyin

geliflimini nas›l etkiledi?

Beyin etkinli¤ini ölçmede yararland›klar›

yöntemse “manyetoensefalografi”. Bu

teknik, senkronize biçimde etkinleflen bir

sinirhücresi grubunca üretilen elektrik

alanlar›n›n etkisiyle, bafl›n d›fl›nda oluflan

manyetik alan› ölçmeye dayan›yor.

Öçümlerini bir y›l içinde 4 kez yineleyen

araflt›rmac›lar, müzik e¤itimi alan grupta

müzikle ilgili (ancak müzik bilgisine

dayanmayan) becerilerin yan›s›ra, içeri¤i

müzikle ilgili olmayan okuma, matematik,

özellikle de sözel ve genel bellek

becerilerinin, di¤er gruptan ay›rdedici

ölçüde üstün oldu¤unu gözlemifller. Tüm

bu sonuçlar›n, devreye giren sinir hücresi

gruplar› ve oranlar›yla iliflkilendirilmifl

olmas›ysa, çal›flmay› öncekilerden çok daha

güçlü ve iddial› hale getiriyor.

Oxford University Press, 20 Eylül 2006

Psikoloji

� fiimdi Müzisyen Olduk,

Beynimizi Doldurduk �
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Yeni Dünya’ya Ait En

Eski Yaz› Ortaya

Ç›kar›ld›

1990 y›l›nda Meksika’da yol dolgu

malzemelesi olarak kullan›lacak tafl toprak

y›¤›n›n›n aras›na kar›flm›fl halde yol iflçileri

taraf›ndan bulunan tafltan bir tabletin,

Yeni Dünya’n›n bilinen en eski yaz›s›n›

bar›nd›rd›¤› ortaya ç›kt›. Yaz›da kullan›lan

sistemin de flu ana kadar bilinen türden

olmamas›, tableti arkeoloji dünyas› için

daha da flafl›rt›c› ve ilginç k›l›yor.

Bulundu¤undan bu yana tablet ve

üzerindeki yaz›lar üzerinde çal›flan

uluslararas› ekip “Cascajal tableti” ad›n›

verdikleri tafl blokun yaklafl›k 3000 y›l

öncesine dayand›¤›n›, tafl›n yap›s› ve

üzerindeki yaz›n›n Orta Amerika’da

yaflam›fl Olmek uygarl›¤›n› bir anda okur

yazar hale getirdi¤ini, daha önce

bilinmeyen bir yaz› sisteminin örne¤i

oldu¤unu ve bu uygarl›¤a, ona daha önce

atfedilmemifl özellikler kazand›rd›¤›n›

söylüyorlar. “Bu keflif, gözleri Olmek

uygarl›¤›na çevirmekle kalmay›p, ona yeni

bir aç›dan bakmay› gerektirecek yeni bir

dönemin de bafllang›c›” diyor

araflt›rmac›lar.

Tablet çevresinde bulunan seramik

çömlek parçalar›, kilden figürler ve

de¤iflik tafl parçalar›n› inceleyen ekip, tafl

ve üzerindeki yaz›lar›, uygarl›¤›n MÖ

900’lü y›llarda sonlanan San Lorenzo

dönemine ba¤l›yor. Bu, bat› yar›mkürede

yaz›n›n ilk ortaya ç›kt›¤› düflünülen

dönemden 400 y›l öncesi demek. Tablete,

bir serpentin mineral bloku oyularak

biçim verilmifl. 12 kilo a¤›rl›¤›nda;

boyutlar›ysa 36 cm (uzunluk) x 21 cm

(genifllik) x 13 cm (kal›nl›k). Yaz›lar, kimi

dört keze kadar tekrarlanan 62

sembolden olufluyor. Aç›kça seçilen yaz›

unsurlar›, dizim örüntüleri ve kullan›lan

tutarl› s›ralama, ekibe göre bunun bir

“yaz›” oldu¤unu do¤rular nitelikte.

Blokun befl yüzeyinin d›flbükey, yaz›

içeren yüzeyininse içbükey olmas›,

üzerindeki yaz›lar›n defalarca oyulup

silindi¤ini gösteriyor. Bu da örne¤i daha

önce görülmemifl özelliklerinden biri.

Baz› dizi çiftlerinin tekrarlamal›

kullan›m›, yaz›n›n “fliirsel” özellikler de

tafl›yor olabilece¤ini düflündürüyor. E¤er

bu do¤ruysa, yaz› bu konuda da bölgede

bilinen ilk örnek konumuna gelecek.

“Elimizdeki tek örnekten yola ç›karak

yaz›lar›n ne söyledi¤ini anlamak, bizi çok

u¤raflt›racak” diye anlat›yor ekipten

Stephen Houston (ABD, Brown

Üniversitesi); “çünkü dilleri hakk›nda

henüz hiç birfley bilmiyoruz.”

Science,15 Eylül 2006

Mucizevi Bellek

Molekülü

Sözünü etti¤imiz bilgisayar de¤il, ‘beyin

teknolojisi’. ABD’deki SUNY Downstate

T›p Merkezi araflt›rmac›lar›, an›lar›n

beyinde saklanmas›n› sa¤layan bir

moleküler mekanizma keflfetmifl

bulunuyorlar. Mekanizman›n

temelindeki molekülün bask›lanmas›yla

uzun-dönemli bellekte yer alan an›lar›n

da, t›pk› bilgisayar diskinden silinir gibi

silinebilece¤ini gösteren çal›flmalar›,

Science dergisinin 25 A¤ustos 2006

say›s›nda yer al›yor.

‹nanmas› güç ama, beyinden an›y›

silmek, an›n›n yeniden

‘ö¤renilemeyece¤i’ anlam›na gelmiyor.

Temizlenmifl bir bilgisayar diskinin

yeniden kullan›labilmesi gibi. Mucizevi

molekül “protein kinaz M zeta”

enziminin uzun dönemli an›lar› koruma

stratejisi, ilgili sinir hücreleri aras›ndaki

ba¤lant›lar› güçlendirmek fleklinde.

Enzimi bask›layan araflt›rmac›lar, bir

günden bafllayarak bir aya kadar

depolanm›fl an›lar› silmeyi baflarm›fllar.

‹lgili baflka moleküllerin bask›lanmas›yla

ayn› etkinin ortaya ç›kmamas›, bellekte

depolama ifllevinin sözkonusu enzime

özgü oldu¤unu gösteriyor. Bulgu,

kronik a¤r›, travma sonras› stres

bozuklu¤u, hayalet kol-bacak sendromu

gibi sinirleraras› ba¤lant›lar›n afl›r›

güçlenmesine ba¤l› bozukluklar›n

tedavisi aç›s›ndan büyük umut

vaadediyor. An› depolanmas›ndaki temel

mekanizman›n tümüyle ayd›nlat›lmas›ysa

tersi durumlara; yani bellek

yetersizliklerinden kaynaklanan

sorunlara, hatta belki bellek yitimine

bile bu aç›dan yaklafl›lmas›n›

sa¤layabilecek.

SUNY Downstate Medical Center Bas›n Duyurusu, 3 Eylül 2006

Arkeoloji
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S›rad›fl› Süpernova

Süpernovalar› gözleyen bir grup

gökbilimci, flimdiye kadar kozmolojinin

temel direklerinden biri say›lan bir

varsay›m›n geçerlili¤ini otadan kald›rmaya

aday bir keflifte bulundular: Tip Ia denen

özel bir süpernova türünün, inan›lan›n

aksine farkl› türlerinin varl›¤› olas›l›¤›. 

Günefl’ten en az sekiz kat daha kütleli

y›ld›zlar›n merkezlerinin çökmesiyle

tetiklenen ve Tip Ib, Tip 1c ve Tip II olarak

tan›mlanan “normal” süpernovalar›n ortak

özelli¤i, k›sa ömürlerini (birkaç milyon

y›ldan 30-40 milyon y›la kadar) büyük bir

patlamayla noktalamalar›. Bu dev

y›ld›zlar›n muazzam kütlelerinin bas›nc›n›

dengeleyen merkezlerindeki nükleer

tepkimeler demir sentezine kadar var›nca,

merkezleri daha fazla enerji üretemeyip

çöküyor ve en az birkaç Günefl

kütlesindeki merkez yaln›zca 10-20 km

çap›nda bir “nötron y›ld›z›” içine s›¤acak

kadar s›k›fl›yor. Ya da kütleçekiminin

bask›s›n› hiçbirfley durduram›yor ve

merkez noktasal bir karadelik haline

geliyor. Çökmeyle oluflan flok dalgas› da

y›ld›z›n büyük ölçüde hidrojenden oluflan

d›fl katmanlar›n› parçalayarak uzaya

savuruyor. 

Tip Ia süpernovalar›n öyküsüyse çok farkl›.

En az›ndan flimdiye kadar!.. Bu tür

süpernovalar›n ay›r›c› özelli¤i, dev

y›ld›zlar›n de¤il, özel koflullarda Güneflimiz

gibi orta büyüklükteki y›ld›zlar›n “cesetleri”

üzerinde meydana gelmeleri. Dev y›ld›zlar›n

aksine Günefl ve benzerleri, milyarlarca y›l

yaflayabiliyorlar (Yaklafl›k 4,5 milyar

yafl›nda olan Güneflimizin 5,5 milyar y›l

daha yaflayaca¤› hesaplan›yor). Günefl

benzeri y›ld›zlar›n merkezlerindeki hidrojen

çekirdekleri birleflip helyumdan bafllayarak

oksijen ve karbona kadar daha a¤›r

elementleri oluflturunca, y›ld›z önce fliflip

bir k›rm›z› dev haline geliyor (Günefl’in bu

aflamada Dünya’y› yutabilece¤i

düflünülüyor). Ard›fl›k birkaç fliflme ve

büzüflme aflamas›n›n ard›ndan y›ld›z, d›fl

hidrojen katmanlar›n› yavafl yavafl uzaya

b›rak›yor ve art›k tümüyle oksijen ve

karbonla dolan, Günefl’in toplam kütlesinin

%60’›n› içeren ve s›k›fl›p yaklafl›k Dünyam›z

boyutlar›na inmifl merkez bir “beyaz cüce”

olarak aç›¤a ç›k›yor. Sonra da yavafl yavafl

so¤uyup sonunda art›k görünemeyen bir

“kara cüce” haline geliyor. 

Ama bu senaryo, her Günefl benzeri y›ld›z›n

ölümü için ayn› de¤il. Evrende, ortak bir

kütleçekimi merkezi etraf›nda dolanan ikili

y›ld›z sistemlerinin say›s› oldukça fazla

(hatta bunlar›n say›s›n›n tek y›ld›zlardan

daha fazla oldu¤unu söyleyenler de var).

Günefl benzeri y›ld›zlardan olufluyorsa bu

ikili sistemlerdeki y›ld›zlardan biri ömrünü

daha h›zl› tamamlay›p bir beyaz cüce haline

geldi¤inde, hâlâ normal ömrünü süren

eflinden madde çalmaya bafll›yor. Normalde

yaklafl›k 0,6 Günefl kütlesinde olan beyaz

cücenin kütlesi, çald›¤› maddeyle artmaya

bafll›yor. Ve kütle (keflif sahibi Hint as›ll›

gökbilimcinin ad›yla) “Chandrasekhar

Limiti” denen kritik bir efli¤i afl›nca cüceyi

oluflturan karbon ve oksijen çok h›zl› bir

zincirleme reaksiyonla daha a¤›r

elementlere dönüflüyor ve bu zincirin

sonunda cüce muazzam bir trermonükleer

tepkimeyle tümüyle yok oluyor. Tepkime

zincirinde son ürün olan kobalt 56,

radyoaktif bozunmayla nikel 56’ya, o da

yine radyoaktif bozunmayla demir 56’ya

dönüflüyor. Tip Ia süpernovalar›n

milyarlarca ›fl›k y›l› uzakl›ktaki gökadalarda

bile görünebilmelerini sa¤layan ve k›sa

süre için gökadan›n ›fl›¤›n› bile bast›ran

ola¤anüstü

parlakl›klar›n› bu

radyoaktif bozunum

veriyor. 

Chandrasekhar Limiti,

bu süpernovalara eflsiz

bir özellik sa¤l›yor.

Hepsi, bu limitin, yani

1,4 Günefl kütlesinin

afl›lmas›yla tetiklendi¤ine

göre, tüm patlamalar›n

fliddeti, dolay›s›yla

yayd›klar› ›fl›k ayn›

olmal›. Bu durumda, Tip

Ia süpernovalar›n

yayd›¤› ›fl›n›mda

gözledi¤imiz farklar,

patlayan cücenin içinde

yerald›¤› gökadan›n

uzakl›¤›n› duyarl› biçimde veriyor: Ifl›k ne

kadar güçlüyse, patlaman›n oldu¤u gökada

bize o kadar yak›n. Dolay›s›yla Tip Ia

süpernovalar kozmolojide çok aranan ve

kozmik uzakl›klar›n hesaplanmas›nda

kullan›lan “standart ›fl›k kaynaklar›”n›n en

güveniliri olarak ün yapt›lar. fiimdiye kadar

bu model öylesine tart›flmas›z kabul

edilmiflti ki, 9 milyar ›fl›ky›l› uzakl›kta

gözlenen bir dizi Tip Ia süpernovan›n ›fl›k

ölçümlerindeki farkl›l›klar, evrenin gizemli

bir “karanl›k enerji”nin itici etkisiyle

ivmelenen bir h›zla geniflledi¤i saptamas›na

temel oluflturdu. 

fiimdiyse, bir grup süpernova gökbilimcisi,

4 milyar ›fl›ky›l› uzakl›ktaki bir gökadada

meydana gelen SNLS-03D3bb adl›

süpernovan›n, al›fl›ld›k Tip Ia

süpernovalar›n iki kat›ndan daha parlak,

patlama öncesi beyaz cüce kütlesinin

Chandrasekhar Limiti’nin %50 üzerinde

oldu¤unu, kinetik enerjisininse (uzaya

saç›lan parçac›klar›n h›z›), normal

patlamalardakinin yar›s› kadar oldu¤unu

belirledi.

Bulgular›n› Nature dergisinde yay›mlayan

araflt›rmac›lara göre sözkonusu

süpernovan›n yoketti¤i beyaz cüce,

modellere ayk›r› düflen kütlesini iki yolla

kazanm›fl olabilir: Çok h›zl› bir dönüfle

sahip oldu¤u için merkezcil kuvvet

Chandrasekhar Limiti’nin üzerinde bir

kütle kazanmas›na olanak vermifl olabilir.

Ya da ayn› ikili y›ld›z sistemi içinde

birbirlerine yak›n sürelerde ayn› evrimi

geçirip beyaz cüce haline gelmifl iki y›ld›z,

patlamadan hemen önce birleflerek toplam

kütlenin Chandrasekhar Limiti’nin ötesine

geçmesini sa¤lam›fl olabilir. 

NASA Bas›n Bülteni, 19 Eylül 2006
NASA Bas›n Bülteni, 20 Eylül 2006
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Gökbilim
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HAT ad› verilen küçük çapl› teleskoplardan

oluflan bir a¤dan yararlanan gökbilimciler,

flimdiye kadar keflfedilen 150’den fazla

Günefl-d›fl› gezegenden oldukça farkl› bir

gezegen keflfettiler. HAT-P-1 ad› verilen

gezegen, Lacerta (Kertenkele) tak›my›ld›z›

bölgesinde Dünya’dan 450 ›fl›ky›l› uzakl›kta

bir ikili y›ld›z sisteminin üyelerinden birinin

çevresinde dolan›yor. Jüpiter’inkinin 1,38

kat› çap›yla flimdiye kadar keflfedilen en

büyük gezegen olan HAT-P-1’in kütlesiyse,

Jüpiter’in yar›s› kadar. Keflfi yapan ekipten

Gaspar Bakos’a göre “dev bir mantardan

daha hafif olan” gezegenin yo¤unlu¤u,

suyun yo¤unlu¤unun yaln›zca dörtte biri

kadar. “E¤er yeterince büyük bir küvet

olsayd›, Satürn gibi bu gezegen de

küvetteki suda yüzerdi. Ancak, su üzerinde

Satürn’den üç kat daha yüksekte dururdu.”

HAT-P-1, y›ld›z› çevresinde bir turunu 4,5

günde tamaml›yor. Y›ld›z›na uzakl›¤›ysa

Dünya’n›n Günefl’e olan uzakl›¤›n›n (150

milyon km) 20’de biri kadar. Gezegen,

y›ld›z›n›n önünden geçerken iki saatten

biraz fazla süreyle y›ld›z›n ›fl›¤›nda yapt›¤›

%1,5 oran›ndaki azalma gözlenerek

bulunmufl. HAT-P-1’in y›ld›z›, ADS 16402

diye tan›mlanan bir ikili y›ld›z sisteminin

üyesi. Sistemin y›ld›zlar› aras›ndaki uzakl›k,

Dünya-Günefl uzakl›¤›n›n 1500 kat›. Her iki

y›ld›z da Güneflimize benziyor; ancak yafllar›

daha genç: 3,6 milyar y›l. Günefl’in yafl›ysa

4,5 milyar y›l olarak hesaplan›yor. 

HAT-P-1, s›rad›fl› özelliklerine karfl›n,

ola¤anüstü düflük yo¤unlu¤u aç›s›ndan tek

de¤il. Rakibi, gezegen oluflum

denklemlerinin öngördü¤ünden %20 daha

fliflkin olan HD209458b. HAT-P-1’in çap›ysa,

beklenenin %24 üzerinde.

Gezegen kuramc›lar›, bu iki garip dünyan›n

normalin hayli üzerindeki boyutlar›n›

aç›klamakta zorlan›yorlar. Bunlar›n gezegen

yap›s› denklemlerinin öngördü¤ünden daha

fliflkin olabilmeleri, ancak derindeki

katmanlar›na daha fazla ›s› girifliyle

mümkün olabilir. 

Gezegenin merkezine enerji iletebilmenin

bir yolu, Günefl Sistemimizdeki dev gaz

gezegenlerden Uranüs gibi bu gezegeni de,

dönüfl ekseni tutulum eksenine dik de¤il

paralel olacak biçimde “devirmek”. 

Ancak bu “devrilme” çok özel koflullar

gerektirdi¤inden, hem ADS 16402 hem de

HAT-P-1’in yat›k eksenlere sahip olmalar›,

düflük bir olas›l›k olarak de¤erlendiriliyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 14 Eylül 2006
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Garip Gezegen fiafl›rt›yor
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“10. Gezegen”’in Bafl›na

Gelenler

Asl›nda 2003 y›l›nda gözlenip de 2005 y›l›nda

fark›na var›lan, ve k›sa bir süre için de olsa

“10. gezegen” olarak ün yapan Kuiper Kufla¤›

Cismi 2003 UB313, Uluslararas› Astronomi

Birli¤i’nin (IAU) karar›yla “s›n›f düflerken”

yeni resmi ad›yla da bir bak›ma “s›n›f atlad›”. 

5 Ocak 2005 tarihinde keflfi aç›klanan 2003

UB313’in ak›lda tutulamayacak kadar kar›fl›k

olan geçici ismi, medya taraf›ndan hemen ünlü

bir televizyon dizisinin kahraman› savaflç›

prenses Xena’ya (bizde Zeyna) çevrilmifl, daha

sonra keflfedilen küçük uydusuna da

Zeyna’n›n dizideki genç k›z yoldafl› Gabriele

ad› yak›flt›r›lm›flt›. 2003 UB313’ün yaklafl›k

2400 km çap›yla 9. gezegen Plüton’dan biraz

büyük oldu¤unun anlafl›lmas›yla baz›

gökbilimcilerce 10. gezegen olarak

tan›mlanmas› istenmiflti. Ancak, A¤ustos ay›

içinde toplanan Uluslararas› Astronomi Birli¤i,

tart›flmal› bir toplant›n›n ard›ndan, Günefl

Sistemi’nin buz ve kayadan oluflan küçük

gökcisimleriyle dolu Kuiper Kufla¤›’na ait bir

gökcismi olan Plüton’u da “cüce gezegen”

s›n›f›na indirgeyince Zeyna da gezegenler

kulübüne kat›lma flans›n› yitirdi. 

Yine de teselli Uluslararas› Astronomi

Birli¤i’nin bir sonraki toplant›s›nda geldi ve

Zeyna, prenseslikten tanr›çal›¤a yükseldi.

Geleneksel olarak Günefl Sistemi’ndeki

gezegen ve kayda de¤er öteki gökcisimlerine

Yunan mitolojisinden isimler veren IAU,

Zeyna’ya da resmi ad› olarak fesat tanr›ças›

Eris’in ad›n› takt›. Küçük uydusuna da Eris’in

k›z› ve kanunsuzlu¤un temsilcisi bir fleytan

olan Dysnomia’n›n ad› verildi. 

Eris, asl›nda Anadolu’nun antik tarihiyle

dolayl› olsa da ilgili bir isim. Mitolojide,

kahraman savaflç› Aflil’in anne ve babas› olan

Peleus ve Thetis’in dü¤ününe tüm tannr›lar

davet edilirken, Eris ça¤›r›lm›yor. Buna

içerleyen Eris de yak›fl›kl› Truva prensi

Paris’in be¤enisi için yar›flan tanr›çalar›

birbirine düflürerek Truva savafl›n›n ç›kmas›na

yol aç›yor. 

NASA Bas›n Bülteni, 14 Eylül, 2006
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2300/1200 km
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Dünya
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Büyük Magellan

Bulutu’nun Görkemi

Gökbilimcilerin Spitzer K›z›lötesi Uzay

Teleskopu’nun çekti¤i 600.000 foto¤raf›n

taranmas› ve 300.000 foto¤raf›n

birlefltirilmesiyle oluflturulan bu görüntü,

Samanyolu’nun uydu gökadalar›ndan Büyük

Magellan Bulutu’nun tüm görkemini

sergilemekle kalm›yor, içinde

gerçekleflmekte olan süreçleri de tüm

detaylar›yla ortaya koyuyor. Görüntüde mavi

renk, daha çok orta çubukta toplanm›fl olan

görece yafll› y›ld›zlardan gelen ›fl›n›m› temsil

ediyor. Bu çubu¤un d›fl›ndaki darmada¤›n

parlak bölgeler, kal›n toz tabakalar› alt›na

gömülü s›cak, büyük kütleli y›ld›zlarla dolu.

Bu parlak bölgeleri çevreleyen k›rm›z› renk,

y›ld›zlardan gelen ›fl›n›mla ›s›nan tozdan

geliyor. Görüntünün her yan›na

serpifltirilmifl k›rm›z› noktalarsa, tozlu yafll›

y›ld›zlar ya da aradan görülen daha uzak

gökadalar. Yeflil bulutlar, üzerlerine düflen

y›ld›z ›fl›¤›yla ayd›nlanan görece so¤uk

y›ld›zlararas› gaz ve molekül boyutlar›ndaki

tozdan olufluyor.

Gökbilimciler, bu resmin gezegenlerin ve

insanlar›n yap›l› olduklar› uzay tozunun bir

gökadada yeniden ifllenme sürecini

gösterdi¤ini söylüyorlar. Resimde toz

evrende genellikle bulundu¤u üç ayr›

ortamda da görünüyor: Genç y›ld›zlar›n

çevresinde yutulurken (k›z›l›ms› renkli

parlak bulutlar); y›ld›zlararas› bofllukta

da¤›lm›fl olarak (yeflilimsi bulutlar) ve

ömrünü tamamlam›fl yafll› y›ld›zlar›n uzaya

sald›klar› kabuklar içinde (rasgele da¤›lm›fl

k›rm›z› noktac›klar). Dünya’dan 160.000

›fl›ky›l› uzakl›kta bulunan Büyük Magellan

Bulutu, Samanyolu’nu çevreleyen cüce uydu

gökadalar›n en büyü¤ü. E¤er tümünü ç›plak

gözle görmek mümkün olsayd›, 480

dolunay›n içine s›¤d›¤› bir kare gibi

görünürdü. Spitzer’in oluflturdu¤u

görüntüde, gökadan›n ancak üçte biri

izlenebiliyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 31 A¤ustos 2006
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Sualt› Yanarda¤›nda

Kirlili¤in ‹zleri

Deniz yüzeyinin yüzlerce metre

derinlerinde, üstelik de bir sualt› gayzeri

bölgesinde ‘insan etkinli¤i’ kaynakl› kurflun

bulmak, öyle herkesin bafl›na gelebilecek

türden bir durum de¤il! Ama Florida

Üniversitesi’nden bir yerbilimci ekibinin

bafl›na gelmifl. ‹talya’n›n bat› k›y›lar›ndan

yaklafl›k 320 kilometre aç›ktaki bir sualt›

yanarda¤›n›n çevresinden toplanan

örnekleri inceleyen araflt›rmac›lar›n

buldu¤u kurflunun kayna¤› ne alttaki

kayalar, ne de bölgedeki ya da Avrupa’daki

herhangi bir do¤al kaynak. Kurflunun

geldi¤i yer binlerce kilometre uzaktaki

Avustralya!

Sualt› gayzerleri ya da derin deniz bacalar›,

deniz suyunun derin okyanus taban›ndaki

çatlaklardan süzüldükten sonra magma

taraf›ndan ›s›t›larak yeniden denize do¤ru

püskürmesiyle olufluyor. Bu bacalar,

yaln›zca ilginç görünüflleriyle de¤il,

yörelerinde bar›nd›rd›klar› tuhaf canl›lar ve

oluflturduklar› do¤al laboratuvarlarla da

bilim dünyas›n›n ilgisini uzun zamand›r

çekiyor. Bacalar, minerallerce zengin ve

çevrelerinde yer alan tortullar da genellikle

demir, kurflun, çinko, bak›r ve baflka

metallerle yüklü durumda. Ancak araflt›rma-

c›lar özel bir cihazla dört kurflun izotopu-

nun oranlar›n› ölçmeye kalk›flt›klar›nda,

oranlar›n bölgede -ya da Avrupa’daki

herhangi bir yerde- bulunan kurflunla

uyumlu olmad›¤›n› görüyorlar.

Karfl›laflt›rmalar, kurflunun kayna¤›n›n

Avustralya oldu¤unu gösteriyor. Avustral-

ya’dan gemiyle Avrupa’ya, oradan benzine,

arabalara, emisyon olarak havaya, havadan

denize, deniz yoluyla ‹talya aç›klar›na, de-

niz dibine, suyla yerkabu¤u derinlerine,

oradan da gayzerler arac›l›¤›yla yeniden

deniz içine... Bu kurflunun en olas› görünen

öyküsü böyle. Araflt›rmac›lar, Avrupa’da

Avustralya kökenli kurflun kirlili¤inin

bilinen bir gerçek oldu¤unu söylüyorlar;

ancak buna bir sualt› gayzeri çevresinde

rastlanm›fl olmas›, onlara göre tam bir

sürpriz. Ekipten George Kamenov’a göre

keflif “hiç birfley yok olmaz” deyiflini

vurgular nitelikte. 

University of Florida Bas›n Duyurusu, 2 A¤ustos 2006

K›fl Buzlar› da Eriyor!

Kuzey Buz Denizi’yle ilgili olarak kötü

haberlerin sonu pek gelmeyecek gibi. NASA

bilimcilerinin bildirdiklerine göre, bölgedeki

deniz buzlar› yaln›zca yaz›n de¤il, k›fl›n da

erimekte. Araflt›rmac›lar bu de¤iflikli¤i de

do¤rudan küresel ›s›nmaya ba¤l›yorlar.

Raporlara göre 2005 ve 2006 y›llar›nda ‘k›fl

buzu’, son 26 y›ldaki ortalamaya göre % 6

kadar azalm›fl durumda. Bu, oldukça önemli

bir miktara iflaret ediyor. Küresel olarak

artan s›cakl›¤›n, yazlar› kuzey yar›mkürede

giderek daha fazla miktarda buzun

erimesine neden oldu¤u uzun süredir

biliniyor. Geçen son dört yaz dönemindeyse,

bölgedeki buz örtüsü azalmas›nda rekor

de¤erlere ulafl›ld›. Konu üzerinde çal›flan

NASA araflt›rmac›lar›ysa, 1979 y›l›na uzanan

uydu verilerinden yola ç›karak flimdi de, yaz

döneminde eriyen buzun k›fl›n yeniden

donan bölümünün giderek azald›¤›n›

göstermifl bulunuyorlar. Bu, araflt›rmac›lara

göre küresel ›s›nman›n Kuzey Buz Denizi

bölgesindeki etkileriyle ilgili olarak ortaya

ç›kan en önemli ve tart›flmas›z kan›tlardan

biri.

Çal›flma, 1979-2004 y›llar› aras›nda

bölgedeki k›fl buzu miktar›n›n, yaz›n

görülen erimelere karfl›n hemen hemen ayn›

oldu¤unu gösteriyor. Yani ne olduysa son

iki y›lda olmufl. Araflt›rmac›lardan Josefino

Comiso, bu son inifli, bölgedeki buz

mevsiminin k›salmas› ve k›fl boyunca da

kendini göstermeye bafllayan anormal

s›cakl›k art›fllar›na ba¤l›yor. Araflt›rmac›ya

göre bu buz çekilmesinin devam etmesi çok

kötü sonuçlar do¤urabilecek. Özellikle de

deniz hayvanlar› için. Görünen o ki, en çok

etkilenecek gruplardan biri, ayn› nedenle

say›lar› zaten % 21 oran›nda azalm›fl olan

kutup ay›lar› olacak. ABD Ulusal Kar ve

Buz Verileri Merkezi’nden Mark Serreze’nin

sonuçlar üzerindeki yorumuysa basit: “Biz

dememifl miydik demekten nefret ederim..

Ama biz dememifl miydik?!”

NewScientist.com News Service, 14 Eylül 2006
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Zor ‹klim Koflullar›n›n

Ürünü Uygarl›klar

Bulufllar gereksinimden do¤uyorsa,

olas›l›kla uygarl›klar da öyle. ‹ngiltere’deki

East Anglia (Norwich) Üniversitesi’nden

Nick Brooks’a göre günümüzden 5000-

6000 y›l önce, Sahra bölgesinin giderek

kuraklaflmas›, El Nino döngüsünün

bafllamas› gibi olaylar› tetikleyen büyük ve

afl›r› iklim de¤ifliklikleri, en az›ndan

dünyan›n baz› bölgelerinde uygarl›klar›n

do¤ufluna da öncülük etmifl olabilir.

Ani iklimsel de¤iflikliklerin güç yaflama

koflullar› ortaya ç›kararak insanlar›

birlikte çal›flmaya, daha karmafl›k

yap›lar kurmaya, ya da besin

üretimi için yeni sistemler

gelifltirmeye zorlayabilece¤i hiç de

ak›ld›fl› görünmemekle birlikte,

bunun tersini, yani uygar

kültürlerin ancak refah zaman›nda

geliflebileceklerini savunanlar daha

fazla oldu. Brooks’un varsay›m›,

Libya’da çevresel ve iklimsel bir

keflmekeflin yafland›¤› s›rada geliflen

Garamant uygarl›¤› üzerinde

çal›fl›rken ortaya ç›km›fl. Arkeolojik

kal›nt›lar, Libya’n›n orta

bölgelerindeki bereketli ve yeflil

cennetleri yaklafl›k 5000 y›l önce

çölleflmeye bafllayan insanlar›n, göçlere

bafllay›p kalan birkaç göl çevresinde

toplaflt›klar›n› gösteriyor. Brooks, insanlar›n

son derece s›k›fl›k bir düzende yaflad›¤›, su

ve yiyece¤in de çok s›n›rl› oldu¤u bu zor

koflullarda uygarl›¤›n, bir yaflamda kalma

stratejisi olarak ortaya ç›kt›¤› görüflünde.

Bundan sonras› tahmin edilebilir: Yeni,

ayr›nt›l› ve düzenli tar›msal yöntemler,

karmafl›k sulama sistemleri, yeni yap›lar...

“Bu tür de¤ifliklikleri dünyan›n her yerinde

görmek mümkün” diyor Brooks. “Tabii zor

koflullar›n getirdi¤i de¤iflikliklerin hep iyi

yönde gerçekleflti¤ini söyleyemeyiz.

Birçoklar› için yaflam daha da kötü hale

geldi. Eflitsizlik, hiyerarfli artt›, ço¤u kifli

daha a¤›r ifl yapmak zorunda kald›. Bu

arada avc›-toplay›c› topluluklar da lider

tayin etmeksizin, iflleyifllerini oybirli¤i

temelinde sürdürmeye devam ettiler. ‹deal

demokratik düzene oldukça benzer

biçimde.”

Nature, 7 Eylül 2006 

Küçük Uçak Kas›rga

Canavar›na Karfl›

NASA ve ABD Ulusal Okyanus ve Atmosfer

Kuruluflu’nun ortak planlar› kapsam›nda,

yaln›zca 15 kilogram a¤›rl›ktaki minicik bir

uçak, boyuna bakmadan fliddetli rüzgarlar›

delip kas›rgan›n en fliddetli bölgesi olan

‘göz’üne ulaflarak, bu tür f›rt›nalar›n nas›l

güç kazand›klar›yla ilgili ilk sürekli verileri

sa¤layacak. “Aerosonde” ad› verilen uça¤›n,

kas›rga içindeki s›cakl›k, bas›nç, nem,

rüzgar h›z› de¤erlerini ölçebilecek

olmas›na, kas›rgan›n fliddetinde

gerçekleflebilecek ani de¤ifliklikleri

zaman›nda anlama yolunda at›lacak önemli

bir ad›m gözüyle bak›l›yor. En büyük

özelli¤i, ölçümlerini kas›rga okyanus

üzerindeyken, yani gücüne güç katt›¤›

dönemde yapacak olmas›. 

Süreci derinlemesine anlamak, okyanusun

birkaç yüz metre üzerinde uçacak araçlar

olmaks›z›n mümkün de¤il; bunu insanl›

uçufllarla gerçeklefltirmekse fazla tehlikeli.

Yak›n zamana kadar f›rt›na içine ‘b›rak›lan’

dropsonde adl› cihaz paketleriyse, bütünsel

veriler vermekten uzak; bu nedenle de olas›

ani de¤iflimleri öngörmek bu cihazlarla çok

zor ya da olanaks›z. Özel bir firmaca

üretilen aerosonde’larsa 50.000 ABD Dolar›

gibi görece ucuz maliyetli olman›n yan›s›ra

150-600 metrelerde aral›ks›z uçabiliyor;

kas›rgan›n gözüne ulafl›p verilerini

toplad›ktan sonra da kas›rgadan gerisingeri

ç›kabiliyor. Denize düflmedi¤i sürece de

defalarca kullan›labiliyor. fiimdilik tek

sorun var. Florida aç›klar›nda yap›lacak test

uçuflu, kas›rga sezonu say›lan Eylül ay› için

planlanm›fl oldu¤u halde ortal›k hâlâ süt

liman. “Do¤a Ana bize k›s k›s gülüyor

sanki” diyor yetkililer. Uçufl, bu durumda

olas›l›kla bulundu¤umuz Ekim ay›nda

gerçekleflecek.

NewScientist.com News Service, 12 Eylül 2006
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Amerika T›p Derne¤i Dergisi (Journal of the

American Medical Association) taraf›ndan

yay›mlanan ve 1,6 milyar kifliyi kapsayan 23

çal›flman›n ele al›nd›¤› büyük ölçekli bir

inceleme yaz›s›, s›k kullan›lan bir ilac› daha soru

iflaretleriyle birlikte gündeme getirdi. Spotlar

alt›ndaki ilaç, flimdi de diclofenac. “Steroid

olmayan antienflamatuar ilaçlar” s›n›f›ndan olan

bu ilac›n kalp-damar hastal›klar› oluflturma riski,

tahminler do¤ruysa, yaklafl›k iki y›l kadar önce

piyasalardan çekilen eklem iltihab› ilac›

Vioxx’unki kadar güçlü olabilir. Diclofenac,

özellikle de Avrupa’da doktorlar›n en fazla

önerdi¤i antienflamatuar (yang›ya karfl›)

ilaçlardan biri. Ancak incelemeye göre, verilen

normal dozlarda bile kalp damar hastal›klar› -

baflta kalp krizi olmak üzere- ve ani ölüme yol

açma riskini % 40 art›rabiliyor. ‹yi haberse farkl›

ilaç seçeneklerinin varl›¤›. Önerilerden biri,

piyasada Voltaren, Cataflam, Solaraze ve

Arthrotec ticari adlar›yla yer alan diclofenac’›n

yerine naproxen içeren ilaçlar›n kullan›m›. 

Özellikle de eklem iltihab›n›n tedavisinde

yararlan›lan antienflamatuarlarla yaflanan en

büyük sorun, birço¤unun hastal›¤›n kendisine

iyi gelirken, mide-ba¤›rsak sistemini olumsuz

etkilemesi. Kalp-damar sisteminie ciddi zarar

verebilece¤i gerekçesiyle piyasalardan kald›r›lan

Vioxx, bu yan etki sorununu ortadan kald›rmak

üzere üretilen bir grup ilaçtan bir tanesi. Ancak

uzmanlar, bu özelli¤in gruptaki bütün ilaçlar

için geçerli olmad›¤›n› da söylüyorlar. Bu arada,

hem mideye hem kalbe nazik davranan yeni bir

antienflamatuar ilaç s›n›f› ortaya ç›karmak için

çal›flmalar da yürütülmekte. Diclofenac ise

masaya h›zla yeniden yat›r›lacak gibi görünüyor.

Nature, 12 Eylül 2006

Sak›ncal› Bir ‹laç Daha?

Kedi-Köpeklerin Çocuk

Sa¤l›¤›na Katk›lar›

Alerji gibi baz› özel durumlar› saymazsak, evde

kedi köpek beslemenin, özellikle de çocuk sa¤l›-

¤›na zarardan çok yarar getirdi¤ini gösteren ça-

l›flmalar›n say›s› giderek art›yor. Yeni baz› bul-

gular da Bat› Avustralya Üniversitesi araflt›rma-

c›lar›ndan. Çal›flmalar›, halk aras›nda “mide

üflütmesi” olarak geçen ve bulant›, kusma, is-

hal, atefl gibi belirtilerle kendini gösteren “gas-

troenterit” hastal›¤›n›n, evinde kedi köpek bes-

lenen çocuklarda çok daha düflük s›kl›kla orta-

ya ç›kt›¤›n› göstermifl bulunuyor.

4-6 yafl aras›ndaki 1000’e yak›n çocu¤un izlen-

di¤i çal›flmaya göre, hayvanlarla birlikte yaflayan

çocuklarda gastroenterit ortaya ç›kma olas›l›¤›

% 30-40 kadar düflüyor. Araflt›rmac›lardan Jane

Heyworth, sonuçlar›n›n, kedi köpekleri “mikrop

yuvas›” olarak görüp onlardan uzak durma e¤i-

liminde olanlar›n görüfllerine karfl›l›k flu yoru-

mu yap›yor: “Tam tersine, hayvanlara dokun-

mak ya da kedi köpekler taraf›ndan yalanmak,

çocuklarda bir tür afl› etkisi yaparak ba¤›fl›kl›k

sistemlerinin geliflimine katk›da bulunuyor.”

Hayvan beslenen evlerde sadece çocuklar de¤il,

büyüklerin de daha az sa¤l›k sorunu yaflad›kla-

r›, sözgelimi kalp hastal›klar› ya da depresyon

oranlar›n›n anlaml› bir fark yaratacak ölçüde

düfltü¤ünü gösteren araflt›rmalar›n say›s› da gi-

derek artmakta.

NewScientist.com News Service, 15 Eylül 2006
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Yeni Bir Verem Uyar›s›

Henüz pani¤e gerek yok; ama acil önlem

planlar›na kesinlikle gerek var gibi görünüyor.

‹ngiliz T›p Dergisi’nde (British Medical Journal)

yer alan bir makaleye bak›l›rsa, ilaca güçlü

biçimde direnç gösteren verem türleri yavafl

yavafl ortaya ç›kmakta ve bunlar dünya çap›nda

yayg›nl›k göstermeden harekete geçmekte

yarar var. 

Makalede, bu y›l›n bafllar›nda Güney Afrika’n›n

k›rsal bir bölgesindeki hastanelerden birinde

verem oldu¤u saptanan 536 kifliden % 41’inin

çoklu ilaç direnci gösterdi¤i ve bu grubun %

24’ünün de “ilaca yüksek derecede dirençli

verem” tan›m›na uygunluk gösterdi¤i rapor

edilmifl. Bu, tedavinin çok güç oldu¤u, büyük

olas›l›kla da etkisiz kalaca¤› anlam›na geliyor.

Benzeri durumlara, bu yayg›nl›kla olmasa da

Avrupa, Asya, Kuzey ve Güney Amerika’da da

rastlanm›fl.

Veremde ilaç direncinin geliflmesindeki bafll›ca

etkenler yanl›fl ilaç seçimi, kötü ilaç kalitesi,

ilaçlar›n düzensiz  kullan›m› ya da erken

kesilmesi biçiminde s›ralan›yor. Uzmanlar, flu

anda en acil fleyin, sorunun ölçüsünü ortaya

koyacak h›zl› bir durum de¤erlendirmesi

yapmak oldu¤unu söylüyorlar. Ard›ndan gelen,

tan›y› ve ilaca direnç ölçüsünü h›zla saptayacak

yeni testlerin gelifltirilmesi.

British Medical Journal, 14 Eylül 2006

Siz S›k Sürmeye Bak›n

Biraz geç de olsa, en az›ndan sonbahar

aylar›nda da s›cak bölgelerde tatil yapabilecek

durumdaki flansl› az›nl›k için önemli bir uyar›

var: Günefle ç›kt›¤›n›zda koruyucu günefl

kremlerini s›k aral›klarla sürmeyi ihmal

etmeyin; aray› uzatacaksan›z, hiç sürmeyin

daha iyi. Bu uyar› ABD Riverside’daki

California Üniversitesi araflt›rmac›lar›ndan

geliyor. 

Kremlerde UV filtresi olarak en s›k kullan›lan

üç maddenin (benzophenone-3, octocrylene ve

octylmethoxycinnamate) sürüldü¤ü insan

derisi doku kültürlerini inceleyen

araflt›rmac›lar, yaln›zca bir saat sonra bile, her

üçünün de derinin derin tabakalar›na geçmifl

oldu¤unu gözlemifller. Bunun anlam›,

koruyucu özelli¤in büyük ölçüde azalm›fl

olmas›. Daha da kötüsü, deri örneklerinde,

UV’ye maruz ve krem sürülmemifl deriyle

k›yasland›¤›nda daha fazla serbest radikal

saptanmas›. Serbest radikaller birçok dokuya

oldu¤u gibi deriye de zarar verip deri kanseri

riskini art›ran kimyasallar. Araflt›rmac›lar,

kremlerin bileflimine C ve E vitaminleri

(serbest radikallerin etkilerini ortadan

kald›racak güçlü antioksidanlar) eklemekle

sorunun önüne geçilebilece¤ini söylüyor; daha

önceki çal›flmalar›nda antioksidanlar›n

derideki serbest radikalleri nötralize etmeye

yaram›fl oldu¤unu, ancak ayn› deneylerin

günefl kremiyle de yenilenmesi gere¤ini

vurguluyorlar. Sonuçta, bu kremlerin, do¤ru

kullan›lmad›klar›nda UV ›fl›nlar›n›n deriye

verdi¤i zarar› art›r›c› etkileri, oldukça dikkat

çekici. New York Deri Kanseri Vakf›’n›n

önerisiyse, koruyucu günefl kremlerini

sürerken, aray› 2 saatten fazla açmamak. 

New Scientist, 9 Eylül 2006

Kalp hastal›klar›, öyle görünüyor ki art›k pek

kad›n erkek tan›mamaya bafllad›. Çok yak›n

zamana kadar daha çok orta yafl ve üstü

erkeklerin kalp hastal›klar›na daha yatk›n

oldu¤u yolundaki yayg›n görüfl ve istatistikler,

Güney California Üniversitesi araflt›rmac›lar›na

göre, en az›ndan ABD’de kad›nlar›n taraf›na

kaymaya bafllad›. Araflt›rmalar›, son 10 y›l

içinde orta yafl üstü kad›nlar›n bu konuda

kötüye, erkeklerinse iyiye gitti¤ini gösteriyor.

Sonuçlar flöyle: Orta yafl için pek de¤iflen bir

fley yok; erkekler bu konuda önde. Kad›nlar›n

erkekleri yakalad›klar› yaflsa art›k 60. Yani

öncelerine göre 10 y›l erken. Üniversiteden

Eileen Crimmins’e göre, “erkeklerin tansiyon

ve kolesterol bak›m›ndan kad›nlara k›yasla

daha büyük risk grubunda oldu¤unu gösteren

raporlar, art›k ABD için geçerli de¤il.”

Crimmins ve ekibi, kalp-damar hastal›klar›n›n

göstergeleri bak›m›ndan 1988 ve 2002 y›llar›

aras›nda gerçekleflen de¤ifliklikleri 40 yafl ve

üstü kad›n ve erkeklerde, ve çok genifl bir kitle

üzerinde incelemifller. Bulgular, flöyle

özetleniyor: • Tansiyon bak›m›ndan yüksek

risk grubundaki kad›nlar›n say›s›nda artma,

erkeklerinkinde azalma • HDL kolesterol

düzeyleri bak›m›ndan yüksek risk grubundaki

kad›nlar›n ve erkeklerin say›s›nda genel olarak

azalma; ancak erkeklerin durumunun bu

konuda kad›nlardan daha iyi oldu¤u • C-reaktif

protein ad› verilen ve artm›fl düzeyleri kalp-

damar hastal›klar› aç›s›ndan risk oluflturan bir

enfeksiyon göstergesinin, kad›nlarda erkeklere

göre daha yüksek düzeylerde bulundu¤u. 

University of Southern California Bas›n Duyurusu, 8 Eylül 2006

Kad›n Kalbi 

Erkek Kalbi
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Neandertallerin Son

S›¤›na¤›

Cebelitar›k’ta alt› y›l boyunca sürmüfl kaz›

ve çal›flmalar›n sonuçlar›, buras›n›n

Neandertallere s›¤›nakl›k etmifl son yer

olabilece¤ini gösteriyor. Neandertallerin

modern insanla birlikte biny›llar boyunca

yaflam›fl olduklar›n› gösteren bulgular, bu

evrimsel kuzenlerimizin ak›betleri

konusundaki sorulara; kendiliklerinden mi

yok olduklar›, modern insan taraf›ndan m›

yok edildikleri tart›flmas›na yeni deliller

sunuyor. 

Cebelitar›k Müzesi’nden Clive Finlayson ve

ekibinin Gorham Ma¤aras› bölgesinde

buldu¤u ve bugüne kadar yap›lan kaz›larda

say›lar› 103’e varan Neandertal alet

kal›nt›lar› aras›nda m›zrak bafllar›, b›çaklar,

yontma gereçleri var. Bunlar›n hepsi de,

Neandertallerin iflleme ve alet yapma

tekniklerinin imzas›n› tafl›yor. Bölgede

Neandertal ‘teknolojisinin’ izleri, ilk kez

1950 y›l›nda ortaya ç›km›fl, ancak ayr›nt›l›

kaz› giriflimlerine ancak 1997 y›l›nda

bafllanabilmifl. Son bulgular da 1999-2005

y›llar› aras›nda yap›lan çal›flmalar›n

ürünleri. Buluntular›n radyokarbon

yöntemiyle belirlenen yafllar› 24.000-28.000

aras›nda. Yak›n bölgelerden edinilen

verilerse, modern insan›n bölgede 32.000

y›l önce yaflam›fl oldu¤unu gösteriyor. Bu,

iki türün yaflad›¤›

dönemlerin birkaç biny›l

boyunca çak›flm›fl olmas›

demek. As›l soru flu:

Binlerce y›ll›k bir çak›flma

dönemi sözkonusuysa,

Neandertallerle modern

insanlar çiftleflip ürediler

mi? Yayg›n görüfl, modern

insanlar›n Neandertalleri

içlerine almaktan çok,

onlar›n yerine geçti¤i

Tuhafl›k Yoksa 

Bizde mi?

Evrimsel aile a¤ac›n›n en

görkemli dallar›ndan birine

kurulmufl olan biz modern

insanlar, acaba yanl›fl dalda

oturuyor olabilir miyiz?

Yoksa evrimin ‘kural d›fl›’

grubu, ç›k›k kafll›, koca

burunlu Neandertaller de¤il

de, biz miyiz? ABD, St.

Louis’teki Washington

Üniversitesi’nden

antropolog Erik Trinkaus,

bunun pekala mümkün

oldu¤unu söylüyor.

Varsay›m›n› fosil kay›tlara

dayand›ran Trinkaus’a göre,

flempanze-hominid-modern

insan s›ras›n› izleyen ve

Neandertalleri yan dallardan

birine atan standart çizgiyi,

ortak atadan Neandertallere

uzatmak da hiç ak›ld›fl›

de¤il. Ama tabii, bu

sefer yan dallardan

birine tüneyen,

modern insan olacak!

Fosil kay›tlar› y›llard›r incelemekte olan

Trinkaus, flu ana kadar bu çizgilere yanl›fl

yönden bak›lm›fl olabilece¤ini söylüyor.

Araflt›rmac›n›n izledi¤i yol, genetik

bak›mdan ay›rdedici nitelikteki,

yani çevre, yaflam biçimi ve

y›pranma gibi etkenlerle fazla

de¤iflikli¤e u¤ramayacak olan fosil

özelliklerini belirlemek olmufl.

“Amac›m, Neandertallerin atasal

formdan ne ölçüde türemifl,

yani ondan ne ölçüde farkl›

oldu¤unu bulmakt›” diye

aç›kl›yor. “Ayn› fleyi

modern insan için de

yapmak istedim. Ortaya

ç›kan sonuç, modern

insanlarda türemifl ve

benzeri olmayan özellik

say›s›n›n

Neandertallerdekinin

yaklafl›k iki kat› kadar

olmas›yd›.” Trinkaus’a

göre insan evrimine genifl bir

perspektiften bak›ld›¤›nda tuhaf

görünen, hep o flekilde

betimledi¤imiz Neandertaller de¤il,

biziz: “‹nsan anatomisine

bak›ld›¤›nda, en ‘tuhaf’ özellikler

hep modern insana ait. ‹nsan

evrimini daha iyi anlamak

istiyorsak, soruyu yaln›zca

Neandertallerin neden ayr›lm›fl

oldu¤u biçiminde de¤il, modern

insan›n neden bunca farkl›

özellik tafl›d›¤› biçiminde de sormal›y›z.

Modern insan, kafl üstündeki kemik

ç›k›nt›n›n olmad›¤› tek tür. Yüzün bunca

k›sald›¤›, burun bofllu¤unun bunca

küçüldü¤ü, kol ve bacak iskeletinde bir sürü

benzersiz özellik bar›nd›ran tek tür yine

bizimkisi.” Ancak araflt›rmac›, bu özellik

tan›mlar›n›n bir antropologdan di¤erine

de¤iflebilece¤ini de itiraf ediyor. “E¤er çok

niyetliyseniz, Neandertallerin bizden daha

tuhaf görünüfllü oldu¤unu savunabilece¤iniz

veriler de sunabilirsiniz; ama konuya nesnel

bir bak›fl aç›s›yla yaklafl›yorsan›z, bunu

savunman›n gerçekten güç oldu¤u

görüflündeyim.”

Washington University (Saint Louis) Bas›n Duyurusu, 8 Eylül 2006

Antropoloji
Paleontoloji
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10 Aral›k 2000 günü, Etyopya’n›n Dikika

bölgesinden geçen fosil avc›lar›, yerde k›s-

men aç›¤a ç›km›fl çocuk yüz kemiklerinin

varl›¤›n› farkettiler. fiimdiyse, bu ‘eski’ çocu-

¤un kafatas› ve kemiklerini gömülü oldu¤u

kumtafl›ndan ç›karmak için y›llar süren ça-

balardan sonra araflt›rmac›lar, keflfin evrim-

sel ailemiz içindeki en eski ve tamama en

yak›n “fosil çocu¤u” temsil etti¤ini duyur-

mufl bulunuyorlar. ‹skeletinin büyük ölçüde

tamamlanm›fl olmas›, eskili¤i ve yafl›, bulgu-

yu eski atalar›m›z›n bebeklik ve çocuklukla-

r›yla ilgili araflt›rmalar aç›s›ndan benzersiz

k›l›yor. 

Max Planck Evrimsel Antropoloji Enstitü-

sü’nden bir paleoantropoloji ekibinin yürüt-

tü¤ü çal›flma sonuçlar›na göre, neredeyse

tam durumdaki bu iskeletin sahibi, 3,3 mil-

yon y›l önce yaflam›fl, 3 yafl›ndaki bir Austra-

lopithecus afarensis k›z›. (Bu türe ait bir ön-

ceki örnek, Dikika k›z›ndan 150.000 y›l ka-

dar önce yaflam›fl ve “Lucy” ad›yla ün kazan-

m›fl bir yetiflkin kad›n fosili.) ‹skeletin parça-

lar› 2000-2004 y›llar› aras›nda süren çok ti-

tiz çal›flmalarla gün yüzüne ç›karilabilmifl.

Günümüze kadar ortaya ç›kan ve tam say›la-

bilecek bebek ve çocuk fosilleri, yaln›zca Ne-

andertaller ve eski modern insanlar gibi gö-

rece geç gruplara ait olanlar›. Ancak bundan

önceki birkaç milyon y›l içinde yaflam›fl kü-

çük çocuklara ait (tek tük kemikler d›fl›nda),

bulunmufl herhangi bir fosil yok.

Fosilin ortaya ç›kt›¤› tortullar, çocu¤un bü-

yük olas›l›kla bir su taflk›n›nda öldü¤ünü ve

ayn› sularla da h›zl› bir biçimde gömüldü¤ü-

nü gösteriyor. Güncel bilgiler ›fl›¤›nda edini-

len bulgular, kabaca flöyle:  

• Dikika k›z›yla, A. afarensis çocu¤unun ka-

fatas› anatomisi ilk kez ve tam olarak gözler

önüne serilmifl oldu. 

• Çocu¤un 330 santimetreküp oldu¤u tah-

min edilen beyin hacmi, yaklafl›k 3 yafl›ndaki

bir flempanzeninkine karfl›l›k geliyor. Ancak

yetiflkin A. afarensis beyniyle karfl›laflt›r›ld›-

¤›nda Dikika k›z›n›n beyin gelifliminin % 63-

80 aras›nda tamamlanm›fl oldu¤u ortaya ç›-

k›yor. (fiempanze için bu oran % 90’›n üze-

rinde.) Bu görece yavafl beyin geliflimi, mo-

dern insan›n beyin geliflim h›z›yla benzerlik

gösteriyor. 

• Uyluk, bacak ve ayak kemikleri, bu küçük

k›z›n 3 yafl›nda bile dik yürüdü¤ünü gösteri-

yor. Kürek kemikleriyse gorillerinkini and›-

r›r nitelikte. Parmaklar, di¤er A. afarensis

örneklerinde görüldü¤ü gibi uzun ve k›vr›k.

Bu, yerdeyken iki ayak üstünde yürüdü¤ü

halde, a¤aca t›rmanma gibi daha ‘eski’ bece-

rileri de korumufl olabilece¤inin göstergesi. 

• En heyecan verici kefliflerden biri, g›rtlak-

la ba¤lant›l› “hyoid” kemi¤inin varl›¤›. Mo-

dern insan›nkinden çok Afrika insans›may-

munlar›nda görülene benzer olan bu kemik,

tek bir Neandertal örne¤i d›fl›nda, yok ol-

mufl olan hiç bir ata örne¤inde flu ana kadar

bulunmam›flt›. Kemi¤in insan konuflma geli-

fliminde önemli bir rol oynad›¤› düflünülü-

yor.

Fosilin temizlenme gibi ince iflleri hâlâ sür-

mekte. Bunlar da bitti¤inde, 3 yafl›ndaki bir

A. afarensis çocu¤u, yaln›zca iskeletiyle de

olsa karfl›m›zda duruyor olacak.

Nature, 21 Eylül 2006 

Evrimin Çocu¤u,

Küçük Dikika K›z›

yönünde. Baz› Neandertal fosillerinden

edinilen genetik kan›tlar da, özellikle de

mitokondriyal DNA aç›s›ndan modern

insanla aralar›nda önemli genetik farklar

içerdi¤ini gösteriyor. Bu nedenle

aralar›nda üremifl olsalar bile, Neandertal

genlerinin kendilerini koruyamad›¤› aç›k. 

E¤er durum gerçekten böyleyse Gorham

Ma¤aras› bölgesinin, hem da¤lar›, hem

zengin kaynaklar› ve bitki örtüsü hem de

bol deniz hayvanlar›yla Neandertallerin

belki de son kalan gruplar›ndan birine

s›¤›nakl›k yapm›fl olmas› mümkün. Londra

Do¤a Tarihi Müzesi’nden Chris Stringer’›n

yorumu flöyle: “Bölge ve içerdi¤i

kal›nt›lara bak›l›rsa, Neandertaller en

az›ndan Avrupa’n›n baz› bölgelerinde bir

süre daha tutunmay› baflarm›fl

görünüyorlar. Modern insan da oralarda

bir yerde oldu¤u halde. Ancak birbirleriyle

ne ölçüde iletiflim kurduklar›n› hâlâ tam

olarak bilemiyoruz.”

Nature, 13 Eylül 2006
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Nas›l Düflünüyorlard›?

Fosillerden düflünce okumak mümkün

olmad›¤›na göre, atalar›m›z›n zihinlerine

do¤ru yap›lacak bir yolculukta bize

k›lavuzluk edecek fley ne olabilir?

Çevrelerindeki dünyay› nas›l alg›lad›klar›n›,

sözgelimi besin bulmak için ne tür

stratejiler izlediklerini nas›l anlayabiliriz?

Bizim için flu ana kadar karanl›k kalm›fl

benzer noktalar› ayd›nlatmak üzere yola

ç›kan Max Planck Psikolinguistik Enstitüsü

araflt›rmac›lar›n›n yöntemi, karfl›laflt›rmal›

psikoloji. Araflt›rmac›lar›n hareket noktas›,

birçok canl› türünün kulland›¤› bir özellik:

Yiyecek bar›nd›ran belirli yerleri hat›rlay›p

gerekti¤inde yeniden bulma. 

Birfleyin yerini hat›rlamak için iki temel

strateji var. Ya o fleyin d›fl özelliklerini

(a¤aç, tafl vs.) ya da yer ve yönünü  (solda,

sa¤da, ortada vs.) hat›rlamak. Japon

bal›¤›ndan insana, flu ana kadar üzerinde

deneme yap›lm›fl tüm hayvan türlerinin her

iki stratejiden de yararland›¤› saptanm›fl.

Ancak bu iki yöntemden birinin di¤erine

tercih edilmesini gerektirecek flekilde

tasarlanm›fl denemelerde baz› türlerin (ör.

bal›k, s›çan ve köpekler) yer, di¤erlerinin

(kurba¤alar, tavuklar, çocuklar) ay›rdedici

d›fl özelliklere ba¤l› stratejiyi tercih ettikleri

görülmüfl. Enstitü araflt›rmac›lar›n›n

yapt›¤›ysa, benzeri bir yaklafl›m› koca bir

biyolojik ailenin, hominidlerin biliflsel

tercihlerini ortaya ç›karmada kullanmak.

Büyük insans›maymunlar›n dört türü

(orangutan, goril, bonobo, flempanze) ve

insan› birbiriyle karfl›laflt›rarak, gizli

özellikleri ortaya ç›karmada hangi stratejiyi

tercih ettiklerini bulmaya çal›flm›fllar.

Kurduklar› varsay›m flöyle: E¤er befl türün

tercihi de ayn› yöndeyse, bu sonuç 15

milyon y›l önce yok olan en geç ortak

atadan kalan evrimsel bir miras›n parças›

olabilir. Deneyde dört great ape türüyle bir

yafl çocuklar›n›n “konum” ya da “yer”

stratejisini seçmesi (nesneyle tümüyle farkl›

birfleyin alt›na saklanm›fl olsa bile),

araflt›rmac›lara göre bu seçimin 15 milyon

y›ld›r biliflsel yap›m›z›n bir parças›

olabilece¤ini gösteriyor. Ancak üç yafl

çocuklar›nda bu konuda fark gözlemifller:

Daha küçük çocuklardan farkl› olarak,

nesnenin alt›nda sakl› oldu¤u cismin, onlar

için en güvenilir gösterge oldu¤u ortaya

ç›km›fl (yeri tümüyle farkl› olsa da).

Araflt›rmac›lar, bir yafl›ndaki çocuklarla

büyük insans›maymunlar›n “özellik” temelli

strateji gelifltirme yetisinden yoksun

olmad›klar›, ancak “konum” temelli

stratejiyi ye¤ledikleri konusunda yeterli

delilleri oldu¤unu söylüyorlar. ‹nsanlar,

buna göre biliflsel geliflimleri sürdükçe bu

seçimleri yeniden de¤erlendirme yoluna

gitmifl görünüyorlar. “‹nsan›n benzersiz

biliflsel geliflimi, daha üç yafl›na gelmeden

baz› geçmifl evrimsel stratejileri maskeleme

yetene¤inde” diyor araflt›rmac›lardan Danie

Haun. “Bundan sonraki denemelerde

amac›m›z, bu seçimlerin yeniden

yap›land›r›lmas›nda biliflsel geliflimin hangi

alanlar›n›n (ör. konuflma ve dil) sorumlu

oldu¤unu bulmak olacak.” 

Max Planck Society Bas›n Duyurusu, 8 Eylül 2006

Bir Haftada 

67 Dinozor!

Dinozorlar›n geliflimsel biyolojisini ayr›nt›-

lar›yla incelemek isteyen paleontologlar

için, bir haftada tam 67 dinozor iskeletini

eksik gedikleriyle de olsa tamamlayacak

kadar fosil elde etmek, bulunmaz bir flans

olsa gerek. Bu dinozor hazinesi Gobi Çö-

lü’nde; hazine avc›lar› da ABD ve Mo¤olis-

tan’dan biliminsanlar›. Buna tümüyle flans

demek belki de hata olur; çünkü bilimcile-

ri bölgeye çeken, geçen y›l da burada orta-

ya ç›kar›lan 30 iskelet. Bu flekilde yaklafl›k

100 Psittacosaurus (yüzü papa¤an› and›-

ran, küçük bir dinozor) iskeleti elde edil-

mifl oluyor. 

Psittacosaurus, 120 milyon y›l kadar önce

Erken Kretase döneminde yaflam›fl, “papa-

¤an kertenkelesi” olarak da adland›r›lan

otçul bir dinozor. Araflt›rmac›lar›n, özellik-

le de Psittacosaurus fosili av›nda olmalar›-

n›n nedeni, say›lar›n›n fazlal›¤›, yani zen-

gin bir örnek çeflitlili¤i sunabilecek olma-

lar›. Amaç, iskeletler aras›ndaki farkl›l›kla-

r› karfl›laflt›rmak ve geliflim s›ras›nda ger-

çekleflen de¤ifliklikleri incelemek. Fosiller,

flu anda Mo¤olistan’›n Bilim ve Teknoloji

Üniversitesi’ne kald›r›lm›fl, ancak Amerika-

l› araflt›rma ortaklar›n›n kullan›m›na da

aç›k durumda.

Montana State University Bas›n Duyurusu, 15 Eylül 2006
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Ö¤retmenlere Yer ve Gök
Bilimleri Çal›fltaylar›

“Dünyada ve Türkiye’de Yer ve Gök Bilimleri-
nin Bugünü ve Yar›n›” Sempozyumu, 4-5 Kas›m
tarihlerinde ‹stanbul Kültür Üniversitesi ve Kültür
Okullar› taraf›ndan ortaklafla, Kültür Koleji’nde
düzenlenecek. ‹lkö¤retim ve lise müfredat prog-
ramlar›nda yer alan yer ve gök bilimleri konular›
Kültür Koleji dersliklerinde  yap›lacak çal›fltaylar-
la ilgili alan ö¤retmenleri ve s›n›f ö¤retmenleri-
ne, ilgili bilim dal›n›n ö¤retim üyeleri taraf›ndan
anlat›lacak ve haz›rlanacak animasyonlu ders
notlar› CD’ler fleklinde ö¤retmenlere verilecek.
450 civar›nda ö¤retmenin kat›l›m›n›n planland›¤›
sempozyum, ‹stanbul Kültür Üniversitesi kurucu
Rektörü Prof. Dr. Önder Öztunal› an›s›na gerçek-
lefltirilecek ve  Prof. Dr. Ahmet ‹nam (ODTÜ)
sempozyum aç›l›fl›nda “Temel Bilimler ve Felse-
fe” isimli bir aç›l›fl dersi verecek.
‹lgilenenler için: http://www.kultur.k12.tr/yergokbilim 
Sibel Demirer: (212) 559 04 88 ,  
Yard. Doç.Dr.Gürsel Hacibekiro¤lu: (212) 498 43 16 

Biliflim’06
Türkiye Biliflim Derne¤i, Ulusal Biliflim Kurul-

tay›’n› da içinde bar›nd›ran  ve ana temas› “Or-
tak Ak›l” olarak belirlenen Biliflim’06 etkinli¤ini
8-10 Kas›m tarihlerinde, Sheraton Kongre Mer-
kezi – Ankara’da gerçeklefltirecek.
‹lgilenenler için: TBD - Türkiye Biliflim Derne¤i, Çetin Emeç Bulvar›

4. Cad. 3/11-12 A.Öveçler/Ankara
Tel: (312) 479 34 62 
e-posta: tbd-merkez@tbd.org.tr  
werb: http://www.tbd.org.tr

Hemflirelik Yönetimi 
Kongresi

Hacettepe Üniversitesi, Hemflirelik Yükseko-
kulu, 9-11 Kas›m tarihlerinde, Kufladas›'nda,
"Hemflireli¤in Gücü: Mükemmelli¤e Giden Yol"
konulu 3. Uluslararas› Hemflirelik Yönetimi Kon-
gresi 'ni düzenleyecek. Kongre, hemflirelerin tek
ve güçlü bir ses oluflturabilmeleri için, hemflirele-
ri harekete geçirecek gücü keflfetmelerine yar-
d›mc› olmay› amaçl›yor. 
‹lgilenenler için: Doç. Dr. Süheyla Abaan 
Hacettepe Üniversitesi Hemflirelik Yüksekokulu
Tel: (312) 324 20 13 Faks: (312) 312 70 85 
E-posta: inmc@inmc2006.org Web: www.inmc2006.org

Metalurji ve Malzeme
Kongre-
si

13. Ulusla-
raras› Metalurji
ve Malzeme
Kongresi, 9-11 Kas›m tarihlerinde, ‹stanbul’da,
TÜYAP Fuar ve Kongre Merkezi’nde, TMMOB
Metalurji Mühendisleri Odas›’nca düzenlenecek.
Kongrede, metalurji ve malzeme bilimi konular›n-
da dünyadaki geliflmeleri, üniversiteler ve di¤er

kurulufllarda yap›lan araflt›rmalar›, teknolojik ge-
liflmeleri, yeni ürünleri ve tasar›mlar› kat›l›mc›lar-
la paylaflmak amaçlan›yor. Kongrede ayr›ca Genç
Araflt›rmac› Ödülü de verilecek. Ödül verilmesin-
de baflvuru yapmak ya da önerilmek esas al›na-
cak. Yar›flmaya; kongreye sözlü ya da poster ola-
rak bildiri sunan lisans ö¤rencileri, yükseklisans,
doktora program›na devam eden mühendisler ya
da 32 yafl alt› mühendisler kat›labilecek.
‹lgilenenler için: Kongre Koordinatörlü¤ü
TMMOB Metalurji Mühendisleri Odas›
Hatay Sok. No: 10/9 06650 K›z›lay-Ankara
Tel: (312) 425 41 60 (312) 419 38 18  Faks: (312) 418 93 43
E-posta: kongre@metalurji.org.tr   oda@metalurji.org.tr
Web: http://www.metalurji.org.tr/kongre/

Polimerik Kompozitler 
Kimya Mühendisleri Odas› Ege Bölge fiubesi,

“polimerik kompozitler; gelece¤i flekillendiren ve
yaflam› kolaylaylaflt›ran malzemeler” temas›yla
“I. Polimerik Kompozitler Sempozyumu” ve Ser-
gisi’ni, 17-18 Kas›m tarihleri aras›nda, ‹zmir’de
düzenleyecek.
‹lgilenenler için: Kimya Mühendisleri Odas› Ege Bölge fiubesi
Adres: 1456 Sokak No: 22 D: 2 Alsancak 35220 ‹zmir
Tel: (232) 421 35 35 – (232) 463 15 29  Faks: (232) 464 59 08
e-posta: kompozit2006@yahoo.com  kmoege@ttnet.net.tr
web: www.kmo.org.tr

Veteriner Cerrahi 
Kongreleri

Bu y›l onuncusu gerçekleflecek olan Ulusal
Veteriner Cerrahi Kongresi 9-10 Kas›m tarihle-
rinde ‹stanbul Dedeman Otelinde yap›lacak. Ge-
vifl getiren hayvanlar, at ve kedi-köpek cerrahisi
alan›nda oturumlar›n ayn› anda farkl› salonlarda
yap›laca¤› kongrede, veteriner hekimlerimizin
kendi uzmanl›k alanlar›na yönelik kat›l›mlara
odaklanmalar› amaçlanmakta. Onursal Baflkanl›-
¤›n› Prof. Dr. Rauf Yücel’in yapt›¤› X. Ulusal Ve-
teriner Cerrahi Kongresi bu y›l bir ilke imzas›n›
atacak. 10-11 Kas›m tarihlerinde Küçük Hayvan
Veteriner Hekimleri Derne¤inin düzenledi¤i “I.
Anadolum Sürekli E¤itim Kongresi” ile birlikte
yürütülecek. Ev hayvanlar› cerrahisi alan›nda 12
yabanc› konuflmac›n›n verece¤i e¤itim seminerle-
rinin yan› s›ra, Türk bilim insanlar›n›n da uzman-
l›k alanlar›nda sunumlar› olacak. Onursal Bafl-
kanl›¤›n›n Prof. Dr. Nilüfer Aytu¤ taraf›ndan ya-
p›ld›¤› Anadolum Sürekli E¤itim Kongrelerinin i-
ki senede bir (bienal) yap›lmas› planlan›yor. Ve-
teriner ilaçlar›, pet g›dalar› ve ekipmanlar›n›n ya-
n› s›ra veteriner t›p alan›nda en son yeniliklerinin
sergilenece¤i kongreler için ayr›nt›l› bilgilere in-
ternet (bilgi sunar) adreslerinden ulafl›labilir.

Savafl Volkan Genç
www.anadolumcongress.org
www.vetcer2006.org

N E R E D E N E V A R
G ü l g û n  A k b a b a
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Üçüncü Bulufl
fienli¤i Sahra At›fl›
Adl› Yar›flmayla
Haz›r 

20 tenis topunu bir mekanizmayla
arada bir paravan olan 5 metre uzak-
taki bir çöp bidonuna 60 saniye için-
de atacak sistemi tasarlar›m diyorsa-
n›z, Bulufl fienli¤i 2006 sizleri bekli-
yor. Bu yar›flmada en fazla say›da to-
pu en k›sa sürede atan ekip yar›flma-
y› kazanacak. 

JPL-NASA'da 1998'den beri her
y›l düzenlenen ve Güney Kaliforni-
ya'daki orta dereceli okullar›n kat›l›-
m›na da aç›k olan "Invention Challen-
ge" adl› yar›flma, ayn› anda, ayn› for-
mat ve içerikte ABD d›fl›nda sadece
Türkiye'de düzenleniyor.

Invention Challenge Istanbul yani
Bulufl fienli¤i önceden tasarlanm›fl bir
problemi çözecek bulufllar›n tasar›m›,
gerçeklefltirilmesi ve flenlik ortam›nda
yar›flt›r›lmas› demek. Yar›flmaya kat›lmak isteyen-
ler baflvurular›n› okullar›n resmi aç›l›fl tarihi olan
25 Eylül ile 31 Ekim 2006 tarihinde yar›flma dü-
zenleyicisine ulaflacak flekilde göndermeliler. Bafl-
vurular, posta, faks, eposta, kurye yoluyla veya el-
den teslim edilebilir. 

Yar›flma 2 Aral›k Cumartesi günü saat 10:00
ile 14:00 aras›nda ‹stanbul’da Maslak Sadi Gülçe-

lik tesisleri tenis kortunda yap›lacak.
Okullar ve Hobiciler kategorisinde toplam 40

yar›flmac› yar›flma flans› bulacak. Yar›flmac›lar,
baflvuru formlar›n›n ulaflma s›ras›na göre belirle-
necek. Yar›flma ve baflvuru formlar›yla ilgili soru-
lar›n›z için afla¤›daki iletiflim bilgilerine baflvurabi-
lirsiniz.
Tamer Kaplan
Tel: (216) 420 18 82
e-posta: tkaplan@bulus.ws Web: http://www.bulus.ws/
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‹nsanlar, eski ça¤lardan bu yana,

gökyüzündeki baz› nesnelerin y›ld›zlara

göre hareketli oldu¤unu görmüfller. Es-

ki Yunanl›lar, gökyüzünde dolaflan bu

nesnelere “asteres planetai” (gezen y›l-

d›zlar) demifller. Ancak, o zamanlar her

fleyin Dünya çevresinde doland›¤› san›l-

d›¤›ndan, bir gökcisminin gezegen ol-

mas› için gökyüzünün y›ld›zlardan olu-

flan fonunda hareketli olmas› yeterliydi.

‹flte bu tan›ma uygun olarak, o zaman›n

gezegenlerinin say›s› yediydi: Bildi¤imiz

Merkür, Venüs, Mars, Jüpiter ve Sa-

türn’ün yan› s›ra, Günefl ve Ay da geze-

gen say›l›yordu. 

Her ne kadar çok daha önce öngö-

rülmüfl olsa da 1500’lü y›llarda “Günefl

Merkezli Evren” modeli kabul görmeye

baflland›¤›nda, Günefl gezegen s›n›f›n-

dan ç›kar›ld› ve onun yerini Dünya ald›.

Yine hemen hemen ayn› dönemde, Gali-

leo’nun teleskopuyla Jüpiter’in çevre-

sindeki dört parlak uyduyu keflfetmesiy-

le, Ay’›n da bir uydu oldu¤u anlafl›l›nca,

o da gezegen s›n›flamas› d›fl›nda kald›. 

Gökbilimci William Herschel,

1781’de, gökyüzü gözlemleri yaparken,

önceleri kuyrukluy›ld›z oldu¤unu dü-

flündü¤ü bir gökcismi keflfetti. Yap›lan

gözlemler sonucunda, bu gökcisminin

öteki gezegenler gibi yaklafl›k dairesel

bir yörüngesinin oldu¤u hesapland› ve

kuyrukluy›ld›z olmad›¤› sonucuna var›l-

d›. Bu gezegen, Uranüs’ten baflkas› de-

¤ildi. Dikkatli gözlemler sonucunda

Uranüs’ün yörüngesindeki hareketi s›-

ras›nda keflfedilen küçük düzensizlikle-

rin, yak›nlar›ndaki bir baflka gezegenin

kütleçekiminin etkisiyle oldu¤u düflü-

nüldü. Nitekim aramalar›n sonucunda,

1846’da, Neptün keflfedildi. Uranüs’e

etki eden gezegen Neptün olmal›yd›.

Gezegenin
yeni tan›m›

Plüton art›k gezegen de¤il
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Uluslararas› Astronomi Birli¤i, gezegenin tan›m›n› yapt›. Buna göre Plüto s›n›fta kald›; yani
art›k bir gezegen de¤il. Yeni keflfedilen ve Plüto’dan daha büyük oldu¤u düflünülen Eris ve

küçük gezegelerden biri olan Ceres’le birlikte “cüce gezegenler” s›n›f›na al›nd›. 9 gezegenden
olufltu¤unu bildi¤imiz Günefl Sistemi ailesinde art›k 8 gezegen var. 
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Yap›lan hesaplar, Neptün’ün yörün-

gesindeki hareketinin de beklendi¤i gi-

bi pek de düzenli olmad›¤›n› düflündü-

rüyordu. Uranüs’ün yörüngesindeki dü-

zensiz hareketi nas›l Neptün’ün keflfe-

dilmesinde itici güç oluflturduysa, ben-

zer flekilde Neptün’le ilgili bu durum da

gökbilimcileri 9. gezegeni aramaya yö-

neltti. Bu aray›fl, 1930’da Plüton’un

keflfiyle son buldu. (Bundan sonra da

10. gezegeni arama çal›flmalar› bafllad›.

Bilim kurgunun alt›n ça¤›na denk geldi-

¤inden, 10. gezegen bundan sonra s›k

s›k bilim kurguda yer buldu). Sonradan

anlafl›ld› ki, plüton Neptün’ü etkileye-

meyecek kadar küçüktü. Voyager 2

uzay arac›n›n gözlemleri, Neptün’ün

kütlesinin yanl›fl hesapland›¤›n› göster-

di ve böylece, asl›nda Neptün’ün yörün-

gesindeki hareketinin Plüton’dan kay-

naklanmad›¤› anlafl›ld›.  

William Herschel’in Uranüs’ü keflfi,

Bode Yasas›’n› bir kez daha gündeme

getirdi. Gezegenlerin Günefl’e uzakl›kla-

r›n›n belli bir yasayla düzenlenmifl oldu-

¤unu söyleyen Bode Yasas›’n› gökbilim-

ciler pek önemsemiyorlard›. Ne var ki,

Uranüs de bu yasaya göre hemen he-

men olmas› gereken yerde bulunuyor-

du. Pek bilimsel bir temeli bulunmuyor

gibi görünen bu yasaya göre, Mars ve

Jüpiter aras›nda da bir gezegen bulun-

mal›yd›. Zaman›n gökbilimcileri, bu ge-

zegeni bulmak için kollar› s›vad›lar.

1801’de aranan fley bulundu. Ceres ad›

verilen bu gökcismi, tam da olmas› ge-

reken yörüngede dolan›yordu. Ancak,

1802’de, Heinrich Olbers, Ceres’le yak-

lafl›k ayn› yörüngede dolanan Pallas’›

keflfetti. Gelen y›llar içinde, bu gökci-

simlerinden daha fazlas› keflfedildi.

1851’de, say›lar› 15’e ulaflt›¤›nda, art›k

bu gökcisimlerinin gezegen olarak de-

¤il, farkl› bir kategoride ele al›nmalar›

gerekti¤i düflüncesi yayg›nlaflm›flt›. Za-

ten, Herschel de bu gökcisimlerine ge-

zegen de¤il, “y›ld›z benzeri” anlam›na

gelen “asteroit” demeyi önermiflti.

1860’lardan sonra, asteroitler art›k ge-

zegen s›n›f›nda say›lm›yordu. Bu gökci-

simlerine “küçük gezegen” denilmeye

baflland› ve böylece yeni bir s›n›f olufl-

mufl oldu. 

1930’da Plüton’un keflfedilmesinden

sonra, Günefl Sistemi, 9 gezegen ve çok

say›da küçük gezegenden oluflan bir

sistem olarak kabul edilmeye baflland›.

Bunlar›n yan› s›ra, kuyrukluy›ld›zlar›n

da Kuiper Kufla¤› olarak adland›r›lan ve

Neptün’ün yörüngesinin ötesinde bulu-

nan bir kuflakta yo¤unlaflt›¤› düflünülü-

yordu. Kuiper Kufla¤›, 1992 y›l›na ka-

dar kuramsal olarak vard›. 1992’den

sonra, Plüton’un yörüngesini de içine

alan bu bölgede birtak›m buzlu gökci-

simleri keflfedilmeye baflland›, t›pk› ku-

ramlar›n öngördü¤ü gibi… 

‹flte bu kufla¤›n keflfinden sonra,

Plüton’un durumu sorgulanmaya bafl-

land›. Nas›l Ceres yörüngesini baflka

gökcisimleriyle paylaflt›¤› için gezegen

olam›yorsa, Plüton da ayn› durumda

olabilirdi. Geçti¤imiz birkaç y›l içinde

keflfedilen Sedna ve Quaoar gibi büyük-

lükleri Plüton’unkine yaklaflan Neptün-

ötesi cisimler, tart›flmalar› iyice alevlen-

dirdi. 29 Temmuz 2005’te keflfi duyuru-

lan ve geçti¤imiz günlerde ad› Eris ko-

nan 2003 UB313, barda¤› tafl›ran damla

oldu. Çünkü Eris, Plüton’dan büyüktü.

Gökbilimciler, geliflen teleskoplar ve gö-

rüntüleme teknikleri sayesinde benzer

gökcisimlerinden daha yüzlercesinin

keflfedilebilece¤ini düflünüyorlar. Yani,

Plüton bu bölgede bulunan çok say›da

gökcisminden yaln›zca biri. 

Gezegenin Yeni Tan›m›

Bir süredir gezegen tan›m›n›n yeni-

den yap›lmas› için çal›flan Uluslararas›

Astronomi Birli¤i (IAU), gezegenin yeni

bir tan›m›n› yapmak üzere A¤ustos

2006’da toplanma karar› ald›. Bu konu

üzerinde çal›flan bir grup gökbilimci,

çal›flmalar›n›n sonucunda ortaya ç›kan

gezegen tan›m›n› duyurdular. Buna gö-

re bir gökcismi, (1. koflul) kendisi de bir

y›ld›z ya da bir gezegenin uydusu olma-

mak kofluluyla bir y›ld›z›n çevresinde

dolan›yorsa ve (2. koflul) kütlesi onun

yuvarlak bir biçim almas› için yeterliyse,

bu gökcismi bir  gezegendir. 

Bu tan›ma göre daha önce gezegen

say›lmayan Ceres, Eris ve fiaron (Cha-

ron) da gezegen say›l›yordu. Bu geliflme

bilim çevrelerine ve bas›na duyurulduk-

tan sonra, gezegen say›s›n›n 12’ye ç›kt›-

¤› yönünde birçok haber yap›ld›. Ne var

ki bu tan›m yeterli görülmedi. Sedna ve

Eris’in kaflifi Mike Brown, flimdiye ka-

dar keflfedilmifl 53 gökcisminin bu tan›-

ma uyar göründü¤ünün ve aramalar

sürdükçe say›n›n 200’ü geçmesinin ifl-

ten bile olmad›¤›n› öne sürdü. 

Uluslararas› Astronomi Birli¤i, bu ta-

n›m› kongre süresince tart›flt› ve kon-

gre sonucunda öncekilere yeni bir ko-

flul daha eklendi. Buna göre, önceki ko-

flullar› da sa¤lamak üzere, bir gökcismi-

nin gezegen olabilmesi için, yörüngesi

civar›n› “temizlemifl” olmas› da gereki-

yor. Ceres küçük gezegen kufla¤›nda,

Plüton, fiaron ve Eris de Kuiper Kufla-

¤›’ndaki say›s›z gökcismi aras›nda dola-

n›yorlar. 
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Gezegenler

Cüce Gezegenler

Uluslararas› Astronomi Birli¤i’nin yeni tan›m›na göre “gezegenler” ve “cüce gezegenler”. Gökcisimlerinin büyüklükleri orant›l› olarak veriliyor.
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Günefl Sistemi’nin ilk zamanlar›nda

gezegenlerin “gezegenimsi” denen gö-

rece küçük (Ay kadar ya da daha kü-

çük) gökcisimlerinin birleflerek olufltu-

¤u düflünülüyor. Bu gezegenimsilerse,

sistemi oluflturan bulutsudaki gaz ve to-

zun kümelenmesiyle oraya ç›km›fl. Ge-

zegenimsilerin bir araya gelerek olufl-

turdu¤u gezegenler, artan kütleçekim-

lerinin etkisiyle, yörüngelerinin yak›nla-

r›nda, Günefl çevresinde dolanan öteki

gökcisimlerine pek konuksever davran-

maz. Uzun dönemde, gezegenle gezege-

nimsinin yörüngesi tam olarak kesiflme-

se de, aralar›ndaki kütleçekimi, gezege-

nin gezegenimsiyi yutmas›na ya da yö-

rüngesini de¤ifltirmesine yol açar. Siste-

min oluflumundan bu yana geçen 4,5

milyar y›l içinde, küçük gezegen kufla¤›

ve yine asteroitlerin yo¤unlaflt›¤› birkaç

bölge d›fl›nda gezegenleraras› ortamda

bu tür gezegenimsilere rastlanm›yor. 

Asl›nda, yörüngenin temizlenmesi,

bir gezegen sistemi oluflumunun bir

aflamas› olarak düflünülebilir. Dolay›s›y-

la da, gezegenleri küçük gezegenler ya

da kuyrukluy›ld›zlardan ay›rt edebil-

mek için en etkin kriter bu. Çünkü, ön-

ceki tan›ma göre, daha önce de de¤indi-

¤imiz gibi, çok say›da Kuiper Kufla¤›

cismi keflfedilmek için bekliyor. 

Tan›m bu flekilde yap›ld›¤›nda, bu

gökcisimleri (Plüton da dahil) “geze-

gen” tan›mlamas›n›n d›fl›nda kal›yor.

Geriye Plüton d›fl›nda, bildi¤imiz geze-

genler kal›yor. Sekiz gezegen, bu koflul-

lar› tam anlam›yla yerine getiriyor. 

Cüce Gezegenler

Uluslararas› Astronomi Birli¤i’nin

yeni gezegen tan›m›n›n “yörüngesini te-

mizlemifl olma” kofluluna uymayan, an-

cak öteki koflullar› yerine getiren cisim-

lere “cüce gezegen” denmesi kararlaflt›-

r›ld›. Bir cüce gezegenin, Günefl’in çev-

resinde dolanan, bir gezegenin uydusu

olmayan ve küresel yap› oluflturacak

kadar büyük kütleye sahip olmas› gere-

kiyor. Çok say›da aday olmakla birlikte,

ilk aflamada cüce gezegen olarak kabul

edilen gökcisimleri Ceres, Plüton ve

Eris. 

Ceres

Ceres, Mars ve Jüpiter aras›ndaki kü-

çük gezegenlerin en büyü¤ü. Ceres, ku-

flaktaki tüm küçük gezegenlerin kütle-

sinin toplam›n›n yaklafl›k üçte birine sa-

hip. (Asl›nda daha da ilginç olan›, kü-

çük gezegenlerin hepsinin toplam küt-

lesinin, Ay’›n kütlesinin yaln›zca %4’ü

kadarolmas›. Ancak Ceres, bu durumu-

na karfl›n, bir zamanlar gezegen statüsü

kazanm›fl bir cüce gezegendi. 

Ceres, Plüton ve ötesinde bulunan

cüce gezegen adaylar›na göre küçük ol-

mas›na karfl›n, yak›nl›¤› nedeniyle çok

daha önce keflfedildi. Öyle ki, Ceres’in

yüzeyinin yans›t›c›l›¤› çok düflük oldu-

¤u halde, gökyüzünde Neptün kadar

parlak. Gözleri çok keskin olan biri, ide-

al gökyüzü koflullar›nda ç›plak gözle bi-

le görebilir. 

Kütlesi ve büyüklü¤ü yan›nda, Ce-

res’i öteki küçük gezegenlerden ay›ran

en belirgin özelli¤i küresel yap›s›. Öteki

küçük gezegenlerin hiçbiri böylesine

düzgün yap›da de¤il. Hatta büyük ço¤u

oldukça düzensiz flekillere sahip. 

Plüton ve fiaron

Yak›n geçmifle kadar bir gezegen

olan Plüton, 24 A¤ustos’tan bu yana bir

cüce gezegen. Plüton’un s›n›fta kalma-

s›na yol açan nedense, benzerlerinin

bulunmas› oldu. Plüton, flimdi gözden

düflmüfl gibi görünse de, asl›nda Günefl

Sistemi’ndeki en çekici gökcisimlerin-

den biri. Öyle ki, NASA Plüton’u keflfet-

mek üzere bir uzay arac› f›rlatt›. Plü-

ton’un keflfi, yaln›z bu cüce gezegenin

de¤il, onun gibi daha birço¤unun yap›-

s›n›n anlafl›lmas›n› sa¤layacak. Her fley-

den önemlisi, Günefl’e olan uzakl›klar›

nedeniyle, Kuiper Kufla¤›’nda bulunan

gökcisimlerinin, Günefl Sistemi’nin ilkel

halinden bozulmadan günümüze kadar

saklanm›fl birtak›m bilgileri içerdi¤i dü-

flünülüyor. 

Plüton’u oluflturan madde, kaya ve

buzdan olufluyor. Onu gezegenlerden

ay›ran önemli iki özelli¤i, yörüngesinin

önemli ölçüde bas›k olmas› ve tutulum

düzlemine göre yaklafl›k 17 derece e¤ik

olmas›. Plüton, yörünge uzakl›¤› 29 ila

49 AB olan bir cüce gezegen. (AB,

gökbilim dilinde s›kça kullan›lan, “As-

tronomi Birimi”nin k›salt›lm›fl›. Yer ile

Günefl aras›ndaki 150 milyon km olan

uzakl›k, 1 AB olarak kabul ediliyor.) Yö-

rüngesinin bas›kl›¤› nedeniyle gezegen

zaman zaman Günefl’e Neptün’den da-

ha yak›n oluyor. Örne¤in, 1979 ile 1999

y›llar› aras›nda, Plüton 8. gezegendi.

Plüton’un Neptün’den yeniden daha ya-

k›n bir yörüngeye gelmesi için, yaklafl›k
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Dysnomia

fiaron

Eris Plüton 2005 FY9 2003 EL61

Sedna Orcus Quaoar Varuna

Bilinen en büyük “Neptün Ötesi Cisimler” ve bu gökcisimlerin orant›l› büyüklükleri.

Uluslararas› Astronomi Birli¤i, Prag’da 14-25 A¤ustos 2006’da yapt›¤› tarihi yapt›¤› genel kurulda 
Plüto’nun durumunu oylad›.
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220 y›l beklememiz gerekiyor.

Plüton’un kütlesi, Ay’›n kütlesinin

beflte biri kadar. Bu haliyle Ay yan›nda

Günefl Sistemi’nin büyük uydular›ndan

Ganymede, Titan, Callisto, Io, Europa

ve Triton’dan daha küçük kütleye sa-

hip. Buna karfl›l›k, çap› Ceres’inkinin

iki kat›, kütlesiyse onunkinin yaklafl›k

12 kat› kadar. 

Plüton’un belirgin bir atmosferi yok.

Azot, karbon monoksit, metan gibi gaz-

lardan oluflan ve çok ince bir katman

oluflturan bir atmosferi var. Günefl’e

yaklaflt›kça, atmosferin kal›nl›¤› art›yor;

t›pk› bir kuyrukluy›ld›zda oldu¤u gibi.

Ancak, Plüton’un kütleçekimi s›radan

bir kuyrukluy›ld›z›nkiyle k›yaslanmaya-

cak kadar büyük oldu¤undan, gazlar

yüzeyin üzerinde kal›yor. E¤er Plüton

Günefl’e daha yak›n olsayd›, t›pk› bir

kuyrukluy›ld›z›nki gibi bir kuyru¤u

olurdu. 

fiaron, Plüton’un uydusu olman›n

ötesinde, Plüton-fiaron sisteminin bir

üyesi olarak düflünülebilir. Nitekim, ya-

k›n bir gelecekte büyük olas›l›kla fiaron

bir uydu de¤il, bir cüce gezegen olarak

kabul edilecek. Çünkü, Plüton ve fia-

ron’un aras›ndaki kütle fark›, Günefl

Sistemi’nde hiç bir gezegende olmad›¤›

kadar az. Öyle ki, fiaron’un Plüton’un

çevresinde doland›¤›n› öne sürmek pek

do¤ru de¤il. ‹kisi ortak bir kütle merke-

zi çevresinde dolan›yorlar. Gezegenlere

bakt›¤›m›zda, bu ortak kütle merkezi

hepsinde gezegenin içinde kal›yor. Plü-

ton ve fiaron sistemindeyse, kütle mer-

kezi iki gökcisminin aras›nda, Plüton’a

yak›n konumda. Yayg›n görüfl, bir gök-

cisminin uydu olabilmesi için, sistemin

kütle merkezinin, çevresinde doland›¤›

gökcisminin içinde (yüzeyinin alt›nda)

kalmas› gerekiyor.

NASA, Plüton ve Kuiper Kufla¤›nda

bulunan gökcisimleri hakk›nda ayr›nt›l›

bilgi toplayabilmek için, “Yeni Ufuklar”

(New Horizons) uzay arac›n› Ocak

2006’da f›rlatt›. Bu uzay arac›, bir cüce

gezegene giden ilk uzay arac› olacak

büyük olas›l›kla. Yeni Ufuklar, 2015 y›-

l›nda Plüton ve fiaron’a ulaflacak ve on-

lar›n yap›s›, yüzey ve atmosfer özellikle-

ri gibi alanlarda veri toplayacak. Plüton

ve fiaron’daki görevini tamamlad›ktan

sonra, befl y›l boyunca bu bölgede bulu-

nan öteki Kuiper Kufla¤› cisimlerini in-

celemek üzere yoluna devam edecek. 

Eris

2003 y›l›nda çekilen foto¤raflar›n in-

celenmesiyle 2005’te keflfedilen Eris

(2003 UB313), her Neptün-ötesi gökcis-

minin keflfinde oldu¤u gibi, 10. gezegen

tart›flmalar›n› alevlendirdi. Ancak, bu se-

fer, bulunan gökcismi Plüto’dan büyük-

tü. Eris, resmiyet kazanmasa da, Ulusla-

raras› Astronomi Birli¤i taraf›ndan bir-

kaç günlü¤üne gezegen olarak kabul

edildi. “Cüce gezegen” s›n›flamas›n›n

oluflturulmas›yla o da bu unvan›n› ald›. 

Eris’in daha önce keflfedilmemesinin

nedeniyse, pek de gezegen aranan böl-

gede yer almamas›na ba¤lan›yor. Kui-

per Kufla¤›, tutulum düzleminde (geze-

genlerin yörüngelerinin düzlemi) oldu-

¤u için bak›lan bölge genelde tutulum

düzleminden fazla uzak olmuyor. An-

cak Eris’in yörüngesi tutulum düzle-

miyle 44 derecelik bir aç› yap›yor. Bu

flekilde yörüngelere sahip gökcisimleri,

Kuiper Kufla¤›’nun d›fl›nda kald›klar›

için onlara “Neptün Ötesi Nesneleri”

ad› veriliyor. Eris, yörüngesinde dola-

n›rken, Günefl’e uzakl›¤› 38 AB ile 97

AB aras›nda de¤ifliyor. Yani, yörüngesi

Plüton’unkinden de bas›k. Eris bu ha-

liyle, flimdiye kadar Günefl Sistemi’nde

görülen en uzak gökcismi. Gözlemler,

Eris’in bilefliminin de Plüton’unkine

benzer oldu¤unu gösteriyor. 

Günefl Sisteminin 

Küçük Cisimleri

Uluslararas› Astronomi Birli¤i’nin ta-

n›m›na göre gezegen ya da cüce geze-

gen olmayan ve Günefl’in çevresinde

dolanan öteki gökcisimlerine “Günefl

Sisteminin Küçük Cisimleri” denmesine

karar verildi. Bu gökcisimleri, çok bü-

yük oranda küçük gezegenlerden (aste-

roitler) ve Neptün’ün ötesinde bulunan

çok say›da görece küçük gökcisimlerin-

den ve kuyrukluy›ld›zlardan olufluyor.

Henüz tan›m yeni yap›ld›¤›ndan birta-

k›m de¤ifliklikler olabilir. Çünkü bu ta-

n›ma giren çok çeflitli gökcismi var. Ör-

ne¤in küçük göktafllar›n›n da bu s›n›fta

kabul edilip edilmeyece¤i belli de¤il. 

Plüton’un gezegenlikten s›n›fta kal-

mas›, birçok gökbilimcinin yan› s›ra,

hep onu bir gezegen olarak bilen insan-

lar için de hayal k›r›kl›¤› yaratt›. Günefl

sistemi ailesinin bir ferdi kaybedilmifl gi-

bi hisseden birçok bilim adam› var. An-

cak, bu durumdan hoflnut olmayan gök-

bilimciler bile, Plüton’un yeniden geze-

gen olarak kabul edilebilmesi için yeter-

li neden bulam›yorlar. 

A l p  A k o ¤ l u

Kaynaklar: 
http://www.iau2006.org
http://www.nasa.gov/mission_pages/newhorizons/
http://www.spacetoday.org/SolSys/Pluto
http://en.wikipedia.org/wiki/Definition_of_planet
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NASA, Plüton ve Kuiper Kufla¤›nda bulunan gökcisimleri hakk›nda ayr›nt›l› bilgi toplayacak, “Yeni Ufuklar” uzay arac›n› Ocak 2006’da f›rlatt›. 
Bu uzay arac›, bir cüce gezegene giden ilk uzay arac› olacak.

Plüton’un Hubble Uzay Teleskopu’yla çekilen ve
elde edilmifl en ayr›nt›l› foto¤raf›.
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Çatalhöyük, günümüzden yaklafl›k

9000 y›l önce kurulmufl ve yerleflik ha-

yat›n bafllang›c› olarak düflünülen yer-

leflkelerden biri. 1400 y›l boyunca 376

nesile ev sahipli¤i yapm›fl bu kasabay›

1960’larda ilk bulan ‹ngiliz arkeolog

James Mellaart’t›. Bizse kaz› alan›nda-

ki son geliflmeleri ö¤renmek için yol-

larday›z. 

Çatalhöyük’e geldi¤imizde bizi kaz›

alan› sorumlusu Levent Özer karfl›lafl›-

yor. Arkeologlarla konuflmadan önce

kaz› alan›n› dolaflmaya bafll›yoruz. ‹lk

hedefimiz bu seneki kaz›lar›n odak

noktas› olan ve 40x40 olarak adland›-

r›lan kaz› alan›.  Çatalhöyük’te kaz›la-

r›n baflkan› ünlü ‹ngiliz kaz›bilimci Ian

Hodder. Bununla birlikte kaz› alan›n-

da tek bir çal›flma yürütülmüyor. Kaz›

sezonu boyunca 120 den fazla arkeo-

log farkl› dönemlerde farkl› bölgelerde

kaz› yürütüyorlar. ABD, ‹ngiltere, Yeni

Zelanda, Polonya, Kanada, ‹sviçre’nin

de içinde bulundu¤u toplam 10 ülke-

den 90’a yak›n biliminsan›n›n yan›nda

Türk kaz›bilimcilerle bu say› 120’nin

üzerine ç›k›yor. Bu y›lki en önemli ça-

l›flmalarsa 40x40 ad› verilen bölgede

gerçeklefltirilmifl. Levent Özer yaln›zca

kaz› alan›ndan de¤il burada çal›flanla-

r›n günlük gereksinimlerinden, halkla

iliflkilerine kadar birçok fleyle de ilgi-

lenmek zorunda. Haftada yaln›zca bir

gün dinlenerek hummal› bir çal›flma

yürüten ekibin eli aya¤› olmufl. Bir

yandan kaz› alan›nda dolafl›rken bir

yandan bilgi almay› sürdürüyoruz. 

Bölgenin batakl›k olan yap›s› bura-

da yaflayan insanlar için bir nimete dö-

nüflmüfl. Evlerin kerpiçten duvarlar›-

n›n yükseltilmesi için batakl›ktan elde

edilen çamura gereksinim duyuluyor-

mufl. Bölgenin tar›ma uygun olmas›

kadar kerpiç yap›m› için gereken mal-

zemeye de kolay ulafl›l›yor olmas›

önem tafl›yor. Dikdörtgen biçimli evler

birbirine sokulmufl, yan yana infla edil-

mifl. Evler aras›ndaysa hiç sokak yok.

Geçti¤imiz y›llarda evler aras›nda bulu-

nan kimi aç›kl›klar›n sokak olabilece¤i

görüflü ortaya at›lm›flt›. Bir sokak kap›-

s› yerine evlerine damlardaki kap›lar-

dan girip ç›kan Çatalhöyük sakinleri

düflüncesi yanl›fl m›yd› diye düflünmüfl-

tük. Bugünse, evleri birbirinden ay›ran

sokaklar›n olmad›¤› düflüncesi daha

güçlü. Önceleri sokak olarak düflünü-

len yerlerin asl›nda evler aras›ndaki

aç›kl›klar, bir depo ya da çöpleri atmak

için kullan›lan avlular oldu¤u bilini-

yor. Ayr›ca bu bölgede Bizans dönemi-

Çatalhöyük
Leopar’›n Kenti

Arabam›z tozlu yolda ilerliyor. Bizi Çatalhöyük kaz› alan›na ulaflt›racak bu yoldan, üzerimizi
beyaza boyayacak bir toz bulutu olmadan geçmek oldukça güç. Günümüzden yaklafl›k 9000 y›l
önce bu bölgenin sulak alanlarla dolu bir batakl›k oldu¤una inanmak zor ama bu bir gerçek.
Hedefimiz, bu batakl›¤›n ortas›nda geliflmifl, geliflmek için bölge koflullar›n› da kullanm›fl
Anadolu’nun en eski yerleflimine ulaflmak.

Çatalhöyük’teki evler birbirlerinin
üzerine infla edilmifl
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ne ait izlerin de olmas›, geçmiflteki ka-

fa kar›fl›kl›¤›n› aç›klamak için yeterli.

Geçmifl y›llarda arkeologlar evlerin

teker teker kaz›lmas› ve içindeki yerle-

flimlerin niteli¤ini anlama yönünde çal›-

fl›yorlard›. 2003 y›l›nda kaz›lmaya bafl-

lanan 40x40 metre ölçülerindeki açma

alan›ysa, bir grup evi bar›nd›r›yor. Bu-

rada aç›¤a ç›kar›lan evler üzerinde bü-

yük bir hassasiyetle çal›fl›l›yor. Arke-

ologlar bu bölgeyi neredeyse difl f›rça-

lar›yla kazarak aç›¤a ç›kar›yorlar.  Bu-

güne kadar yap›lan kaz›lar sonucunda

Çatalhöyük’ün yüzde sekizinin gün yü-

züne ç›kar›ld›¤› söyleniyor. Ama bu, ge-

ri kalan evlerin toprak alt›ndan ç›kar›-

laca¤› anlam›na gelmiyor. Kaz›l›p gün

›fl›¤›na ç›kar›lan her katman asl›nda bü-

yük hassasiyet istiyor. Kimi yerlerde

günümüz teknolojisini kullanarak kaz›

yapmak mümkün olmayabiliyor. Sözge-

limi, 376 kufla¤›n üst üste yapt›¤› evle-

rin ilk evresine gidilmesi demek, üstte-

ki katmanlar›n y›k›lmas› anlam›na geli-

yor. Arkeologlar, gelecekte yeni tekno-

lojiler kullanan kaz›c›lar›n buralar› y›k-

mak zorunda kalmadan aç›¤a ç›karabi-

lece¤ini düflünüyor. Bu nedenle birçok

bölge kaz›lmadan b›rak›lacak. Çatalhö-

yük, insanl›¤›n bu en eski yerleflimi ge-

lece¤e uzan›yor ve bilimin günümüz-

den çok daha ileri oldu¤u günleri bek-

liyor.

40x40’›n yak›nlar›nda bölgeyi keflfe-

den ve 1960’larda kaz›lar yapan James

Mellaart’›n açt›¤› kaz› alan› var. Günü-

müzde neredeyse i¤neyle kuyu kazan

arkeologlar›n aksine Mellaart, o y›llar-

da ilk kaz›lar›n› buldozerlerle yapm›fl.

Onun bu tekni¤i asl›nda günümüzde

kaz›bilimin geldi¤i noktay› da gösteri-

yor. Çatalhöyük’teki kaz› çal›flmalar›

günümüzde art›k kesinlikle topra¤› bir

yerden bir yere kald›rmak anlam›na

gelmiyor. Elde edilen bulgular›n özel

kimyasallarla topraktan ayr›lmas›, kimi

buluntular›n korumaya al›nmas›, kar-

bon 14 testiyle buluntular›n yafllar›n›n

saptanmas› günümüzde kullan›lan tek-

nikler aras›nda. Bununla birlikte Mel-

laart’›n çal›flmalar›, Çatalhöyük’teki ilk

katmanlara, toprak seviyesine ulafl›l-

mas›n› sa¤lam›fl. Üst üste binmifl evle-

rin aras›nda, çok derinlerde yeflil bir

bölge görülüyor. Bu bölge üzerinde

yeniden bitkiler yetiflmifl olan toprak

seviyesi. 1400 y›l boyunca birbirinin

üzerine yap›lan evler topraktan yüksel-

dikçe t›pk› a¤açlar›n kesitlerinde yer

alan çizgiler gibi kentin yafl›n› ölçebile-

cek bir ölçüt sunuyorlar bize. Bir evin

ömrünün en fazla 80 y›l oldu¤unu,

ama genellikle 40-50 y›l sonra duvarla-

r›n yar›ya kadar y›k›l›p yeni bir ev ya-

p›lmaya baflland›¤›n› ö¤reniyoruz. Her

yeni ev yeni bir hayat demek asl›nda.

Ev y›k›ld›ktan sonra, ölen ev sahipleri

ailenin di¤er üyeleri gibi zemine gömü-

lüyor ve ailenin bir parças› gibi evdeki

varl›¤›n› sürdürüyor. Çatalhöyük evle-

rinde hemen her y›l gerçeklefltirilen

bir fley daha var: duvarlara yeni kat s›-

va sürmek. Evlerin ortas›ndaki ocak,

beyaz duvarlar› zamanla karart›yor ve

çevresini ise bo¤uyor. Bu da duvara

yeni bir kat alç› atmak gere¤ini do¤u-

ruyor. Kaz›bilimciler bu s›va katlar›n-

dan da evlerin yafllar›n› anlayabiliyor-

lar. Çatalhöyük’te evler genellikle düz

beyaz s›val›. Bununla birlikte kimi za-

man duvarlarda renkli boyalarla yap›l-

m›fl süslemelere rastland›¤› da olmufl.

2006 y›l› kaz›lar›nda aç›¤a ç›kar›lan

k›rm›z› boyal› duvar da bu y›l›n en gö-

ze batan bulgular›ndan biri. 

Bu y›l ç›kar›lan ve korumaya al›-

nan k›rm›z› fleritli duvara bütün evler-

de rastlanm›yor. Klasik bir Çatalhöyük

evi neye benziyor diye merak ediyorsa-

n›z size önerimiz buraya gelmeniz ve

ziyaretçiler için haz›rlanan örnek evi

gezmeniz. Kaz› alan›n hemen giriflinde

yer alan bu ev, günümüzden binlerce

y›l önce burada yaflayan insanlar›n

yapt›klar›n›n ayn›s›. Evin içindeki ki-

ler, ocak gibi bölümlerin yan› s›ra du-

vara as›lan hayvan kafalar› da birebir

kopyalanm›fl. Çatalhöyük’teki süsleme-

ler aras›nda yer alan Leopar figürleri

Anadolu’da bir zamanlar yer alan Leo-

parlar› bizlere bir kez daha hat›rlat›-

yor. Bu hayvan› sanat eserlerinde kul-

lanan Çatalhöyük halk› kadar Anado-

lu’nun ilk sakinlerinden olan Leopar-

lar da kaz›bilimcilerin ilgisini çeken fi-

gürler. Leoparlar ve Çatalhöyük tarihe

kar›flt›. Ne var ki, bugün yürütülen ka-

z›lar Anadolu’nun geçmiflini aç›¤a ç›-

karmay› sürdürüyor.

G ö k h a n  T o k
Foto¤raflar: Bülent Gözcelio¤lu

Elif Y›lmaz
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Çatalhöyük’ü ziyaret
edenler orijinaline uygun

model evi ziyaret
edebilir. Evde asl›na

uygun olmayan tek fley
yandan girilen kap›s›

Bu y›lki kaz›larda aç›¤a ç›kar›lan en çarp›c› fley
k›rm›z›ya boyanm›fl bu duvar.
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Neolitik ça¤›n en önemli yerleflme-

lerinden biri olan Çatalhöyük, Anado-

lu’da tar›msal yaflama geçifl ve yerleflik

hayat hakk›nda bizlere önemli veriler

veriyor. Bunun yan›nda, geçti¤imiz

günlerde kaz› çal›flmalar› bafllayan ye-

ni bir höyük, neolitik ça¤ hakk›nda Ça-

talhöyük’ün bizlere sa¤lad›¤› bilgileri

daha da erken tarihlere tafl›yacak gibi

görünüyor. Buras› Çatalhöyük’e yakla-

fl›k 9 km uzakl›ktaki Boncukluhöyük.

Boncukluhöyük’e ulaflt›¤›m›zda bizi

kaz› baflkan› Dr. Douglas Baird karfl›l›-

yor. Kaz›lar bu y›l bafllasa da Baird as-

l›nda yöreye yabanc› de¤il. Liverpool

Üniversitesi Arkeoloji Bölümü’nden

olan arkeolog. y›llard›r yörede sürdür-

dü¤ü yüzey araflt›rmalar› sonucunda

Boncuklu Höyük’ü keflfetmifl. Fakat

bunun öncesinde bölgeye yaklafl›k 25

km uzakl›ktaki P›narbafl› neolitik yer-

lefliminin aç›¤a ç›kar›lmas›n› da sa¤la-

m›fl. Çatalhöyük’ten önce bu yörenin

nas›l oldu¤unu ve tar›m›n kökenleri-

nin nas›l ortaya ç›kt›¤›n› araflt›r›yor.

Baird gülerek “On üç y›ld›r bu bölge-

de çal›fl›yorum. Arazide uzun zaman

geçirdim. Art›k ben de bu bölgenin

köylülerinden biri say›l›r›m” diyor.

Son Gün Gelen Bulufl

Baird, Boncukluhöyük’ü nas›l bul-

du¤unu çok iyi hat›rl›yor. Arkeolojik

kaz›larda yap›lan esprilerden biri, en

büyük bulufllar›n kaz› sezonun en son

gününde bulunmas›. Sanki bu espriyi

gerçe¤e uyarlar gibi Baird de höyü¤ü
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Yeni Bir Neolitik Keflif

Boncukluhöyük
Yeni Bir Neolitik Keflif

Boncukluhöyük

Çatalhöyük Anadolu’daki en eski yerleflim yerlerinden bir olarak biliniyordu. Günümüzden
yaklafl›k 9000 y›l öncesinde var olan Çatalhöyük’ün yak›nlar›nda bu y›l yeni bir kaz› bafllad›.

Çatalhöyük’ten 1500 y›l daha eski oldu¤u düflünülen Boncukluhöyük’te bafllayan bu çal›flmalar
Anadolu tarihine yeni bir boyut kazand›racak. Kaz›bilimciler burada yaflam›fl olan insanlar›n

Çatalhöyük’te yaflayanlar›n atalar› olabilece¤ini düflünüyor.

Boncukluhöyük’ü bulan
arkeolog Dr. Douglas Baird
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alan araflt›rmalar›na ay›rd›¤› alt› y›l›n

son gününde bulmufl. Son gün oldu¤u

için ekibin bir ço¤u çoktan ayr›lm›fl.

Fakat Baird bu yörede yürürken obsid-

yen parçalarla karfl›laflm›fl.

“Birdenbire anlad›m ki buras› Çatal-

höyük’ün bir parças› de¤il; çok daha

eski bir höyük” diyor. “O an çok heye-

canl› bir and›, havalara z›plad›m. Çün-

kü buldu¤um parçalar gerçekten çok

küçüktü ve toprakta onlar› bulmak

zordu.”

Bununla birlikte kaz›lar hemen bafl-

lamam›fl. ‹lk bulgulardan, kaz›lar›n

bafllad›¤› günümüze kadar befl y›l geç-

mifl. Baird o günden bugüne dek, önce

yüzey araflt›rmalar›nda elde etti¤i bul-

gular› de¤erlendirmek ve P›narba-

fl›’nda yürüttü¤ü kaz›lar› bitirmek zo-

runda kalm›fl. Kaz›lar 25 A¤ustos’ta

bafllam›fl. Kaz› için ‹ngiliz Arkeoloji

Enstitüsü’nün ve yörenin ba¤l› oldu¤u

Hay›ro¤lu Belediyesi’nin yard›mlar› ol-

mufl. 

Baird bu y›l yaln›zca birkaç haftal›k

bir kaz› yap›laca¤›n› söylüyor. Bu ilk

y›l, gelecek dokuz y›l›n nas›l planlana-

ca¤›n› belirleyecek bir de¤erlendirme

süreci asl›nda. Höyükte neler oldu¤u

belirleniyor, hangi bölgeye önem veri-

lece¤i, koruman›n nas›l yap›laca¤›

planlan›yor. Bu anlamda araflt›rmala-

r›n bafllad›¤› bu ilk y›l oldukça büyük

önem tafl›yor.

Çatalhöyük’taki evlerin plan› karak-

teristik olarak dikdörtgen biçiminde.

Oysa Boncukluhöyük’te bulunan evin

duvarlar› gösteriyor ki, buras› yuvar-

lak hatlar› olan bir ev. On binin üzerin-

deki yafl›yla bu evin Konya ovas›nda

bulunan en eski ev oldu¤u düflünülü-

yor. Evin önünde Boncukluhöyük’ü

aç›¤a ç›karan ekipte yer alan Adnan

Baysal’la karfl›lafl›yoruz. Arkeolog dik-

katini duvarlar›n önünde yer alan k›r-

m›z› boyayla boyanm›fl bir ç›k›nt›ya

vermifl. Bunun büyük olas›l›kla o dö-

nemde yaflam›fl olan insanlar›n dini ri-

tüelleriyle ilgili bir fley oldu¤u görü-

flünde: 

“Bunun çevresini yedi- sekiz kat k›r-

m›z› boyayla boyam›fllar. Duvar›n için-

de dini anlam› olan bir parça yapm›fl-

lar. Bu Çatalhöyük’teki gibi bir hayvan

bafl› olabilir ya da bir insan figürü ola-

bilir, ama henüz ne oldu¤unu tam ola-

rak bilemiyoruz. Buras› özellikle temiz

korunmufl Evin di¤er taraflar›nda da

s›valar var ama baflka hiçbir yerde k›r-

m›z› boyaya rastlam›yoruz. Bu yüzden

buran›n evin içinde özel bir bölüm ola-

rak korundu¤unu düflünüyoruz” di-

yor.

Kaz›lar bafllad›¤› ilk günlerindeki

açma, bir buldozer yard›m›yla yap›l-

m›fl. Bulunan ilk evin ortaya ç›k›fl› bu

flekilde oluyor. ‹lk evin duvarlar› bul-

dozer taraf›ndan budand›¤› için yaln›z-

ca yuvarlak hatl› yap›n›n zemini ortaya

ç›km›fl. Bu haliyle bile ev, kaz›bilimci-

lere çok fleyler söylüyor. Bu ilk aflama-

dan sonraki çal›flmalarsa hassas ve

zahmetli bir süreçte iflliyor. Boncuklu-

höyük kaz› alan›nda çal›flanlar olabildi-

¤ince hassas yöntemlerle kazmay› sür-

dürüyor. Sözgelimi, Adnan Baysal, yu-

varlak hatl› duvarlara yerlefltirilmifl k›r-

m›z› boyal› ç›k›nt›y› neredeyse bir difl

hekiminin difl tafllar›n› temizledi¤i has-

sasiyetle temizliyor.

Çatalhöyük’ün Kökleri

Kaz›lar ilerleyip bulgular netlik ka-

zand›kça, Çatalhöyük’te de görülen

sembolizmin kökenlerinin nas›l baflla-

d›¤›na ve geliflimin nas›l oldu¤una ilifl-

kin veriler netlik kazanacak. Burada

yaflayan insanlar›n, yaklafl›k 1000 y›l

sonra kurulacak Çatalhöyük sakinleri-

nin atalar› olmalar› büyük olas›l›k. Böl-

gede bulunan büyük nehir ve sulak

alanlar bugün kurumufl olsalar da her

iki yerleflim yerinin ortaya ç›kt›¤› dö-

nemlerde çevreye hayat veriyorlard›.

Bu sulak alanlar, bölgedeki evler için

kerpiç yap›m›nda kullan›lan çamurun

kolayca elde edilmesini sa¤l›yordu.

Biny›llar öncesinde yörede kurulan ilk

evler kerpiçten yap›lm›flt›. Çatalhö-

yük’ün, dönemine göre çok büyük bir

yerleflim alan› oldu¤unu biliyoruz. Bu-

rada yaflayan ve say›lar› zaman zaman

8000’e ulaflan insan nüfusu, farkl› ne-

olitik topluluklar›n bir araya gelmesiy-

le de oluflmufl olabilir. Bu anlamda

Boncukluhöyük yaln›zca Çatalhöyük

hakk›nda de¤il, o dönemdeki bütün

neolitik topluluklar hakk›nda bizlere

Dr. Douglas Baird Adnan
Baysal’›n üzerinde çal›flt›¤›
renkli duvar parças› hakk›nda
bilgi veriyor.

Boncukluhöyük’te bu y›l
bafllat›lan kaz› çal›flmalar›
gelecek y›llarda yap›lacak

kaz›lar için planlama
amac› tafl›yor.
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ipuçlar› vererek günlük yaflay›fl› daha

iyi anlamam›za yard›mc› olacak veriler

içeriyor olabilir. 

“Bu yörede kaz› yapmak istememi-

zin en önemli nedenlerinden biri de,

Çatalhöyük öncesinde ortaya ç›kan ilk

sürekli yerleflim alanlar›n›n, köylerin

nas›l ortaya ç›kt›¤›n›, tar›m›n ve hay-

vanc›l›¤›n nas›l geliflti¤ini ö¤renmek”

diyor Dr. Baird. “Ortado¤u’daki ilk

yerleflim alanlar›nda bile ilk yerleflim-

ler hakk›nda yüzde yüz kesin konufla-

m›yoruz. Bu nedenle burada ö¤rene-

ceklerimiz, insanlar›n yerleflik yaflama

geçiflleriyle ilgili çok fleyler söyleyebi-

lir.” 

Yörede bulunan çok say›da minik

tafl, özellikle de obsidyen, erken dö-

nem ticaretin ipuçlar›n› verir nitelikte.

Obsidyen bölgede bulunmuyor. En ya-

k›n obsidyen kaynaklar› bölgeye elli ki-

lometre uzakl›ktaki Kapadokya’da bu-

lunuyor. Yine de bu aflamada kesin ol-

mayan bir fley var. Acaba yerleflimcile-

re obsidyeni d›flar›dan tüccarlar m› ge-

tiriyorlard› yoksa baflka yollarla m› el-

de ediyorlard›? Sözgelimi, bu insanlar

dönem dönem göç ederek ilerlemifl ve

bu göçler s›ras›nda Kapadokya’ya u¤-

ray›p obsidyen elde etmifl olabilirler.

Benzer sorular› bölgede bulunan

boncuklar için de sorabiliriz. Binlerce

yafl›ndaki boncuklar, yöreye Boncuklu-

höyük denmesinin nedeni. Önceleri

Karacahöyük denen yörenin ad›, flid-

detli ya¤murlardan sonra yörede yafla-

yan bir köylünün toprakta boncuklar

bulmas›yla de¤iflmifl. O günden sonra

bu yöre Boncukluhöyük ad›yla an›l›r

olmufl. 

Bulunan boncuklar›n bir k›sm› tafl-

tan. Minik tafl boncuklar uzun süre

ovularak p›r›l p›r›l hale getirilmifl ve

neredeyse ›fl›ld›yorlar. Baz› boncuk-

larsa deniz kabuklar›ndan yap›lm›fl.

Bu boncuklar de¤iflik biçimlerde deli-

nerek ya da kesilerek süs olarak kul-

lan›lm›fl. Yaln›zca tak› olarak kullan›l-

mam›fl, ayn› zamanda kimi eflyalara

da ilifltirilmifl olan boncuklar, süse,

güzelli¤e o dönemlerde bile de¤er ve-

rildi¤ini gösterir gibi. Akdeniz’den,

Kapadokya’dan getirilen malzemeler-

le yap›lan bu boncuklar›n kimi zaman

süs eflyas› olman›n yan›nda bir de¤ifl

tokufl arac›, bir ticaret medyumu ola-

rak kullan›ld›¤› da olmufl. Bu süsler

belki de kiflisel kimliklerin ön plana

ç›kar›lmaya bafllad›¤› dönemi iflaret

ediyor olabilir. 300-500 kiflinin bir

araya geldi¤i yerleflim yerleri kurul-

maya baflland›¤›nda, art›k kiflinin ken-

dini daha özel gösterecek, kimli¤ini

ön plana ç›karak bir fleylere gereksini-

mi olabilir. Boncuklar ya da deniz ka-

buklar› belki de bu amaca da hizmet

ediyordu.

Bize kaz› alan›n› gezdiren Dr. Ba-

ird, Konya ovas›na 1993 y›l›nda gel-

mifl. O zamandan beri yüzey araflt›r-

malar›ndan neolitik döneme ait alan-

lar›n kaz›lmas›na kadar pek çok ifle

imzas›n› atm›fl. 

“O dönemde Çatalhöyük’ü kazan

Ian Hodder, yüzey araflt›rmas› yap›l-

mas›na gerek duyuyordu. Benim de

Liverpool Üniversitesi’nde birlikte ça-

l›flt›¤›m profesör, yörede yüzey arafl-

t›rmalar› yapmak için birlikte çal›flma-

y› önerdi. Böylece bölgede sekiz y›l

süren yüzey araflt›rmalar› yapt›k; ayn›

dönemde P›narbafl›’ndaki küçük çapl›

neolitik yerleflimi bulduk” diyor.

Boncukluhöyük kaz› ekibi
Çatalhöyük’teki kaz› evinde

topraktan ç›kard›klar›
buluntular üzerinde çal›fl›yor

Tafltan yap›lm›fl 10.000
yafl›ndaki bu boncuk,

pürüssüz bir yüzey elde
edilinceye kadar parlat›lm›fl.

Yörede bulunan obsidyen parçalar› Kapadokya’dan geliyordu.

Anne Pirie, buluntular›n incelenmesi
ve s›n›fland›r›lmas›nda hassas bir
çal›flma yürütüyor.
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Boncukluhöyük 

Buluntular›

Boncukluhöyük’ü dolaflmay› bitirin-

ce Dr. Baird bize kaz› çal›flmalar› s›ra-

s›nda bulduklar›n› göstermeyi kabul

ediyor. Onunla bir süre sonra Çatalhö-

yük’teki kaz› evinde bulufluyoruz.

Boncukluhöyük kaz› ekibi de Çatalhö-

yük’teki kaz› evini kullan›yor bu se-

zon. Çatalhöyük kaz›lar› bu y›l için bü-

yük ölçüde bitti¤inden yer sorunu ya-

flanm›yor. Kaz› evinde hummal› bir ça-

l›flma sürüyor. Ekibin bir bölümü bu-

luntular› eleyip, s›n›flay›p kaydediyor.

Kaz› alan›ndan ç›kan buluntular ara-

s›nda göze çarpan fleylerin bafl›nda ob-

sidyen parçalar› geliyor. Depolama

odas›nda çal›flmalar›n› sürdüren Anne

Pirie, bize bu küçük obsidyen parçala-

r› hakk›nda bilgi veriyor.

“Daha önce bulundu¤umuz baflka

bölgelerden elde etti¤imiz parçalarda

bunlar›n kemik ya da odun parçalar›na

tutturulmufl olarak kullan›ld›¤›n› gör-

müfltük. Bunlara bakarak bir tahmin

yap›yoruz. Belki teker teker, belki de

birden fazla parçay› bir arada kullan›-

yor olabilirler. Bunu kesin olarak bile-

miyoruz. Bunlar farkl› amaçlarla kulla-

n›lm›fl olabilir. Avlanmak için bu flekil-

de oklar yap›lm›fl olabilir. Benzer bi-

çimde, bir fleyleri delmek için de kulla-

n›lm›fl olmalar› mümkün. Deniz kabuk-

lar› üzerindeki delikler bunlarla delin-

mifl olabilir. Baflka de¤iflik amaçlarla

da kullan›lm›fl olabilirler.”

Dr. Douglas Baird bu minik tafllar›n

biçiminin farkl› amaçlarla kullan›lmak

için oldukça uygun oldu¤unu düflünü-

yor. Obsidyeni minik parçalar halinde

keserek birçok de¤iflik amaca yönelik

kullanmak mümkün oluyor. Özellikle

bu bölgede obsidyen bulunmamas› ve

Kapadokya’dan geliyor olmas› belki de

bu küçük araçlar›n çok amaçl›, bir an-

lamda olabildi¤ince ekonomik, kulla-

n›lmas›n›n nedeni olabilir.

Bu obsidyen parçalar Boncukluhö-

yü¤ün keflfinde önemli bir yere sahip.

Normalde insanlar ne oldu¤unu bilme-

dikleri tafllara çokça dikkat etmez,

özelliklerine bakmadan kald›r›r bir ke-

nara atarlar. Buna karfl›l›k arkeologlar

için bu, önemli kan›tlar elde etmek de-

mek. Dr. Baird yörede dolafl›rken, bul-

du¤u obsidyen parçalar› dikkatini çek-

mifl. Çünkü Konya Vadisi’nde hiç ob-

sidyen bulunmuyor. En yak›n obsidyen

kayna¤› onlarca kilometre uzakl›ktaki

Kapadokya. Ayr›ca, bölgede bulunan

çakmaktafllar› da bize fikir verir nitelik-

te. Üzerindeki iflaretler, bunlar›n kesin-

likle insan yap›m› oldu¤unu gösteriyor.

Buluntular aras›nda bizi en çok et-

kileyenlerden biri de üzerinde resimler

bulunan oluklu tafllar. Kare ya da dik-

dörtgen biçimli bu tafllar›n kiflilerin

özel eflyalar› olmas› çok yüksek bir ola-

s›l›k. Üzerlerindeki resimlerin kar›fl›kl›-

¤› belki de bunu kullanan kiflinin top-

lum içinde özel birisi olabilece¤ini dü-

flündürüyor. Dr. Baird, bunlar›n okla-

r›n sap k›s›mlar›n› düzlefltirmekte kul-

lan›ld›¤› görüflünde. Avc›lar için okun

düz ve etkili uçuflu önemli oldu¤u için

bu eflyalar belki de o dönemde önemli

bir gereksinime yan›t veriyordu. Bu

oluklar kemikleri yontmak için de kul-

lan›lm›fl olabilir. K›r›ld›¤› halde kulla-

n›lmaya devam edildi¤i anlafl›lan bir

parça, bu özel tafllar›n s›kça kullan›ld›-

¤›n› ve bir avc› için çok de¤erli olabile-

ce¤ini gösteriyor.

Boncukluhöyük, geçmifli anlamak

yolunda bizlere çok fley anlatacak gibi

duruyor. Kaz›lar henüz yeni bafllasa da

Dr. Douglas Baird, gelecek y›llarda

çok daha ilginç buluntulara ulafl›laca¤›

kan›s›nda. Anadolu’nun neolitik döne-

mine ait çok önemli ipuçlar› toprak al-

t›nda ç›kar›lmay› bekliyor. Gelecek y›l-

larda bu bölgeden gelecek çok daha

çarp›c› haberlere haz›r olal›m. Bu böl-

ge, belki de Anadolu’nun ve dünyan›n

neolitik ça¤›yla ilgili bildi¤imiz birçok

fleyi yeniden gözden geçirmemize ve

tarihi bir kez daha yazmam›za yetecek

bir potansiyel tafl›yor.

G ö k h a n  T o k
Foto¤raflar: Bülent Gözcelio¤lu, Elif Y›lmaz

Üzerinde resim olan bu tafl, bir zamanlar
bir avc›n›n kiflisel eflyas›yd›. Tafl›n arka

yüzünde bulunan oyukla oklar›n›n sap›n›
düzeltme olana¤› buluyorlard›.

Deniz kabu¤undan yap›lan
boncuklar kaz› alan›nda
s›kça rastlanan süs
eflyalar›ndan biri.
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Teknoloji Ad›mlar›
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Ak›ll› robotlar düflüncesi neredeyse ilk robot

fikrinin ortaya ç›kmas›ndan bu yana konufluluyor,

tart›fl›l›yor. 2004 y›l›nda bafllat›lan European

COGNIRON adl› proje, robotlar›n yaln›zca belli kal›plar

içinde hareket eden makineler olmaktan ç›k›p,

düflünen, ö¤renen ak›ll› araçlara, hatta insanlar için

arkadafllara dönüflmesi amac›yla yürütülüyor.

Günümüzdeyse ak›ll› bir robotun ne yapaca¤›

tart›fl›l›yor. COGNIRON projesinin koordinatörü olan

Dr. Raja Chatila, robot arkadafllarla neler

yap›labilece¤i sorusuna yan›tlar veriyor: “1970’li

y›llarda kiflisel bilgisayarlarla neler yap›labilece¤i çok

da bilinmiyordu,” diyor Chatila. Gerçekten de

geçti¤imiz otuz y›la bak›ld›¤›nda bilgisayarlar›n

dünyan›n sosyal, ekonomik, bilimsel yaflam›nda ve

daha pek çok konuda, yaflamsal öneme sahip

oldu¤unu görüyoruz. Ak›ll› robotlar›n da gelecekte

yaflam›n pek çok alan›nda insanlara yoldafl olaca¤› ve

iflleri kolaylaflt›raca¤› kesin. Dr. Chatila, bugün gelinen

noktada amaçlar›n› flöyle özetliyor:

Robotun çevresini alg›lay›p tan›mas›,

kendi bafl›na araflt›rarak ö¤renmesi,

bireysel kararlar verebilmesi, insanlara

iletiflime ve etkileflime girebilme. Bu

özelliklerin gelifltirilip, ak›ll› robotlar›n

insan toplumuyla bütünleflmesi için

henüz erken. Üstelik bu konuda

al›nmas› gereken çok yol var.

Ak›ll› bir robotun kendi bafl›na karar

verebiliyor olmas› çok önemli. Bu hem,

robot-insan iflbirli¤inde önem tafl›yor,

hem de bireysel bir robotun di¤er üç

özelli¤ini etkiliyor. Kendi kendine karar

verebilen bir robot etkileflim, ö¤renim ve çevresini

anlama faaliyetlerini de etkili bir biçimde yerine

getirebiliyor. “‹nsan›n çevresinde

dolan›p duran ama onlara hiçbir

biçimde zarar vermeyen hatta onlar›

rahat hissettirecek bir robot yapabilmek

çok önemli” diyor Dr. Chatila.

Gerçekten de sözlü iletiflimin d›fl›nda

yanl›zca beden diliyle anlatt›¤›m›z

fleyler, gerçeklefltirdi¤imiz hareketler

var. Bir robotun bunlar› anlamas› için

bafllang›çta kesin hareketler yapmak

gerekiyor. Sözgelimi, ileri do¤ru hamle

etmek, bir hareketin ortas›nda durup

baflkas›na bafllamak, robot

arkadafl›m›z›n kafas›n› kar›flt›rabilir.

Sözlü iletiflimde bile robotlar›n ö¤renmesi gereken pek

çok kural var. Sözgelimi, bize kimse ö¤retmemifltir;

ama bir diyalog halindeyken biz karfl›m›zdakini

dinleriz, bazen araya gireriz, soru sorar›z, konudan

konuya atlar›z. Bu gibi insans› davran›fllar›n bir

robotun kafas›n› kar›flt›rmamas› ve ifllevlerini düzgün

yerine getirebilmesi için inceleme ve ö¤renme

yeteneklerine sahip olmas› oldukça yararl› olacak.

COGNIRON projesinde yürütülen üç çal›flma gelece¤in

robotlar› için temel oluflturacak nitelikte: Bir evin

içinde dolaflma ve bu yolla çevresini tan›y›p bir

modelini ç›karma, di¤eri merakl› ve çevresiyle

etkileflime giren ve insanlar›n ihtiyaçlar›n› ö¤renen

robotlar üzerine. Sonuncusuysa, çevresindekileri taklit

ederek ö¤renme ve ö¤rendiklerini ileride yeniden

tekrar edebilme üzerine. 

Bu projeler robotlar›n gelecekte toplumla

bütünleflmesi için at›lan ilk ad›mlar. Elbette henüz

at›lmas› gereken çok ad›m var; ama çal›flmalar da

azimle sürdürülüyor. 

Robot Arkadafl
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Geçti¤imiz yüzy›l›n bafllar›nda,

havac›l›¤›n ilk y›llar›nda zeplin

olarak adland›r›lan hava gemileri

oldukça gözdeydi. Ne var ki bu

gemilerin güvenlik sorunlar›,

havadan a¤›r tafl›tlar›n geliflimine

a¤›rl›k verilmesine neden oldu.

Zeplinler günümüzde hâlâ var

fakat reklâm ya da meteorolojik

ölçümler gibi alanlarda

kullan›l›yor. Bununla birlikte

düflük maliyetleriyle hava gemileri

her zaman bir cazibe oda¤› olmay›

sürdürüyor. Böyle bir cazibe, uçak

ve hava gemisi aras› melez

araçlar›n yap›labilece¤i fikrini

do¤urmufl. Bunun ilk çal›flmalar›n›

yapan da Ohio Airships (Ohio

Hava Gemileri) adl› bir flirket.

fiirket günümüzde yeni bir proje yürütüyor. Ad›na

“Dynalifter” denen araç, hava gemileriyle uçaklar›n

olumlu örneklerini bünyesinde bar›nd›rma amac›

tafl›yor. Henüz deneme aflamas›nda olan bu proje

baflar›yla sonuçland›r›l›rsa, hava tafl›mac›l›¤›nda farkl›

bir dönem bafllayacak.

Projenin yöneticileri Robert Rist ve Brian Martin,

henüz prototip aflamas›nda olan Dynalifter’›n bir

uçak gibi kanatlar› olan ve zeplin gibi haznesinde

helyum bar›nd›ran bir araç oldu¤unu söylüyorlar.

Hava gemisi, uçaklar›n aksine çok k›sa pistlere inip

kalkabilecek, böylece arazi koflullar›ndan dolay›

havaalan› yap›lamayan yerlerde ulafl›m ve tafl›ma

hizmeti verebilecek. Arac›n özellikle yük

tafl›mac›l›¤›na büyük katk›s› olaca¤› düflünülüyor.

E¤er dizüstü bilgisayar›n›z›n, ya da mp3

çalar›n›z›n pillerinin hemen bitmesinden flikayet

ediyorsan›z merak etmeyin. Yak›t hücrelerinin yeni

nesil tafl›nabilir elektronik cihazlarda enerji kayna¤›

olarak kullan›lma olas›l›¤› var. Arizona Eyalet

Üniversitesi kimyagerleri, çok

küçük bir hidrojen gaz›

jeneratörü yapmay› baflard›lar.

Araflt›rmac›lar, bu jeneratörün

k›sa süre içinde bir yak›t

hücresine dönüfltürülecek

biçimde gelifltirilebilece¤ini

söylüyorlar. Jeneratörün hidrojen

depolamakta oldukça iyi bir

kapasitesi olan bor hidrür adl›

bir alkali malzeme kullanmas›

düflünülüyor. Laboratuvar

çal›flmalar›nda jeneratörden bu

yolla bir yak›t hücresi

elde edildi¤i, radyola-

r›n çal›flmas›, ampulle-

rin yak›lmas› gibi ifller-

de bunun kullan›ld›¤›

belirtiliyor. Bu yolla

kullan›lacak yeni ener-

ji birimlerinin, haliha-

z›rda kullan›lanlara

göre çok daha çevre

dostu olaca¤› ve kir-

lenmeye engel olaca¤›

da belirtiliyor.

Araflt›rmac›lar, bor hidrür

malzemenin hidrojen depolama

kapasitesini art›rarak daha uzun

süre dayanan enerji kayna¤› elde

etmeyi hedefliyorlar.

Hava Gemileri Geri mi
Dönüyor?

Dizüstü Bilgisayarlarda
Yak›t Hücreleri
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Türkiye birincil enerji kaynaklar›

bak›m›ndan kendi kendine yeten bir

ülke de¤il. Ne var ki, biyoenerji potan-

siyeli bak›m›ndan umut verici bir ko-

numda. Türkiye’nin al›fl›lagelmifl kay-

naklardan enerji üretimi, ülkemizin

artan enerji talebini karfl›lamaktan

uzak. Petrol tüketimimizin yaklafl›k

% 85‘inin d›fl kaynaklara ba¤›ml› olma-

s› ve on sene önceki petrol fiyatlar›n›n

yaklafl›k sekiz kat artmas›, sanayilefl-

mekte olan  ülkemizin ekonomik ge-

liflmesini olumsuz yönde etkilemekte.

Fosil yak›tlar›n yolaçt›¤› çevre felaket-

lerinin artmas›, global ›s›nma ve petro-

lün tükenecek olmas› da alternatif ve

yenilenebilir enerji kaynaklar›na olan

gereksinimi art›r›yor ve bilimadamlar›-

n› araflt›rmalara yöneltiyor. 

Günümüzde dünyan›n en önemli

çevresel sorunu olarak sera etkisinden

kaynaklanan global ›s›nma gösterili-

yor. Global ›s›nma, fosil yak›tlar›n yan-

mas› sonucu ortaya ç›kan, baflta CO2

sal›m› olmak üzere SOx ve NOx gibi di-

¤er zararl› sal›mlar›n bir sonucu. Glo-

bal ›s›nma, dünyan›n daha fazla ›s›n-

mas›na, buzullar›n erimesine, iklimle-

rin de¤iflmesine ve dünyan›n do¤al

dengesinin bozulmas›na neden oluyor.

Türkiye gibi enerji gereksiniminin

büyük bir k›sm›n› fosil yak›tlara ba¤l›

olarak ve yurtd›fl›ndan karfl›layan ülke-

ler için enerji gereksinimi, bafledilmesi

gereken yaflamsal  bir sorun. Bu ne-

denle sürdürülebilir ekonomik büyü-

me için uygun teknolojilerle, özellikle

ulusal olan yeni ve yenilenebilir enerji

kaynaklar›n›n kullan›ma sunulmas›n›n

36 Ekim 2006B‹L‹M veTEKN‹K

“B‹YOD‹ZEL”
YEN‹ B‹R YERL‹ YEN‹LENEB‹L‹R ENERJ‹ 

“B‹YOD‹ZEL”
Günümüzde, petrol, dogal gaz, kömür gibi fosil kökenli, birincil enerji kaynaklar›n›n yan› s›ra ye-
ni ve yenilenebilir enerji kaynaklar›n›n enerji teknolojisinde de¤erlendirilmesi yo¤un bir ilgi ko-
nusu. Yüksek potansiyele sahip bu yenilenebilir enerji kaynaklar›ndan biri de ‘biyokütle’. Hidro-
karbon bileflikleri olan ve fosil olmayan bitkisel ve hayvansal kökenli tüm maddeler biyokütle
enerji kayna¤›. Bu kaynaklardan üretilen enerjiyse “biyokütle enerjisi” olarak tan›mlan›yor. Dizel
motorlar› için biyokütle kökenli en önemli dizel motoru alternatif yak›t› “biyodizel”dir ve motori-
ne efl de¤er bir yak›tt›r. Do¤rudan veya motorin ile belli oranlarda kar›flt›r›larak kullan›labilir.

YEN‹ B‹R YERL‹ YEN‹LENEB‹L‹R ENERJ‹ 
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yarar› tart›fl›lmaz. Enerji politikalar›n-

da göz önüne al›nmas› gereken temel

unsur, teknolojik ve sosyal geliflmeyi

destekleyecek, refah› art›racak flekilde

enerji ihtiyac›n› karfl›lamak üzere ulu-

sal, mümkün oldu¤u kadar d›fla ba¤›m-

l› olmayan, güvenilir, sürekli, kaliteli

temiz ve ekonomik enerji türlerine yö-

nelmek.  

Biyodizel Nedir?  

Nelerden, Nas›l Üretilir?
Dizel motorunun mucidi Rudolph

Diesel, 1893’te Almanya’da motoru-

nun denemesini gerçeklefltirdikten

sonra 1898’te Paris Dünya Fuar›’nda

yer f›st›¤› ya¤›n› yak›t olarak kullanan

motorunu sergilemifl. R. Diesel

1911’de “Bitkisel ya¤lar›n motor yak›-

t› olarak kullan›m›n›n tar›m›n geliflimi-

ne ciddi bir katk›s› olaca¤›n›” vurgula-

d›. 1912’de “Bitkisel ya¤lar›n motorlar-

da kullan›m› günümüzde önemsiz gö-

rünebilir, ancak bitkisel ya¤lar zaman-

la petrol ve kömür katran› kadar önem

kazanacak” demifl.

Biyodizel, kanola (kolza), pamuk,

soya, aspir,  ayçiçek gibi ya¤l› tohum

bitkilerinden elde edilen ya¤larla, at›k

k›zartma ya¤lar›n›n veya hayvansal

ya¤lar›n bir katalizör (NaOH veya

KOH) eflli¤inde k›sa zincirli bir alkolle

(metanol veya etanol ) reaksiyonu so-

nucunda aç›¤a ç›kan ve yak›t olarak

kullan›lan bir ürün. Donmufl ya¤ ve ba-

l›k ya¤› gibi hayvansal ya¤lar da biyo-

dizel yak›t yap›m›nda kullan›labilir. Bi-

yodizel, uzun zincirli ya¤ asitlerin mo-

no alkol esteri olmas› nedeniyle “ya¤

asidi metil esteri, YAME” yada metil

esteri ad›yla tan›mlan›yor (alkol olarak

metil  kullan›ld›¤›nda). Bu ifllemde al-

kol olarak metil alkol, kolay elde edil-

mesi, ucuz olmas›, daha iyi bir reaksi-

yon göstermesi, yüksek esterleflme

özelli¤i ve daha az miktarda kullan›l-

mas› nedeniyle  etil alkole göre daha

çok tercih ediliyor ve bu nedenle metil

esteri ad›n› al›yor. 

Bitkisel ya¤lar, motorine alternatif

olarak hiçbir ifllem yap›lmadan do¤ru-

dan dizel motorlarda motorin yerine

kullan›ld›¤›ndaysa viskozitesinin

(k›vam›n›n) çok yüksek olmas›, düflük

s›cakl›klarda kat›laflmas›, motorda su-

pap, piston ve yanma odas›nda karbon

birikintilerine, püskürme sorunlar›na,

yak›t sistemi parçalar›n›n zarar görme-

sine, t›kanmalara, vuruntuya, so¤uk

havalarda ilk hareket zorluklar›na,

ya¤lama s›v›s›n›n özelli¤inin bozulma-

s›na, afl›nmalara, egsoz gaz› ç›k›fllar›n-

da, da büyük bir kirlili¤e neden olmak-

tad›r. Zarar veren bu problemlerin or-

tadan kald›r›lmas› için bitkisel ya¤›n

içerisindeki gliserin, sabun, nem ve di-

¤er kal›nt›lar›n al›narak viskoziteleri-

nin düflürülmesi gerekiyor. 

Biyodizel Üretim 

Tesisinde ‹zlenen 

Yöntem
Ya¤, k›vaml› bir ak›flkan. K›vam›n,

düflürülmesi için kullan›lan yöntemler,

mikroemisyon, seyreltme, piroliz ve

transesterifikasyon yöntemleri olarak

say›labilir. 

Bunlar›n içerisinden en çok tercih

edilen teknik, “transesterifikasyon”.

Transesterifikasyon yönteminde biyo-

dizel, gliserinin ya¤ veya bitkisel ya¤-

dan ayr›ld›¤› transesterleflme ad› veri-

len bir kimyasal süreçle elde ediliyor.

Bu ifllem sonucunda iki ürün, metil es-

terler (biyodizelin kimyasal ad›) ve de-

¤erli bir yan ürün olan gliserin ortaya

ç›k›yor.

Transesterifkasyon 

Yönteminde Uygulanan

‹fllemler
• Paslanmaz çelik bir tankta bulu-

nan metil alkol üzerine, miktar› titras-

yonla belirlenmifl kadar  katalizör

(NaOH, sodyum hidroksit veya KOH,

potasyum hidroksit) eklenerek bir ka-

r›flt›r›c› ile tamamen çözününceye ka-

dar kar›flt›r›l›r. Bu kar›fl›ma metoksit

denir.

• Reaktörde bulunan bitkisel ya¤

›s›t›l›p nemi at›l›r. Üzerine metoksit ek-

lenip belli bir süre belli bir s›cakl›kta

tutulup kar›flt›r›l›r. Bu s›cakl›k, reaktör

atmosfere aç›ksa metil alkolün kayna-

ma s›cakl›¤› olan 64,7 °C’nin 5-8 °C al-

t›nda olmal›.

• Belli bir süre (örne¤in sekiz saat)

reaktörde so¤umaya ve çökmeye b›ra-

k›l›r. (E¤er sistemde seperatör (ayr›flt›-

r›c›) varsa, bekletmeden seperatörle

ayr›flt›r›l›r ve dinlenme tanklar›na al›-

n›r.)

• Reaksiyon tamamland›ktan sonra

reaktörde biyodizel ve gliserin olmak

üzere iki temel ürün oluflur ve yo¤un-

lu¤u fazla olan gliserin  a¤›rl›¤›ndan

dolay› tank›n dibine çöker. Bunlar ayr›

dinlenme ve y›kama tanklar›na al›n›r-

lar. Kostik fazla kullan›lm›flsa, biyodi-

zel ile gliserin aras›nda bir sabun taba-

kas› oluflur.

• Fazlar ayr›ld›ktan sonra, geri ka-

zan›m sistemi varsa alkol geri kazan›-

l›r.

• Gliserinden ayr›lm›fl metil ester

biyodizel, nötralize etmek, içerisindeki

37Ekim 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

Kaynak: Elektrik  ‹flleri Etüt ‹flleri ‹daresi
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katalizör, sabun ve di¤er kal›nt›lar› al-

mak ve pH de¤erini 7 ‘ye düflürmek

için ›l›k su ile, devri çok yüksek olma-

yan bir kar›flt›r›c› ile kar›flt›r›larak y›ka-

n›r. Katalizör, y›kama ile sabun faz›na

geçer ve dibe çöker. Alttan çöken bu

k›s›m al›n›r. Y›kamaya, renk berrakla-

fl›ncaya ve pH 7’ye düflünceye kadar

devam edilir. ‹lk y›kama suyu süt gibi

olabilir. (Santrifüjlü sistemlerde su ve

ham biyodizel santrifüj ile kar›flt›r›la-

rak y›kama tank›na gönderilir)

• Kurutma tank›nda kurutma iflle-

mi ve vakumlama yap›l›r. Biyodizel, ifl-

lem sonucunda % 99  safl›kta üretilme-

lidir. ‹çerisindeki su oran›  en fazla

100 ppm (milyonda 100) olmal›d›r. Al-

kol oran› ise % 0,5’i geçmemeli. ‹fllem-

de gliserin miktar›ysa yaklafl›k % 10

civar›d›r.

• Biyodizelde su, alkol, katalizör,

sabun olursa; alkol, ani yanmaya ve

motor parçalar›n›n zarar görmesine,

piston ve supaplar›n erimesine neden

olur. NaOH,  motor bileflenlerine zarar

verebilir. Sabun enjektör ve yak›t pom-

pas›n›n  t›kanmas›na neden olabilir.

Biyodizelin Özellikleri

Biyodizel, orta uzunlukta C16-C18

ya¤ asidi zincirlerini içeren metil veya

etil ester tipi bir yak›tt›r. Oksijene zin-

cir yap›s›, biyodizeli petrol kökenli mo-

torinden ay›r›r. Biyodizel, motorine

çok yak›n ›s›l de¤ere, motorinden daha

yüksek alevlenme noktas›na sahiptir.

Bu özellik, biyodizeli kullan›m-tafl›n›m-

depolamada daha güvenli bir yak›t ya-

par. 

Biyodizel petrol içermez; fakat saf

olarak veya her oranda petrol kökenli

dizelle kar›flt›r›larak yak›t olarak kulla-

n›labilir. 

B5 : %5 Biyodizel + %95 Dizel  kar›fl›m›

B20 : %20 Biyodizel + %80 Dizel kar›fl›m›

B50 : %50 Biyodizel + %50 Dizel kar›fl›m›

B100 : %100  saf Biyodizel

• Biyodizel karanl›k, temiz, kuru,

bir ortamda depolanmal›, afl›r› s›caktan

kaç›n›lmal›. Depo tank› malzemesi ola-

rak yumuflak çelik, paslanmaz çelik,

florlanm›fl polietilen ve florlanm›fl po-

lipropilen seçilebilir. Depoloma, tafl›ma

ve motor malzemelerinde baz› elasto-

merlerin, do¤al ve butil kauçuklar›n

kullan›m› sak›ncal›. Çünkü biyodizel

iyi bir çözücü oldu¤undan bu malze-

meleri parçalamakta. B20 oran›n›n

üzerindeki kullan›mlarda, biyodizele

uyumlu Viton B tipi elastomerik mal-

zemelerin kullan›m› öneriliyor. B100

biyodizelse, bak›r içerikli metaller (pi-

rinç, bronz) ile kurflun, kalay, çinko,

galvaniz kapl› yüzeyleri çözerek tortu

oluflumuna neden olur. Yak›t sistemi

ve filtrelerin t›kanmas›na neden olabi-

lir.

• Bak›r flerit korozyonu (afl›nma),

yak›t›n metal üzerindeki korozyon et-

kisini gösterir.

• Biyodizel, motorine göre % 8 da-

ha az enerji içerir. Bu oran B20 biyo-

dizelde %1-2 aras›na düflüyor. B5 biyo-

dizeldeyse  fark edilemiyor.

• Akma noktas›, dizel yak›tlarda

özellikle so¤uk havalarda önem kaza-

n›yor. E¤er de¤eri yüksek olursa, yak›-

t›n ak›c›l›¤› azalacak ve motor zor çal›-

flacakt›r. Akma noktas›, yak›t›n belir-

lenmifl standart koflullar alt›nda so¤u-

tulmas› s›ras›nda ak›c›l›¤›n›n devam et-

ti¤i en düflük s›cakl›¤› ifade eder. Özel-

likle at›k k›zartma ya¤lar› ve hayvansal

ya¤lar çok miktarda doymufl ya¤ asitle-

ri içerirler ve daha çabuk donarlar. 

• Jelleflme oldu¤unda filtre t›kan›r

ve pompa yeterli yak›t› basamaz. Bu

noktaya, so¤uk filtre t›kanma noktas›

denir.

• Bulutlanma noktas›, yak›t›n belir-

lenmifl standart koflullar alt›nda so¤u-

tulma s›ras›nda wax kristallerinden

oluflan sisin görüldü¤ü s›cakl›kt›r.

• Yo¤unluk önemli bir parametre-

dir. Yo¤unluk düflük olunca, yak›t›n
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Süreç Ak›m fiemas›

1. YA⁄ ÇIKARMA MAK‹NASI
2. B‹TK‹SEL ve ATIK YA⁄ DEPOLAMA TANKLARI
3. F‹LTRE
4. REAKTÖR & AYRIfiTIRMA TANKI
5. F‹LTRE
6. GL‹SER‹N DEPOLAMA TANKI
7. B‹YOD‹ZEL YIKAMA ÜN‹TES‹ 
8. B‹YOD‹ZEL DEPOLAMA TANKI 
9. RÖGAR

‹fllemde 1 litre bitkisel ya¤ için yaklafl›k

200 ml metil alkol ve katalizör olarak yaklafl›k

3,5-5 gr NaOH kullan›l›r. Katalizörün konula-

cak optimum miktar›, titrasyon (bir çözeltiye

baflka bir çözeltinin azar azar aktar›lmas›yla re-

aksiyona girdi¤i an›n belirlenmesi) sonucunda

saptan›r.  E¤er KOH kullan›lacak olursa 1,425

kat daha fazla katalizör kullan›lmal›d›r. Katali-

zör en az % 90 safl›kta olmal›d›r. Katalizör ser-

best ya¤ asitlerini nötralize etmek için gerekli-

dir. Alkolün safl›k oran› % 99 olmal›d›r. 

Serbest ya¤ asidi ve su miktar› fazlaysa, sa-

bun oluflumuna ve gliserinin tam olarak ayr›l-

mamas› sorunlar›na neden olur. Fazla alkol, ya-

¤›n estere dönüflmesinden emin olmak için kul-

lan›l›r. Sisteme eklenecek alkol geri kazan›m

sistemiyle ani buharlaflt›rma ve dam›tma yoluy-

la fazla alkolün % 50- 70’i geri kazan›labilir. 

Hem metil alkol hem de kostik vücuda ve

gözlere temas etmemelidir. Mutlaka, maske,

koruyucu giysi ve eldiven kullan›lmal›d›r. Körlü-

¤e ve ölüme neden olabilir. 
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tutuflmas› daha kolay olur. ‹fllem so-

nunda yo¤unlu¤un yüksek ç›kmas›, bi-

yodizelden gliserinin yeterince uzak-

laflt›r›lamad›¤›n› gösterir.

• Biyodizelin viskozitesi  (a¤dal›l›k

ölçüsü, k›vam›) mümkün oldukça dü-

flük olmal›. Viskozite yüksekse enjek-

tör ve pompada sorunlara yol açacak-

t›r. Enjektörler, 1,3-4,2 mm2/s viskozi-

te için üretilirler. Viskozitenin yüksek

ç›kmas›, esterleflmenin tam olmad›¤›n›

gösterir.

• Karbon kal›nt›s›, transesterifikas-

yonun iyi gerçekleflti¤ini; yak›ttan sa-

bun, gliserin ve di¤er kal›nt›lar›n ayr›l-

d›¤›n› gösterir.

• Setan say›s› yüksek olmal›. Setan

say›s›, dizel motorda, s›k›flt›r›l›p ›s›t›lan

yak›t›n düzgün tutuflma özelli¤ini be-

lirleyen bir say›. De¤eri yüksek olunca,

tutuflma gecikmesi süresi azal›yor ve

yak›t›n ani ve vuruntulu yanmas› önle-

niyor.

• Yak›t içerisindeki su ve kal›nt›

miktar› fazlaysa, motorda korozyona

neden olur. Enjektörleri ve pompa ele-

manlar›n› afl›nd›r›r.

• Kükürt, motor ve çevreye büyük

zarar verir. Biyodizelde oldukça az bu-

lunur. Biyodizelin kükürt oran› 15

ppm’i (milyonda 15 parçay›) geçmez. 

• ‹yot de¤eri, yak›t›n doymam›fll›k

de¤erini verir. ‹yot de¤eri 100-120 ara-

s›nda olmal›. Aksi halde motor ya¤›n›

polimerlefltirip bozabilir. Tortu olufltu-

rur. Depolama problemleri de ortaya

ç›kabilir. 

Biyodizelin Avantajlar›

Biyodizel C16-C18 ya¤ asidi zincir-

lerini içeren metil veya etil ester tipi

bir yak›tt›r. Oksijene zincir yap›s›, pet-

rol kökenli motorinden ay›r›r. Biyodi-

zel:

• Çevre dostudur ve  eksoz gaz ç›-

k›fllar› çok azd›r.

• Yeni istihdam alanlar› yarat›r ve
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TÜB‹TAK’ta

Biyodizel
TÜB‹TAK MAM Enerji Enstitüsü taraf›ndan

Devlet Planlama Teflkilat› deste¤i ile yürütülmek-
te olan “Alternatif Motor Yak›t›: Biyodizel” pro-
jesi kapsam›nda kanola, soya ve pamuk gibi bit-
kisel ya¤lardan TS EN14214 standard›na uygun

biyodizel üretilmektedir. Bununla birlikte farkl›
hammaddelerin ya¤ asidi profiline göre üretilen
biyodizelin kalitesi belirlenmektedir. Üretim ve
saflaflt›rma çal›flmalar›na ek olarak, sodyum me-
toksit üretim prosesi üzerine çal›flmalar devam
etmektedir. Bu çal›flmalar ile birlikte transesteri-
fikasyon reaksiyonuna etki eden parametreler
belirlenerek optimizasyon çal›flmalar› gerçeklefl-
tirilmektedir. 

Çal›flmalar›n sonuncunda etkin kullan›ml›,
yüksek ürün safl›¤› sa¤layan, reaksiyon verimi
yüksek biyodizel üretim ve saflaflt›rma sistemi
gelifltirilmesi ve  sürekli proses ile laboratuar öl-
çekli sistem kurulmas› hedeflenmektedir. 

Ayr›ca biyodizelin yak›t analizleri için ölçüm
altyap›s› tamamlanm›flt›r. TS EN 14214 ve TS EN
14213 standard›na göre yak›t analizleri gerçek-
lefltirilmektedir. Proje sonunda farkl› biyodi-
zel/dizel kar›fl›m oranlar› için araç perfomans ve
emisyon testleri de gerçeklefltirilecektir. 

T.C Ulaflt›rma Bakanl›¤›, ‹TÜ OTAM ve TÜB‹-
TAK MAM ortakl›  “Ulaflt›rma Sektöründe Sera
Gaz› Azalt›m›” projesi kapsam›nda ise TÜB‹TAK
MAM taraf›ndan biyodizel için yanma modellen-
mesi gerçeklefltirilecektir. Biyodizel için opti-
mum yanma koflullar› belirlenerek, yüksek emis-
yon de¤erlerinin azalt›lmas› yönünde modelleme
çal›flmalar› yürütülecektir.  
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ülke tar›m›n› kalk›nd›r›r, göçü

azalt›r.

• Yenilenebilir kaynaklar-

dan, tar›msal ürünlerden ve

at›klardan elde edilir.

• At›k, bitkisel ve hayvan-

sal ya¤lardan üretilir.

• Anti-toksik etkilidir.

• Biyolojik olarak h›zl› ve

kolay bozunabilir.

• Kanser yap›c› madde ve

kükürt oran› çok düflüktür.

• Yüksek alevlenme nokta-

s› ile kolay depolanabilir, tafl›-

nabilir ve kullan›labilir 

• Ya¤lay›c›l›k özelli¤i iyidir.

• Motor ömrünü uzatan, kurum

oluflturmayan bir yak›tt›r.

• Ulafl›m d›fl›nda Is›tma sistemleri

ve jeneratörlerde kullan›ma uygundur. 

• Stratejik özelliklere sahip yerli

kaynakt›r.

• Mevcut dizel motorla-

r›nda tasar›m de¤iflikli¤i

gerektirmeden kullan›labi-

lir. (B20)

• Is›l de¤eri motorinin

›s›l de¤erine oldukça yak›n

de¤erdedir.

• Setan say›s›n›n, moto-

rinin setan say›s›ndan da-

ha yüksek olmas› nedeniy-

le daha vuruntusuz ve den-

geli yanma sa¤lar.

• Motorine yak›n, özgül

yak›t tüketimi, güç ve mo-

ment de¤erlerine sahiptir.

• Çözücü olmas› nedeniyle motoru

güç azalt›c› birikintilerden temizleme

özelli¤i vard›r.
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Biyodizel için, Avrupa Birli¤i Standard› EN
14214,  Amerikan Standard› ASTM D 6751 yü-
rürlükte bulunuyor. 

Türkiye’de  bitkisel, at›k ve hayvansal ya¤lar-
lardan elde edilen  biyodizel standartlar›.

1) Oto Biyodizeli -   TS EN 14214
2) Yak›t Biyodizeli- TS EN 14213
EN 14214  “Otomotiv yak›tlar› - Dizel motor-

lar için ya¤ asidi metil esterleri (YAME) – Özel-
likler”  28.1.2004 tarihinde yürürlü¤e konmufl,
13 ekim 2005 tarihinde, “Otomotiv Yak›tlar›-Ya¤
Asidi Metil Esterleri (YAME-Biyodizel) - Dizel Mo-
torlar ‹çin -  Gerekler ve Deney Yöntemleri” ad›y-
la Türkçelefltirilerek TS EN 14214 standard› ola-
rak yay›mland›. (1.1.2006 tarihinden itibaren
yürürlü¤e girdi.)

Bu standart, dizel motorlar› için %100 deri-
flimlerde otomotiv yak›t› olarak kullan›lan veya EN
590’da belirtilen özelliklere uygun dizel yak›tlara
ilave edilen ya¤ asidi metil esterlerinin (YAME)
özelliklerini ve deney yöntemlerini kaps›yor.

TS EN 14213 “Is›tma Yak›tlar› - Ya¤ Asidi
Metil Esterleri (YAME-Biyodizel)- Gerekler ve De-
ney Yöntemleri” standart› 27.9.2005 tarihinde
yay›mland›.

Biyodizel, 5015 Say›l› “Petrol Piyasas› Kanu-
nu” kapsam›nda tan›mlanm›fl bulunuyor. Bu ka-
nun, 20.12. 2003 tarihli 25322 Say›l› T.C. Res-
mi Gazetesi'nde yay›mlanarak yürürlü¤e girdi. 

Yerli tar›m ürünlerinden üretilen biyodizel ve
etanol akaryak›t ile eflde¤er vergiye tabi olmak-
tan, Madde 2.7’de belirtildi¤i gibi ç›kar›lm›fl bu-
lunuyor. Madde 2.7 “ Akaryak›tla Harmanlanan
Ürünler: Metil tersiyer bütil eter (MTBE), Etanol
v.b. (yerli tar›m ürünlerinden denatüre üretilen-
ler ile biyodizel hariç) akaryak›t ile eflde¤er ver-
giye tabi olan ve olacak ürünleri” ifade ediyor ve
biyodizel üretimini teflvik ediyor.

Kanunun yürürlü¤e girmesi sonras›nda Ener-
ji Piyasas› Düzenleme Kurumu-EPDK çal›flmalar›-
na bafllad› ve 17 Haziran 2004 tarihli, 25495
say›l› T.C. Resmi Gazete'de yay›nlanan “Petrol

Piyasas› Lisans Yönetmeli¤i” yürürlü¤e girdi. Bu
yönetmelikte Madde 4.5'te biyodizel akaryak›t
olarak, “ Akaryak›t: Benzin türleri, nafta (ham-
madde, solvent  nafta hariç), gazya¤›, jet yak›t›,
motorin türleri, fuel-oil  türleri ile biyodizeli..”
fleklinde yer al›yor. 

EPDK taraf›ndan haz›rlanan “Petrol Piyasas›-
na Uygulanacak Teknik Kriterler Hakk›nda Yö-
netmelik”se, 10.9.2004 tarihli ve 25579 Say›l›
T.C.Resmi Gazetesi'nde yay›mlanm›fl bulunuyor.
Bu yönetmelikteki Madde 8'e göre, “ Saf biyodi-
zel ve etanolün akaryak›t ile harmanlama ifllemi-
ni rafinerici ve da¤›t›c› lisans› sahipleri yapar.
Metil tersiyer bütil eterin harmanlama ifllemi sa-
dece rafinerici lisans› sahipleri taraf›ndan yap›l›r.
Harmanlanan akaryak›t›n piyasaya sunumunda,
ulusal markerin gerekti¤i flart ve seviyede bulun-
mas› zorunludur. Biodizel d›fl›ndaki akaryak›tlar
birbirleriyle kar›flt›r›lamaz. Akaryak›ta katk› mad-
desi ilavesi sadece rafinerici, da¤›t›c› ve ihrakiye
teslim lisans› sahiplerince yap›labilir. Da¤›t›c› li-
sans› sahipleri taraf›ndan akaryak›ta ilave edile-
cek olan marker ve katk› maddelerinin ulusal
markerin özelliklerini bozmayacak nitelikte ol-
mas› zorunludur. Rafinerici, da¤›t›c› ve ihrakiye
teslim lisans› sahipleri, akaryak›ta ilave ettikleri
marker ve katk› maddelerinin isimleri, özellikleri
ve kullanacaklar› miktara, kullan›m amac› ve çev-
reye olan etkileri hakk›nda uygulamaya bafllama-
dan önce Kuruma bilgi verir” fleklinde harmanla-
ma, da¤›t›m, marker kullan›m› konular› düzenle-
niyor.

Madde 9  ise, “ Saf biodizel ve sanayi tesis-
lerinde yan ürün olarak elde edilenler hariç,
akaryak›t üretimi sadece rafinerici lisans› sahip-
leri taraf›ndan yap›l›r ” ifadesi ile biyodizelin üre-
timinde rafinerici lisans› alma zorunlulu¤u olma-
d›¤› belirtiliyor.

17 Kas›m 200 tarih ve 2563 say›l› resmi gaze-
tede yay›mlanan “Petrol Piyasas›nda Ulusal Marker
Uygulamas›na ‹liflkin Usul ve Esaslar Hakk›nda Yö-
netmelik”, biyodizele ulusal marker uygulamas› ka-

rarlaflt›r›lm›fl bulunuyor. 06.04.2005 tarih  ve
25778 say›l› resmi gazete yay›nlanan yönetmelikle
de ulusal marker uygulamas›n›n bafllang›ç tarihi
1.7.2005 olarak belirlenmifl durumda.

EPDK’nun 05.01.2006 tarih ve 630/26 sa-
y›l› karar›yla;

• Biyodizel üreticilerinin iflleme lisans› kap-
sam›na dahil edilmesine ve biyodizel üreticilerine
iflleme lisans› verilmesine,

• Biyodizel’in ilgili ve di¤er mevzuat dahilin-
de teknik düzenlemelere uygun olarak üretilme-
sine, 

• Halen faliyette olan biyodizel üreticilerinin
iflleme lisans› alabilmesi için kurum taraf›ndan is-
tenecek olan bilgi ve belgeler ile birlikte
28.02.2006 tarihine kadar EPDK’ya lisans bafl-
vurusu yapmalar›na karar verilmifl bulunuyor.

2006 Nisan ay› bafl›nda Resmi Gazete'de ya-
y›mlanan, Gelir Vergisi Kanunu ve Amme Alacak-
lar›n›n Tahsil Usulü Hakk›nda Kanun'da de¤iflik-
lik yapan kanunla, biyodizele litre bafl›na 0,6498
YTL tutar›nda ÖTV koyma yetkisini bakanlar ku-
ruluna verilmifl bulunuyor. fiu an litrede 65 ku-
rufl ÖTV uygulanmakta. Ancak, yerli bitkisel ya¤-
lardan üretilen biyodizel için mevcut ÖTV’nin kal-
d›r›lmas› çal›flmalar› sürdürülüyor. 

Enerji Piyasas› Düzenleme Kurulunun
05/01/2006 tarihli ve 630/26 say›l› Karar›yla
biyodizel üreticilerinin Kurumumuzdan iflleme li-
sans› almadan biyodizel üretemeyecekleri, ancak
15/06/2006 tarihli ve 788/122 say›l› Karar› ile
de 28/02/2006 tarihine kadar lisans almak üze-
re baflvuruda bulunmufl ve lisans almas› Kurul
Karar› ile uygun bulunan biyodizel üreticilerinin
üretimlerine devam etmesi kararlaflt›r›lm›fl bulu-
nuyor. Durumlar› söz konusu Kurul Kararlar›na
uymayanlarla, kendi ihtiyaçlar› için üretim yapan-
lar ve fason üretim yapt›ranlar da dahil olmak
üzere isim veya unvanlar›, “Biyodizel üretimi için
uygun bulunanlar” listesinde yer almayan gerçek
veya tüzel kiflilerin, üretim faaliyetlerini durdur-
mas› gerekiyor.. 

Biyodizelin Yasal Mevzuat› ve Durumu
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Motorlarda Kullan›m›

ve Emisyona  Etkileri

Saf biyodizel (B100) ve motorin-bi-

yodizel kar›fl›mlar›, dizel motorlarda

herhangi bir de¤ifltirme ifllemine ge-

rek kalmadan çok küçük ayarlamalar-

la kullan›labilir. B20 biyodizel kar›fl›-

m›na  kadar hiçbir de¤ifliklik yapmaya

gerek yok.

B100 biyodizel kullan›lmadan ön-

ce mutlaka tank temizlenmeli ve yeni

bir filtre tak›lmal›. Dizel araçta ilk de-

fa biyodizel kullan›lacaksa,  hemen

B100 ile bafllanmamal›. Öncelikle B5,

B20, ve B50 bafllanmal›. Aksi halde

saf biyodizel, yukar›da say›lan malze-

me ve kurumlar› çözer ve filtrenin t›-

kanmas›na, yak›t sisteminin zorlan-

mas›na ve motorun durmas›na neden

olur.

B100 biyodizelde oksijen % 11

a¤›rl›k olarak vard›r. Oksijen oran›n›n

biyodizelde fazla olmas›, yanmay› ka-

litelefltirir. Daha az CO, HC, PM, ç›k-

mas›na neden olur.

B20 biyodizelde PM ve HC azald›-

¤›ndan, zehirli hava at›klar› % 20-%40

azal›yor ve bunun sonucunda kanser

ve di¤er hastal›klar azal›yor. 

B100 biyodizelde hava toksitleri %

90 azal›yor.

B100 biyodizel ASTM standartlar›-

na göre ULSD (% 15 ppm’den  (mil-

yonda 15 parçadan) daha az kükürt

içeren dizel yak›t›) durumunda. (ABD

Enerji Bakanl›¤›)

B100 biyodizelde %12-15 aras›

NOx art›fl› olmakta. Egsoz emisyonu

aç›s›ndan en kötü özelli¤i bu. Bu

olumsuzluk EGR, Katalitik konvertör

ve di¤er baz› yard›mc› sistemlerle en

aza indirilmekte. En fazla NOx art›fl›

soya ya¤› metil esterinde görülüyor.

Boyler ve ›s›t›c›larda yak›t olarak

biyodizel kullan›ld›¤›nda NOx ve SOx

yaklafl›k % 20 azal›yor. 

Emisyonlar B20 B100

CO: Karbonmonoksit -6.90% -34.50%

PM: Partikül Madde -6.48% -32.41%

HF: Hidroflorik Asit -3.10% -15.51%

SOx : Kükürt Oksitler -1.61% -8.03%

CH4 : Metan -0.51% -2.57%

NOx : Azot Oksitler 2.67% 13.35%

HCl: Hidroklorik Asit 2.71% 13.54%

HC: Hidrokarbonlar 7.19% 35.96%

Biyomotorin ve motorinin emisyon-

lar›n›n (Life Cycle Emissions) karfl›lafl-

t›r›lmas›. (Filiz Karaosmano¤lu)

Yak›t/hava kar›fl›m›n› atefllemek

için bir k›v›lc›m kullanan benzinli mo-

torlar›n tersine dizel motorlarda s›cak

havay› atefllemek için bas›nçla püskür-

tülen yak›t kullan›l›r. Bu basit ifllem

sayesinde de dizel motorlar daha yo-

¤un yak›tlarla çal›flabilir. Biyodizel ke-

sinlikle benzinle kar›flt›r›l›p kullan›l-

mamal›.

Sonuç

Günümüzde yak›tlar›n önemli bir

miktar› içten yanmal› motorlarda kulla-

n›l›yor. Bu nedenle çal›flmalarda önemli

yer tutacak konulardan birinin de yeni

ve yenilenebilir yak›tlar oldu¤u aç›k. Ay-

r›ca bu yak›tlar çevreci yak›tlar olmal›.

Bu aç›dan bak›ld›¤›nda bir tar›m ülkesi

olan Türkiye’de yüksek potansiyeli bu-

lunan bitkisel ya¤lar, ulusal kaynaklar

kullan›larak üretilebilecek ve kullan›la-

bilinecek yak›tlar. Bu yüzden biyodizel,

Türkiye’nin enerji, çevre, iflsizlik, istih-

dam ve d›fla ba¤›ml›l›k sorunlar›na yar-

d›mc› olabilecek potansiyele sahip bir

yak›t olarak görülüyor.  

Biyodizel üretimi, verimsiz ya da

üretim d›fl› kalan topraklar›n da de¤er-

lendirilmesine kap› aç›yor. Örne¤in,

GAP bölgesinde 1,7 milyon hektar ta-

r›m arazisi bofl durmakta ve sulanmas›

planlanmakta. Yaln›zca burada kanola

üretiminden 1,5 milyon ton biyodizel

üretilebilece¤i hesaplan›yor.  Türki-

ye’nin 2005 y›l› motorin tüketiminin

yaklafl›k 10 milyon ton oldu¤u düflü-

nülürse, biyodizelin  ne kadar önem

arz etti¤i aç›kça görülebilir. Bir zaman-

lar enerji darbo¤az›nda olan Brezilya,

uygulad›¤› do¤ru tar›m politika ve

stratejileriyle bugün dünyan›n en bü-

yük ”biyoetanol” üreticisi durumuna

gelmifl durumda. Ayr›ca, dünya enerji

politikalar› büyük ölçüde de¤iflmekte.

Avrupa Birli¤i ülkeleri baflta olmak

üzere tüm dünya, alternatif yenilenebi-

lir kaynaklar› oluflturma ve kullanma

kapsam›n da  çevreyi korumaya yöne-

lik çeflitli uluslararas› antlaflmalar› ka-

bul etmifl ve verimli ulusal enerji poli-

tikalar› ve düzenlemeleri oluflturdu..

Buna örnek olarak Avrupa Birli¤i, mo-

torine, 2006 y›l›nda % 2,75 ,  2007 y›-

l›nda % 3,5 , 2008 y›l›nda % 4,25 ,

2009 y›l›nda % 5,0 , 2010 y›l›nda %

5,75  biyodizel kar›flt›rma zorunlulu¤u

getirmifl bulunuyor. Biyoyak›t kullan›-

m›n›n 2020 y›l›nda % 20 oran›na ç›ka-

r›lmas› planlan›yor. 

Bu durumda, gerekli önlemler al›n-

maz, do¤ru tar›m politikas› ve stratejiler

gelifltirmezse,  Türkiye biyodizel ithal et-

me durumunda kalabilir. Bu gerçekler

›fl›¤›nda Türkiye do¤ru politika ve bilim-

sel çal›flmalarla ileride hem kendi ihtiya-

c›n› karfl›lay›p d›fla ve fosil yak›ta ba¤›m-

l›l›ktan kurtulabilir hem de ucuz ifl gücü

ile Avrupa’n›n biyodizel ihtiyac›n› karfl›-

layarak,  tar›m arazilerini verimli hale

getirip bitkisel ya¤ aç›¤›n› kapatabilir ve

istihdam sa¤layabilir.

P r o f .  D r .  G ü n n u r  K o ç a r ,  
Ege Üniversitesi Günefl Enerjisi Enstitüsü

Ö ¤ r . G ö r .  B ü l e n t  D e m i r ,  

E.Ü. Günefl Enerjisi Enstitüsü ve Ege MYO.
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Ege Üniversitesi Günefl Enerjisi

Enstitüsü’nde Prof. Dr. Günnur

Koçar baflkanl›¤›nda interdisipliner

bir anlay›flla çal›flmalar yürüten Biyo-

kütle Enerjisi Araflt›rma Grubu, biyo-

kütle/biyoat›k hammaddelerinin uy-

gun ön-ifllemlerden geçirerek biyo-

kimyasal ve/veya termokimyasal sü-

reçlerle gaz ya da s›v› yak›tlara dö-

nüfltürülmesi, bu yak›tlardan çeflitli

yöntemlerle yararlan›lmas›, ayr›ca

enerji bitkileri üretiminin deneysel

uygulamalar›n› gerçeklefltiriyor. Bu

çal›flmalarda gözetilen temel ilke, çe-

flitli dönüflüm teknolojilerini enerji

bitkileri üretimi ve solar termal enerji

(günefl enerjisi) uygulamalar›yla bü-

tünlefltirerek  bütünsel verimlili¤in en
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B‹YOGAZB‹YOGAZ
ATIKTAN MUTFA⁄AATIKTAN MUTFA⁄A

Biyogaz, özellikle k›rsal kesimde bireysel üreticilerin ve küçüklü büyüklü iflletmelerin ilgi oda¤›
olan ucuz, yararl› yan ürünler sa¤layan, do¤adostu bir enerji kayna¤›. Hammaddesi biyokütle
denen ve özel yetifltirilen bitkilerden tutun da, hasat art›klar›na ve hayvansal at›klara kadar çok
genifl bir aral›¤› kapsayan malzeme. Bilim ve Teknik Dergisi, bu konuda ayd›nlanmak ve pratik
çözümler isteyen çok say›da okuru için Ege Üniversitesi’nde yap›lan çal›flmalar› uzmanlar›ndan
ö¤renmek istedi.

Ege Üniversitesi Günefl Enerjisi
Enstitüsü’nde 5 m3’lük biyogaz tesisi
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üst düzeye, son at›k miktar›n›nsa en

alt düzeye tafl›nmas›. Bu kapsamda,

de¤iflik organik malzemelerin günefl

enerjisi destekli reaktörlerde anaero-

bik fermentasyonu (oksijensiz ortam-

da mayalanmas›) ile biyogaz üretili-

yor. ‹fllem sonunda elde kalan maya-

lanm›fl at›k, ya¤l› tohumlu bitki üreti-

minde gübre olarak de¤erlendiriliyor.

Elde edilen tohumlar biyodizel üreti-

minde kullan›l›rken, bitki art›klar›

gazlaflt›rma ya da yo¤unlaflt›r›lm›fl gü-

nefl ›fl›n›m› alt›nda uygulanan piroliz

ifllemlerinde hammadde olarak kulla-

n›l›yor. Grubun çal›flmalar›, sürecin

verimini yükseltmeye yönelik model-

leme/simülasyon/optimizasyon uygu-

lamalar›n› ve yak›t kalitesi ile de¤iflik

enerji çevrim yöntemlerinin verimli-

liklerinin incelenmesini de kaps›yor. 

Bu hedefler do¤rultusunda, grup

bünyesinde, Uzm. Ahmet Eryaflar’›n

doktora çal›flmas› kapsam›nda k›rsal

kesime yönelik paket tip biyogaz üni-

tesinin oluflturulmas› amaçl› bir proje

de sürdürülmekte. Hayvansal at›klar-

dan kaynaklanan çevresel sorunlar,

k›rsal kesim yaflam alanlar›n›n önemli

sorunlar›ndan biri. Bu at›klar genel-

likle tezek olarak yak›l›yor ya da bek-

letilerek gübre olarak kullan›l›yor.

Oysa anaerobik fermentasyon ifllemin-

den geçirilmeleri, hem enerji potansi-

yeli yüksek biyogaz elde edilmesini,

hem de arta kalan fermente gübrenin

tar›msal girdi olarak üretim verimini

art›rmas›n› sa¤lar. 

Biyogaz, organik materyalin oksi-

jensiz koflullarda mayalanmas› sonu-

cu oluflan yan›c›, renksiz ve ›s›l de¤e-

ri yüksek bir gaz kar›fl›m›. Biyogazda

genel olarak, %55-70 CH4; %30-45

CO2; %0-3 N2; %0-1 H2; % 0-1 H2S ile

çok az miktarlarda CO ve O2 bulunu-

yor.  Kar›fl›mdaki gazlar›n miktar›; or-

tam s›cakl›¤› ve pH de¤erine, organik

maddenin tür ve su içeri¤ine ba¤l›

olarak de¤ifliyor. Biyogaz›n ›s›l de¤e-

riyse kar›fl›m içerisinde yer alan me-
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Biyogaz›n, M.Ö. 10. yüzy›lda Asurlular, M.S.
16. yüzy›lda ise ‹ranl›lar taraf›ndan banyo amaç-
l› s›cak su haz›rlamada kullan›ld›¤› çeflitli kay-
naklarda belirtiliyor. Özellikle gazlarla ilgili çal›fl-
malar›yla tan›nan Jean Baptiste Van Helmont,
17. yüzy›lda, organik maddelerin bozunumuyla
yan›c› gazlar›n elde edilebildi¤ini belirtmifl..
1776 y›l›nda Kont Alessandro Volta, organik
maddelerin bozunma miktar›yla elde edilen yan›-
c› gaz aras›nda pozitif bir korelasyon oldu¤unu
belirlemifl. Sir Humphry Davy, 1808 y›l›nda, s›-
¤›r gübresinin anaerobik fermentasyonu sonucu
oluflan gazlar›n içerisinde metan gaz›n› belirle-
mifl. ‹lk biyogaz tesisi, Hindistan’n›n Bombay
kentinde 1859 y›l›nda kurulmufl. Biyogaz›n so-
kak lambalar›nda kullan›m› 1895 y›l›nda Exe-
ter/‹ngiltere’de gerçeklefltirilmifl. 1911’de yine
‹ngiltere’de Birmingham flehrinde, biyogaz elek-
trik ve ›s› eldesi amac›yla kullan›lm›fl.

Ülkemizdeyse biyogazla ilgili ilk çal›flmalar
1957 y›l›nda bafllam›fl. 1980 y›l›na kadar olan
dönemde üniversiteler ve Topraksu gibi kamu
kurulufllar›, bu konuda çal›flmalar yürütmüfller.
1980 y›l›nda UNICEF ile Türkiye aras›nda bir an-
laflma imzalanm›fl ve k›rsal kesime yönelik biyo-
gaz projesi bafllat›lm›fl. Yap›lan çal›flmalardan uy-
gulamaya dönük ciddi bir sonuç al›namam›fl ve
1990’lar›n bafl›na gelindi¤inde tüm çal›flmalar
durdurulmufl. 2000 y›l›ndan sonraysa, biyogaz
tekrar ülke gündemine tafl›nm›fl, üniversitelerde
çeflitli araflt›rmalar bafllat›lm›flbulunuyor. E‹E‹
2004 y›l› ocak ay›nda konuyla ilgili bir toplant›
düzenlemifl ve üniversiteler, kamu kurulufllar› ve
yerel yönetimler aras›nda bir koordinasyon ku-
rulmas› için çal›flma bafllat›lm›fl bulunuyor.  

Biyogaz’›n tarihçesi

Biyogaz Çalıflmaları

Laboratuvar Çalıflmaları

si
si
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EGE ÜN‹VERS‹TES‹ GÜNEfi ENERJ‹S‹ ENST‹TÜSÜ’NDE

KURULU OLAN P‹LOT ÖLÇEKL‹ B‹YOGAZ S‹STEM‹

HAYVANSAL ATIKLAR
AKTARIM MEKAN‹ZMASI

BES‹ MATERYAL‹
HAZIRLAMA TANKIBES‹

MATERYAL‹
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FERMENTE
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REAKTÖR
ISITMA

REAKTÖR
ISITMA

GÜNEfi ENERJ‹S‹ DESTE⁄‹ B‹YOGAZ REAKTÖRÜ (5m3)

B‹YOGAZ DEPOLAMA TANKI

FERMENTE GÜBRE UYGULAMASI

KULLANIM

ISITMA, SICAK SU HAZIRLAMA,
P‹fi‹RME VE ELEKTR‹K ÜRET‹M‹
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FERMENTE GÜBRE UYGULANAN PARSEL
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tan gaz› deriflimine ba¤l›. Bu nedenle

de ›s›l de¤eri 19-27,5 MJ/m3 aras›nda

de¤ifliyor. 

Biyogaz›n kullan›m alanlar› flu fle-

kilde s›ralanabilir:

1- Is›tma Amaçl› Kullan›m: Elde

edilen biyogaz bir brülör vas›tas›yla

yak›larak, elde edilen ›s›, konutlarda,

hayvan bar›naklar›nda, seralarda ve

tesisin içerisinde ›s›tma amaçl› olarak

kullan›l›r. Bu sistemlerde genellikle

biyogaz sobalar›, s›cak su kazanlar›,

kombiler ya da buhar kazanlar› kulla-

n›l›yor. Kullan›mdan önce biyogaz›n

ar›t›lmas›, özellikle korozif (afl›nd›r›c›)

etkiye sahip olan hidrojen sülfürün

(H2S) ve ›s›l de¤erin düflmesine neden

olan karbondioksitin giderilmesi aç›-

s›ndan önemli. Do¤al gazla çal›flan ci-

hazlar›n yakma sistemlerinde  biyoga-

z›n yak›labilmesi için de¤ifliklik yap-

mak gerekirken, LPG ile çal›flan ci-

hazlar oldu¤u gibi kullan›labiliyor. 

2- Piflirme Amaçl› Kullan›m: Biyo-

gaz mutfaklarda, LPG ile çal›flan ocak

ve f›r›nlarda yak›t olarak kullan›labili-

yor.

3- Ayd›nlatma Amaçl› Kullan›m: Bi-

yogaz do¤rudan yak›larak LPG ile ça-

l›flan lambalarda kullan›labildi¤i gibi

elektrik enerjisine dönüfltürülerek ay-

d›nlatmada kullan›labilmekte. Biyoga-

z›n yak›larak ayd›nlatmada kullan›ld›-

¤› durumlarda verim % 3 gibi düflük

bir de¤erde kal›yor.

4- S›cak Su Haz›rlama: Evsel ve en-

düstriyel s›cak su ihtiyac›n›n karfl›lan-

mas›nda, flofben ve di¤er ›s› eflanjörlü

s›cak su haz›rlama sistemlerinde biyo-

gazdan yararlan›labiliyor.

5- ‹çten Yanmal› Motorlarda Kulla-

n›m: Biyogaz, tafl›tlarda al›fl›lm›fl ener-

ji kaynaklar›na alternatif yak›t olarak

da kullan›l›yor. Özellikle Avrupa’da

bu tip uygulamalar çeflitli programlar-

la teflvik ediliyor ve ço¤al›yor. 

6- Elektrik Enerjisi Eldesi: Özellik-

le orta ve büyük ölçekli tesislerde,

elektrik jeneratörlerinde biyogaz kul-

lan›l›yor. Biyogaz›n elektrik enerjisi-

ne çevrim verimi % 22-40 aras›nda.  

7- Kojenerasyon ve Trijenerasyon

Tesisleri: Ayn› anda hem ›s› hem de

elektrik enerjisi üretilen kojeneras-

yon tesislerinde biyogaz›n yak›t ola-

rak kullan›m› yayg›nlaflmakta. Bu ifl-

lemlerde enerji çevrim verimi % 85-88

oranlar›na kadar yükselebiliyor. Is› ve

elektrik üretimine ek olarak, özellikle

hacimsel ›s›tma yükünün azald›¤›, fa-

kat so¤utma ihtiyac›n›n artt›¤› s›cak

mevsimlerde at›l kapasitenin de¤er-

lendirilmesine imkan sa¤layan, so¤ur-

mal› so¤utma ünitesinin de sisteme

eklendi¤i trijenerasyon uygulamala-

r›nda da biyogaz kullan›labiliyor.

Ayr›ca, elde edilen biyogaz›n kar-

bondioksit ve hidrojen sülfür de¤erle-

ri, gaz ar›tma sistemleriyle izin veri-

len oranlara düflürülerek do¤rudan

do¤al gaz hatlar›na verilebilmekte.

Böylece, do¤al gaz›n kullan›labildi¤i

her tesiste biyogazdan yararlan›lm›fl

oluyor.

Ülkemizde biyogaz ile ilgili uygula-

malar›n›n hayata geçirilmesinin önün-

deki en büyük engel, kullan›c›lar›n k›-

s›tl› bütçelerinin yan›nda kurulum ve

iflletim kolayl›¤›na sahip sistemlerin

kullan›ma sunulamamas›. K›rsal kesi-

me yönelik olarak oluflturulacak biyo-

gaz sistemlerinde, teknik olarak iflle-

tilmesi ve bak›m› kolay, ekonomik,

yüksek verimli sistemlerin kullan›ma

sunulabilmesi büyük önem tafl›yor.

Daha önce ülkemizde denenmifl olan

Hint-Çin tipi reaktörler, yat›r›m mali-

yetleri düflük, basit sistemler. Toplam

verimleri oldukça düflük olan ve

emek yo¤un olarak çal›flt›r›lan bu sis-

temler, iklim koflullar›na ba¤l› olarak

düzensiz biyogaz üretimine neden

oluyorlar. Sistem içerisinde mayalan-

mayan organik ve inorganik maddele-

rin çökelmesi nedeniyle, zamanla re-

aktörün efektif hacmi azal›yor, sistem

verimi daha da düflüyor. Günümüzde
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tar›msal mekanizasyonun yayg›nlafl-

mas› sonucunda, ülkemiz k›rsal kesim

sakinlerinin teknolojik bilgi ve dene-

yimlerinde art›fl söz konusu. Bu ne-

denle, yar› otomasyonlu, kar›flt›rmal›

ve ›s›tmal› biyogaz sistemlerinin, ülke-

miz koflullar›nda yayg›nlaflma flans›

daha yüksek. Böyle bir sistem, ham-

madde haz›rlama ve aktar›m organla-

r›, ›s›tmal› ve kar›flt›rmal› biyogaz re-

aktörü, tesisat ve yal›t›m, fermente

gübre ve gaz depolama üniteleri, oto-

masyon elemanlar› ve panosundan

olufluyor. (fiekil 1)

Bu sistemlerde, mezofilik koflullar-

da (37 °C), 1,2 – 1,3 m3-(biyogaz)/m3-

(reaktör hacmi).gün de¤erinde yük-

sek üretim verimlerine ulafl›lm›fl bulu-

nuyor. Bu verim de¤eri, daha önceki

y›llarda ülkemizde denenen Çin-Hint

tipi düflük teknolojili sistemlerde 0,3-

0,6 aras›nda.  Ortalama 5-6 büyükbafl

hayvana sahip olan bir ailenin, teknik

olarak biyogaz üretiminde kullanabi-

lece¤i yaklafl›k günlük 100-120 kg yafl

at›¤› bulunur. Bu at›¤›n kat› madde

oran›  % 20 olarak kabul edilirse, me-

zofilik flartlarda (37 °C), 20 gün bek-

letme süresi için gerekli reaktör boyu-

tu 5 m3 oluyor.. Bu reaktörden gün-

lük olarak elde edilebilecek biyogaz

miktar›ysa yaklafl›k 6 m3/gün. Bu da

y›lda 2190 m3 biyogaz . Elde edilen

biyogaz›n, iklim koflullar›na göre de-

¤iflmek üzere, yaklafl›k olarak % 20’si

reaktör ›s›tmas› için harcan›yor. Bu

göz önüne al›nd›¤›nda y›ll›k üretilen

net biyogaz miktar› 1752 m3 oluyor.

Bu miktar biyogaz, enerji içeri¤i ola-

rak 87 adet 12 kilograml›k LPG tüpü-

ne eflit. 2002-2003 günlük iklim veri-

leri kullan›larak, 5 m3’lük reaktör için

yap›lan modelleme sonucunda, farkl›

iklim koflullar›na sahip illerde, günefl

enerjisi deste¤i sa¤lanmas› durumun-

da reaktör ›s›tmas›na harcanan biyo-

gaz miktarlar›ndaki de¤iflim oranlar›

fiekil 2’de görülmekte. ‹zmir ilinde,

reaktör ›s›tmas›nda günefl enerjisi

deste¤i sa¤lanmas› durumunda, bu

amaçla harcanan biyogaz miktar› yak-

lafl›k % 6’ya geriliyor. Bu durumda y›l-

l›k olarak üretilen net biyogaz›n ener-

ji karfl›l›¤› 101 adet 12 kilograml›k

LPG tüpü olmakta. Dört kiflilik bir ai-

le baz al›nd›¤›nda, s›cak su haz›rlama

ve piflirme gereksinimlerinin tamam›-

n›n biyogazla karfl›lanabilece¤i görü-

lüyor. Bunun yan› s›ra 25 m2 lik bir

salonun ›s›tmas› da, ‹zmir iklim koflul-

lar›nda biyogazla sa¤lanabilmekte.

Is›nma gereksiniminin olmad›¤› aylar-

da artan biyogaz ile 1 kW’l›k bir elek-

trik jeneratörü günde 7 saat çal›flt›r›-

labiliyor.

5m3 reaktöre sahip söz konusu bi-

yogaz sisteminin yat›r›m maliyeti, bu

günkü piyasa fiyatlar› itibariyle 8.500

YTL civar›nda. Sistem parçalar› içeri-

sinde bu maliyetin da¤›l›m›ysa flu fle-

kilde ortaya ç›k›yor:

1- Reaktör ve gazometre : % 38

2- Kar›flt›rma ve besleme pompas› : % 20

3- Yal›t›m ve tesisat : % 14

4- Haz›rlama ve boflaltma üniteleri : %  8

5- Otomasyon : %  4

6- ‹flçilik ve nakliye : % 16     

‹zmir ili için büyükbafl hayvan say›-

s› 2005 rakamlar›yla 280.000. Bu da

teknik olarak biyogaz üretiminde kul-

lan›labilecek yaklafl›k 1.226.400

ton/y›l at›¤a denk gelmekte. Bu mik-

tar at›ktan elde edilebilecek biyogaz

miktar› yaklafl›k 58 milyon m3/y›l,

enerji efl de¤eriyse 38 BTEP (Bin ton

eflde¤er petrol) olmaktad›r. Bu rakam

di¤er hayvansal ve tar›msal at›klar›n

kullan›lmas›yla 2–3 kat artabilecek.

Türkiye genelinde sadece büyükbafl

hayvan say›s›n›n 10 milyon oldu¤u ve

bu hayvanlar›n at›klar›ndan yaklafl›k

olarak y›ll›k, 1,3 MTEP (milyon ton

eflde¤er petrol) enerjiye eflit 2 milyar

m3 biyogaz›n sa¤lanabilece¤i, geriye

kalan fermente at›¤›n verimi yüksek

gübre olarak kullan›labilece¤i göz

önüne al›nd›¤›nda, biyogaz sistemleri-

nin önemi daha iyi anlafl›labilir.  Bu

miktar biyogaz›n üretimini sa¤lamak

için kurulmas› gereken tesis say›s›,

ortalama 25 m3 reaktöre sahip sistem-

ler ele al›n›rsa, 183 bin adet. Bu tesis-

lerin yap›m›, iflletilmesi, bak›m› ve

onar›m› s›ras›nda, teknik elemanlar

ve teknik malzeme sat›c›lar› öncelikli

olmak üzere, gelirlerde art›fllar ola-

cak, çarpan etkisi sayesinde ekonomi

canl›l›k kazanacak. Bu etkinin makro

seviyede, ithal edilen enerjinin ve sen-
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tetik gübre miktar›n›n da azalmas› yo-

luyla, ulusal ekonomiye sa¤layaca¤›

katk› aç›k. Biyogaz teknolojilerinin

yayg›nlaflmas›, k›rsal kesimde çevre-

sel sorunlar›n azalmas›na ve sa¤l›k

flartlar›n›n iyileflmesini de sa¤layacak-

t›r. Dolayl› olumlu etkilerinden biri de

k›rsal kesim insan›n›n kendine güve-

ninin artmas› olarak ortaya ç›kacak-

t›r. 

Enstitü bünyesinde biyogaz tekno-

lojileriyle ilgili çal›flmalar 2000 y›l›n-

dan beri sürdürülüyor. Özellikle ülke-

miz koflullar›na en uygun biyogaz sis-

temlerinin tasar›m›, bu çal›flmalar›n te-

mel hedefi. Sistemlerin projelendiril-

mesinde verimlilik, ekonomiklik ve ko-

lay kullan›m ön planda. Bu kapsamda

oluflturulan pilot tesislerde denemeler

gerçeklefltirildi, çeflitli at›klarla ve

farkl› ortam koflullar›nda sistemlerin

testleri yap›ld›.  Çal›flmalar boyunca

karfl›lafl›lan sorunlar ›fl›¤›nda geri bes-

leme mekanizmas› çal›flt›r›larak, sis-

temler üzerinde mekanik ve iflletim

flartlar› çerçevesinde de¤iflikliklere gi-

dilmifl bulunuyor.. Sistemlerde, mezo-

filik koflullarda 1,2 – 1,3 m3-(biyo-

gaz)/m3-(reaktör hacmi).gün de¤erin-

de yüksek üretim verimlerine ulafl›ld›.

Sistemlerin imalat›nda olabildi¤ince

yurt içinde üretilen malzemeler kulla-

n›ld›, üretimin ülkemiz sanayiince ya-

p›labilirli¤i göz önüne al›nd›. Toplam

verimin yükseltilebilmesi ve yenilene-

bilir enerjilerin efektif kullan›m› çerçe-

vesinde, reaktör ›s›tma sistemleri gü-

nefl enerjisi destekli olarak uyguland›.

Ülkemizde potansiyeli yüksek olan ve

biyogaz üretiminde en elveriflli ham-

maddeler içerisinde bulunan s›¤›r at›-

¤›, farkl› çal›flma koflullar›nda denen-

mifl ve en uygun biyogaz dönüflüm pa-

rametreleri belirlenmeye çal›fl›ld›.

Bunlar›n yan›nda üretilen biyogaz›n

ve fermente gübrenin kullan›m›yla il-

gili çal›flmalara da yo¤unluk verilmifl-

tir. Biyogaz›n depolanmas›na yönelik

olarak bir gaz depolama sistemi tasar-

land›, uyguland› ve faydal› model bafl-

vurusuyla koruma alt›na al›nd›. (TPE-

2006/02900). Elde edilen biyogaz

gazl› ocak, kombi ve elektrik jenera-

törlerinde yap›lan modifikasyonlarla

baflar›l› bir flekilde kullan›ld›. 

P r o f .  D r .  G ü n n u r  K o ç a r
Ege Üniversitesi Günefl Enerjisi Enstitüsü
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Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 

BBTTKK::ÖÖnncceelliikkllee  bbiizzee  kköökk  hhüüccrreelleerr  hhaakkkk››nnddaa  bbiillggii
vveerriirr  mmiissiinniizz??

Günümüzde ‘kök hücre’ olarak adland›rd›¤›m›z
hücreler, esas itibar›yle organizmam›zda bulunan
normal vücut (somatik) hücrelerimizden baz› önem-
li farkl› özelliklere sahip. Bu özelliklerden en önem-
lileri, yüksek ço¤al›m kapasitelerine ve vücudumu-
zun di¤er birçok hücre çeflidine farkl›laflma yetene-
¤ine sahip olmalar›. Canl›da (in-vivo) ve laboratuvar
koflullar›nda (in-vitro) uzun dönemler boyunca fark-
l›laflma yeteneklerini kaybetmeksizin ço¤alabilme
(kendini yenileme) ve uygun sinyallere (canl›da ge-
nellikle hasar sinyalleri, laboratuvardaysa çeflitli
kimyasal uyaranlara) yan›t olarak bulunduklar› ya
da farkl› doku/organlar›n hücrelerine farkl›laflabil-
me yetenekleri nedeniyle günümüzde hücre esasl›
tedaviler baflta olmak üzere, deneysel amaçl› geli-
flimsel biyoloji, ilaç toksisite çal›flmalar› ve hastal›k-
lar›n kökenini anlamada kullan›labilecek önemli bir
biyolojik materyal haline geldi. 

Kök hücreler yüksek ço¤al›m potansiyellerini,
sahip olduklar› yüksek telomeraz enzim aktiviteleri
sayesinde devam ettirirler. Farkl›laflmadan bu ifllevi
devam ettirmeleriniyse, baz› sinyal yolaklar›n›n
(Wnt, Notch ve Jak/Stat3 gibi) aktivasyonuna ba¤-
l›d›r.

BBTTKK::  KKöökk  hhüüccrreelleerrii  nneerreeddeenn  eellddee  eeddeebbiilliirriizz??
ÇÇoo¤¤uunnlluukkllaa  bbuulluunndduukkllaarr››  yyeerrlleerr  nneerreelleerr??

Kök hücreler, elde edildikleri kaynaklar (embri-
yon, fetüs ve eriflkin gibi) ve yukar›da bahsedilen
iki önemli özelliklerini (farkl›laflma ve ço¤alma po-
tensiyellerini) kullanabilmelerinde sahip olduklar›

güçleri oran›nda farkl› isimlerle an›l›rlar. Embriyo-
nik geliflim sürecinin erken dönemlerinde (yaklafl›k
5. gün) blastosistin iç hücre kitlesinden elde edilen
embriyonik kök hücreler (EKH), embriyonik karsi-
noma hücreleri ve embriyonik germ hücreleri (EGH;
primordiyal germ hücrelerinden elde edilirler) ol-
mak üzere embriyon kökenli kök hücrelerdir. Yan›
s›ra, fetal kök hücreler (fetal dönem süresince elde
edilirler), embriyonik olmayan kaynaklardan elde
edilen kök hücreler (embriyonik olmayan kök hüc-
reler; dokuya özgün kök hücreler; do¤um sonras›
dönemdeki kök hücreler), kanser kök hücreleri ve
partenotlar da vard›r. Görüldü¤ü gibi birçok farkl›
kaynaktan kök hücre elde etmek olas›. Ancak, gü-
nümüzde tedavi amaçl› hücresel tedavilerde kulla-
n›lmakta ve/veya kullan›lmas› düflünülen ve üzerin-
de en çok çal›fl›lan kaynaklar, embriyonik kök hüc-
reler (EKH), hematopoietik kök hücreler (HKH) ve
mezenkimal kök hücreleri (MKH) içeren  kemik ili-
¤i kök hücreleridir (K‹KH) ki, bu hücreleri embriyo-
nik olmayan kök hücreler ya da eriflkin kök hücre-
ler olarak s›n›fland›r›yoruz.

BBTTKK::  BBiizzee  kköökk  hhüüccrreelleerriinn,,  hhüüccrree  tteeddaavviissiinniinn  ttaa--
rriihhççeessiinnii  aannllaattrr  mm››ss››nn››zz??

Tedavide canl› hücrelerin kullan›lmas›n›n tarih-
çesi 1960’l› y›llara kadar uzanmakta. O y›llarda ön-
celeri kemik ili¤imizde bulunan bir grup hücrenin
kan sistemini oluflturan hücreleri yapt›¤› belirlendi,
sonralar›, kemik ili¤indeki bu hücrelerin tüm kan
sistemi hücrelerini (k›rm›z› ve beyaz kan hücreleri
gibi) oluflturma yetene¤inden oldukça yararlan›ld›.
Baflta lösemiler olmak üzere birçok genetik kan
hastal›¤›n›n tedavisinde, bu hücrelerin sa¤l›kl› bi-
reylerden hastalara nakliyle  (halk aras›nda “ilik
nakli” olarak bilinir) baflar›l› sonuçlar elde edildi.

Kemik ili¤i nakilleriyle kan yap›c› sistemin yenilen-
mesi protokolleri uygulanmaya devam ederken, ay-
n› yap›daki hücrelerin dolafl›m sisteminde de varl›-
¤› saptand›. Bu kez, araflt›rmac›lar periferik kanda-
ki bu hücreleri daha fazla say›da ve daha özgün fle-
kilde elde etmenin yollar›n› arad›lar. Sonuçta, “afe-
rez” diye adland›r›lan “hücre ayr›flt›rma” cihazlar›y-
la bu hücreleri uygun flekilde elde etmek ve nakil
tedavilerinde (özellikle otolog) kullanmak mümkün
oldu. Bu yöntem, daha az giriflimsel teknikleri içer-
mesi ve ekonomik olmas› gibi nedenlerle tercih
edilmekte. Sonraki y›llarda gerçeklefltirilen in-vitro
ve in-vivo araflt›rmalar, kemik ili¤imizde ve perife-
rik kan›m›zda yerleflik ve kök hücre olarak tan›mla-
nan bu tip hücrelerin yaln›zca bulunduklar› doku ya
da organ›n hücrelerini oluflturmay›p ayn› zamanda
farkl› germ yapraklar›ndan köken alan hücrelere de
(sinir, kas, k›k›rdak, kemik ve ya¤ hücresi gibi)
farkl›laflabildikleri (plastisite yetene¤i) gösterildi.
Sonralar›, yine çok eskilerden beri vücudumuzdaki
varl›¤›ndan haberdar oldu¤umuz fakat yaln›zca bu-
lunduklar› doku ya da organlar›n rejenerasyonun-
dan sorumlu hücreler olarak tan›mlad›¤›m›z baz›
hücrelerin de benzer yeteneklerde olduklar› tespit
edildi. Günümüzdeyse, di¤er birçok organlar›m›z›n
(pankreas, karaci¤er, olfaktor mukoza, böbrek vb.
gibi) yan›nda rejenerasyon yetenekleri olmayan ya
da çok k›s›tl› olarak tan›mlanan kalp ve merkezi si-
nir sistemi organlar›m›zda (beyin ve omurilik gibi)
da ‘kök hücre’ ya da ‘öncül hücre’ olarak adland›-
r›lan hücreler tespit edildi. 

BBTTKK::  FFaarrkkll››  ttüürrlleerr  aarraass››nnddaa  tteeddaavvii  aammaaççll››  oollaarraakk
kköökk  hhüüccrreelleerrii  kkuullllaannaabbiilliiyyoorr  mmuuyyuuzz??

Farkl› türler aras›nda doku ve organ nakilleri
düflüncesi uzun y›llard›r devam etmekte ve hatta ba-
z› uygulamalar› da denendi. Domuz karaci¤eri ve
kalbi gibi organlar›n insanlara naklini esas alan bir-
çok deneysel giriflim ya da çaba oldu. Benzer dü-
flünceden hareketle, çeflitli hayvanlarda insanlara
nakledilebilir nitelikteki hücre ya da dokular›n üre-
tilmesi de halen az›msanmayacak say›daki bilim in-
san›n düflü olarak devam etmekte. Bu amaçla, bafl-
ta sinir hücreleri olmak üzere insana ait birçok hüc-
resel komponent (üreme hücreleri, pankreatik ada-
c›klar gibi) domuz ve primatlarda çeflitli genetiksel
dönüflüm (transgenik) mekanizma ve insan kök
hücre nakillerinin kombinasyonuyla üretildi. Ancak,
insan sinir ya da sperm hücreleri tafl›yan domuz ya
da farelerin yafl›yor olmas› düflüncesi olaya etik ve
dinsel yönden bakan kifli ya da kurulufllarca çok
hofl karfl›lanmad›. Soru kabaca fluydu; erkek üreme
hücresi üreten bir fare ile difli üreme hücresi üre-
ten di¤er bir farenin bir flekilde kafeslerde biraraya
gelmesi sonucu ne olurdu?

6-9 Eylül tarihleri aras›nda Trabzon’da gerçeklefltirilen II Ulusal Kök Hücre Kongresi’ni Konya mu-
habirimiz Mustafa Çevik izledi. Mustafa, Kongrenin organizasyon komitesinde görevli ve Kocaeli Üni-
versitesi’nde Ö¤retim Üyesi olan Prof. Dr. Erdal Karaöz ile kök hücreler üzerine bir söylefli yapt›.

Programlanabilir Çaylaklar...

Kök Hücreler

G ü l g û n  A k b a b a
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BBTTKK::  GGeerreekk  üüllkkeemmiizzddee  ggeerreekkssee  ddii¤¤eerr  ddeevvlleettlleerr--
ddee  kköökk  hhüüccrree  ççaall››flflmmaallaarr››  kkoonnuussuunnddaa  eettiikksseell  vvee  hhuu--
kkuukkssaall  kkaayygg››llaarr  vvaarr  mm››??

Bilindi¤i gibi günümüzde kök hücreler birçok
farkl› kaynaktan elde edilebilmekte. Bunlar aras›n-
da, yüksek ço¤al›m ve her türlü hücreye dönüflebil-
me yetene¤i kriter olarak al›nd›¤›nda en önemli kay-
nak Embriyonik Kök Hücreler (EKH). Kök hücrele-
rin bu çeflidi 5-5,5 günlük blastosist aflamas›na gel-
mifl insan embriyonlar›n›n iç hücre kitlelerinden el-
de edilmekte. Bu nedenle de dini ve etik yönden bir
hayli tart›flma konusu olmufllar. ‘Embriyon ne za-
man insan olur’ sorusuyla bafllayan bu tart›flma bir-
çok aç›dan geçmiflten günümüze gelmifl ve devam
etmekte. Sürecin önemli aflamalar›ndan biri olan
2001 y›l›ndaki ABD Baflkan› Bush’un EKH çal›flma-
lar›n› önemli oranda k›s›tlayan genelgesinin etkileri
günümüzde ülkemizde de sürmekte. 2005 y›l›nda
Sa¤l›k Bakanl›¤›’n›n yay›mland›¤› bir genelgeyle ül-
kemizde insan EKH çal›flmalar› durdurulmufl. Sonuç
olarak, insan EKH araflt›rmalar›n›n önündeki bu tür
engellemelere ra¤men bilim insanlar› kök araflt›r-
malar›na devam etmenin çeflitli yollar›n› aramakta-
lar. Difli yumurta hücresi oosit’in partenogenetik in-
duksiyonuyla elde edilen embriyonlardan EKH’lerin
üretilmesi, implantasyona uygun olmayan kötü kali-
tedeki embriyonlar›n bu amaçla kullan›lmas›, bir
blastomerin izole edilmesi ve bu hücreden yeni EKH
dizisi elde edilmesi ve son olarak ‘de¤iflmifl somatik

hücre transferi’ (altered somatic cell nucleus trans-
fer) denilen teknikle klasik anlamda klonlamada
kullan›lan tekni¤e benzer olarak fakat bu kez verici
hücrenin genetik yap›s›n› de¤ifltirerek elde edilen
embriyonlar›n kullan›lmas› flimdiye dek denenen
yöntemler. Ayr›ca, EKH’lere alternatif olarak eriflkin
kök hücrelerin kullan›lmas› ve var olan somatik hüc-
re ya da somatik (eriflkin) kök hücrenin yeniden
programlanarak (dedifferensiasyon-geri yönde fark-
l›laflma) daha ilkel kök hücreler elde edilmesine yö-
nelik çabalar devam etmekte.

BBTTKK::  KKlliinniikkttee  kköökk  hhüüccrree  uuyygguullaammaallaarr››nn››nn  mmeevv--
ccuutt  dduurruummuunnuu  vvee  ggeelleeccee¤¤iinnii  ddee¤¤eerrlleennddeerriirr  mmiissiinniizz??

Kök hücrelerin, t›bb›n birçok alan›nda klinikte
rutin uygulanabilir bir medikal unsur olabilmesi ko-
nusu biraz karmafl›k. Öncelikle, insanlara uygulama-
da kullan›lan materyal biyolojik materyal, yani canl›
hücrelerden oluflmakta. Dolay›s›yla, bu hücrelerin
nakledildikleri insan organizmas›ndan nas›l davra-
naca¤›n›n çok iyi bilinmesi gerekmekte. Örne¤in,
yap›lan deneysel çal›flmalar ve klinik denemelerde
EKH’lerinin teratom (tümör) oluflturma riski var.
Bunun yan›nda, en iyi sonucun hangi formdaki hüc-
reyle elde edilece¤i sorusunun kesin yan›t› verilme-
li. Kök hücre format›nda m›? Yoksa farkl›laflm›fl hüc-
reler olarak m›? Bu hücreler hangi yolla verilmeli?
Damar yoluyla m›? Yoksa do¤rudan hasarl› organa
m›? fiayet, nakledilen hücreler istedi¤imiz özgün
hücreler yerine baflka hücreleri oluflturmaya bafllar-

sa hangi ifllemlere baflvurulacak? ‹fller yolunda git-
mezse uygulad›¤›m›z tedavi protokolünü nas›l son-
land›raca¤›z? fiayet, kullan›lan hücreler baflka birey-
lerden elde ediliyorsa, bu kez nakledilen hücrelerin
ba¤›fl›k reddini engellemeye yönelik toksik olmayan
stratejilerin gelifltirilmesi gerekmekte. Yine, hastal›-
¤›n kökeninde genetik bir bozukluk söz konusuysa
böyle bir kiflinin kök hücrelerinin izole edilerek, ay-
n› kifliye nakledilmesiyle sorun çözülebilecek mi?
Eriflkin kök hücrelerinin ço¤alabilme yetenekleri
embriyonik kök hücrelere oranla daha s›n›rl›. Yafl
ilerledikçe ço¤alma h›zlar› azal›r. Eriflkin kök hücre-
leri günefl ›fl›¤›na, toksinlere ve yaflam süresi boyun-
ca DNA replikasyonunda yani DNA'n›n kendini eflle-
mesinde meydana gelebilecek hatalar, dolay›s›yla
daha fazla DNA hatas› içerebileceklerine iliflkin bul-
gular mevcut. Eriflkin kök hücrelerinin elde edilme-
sinde güçlükler söz konusu. Örne¤in, sinir kök hüc-
resi elde etmek için bir insan›n beynine müdahale
etmenizin birçok güçlü¤ü var.

Bilim dünyas›, tüm bu soru ya da sorunlar›n ya-
n›tlar›n› aramakla meflgul. Birçok bilim otoritesinin
belirtti¤i gibi biraz daha zamana gereksinim var.
Ancak, günümüzde gerek laboratuvarlarda gerekse
klinikteki baflar›l› denemeler, teknolojideki geliflme-
ler ve kök hücre araflt›rmalar›na verilen destekler
(örne¤in, ABD California eyaleti bu tür araflt›rmalar
için üç milyar dolarl›k bir fon ay›rd›) gelece¤e umut-
la bakmam›za neden olmakta.

NASA Gelecek Nesiller Keflif 

Konferans› ve Küresel Keflif

Stratejisi
Gelecekteki uzay keflif görevleri için

stratejisini belirlemekte olan NASA, genç
nesil araflt›rmac›lar›n görüfllerini almak ama-
c›yla 16-18 A¤ustos tarihlerinde bir toplant› düzen-
ledi. NASA “Gelecek Nesiller Keflif Konferans›” (NA-
SA Next Generation Space Conference) ad›n› tafl›yan
bu toplant›, ABD’den ve di¤er ülkelerden gelen
genç temsilcilerin kat›l›m›yla Kaliforniya’daki NASA
Ames Araflt›rma Merkezi’nde gerçekleflti.

Özellikle insanl› uçufllarla Ay’a geri dönüflün ve
Mars görevlerinin tart›fl›ld›¤› toplant›dan ç›kan öne-
riler, NASA Genel Merkezi taraf›ndan de¤erlendirile-
cek ve NASA’n›n Küresel Keflif Stratejisi’ne (Global
Exploration Strategy) dahil edilecek. NASA’n›n bu
strateji belgesini, 4-6 Aral›k tarihlerinde Houston’da
yap›lacak olan 2. Uzay Keflfi Konferans›’nda kamu-
oyuna duyurmas› bekleniyor. E¤er bu strateji hayat
geçerse, NASA’n›n önümüzdeki ony›llardaki uzay et-
kinliklerini büyük ölçüde flekillenmifl olacak. 

Küresel Keflif Stratejisi, ana hatlar›yla flu aflama-
lar› içeriyor: 

• Uluslararas› Uzay ‹stasyonu’nun tamamlanmas›.
• Uzay Mekiklerinin 2010 y›l›na kadar güvenli

bir flekilde kullan›lmas›.
• Orion uzay arac›n›n (eski ad›yla Mürettabat

Keflif Arac› – Crew Exploration 
Vehicle) en geç 2014’e kadar ilk uçuflunu ger-

çeklefltirmesi (hedef 2012 y›l›).
• Ay’a insanl› uçufllarla en geç 2020’ye kadar

geri dönülmesi.
• ‹nsano¤lunun Günefl Sistemi ve ötesindeki

varl›¤›n›n geniflletilmesi.

• Makul bir bütçeyle ve sürdürülebilir flekil-
de insanl› ve robotik keflif görevlerinin ge-
lifltirilmesi.
• Bu görevleri destekleyecek yenilikçi
teknoloji, bilgi kaynaklar› ve altyap›lar›n

gelifltirilmesi.
• Uzay›n keflfinde özel sektöre ve uluslarara-

s› kat›l›ma daha çok yer ayr›lmas›.
Bu hedeflerden de anlafl›labilece¤i gibi, NA-

SA’n›n gelecekteki uzay görevleri Apollo dönemin-
deki Ay görevlerinden büyük farkl›l›klar gösteriyor.
1960’lardaki uzay yar›fl›n›n yerini uluslararas› iflbir-
li¤ine aç›k, uzun vadeli ve sürdürülebilir bir strateji
al›yor. Gözlemciler, bu yeni stratejinin, uzay›n keflfi-
ni bir yar›fl olmaktan ç›kar›p, insano¤lu için ortak
bir yolculu¤a dönüfltürmek üzere tasarland›¤›n› be-
lirtiyor. Bir di¤er konuysa Mars’a gidecek ilk insan-
l› görev. Bu hedefin k›sa ve orta vadede gündemde
olmad›¤› ve NASA’n›n ancak Ay’a geri dönüflü taki-
ben Mars’a insanl› bir keflif görevi üzerinde çal›flaca-
¤› anlafl›l›yor.

ABD’nin bu stratejini bir parças› olarak Avrupa
ülkeleri, Rusya, Kanada ve Japonya baflta olmak
üzere uluslararas› ortaklarla görüflmeleri bafllatt›¤›
da belirtiliyor. Bu yeni ortakl›k oluflumundaki en kri-
tik geliflmelerden birisiyse Çin’in yeri olacak. ‹lk afla-
malarda görüflmelerde yer alan Çinli yetkililerin, da-
ha sonraki toplant›lara kat›lmad›¤› ve henüz ulusla-
raras› iflbirli¤i ile ilgili net bir strateji belirlemedi¤i
belirtiliyor. 

Tüm bu geliflmeler ›fl›¤›nda, umuyoruz ki ülke-
miz de çok geç olmadan bu yolculuktaki yerini ala-
cak.
NGEC web sitesi: http://ngec.arc.nasa.gov
NASA Keflif Sistemleri Görev Dairesi: http://www.exploration.nasa.gov

Ay Tutulmas› 
7 Eylül tarihinde gerçekleflen parçal› Ay tutulma-

s›na ait çekti¤im foto¤raf› dergimiz okurlar›yla pay-
laflmak istedim. Foto¤raf› bir dürbün ve dijital foto¤-
raf makinesiyle çektim. 

Özge Kahraman
Ege Üniversitesi Fen Fakültesi

Biyoloji Bölümü Temel ve Endüstriyel Mikrobiyoloji A.B.D. 
Yüksek Lisans Ö¤rencisi

DDüüzzeellttmmee:
A¤ustos  ay›nda yay›mlanan “18. Ulusal Biyolo-

ji Kongresi” adl›  yaz›n›n son paragraf›nda "Boz ay›-
n›n Türkiye'de ilk defa canl› olarak yakalanmas› ve
radyo-verici yöntemiyle Artvin-Yusufelin'de izlenme-

si” bafll›kl› araflt›rma hakk›nda bilgi verilmiflti. Bu
çal›flmay› yapan araflt›rmac›lar›m›z: Orta Do¤u Tek-
nik Üniversitesi Biyoloji Bölümü’nden Hüseyin Am-
barl› ve C. Can Bilgin ve Artvin Orman Bölge Mü-
dürlü¤ü’nden Esin Durmufl'tur. 
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Üniversiteli ö¤rencilerce yay›mlanan Matematik
Panomuz dergisinin ilk say›s› ç›kt›. Özgünlü¤ünü,
dinamik ve merakl› gençlerden alan dergi, matema-
ti¤e gönül vermifl kiflilerin önderli¤inde, gençlere
matemati¤i somutlaflt›rma çabas› içerisinde olan bir
yay›n anlay›fl›yla tasarland›. Kâr amac› güdülmeksi-
zin matemati¤i sevdirmek için ve e¤itim amac›yla
düzenlendi. Okudu¤unu anlayabilen ve yorumlaya-
bilen gençleri teflvik ederek yazma al›flkanl›¤› ka-
zand›rmaksa derginin birincil amaçlar›ndan. ‹çeri-
¤iyle matematik merakl›lar›na hitap etti¤i gibi e¤i-
tim fakültesi ö¤rencilerine de kucak açmakta. 

Günümüzde genç yetenekleri zaman›nda ortaya
ç›karman›n en mükemmel yollar›ndan biri de TÜB‹-
TAK’›n bünyesinde düzenlenen matematik proje ya-
r›flmalar›. Bu yar›flmalara kat›lan ya da daha lise ça-
¤›nda matemati¤e merak sarm›fl gelece¤in büyük
matematikçilerinin sundu¤u projeleri Matematik
Panomuz dergisinde yay›mlayarak hem bu gençleri
heveslendirmek, hem de bu tip projelerin ço¤alma-
s›na arac› olmak da derginin bir di¤er amac›. Genç-
lerin sürekli sorgulay›c› ve merak eden bireyler
olmas›n› sa¤lamak ve buna teflvik etmekse derginin
en büyük ideali. 

Dergi matemati¤e ilgi duyan herkesi yazar kad-
rosunda kabul etti¤inden yay›nlanacak yaz›lar›n ma-
tematikle ilgili olmas› d›fl›nda herhangi bir k›s›tla-
mas› yok. Örne¤in matematiksel düflüncenin de¤i-
flik alanlardaki uygulamalar›n› vurgulayabilecek ya-
z›lar; y›llard›r çözüm bekleyerek yeni çözülmüfl ya
da çözülememifl ünlü problemlerin tan›t›m›; mate-
mati¤e ilgi duyan ö¤rencilerin kendilerini aflmas›na
yard›mc› olabilecek problemler; matematiksel kav-
ramlar tarihi ve matematikçilerle ilgili söylefliler;
daha sa¤l›kl› bir müfredat program›n› oluflturmaya
yönelik inceleme, elefltiri ve alternatif öneriler; ma-
tematik dünyas›ndan güncel haberler; Tübitak pro-
je yar›flmalar›nda derece alm›fl projelerin özetinin
sunulmas› derginin içeri¤inde yer alabilecek konu-
lardan.

‹lk Say›da Neler Var
Matematik Panomuz dergisinin ilk say›s›nda ka-

pak konusu fraktallar. Bu makale ‘özbenzeflik kü-
me’ ad› verilen türden fraktallar› tan›mlayan mate-
matiksel yap›lar›, birtak›m gerekli önbilgileri vere-
rek, ama derin problemlere girmeden aç›kl›yor. Bu
yaz›yla üniversite 1. -2. s›n›f düzeyinde matematik-
sel argüman ve ispat deneyimi olan okurlar konuyu
bilmeseler dahi sunulan matematiksel argümanlar›
izleyebilecekler. Yaz› flu anda Washington Üniversi-
tesi Matematik Bölümü doktora ö¤rencisi Kemal Il-
gar Ero¤lu taraf›ndan haz›rland›.

Dergi kapak konusu d›fl›nda da önemli zengin-
likler tafl›yor. Söylefli sayfas›nda ‹stanbul Bilgi Ün-
versitesi Matematik Bölüm Baflkan› Prof. Dr. Ali
Nesin ile matematik üzerine yap›lm›fl bir söylefli yer
almakta. 2000’de Kore’de yap›lan Uluslararas› Ma-

tematik Olimpiyat›’nda (UMO) gümüfl madalya alan;
ayn› y›l Balkan Matematik Olimpiyatlar›’nda da ikin-
ci olarak alt›n madalyaya de¤er görülen ve flimdiler-
de Amerika’da Massachusetts Institute of Techno-
logy (MIT) üniversitesinde ö¤renci olan Alp fiimflek

ile yap›lan bir söylefli de dergi içeri¤inde yer al›yor.
Matematik Panomuz ilk say›s›nda, “ODTÜ Fizik

Bölümü Emekli Ö¤retim Üyesi Doç. Dr. Haluk Berk-
men’in ‘Modern Fizi¤in Düflündürdükleri’ adl› ma-
kalesine de yer veriyor. Bu y›l 8. si düzenlenen
Uluslararas› Matematik Proje Yar›flmas›’nda
(IMPC-2006) ülkemizi temsil etti¤i projesiyle, dün-
ya ikincisi olan Denizli Özel, Servergazi Fen Lisesi
2. s›n›f ö¤rencisi Bekir Dan›fl’›n “Tam Kare Topla-
m›” adl› ödüllü projesinin özeti de bu say›n›n içeri-
¤ini oluflturuyor. Dergide, daha önce, Meksika’da
düzenlenen Matematik Olimpiyat›’nda bronz madal-
ya ve ulusal olimpiyatlarda bir gümüfl, bir bronz
madalya alm›fl ve son olarak TÜB‹TAK’›n bu y›lki
proje yar›flmas›nda ‘Üretici Fonksiyonlar’ projesiyle
ikincilik ödülünün sahibi olan Özel Samanyolu Fen
Lisesi son s›n›f ö¤rencisi Metehan Özsoy’un projesi
hakk›nda bir bölümünün özetine de yer veriliyor.

“Çeviri bölümünde ise flu an Alberta Ünversite-
si’nde matematik bölümü ö¤retim üyesi Yard. Doç.
Dr. Ted Lewis’in, ABD’de süreli olarak ç›kan Pi in
The Sky adl› dergisinde ç›kan bir yaz›s›n›n çevirisi
var. Ayr›ca Bilkent Ünversitesi Go Toplulu¤u ekibin-
de yer alan ve matematik bölümü 3. s›n›f ö¤rencisi
Deniz Kutluay’›n Go Oyunu üzerine bir yaz›s›n› da
zevkle okumak olas›. Matematik Panomuz’da mate-
matikle dopdolu baflka baflka konular, e¤lenceli
sayfalar da var.  
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Matematik Panomuz dergisi, Amasya E¤itim Fakültesi ‹lkö¤retim Matematik Ö¤retmenli¤i Bölümü ö¤rencilerinin  haz›rlad›¤›, yay›n hayat›na
yeni girmifl bir dergi. Derginin editörü de, Ondokuz May›s Ünversitesi Amasya E¤itim Fakültesi ‹lkö¤retim Matematik Ö¤retmenli¤i 3.s›n›f ö¤ren-
cisi ‹hsan Yücel. Matematik sevgisiyle dopdolu bu gençlerin yay›mlad›¤› Matematik Panomuz’u bizlere derginin editörü ve Amasya muhabirimiz
‹hsan Yücel tan›t›yor. ‹hsan haberinde ilk say›n›n içeri¤i konusunda da bilgi veriyor. Bu haberden sonra e¤er Matematik Panomuz’la ilgilendiyse-
niz, ‹hsan (ihsan_einstein@yahoo.com (cep tel) 0536 314 16 90) ile ba¤lant›ya geçebilirsiniz.

Matemati¤e Gönül Verenler Müjde...

“Matematik Panomuz” Dergisi ç›kt›

Benim Ad›m Efe. Hayvanlar› Koruma Gününde ‹nsanlara Bir
Mesaj›m Var: Hayvanlar Olarak, Art›k Y›l›n Bütün Günleri 

4 Ekim Olsun ‹stiyoruz!
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Her fleyden önce dünya, bizden

yüzlerce kat küçük boyutlu olan bu canl›-

lar için, bize göründü¤ü kadar düz ve pü-

rüzsüz de¤il. Bizim gözümüzün dümdüz

ya da pürüzsüz gördü¤ü ço¤u yüzey, s›k-

l›kla bu canl›lar›n tutunabilecekleri kadar

girinti ç›k›nt› tafl›yor. Onlar da, ayaklar›n›n

ucunda bulunan t›rnak benzeri ç›k›nt›lar-

la, kolayca bu yüzeylere tutunabiliyorlar.

Örne¤in, bütün sinek türlerinde, her baca-

¤›n sonunda mutlaka “unguis” denen iki

tane körelmifl t›rnak bulunuyor. Ancak,

e¤er yüzey onlar için bile pürüzsüzse, bu

kez devreye t›rnaklar›n alt›nda bulunan

yap›flma yast›kç›klar› giriyor. “Pulvillus”

ad› verilen bu yast›kç›klar, asl›nda binlerce

mikroskobik k›lla kapl› olan, genifllemifl

yüzeyler. Baz› türlerde bu t›rnak alt› yas-

t›kç›klar›na ek olarak, “arolium” olarak bi-

linen ve balon fleklinde genifllemifl bir yas-

t›kç›k daha bulunuyor. Bu yap›lar›n üzeri-

ni kaplayan ve uca do¤ru geniflleyen k›llar

(tenent setae), son de-

rece basit bir mant›k-

la, ayaklar ve yürüme

yüzeyi aras›ndaki te-

mas alan›n› art›r›yor.

Temas alan›n›n art›fl›,

do¤al olarak sürtün-

me yüzeyinin de art-

mas› anlam›na geli-

yor. Sürtünme kuvve-

tindeki art›fl, böce¤in

düz yüzeylerde yürü-

mesini kolaylaflt›rmak

için zaten yeterince

etkili. Ancak, bunun

da yetmedi¤i durum-

larda, özellikle baz› si-

nek türleri, daha da il-

ginç bir strateji izli-

yor. 

Yeterli bas›nç alt›n-

da, ayaklar›n›n alt›nda

bulunan yast›kç›kla-

r›ndan, bilefliminde

çeflitli flekerler ve ya¤lar bulunan bir s›v›

salg›l›yorlar. Yast›kç›klar›n üzerindeki k›l-

lar› kaplayan bu krema benzeri s›v›, adhez-

yon (farkl› moleküller aras›nda oluflan çe-

kim kuvveti) etkisiyle, k›llar› yüzeye adeta

yap›flt›r›yor. Bu flekilde sinek, bir anda 6

aya¤›n›n 4’ü yap›fl›k olarak yüzeye tutunu-

yor (Normal yürüme s›ras›ndaysa, 6 ayak-

tan 3’ü ayn› anda yere temas ediyor). Nem

ve bas›nç yüksek oldu¤unda, bu salg› s›v›-

s› ayaklar ve yüzey aras›nda bir ya¤ gibi ifl-

lev görerek, hayvan›n kaymas›na neden

olabiliyor. Bunu önlemek için de, ço¤u bö-

cek, duvar gibi yüzeylere aç›l› olarak konu-

yor ve ayak yast›kç›klar›n› kaplayan k›llar,

en etkili çekimi sa¤layacak pozisyonda yü-

zeye yap›fl›yor: çapraz. 

Buraya kadar her fley güzel. Ama derler

ya, “her ç›k›fl›n bir inifli vard›r” diye... böy-

le bir özgürlü¤ün “inifli” de, yap›flan ayak-

lar›n yüzeyden ayr›lmas›. Kural olarak,

ayaklar yüzeye ne kadar kuvvetli yap›fl›yor-

sa, ayr›lmalar› da o denli zor. Sineklerin

bunun üstesinden ne flekilde geldi¤i, yak›n

zamanda tamamlanan bir çal›flmayla çok

daha yak›ndan incelenebildi. Max Planck

Enstitüsü’nden Stanislav Gorb ve arkadafl-

lar›, bir tür tezeksine¤i (Eristalis pertinax)

ile yapt›klar› çal›flma sonucunda, sine¤in

yap›flan ayaklar›n› yüzeyden ay›rmak için 4

farkl› yol izledi¤ini gözlediler.

1. Ayaklar›n vücut ekseninden öne do¤ru 
itilmesi, yast›kç›klar›n arka k›s›mlar›n›n bombe 
yaparak katlanmas›na ve orta bölgelerinin 
yüzeyden ayr›lmas›na yard›mc› oluyor.

2. Yast›kç›klar›n çevirme hareketiyle yüzey 
üzerinde kayd›r›lmas›, yüzeyden ayr›lmay› 
sa¤layabiliyor.

3. T›rnaklar yere güçlü flekilde sabitlenmiflken, 
ayaklar›n havaya kald›r›lmas›yla yast›kç›klar da 
yüzeyden ayr›labiliyor.

4. Ayaklar ani ve h›zl› flekilde geriye çekilerek, 
t›rnaklarla yast›kç›klar yüzeyden kaz›narak 
kald›r›labiliyor.

Deniz Candafl

Kaynaklar: 

Prof. Dr. Ali Demirsoy, Yaflam›n Temel Kurallar›, Cilt II/K›s›m II, Entomoloji,
Meteksan A.fi., Ankara, 1995.
Adam Summers, “Shoe Fly”, Natural History, fiubat 2006, s. 28-29

DDUUVVAARRLLAARRDDAA  YYÜÜRRÜÜMMEEKK,,  
GGÖÖRRÜÜNNDDÜÜ⁄⁄ÜÜ  KKAADDAARR  KKOOLLAAYY  MMII??

Baz› böcek türlerinin duvarlarda, ayna ve cam gibi pürüzsüz yüzeylerde, hatta tavanda yürüyebilme
yetene¤i, bizi yüzy›llard›r etkilemeyi baflar›yor. Öyle ki, bu özelli¤e sahip süper kahramanlar bile
yarat›ld› yazarlar, çizerler ve sinema yönetmenleri taraf›ndan. Bizler de can›m›z›n diledi¤i gibi her
yüzeyde, her flekilde yürüyebilsek, kuflkusuz güzel olurdu. Bu hareket özgürlü¤ünü düflünmek bile

heyecan verici. Peki, onlar yapabiliyor da biz neden yapam›yoruz? 

DDUUVVAARRLLAARRDDAA  YYÜÜRRÜÜMMEEKK,,
GGÖÖRRÜÜNNDDÜÜ⁄⁄ÜÜ  KKAADDAARR  KKOOLLAAYY  MMII??

Eristalis pertinax’da tek bir aya¤›n ucu
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Küresel ›s›nmada en büyük pay elbet-

te geliflmifl ülkere ait. Hepimizi etkileyen

bu olumsuz geliflmenin önümüzdeki 50 –

100 y›l içinde yol açaca¤› sonuçlar, ger-

çekten de bilim kurgu filmlerine konu

olabilecek türden. Daha flimdiden birta-

k›m etkilerini oldukça sert biçimde yafla-

maya bafllad›k. Geçti¤imiz y›l Brezilya’da

çok ciddi bir kurakl›k yafland›, Hindis-

tan’da büyük seller oldu, Alaska’da kutup

buzullar› bin y›l›n en alçak düzeyine indi,

New England’a rekor düzeyde kar ya¤-

d›... Yaln›zca çevreciler de¤il, tüm bilim

dünyas› küresel ›s›nman›n dünyaya çok

ciddi zararlar verece¤i konusunda hemfi-

kir. Birçok disiplinden uzmanlar›n farkl›

çözüm önerileri var. Bunlar›n aras›nda

teknolojiyi reddedip yine eski, “basit” ya-

flama dönmeyi önerecek kadar köktenci-

ler bulundu¤u gibi, tam tersine teknoloji-

nin bizi kurtaca¤›na inananlar da var. Yi-

ne de, teknolojinin, iyi yönetilmedi¤i sü-

rece kirlilik üretti¤i ve hatta enerji kay-

naklar›m›z› tüketti¤i bir gerçek. Özellikle

büyük kentlerde yaflam, ister istemez bu-

nu getiriyor. Her fleyden önce evden ifle

ya da okula gidebilmek için kulland›¤›m›z

otomobiller, atmosfere önemli boyutta se-

ra gaz› sal›m›na neden oluyor. Ne var ki,

kentlerin büyümesi ve kente göç, engelle-

nebilir bir fley de¤il. Öyle ki, kentler

1800’lerde dünya nüfusunun yaln›zca %

2’sini bar›nd›r›rken, 1900’lerde bu oran

% 12’ye, 2000’deyse % 47’ye ç›kt›. 

Özellikle 20. yüzy›lda kentleflme h›z›

çok yüksekti. 1900’de henüz hiçbir ken-

tin nüfusu 10 milyona eriflmemiflken,

2000’de 19 kent, 10 milyon ve üstü nü-

fus bar›nd›r›yordu. Her ne kadar bu kent-

lerin nüfus art›fl h›zlar› öngörülenden dü-

flük kalsa da, 2015’te 10 milyon s›n›r›

aflacak kent say›s›n›n 23’e ç›kaca¤› söyle-

niyor. Ne var ki, bu kentlerin ço¤unlu¤u

geliflmekte olan ülkelerde. Bu da, iflleri

biraz daha içinden ç›k›lmaz bir hale soku-

yor. Geliflmekte olan ülkelerde, planlama

ve teknoloji yönetimi pek de iyi yap›lama-

d›¤› için, bu megakentlerin çevreye etkile-
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DDoo¤¤aayyaa  DDöönnüüflfl  ‹‹ççiinn  FF››rrssaatt

EEkkookkeennttlleerrEEkkookkeennttlleerr
Gezegenimizle ilgili yaz›lan felaket senaryolar›n›n bafl›nda, art›k yak›ndan tan›d›¤›m›z aktörlerden biri

bulunuyor: Küresel ›s›nma. Ona efllik edenlerse, iklim de¤iflikli¤i, h›zl› nüfus art›fl› ve buna ba¤l› olarak
do¤al enerji kaynaklar›n›n tükenmesi, çevre kirlili¤i, ormans›zlaflma... Listeyi okumaktan

s›k›labilece¤imiz kadar uzatmak olas›. Ne var ki, bu sorunlar›n hiçbiri art›k “flaka” kald›racak durumda
de¤il; hepsi acil çözümler bekliyor. Geçti¤imiz y›l yürürlü¤e giren Kyoto Protokolü, bu konuda

gerçekten önemli say›labilecek bir ad›m oldu. Buna göre, 2008 – 2012 döneminde geliflmifl ülkeler,
sera gaz› sal›mlar›n› 1990’daki düzeyin % 5 alt›na indirmeyi kabul ettiler. Bu anlaflmayla, birçok ülke

el ele verip küresel ›s›nmaya ve iklim de¤iflikliklerine çözüm olabilecek çareler bulmaya çal›fl›yor.
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ri de büyük oluyor. Geliflmekte olan ülke-

lerde kentlere göç ve üreme oran› da çok

yüksek. Bu, megakentlerde nüfusun h›z-

la artmas›na yol açarken, bir yandan da

yeni megakentlerin do¤uflunu haz›rl›yor.

Megakentlerin bu çok h›zl› büyüyüflü

çok ciddi çevresel ve toplumsal sorunlar›

da beraberinde getiriyor. Bu kentlerin

kaplad›klar› alan yeryüzünün yaln›zca %

2’siyken, do¤al kaynaklar›n % 75’ini tüke-

tiyor, her y›l milyarlarca ton kat› at›k üre-

tiyor ve su kaynaklar›n› kirletiyorlar, at-

mosfere sal›nan sera gazlar›n›n büyük

k›sm›ndan da sorumlular. Örne¤in, her

ne kadar nüfusu 10 milyar›n alt›nda olsa

da Londra, gereksinimlerini karfl›layabil-

mek için kendi yüzölçümünden 125 kez

büyük bir alandan yararlan›yor. Di¤erleri

için de durum pek farkl› de¤il ve e¤er me-

gakentlerin bu h›zda büyümesine izin ve-

rilirse, çevresel sonuçlar›n›n gerçekten

korkutucu olaca¤› söyleniyor. 

Neden Ekokent?
Biliminsanlar›n›n yapt›¤› hesaplamala-

ra göre, tüm kaynaklar›n eflit paylafl›ld›¤›

bir dünyada, sürdürülebilir ekolojik aya-

kizinin kifli bafl›na 1,8 hektar olmas› ge-

rekiyor. Oysa, Çin’de bu miktar kifli ba-

fl›na ortalama 1,6, fianghay’da 7 ve

ABD’de 9,7 hektar. E¤er do¤an›n geri

kalan›n› korumak ve geliflmekte olan ül-

kelerde yaflam kalitesini yükseltmek isti-

yorsak, yeni bir kent yaflam› biçiminin

tek seçenek oldu¤u söyleniyor.  Her fley-

den önce, kentlerin büyüklü¤ü enerji

üretimi, geri kazan›m ve toplu tafl›mac›-

l›k gibi birçok alanda belirleyici. Kentle-

rin do¤ru bir planlamayla kurulmas› du-

rumunda, dünyan›n h›zla artan nüfusu

için sürdürülebilir yaflam›n anahtar› ola-

bilecekleri düflünülüyor. Hükümetler,

planlamac›lar, mimarlar ve mühendisler

bu konuda uyanm›fl durumda ve “yeflil

megakentler” kurman›n yollar›n› arama-

ya bafllad›lar bile. Bu yaklafl›m iki temel

ilkeye dayan›yor: Mümkün olan her fleyi

geri dönüfltürmek ve otomobil kullan›-

m›n› en aza indirgemek. Bununla birlik-

te, enerji verimli binalar yapmak, toplu

tafl›mac›l›¤› yayg›nlaflt›rmak ve kenti

oturma alan›, ticaret alan› ve sanayi ala-

n› olarak ay›rmaktansa çal›flma ve otur-

ma alanlar›n› birbirlerine yak›nlaflt›rma

gibi konulara da önem veriliyor. Bu tür

büyük düflünceler yaflama geçirilmeye

çal›fl›ladursun, kimi kentler kendi eko

projelerini uyguluyorlar. Örne¤in, Avus-

tralya’n›n Melbourne kentinde kent

meclisi, serinlik sa¤lamak amac›yla evle-

rin bahçelerine f›skiyeler, rüzgâr türbin-

leri ve günefl panelleri kurulmas›n› tefl-

vik ediyor. Bu sayede evde kullan›lan

enerjinin % 85’ini kendileri üretebiliyor-

lar. Ayr›ca, çat›lara kurulan ya¤mur su-

yu toplay›c›lar sayesinde de gereksinim

duyulan suyun % 70’i elde edilebiliyor.

Berlin’deyse baflka bir ilginç uygulama

yaflama geçirilmifl. Parlamento binas›n-

da ›s›nma amac›yla yak›t olarak kullan›-

lan bitkisel ya¤ sayesinde karbondioksit

sal›m› % 94 oran›nda azalt›lm›fl. Viya-

na’da kamuya ait bisikletler, herkesin

kullan›m›na aç›k. ‹steyen bu bisikletleri

ulafl›m arac› olarak paras›z kullanabili-

yor. ‹zlanda’n›n baflkenti Reykjavik, hid-

rojen enerjili toplu tafl›ma araçlar›nda

öncü kentlerden biriyken, fianghay’da

100.000 binan›n çat›s›na günefl paneli

yerlefltirilmesi projesi hükümet taraf›n-

dan destekleniyor. Bununla birlikte

fianghay, zaten ekokent projelerinde ol-

dukça iddial› kentlerden biri. Ülkemiz-

deyse, her ne kadar “do¤a koruma” ana

amaç olmasa da, özellikle güney bölge-

lerde evlerin çat›lar›n› günefl kolektörle-

ri süslemeye bafllad›.

Ne yaz›k ki, geçen yüzy›lda kentler,

sanki do¤al kaynaklar hiç bitmeyecek

ve at›klar kolayca bafl›m›zdan savabile-

ce¤imiz önemsiz fleylermifl gibi düflünü-

lerek planlanm›fl. Daha da kötüsü, ço¤u

kent plan› insanlar de¤il, otomobiller te-

mel al›narak yap›lm›fl. Bu alanda bafl›

çekti¤i söylenen ABD kentlerinin mima-

r› Frank Llyod Wright’›n “modern Ame-

rika”n›n kurulmas› için yapt›¤› planlar,

o dönemde ‹ngiltere’den Brezilya’ya ka-

dar birçok ülkede uygulama alan› bul-

mufltu. Hatta bu do¤rultuda, Brezil-

ya’n›n modern baflkenti, 1950’lerde

merkez savan›n ortas›na kurulmufltu. O

y›llarda egemen olan planlama anlay›fl›-

na göre, toplumsal yaflam yavafl yavafl

ortadan kalkacak ve komfluluk neredey-

se istenmeyen bir fley halini alacakt›.

Herkes, en yak›n komflusuna ancak oto-

mobille gidebilece¤i uzakl›kta oturacak-

t›. Ancak bu anlay›fl, kentlere sakinleri-

nin isteklerini karfl›layabilecek esnekli¤i

tan›mad›¤› için bir sorunu da beraberin-

de getirdi. Özellikle ABD’de birçok

kent, komfluluk iliflkilerinden yoksun

kalmak aç›s›ndan toplumsal sorunlar ve
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her yere otomobille gitme gereksinimi

nedeniyle, ortaya ç›kan kirlili¤e ba¤l›

olarak da çevrey sorunlar›yla karfl›laflt›.

Günümüzdeyse kent planlamac›lar› ve

mimarlar, kentlerde toplumsal ve çevre-

sel koflullar› iyilefltirmenin ilk koflulu-

nun otomobil kullan›m›n› en aza indir-

mek oldu¤u konusunda hemfikirler. Ay-

r›ca, araçlarda hidrojen yakmak ya da

elektrik kullanmakla sa¤lanacak olan

“s›f›r karbondioksit sal›m›”n›n da yeter-

li olmayaca¤› görüflündeler. Otomobil-

ler hâlâ caddelerin, yollar›n ve park

alanlar›n›n büyük k›sm›n› iflgal ediyor.

Bu durumda kentlerde otomobillere

en az gereksinim duyulacak biçimde

planlar yap›lmaya çal›fl›l›yor. Bunu ba-

flarabilmek için önerilen en etkili yön-

tem, kentleri, insanlar›n iflyerlerine ya-

k›n oturabilecekleri, toplu tafl›ma araç-

lar›na yak›n, yüksek binalardan oluflan

çeflitli merkezlere ay›rmak. Ancak bu

yaklafl›m da, do¤ayla bütünleflme yanl›-

s› olan kent planlamac›lar›n›n pek ho-

fluna gitmiyor. 

Yap›lan bir araflt›rmaya göre, kent

nüfusunun yo¤unlu¤uyla, kent içinde

otomobil kullan›m›yla tüketilen enerji

aras›nda ters bir iliflki var. Bununla bir-

likte, kentin çok yo¤un olmas› o kadar

da istenen bir durum de¤il. Genifl alana

yay›lm›fl bir kentte tafl›mac›l›kta tüketi-

len enerji miktar›, daha küçük alanlara

kurulmufl yo¤un kentlere göre daha

yüksek. Ancak, kentin yo¤unlu¤u artt›k-

ça baflka sorunlar ortaya ç›k›yor. Yo¤un

kentler, çevrelerindeki havay› ›s›t›p

“kentsel s›cak ada”lar oluflturuyorlar.

Tafllar, tu¤lalar, asfalt gibi yüzeyler çi-

men, su ya da a¤aç gibi do¤al fleylerden

daha fazla günefl enerjisi so¤uruyor, an-

cak daha az yans›t›yor; böylece geceleri

s›cakl›¤› art›r›yorlar. Klimal› ya da elek-

tronik ayg›tlar bar›nd›ran araçlar da d›-

flar› ›s› verirken, yüksek binalar rüzgâr›

kesti¤i için ›s› da¤›lam›yor. Bu da kent-

lerin kent d›fl›na göre gündüz yaklafl›k 1

ºC, geceleriyse 5 - 6 ºC daha s›cak olma-

s›na yol aç›yor. Birçok yo¤un megakent

s›cak iklimlerin egemen oldu¤u bölge-

lerde bulunuyor ve özellikle binalar›n iç-

lerinde havay› dayanabilir bir s›cakl›kta

tutabilmek için yayg›n biçimde klima

kullan›l›yor. S›cak bir günde klima kul-

lan›m› nedeniyle harcanan enerji, her-

hangi bir baflka günlük etkinlik nedeniy-

le harcanandan çok daha yüksek oluyor.

Bu nedenle, enerji tüketimini azaltmak

amac›yla birçok kentte, günefl ›fl›nlar›n›n

pencerelerden do¤rudan içeri girmesini

azaltmak için yeni tasar›mlar yap›l›rken,

havaland›rma do¤al yollardan sa¤lanma-

ya çal›fl›l›yor; hava minik f›skiye ya da

çeflmelerle so¤utuluyor ve d›fl cepheler

beyaza boyanarak duvarlar›n daha az

enerji so¤urmas› sa¤lan›yor. Ayr›ca, cad-

delerin a¤açland›r›lmas› da hava s›cakl›-

¤›n› azaltmak için düflünülen çareler-

den. Bir a¤aç günde 400 lt’den fazla su-

yun buharlaflmas›n› sa¤layarak çevrede-

ki havay› so¤utuyor. Örne¤in, ABD’deki

Miami eyaletinde komflu eyaletlere oran-

la a¤aç say›s›n›n % 20 fazla olmas› yaz

aylar›nda elektrik faturalar›n›n % 10 da-

ha az gelmesini sa¤l›yormufl.

Planlamac›lar büyük kentlerde enerji

tüketimini azaltman›n yollar›n› araya-

dursunlar, di¤er tarafta geliflmekte olan

ülkelerde kendili¤inden kurulan gece-

kondu bölgeleri ekokent tasar›mc›lar›-

n›n neredeyse tüm isteklerini karfl›l›yor:

Yo¤un ancak alçak yap›lanma, dar so-

kaklar ve caddeler, genifl kald›r›mlar ve

at›k maddeleri kullanan çevre sakinleri…

Üstelik bu yap›lanmada hiçbir planlama-

Bu kavram, tüketilen enerji kaynaklar›-

n›n üretimi ve at›klar›n yok edilmesi için ge-

reken kara ve su alanlar›n›n büyüklü¤ünü

ifade ediyor. Belirli bir toplumda yaflayan in-

sanlar›n üretimi ve tüketimi sonucunda olu-

flan bu etkinin tümü, o toplumun dünya üze-

rindeki ekolojik ayakizlerini gösteriyor. Ülke-

lerin, kentlerin, hatta bireylerin ne kadar bi-

yolojik alan kulland›¤› konusunda bilgi ve-

ren ekolojik ayakizi ne kadar büyükse, dün-

yaya etki de o kadar büyük anlam›na geliyor.

Yap›lan araflt›rmalara göre, dünyada kifli ba-

fl›na düflen ortalama üretken biyolojik alan

1,8 hektarken, bu miktar›n 8–10 hektara ç›k-

t›¤› ülkeler var. Türkiye’nin ekolojik ayakizi

2 hektar kadar. Öngörülere göre, sürdürüle-

bilir bir yaflam için ekolojik ayakizlerinin kü-

çültülmesi gerekiyor (Bilim ve Teknik, Ekim

2002, S. 82, Zuhal Özer).

Ekolojik Ayakizi
.

Ekokentlerde amaç, kent sakinleriyle do¤ay› buluflturmak. Bunun için öncelikle yerel bitki türleri kullan›l›yor.
Kentin süreklili¤i tüm canl›lar› bir arada yaflatarak sa¤lanmaya çal›fl›l›yor. 

Bu kavram ilk olarak 19. yüzy›l›n bafllar›n-

da ortaya ç›kt›. Kömür gibi fosil yak›tlar›n

kullan›lmas›n›n ve ormanlar›n yok edilmesi-

nin karbondioksit ve metan gibi sera gazlar›-

n›n atmosferdeki miktar›n› art›rd›¤›, o dönem-

de fark edildi. Bununla birlikte, karbondioksit

miktar›ndaki art›fl›n yerkürenin s›cakl›¤›n› da

etkiledi¤i anlafl›ld›. Atmosferde bulunan kar-

bondioksit, su buhar›, ozon, metan, azotoksit

ve kloroflorokarbon gazlar›n›n miktar›ndaki

art›fl, dünyadan atmosfere geri yollanan gü-

nefl ›fl›nlar›n›n daha fazla tutularak yeniden

atmosfere yay›lmas›na yol aç›yor. Bu da, orta-

lama s›cakl›¤›n artmas› anlam›na geliyor. Geç-

ti¤imiz yüzy›lda dünyan›n s›cakl›¤› 0,6 °C art-

t›. Bununla birlikte, bu yüzy›lda deniz seviye-

lerinde 25 cm’lik bir art›fl olurken, buzullar›n

bir k›sm› eridi, bir k›sm›nda da geri çekilme-

ler gözlendi, dünyan›n çeflitli yerlerinde ya¤›fl

miktarlar› de¤iflti, kimi bölgelerde yaflanan f›r-

t›nalar ve seller artt›... Biliminsanlar›, bu gidi-

fle bir dur demezsek bizi bekleyen senaryo-

nun pek de iyimser olmayaca¤› konusunda

uyar›larda bulunuyorlar.  

Küresel Is›nma
.
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c›n›n parma¤› da yok! Tümüyle çevresel

aç›dan bakarsak, gecekondu bölgeleri

ve bu bölgelerde yaflayanlar, yeni ve ye-

flil kent modeline çok uygun. Her ne ka-

dar sa¤l›k ve güvenlik hizmetleri aç›s›n-

dan yetersiz olsalar da, toplumsal canl›-

l›k ve planl› kentlerde yitirilen ekolojik

sistemler aç›s›ndan zenginler. Bu verile-

ri göz önüne alan planlamac›lar, belki

gecekondu tarz› yap›lanman›n içinden

kimi unsurlar› al›p bunlar› altyap›s› ve

di¤er temel hizmetleri planlanm›fl eko-

kentlerle bütünlefltirebilirler. Genifl ve

yüksek binalar olmadan da kent, otomo-

bille ulafl›m› zorunlu k›lmayacak kadar

yo¤un hale getirilebilir; at›k sudan, am-

balaj naylonlar›na kadar her fleyi geri

kazanabilmeyi sa¤layan sistemler kuru-

labilir. Bu arada, insanlara istedikleri gi-

bi bir yaflam sürebilmeleri için bir parça

esneklik de tan›nmal› diye düflünen

planlamac›lar›n üstünde hem fikir ol-

duklar› noktaysa, bu iflin anahtar›n›n in-

sanla çevreyi bütünlefltirmek oldu¤u.

Herkes Bafl›n›n 

Çaresine Baks›n!
Büyük kentleri beslemek gerçekten

önemli bir fley. Örne¤in, Londral›lar

günde 8000 ton besin maddesi tüketi-

yor; bunlar›n ço¤u da ya taze sebze ve

meyve ya da yeni hasat mahsulleri. Ne

var ki, geliflmifl ülkelerdeki büyük kent-

lere birçok ürün d›flar›dan getiriliyor.

Örne¤in, Londra’n›n tüketti¤i g›da ürün-

lerinin % 80’i denizafl›r› ülkelerden geli-

yor. Yaln›zca Londra’da de¤il, ‹stanbul

da dahil olmak üzere birçok megakentte

durum ayn›. Bu durum geliflmifl ülkeler-

de tepkilere yol açmaya bafllad›. Bir ek-

me¤in her gün sofradaki yerini alabilme-

si için hammaddesi olan unun kimi yer-

lerde 3000 km yol yapt›¤›n› bilmek, tü-

keticileri yerel üretimin teflvik edilmesi

konusunda bir fleyler yap›lmas› için ha-

rekete geçiriyor. Bu arada, geliflmekte

olan ülkelerde h›zla büyüyen megakent-

lerde kimi zaman gereksinim duyulan

g›da maddelerinin ithalat› bile gerçeklefl-

tirilemiyor. Bütün bu açmazlar, tüm

dünyada kent tar›m›na do¤ru bir e¤ilimi

zorunlu k›l›yor. Asl›na bakarsak, planla-

mac›lar›n o ana kadar ak›llar›na gelme-

yen bu çözüm, geliflmekte olan ülkeler-

de zaten uygulan›yor. Birleflmifl Milletler

raporlar›na göre, dünyadaki besin kay-

naklar›n›n % 15’i kentlerde üretiliyor.

Yaklafl›k bir milyar kentli, haftada belli

bir zaman› ailelerinin gereksinimlerini

karfl›lamak ya da pazarda satmak ama-

c›yla tar›mc›l›k yaparak geçiriyor. H›zl›

büyüyen bu kentlerdeki talebi karfl›lama

görevi de, ço¤u zaman yerel üreticilere

düflüyor. Talep artt›kça artan kârsa, ye-

rel üreticileri s›n›rl› arazilerinde ürün

miktar›n› art›rabilmek için yeni ve oriji-

nal yöntemler üretmeye yöneltiyor. 

Örne¤in, Kalküta’da 20.000 kifli

gübre aç›s›ndan zengin at›klar› toplu-

yor, at›k sularla doldurduklar› tanklar-

da sazan yetifltiriyor; Nairobi’de apart-

man altlar›na kurulan kümeslerde ta-

vuk besleniyor; Haiti’deyse kamyon las-

tiklerinin içinde sebze yetifltiriliyor. Yal-

n›zca geliflmekte olan ülkelerde de¤il,

geliflmifl ülkelerde bile kent sakinleri

özel olarak ayr›lan yerlerde sebze ve

meyve yetifltiriyorlar.

Çok h›zl› bir büyüme gösteren Çin’in

megakenti fianghay’da kentin üçte biri

hâlâ tar›m alan› olarak kullan›l›rken,

kentte yaflayan yaklafl›k bir milyon kifli

de tar›m iflçisi olarak çal›fl›yor. fianghay,

hemen hemen tüm süt ve yumurta ge-

reksinimini, meyve, sebze ve hatta et ge-

reksiniminin büyük k›sm›n› kendi karfl›-

larken, y›lda 2 milyon ton tah›l üretebili-

yor. Çin’in birçok bölgesinden insanlar,

fianghay’a çal›flmak için geliyor.

Büyük kentler için önerilen yeni ta-

r›m yöntemlerinden biri de su içinde bit-

ki yetifltirmek. Bu yöntem, özellikle Sin-

gapur, Bogota ve hatta Montreal gibi

kentlerde yayg›n. Topra¤a gerek duyul-

mad›¤› için, evlerin ya da apartmanlar›n

altlar›na kurulan küçük bahçelerde ya

da çat›larda bile insanlar kendi sebzele-

rini yetifltirebiliyorlar.

Kentlerde tar›m yapman›n baflka fay-

dalar› da oldu¤u söyleniyor. Her fleyden

önce, “bereketli” la¤›m sular›ndan güb-

re olarak yararlan›labiliyor. Uluslararas›

Su Yönetimi Enstitüsü’nden Chris

Scott, dünyada sulama ve gübreleme ya-

p›lan ürünlerin % 10’unun kent la¤›mla-

r›ndan gelen pis kokulu at›klarla beslen-

di¤ini söylüyor. Ancak ne var ki, bunun-

la savaflmak, bu tip sulama ve gübrele-

meyi engellemek çok zor. Bu nedenle

Scott’›n önerisi, besleyici maddelere do-

kunmadan, at›k sular› hastal›k yap›c›

mikroplardan temizlemek. Bu görev de

elbette belediyelere düflüyor. Bu soru-

nun halledilmesi pis sular›n yol açt›¤›

sa¤l›k sorunlar›n› çözebilece¤i gibi, kent

tar›m›n› da destekleyecektir.

BM Kalk›nma Program›’na ba¤l› çal›-

flan Kent Tar›m› A¤lar›’ndan Jac Smit’e

göre, ekokentler tar›m kentleri olmak

zorunda, çünkü kent tar›m› yeflil alanlar

yarat›yor, sular›n geri dönüflümünü sa¤-

l›yor, nakliye maliyetlerini düflürüyor,

topra¤› erozyondan koruyor ve mikro

klimaya olumlu etkileri var.

fianghay Plan›

fianghay, dünyan›n en büyük kentle-

rinden biri. Kent merkezinde 1 km2’ye

42.000 kifli düflüyor. Afla¤› yukar› ayn›

nüfusa sahip olmalar›na karfl›n, New

York’ta km2’ye düflen insan say›s› bu-

nun dörtte biri kadar. fianghay’da 30

kattan daha yüksek bina say›s›

4000’den fazla. Önümüzdeki 15 y›l için-

de bu h›zl› büyüme karfl›s›nda kent

planlamac›lar› belki de bilim kurgu

filmlerinden tan›d›¤›m›z türden bir ya-

p›lanmay› gündeme getirecekler. 

fianghay’›n çevresinde, yap›lanmakta

olan 10 uydu kent var. Bunlardan dör-

dünün nüfusu en az yar›m milyon. ‹lki

bir üniversite kenti; ikincisi “motor

kent” olarak da bilinen, Formula 1 yar›-

fl›na ev sahipli¤i de yapan ve otomobil

fabrikalar›n›n bulundu¤u kent; üçüncü-

sü anakaraya bir köprüyle ba¤l› olan ve

dünyan›n en genifl derin deniz kontey-

n›rlar›n›n yanaflt›¤› liman; sonuncusuysa

iki y›l içinde fianghay’a bir tünel ve köp-

rüyle ba¤lanacak olan Chongming Ada-

s›. Chongming Adas›’nda yaflayanlar›n

ortalama geliri kentte yaflayanlar›nkinin

dörtte biri kadar; adan›n kente ba¤lan-

Art›k kent planlar›, yaln›zca daha çok insan› bar›nd›rma ilkesiyle de¤il, ayn› zamanda kent sakinlerinin de mutlu olmas› amaçlanarak yap›l›yor. 
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A.Ü. Ziraat Fakültesi Peyzaj Mimarl›¤› Bölü-

mü’nden Doç. Dr. Emin Bar›fl ve Yrd. Doç. Dr.

Aysel Uslu’yla ekolojik kent olgusu ve Türki-

ye’ye uyarlanabilirli¤i üzerine konufltuk. 

Ekolojik kent düflüncesi Türkiye için uygun mu?

Türkiye’de bu tür uygulamalar hayat bulabilir mi?

Asl›na bakarsan›z Türkiye’nin her bölgesin-

de geleneksel yerleflim biçimi farkl› ve hepsi böl-

genin yap›s›na uygun ve bölge insanlar›n›n ken-

di kendilerine yetmelerine yönelik. Kendi kendi-

ne yetmek çok önemli; Roma’n›n y›k›lmas›n›n

en büyük nedenlerinden biri, kendi gereksinim

duydu¤u besini kendi topraklar›nda üretmeyip

ithal etmesi ve gereksinim duydu¤undan fazlas›-

n› tüketmesi olarak gösteriliyor.  

Yurt d›fl›nda, özellikle Avrupa’da ekolojik

kent düflüncesi kimi belediyelerce politika ola-

rak benimseniyor. At›k malzemeler, inflaat mal-

zemelerinden çocuk parklar›na kadar birçok

alanda kullan›l›yor. Ayr›ca, yaln›zca binalarda

kullan›lan at›k malzemeler de¤il; binalar›n ta-

sar›m› da bölgenin iklimsel ve co¤rafi özellikle-

ri göz önünde bulundurularak ekolojik kent

anlay›fl›na uygun olarak yap›l›yor. Ifl›ktan gün

boyunca en fazla yararlanacak, ›s›y› yaz ve k›-

fla göre kontrol edebilecek biçimde yap›lan dü-

zenlemelerin yan› s›ra, çat›lara ya¤mur suyu

toplay›c›lar› ve günefl kolektörleri tak›larak

hem suyu hem de elektrik enerjisini olabildi-

¤ince az tüketecek düzenekler de kuruluyor.

Ekolojik kent, bir binada kullan›lan tek bir ya-

p› malzemesinden kentin bütününe kadar olan

çal›flmalar grubunu içeriyor. Yerleflme biçimi-

nin seçimi de önemli bir kriter. Yörenin ikli-

minden mümkün oldu¤unca yararlan›lmaya ça-

l›fl›lmal›, olumsuz yönlerinden de mümkün ol-

du¤unca kaç›n›lmal›. Çok önemli bir di¤er un-

sur da, kentteki mevcut do¤al yaflam›n sürekli-

li¤ini sa¤lamak. Bunlar için yurt d›fl›nda özel

projeler üretiliyor. Parklar›n planlar›, ne kadar

kufl ya da kelebek türü çekecekleri hesaplana-

rak yap›l›yor. Aksi takdirde, do¤al yaflam›n

önüne bir set çekilmifl oluyor. 

Türkiye’de ne yaz›k ki bu tür planlamalar

yap›lm›yor. Ancak, büyük kentlerin çevrelerinde

kurulan gecekondu bölgeleri k›rsal yaflam› bir

parça da olsa kentlere tafl›yor. Birço¤unun bah-

çesinde a¤aç ve sebze yetifltiriliyor, su bahçele-

re kaz›lan kuyulardan karfl›lan›yor. Genellikle

kentin zor bölgelerinde yerleflmifllerdir; zor t›r-

man›lan yamaçlardad›r evler. Arabalar bile ora-

larda çok h›zl› gidemez. Ama, bizim düzenli ko-

nut diye de¤iflime u¤ratt›¤›m›z alanlarda bunun

tam tersi görülür. ‹klim ve ekoloji hiçbir flekilde

dikkate al›nmaz. 

Bu aç›dan bak›nca Türkiye’nin avantajlar› da

var, dezavantajlar› da. Bu durum ekolojik kent yak-

lafl›m›n› nas›l etkiler? 

Türkiye k›r kökenli bir ülke asl›nda; topra¤a

ba¤l› bir yap›m›z var. Bu bir avantaj say›labilir,

ama daha çok dezavantajlar› a¤›r bas›yor. Her

fleyden önce kentleflme h›z› çok yüksek. Ayr›ca

arazi maliyetleri çok yüksek oldu¤u için herkes

araziden k›sa dönemde en fazla kâr getirecek et-

kinlikleri yapmak üzere yararlanmak peflinde.

Bu nedenle, özellikle ekolojik aç›dan zengin

alanlar›n kullan›m› konusunda çok s›k› yapt›-

r›mlar›n olmas› flart. Aksi takdirde, her bir met-

rekareyi insanlar doldurur ve do¤ay› korumak

ço¤u zaman kimsenin akl›na gelmez. Ancak,

ekolojiye sayg› duyulan yerleflim biçimleri ayn›

zamanda ekonomik olarak da yarar sa¤l›yor.

Bunu insanlara ö¤retmek, göstermek gerek. Ör-

ne¤in, önceden kimse çat›s›nda gün ›s› (günefl

kolektörü) kullanmazd›. Ama bunun ekonomik

yat›r›m oldu¤unu gördükten sonra, gün ›s› kul-

lan›m› h›zla artt›. Dolay›s›yla, “do¤a tahrip olu-

yor, her y›l flu kadar a¤aç kesiliyor, hava kirleni-

yor...” türünden yaklafl›mlarla insanlar› etkile-

mek zor, ancak “bunu yaparsan›z y›lda flu kadar

kâr edeceksiniz” gibi, insanlar› daha do¤rudan

etkileyen noktalara parmak bas›ld›¤›nda herkes

konuya daha fazla ilgi gösteriyor. Hemen belir-

telim ekolojik çözümler gerçekten de ayn› za-

manda ekonomik çözümlerdir. Bu aç›dan tüm

ekolojik kent yaklafl›m› ilkeleri ülkemize de uy-

gulanabilir, ama bunlar› bir flekilde günlük yafla-

ma sokmak gerek. 

Hepimizin, insan›n do¤an›n bir parças› oldu-

¤unu ve do¤ayla birlikte yaflaman›n kendimiz

için en iyi çözüm oldu¤unu kavramas› gerek. 

Bizde eksik olan, ekolojik bilinç belki de.

Örne¤in, yurt d›fl›nda birçok yerde naylon po-

flet ya da pet flifle kullan›m›n› azaltmaya yönelik

uygulamalar oldu¤u gibi, otomobil kullan›m›n›

azaltmak için kamu kurumlar› çal›flanlar›na bi-

siklet veriyor ya da kontörlü su kullan›m› uygu-

lamalar› getiriliyor. Böylece bu bilinç, ister iste-

mez vatandafllara da aktar›l›yor. 

Türkiye’de bir ekolojik kent kurma plan› olsa,

sizce neresi en uygun olurdu?

Asl›nda bir aralar bizim ülkemizde de bu

tür uç projeler yaflama geçirildi. Eko köyler var-

d›, insanlar teknolojiyi kullanmadan tümüyle

do¤ayla iç içe yaflay›p, üretimlerini yap›yorlard›.

Ancak, tabii projenin boyutu büyüdükçe baflar›-

s›zl›¤a u¤rama riski de o kadar çok olur. O ne-

denle, öncelikle bir kent ne kadar az bozulmufl,

geriye dönüfl ne kadar kolaysa oradan baflla-

mak en mant›kl› seçim olacakt›r. Ne var ki, böy-

le bir proje uygulamaya konulup sonuçlar k›sa

dönemde elde edilemedi¤i için, baflar›s›z olarak

görülü¤ü takdirde bizimki gibi az geliflmifl ülke-

lerde bir daha kimseyi böyle bir proje için ikna

edemezsiniz. Yurt d›fl›nda da asl›nda öncelikle

küçük ölçekli pilot projeler uygulan›yor. Proje

küçük ölçekli oldu¤unda, sonuçlar da daha ça-

buk al›naca¤›ndan bu konuda bir kamuoyu

oluflturmak daha kolay. Belki bir kamuoyu

oluflturup, bu düflüncenin yayg›nlaflt›r›lmas›

aç›s›ndan büyük kentlerde, yeni yap›lan yerle-

flimlerde ekolojik mahalleler, sokaklar yap›labi-

lir. Yap› tasar›m›ndan kullan›lan enerji kaynak-

lar›na, komfluluk iliflkilerinin düzenlenmesine,

kamusal alanlara, kullan›lan bitki türlerine ve

yaban yaflam›na kadar her fley planlanarak in-

sanlara sunulabilir. Ekolojik çözümlerin yarar-

lar›n› insanlara anlatabilmek için ilk etapta bi-

raz daha bilinçli kitlelere hitap etmek gereki-

yor. Bu nedenle, büyük kentlerin çevreleri bu

aç›dan da iflleri biraz kolaylaflt›rabilir.

Ancak ekolojik yaklafl›m denince flöyle bir

yan›lg›ya düflülüyor bizde. Yeflil alan yap›nca

bunun hemen ekolojik alan kabul edilmesi bek-

leniyor. Ama her yeflil, gerçek anlamda yeflil de-

¤il. Her bölgeye, iklimine ve do¤al bitki örtüsü-

ne uygun yeflil alanlar yap›lmal›. Örne¤in, An-

kara gibi suyun k›t oldu¤u bir yerde her yere

çok fazla sulama gerektiren çim alan yapman›n

getirisi, kesinlikle götürdüklerinin yan›nda

önemsiz kal›yor. ‹thal bitki türlerinin kullan›l-

mas› da benzer biçimde mant›ks›z görünüyor.

Zaten ekolojik kentin mant›¤›nda tamamen ye-

rel türlerin kullan›lmas› var. Do¤ada devaml›l›-

¤› sa¤lamak esas al›nmal›. O kentin yak›nlar›n-

da yaflayan tüm bitkiler ve hayvanlar da kentte

insanlarla birlikte yaflamal›. Asl›nda, bizim gele-

neksel yaflam biçimimiz ekolojik yaflam anlay›-

fl›na çok yak›n. Ne var ki, kentleflme sürecinin

h›zlanmas›yla bu al›flkanl›klar›m›z› ve yaflam bi-

çimimizi terk ediyoruz.

Ekokent ve Türkiye
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mas›yla yeni bir pazar oluflaca¤›n› düflü-

nüp seviniyorlar. Ancak, fianghay geli-

flim plan›ndan sorumlu kifli olan Ma

Cheng Liang, ada halk›n›n bu konuda

hayal k›r›kl›¤›na u¤rayaca¤›n› söylüyor.

Ma’n›n kafas›nda ekolojik bir ada plan›

var. Chongming’de 100 katl› gökdelen-

ler yapmak yerine, adan›n yeflilli¤inden

yararlanmak istiyor. Plana göre Chong-

ming, çevresinde ormanl›k alanlar, orga-

nik üretim yapan fabrikalar, göller ve

golf sahalar› olan alçak yap›lanman›n

egemen oldu¤u bir yer olacak. Bu y›l›n

sonlar›nda, adan›n do¤u k›y›s›nda Dong-

tan ad› verilen yeni bir kent kurmak için

iflbafl› yap›laca¤› söyleniyor. Projenin

ana plan› bir ‹ngiliz flirketine ait. Plana

göre, 86 km2’lik alan 2040 y›l›na kadar

yar›m milyon kiflinin yaflad›¤› yeni bir

kent olacak. Ma, Dongtan’da kirlili¤in

olmayaca¤›n›, otomobil kullanmay› ge-

rektirmeyecek bir yap›lanmaya gidilece-

¤ini, yenilenebilir enerji kaynaklar›n›n

kullan›laca¤›n›, at›k sular›n dönüfltürü-

lece¤ini ve hatta adan›n çöp alan›nda bir

sulak alan yarat›l›p milyonlarca kuflun

koruma alt›na al›naca¤›n› müjdeliyor.

Çin, çevresel s›n›rlar›n› sonuna kadar

zorlam›fl bir ülke; Dongtan’a bu durumu

düzeltmek için bir f›rsat olarak bak›l›-

yor. Çin’de kentleflme rekor düzeyde;

nüfusu 1 milyondan fazla olan 90 kent

bulunuyor. Önümüzdeki 30 y›l içinde

kentlere göç etmeyi bekleyenlerin say›-

s›ysa 400 milyon kadar. Bu kentleflme

sürecinde, uygulanacak çevresel politi-

kalar çok önemli. fianghay’›n ekolojik

ayakizleri flimdiden Çin ortalamas›n›n

dört kat›. Bu nedenle de Dongtan önem-

li bir deneyim olacak. Plan baflar›l› olur-

sa, zengin kentlerin bile çevreye zarar

vermeden yaflama devam edebilece¤ini

göstermifl olacak. Dongtan’da kifli bafl›-

na düflecek ekolojik ayakizinin bir fiang-

hayl›n›nkinin üçte birinden az, yaklafl›k

2,2 hektar olmas› planlan›yor. Ancak,

bunu baflarmak için ulafl›m, enerji ve

at›k yok etme sistemlerinin çok iyi tasar-

lanmas› ve nüfusun en do¤ru biçimde

da¤›l›m›n›n sa¤lanmas› gerekiyor. Proje-

nin dan›flmanlar›ndan olan Peter Hall,

kentin enerjisinin tümüyle yenilenebilir

kaynaklardan sa¤lanaca¤›n› öne sürü-

yor. Rüzgâr türbinlerine ve günefl panel-

lerine ek olarak, at›klar›n dönüfltürüldü-

¤ü ya da yok edildi¤i fabrikalarda elde

edilen biyogaz da önemli bir enerji kay-

na¤› olarak kullan›labilecek.

Yar›m milyon Dongtan sakini, birbir-

lerinden parklar, çiftlikler, göller ve tu-

ristik etkinlik alanlar›yla ayr›lan üç ayr›

ve yo¤un bölgede yaflayacak. Çin’in ka-

labal›k ve hareketli kentlerinin aksine,

bu kent oldukça sakin olacak. Proje bafl-

kan› Peter Head “Dongtan ma¤azalar,

okullar, iflyerleri ve di¤er hizmet alanla-

r›na evden yürüyerek gidilecek kadar

yo¤un, ancak kentin ›s›s›n› yükseltecek

“s›cak adalar” oluflumuna yol açan yük-

sek yap›lanmaya gerek kalmayacak ka-

dar da rahat olacak” diyor. ‹nsanlar›n

ço¤u 6–8 katl›, havaland›rman›n do¤al

olarak sa¤lanabildi¤i ve böylece klima

kullan›m›n›n en aza indirgendi¤i apart-

man dairelerinde oturacak. ‹ki ayr› su

sisteminden yararlan›lacak. Biri içme su-

yu, di¤eriyse geri dönüfltürülmüfl ve tu-

valetlerle bahçe sulama gibi ifllerde kul-

lan›lacak olan “gri su”. Bunun temiz su

tüketimini üçte iki oran›nda düflürece¤i

söyleniyor. Otomobil kullan›m› yasak-

lanmayacak elbette, ama öyle araban›za

atlay›p istedi¤iniz gibi gezmek flimdiki

kadar kolay olmayacak. Kent merkezine

ulaflabilmek için kat edilecek yollara ku-

rulacak trafik iflaretleri sistemi, her za-

man önceli¤i hidrojen yak›tl› toplu tafl›-

ma araçlar›na verecek. Ne var ki, bu oto-

mobil karfl›t› politikalar›n ne kadar uy-

gulanabilece¤ini zaman gösterecek.

fianghay’dan gelen köprüyü kullanan

araç sahiplerinden beklenense, köprü ç›-

k›fl›nda arabalar›n› park edip Dongtan

içinde gitmek istedikleri yere bisiklet ya

da otobüsle gitmeleri. 

Dongtan’›n 25.000 nüfuslu ilk bölge-

sinin 2010’da tamamlanmas› bekleniyor.

Burada yaflayanlar, anakaradaki oteller-

de ve sergi salonlar›nda çal›flacaklar. Da-

ha sonra, golf sahalar›, binicilik alanlar›

ve yat limanlar› gibi turistik alanlar yap›-

lacak. Bununla birlikte kimi uzmanlar

bu planda hatalar oldu¤u görüflünde.

Örne¤in, golf sahas›yla sürdürülebilir

yaflam ilkelerinin uyuflmad›¤› söyleni-

yor. Yiyecek yetifltirmek için kullan›labi-

lecek arazilerin golf sahas› olarak kulla-

n›m›n› do¤ru bulmayanlar var. Bir baflka

konuysa, e¤er Dongtan’›n nüfusu k›rsal

kesimden geleceklerle artacaksa, bu du-

rumda kentin kifli bafl›na 2,2 hektarla

Çin ortalamas›n›n üstünde olan ekolojik

ayakizi oran›n› art›raca¤›. Dongtan’›n

çevresel bütünleflmesini bekleyen uzun

dönemli olas› bir di¤er tehdit de, fiang-

hay’a bu kadar yak›n olmas› diyor uz-

manlar. Dongtan’› besleyen köprü, e¤er

kent turistik bir çekim merkezi halini

alamazsa, fianghay’da çal›flanlar için bir

uydu kent görevi görece¤inden ayn› za-

manda ona zarar da verebilir. Tüm bun-

lara karfl›n, kenti planlayanlar projenin

istedikleri gibi iflleyece¤inden emin. Hat-

ta projeyi yürüten firma, bölgede iki

ekokent projesi daha alm›fl. Dongtan da-

ha flimdiden birçok kente öncülük yap-

maya bafllad› bile.

Çin’de ekokent olma yolunda iddial›

tek kent Dongtan de¤il. Huangbaiyu da

bir proje olarak ekolojik kent olmaya

aday. Huangbaiyu’nun Dongtan’dan

farkl› noktalar› var. Her fleyden önce

Dongtan bir ifl kenti olacakken, Huang-

baiyu’da yap›lmak istenen, sürdürülebi-

lirli¤in ve güçlü bir toplumsal yaflam›n

kurulmas›. Di¤er noktaysa, Dongtan tü-

müyle devlet eliyle yürütülen bir projey-

ken, Huangbaiyu’nun yar› özel kurulufl-

lar›n da dahil oldu¤u bir proje olmas›.

Neresinden bakarsak bakal›m, Çin’in bu

konuya gereken duyarl›l›¤› gösterdi¤i

kesin. Dar›s› çok geç olmadan di¤er ül-

kelerin de bafl›na. 

Elif Y›lmaz
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fianghay yak›nlar›ndaki Dongtan, tümüyle ekokent olarak tasarlanan ilk kent projesi. Binalar alçak ve s›k›fl›k, otomobil kullan›m›n› en aza indirmek için tüm etkinlik
alanlar› birbirlerine yak›n yap›lm›fl. Toplu tafl›ma araçlar›ndan yararlanmak da olas›.
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Her yaz ayn› senaryo... Tepkimizse

s›kl›kla öfke, giden yeflilin ard›ndan

üzüntü, ve bu alanlar› bir an önce yeni-

den yeflil görme iste¤i. Baz›lar›m›z “ne-

den hâlâ a¤açland›r›lmad› buras›?” diye

söylenirken, baz›lar›m›z da “madem bu

kadar yanmaya meyilli, neden ›srarla

çam dikiliyor buralara?” diye serzeniflte

bulunuyoruz. Bilmedi¤imiz fleyler ola-

bilir mi diye düflündük mü hiç? 

Akdeniz ikliminin do¤al bitki örtü-

sünün ço¤u eleman›, yaflamlar› süre-

since yang›nla karfl›laflmaya haz›rl›kl›.

Çam da bunlardan biri. Yang›n› bu fle-

kilde yaflam›n›n bir parças› haline ge-

tirmifl, belli aral›klarla yinelenen yan-

g›nlardan sonra kendini kolayca yeni-

leyen ve soyunu sürdürebilen, k›saca-

s› yang›na karfl› çeflitli biyolojik ve

ekolojik uyum özellikleri gelifltirebil-

mifl olan bitki örtüsü, “yang›n tipi”

olarak tan›n›yor. Yang›n, bu bitki ör-

tüsü tipinin varl›¤›n›n devam›nda rolü

olan, do¤al bir ekolojik bileflen olarak

kabul ediliyor. Ancak, burada bahse-

dilen, kuru f›rt›nalar s›ras›nda orman-

l›k alanlara düflen y›ld›r›mlar gibi do-

¤al nedenlerden ç›kan yang›nlar. Bu

flekilde ç›kan ender orman yang›nla-

r›ndan sonra, do¤a kendini büyük bir

ustal›kla yenileyebiliyor. Hatta, bu

yang›nlar do¤an›n kendini yenilemesi

için gerekli bile say›labiliyor. Örne¤in,

yang›n sonucu oluflan ve asl›nda çok

zengin bir biyokütle olan kül, toprak

ve bitki örtüsü için çok besleyici. Bu
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Geçti¤imiz yaz aylar› boyunca televizyon ekranlar›na bazen yafll›, bazen de öfkeli gözlerle bak-
t›k yurdumuzun dört bir yan›ndan orman yang›n› haberleri geldikçe. Bir flekilde söndürülüyor
da, giden gidiyor mu gerçekten? Yang›n kaç›n›lmaz m›? ‹fl yang›n› söndürmekle bitiyor mu?
Alevlerin ard›nda kalanlara neler oluyor? 
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nedenle de, yang›ndan sonraki ilk bir-

kaç y›l içinde bitkilerin büyüme h›z›n-

da ola¤anüstü bir art›fl görülüyor. 

Ancak, insan, do¤rudan ya da do-

layl› yollarla orman yang›nlar›na ne-

den olarak, bu döngüyü endifle verici

derecede h›zland›rm›fl durumda. Öyle

ki, art›k belirli alanlarda, do¤an›n

kendini yenilemesine izin bile ver-

meksizin yeniden yang›n ç›kabiliyor.

‹nsan medeniyetinin bir eleman› olan

elektrik telleri bile, orman yang›nlar›-

n›n akl›m›za gelmeyecek denli büyük

bölümünden sorumlu. ‹lgili makamla-

r›n, özellikle hassas bölgelerde, elek-

trik tellerinin düzenli olarak bak›m›n›

yapmas› önemli bir yükümlülük.

Orman yang›nlar›, her y›l dünyan›n

birçok yerinde oldu¤u gibi ülkemizde

de orman ekosistemine zarar veriyor.

Yanan ormanlar›n doktorlar›ysa or-

manc›lar›m›z. Ormanc›lar›m›z›n yan-

g›na karfl› nas›l çal›flt›klar›na geçme-

den önce, ülkemizin yang›n durumu-

na bir bakal›m. Ülkemizin Do¤u Ak-

deniz Bölgesi’nden bafllay›p Ege ve

Akdeniz k›y›lar›n› kapsayan 1700

km’lik sahil ve 160 km kadar da iç k›-

s›mlara giren bölümü yang›na karfl›

hassas bölge olarak kabul ediliyor.

Bu hassas bölgede 12 milyon hektar-

l›k orman alan› var. 1937’den 2005’e

kadar olan zamanda 1,5 milyon hek-

tar›n üzerinde bir alan yanm›fl. Her y›l

1000’in üzerinde yang›n ç›k›yor. Tüm

bunlar, ülkemizde orman yang›nlar›

ç›kmas›n›n kaç›n›lmaz oldu¤unun

göstergesi. Bu, yaln›zca ülkemizde

de¤il, Akdeniz’e k›y›s› olan her yerde

her y›l ortaya ç›kan bir durum. 

Ülkelere ya da bölgelere ait yang›n

risk haritalar›n›n ç›kar›lmas›nda, son

15-20 y›ll›k yang›n istatistiklerine ba-

k›l›yor. Buna göre de Akdeniz ve Ege

en riskli yerler. Ülkemizdeki yang›nla-

r›n fark›ysa, büyük bir k›sm›n›n insan

kaynakl› olarak ç›kmas›. Geride kalan

k›s›msa, baflta y›ld›r›m olmak üzere

do¤al nedenlerden. 

Orman yang›nlar›na müdahaleyi

ülkemizde Çevre ve Orman Bakanl›¤›

bünyesinde bulunan Orman Genel

Müdürlü¤ü Koruma ve Yang›nla Mü-

cadele Dairesi Baflkanl›¤›, di¤er bir

deyiflle ormanc›lar›m›z yap›yor. Bu

sistemin nas›l iflledi¤ini ö¤renmek

için buray› ziyaret ettik ve Daire Bafl-

kan› Nurettin Do¤an’la ülkemizdeki

yang›nlar, bunlara müdahale ve yan-

g›n sonras› neler yap›ld›¤›na iliflkin

konufltuk. 

Ormanc›lar›m›z, uzun zamandan

bu yana ülkemiz ormanlar›nda hem

var olan orman› koruma hem de a¤aç-

land›rma konusunda oldukça etkin bi-

çimde çal›fl›yorlar. Ülkemizin yang›n

kufla¤›nda yer almas›ndan dolay› ko-

nunun uzmanlar› yang›n ç›kmas›n›n

do¤al oldu¤unu ve bunu engelleme-

nin mümkün olmad›¤›n› belirtiyorlar.

Ancak, h›zl› ve etkin müdahaleyle ç›-

kan yang›n› azaltabilmenin yollar›na

bak›yorlar. Bunun için çeflitli yöntem-

ler uygulan›yor. Öncelikle yang›n

mevsimine haz›rl›k yap›l›rken “yang›n

yönetim plan›” haz›rlan›yor. Bu plan

haz›rlan›rken ülkemizde daha önceki

yang›nlardan elde edilen video kay›t-

lar› üzerinde çal›flmalar yap›l›yor.

Yang›na hassas bölgelerdeki flube mü-

dürleriyle e¤itimler yap›l›yor. Görün-

tüler üzerinden yang›na nas›l müda-

hale edilece¤i, yang›n›n ne tarafa gi-

debilece¤i gibi konular üzerinde çal›-

fl›larak herkesin görüflü al›n›yor. Bir

bak›ma maçlara haz›rlanan tak›mlar

gibi taktikler belirleniyor. Karadeniz

Teknik Üniversitesi’nden Prof. Dr. Er-

tu¤rul Bilgili, bu çal›flmalara akade-

mik olarak destek veriyor. Yang›n› da-

ha iyi yönetmek için küçük yang›n de-

nemeleri de yap›l›yor. A¤açlar›n ve al-

t›ndaki örtünün hangi koflullarda

(nem, s›cakl›k vb), ne kadar h›zl› alev

ald›¤› gibi sistemler bölgelere göre ç›-

kart›l›yor. Bunun yan›nda yan›c› mad-

delerin özellikleri ç›kart›l›yor. Elde

edilen veriler, bir yerde yang›n ç›kt›-

¤›nda yar›m saat sonra nereye kadar

gidece¤ini, ne durumda olaca¤›n› tah-

min etmeye yar›yor. Bunun yan›nda

yang›n sezonu öncesinde araçlar›n,

makinelerin ve di¤er malzemelerin

bak›m› yap›l›yor. 

Ülkemizdeki yang›nlarda, yang›n

ihbar› geldikten 7,5 dakika sonra he-

likopter o alana do¤ru kalk›yor. 30

dakika içinde 4, 1 saat içinde de 9 he-

likopter yang›n alan›na gelmifl oluyor.

Helikopterler 2,5–3 ton su alma kapa-

sitesinde. Herhangi bir su birikintisin-

den su al›p yang›n alan›na götürebili-

yorlar. ‹ç kesimlerde ç›kan yang›nlar

için denizden su al›p gelmek zaman

kayb›na neden oldu¤undan orman iç-

lerine 400–800 tonluk havuzlar yap›l-

m›fl. Böylece helikopterler bu havuz-

lardan kolayca su alabiliyor. Buradan

ayr›ca orman köylüleri de su gereksi-

nimlerini karfl›layabiliyorlar. Helikop-

terlerin su tafl›ma yan›nda en önemli

görevleri, yang›n› havadan yönetmeye

olanak sa¤lamalar›. Böylece yer ekip-

lerinin nereye gidece¤i ve yang›n›n

durumu hakk›ndaki bilgiler kolayca

sa¤lan›yor. 

Yang›n Alarm›: 

Nem Oran› %20
Ülkemizdeki yang›nlar›n gözetlen-

mesinde sorun yok. En yüksek tepele-

re kurulmufl 775 tane yang›n kulesi

var. Yang›n› ç›kartan do¤al nedenle-
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Ülkemizde meydana gelen en büyük yang›n 1979’da yafland› ve Marmaris’ten Fethiye’ye kadar 113 bin hek-
tar alan yand›. Bu foto¤rafta da 1999 Marmaris yang›n›ndan sonra çekildi.
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rin bafl›nda s›cak rüzgârlar geliyor.

Poyraz›n yang›na etkisi çok yüksek.

Yaz›n kuzeyden gelen poyraz, güneye

geçerken geçti¤i yerlerdeki havan›n

nemini oldukça düflürüyor. Nemin %

20’nin alt›na düflmesi, yang›n alarm›

demek. Yang›nda ölçü bu. Nemin düfl-

mesi, görüflün artmas›na neden olu-

yor ve ç›plak gözle 5 km kadar alan

görülebiliyor. Ege bölgesinde de Lo-

dos benzer etkiler yap›yor. 

Yang›nda önemli olan, erken ve

h›zl› müdahale. Yang›n›n ç›kmas›n›

önlemekse en önemlisi. Ülkemizdeki

yang›nlar›n %93’ü insan kaynakl›.

Bunun %13’ü kas›t, %54’ü ihmal ne-

denli, % 26’n›nsa nedeni bilinmiyor.

%7’si de y›ld›r›m kaynakl›. Do¤an’a

göre, burada en önemli sorun insan›-

m›z›n bilinçlendirilmesi. “Bunun için

bu ifli yaln›zca ormanc›lara b›rakmak

yeterli de¤il. Toplumun tüm kesimle-

rinin (belediyeler, jandarma, sivil top-

lum kurulufllar› ve halk) bu ifllerde

rol almas› gerekiyor. Yang›na müda-

halede ülkemizdeki konuyla ilgili ye-

tiflmifl iflçi say›s›n›n azl›¤› önemli bir

sorun. Bunun yan›nda, orman yang›-

n›ndan sorumlu birimler di¤er yan-

g›nlara da müdahale ediyor. K›rsal

alan yang›n› en önemli sorun. An›z

yakma gibi do¤rudan insan kaynakl›

bu yang›nlara müdahale edilirken or-

man yang›nlar›na yo¤unlaflma azal›-

yor. Bu yang›nlara belediye, kayma-

kaml›k, köy muhtarl›¤›, sivil toplum

kurulufllar›n›n müdahalesi gerekli.

K›rsal alan yang›nlar›nda kritik za-

manlarda herkes görev al›rsa, yang›-

na müdahale o kadar etkili olur. Bu-

nun içinde belediyeler, kaymakaml›k-

lar, köy muhtarlar› gerekli malzeme-

lerle donat›lmal› ve onlara gerekli

e¤itim verilmeli” diyor. 
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Üremek için yang›n› f›rsat bilen bir böcek türü: Melanophila acuminata

2004 y›l›nda Marmaris'teki bir yang›nda yanan kaplumba¤a
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Yang›ndan Sonra

Ormanc›lar›n yang›nlardan sonra

kulland›klar› iyilefltirme yöntemlerin-

den, özellikle Akdeniz k›y› fleridindeki

çam ormanlar›nda en s›k baflvurulan›

“dal serme”. Bu yöntemde, yang›n›n

kaba döküntüsü temizlendikten ve ya-

nan a¤aç gövdeleri kesilerek de¤erlen-

dirilebilecekleri tesislere gönderildik-

ten sonra, çamlar›n kozalakl› dallar›

orman taban›na yay›l›yor. Bu flekilde

yay›lan dallar›n üzerindeki kozalakla-

r›n aç›lmas›yla topra¤a dökülen to-

humlardan da, k›sa süre içerisinde

çam fideleri gelifliyor. Di¤er yöntemler-

se, tohumlama ve alan›n düzeltilmesi

sonras›nda fide dikimi. Ancak, bu yön-

temlere, e¤er alan›n kendini do¤al sü-

reç içerisinde yenilemesinde bir s›k›nt›

varsa baflvuruluyor. Alan›n e¤imli ol-

mas› ve erozyon tehlikesinin bulunma-

s›, çam orman›n›n kendini yenilemesi-

ni engelleyebilece¤inden, bu tip uygu-

lamalara gerek duyulabiliyor. Bu tarz

alanlarda daha rahat ve h›zl› yetiflen

maki, çam›n alana girmesini engelleye-

biliyor. Alan›n yüzy›llard›r do¤al bitki

örtüsü olan çam orman›n› kaybetme-

mek için de, fide dikimi yöntemine bafl-

vurulabiliyor. 

Orman yang›nlar› konusunda aka-

demik çal›flmalar yapan araflt›rmac›la-

r›n say›s› da gün geçtikçe art›yor. Üni-

versitelerde bu konuda yap›lan çal›fl-

malar, yang›nlar›n bölgelere etkilerin-

den ziyade, yang›n sonras›nda alanla-

r›n dinami¤i üzerine yo¤unlafl›yor. Ha-

cettepe Üniversitesi Biyoloji Bölümü

araflt›rma görevlileri Burçin Yenisey

Kaynafl ve Ça¤atay Tavflano¤lu, yang›n

ekolojisi konusunda çal›flan iki genç

araflt›rmac›m›z. Marmaris Milli Park›

baflta olmak üzere Akdeniz’in çeflitli

bölgelerinde görülen orman yang›nlar›

ve sonras›nda toprakta, bitki örtüsün-

de ve hayvan türlerinin da¤›l›m›nda ve

fizyolojilerinde görülen de¤iflimler

üzerine çal›flan bu araflt›rmac›lar›m›za

yang›n›n hayvanlar üzerinde do¤rudan

ve dolayl› olmak üzere iki tip etkisi

var. Do¤rudan etki, hayvan›n yang›n-

dan kaçamayarak yaflam›n› yitirmesi

ya da yaflama alan›n›n bozulmas› nede-

niyle baflka alanlara göç etmesi fleklin-

de gerçeklefliyor. Bu etkilerin ortaya

ç›k›fl›, yang›n›n tipine ve fliddetine ba¤-

l›. Düflük fliddetli yang›nlar ya da yü-

zey yang›nlar›, büyük memeliler gibi

uzun mesafelere rahatl›kla gidebilen

hayvanlara ya da kufllar, böcekler gibi

uçma yetene¤i olan hayvanlara büyük

zarar vermiyor. Ancak, k›sa zamanda

genifl alanlar› tahrip eden, yüksek flid-

detli taç yang›nlar›nda, yang›n›n hay-

vanlar üzerindeki öldürücü etkisi kaç›-

n›lmaz. Hareket yetenekleri k›s›tl› olan

canl›lar, en flanss›zlar›. “Yang›n sonra-

s›nda alanlarda mutlaka yanm›fl bir

kaplumba¤a görüyoruz” diyor her iki

araflt›rmac› da... Bu da son derece üzü-

cü. Hareket yetene¤i daha geliflmifl

olan memelilerse, s›kl›kla daha flansl›-

lar. “Ancak memelilerin, yang›ndan ka-

çarken, kürkleriyle tafl›yarak atefli yay-

malar› riski de var.” diye ekliyor

Yenisey, ve devam ediyor “Örne¤in bir

domuz, can havliyle yang›ndan kaçar-

ken, alev alm›fl k›llar›yla yang›n› çok

uzaklara tafl›yabiliyor”. 

Toprak alt›ndaki yuvalar, yang›n-

dan s›kl›kla etkilenmiyorlar. Yuvalar›n

yang›ndan etkilenme dereceleri de, yu-

valar›n toprak alt›ndaki derinli¤ine ve

yuvan›n ç›k›fl say›s›na ba¤l› olarak de-

¤ifliklik gösteriyor. Öldürücü s›cakl›k,

zaten topra¤›n ilk 5 cm.lik derinli¤in-

den sonras›na ulaflm›yor. Buna ba¤l›

olarak, yuvan›n derinli¤i artt›kça yan-

g›ndan etkilenme olas›l›¤› da ayn› de-

recede zay›fl›yor. Yuvan›n ç›k›fl say›s›y-

sa, hem kaçabilme flans›n› yükseltmesi

hem de havaland›rma etkisi yaratmas›

bak›m›ndan önemli. Tek ç›k›fla sahip

olan yuvalar, içeriye dolan zehirli du-

mana ç›k›fl yolu vermiyorlar. Bu ne-
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Orman yang›nlar›nda çam türlerinin kozalak-
lar›n›n f›rlayarak yang›n› yayd›¤›n› art›k hepimiz
biliyoruz. Yang›n haberlerinde muhabirlerin mik-
rofon uzatt›¤› hemen her vatandafl›m›z, “koza-
laklar›n metrelerce f›rlad›¤›n›” söylüyor. Çam
odununun da yanmaya ne denli elveriflli oldu¤u-
nu, bu da yetmiyormufl gibi orman taban›na dü-
flüp kuruyan çam ibrelerinin ideal tutuflucu say›-
labilece¤ini de düflününce, bu iflte bir terslik var
gibi görünebiliyor. Tüm bu gerçekler, çam›n yan-
g›n riskinin yüksek oldu¤u bölgeler için çok da
uygun bir seçim olmad›¤›n› düflündürebiliyor.
Ancak çam, yang›na hassasiyetinin yan›nda, yan-
g›ndan sonra kendini toparlama konusunda da
oldukça baflar›l›. Hatta yang›n, çam›n yaflam
döngüsünün bir parças›. 

Baz› çam türlerinin kozalaklar›, ancak yan-
g›n gibi yüksek bir s›cakl›kta aç›labilecek olan
özel bir yap›ya sahip. Kozalaklar›n tohumlar› ta-
fl›yan karpelleri (pullar›) çevreleyerek kapatan
reçine, yaln›zca yang›nla ortaya ç›kan yüksek s›-
cakl›kta çözünüyor ve aç›lan kozalaklardan to-
humlar çevreye yay›l›yor. A¤aç, bu kozalaklar›
y›llar boyunca dallar› üzerinde kapal› halde tuta-
rak saklayabiliyor. 

Uzun y›llard›r çam orman› olan bir alan›n,
yang›ndan sonra iyilefltirilmesi de yine çam or-
man› büyütmek fleklinde olmal›. Bunun nedeni
basit. Çam a¤ac›, alanda tek bafl›na de¤il. Bu
alanlarda y›llard›r çam›n bulunmas›na al›flm›fl,
bu duruma uyum yapm›fl olan bir sürü canl› bu-
lunuyor. Hem baflka bitkiler, hem de hayvanlar.
Yang›n›n, bu canl›lar› bir süreli¤ine alandan

uzaklaflt›rd›¤› do¤ru. Ancak al›flk›n olduklar› çev-
re kendini belirli bir ölçüde toparlar toparlamaz,
onlar da “yurtlar›na” geri dönüyorlar. Bu neden-
le, alan›n do¤al bitki örtüsüne dokunmamak ge-
rekiyor. Bölgenin do¤al bitki örtüsü, ekonomik
de¤eri daha yüksek olan baflka bir bitki için bi-
le de¤ifltirilmemeli. Ormanc›lar›m›z, ülkemiz or-
manlar›n› çok iyi biliyorlar ve koruyorlar. Alanla-
r› iyi tan›yorlar ve do¤al bitki örtüsüne de do-
kunmuyorlar.

Neden Çam?

1999 y›l›nda yanm›fl alan›n bir y›l sonraki görünü-
mü, kozalaklardan dökülen tohumlardan do¤al ola-

rak ç›km›fl. Pinus brutia fideleri
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denle de, bu tip yuvalarda yaflayan can-

l›lar›n zarar görme riski daha yüksek.

Küçük memeliler ve sürüngenlerin ço-

¤u, yang›ndan bu flekilde kendilerini

kurtarabiliyorlar. Sürüngen türlerinin

bir stratejisi daha var. Yumurtlama dö-

nemleri, yang›n mevsimiyle çak›fl›yor.

Böylece, yang›n döneminin sonunda

zarar görmemifl olan yumurtalardan ç›-

kan genç bireyler, bir sonraki yang›n

dönemine kadar sa¤l›kl› bir flekilde ge-

liflebiliyorlar.

Uçabilen türler, en flansl› olanlar.

Kufllar, yang›ndan kolayca kaçabilme-

lerinin yan›nda, yang›ndan yararlan-

malar›yla da ünlü. “Yang›nla birlikte

böcekler de sakland›klar› yerlerden ç›-

k›p kaç›flmaya bafllad›klar› için, yang›n

s›ras›nda gökyüzünde bir sürü preda-

tör (avc›) kufl beliriverir” diyerek, il-

ginç bir bilgi aktar›yor bize Yenisey. 

Böceklerin yang›na tepkileriyse ol-

dukça ilginç. Yang›nla birlikte baz› tür-

lerin populasyonlar› azal›rken, baz›la-

r›n›nki art›yor. Hatta yaflam döngüleri

yang›nlara ba¤l› olanlar bile var. Yan-

g›n›n kokusunu ve s›cakl›¤›n› kilomet-

relerce uzaktan alg›layan baz› böcek

türleri için yang›n, diflilerin ve erkekle-

rin bir araya gelerek çiftleflebilmesini

sa¤layan bir “davetiye”. Yanm›fl a¤açla-

r›n odunlar›na b›rak›lan yumurtalar,

hem savunma sistemi yanarak yok ol-

mufl a¤açtan bir zarar görmüyor, hem

baflka böcek türleri bulunmad›¤› için

rekabete kurban gitmiyor, hem de yu-

murtadan ç›kacak yavrular için iyi bir

besin kayna¤›na sahip oluyor. Yang›n›

bu flekilde f›rsat bilen, kolayl›kla tolere

edebilen ve yaflam döngüsünün bir

parças› haline getirmifl türlere, “atefli /

yang›n› seven” anlam›nda “pirofilik

tür” deniyor. 

Bu flekilde yang›n› bekleyen bitki-

lerin de olup olmad›¤›n› sorusuna,

Tavflano¤lu flu cevab› veriyor: “Akde-

niz havzas› içinde yok. Yaln›zca Gü-

ney Afrika’da, so¤anl› bir bitki türü,

yang›ndan hemen sonra dumanla or-

taya ç›kan etilenden dolay› çiçek aç›-

yor. Bu bitkinin, yang›n ç›kmas› için

20 y›l bile bekleyebildi¤i biliniyor. Ül-

kemizdeyse baz› bitkilerde, yang›n-

dan sonra yeniden geliflmeyi sa¤laya-

cak uyumlar görülüyor. Örne¤in, la-

den tohumlar› çok sert oldu¤undan,

kolay aç›lm›yor. Ancak herhangi bir

yang›nda bu tohumlar çatlayarak su

al›r hale geliyor ve çimleniyorlar.

Normalde ladenin çiçek açt›¤›n› gör-

mek çok zordur. Ancak, yang›ndan

hemen sonra bu çiçekleri bol miktar-

da görebilirsiniz.”

Mus (ev faresi) ve Apodemus (kaya-

l›k faresi) cinsine ba¤l› kemiriciler de

yang›n› seviyor. Bu küçük memeliler,

dünyan›n her yerinde, yang›n sonras›

oluflan ortam› ustaca kendi yararlar›na

kullan›yorlar. Di¤er türlerden çok da-

ha önce alana gelerek yerlefliyorlar ve

ortamda henüz rekabet yokken h›zla

ürüyorlar. Crocidura (sivri burunlu fa-

re) türleriyse, zeminde belirli bir biri-

kinti olmas›n› istedikleri için, yang›n-

dan sonraki ilk 5-6 y›l boyunca bu ala-

na girmiyorlar. Kemiriciler girdikten

sonra bunlarla beslenen y›rt›c›lar (ge-

lincik, vaflak) bölgeye gelmeye bafll›-

yor. Belirli bir bitki örtüsü olufltuktan

sonra da Dryomys (hasanc›k) gibi ke-

miriciler, domuzlar, tavflanlar bölgeye

girmeye bafll›yor. Yani, hayvanlarda da

bitkilerde oldu¤u gibi bir s›ral› yenilen-

me görülüyor. 

S›ral› yenilenmede alana ilk gelen-

ler, ya f›rsatç› türler ya da tolerans s›-

n›rlar› genifl olanlar. Yang›n sonras›n-

da, hem bitkilerde hem de hayvanlar-

da, f›rsatç› tür çeflitlili¤i art›yor. 4-5 y›l

sonundaysa, f›rsatç›lar azal›yor, alan›n

normal sakinleri geri dönüyor, tür çe-

flitlili¤i sabit hale geliyor ve denge ye-

niden sa¤lan›yor. “Bitkilerde esas

önemli olan, vejetasyonun boyu ve yo-

¤unlu¤u” diyor Ça¤atay Bey, “bitki ör-

tüsünün yap›s›, hayvan çeflitlili¤ini

do¤rudan etkiliyor. Hatta bir ormanl›k

bölgede farkl› y›llarda yanan alanlar›n

varl›¤›, habitat mozai¤i yarat›yor ve çe-

flitlili¤i de yükseltiyor.”

D e n i z  C a n d a fl

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
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Orman taban örtüsünün kontrollü olarak
yak›lmas›, son derece zor bir uygulama olmas›-
n›n yan›nda, baflar›yla uygulanabildi¤i bölgeler-
deki yang›n riskini de kayda de¤er ölçüde azal-
t›yor. Yap›lan ifl asl›nda, yan›c›l›¤› yüksek olan
yüzey örtüsünün yak›lmas› yoluyla, alandaki di-
¤er yüksek boylu bitkilerin ve a¤açlar›n yang›-
na karfl› hassasiyetini azaltmak. Ancak bu uygu-
lama, fauna üzerinde istenmeyen etkilere ne-
den olabiliyor ve uygulaman›n kendisi de kon-
trolden ç›kma tehlikesinin bulunmas› nedeniyle
yeterince riskli. Denetimli yakman›n ülkemizde
uygulanmas› zor. Ancak, ormanc›lar›m›z tekni-
¤in yafll› ormanlarda ve özellikle geçen araçlar-
dan yanan sigara at›lmas› tehlikesinin bulundu-
¤u yol kenarlar›nda uygulanabilece¤ini belirti-
yor. K›z›lçam ormanlar›n›n içindeyse, alt tabaka
topra¤›n neminin korunmas›n› sa¤l›yor. Bu ne-
denle, buralarda denetimli yakman›n yarardan
çok zarar› var.

Denetimli Yakma

Ülkemiz ormanlar›n›n yang›ndan önemli sorunlar› da var. En büyük sorun da keçiler. Keçi sürüleri yasakland›-
¤› zaman yeni fidelerin büyümesi daha kolay olur. Örne¤in Bulgaristan ve Romanya ormana keçi girmesini

yasaklad›ktan sonra ormanlar›nda önemli oranda iyileflme gerçekleflmifl. 
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2006 y›l› TÜB‹TAK Bilim Ödülü sahibi Profesör
Dr. Ergin Atalar, Manyetik Rezonans Görüntülemesi
(MRG) konusunda bilim ve teknolojiye önemli katk›-
larda bulunmufl bilim insan›m›z. Atalar’›n bu konu-
daki katk›lar›ysa son zamanlarda “Giriflimsel MRG”
konusunda yo¤unlafl›yor. T›pta “giriflim” sözcü¤ü
aç›k ve kapal› ameliyatlar da dahil olmak üzere has-
talar›n zararl› dokular›n›n ç›kar›lmas›, da¤lanmas›,
örneklenmesi gibi operasyonlar›n tümünün ortak
ad› olarak kullan›l›yor. Giriflimler de genellikle bir
görüntüleme cihaz›n›n eflli¤inde yap›l›yor. “Ultra-
son” ve “floroscopi” bu amaçla en çok kullan›lan
görüntüleme yöntemleri. MRG, dokular› çok ayr›nt›-
l› bir flekilde göstermesine karfl›n giriflimlere yar-
d›mc› olma amac›yla hemen hemen hiç kullan›lm›-
yor. Bunun temel nedeni MRG’nin, giriflimlerde kul-
lan›lan alet edavat ve yöntemlerle uyumlu olmama-
s›. Atalar’›n çal›flmalar›ndan biri bu konuda. O, kul-
lan›lan baz› giriflimsel yöntemlerin daha kolay ve
do¤ru bir flekilde yap›lmas›n› sa¤lamak amac›yla
MRG’ye uyumlu hale getirilmesi üzerine u¤rafl ver-
mekte. 

Profesör Atalar damarlarda yap›lan giriflimler
için flu aç›klamalar› yap›yor: “Bu giriflimler için ‘min-
yatür antenler’ gelifltirdik. Bu antenlerin teknolojisi-
nin patentlerini ald›ktan sonra, bu teknolojiyi gelifl-
tirmek amac›yla Surgi-Vision Inc. isimli bir flirketin
kurucu orta¤› oldum ve bu konuda Amerikan Sa¤l›k
Enstitüsü’nde iki büyük ölçekli proje deste¤i kazan-
d›m. Bu proje destekleriyle Johns Hopkins Üniversi-
tesi’nde bir araflt›rma gurubu kurup çal›flmalar›m›za
araflt›rma gurubu yöneticisi olarak devam ettim. Bu
çal›flmalarda dünyada ilk kez yaln›zca Manyetik Re-
zonans Görüntülemesi kullanarak koroner damarlar-
da balon anjiyoplasti, yani kalp damarlar›n›n balon
kullan›larak tedavi edilmesi iflleminin gerçeklefltiril-
mesini sa¤lad›k. Ayr›ca MRG yöntemi kullanarak
kalbin sa¤ k›sm›ndan sol k›sm›na damarlarda kulla-

n›lan bir i¤ne yard›m›yla geçilmesi de sa¤land›. Yine
kendi laboratuvar›m›zda gelifltirdi¤imiz cihazlar› kul-
lanarak sirozlu hastalar›n yaflamlar›n› uzatabilecek
yeni bir yöntem olan ‘vena kava’ ve ‘superior me-
senterik ven’in birbirine ba¤lanmas›n› baflard›k.”

Atalar bu önemli katk›lar›n d›fl›nda Amerikan
NIH NHLBI labratuvarlar›nda çal›flan bir gurup arafl-
t›rmac›ya teknik destek vererek benzer birçok yeni
MRG destekli damar hastal›klar› konusunda yeni gi-
riflim yöntemleri de gelifltirdi. Ancak Atalar’›n Giri-
flimsel MRG konusundaki çal›flmalar› yaln›zca damar
hastal›klar›nda kullan›lm›yor. Dr. Atalar’›n üzerinde
çal›flt›¤› di¤er konu da prostat üzerine yap›lan giri-
flimler. Atalar bu konuda da flu aç›klamalar› yap›yor:

“Amerikan ordusu ve Amerikan Bilim Vakf› (Natio-
nal Science Foundation) taraf›ndan desteklenen pro-
jelerle prostat biyopsi (örnekleme) sistemi ve onun
uygulamalar›n› gelifltirdik. Bu çal›flmalar›m›z da çe-
flitli makalelerle yay›mland›. Örne¤in, radyolojide ya-
y›mlanan makalede gelifltirdi¤imiz MRG cihaz›
uyumlu bir elektromekanik biopsi sistemi anlat›l-
makta. Bu sistemi hastalar üzerinde denedik ve ba-
flar›l› sonuçlar da ald›k. Bu sistemi kullan›larak rad-
yoterapi gibi bilinen yöntemlerin d›fl›nda daha az bi-
linen yüksek dozlu radyasyon tedavisi ve enjeksiyon
kullan›larak yap›lan tedavilerde de kullan›lma ola-
naklar›n› araflt›rd›k.”

Profesör Atalar’›n bir baflka ilgi alan› da
MRG’de kullan›lan al›c› antenlerin analizi. Atalar bu
konuda flu aç›klamalarda bulunuyor: “Kendi labora-
tuvar›m›zda yapt›¤›m›z bir çal›flmada, uzun zaman-
d›r bilim adamlar›n›n u¤raflt›¤› bir konu olan MRG
antenleriyle elde edilebilecek sinyal gürültü oran›n›n
teorik üst limitini hesaplad›k. Bu üst limite yaklaflan
çok yüksek performansl› antenlerin yap›m› konusun-
da çal›flmalar›m›z halen devam ediyor. Bu çal›flmala-
r›n sonuçlar› giriflimsel MRG çal›flmalar›nda kullan›-
lan anten performanslar›n›n iyilefltirilmesinde kulla-
n›lacak.”

Profesör Atalar bu çal›flmalar›yla elektrik ve
elektronik mühendisli¤inin t›p dal› üzerindeki uygu-
lamalar›na önemli katk›lar sa¤lad›. Onun Orta Do¤u
Teknik Üniversitesi’nde yüksek lisans ö¤rencisiyken
bafllayan çal›flmalar› y›llardan beri devam ediyor. O
flimdi Bilkent Üniversitesi’nde çal›flmalar›n› ö¤retim
üyesi olarak sürdürüyor. Ama onu yaln›z Bilkent’te-
ki ö¤rencileri de¤il kendi alan›nda dünya tan›yor.

G ü l g û n  A k b a b a

Ergin Atalar

MRG’ye Yepyeni Boyutlar Getiren
Dünya Çap›nda Bir ‹sim…

Dr. Atalar dünyada ilk kez x-›fl›n› kullan›lmadan ve
yaln›zca MRG yöntemi kullan›larak gerçeklefltirilen
koroner balon anjiyoplasti deneyini gerçeklefltirdi.
Bu deneyin görüntüleri flöyle özetlenebilir: (A) pa-
nelinde kateterin (özel yap›lm›fl ince uzun yumu-
flak borunun) köpek kalbine do¤ru ilerleyifli göste-
riliyor. (B) panelinde kateter kalp damar› olan ko-
roner damar›n girifline yerlefltirilmifl olarak göste-
riliyor. (C) panelinde kateterin içinden s›k›lan kon-
tras maddesinin (görüntülerde parlak olarak görü-
len özel bir s›v›) koroner damar›n görünmesini
sa¤lad›¤› gösteriliyor. (D) panelinde kateterin için-

den uzat›lm›fl ince bir telin koroner damar›n içine
yerlefltirildi¤i görülüyor. (E) panelinde ise damar
içinde küçük bir balonun fliflirildi¤i görülüyor. Bu
deney normal bir köpek üzerinde yap›lm›flt›. Kalp
damarlar›nda t›kan›kl›k olan hastalar damar›n için-
de balon fliflirme yöntemi sayesinde bu t›kan›kl›k-
tan kurtulup normal yaflamlar›na dönebiliyorlar.
Atalar’›n gelifltirdi¤i  bu yöntem insanlarda kulla-
n›l›rsa, belki de balon fliflirme ifllemi zararl› x-›fl›n-
lar› kullan›lmadan ve eskisinden daha hassas ve
güvenli bir flekilde yap›labilecek. Onun bu konuda-
ki araflt›rmalar tamamlanm›fl de¤il, devam ediyor.
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sergimize bekliyoruz
Temmuz ay›n›n baflar›l› çal›flmalar›ndan baz›lar›. 

Sergilenmeye hak kazanan öteki foto¤raflar› web sayfam›zda izleyebilirsiniz.

Arda Adnan Kalkan
Nikon Coolpix 5600

Serhat Koç
Ankara-Meb fiura Salonu 
Panasonic FZ30

Salim Serkan Güçlü
Isparta 

CANON Powershot S2-IS

Ezgi Kan
Nikon Coolpix L1

Nail Karahan
Van 

Sony Cyber Shot

Metin Atlan  
Tarsus/Mersin

Ö.Burak Borazan
Mersin 
HP Photosmart R817
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Burkay Adalig
Sony T5

Sercan Yalç›nkaya
Malatya-Arguvan-Göka¤aç 

Hp R507

Ayd›n Özgünefl
Eskiflehir 
Canon A 85

Gürcan Yeflilli
Canon Powershot A10

Seda Balc›
KODAK EASYSHARE CX6200

Yusuf Biçer
Kodak CX7330

Ercan Yaln›z
Kodak CX7330
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Bilim ve Teknik Dergisi’nin web sayfas›nda  okurlar›m›z›n
tematik ve serbest konularda gönderdikleri foto¤raflar›n
konuldu¤u bir sanal sergimiz oldu¤unu biliyor muydunuz? 
Siz de her ay yenilenen “ay›n foto¤raflar›” köflesinde yer almak
istiyorsan›z, çal›flmalar›n›z› elektronik ortamda
(bteknik@tubitak.gov.tr) adresine gönderebilirsiniz. Kat›l›m
koflullar›n› http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/
sanalsergi/index.htm adresinde bulabilirsiniz.

Elif E¤lence
Pretec

Servet Üstün Akbaba
Mikail Köyü /Karl›ova 
Canon Power Shot 510

Merve Güzel
Kodak DX 7590

Nazl› Selin Bilgin
Samsung Digimax

Arzu Çal›ml›
CANON A400

U¤ur Ali Y›ld›r›m
Temmuz 2006 

Kodak

Ahmet Akman
Canon EOS 300D

Meltem Kurt
Canon Power Shot A520
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Haziran’dan itibaren,
köflemizde yeni bir sisteme
geçtik. Bu sistemde kendinize
bir kullan›c› ad› ve flifresi
oluflturuyor ve foto¤raflar›n›z›
sitemize kendiniz
yüklüyorsunuz.

http://www.biltek.tubitak.gov.
tr/gelisim/sanalsergi/
adresinden, “Kay›t olmak
istiyorum” seçene¤ine
t›klayarak, sizden istenen
bilgileri girmeniz yeterli.
Kullan›c› hesab›n›z otomatik
olarak aç›l›yor. Art›k sisteme
girifl yaparak, foto¤raflar›n›z›
yüklemeye bafllayabilirsiniz.

Naim Ça¤man
Bayarl›-Refladiye

Berivan Ayd›n
Madrid, A¤ustos '06 
Nikon

Rabia Çelik

Asuman Özgüç 
02.08.2006 
Nokia Cep 6610

Enes Celil Akman
A¤ustos 2006 
Canon EOS 300D
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Salim Serkan Güçlü
Isparta, Haziran 2006 
CANON Powershot S2-IS

Elif E¤lence
Ankara-Gölbafl›, 2005 

Pretec

Ebubekir Baysal
Olympus m 700

Ebubekir Baysal
Olympus m 700

Özgür Erdo¤an
Fujifilm S5500

Göktan Parlak
Bafa Gölü 
Sony DSC-H5

Murat U¤urlu
Seben Bolu 
Lumix Fx8

Sunday Baflk›r
Edirne 
Fujifilm S5600
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Ulafl Bar›fl Asar
Bo¤az Köprüsü 

EPOX

Veysel Akbafl
‹zmir 
Canon A530

Serkan Çolak
Fuji Finepix

S5600

Veli Dölek
Erzurum 
Canon a 520

Utku Temel
Haydarpafla 
Canon A520

Saruhan Güven
Yason Burnu / Ordu 

Panasonic Lumix FZ7

Yaflar fiencan
Nikon coolpix 4800

Yurdagül Özdemir
Prag, 22.08.2006 
Hp PhotoSmart C945
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Ulafl Bar›fl Asar
KODAK

Merve Aysin
K›nal› Ada 
Konica Minolta Dimage A200

Canan Çaniç
Saros 
Canon

Kaz›m Çapac›
‹zmir 

Nikon CP 5700

Servet Üstün Akbaba
Mikail Köyü /Karl›ova 
Canon Power Shot 510

K.Hikmet Erdem
Dörtyol Bal›kç› Bar›na¤› 

Canon A 520

Ertan Kaval
Sony DSC-P32

Nail Karahan
Sony Cyber Shot
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http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/sanalsergi/index.htm 

Baflak Kaçmaz
Olympus c-760

Sedat Ayhan
‹sveç

Burak An›l
‹zmir 

Canon A610

‹brahim Alanyal›
Kodak DX 6490

Kaz›m Çapac›
‹zmir, 03.05.2003 
Nikon CP 5700

Çi¤dem Batmaz
hp r507

Adnan Boyac›o¤lu
Kodak Z740

R›za fiimflek
Konya-Meram 
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Sonbahar geldi! Ço¤u foto¤rafç›

için, d›flar› ç›k›p bu mevsimim sundu-

¤u güzel manzaralar› yakalaman›n

tam zaman›. Sonbahar› foto¤rafç›lar

için bu denli ilginç yapansa, bu mev-

simin renk zenginli¤i. Bu zenginlik-

ten en iyi biçimde yararlanabilmek

için, yaln›zca foto¤raf çekim teknik-

lerini de¤il, renk kavram›n› da iyi an-

lam›fl olmak gerekir. Üstelik renk bil-

gisi, renkli foto¤raf›n her alan›yla

u¤raflan herkesin, hatta foto¤raf ya

da resim izleyicilerinin de ifline yara-

yacak türden…

Foto¤rafla yak›n iliflkisi bak›m›n-

dan renk konusunu, özellikle de fo-

to¤rafla iliflkisi üzerinden Dergimi-

zin fiubat 2006 say›s›nda ele al›p ifl-

lemifl, ama ne renk kuram›na ne

renk modellerine pek de¤inmifltik…

Renk kuram›, ›fl›¤›n fizi¤iyle, görme

fizyolojisiyle ve bizim psikolojik alg›-

m›zla içiçe girmifl bir konu. Bu haliy-

le de çok basit say›lmaz; ama bu ya-

z›da, iflin fiziksel ya da fizyolojik yan-

lar›ndan çok, kuram›n bir parças›

olan alg› özelliklerinden yola ç›k›p

renk sistemlerini ana bafll›klar çerçe-

vesinde ele alaca¤›z. Bu yolla, foto¤-

rafç›lar baflta olmak üzere birçok ki-

flinin renk bilgisine belki yeni katk›-

lar yapabiliriz. 

Konuya girmeden önce iki önemli

an›msatma yapal›m: Birincisi; beyaz

görünen gün›fl›¤›, elektomanyetik

spektrumun görünür bölgesinde, en

uzun dalga boyuna sahip k›rm›z›dan

bafllayarak, s›ras›yla turuncu, sar›,

yeflil, mavi, lacivert ve en k›sa dalga

boyuna sahip mor renkleri verir.

‹kincisi; renk, bir ›fl›k kayna¤›ndan

yay›lan ›fl›nlar›n nesnelere çarpt›ktan

sonra yans›malar› sonucu gözümü-

zün alg›lad›¤› duyumdur. Gözün

renk alg›lama biçimini kula¤›n ses al-

g›lamas›yla karfl›laflt›rd›¤›m›zda,

önemli bir farkla karfl›lafl›r›z: Kulak,

kendisine ulaflan farkl› frekanstaki

sesleri, frekanslar›na göre çözümle-

yebilme yetene¤ine sahip. Bu yüzden

de ayn› anda, örne¤in ince ve kal›n

sesleri birbirine kar›flt›rmadan duya-

biliriz. Oysa göz, kendisine ayn› an-

da ulaflan ›fl›¤›n frekans farkl›l›klar›-

n› çözümleyemez. Bu yüzden, farkl›

s›kl›klar› ayn› anda üzerinde tafl›yan

›fl›k birleflimlerini alg›layabiliriz. ‹flte,

bir yandan bu durumun anlafl›lmas›-

n› sa¤lamak, öte yandan da birbirin-

den farkl› uygulamalarda kolayl›klar

yaratmak için farkl› renk sistemleri

gelifltirilmifl. Her biri özel bir alanda

çoktan yerini alm›fl bu sistemlerden

hangisinin daha iyi oldu¤unu ortaya

koyan bir iddia ya da bir tart›flma da

yok.

Her biri, renk spektrumunun iki

ucunun birlefltirilmesiyle elde edil-

mifl bir renk çark›na dayanan renk

sistemlerinin as›l tart›flma konusu,

ana renkler. Kullan›ld›klar› ortam ve

uygulamalara ba¤l› olarak, renk sis-
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temlerindeki ana renkler, toplamsal

ve ç›kar›msal olmak üzere iki farkl›

renk birleflimi temelinde, üç ayr›

grupta modellenmifl. K›rm›z› (red-R),

yeflil (green-G) ve mavi (blue-B), gö-

zün alg›lad›¤› beyaz ›fl›¤›n üç ana

renk bilefleni. Gözün görebildi¤i,

nesnelerden yay›lan her renkse, bu

üç rengin farkl› oranlarda kar›fl›m›-

n›n bir sonucu. Toplamsal renk birle-

flimi, bir ›fl›k kayna¤›ndan, örne¤in

güneflten gelen ›fl›¤›n durumuna

gönderme yapar; baflka bir deyiflle,

kaynaktan ç›km›fl, içinde farkl› fre-

kansta ›fl›k birleflimlerini bulunduran

bir ›fl›¤›n gözümüze ulaflmas›n›n an-

lat›m›d›r. Do¤adaki renklerin pek

çok malzemeye tafl›nmas›nda kullan›-

lan ç›kar›msal renk birleflimiyse, bir

kaynaktan ç›kan ›fl›¤›n foto¤raf, re-

sim, kitap gibi sonradan renklendiril-

mifl malzemelere çarpt›¤›nda, bir k›s-

m›n›n so¤urulup, bir k›sm›n›n yans›-

t›lmas›na yani bir tür filtreleme iflle-

mine dayan›r.

Ana renkleri Red:k›rm›z› / Blu-

e:mavi / Green:yeflil olan toplamsal

RGB sisteminin temeli, insan gözü-

nün retinas›nda bu renkteki dalga-

boylar›n› do¤rudan alg›layan almaç-

lar›n varl›¤›na dayan›r. Örne¤in, gök-

kufla¤›ndan sar› dalgaboyunda bir

›fl›k gözümüze düfltü¤ünde, k›rm›z›

ve yeflil dalgaboyuna duyarl› almaç-

lar ayn› anda uyar›l›r; bu birleflim be-

yince sar›ya dönüfltürülür. Göze yal-

n›zca dalgaboyu k›rm›z› ›fl›k ulafl›rsa,

buna duyarl› almaçlar uyar›l›r. Görü-

nür bölgedeki dalgaboylar›n›n tümü-

nün göze efl zamanl› ulaflmas› da be-

yaz ›fl›k etkisini oluflturur. RGB mo-

deli, televizyon, bilgisayar gibi elek-

tronik araçlarda, ›fl›k iletimine dayal›

teknolojilerce kullan›l›r.

Söz konusu ana renklerin ikiflerli

birleflimiyle elde edilen Cyan:siyan /

Magenta:macenta / Yellow:sar›‘ysa,

ç›kar›msal CMY sisteminin ana renk-

leri olarak tan›mlan›r. Bu renklerin

eflit orandaki kar›fl›m› solgun bir si-

yah verdi¤inden, bir de siyah ekle-

nip, yayg›n olarak CMYK fleklinde

kullan›l›r. Bas›l› malzemelerde kulla-

n›lan mürekkepler gibi, yans›yan ›fl›k

teknolojilerinde kullan›l›r. 

Üçüncü sistem ç›kar›msal

YRB’deyse, ana renkler Yellow:sar› /

Red:k›rm›z› / Blue:mavi fleklinde s›-

ralan›r. Bu, sanat, özellikle de resim

e¤itiminde üzerinde durulan bir sis-

tem; çünkü bu alanda kullan›lan bo-

yalar›n üretiminde bu sistem esas al›-

n›r. Renk de¤erlendirmelerinde re-

simden öykünmüfl yaklafl›mlar› yü-

zünden foto¤rafla da çok ilintili olan

bu sistem, özel bir ilgi söz konusu

de¤ilse, foto¤rafç›lar taraf›ndan da

pek bilinmez. Bu nedenle, foto¤raf

çekerken ya da de¤erlendirirken ya-

ray›fll› olabilecek bu sisteme biraz ya-

k›ndan bakmakta yarar var.

Birincil ve ‹kincil Renkler

Spektrumdaki her türlü renk sar›,

k›rm›z› ve mavi ana renkleriyle elde

edilebilir. Kat›fl›ks›z olup, di¤er renk-

lerin kar›fl›m›yla elde edilemedikle-

rinden, bunlar birincil renkler olarak

da adland›r›l›rlar. Renk spekturumu-

na ilk bak›flta sonsuz say›da renk gö-

rüyormufl gibi olsan›z da, dikkatle

bakt›¤›n›zda 2 grup halinde s›ralan-

m›fl 12 renkten 9’unun ikincil renk

oldu¤unu görebilirsiniz (ay›rdedebil-

di¤iniz öteki renklerse üçüncül renk

kabul edilir, ama onlara pek de¤in-

meyece¤iz). Bu 12 renk, renk çark›-

n›n tepesindeki maviyle bafllar, saat

yönünde ilerleyerek mavi-mor, mor,

k›rm›z›-mor, k›rm›z›, k›rm›z›-turun-

cu, turuncu, sar›-turuncu, sar›, sar›-

yeflil, yeflil ve mavi-yeflil fleklinde s›ra-

lan›r. Bu renklerin, saat yönünde

ilerledi¤inizde, sizin de kolayca ön-

görebilece¤iniz kar›fl›m oranlar› da

flöyle:

Mavi Birincil

Mavi-mor 75% / 25% mavi ve k›rm›z› kar›fl›m›

Mor 50%/50% mavi ve k›rm›z› kar›fl›m›

K›rm›z›-mor 25% / 75% mavi ve k›rm›z› kar›fl›m›

K›rm›z› Birincil

K›rm›z›-turuncu 75% / 25% k›rm›z› ve sar› kar›fl›m›

Turuncu 50%/50% k›rm›z› ve sar› kar›fl›m›

Sar›-turuncu 25% / 75% k›rm›z› ve sar› kar›fl›m›

Sar› Birincil

Sar›-yeflil 75% / 25% sar› ve mavi kar›fl›m›

Yeflil 50%/50% sar› ve mavi kar›fl›m›

Mavi-yeflil 25% / 75% sar› ve mavi kar›fl›m›

Bu renklerden baz›lar›n›n alg› et-

kilerini de kabaca flöyle özetleyebili-

riz: Birincil renklerden sar›, en par-

lak renk. Dikkat çekmek için adeta

ç›¤l›k atar; bu yüzden, uyar› ›fl›kla-

r›nda sar› tercih edilir. Sonbahar›n

da bask›n renkleri sar› ve sar›-turun-

cu, duygular›m›z› yakalayan, güçlü

bir çekicili¤e sahip. K›rm›z›, özellikle

de koyu bir arkafonla birlikte kulla-

n›ld›¤›nda, öyle fliddetlidir ki, bir gö-

rüntüde yer alan küçüçük k›rm›z› bir

leke bile, görüntünün her yerini etki-

ler. Dünyan›n hakim rengi olan mavi

çekingen bir renk; dinlendiricili¤i ve

edilgenli¤i anlat›r. Koyu tonlarda ya

da yo¤un olarak kullan›ld›¤›nda mo-

ral bozan, kasvet veren, aç›k tonlar-

da ya da beyazla kar›fl›k kullan›ld›-

¤›nda, yat›flt›r›c› ve güven veren bir

etki yarat›r. Birincil renklerde çok s›-

n›rl› olmas›na karfl›n, ikincil renkler-

de çok daha genifl ton aral›¤› elde

edilir; turuncu da böyle bir renktir.

Yeflil, özellikle turuncuyla bir arada

oldu¤unda, genifl bir renk tonu ve
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Do¤ada, baz› çiçekler d›fl›nda, kat›fl›ks›z bir sar›
bulmak zor. Bu foto¤rafta sar›, bir miktar sar›-
turuncuya kaym›fl. Ancak, a¤›rl›kla, birincil renk
olan sar›ya daha yak›n.
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renk uygunlu¤u aral›¤› sunar. Nefle

ve sükuneti anlat›r. Mor, hercai me-

nekfle d›fl›nda, do¤ada s›k rastlanan

bir renk de¤il. Geleneksel olarak asa-

letle iliflkilendirilen mor, yak›nl›k ve

güzelli¤e iflaret eder.

Alg› ve Renk

fiimdi de, tamamlay›c› renkler, efl

kontrast ve renk uyumu kavramlar›

üzerinden, renklerle alg›lalay›fl›m›z

aras›ndaki iliflkiye bakal›m. ‹ki ana

rengin kar›fl›m›yla ortaya ç›kan ara

renk, kar›fl›ma kat›lmayan ana ren-

gin tamamlay›c›s› olur. K›rm›z› için

yeflil, mavi için turuncu, sar› içinse

mor, tamamlay›c› renk ifllevi yapar.

Ayn› zamanda birbirlerine karfl›t

olan bu  renkler, birlikte kullan›ld›k-

lar›nda da denge olufltururlar. Bir ta-

mamlay›c› rengin çok küçük bir mik-

tar› bile, tamamlad›¤›na de¤er kat›p,

güzellefltirir.

Yanyana duran iki renk, örne¤in

k›rm›z› ve yeflil etkileflerek, baflka bir

deyiflle birbirlerinin etki alan›na gire-

rek alg›m›z›, özellikle de bitiflik s›n›r

bölgelerinde, k›rm›z›y› yeflil, yeflili

k›rm›z› görmemize neden olacak fle-

kilde de¤ifltirirler. De¤iflimin nedeni

bu etkileflime, efl kontrast etkisi de-

nir. Genellikle renkleri yal›t›k, yani

birbirlerinin etkisinden ar›nm›fl göre-

meyiz. Bu yüzden efl kontrast, gördü-

¤ümüz rengin alg›lan›fl›n› etkiler;

baflka bir deyiflle, de¤iflen gerçek

renkler de¤il, yaln›zca renklerin de-

¤ifltirdi¤i alg›m›zd›r. En fliddetli efl

kontrast, iki renk birbirinin tamamla-

y›c›s› oldu¤unda ortaya ç›kar. K›rm›-

z› ve yeflilin birbirleri üzerindeki

denge etkisi ayn›yken, turuncu ve

mavi ayn› dengeyi 1:3, sar› ve mor da

1:5 oran›nda sa¤larlar. Ifl›nlar›n tü-

müne ayn› anda maruz kalan bir yü-

zey, ›fl›nlar›n hepsini so¤uruyorsa si-

yah, hepsini yans›t›yorsa beyaz, eflit

oranlarda bir k›sm›n› so¤urup bir

k›sm›n› yans›t›yorsa da gri görünür.

Bu yüzden, beyaz, siyah ve gri nötr,

yani tarafs›z renk kabul edilirler.

Özellikle gri, bir görüntüdeki bütün

renkleri tamamlayarak, o görüntü-

nün genelinde efl kontrast etkisinin

oluflmas›na neden olur. Uygun bir fo-

to editör ya da grafik program kulla-

narak, renklerin bu iliflkilerini yanya-

na getirdi¤iniz renk kareleriyle dene-

yebilirsiniz. Küçük bir gri kutuyu,

daha genifl boyutlu, farkl› renklerde-

ki kutular›n içine koyarak, gri alg›-
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Mor, günbat›m›n renklerinden biri.

K›rm›z› ve ve yeflil, en yayg›n renk kontrastl›¤›
olarak karfl›m›za ç›kar. Burada, foto¤raf›n
merkezinde, ama net alan›n d›fl›ndaki soluk
pembemsi-k›rm›z›ms› bölge, varl›¤›yla yeflilin renk
tonu çeflitlili¤ini ortaya ç›kar›yor. Bu bölgeyi
parma¤›n›zla kapatarak, oluflan de¤iflimi
izleyebilirsiniz.

K›rm›z›, bulundu¤u
her yerde, kendini
mutlaka gösterir.

Bu foto¤raf›n anahtar rengi a¤açtaki yeflil-mavi.
Kaya yüzeyinde bulunan k›rm›z› ve turuncu, renk
uyumunu sa¤l›yor. Bir not olarak aktarmak
gerekirse, eflit oranda kar›flt›¤›nda gri oluflturan
renkler, birbirine uyum gösterirler.

Bitki dünyas›n›n en bask›n rengi yeflil, ço¤u manzara foto¤raf›nda önemli bir yer tutar.
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s›ndaki efl kontrast etkisini belirgin

biçimde gözleyebilirsiniz.  

Renklerin, birbirleriyle iliflkisini

dengelemede renk uyumu önem ka-

zan›r. Renk uyumunu sa¤layan üç te-

mel yöntemden söz edilebilir. Sar›-

mor, k›rm›z›-yeflil, mavi-turuncu gibi

karfl›t renklerin uyumu; mor-mavi,

k›rm›z›-turuncu, sar›-yeflil gibi komflu

renklerin uyumu ya da bir rengin

kendi tonlar›yla oluflan ton uyumu.

Bir rengin, “de¤er”indeki de¤iflimin

etkisiyle koyudan aç›¤a do¤ru gös-

terdi¤i de¤iflime ton, nesneden yans›-

yan ›fl›¤›n derecesine “de¤er” denir.

Deger, ›fl›k fliddetinin parlakl›¤›n›n

da bir ölçüsüdür. O halde, bir ›fl›k

kayna¤›n›n fliddeti de renk alg›s›n›

etkiler. Güçlü bir ›fl›k, mavi ve yeflil

renklerin, k›rm›z›dan daha parlak al-

g›lanmas›na neden olur. Bu, etki

Purkine Kaymas› olarak bilinir. Ifl›k

kayna¤›n›n fliddeti artt›¤›nda, “hue”

denen “özrenk”lerde, Bezold-Brücke

etkisi denen baflka bir kayma oluflur:

Spektrumda, k›rm›z› ve yeflil daha

dar, mavi ve sar› daha genifl bant ha-

linde alg›lan›r. ‹nternet olana¤› olan-

lar bu de¤iflimi anlamak için,

http://www.lifesci.ucsb.edu/~mro-

we/Bezold-Brucke.html adresindeki

animasyonu izleyebilirler.

Unutmay›n! Ressamlardan farkl›

olarak, özellikle de stüdyo d›fl›nda

çekim yapan foto¤rafç›lar›n, do¤ada

karfl›laflt›klar› renklerle oynay›p on-

lar› de¤ifltirmeleri olanaks›zsa da,

renk bilgisi yard›m›yla, foto¤raf kare-

si içine yerlefltirilecek bir görünüm-

deki renk da¤›l›m›n›, denge, alg› ve

etki bak›m›ndan çözümleyip, çok da-

ha baflar›l› ürünler elde etmeleri ola-

s›.

Serpil Y›ld›z

Kaynaklar: 

http://www.luminous-landscape.com/tutorials/colour_the-
ory.shtml
http://www.colormatters.com/colortheory.html
http://www.lifesci.ucsb.edu/~mrowe/Bezold-Brucke.html
http://www.color-wheel-pro.com/color-theory-basics.html

CMY-RGB iliflkisi

Boyalar› kar›flt›rarak farkl› renkler elde

etmek, bir filtreleme ifllemi olarak da görüle-

bilir. Örne¤in, sar› boya, asl›nda tüm dalga

boylar›yla, yani beyaz ›fl›kla ayd›nlanan bir

ortamda mavi ›fl›¤›n filtrelenmesi, k›rm›z› ve

yeflil ›fl›¤›n da yans›yarak göze ayn› anda

ulaflmas›n› sa¤lar. K›rm›z›n›n da filtrelenip,

yaln›zca yeflil ›fl›¤›n yans›mas› istenirse, sar›

boya siyan boyayla kar›flt›r›l›r. Böylece yal-

n›zca yeflil görünür. RGB - CMY iliflkisi flöy-

le özetlenebilir:

R (k›rm›z› ›fl›k) + G (yeflil ›fl›k) �Y(sar›) 

R (k›rm›z› ›fl›k) + B (mavi ›fl›k) �M (macenta) 

G (yeflil ›fl›k) + B (mavi ›fl›k) �C (siyan) 

C (siyan boya) + M (macenta boya) �R+G+B (Beyaz Ifl›k) - R (siyan boya k›rm›z›y› filtreler) - G (macenta boya

yeflili filtreler) �B (mavi) 

C (siyan boya) + Y (sar› boya) �R+G+B (Beyaz Ifl›k) - R (siyan boya k›rm›z›y› filtreler) - B (sar› boya maviyi

filtreler) � G (yeflil) 

M (macenta boya) + Y (sar› boya) �R+G+B (Beyaz Ifl›k) - G (macenta boya yeflili filtreler) - B (sar› boya maviyi

filtreler) �R (k›rm›z›)

Genifl bir alan› kaplayan mavi suyun içindeki turuncu bal›klar, iki rengin birbirini tamamlamas›na yard›mc› olmufllar. Efl kontrast etkisi yüzünden, bal›klar daha
mavimsi, bal›klar›n bulundu¤u yerdeki mavi de daha turuncumsu görünüyor.

Sonbaharda günbat›m›ndan az önce çekilmifl bu
foto¤rafta, koyu k›rm›z›dan sar›ya bir renk da¤›l›m›

var. Bu yüzden turuncu etkisi çok bask›n. Ayr›ca gri
oluflumlar, görüntüdeki efl kontrast etkisini iyice

aç›¤a ç›kar›yor.
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Tah›l ürünlerinin hepsi Bu¤daygiller

(Poaceae), ailesinden. Dolay›s›yla bu¤-

day, arpa, çavdar, dar›, m›s›r, çeltik ve yu-

laf, hepsi birbirleriyle kardefller. Hepsi-

nin meyve niteli¤inde olan, dane ad› veri-

len tohumlar› ifllenip, insan besini olarak

kullan›ma sunuluyor. ‹çlerinden en çok

ünlenenleriyse bu¤day ve pirinç. Ama

çok de¤il bundan yar›m yüzy›l önce te-

mel tah›l ürünleri bölgeden bölgeye bü-

yük de¤iflim gösterirdi. Örne¤in, Yukar›

M›s›r’da m›s›r ve akdar›, Irak ve ‹ran’n›n

k›rsal kesimlerinin ço¤unda arpa, ülke-

mizin ya¤›fl› çok, ama ekim yapacak ala-

n› az olan Karadeniz Bölgesi’nde m›s›r,

küçük bir k›sm› ‹ran’›n Hazar Bölge-

si’nde olmak üzere Irak’›n güneyindeki

sulak çay›rlarda çeltik, bölgeleriyle birlik-

te ün yapm›fl tah›l ürünleriydi. Ancak

uluslararas› pazarlara sunulan bol bu¤-

day ve pirinç, birdenbire onlar› temel be-

sin maddeleri yap›verdi. Özellikle bu¤day

ve pirinç dünya çap›nda tan›n›r ve yetifl-

tirilir oldu. Uzmanlar bu durumu türdefl-

leflmeye örnek olarak veriyor ve flu aç›k-

lamay› yap›yorlar: “Uluslararas› ticaret,

göçler, kitle iletiflim araçlar› ve turizm

hareketlerinin etkileri çeflitlidir: Kimi za-

man türdeflleflme ön plana ç›kar, kimi za-

man unutulmaya yüz tutmufl ya da ka-

ranl›kta kalm›fl gelenekler yeniden canla-

n›r. Türdeflleflmeye örnek de Ortado-

¤u’da tah›l tüketiminde beliren durum-
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Tah›llar

Dünyan›n Tercihi Onlardan Yana

‹nsanlar tah›l yetifltirmeyi biraz geç ö¤renmifl olsalar da, bu bitkilerden yararlanma konusunda
oldukça baflar› gösterdiler. Ortado¤u bu¤day›, Uzakdo¤u pirinci, Amerika da m›s›r› akla getirir

oldu. Bu co¤rafyalarda yetifltirilen bu ürünler insan›n besin gereksinimini de ciddi anlamda
karfl›lad›. Tah›l sayesinde insanlar bulunduklar› yerlerde yeni uygarl›klar›n do¤mas›n› sa¤lad›lar.
fiimdilerde tah›l ürünlerinin tüketimi, “ülkelerin geliflmifllik düzeyine, sosyo-ekonomik yap›s›na ve
kiflilerin beslenme al›flkanl›klar›na ba¤l› olarak de¤ifliyor” dense de, tah›l, özellikle de bu¤day ve

pirinç insanlar›n en gözde besin kaynaklar› aras›nda. 
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dur.” 

‹flte de¤iflik yollarla dünyaya yay›lan

tah›l için, tar›msal anlamda, yani tarla

bitkileri bilimi kapsam›nda farkl› adland›-

r›lmalar sözkonusu. Halk›n “güzlük” ola-

rak bildi¤i, bu bilim dal›nda “serin iklim

tah›llar›” olarak adland›r›l›yor. Bu¤day,

arpa, çavdar ve yulaf serin iklimin ürün-

leri. “Yazl›k” tah›l olarak bilinen m›s›r,

çeltik ve dar›ya da “s›cak iklim tah›llar›”

deniyor. Bunlardan çeltik, hemen her ik-

limde ve dahas› su içinde yetiflen tek ta-

h›l olma özelli¤ini de tafl›yor. Kavuzlar›

soyulup parlat›ld›¤›nda insanlar›n özlem-

le bekledi¤i pirinç haline dönüflüyor. Pi-

rinç denilince akla hemen Japonya gelse

de, geçmiflte bolca yetiflti¤i yer olan ‹ran

mutfa¤›na da damgas›n› vurmufl bir ürün

pirinç. Bir ‹ranl› için pirinçle yap›lan ye-

me¤in yeriniyse baflka hiçbir yemek ala-

m›yor. Hani bizim “pirincim kalmam›fl,

ama bulgurumla pilav yapar›m” pratikli-

¤imiz ‹ranl›lar için kabul edilebilir bir du-

rum de¤il. Hatta, “‹ran’da e¤er yoksulun

pirinci yoksa, o zaman bambaflka bir ye-

me¤e giriflir” deniyor.  Ancak Do¤u ve

Güney Asya’da di¤er pirinç tüketen di¤er

ülkelerde durum biraz farkl›. Pirinç, özel

bir tercih olman›n ötesinde, çok temel

bir besin maddesi. Bu nedenle, en sade

biçimde suda da pifliriliyor, farkl› g›dala-

ra hammadde de olabiliyor.  

Pirincin suyla olan do¤al iliflkisi asl›n-

da çeltik tar›m›n›n da en önemli özelli¤i

kabul ediliyor. Çelti¤in suyla ola¤anüstü

bir iliflkisi var. Pek çok bitki su içinde bo-

¤ulup canl›l›¤›n› yitirirken, çeltik, su için-

de erimifl bulunan oksijeni kullanarak

geliflimini tamamlayan bir bitki. Oryza

sativa ve Oryza glaberrima türlerinden

elde edilen çeltik daneleri pirinç olup

suyla hafllanarak pilav› yap›l›yor. Ama da-

ha önce de vurgulad›¤›m›z gibi, çeltik

ürünü pirinç t›pk› di¤er tah›llar gibi gü-

nümüzde ticari olarak tüketime sunulan

ürünlere de hammadde sunuyor. Örne-

¤in çelti¤in çatlak ve k›r›lm›fl küçük da-

neleri ö¤ütülerek pirinç unu yap›m›nda

kullan›l›yor. Besin de¤eri aç›s›ndan ol-

dukça zengin ve doyurucu olan pirinç

unu özellikle çocuk beslenmesinde çok

önemli. Süt, pirinç unu ve flekerle yap›-

lan muhallebi, besleyicili¤inin yan› s›ra

damakta çok hofl tat b›rak›yor. Pirinçten

ayr›ca pirinç niflafltas›, pirinç kepe¤i ya¤›

gibi farkl› teknolojik ürünler de elde edi-

liyor. Örne¤in pirinç kepe¤i %15-17 ora-

n›nda ya¤ ve B vitaminlerini içeriyor. Bu

üründen ç›kart›lan pirinç kepe¤i ya¤›

yüksek kaliteli yemeklik ya¤ olarak kul-

lan›ma sunuluyor. Pirinçteki kepek ya¤›-

n›n ayr›flt›r›lmas› (ekstraksiyonu) ve sa-

bitlenmesi (stabilizasyonu) sayesinde el-

de edilen bu ya¤, salatalarda, yemeklerde

sevilerek tüketilirken, ticari olarak mayo-

nez ve sos üretimine giriyor. Japonya’da

ya¤da k›zart›lan patates cipsleri gibi di-

¤er hafif besinlerin üretiminde de bu

ya¤dan yararlan›l›yor. Çeltik; bira ve vis-

kiye ana madde olan arpa, bourbona

hammadde olan m›s›r gibi, fermentasyon

teknolojisine de girmifl bir tah›l. Çeltik

daneleri, özellikle Japonlar›n severek içti-

¤i “nihonshu ya da sake” ad› verilen al-

kollü içkinin üretiminde de kullan›l›yor.

Asl›nda sake için “pirinç flarab›” denme-

li. Üretiminde de, pirinç önce buharla pi-

fliriliyor ve ard›ndan tür ad› Aspergillus

oryzae olan küfün kültürü kat›l›yor. Bu

küf kültürüne, “koji” ad› veriliyor. ‘Koji’

enzim rolü oynay›p, pirinç tanelerinde

bulunan niflastay› parçalayarak flekere

dönüfltürüyor ve bu flekerli s›v›dan fer-

mentasyonla yaklafl›k 15-16 alkol derece-

sine sahip sake elde ediliyor.

‹nsanlar›n yaflam›na su gibi girse de,

tah›l tüketimi gözönüne al›nd›¤›nda pi-

rinç, bu¤day›n tercih edilirli¤ine ulaflm›fl

de¤il. Elbette yöresel olarak bak›ld›¤›nda

pirincin bafl ürün oldu¤u ülkeler var. Ör-

ne¤in Japonlar için yemeklerde bafl ürün

pirinç, bafl tah›l da çeltik. Bir Japon için,

kahvalt›s› dahil pirincin olmad›¤› bir

ö¤ün yok gibi. Ama dünya mutfa¤›n›n

genelinde durum farkl›: geçmiflte de gü-

nümüzde de en önde giden tah›l bu¤day.

Günümüzde de bu¤day otuz bin kadar

çeflidiyle, yüzden fazla ülke topra¤›nda

yetifliyor; dünyada ekilen toplam tah›l›n

üçte birini oluflturuyor. Bu¤daya bu bafl

ürün olma özelli¤ini kazand›ran, ekmek.

Genel olarak insanlar için di¤er tah›llar,

yan ürünleriyle birlikte ya ana yemek ya

birkaç ana yemekten biri ya da farkl› be-

sin maddelerine destek olmaktayken,

bu¤day ekme¤i, tah›llardan yap›lan ye-

mekler de dahil bütün yemeklerle birlik-

te sofralarda yerini al›yor. Hatta pek çok

evin mutfa¤›nda bafll›ca besin maddesi.

Dolay›s›yla ne yenirse yensin, yan›nda

bu¤day ekme¤i var. 

Ekme¤in insanlara sa¤lad›¤› besinsel

de¤erlere gelince... Dünya ülkelerinin ya-

r›s›nda, al›nan kalorinin önemli bir bölü-

mü ekmekten sa¤lan›yor. Avrupa ülkele-

rindeyse al›nan proteinin % 30’u, karbon-

hidrat›n % 50’si ve baz› B grubu vitamin-

lerin % 50’den fazlas› baflta ekmek olmak

üzere di¤er tah›l ürünlerinden geliyor. 

Ekmek kaliteli olarak üretilir ve taze

yenirse çok lezzetli ve nötr bir g›da. Ya-

ni di¤er yiyeceklerin hepsiyle uyumlu ve

b›kk›nl›k vermeden yaflam boyu yenilebi-

len bir besin. Ekme¤in kalitesi yap›ld›¤›

bu¤day›n kalitesine ve üretim teknolojisi-

ne ba¤l›yken, bu¤day›n kalitesi de gene-

tik özelli¤ine, yetiflti¤i yerin iklim ve top-

rak özelliklerine ba¤l›. Bu¤day›n, zararl›-

lar taraf›ndan tahrip edilmemesi de

önemli. Örne¤in ülkemizde bu¤day tut-

kunu süne ve k›m›l zararl›lar›n›n, kalite

üzerindeki etkileri büyük. Dünyada yal-

n›zca ülkemizde ve komflular›m›zda gö-

rülen bu böcekler ekme¤in kalitesini bo-

zuyorlar. Sünenin bu¤daya verdi¤i zarar,
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bu¤daya d›flar›dan bak›ld›-

¤›nda çok belli olmayabili-

yor; ama bu zarar bu¤day›n

ifllenmesi durumunda ortaya

ç›k›yor. Süne, bu¤daya  pro-

teaz enzimini b›rak›yor. Nor-

mal koflullarda enzimlerin

çal›flabilmesi için nem ve s›-

cakl›¤a gereksinim var; bu¤-

day ifllenmeden önce bu ko-

flullar pek sözkonusu olmad›¤› için pro-

teaz enzimi etkinlik göstermiyor. Ama

bu¤daydan hamur yap›ld›¤› zaman, s›-

cakl›k ve suyun etkisiyle proteaz enzimi

etkinleflerek bu¤daydaki gluteni (gluten;

gliadin ve gluteninden oluflan ve ürünün

kalite özelliklerini belirleyen bir protein.

Halk aras›nda ona “öz” de deniyor) par-

çal›yor; böylece kalitesiz bir ürün ortaya

ç›k›yor. Bu tip süneli bu¤day›n sa¤l›k aç›-

s›ndan zarar› yok; ama kalite aç›s›ndan

çok önemli. Süneli bu¤daydan yap›lan

hamurlar, c›v›k ve yap›flkan

oluyor, ekmekler kabarm›-

yor, içi piflmiyor ve çabuk ba-

yatl›yor.

Ekme¤in yan› s›ra bu¤da-

y›n farkl› ürünleri de insanla-

r›n yaflam›na girmifl durum-

da. Örne¤in bulgur bizim

için çok önemli bir bu¤day

ürünü. Bulgur, kaynat›lm›fl

bu¤day›n kurutulup soyulmas› ve k›r›l-

mas›yla elde edilen yar› haz›r bir ürün.

En çok da “pilav” olarak tüketiliyor.

Türklerin yan›s›ra Araplar›n da vazgeçe-

medi¤i bir baflka bu¤day ürünü de kus-

kus. Kuskus, dar› çeflitlerinden yap›lsa
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Tah›l Kaynakl›

Rahats›zl›klar

Tah›l bitkileri, yeryüzünün en fazla üretilen
ve insan g›das› olarak büyük önem tafl›yan bitki-
leri. Tah›l, insan için bu kadar önemli olmas›na
karfl›n baz› hassas kiflilerde birtak›m rahats›zl›k-
lar da ortaya ç›karabilir. Bu rahats›zl›klar›n en
önemlilerinden biri de alerjilerdir. Alerji çok
farkl› nedenlerden kaynaklanabilse de bunlar›n
içinde tah›l kaynakl› olanlar önemli bir yer tut-
makta. Çünkü tah›l bitkilerinin polenleri, tah›l
tozlar›, un parçac›klar›, tah›l içerisinde yaflayan
böcek, akar (mite) ve küfler hatta tah›l bileflimin-
de bulunan gluten proteinleri, insanlarda solu-
num ve g›da alerjileri oluflturabilmekte. 

Alerji teflhis yöntemlerinin farkl› olmas›, aler-
ji etmenlerinin çeflitlili¤i ve bunlardan tah›l kay-
nakl› olanlar›n›n pay›n›n tam olarak ay›rt edile-
memesi nedeniyle, tah›l alerjilerinin insanlarda
hangi s›kl›kla ortaya ç›kt›¤› konusunda kesin bir
rakam yok. Gerek tah›l tozlar› ya da polenlerinin
neden oldu¤u solunum alerjileri, gerekse tah›l
ürünlerinin yenilmesiyle ortaya ç›kan g›da alerji-
leri, nedenine ve kifliye göre hafif burun ak›nt›la-
r› ya da deri rahats›zl›klar›ndan çölyak ve ast›ma
kadar de¤iflen boyutlardaki rahats›zl›klar› kap-
sar. 

PPoolleenn  aalleerrjjiissii
Çay›rgiller familyas› grubunda bulunan bitki-

ler de di¤erleri gibi çeflitli büyüklük, flekil ve yo-
¤unlukta polen olufltururlar. Polenler, solunum
alerjisinin en önemli nedeni say›l›yor. Havadaki
polen miktar›, mevsime ve hava koflullar›na ba¤-
l› olarak çok de¤iflken. Tah›l polenleri bitkinin çi-
çek açt›¤› aylarda fazlaca görülüyor. Ayr›ca hava-
daki polen say›s› s›cak, kuru ve rüzgarl› günler-
de, nemli ve ya¤murlu günlere göre daha fazla.  

FF››rr››nncc››  aasstt››mm››
Tah›l unlar›n›n ve tah›l tozlar›n›n baz› kiflile-

rin burun, göz ve solunum yollar›nda alerjik re-
aksiyonlara neden oldu¤u uzun y›llardan beri bi-
linmekte. Bugün f›r›nc› ast›m›n›n ve alerjik nez-
lenin, una karfl› IgE arac›l› tip-I alerjik reaksiyon-
lar oldu¤u ifade ediliyor. F›r›nc› ast›m› çok ender
rastlanan bir rahats›zl›k de¤il. Modern iflletme-

lerde un tozunun havadan  etkin bir flekilde ay-
r›lmas›yla risk oran› azalm›flsa da, bu oldukça s›k
rastlanan mesleki akci¤er hastal›klar›ndan birisi.
Ayr›ca bu hastal›k yaln›zca de¤irmen ve f›r›n ça-
l›flanlar›nda de¤il, di¤er sanayi çal›flanlar›nda da
görülebilmekte. 

TTaahh››ll  ttoozzuu  aalleerrjjiilleerrii
Tah›l tozlar›n›n bileflimi inorganik, biyolojik

ve toksik maddeler olmak üzere üç grup madde-
den oluflmakta. Tah›l tozlar›n›n oluflturdu¤u sa¤-
l›k problemlerinin büyük ço¤unlu¤unun, tah›lda-
ki biyolojik bulaflanlardan ileri geldi¤i ifade edi-
liyor. Tah›l içinde bulunan akarlar, alerjik olay-
larda önemli rol oynuyorlar.  Depolanm›fl tah›lda,
tarlada bulaflan ya da depoda geliflen birçok mik-
roorganizma bulunuyor. Bunlar›n ço¤u afl›r› du-
yarl›l›¤a neden oluyorlar. Yap›lan çal›flmalar, bu
durumun sorumlusunun mantar floras› oldu¤unu
gösteriyor. Tah›l tozu içinde, alerji etkeni madde-
ler d›fl›nda, maruz kalan›n sa¤l›¤› üzerine etkili
olabilecek birtak›m zehirli ya da zehirli olmayan
maddeler de var. Bunlar üzerinde çal›flmalar sü-
rüyor.

ÇÇööllyyaakk  HHaassttaall››¤¤››
G›dalara duyarl›l›k (intolerans) en az aç›kla-

nabilmifl ve t›bb›n en tart›flmal› konular›ndan bi-
ri. Soluma yoluyla ortaya ç›kan alerjik belirtiler
dokuyla do¤rudan temastaki k›s›mlarda görüle-
bildi¤i gibi, yeme yoluyla geliflen alerjik belirtile-
rin vücudun herhangi bir k›sm›nda etkisini gös-
terme olas›l›¤› da var. Üstelik tepki, hemen aç›-
¤a ç›kan türden de¤ilse, belirtiyle yenilen g›da
aras›ndaki iliflkinin tespiti oldukça zor. Tah›l in-
tolerans› içinde en iyi bilinen ve hakk›nda birçok

araflt›rma yap›lan rahats›zl›k çölyak (glutene has-
sas ba¤›rsak sistemi) hastal›¤›.

Çölyak hastal›¤› bu¤day, çavdar, arpa ve ba-
zen de yulaf ürünlerinin tüketilmesine ba¤l› ola-
rak genelde ba¤›rsakta ortaya ç›kar. Belirtiler çok
çeflitli olsa da en s›k rastlanan› ishal, kilo kayb›,
anemi, kronik yorgunluk, halsizlik, kemik s›zla-
mas›, kas kramplar›, deri rahats›zl›klar› ve kusma-
d›r. Çölyak, özellikle çocuklarda görülürse ciddi-
yet kazan›r. Çocuklarda görülen belirtiler gluten-
siz diyet uygulamakla k›sa zamanda geçer. Çölyak
hastal›¤›n›n nedeni olarak gluten proteinlerinden
söz edilirse de, glutenin birçok proteinin bir kar›-
fl›m› oldu¤u ve bunlar›n da çölyak oluflumu üzeri-
ne etkilerinin çok farkl› oldu¤u bilinmekte. Örne-
¤in gluteni oluflturan “gliadin” proteinleri “glute-
nin”  proteinlerinden çok daha  etkin. O nedenle
son zamanlarda çölyakl› hastalar için “glutensiz
g›da”  yerine “gliadinsiz g›da” ifadesi kullan›lma-
ya baflland›. Gliadinlerden de α-gliadinler en
önemli olanlar›;  fakat bunlar tek bafl›na sorumlu
de¤il. Albumin ve globulin gibi proteinlerinse bu
hastal›k üzerinde etkileri görülmemifl.  

Çölyak hastalar›nda gluten, etkisini ince ba-
¤›rsak üzerinde gösteriyor.  Çölyak hastalar›nda,
ince ba¤›rsak iç yüzeyinde bulunan ve emilimi
sa¤layan ç›k›nt›lar gluten al›m›yla k›sal›yor; hat-
ta bazen tamamen ortadan kalk›yor ve ba¤›rsak
iç yüzeyi düzlefliyor. Bu ç›k›nt›lar›n yüzeyindeki
tek s›ral› “kripta hücreleri”yse kal›nlafl›yor. Böy-
lece emilimin yap›ld›¤› yüzey azal›p besin al›m›
zorlafl›yor. 

Bugün için çölyak hastalar›na önerilen, glu-
tensiz g›da tüketmeleri. Bu hastal›k bazen hayat
boyu sürebiliyor. Hastal›¤a neden olan proteinler
en fazla bu¤dayda bulunuyor. Fakat hastalar
bu¤day kadar tritikale, çavdar ve arpa ürünlerin-
den de sak›nmak zorundalar. Çünkü çavdar ve
arpada gliadinlerin yap›sal benzeri olan prola-
minler bulunur. Yulaf›nsa çok ender olarak çöl-
yak hastal›¤›na neden olabilece¤i belirtilmekte.
Günümüzde çölyak hastalar› için glutensiz f›r›n
ürünleri üretilebiliyor. Bunlar do¤al halde gluten
içermeyen pirinç, m›s›r ve soya unuyla baz› bitki-
sel gam (zamk) maddelerinden yap›lan bisküvi ve
benzeri ürünler.    

P r o f .  D r .  B e r r i n  Ö z k a y a
AÜ Mühendislik Fak. G›da Müh. Böl.
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da en çok bu¤day unu veya irmi¤inden

haz›rlan›yor. Boyutlar›na bak›ld›¤›nda,

kuskustan elde edilen yeme¤e pilav den-

se de kuskus asl›nda bir makarna çeflidi.

Yani makarnalar da, bu¤daydan elde edi-

len yar› haz›r, ticari bir g›da. 

Makarnal›k bu¤daya, bilimsel söylem-

le Triticum durum deniyor. Di¤er bu¤-

day türleriyse ekmeklik bu¤day (Triti-

cum aestivum) ve bisküvilik bu¤day (Tri-

ticum compactum) adlar›yla an›l›yor ve

her birinin danelerinin kendine özel ya-

p›lar› oluyor. Makarnal›k bu¤day›n dane

yap›s› oldukça sert, rengi kehribar sar›s›,

protein oran› da fazla. Bu bu¤daydan

makarna yap›l›rken önce irmik elde edili-

yor. Sonra irmik, su ve baz› katk›larla ka-

t› hamur haline getirilip flekillendiriliyor

ve kurutuluyor. Kurutulmufl makarna-

n›n sar› renkte ve cam gibi parlak olma-

s› gerekiyor. Bu özellik yaln›zca makar-

nal›k bu¤daylardan yap›lanlarda var. Ta-

bii uygun teknolojiyle üretilmesi de gere-

kiyor. Makarna hamuru vakum alt›nda

yo¤ruluyor, böylece enzimlerin etkisiyle

sar› renk bozulmam›fl oluyor. Ayr›ca dik-

katli bir flekilde kurutuluyor. Teknoloji

uygun olmazsa renk soluk ve donuk ola-

ca¤› gibi, makarna kolay ufalanabilen k›-

r›lgan bir yap› kazan›yor. Piflirme s›ras›n-
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Ekmek ve Sa¤l›k
Ekme¤in sa¤l›k aç›s›ndan önemi çok fazla bi-

linmiyor. Bunun nedeni ekme¤in insan sa¤l›¤›yla
iliflkisinin irdelendi¤i araflt›rma say›s›n›n fazla ol-
mamas›. Günümüzde beslenmeye ba¤l› olarak or-
taya ç›kan baz› hastal›klar ve rahats›zl›klar üzeri-
ne ekme¤in etkilerini Ankara Üniversitesi Mü-
hendislik Fakültesi G›da Mühendisli¤i Bölü-
mü’nden Prof. Dr. Berrin Özkaya’ya sorduk. 

Son y›llarda yayg›n olarak görülen rahats›z-
l›klardan birisi ba¤›rsak rahats›zl›klar›. Yap›lan
çal›flmalar lifçe düflük g›dalar›n tüketilmesi sonu-
cu ba¤›rsak kanserine yakalanma riskinin fazla-
laflt›¤›n›; ayr›ca kab›zl›k, divertüküloz ve hemoro-
id gibi hastal›k ve rahats›zl›klar›n da artt›¤›n›
göstermekte.  Kepekli ekmek  ya da tam rand›-
manl› undan yap›lan ekme¤in yenilmesi, bunlar›n
yüksek oranda bitkisel lif içermeleri nedeniyle
ba¤›rsak salg›s›n›, ba¤›rsa¤›n ritmik kas›lma ve
gevfleme hareketlerini (peristaltik refleks) art›r-
makta ve ba¤›rsak geçifl süresi ve d›flk› üretimi
üzerine olumlu etkilerde bulunmakta. Böylece
ekmek bu tür hastal›k ve rahats›zlar›n  önlenme-
sine yard›mc› olmakta. 

fiiflmanl›k da, günümüzde beslenmeye ba¤l›
olarak ortaya ç›kan rahats›zl›klar›n bafl›nda yer
al›yor. Tah›l ve ürünleri özellikle de ekmek kar-
bonhidrat bak›m›ndan zengin oldu¤u için fliflman-
l›¤›n en önemli nedeni olarak kabul ediliyor. Fa-
kat afl›r› kiloda, g›dan›n kompozisyonundan çok
kalori de¤eri ve yenen miktar› önemli. Kepekli
ekmek gibi lif oran› yüksek olan ekmeklerin flifl-
manlatma özellikleri yok. Bunlar midede tokluk
hissi verdikleri gibi, ba¤›rsak hareketini h›zlan-
d›rmakta  ve baz› besin ögelerinin ba¤›rsaktan
emilimini engellemekteler. 

Son zamanlarda yayg›n olarak görülen hasta-
l›klardan biri de koroner kalp hastal›¤› ve damar
sertli¤i. Artherosclerosis denilen ve  aortta ya¤›n
birikimi ve kireçlenmesini  ifade eden bu hastal›-
¤›n en önemli nedenleri, doymufl ya¤lar, beta-li-
po proteinler ve kolesterol. Doymam›fl ya¤ asitle-
rinden meydana gelen ya¤lar›nsa bu hastal›¤a et-
kisi ya yok ya da olumlu etkisi var. Bu¤day lipid-
leri, doymam›fl özellikteki ya¤ asitlerinden olufl-
makta ve e¤er ekmek yap›m› s›ras›nda “flhorte-
ning” denen doymufl özellikteki ya¤lar kullan›l-
mam›flsa, ekme¤in bu hastal›¤›n nedenlerinden
birisi olma ihtimali bulunmuyor. Ayr›ca, niflasta
kandaki kolesterol düzeyini yükseltmez. Bu ne-
denle kalori gereksinmesinin % 80’ini ekmekten
sa¤layan kiflilerde, koroner kalp hastal›klar› ve
damar sertli¤inin görülmedi¤i ifade edilmekte.
Kepekli ekmek, yulafl› ekmek ya da tam rand›-
manl› un gibi bitkisel lif içeri¤i yüksek olan  ek-

mek l e -
rin, kandaki serum ko-

lesterolünü düflürücü özellik gösterdi¤i bildirili-
yor. Tah›l kaynakl› bitkisel liflerin kalp ve damar
rahats›zl›klar› üzerine etkileri de var.

Difl çürümesi,  insanlar ve özellikle çocuklar
için en önemli hastal›klardan birisi. Difl çürüklü-
¤ünün görülme s›kl›¤› baz› toplumlarda % 99’a
kadar ç›kabiliyor. Difl çürümesi genel olarak bes-
lenme durumu, tükürükte bulunan bakterilerin
özellikleri ve kal›t›ma ba¤l› olarak ortaya ç›kmak-
ta. Difl çürüklü¤ünün meydana gelmesinin en
önemli nedeni karbonhidratl› besinlerse de,  al›-
nan karbonhidratlar›n bileflimleri ve kendilerine
ait özellikleri de önemli. Fermente olabilen kar-
bonhidratlar›n difl çürümesine etkileri daha az-
ken, kal›nt› b›rakanlar›n ve yap›flkan özellikte
olanlar›n çürümeye etkileri daha  fazla olabiliyor.
Daha önce yap›lan çal›flmalarda, tükürükte bulu-
nan bakterilerin niflastal› ortamda üredikleri za-
man  flekerli ortama göre daha fazla organik asit
meydana getirdikleri ve bunun sonucunda da ta-
h›l niflastalar›n›n flekerli g›dalardan daha fazla
difl çürümesine neden oldu¤u belirtiliyordu. Fa-
kat son y›llarda yap›lan çal›flmalar bu ifadenin
do¤ru olmad›¤›n› gösterdi ve ne beyaz ekme¤in
ne de kepekli ekme¤in san›ld›¤› kadar difl çürü-
mesine neden olmad›¤›n› ortaya kondu.

Ekme¤e kat›lan fleker, çürüme riskini art›r›r-
ken az miktardaki fleker fosfatlar azaltmakta. Ba-
z› araflt›r›c›lar tükürükte bulunup asit üreten bak-
terilerin B grubu vitaminlere ihtiyaç duydu¤unu,
beyaz ekmekte kepekli ekme¤e göre daha az B
grubu  vitaminler bulundu¤unu, bunun için de
beyaz ekme¤in kepekli ekme¤e göre daha az difl
çürümesi yapt›¤›n› ifade ediyorlar. Laboratuvar
çal›flmas› yapan  di¤er bir k›s›m araflt›rmac›larsa,
kepekli ekmekte ve tam rand›manl› undan yap›-
lan ekmekte bulunan “fitat”›n, difl çürümesini
önleyici etkisinin bulundu¤unu ve fitat›n difllerde-
ki kalsifikasyonu önledi¤ini bildirmifller. Yine ya-
p›lan bir k›s›m çal›flmalarda da glutence zengin
unlardan yap›lan kaliteli ve taze ekmeklerin, ka-
litesiz ve bayat ekmeklere göre daha az difl çürü-
mesine neden oldu¤u ifade edilmekte.

Ekme¤in zihinsel ve fiziksel performans üze-
rine de olumlu etkileri var. Farkl› ekmek çeflitle-
ri ve ekme¤in de¤iflik k›s›mlar›n›n performansa
etkileri üzerine yap›lan araflt›rmalarda, çavdar

ekme¤inin be-
yaz ekmekten; ekmek kabu¤unun da

ekmek içinden daha fazla performans art›r-
d›¤› belirlenmifl. Bunun nedeni olarak da ekmek
kabu¤unun kandaki fleker seviyesini daha uzun
süre sabit tutmas› gösterilmekte. Okullarda ve
fabrika iflçileri üzerinde yap›lan bir çal›flmada gü-
nün ilerleyen saatlerindeki performanstaki düfl-
menin ekmek ve meyve yiyerek önlenebildi¤i ifa-
de edilmifl.

Ekme¤in insan sa¤l›¤›n› olumsuz yönde etki-
ledi¤i durumlar da yok de¤il. ‹nsan temel g›das›
olan ekmek uygun hammadde  kullan›larak uy-
gun koflullarda üretildi¤i taktirde insan sa¤l›¤›
üzerine hiçbir olumsuz etkisi olamaz. Ancak, tüm
di¤er g›dalarda oldu¤u gibi, uygun olmayan ham-
maddenin kullan›lmas› durumunda; örne¤in küf-
lenmifl ve bozuk un, maya ve di¤er katk›lar›n kul-
lan›lmas› halinde, üretilen ekmek sa¤l›¤› tehdit
eder. Küflü ve hastal›kl› bu¤daydan (sürme, pas,
rast›k, ergot vb) ya da içerisindeki karamuk, de-
lice ve pelemir gibi yabanc› ot tohumlar› tam ola-
rak temizlenmemifl bu¤daydan yap›lan unlar›n
ekmekleri, insanlarda bir tak›m rahats›zl›klar or-
taya ç›kar›r. 

Kepekli un ve yüksek rand›manl› unda fazla
miktarda fitik asit denilen bir bileflik bulunur. Bu
bileflik vücutta kalsiyum, demir ve çinko gibi mi-
nerallerle çözünmeyen bileflikler oluflturarak bu
minerallerin vücuda al›nmas›n› engeller. Ekmek
yap›m› s›ras›nda bir miktar fitik asit parçalan›rsa
da yine de kepekli ekmekte oldukça yüksek
oranda fitik asit bulunur. Hamile kad›nlar›n, em-
ziren annelerin, geliflmekte olan çocuklar›n ve
demir noksanl›¤› görülen kiflilerin bu tip ekmek-
leri  tüketmeleri do¤ru bulunmuyor. 

Baz› kifliler bu¤day glutenine karfl› hassast›r.
Bu kiflilerde glutenin neden oldu¤u çölyak hasta-
l›¤› gibi baz› rahats›zl›klar ortaya ç›kar. Bu gibi
kiflilere glutensiz diyet uygulan›r.  Bunlar için
gluten içermeyen özel ekmekler yap›labilmekte. 

Ekme¤e kat›lan birtak›m katk› maddeleri de
insan sa¤l›¤› üzerine olumsuz etkilerde bulun-
makta. Ekme¤e süt tozu, fleker, bitkisel ya¤ vb
organik katk›lar d›fl›nda yaln›zca ve gerekti¤inde
askorbik asit ve alfa amilaz gibi kimyasallar kat›-
labilir. Fakat bunlar›n d›fl›nda ekme¤in daha ko-
lay yap›lmas›n› sa¤lamak, zay›f unlar›n özellikle-
rini iyilefltirmek ya da teknolojik eksik ve hatala-
r› düzeltmek amac›yla birtak›m kimyasal bileflik-
ler kat›labilmekte. Uygun miktarlarda ve uygun
koflullarda kullan›lmayan bu bilefliklerin sa¤l›k
üzerine önemli etkileri olmakta. 
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da lapalafl›yor, piflirme suyuna fazlaca ni-

flasta ve proteinli maddeler geçece¤i için

piflirme suyu bulan›k oluyor. Bu tip kali-

tesiz makarnalar›n tad› da iyi olmuyor.

Oysa kaliteli bir makarna piflirme s›ras›n-

da lapalaflm›yor, yap›flm›yor, rengi de de-

¤iflmiyor, piflirme suyunu da buland›rm›-

yor. Bu iyi özellikler protein ve  gluten

miktar› fazla, gluten kalitesi iyi olan  ma-

karnal›k bu¤daylardan elde edilen irmik-

lerden yap›lan makarnalarda var. Çünkü

gluten yap›s› sa¤lamsa, proteinler  bir a¤

oluflturarak niflastay› tutuyor ve lapalafl-

may› engelliyor. Yani protein ve gluten

yap›s› zay›fsa bu a¤ tam oluflmay›p, niflas-

ta suya geçiyor. Sonuçta makarnadan su-

ya geçen madde miktar› artt›¤› gibi, ma-

karna da lezzetsiz ve hamurumsu olu-

yor. 

Bisküvi, bayatlamadan uzun süre sak-

lanmas›, tüketiciye hofl ve de¤iflik lezzet-

lerde sunulmas› nedeniyle ö¤ün d›fl› bes-

lenmede önemli bir yer tutan bir tah›l

ürünü ve ülkemizde son y›llarda oldukça

fazla tüketilen g›da maddeleri aras›na

girmifl. Kifli bafl›na tüketilen bisküvi mik-

tar›, y›lda 5-6 kg civar›nda. Bisküviler,

bisküvilik bu¤day›n bizlere sundu¤u be-

sinlerden. Bu bu¤daylar›n daneleri yu-

muflak, protein miktar› düflük, gluteni de

zay›f oluyor. Yumuflak bu¤day unundan

yap›lan hamur, sert bu¤day unundan ya-

p›lan hamurla karfl›laflt›r›ld›¤›nda, pifliril-

me s›ras›nda daha az kabar›p, daha çok

yay›l›yor. Sert bu¤daylardan yap›lan ha-

mur fazlaca su tuttu¤undan bisküviler

de sert oluyor. Ayr›ca protein oran›n›n

yüksek olmas›, piflme s›ras›nda bisküvile-

rin fazla miktarda kabar›p, daha az yay›l-

mas›na yol aç›yor. ‹flte bu nedenlerle bis-

küvi üretiminde, protein miktar› düflük

ve gluten kalitesi zay›f unlar tercih edili-

yor. Bu bu¤day ununa, ya¤, fleker, aroma

verici maddeler, kabartma tozlar› ve çok

az su kat›l›p yo¤ruluyor ve sonras›nda

flekil veriliyor. Ard›ndan bu flekilli biskü-

viler f›r›nda piflirilip, so¤utuluyor, paket-

lenerek bisküvi olarak tüketime sunulu-

yor. 

“G›dan›n Tarihi” (History of Food) ki-

tab›n›n yazar› Maguelonne Toussaint-Sa-

mat, bu¤day›n “iffetli” bir tah›l oldu¤unu

söylüyor. Bu¤day yapay döllenmeye, d›-

flar›dan polenlenmeye gelmeyen bir bitki;

çiçekleri iki efleyli ve kendi kendini döl-

lüyor. Ama m›s›ra “tam bir yosma” ben-

zetmesini yap›yor. M›s›rda tepedeki er-

kek polen en hafif rüzgarda havalan›yor,

daha afla¤›daki diflilerse s›rf ayn› cins de-

¤il, akraba m›s›rlar›n tohumlar›ndan bile

döllenebiliyor. M›s›r›n ço¤alma konusun-

daki bu kolayc›l›¤› elbette yetifltirilmesi-

ne de yans›m›fl: M›s›r› yetifltirmek çok ko-

lay. Ayr›ca verimi de çok iyi. Ama m›s›r›n

tüm bu albenili, kolay yanlar›na karfl›n

olumsuz bir özelli¤i var: Yeterince besle-

yici bir tah›l de¤il. Ancak yine de m›s›r-

dan pek çok besinsel ürün elde ediliyor.

Örne¤in, m›s›r ya¤›, m›s›r ekme¤i, m›s›r

niflastas› bu ürünlerden birkaç›. Ayr›ca

cipsiyle ünlenen tek tah›l da m›s›r. He-

men herkes taraf›ndan çok sevilen cipsin

üretimi s›ras›nda m›s›r önce ö¤ütülüyor

ve içine k›rm›z› biber, nane gibi aroma

veren maddeler kat›l›yor. Sonras›nda fle-

kil verilmesi bas›nç alt›nda  yap›l›yor. Bu

sayede hamur flekil verilmifl olarak ç›k›-

yor. Daha lezzetli, k›vaml› ve parlak ol-

mas› için ç›k›flta ürünün üzerine ya¤ püs-

kürtülüyor. 

Çavdar ve yulaf, sonradan kültüre

al›nm›fl tah›llar. Bu bitkilerin tarihine ba-

k›ld›¤›nda, bafllang›çta bu¤day tarlalar›n-

da büyüyen, bu¤day çiftçilerinin bafl›na

bela olan otlarm›fl. Zamanla ve bu¤day›n

gölgesinde, onlar da kendi bafllar›na eki-

lir ve kullan›l›r tah›l ürünleri haline gel-

mifller. Özellikle yulaf, insanlar taraf›n-

dan tercih edilirlikte oldukça baflar›l› ol-

mufl; bunu da besinsel lifçe zengin olma-

s›na borçlu. Yaban›l yulaflardan türeye-

rek günümüze ulaflm›fl olan kültür yulaf-

lar› içinde en çok yetifltirileniyse Avena

sativa türü. Serin ve nemli iklimleri çok

seviyor, ama onu s›cak iklimlerde yetifl-

tirmek isterseniz, kal›n kavuzlu, uzunca

tohumlar› olan, pek de ifle yaramayan yu-

laflar ortaya ç›k›yor. Yulaftan elde edilen

besinler aras›nda yer alan yulaf gevre¤i

oldukça besleyici ve sa¤l›kl› bir ürün. Bol

miktarda niflasta, protein, vitamin ve mi-

neral madde içeriyor. Ayr›ca yulaf hay-

van yemi olarak da kullan›l›yor. 

So¤u¤a yulaftan daha dayan›kl› olan

tah›lsa çavdar. Ayr›ca en verimsiz toprak-

larda bile di¤er tah›llara k›yasla daha iyi

ürün veriyor. Çavdardan yap›lan besinle-

rin aras›nda en önemlisi unundan yap›-

lan çavdar ekme¤i. Çavdar da yulaf gibi

hayvan yemi olarak de¤erlendirilebiliyor.

Ayr›ca, ondan viski, cin, votka gibi dam›-

t›k alkollü içecekler ve Ruslar›n dünyaca

tan›nan, “kvas” denen biras› yap›l›yor.

Votkan›n iyisinin de hammaddesi çavdar.

Asl›nda patatesten yap›lan votka da var;

ama kalite dendi¤inde çavdardan yap›la-

n› tercih ediliyor. Viskininse arpadan ya-

p›lan› daha ön planda; zaten arpa dendi-

¤inde, pek çok ürüne ifllenmesine karfl›n

akla hemen alkollü içkiler, en baflta da

fermente içki bira ya da dam›t›k içki vis-

ki geliyor. Bu içkilerin üretimlerine bak-

t›¤›m›zda önce arpadan bira, biran›n da-

m›t›lmas›yla da viski yap›ld›¤›n› görüyo-

ruz. Elbette viskinin özel f›ç›larda eskitil-

mesi de sözkonusu. Bu eskitme s›ras›nda

viskiden f›ç›ya, f›ç›dan da viskiye tat ve

koku maddeleri geçiyor. Arpadan ekmek

de yap›l›yor; ancak bu ekmek yoksullu-

¤un ve zor yaflam koflullar›n›n da simge-

si durumunda. Bu benzetmeden de anla-

fl›laca¤› gibi arpa ekme¤inin kalite de¤e-

ri pek iyi de¤il.

Dar›n›n di¤er ad› Hint m›s›r›. Dar› en

çok ekmek ve pasta üretiminde kullan›l›-

yor; en gözde besiniyse bazlama. Ayr›ca

dar› daneleri, evlerde süt ve ayranla ka-

r›flt›r›l›p ve bir tür ekmek de yap›l›yor.

Bozan›n anamaddesi de o. 

AÜ, Müh. Fak. G›da Müh. Böl. Ö¤retim Üyesi 

Prof. Dr. Berrin Özkaya’ya yaz›n›n haz›rlanmas›

s›ras›ndaki katk›lardan ötürü teflekkür ederiz.
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Abonelik ifllemleri ile ilgili sorunlar›n›z› e-posta yoluyla bteknik@tubitak.gov.tr adresine 
ya da 0(312) 467 32 46 no’lu telefona iletebilirsiniz

Hem bize daha kolay, daha çabuk ve daha ucuza
eriflebilmenizi sa¤lamak, hem de daha genifl
kitlelere ulaflabilmek için yeni bir hizmetle
karflınızdayız. Artık "e-dergi" aboneli¤i seçene¤ini
kullanarak dergilerinizi ‹nternet üzerinden de
izleyebileceksiniz. Bu seçenek de, tıpkı basılı
dergiye abonelik gibi sizleri flimdiye kadar çıkmıfl
tüm dergilerimize eriflme hakkına kavuflturuyor.
Ama, o taze mürekkep kokusundan
vazgeçemeyen, dergiyi koltu¤una kurularak
okumanın tadına alıflmıfl, koleksiyonlarının
kesintiye u¤ramasını istemeyen okurlarımız da
basılı dergi seçene¤ini tıklayarak aynı ayrıcalıklara
sahip olacaklar. 

e-dergi uygulamasını aynı zamanda, posta
maliyetlerinin yüksekli¤i ve iletim süresinin
uzunlu¤u nedeniyle yeterince ulaflamadı¤ımız
yurtdıflındaki büyük vatandafl kitlemiz ve Türk
Cumhuriyetleri’ndeki soydafllarımıza da
eriflebilmek için bafllattık. 
Dergilerimize abone olmak isteyen okurlarımız
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/ adresindeki e-
dergi sembolü üzerine t›klayacaklar. Ulaflt›klar›
sayfadaki seçene¤in üzerine tıkladıklarında
karflılarına çıkan formları doldurup gönderecekler
ve kendilerine birer kullanıcı adı ve flifre verilecek.
Bunlarla dergilerimizin yeni sayılarına ve arflivine
ulaflacaklar. 
Ailemizin yeni üyelerini sevgiyle kucaklıyoruz... 

e-dergi:

25 YTL (25 milyon TL)
Yurtd›fl›: 15 Euro - 18 USD

Bas›l› dergi:

35 YTL (35 milyon TL)
Yurtd›fl›: 40 Euro - 50 USD

e-dergi:

20 YTL (20 milyon TL)
Yurtd›fl›: 12 Euro - 14 USD

Bas›l› dergi:

30 YTL (30 milyon TL)
Yurtd›fl›: 40 Euro - 50 USD

1 yıllık abonelik

De¤erli Bilim ve Teknik / Bilim Çocuk okurları
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Robotlar denince pek çok insan›n

akl›na ilk önce bilim kurgu filmlerin-

den baz› görüntüler gelir. De¤iflik ek-

senlerde k›vr›l›p bükülen robot kollar,

f›r›l f›r›l dönen, içine kamera yerleflti-

rilmifl gözler ve hatta robotlara özgü

mekanik bir yürüyüfl zihnimize kaz›n-

m›fl tipik robot imgeleridir. Bilhassa

son y›llarda yap›lan filmler sayesinde

ço¤u insan bu robotlar›n gerçekte ya-

p›ld›¤›n› düflünmekte, oysa gerçekte

durum çok farkl›. Dünyaca ünlü pek

çok firma ve birçok üniversite y›llarca

yürüttükleri yo¤un çal›flmalarla ancak

iki ayak üzerinde denge kurabilen, ra-

hatça yürüyebilen ve koflabilen robot-

lar yapabildi. Peki bu makineleri hare-

ket ettirme konusunda bu kadar güç

olan nedir diye soruyorsan›z, size bu-

nu biraz aç›klamaya çal›flal›m.

Tüm robotlar›n en temel üç eleman›

alg›lay›c›lar, kontrol ünitesi ve hareket

sistemleri yani eyleyicilerdir. En basi-

tinden en karmafl›¤›na tüm otonom ka-

bul edilen robotlarda bu elemanlar bu-

lunur. Önceki yaz›lar›m›zda daha çok

elektronik kontrolden ve mikrodenet-

leyicilerden bahsetmifltik. Otonom sis-

temlerde s›kl›kla kullan›lan ad›m mo-

torlar›n›n kontrolü, verilen aç› bilgisi-

ne göre hareket eden servo motorlar›n

yap›m› ve kontrolü hakk›nda  bilgiler

aktarmaya çal›flm›flt›k. fiimdi de bu

motorlar›n kullan›labilece¤i uygulama-

lardan bahsedece¤iz. Ayr›ca bunlara

ek olarak di¤er hareket elemanlar›n›,

elektromekanik, hidrolik, pnömatik ve

piezoelektrik eyleyicileri sizlere tan›ta-

ca¤›z. 

DC Motorlar ve Çeflitli

Düzenekler:
Do¤ru ak›m ile çal›flan elektrik mo-

torlar› robotlar›n yan› s›ra pek çok

elektrikli ev aletinde, bilgisayarlar›n

baz› parçalar›nda, otomobillerin sile-

cek, otomatik cam yükseltme gibi çe-

flitli mekanizmalar›nda ve daha pek

çok yerde bulunur. Hatta bir çok gü-

nefl arabalar›nda da DC motor kullan›l-

maktad›r. Pek ço¤unuzun bildi¤i gibi,

bu motorlar›n iki tane ba¤lant› yeri

vard›r. Motor, bu ba¤lant› yerlerinden

birine art› di¤erine eksi gerilim uygu-

land›¤›nda bir yöne, ters gerilim uygu-

land›¤›nda ise di¤er yöne döner. Bu

yüzden bu motorlar›n elektronik kon-

trolü di¤er motor türlerine göre olduk-

ça kolayd›r. Ancak flekil - 1'de görülen

bir DC motor oldu¤u gibi bir mekanik

sisteme tak›ld›¤›nda pek ifllevsel de¤il-

dir. Bunun sebebi DC motorlar›n yük-

sek h›zlarda ve düflük torkla dönmesi-

dir. 

Bir DC motorun ifllevsel hale gele-

bilmesi için pek çok yöntem kullan›la-

bilir. Daha önceki yaz›lar›m›zda da

bahsetti¤imiz diflli kutusu kullan›m›

bunlardan bir tanesidir. DC motorlar

oyuncak arabalarda, CD-rom sürücü-

lerde, teyplerde ve daha pek çok yerde

diflli kutusuna monte edilmifl halde gö-

rülebilir. Diflliler çok çeflitlidir; düz, ko-

nik, sarmal, gezgin (planetary) diflliler

ve sonsuz vidalar bunlardan baz›lar›-

d›r. Bu diflli türleri otomobil vites ku-

tular›nda, matkaplarda ve daha pek

çok yerde gözlemlenebilir. Gezgin (pla-

netary) diflli sistemlerinin di¤er difllile-

re göre önemli bir fark›, di¤er sistem-

lerde tüm diflli eksenleri sabit iken gez-

gin difllilerde baz› difllilerin ekseninin

sabit olmamas›d›r. Bunun getirdi¤i fay-

da, küçük alanlarda ve daha az diflli ile

yüksek diflli oranlar› elde edilebilmesi-

dir. Bu özellikten faydalan›larak gez-

gin diflli sistemleriyle otomobillerin

otomatik vites mekanizmalar› yap›l-

maktad›r. Sonsuz vidalar ise dairesel

hareketi do¤rusal harekete çevirmek

için kullan›labilir. S›f›rdan bir diflli ku-

tusu yapmak oldukça zahmetlidir.

E¤er yapaca¤›n›z uygulamada diflli ku-

tusu kullanacaksan›z ve üretim ola-

naklar›n›z s›n›rl›ysa, difllileri kendiniz

bir araya getirmek yerine, haz›r sistem-

leri araflt›r›p size uygun olan bir tane-

sini seçmenizi öneririz. 

Difllilerin yan› s›ra kasnak ve kay›fl

kullanarak da h›z› düflürüp torku artt›-

rabilirsiniz. Pek ço¤unuz difllilerin,

kasnak ve kay›fl sistemlerinin temel

özelliklerini ortaokuldaki fizik dersle-

Motorlar - 1
Robotlarda Hareket Sistemleri –

Eyleyiciler
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fiekil - 2: Gezgin (Planetary) Diflli  

fiekil - 3 Sonsuz 
vida, diflli ve kay›fl

motorlar1  9/15/05  1:24 PM  Page 82



rinden hat›rlayacakt›r. Tabi sistemler

karmafl›klaflt›kça ve yükler artt›kça

çok daha derin mekanik bilgisine ihti-

yaç duyulacakt›r. Kasnak ve kay›fl kul-

lan›m›n›n önemli bir özelli¤i istenen

uzakl›klara güç aktar›labilmesidir. Difl-

li sistemlerinde ise uzakl›k artt›kça difl-

lilerin a¤›rl›¤› ve say›s› artar, bu ço¤un-

lukla istenmeyen bir durumdur. Kay›fl-

l› sistemler diflli sistemlerine göre çok

daha sessiz çal›fl›rlar. Kay›fl, elastik ol-

mas›ndan dolay› darbe sönümleyici

özellik gösterir. Diflliler ise elastik de-

¤ildir ancak bu da baflka bir avantaj

getirir; diflliler sistemde kayma oluflma-

s›n› engeller. Elastik yap›daki kay›fl

kullan›m› yüksek hassasiyet gerektiren

uygulamalar için diflli kadar uygun ol-

mayabilir. Kay›fll› sistemlerin ömrü difl-

li sistemlerine göre k›sad›r, bunun se-

bebi kay›fl›n s›kl›kla y›pranmas›d›r. Do-

lay›s›yla bu sistemlerde y›pranan kay›fl

s›kl›kla de¤ifltirilmelidir.  

Kasnak ve kay›fl sistemlerinde kay›-

fl›n yapt›¤› do¤rusal hareket de olduk-

ça ifllevsel olabilir. fiekil - 6'daki kay›fla

sabitlenmifl, kay›fl›n yukar› afla¤› oyna-

mas› ile belli bir alan› dikey tarayan

uzakl›k alg›lay›c› buna örnek olarak

verilebilir. Kay›fl ve diflliler eflmerkezli

olacak flekilde birbirine monte edile-

rek kullan›labilir. Böylece her iki siste-

minde avantajlar› kullan›labilir.

Motorlarla kullan›labilecek difllilere

ve kasnak kay›fl sistemlerine göre daha

az bilinen pek çok mekanik sistem bu-

lunmaktad›r. Bunlardan baz›lar› krank

mekanizmalar› ve çubuk ba¤lant› (bar

- linkage) mekanizmalar›d›r. fiekil -

7'de bir krank mekanizmas›n›n resmi-

ni görebilirsiniz. Bu düzenekle daire-

sel hareket do¤rusal harekete ya da

t›pk› araba motorlar›nda oldu¤u gibi

do¤rusal hareket dairesel harekete

çevrilebilir. Di¤er pek çok mekanizma

bu hareketten türetilebilir. fiekil - 8 ve

9'da bacakl› bir robotun ad›m atmas›n›

sa¤lamada kullan›lan mekanizmay› gö-

rebilirsiniz.

Pek çok kifli araba sileceklerinin

tam bir tur atmadan yapt›klar› sal›n›m

benzeri hareketi gözlemlemifltir. E¤er

bu hareketin nas›l olufltu¤unu merak

ediyorsan›z ad›m ad›m aç›klayal›m. 10.

fiekilde görülen türde düzenekler dört

veya daha fazla say›da çubuk ba¤lant›-

s›yla oluflturulabilir. Sileceklerdeki, ba-

z› yürüyen mekanik oyuncaklardaki ve

baz› üretim tezgahlar›ndaki mekaniz-

malar bu flekilde yap›lm›flt›r. fiekilde,

koyu mavi çubu¤un, aç›k mavi çubuk

ile birlefltirildi¤i daire merkezi eksenli

olarak bir motor taraf›ndan döndürül-

dü¤ünü düflünürseniz, aç›k mavi çu-

buk sabit tutuldu¤unda, k›rm›z› çubu-

¤un ucu ile yeflil çubu¤un ucunun bir-

leflti¤i yerin bir sal›n›m hareketi yapt›-

¤›n› gözlemleyebilirsiniz. Bu modelde

k›rm›z› çubuk 4 birim, aç›k mavi ve ye-

flil çubuklar 3 birim, koyu mavi çubuk

ise 2 birimdir. Bu ölçüler, birleflme

noktalar›ndaki dairelerin merkezinden

al›nm›flt›r. Dolay›s›yla çubuklar kesilir-

ken delik pay› b›rak›lmal› ve delikler

delinirken merkezlerinin aralar›n›n bu

ölçülerde olamas› gerekmektedir. Bu

say›lar koyu mavi çubuk uzunlu¤u ile

k›rm›z› çubuk uzunlu¤u toplam›n›n

aç›k mavi çubuk ile yeflil çubu¤un

uzunlu¤u toplam›na eflit olmas› koflulu

ile de¤ifltirilebilir. Böylece de¤iflik sal›-

n›m hareketleri sa¤lanm›fl olur. Biraz

kafa yorarak, biraz araflt›rarak ve biraz

da u¤raflarak çok de¤iflik hareketler

sa¤layabilirsiniz. 

Dairesel hareketin do¤rusal hareke-

te çevrilmesi için çeflitli krank sistemle-

rinden ya da sonsuz vidalardan yarar-

lan›labilir demifltik. Ancak bu sistemle-

rin amatör bir atölyede üretimi olduk-

ça zor olabilir. Krank sistemlerinde ve

çubuklu  milin dönüflü ile do¤rusal ha-

reket eden uç aras›ndaki iliflki mate-

matiksel olarak karmafl›k oldu¤undan

tasar›mda s›k›nt›lar yaflanabilir, sür-

tünmelerden dolay› sistem çal›flmaya-

bilir. Diflli sistemlerinde ise amac›n›za

uygun bir sonsuz vida bulman›z zor

olabilir. Size özellikle motor döndükçe

belli bir do¤ru orant›da ilerleyecek bir

sistem laz›msa, bunu yapmak için çok
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fiekil - 4: Eflmerkezli diflli ve kay›fl

fiekil - 5: Motor 
flaft›na ba¤l› ip

fiekil - 7: Krank sistemi 
(http://mw.concord.org/modeler1.3/mirror/mechanics/SliderCrank.html)

fiekil - 6: Kay›fla tak›l› Alg›lay›c›

fiekil - 8: Krank mekanizmas›
ile robot baca¤›

fiekil - 9: 
4 bacakl› robot çizimi
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daha kolay bir yöntem var. fiekilde de

resmini görebilece¤iniz gibi bir viday›

motorun miline dik olarak sabitleyerek

ve vidaya bir somun takarak bu siste-

mi oluflturabilirsiniz. Motorun mili

döndükçe somun yukar› afla¤› oynaya-

cakt›r. 

Son olarak yine DC motoru kulla-

n›fll› hale getirmek için yap›labilecek il-

ginç bir uygulamadan bahsedece¤iz.

Resimde de görebilece¤iniz gibi moto-

run miline bir makara sabitlenip bu

makaraya kopmalara karfl› dayan›kl›

bir ip sar›larak do¤rusal hareket elde

edilebilir. Bu ip, t›pk› bisikletlerdeki

fren teli gibi k›lavuz borular içerisin-

den geçirilerek dolambaçl› yollar izle-

yebilir. Böylece çok farkl› bir yerdeki

bir yük kald›r›labilir, bir mekanizma

tetiklenebilir. 

Tüm bu sistemlerle yap›labilecek ta-

sar›mlarda s›n›r yok ancak flunu göz

önünde bulundurmakta fayda var; çok

muntazam bir flekilde üretilmedi¤i ve

üretimde her detay düflünülmedi¤i sü-

rece sorunsuz çal›flan mekanik sistem-

ler yapmak gerçekten oldukça zaman

al›c› ve zahmetlidir. O yüzden belli bir

ifli yapacak mekanik sistem tasarlar-

ken iflinizi görecek en basit tasar›m›

düflünmenizi öneririz. 

Servo Motorlar:

Daha önce yay›mlanm›fl olan Servo

Motor Yapal›m yaz›m›zda bir dc moto-

run nas›l servo motora dönüfltürülebi-

lece¤inden bahsetmifltik. Servo motor-

lar yüksek pozisyon kontrolü gereken

robotik uygulamalar›nda s›kl›kla ter-

cih edilen eyleyicilerdir. Özellikle hafif

yüklerle çal›fl›lan robot kol uygulama-

lar›nda s›kl›kla servo motorlar kullan›l-

maktad›r. Ayr›ca pek çok araflt›rma

projesin konusu olan robot yüzlerde

ve küçük ebatl› bacakl› robot uygula-

malar›nda da servo motorlar tercih

edilmektedir. Robotlar d›fl›nda servo-

lar model uçaklarda da kullan›lmakta-

d›r. Servo motorlar›n kalitesi içinde

kullan›lan geri besleme yöntemine, difl-

lilerin malzemesine ve bu difllilerin

millerinin iyi yataklanmas›na ba¤l›d›r.

Geri besleme yöntemi olarak k›z›lötesi

okuyucular (shaft encoder) potansiyo-

metre kullan›m›na göre daha güveni-

lirdirler. Bunun sebebi potansiyomet-

relerin içindeki karbon direnç hatt›n›n

zamanla afl›narak yanl›fl ölçüm gönder-

mesidir. K›z›lötesi okuyucular›n bir di-

¤er avantaj› da dönüfllerinin s›n›rl› ol-

mamas›d›r. Di¤er bir deyiflle k›z›lötesi

okuyuculu bir servo motor 360 derece

ve daha fazla dönebilir. Oysa potansi-

yometrenin dönüflü 180 yada 270 de-

rece ile s›n›rl›d›r. Servo motorlar›n

kontrolü için detayl› bilgiyi Servo Mo-

tor Yapal›m yaz›m›zda bulabilirsiniz.

Ad›m Motorlar›:

Ad›m motorlar› dc motorlardan

farkl› bir çal›flma prensibine sahiptir.

Ad›m motor kontrolü üzerine olan ya-

z›m›zda bu motorlar›n çal›flma biçimin-

den ve elektronik kontrolünden bah-

setmifltik. Burada ise ad›m motorlar›-

n›n olumlu ve olumsuz özelliklerini ve

kullan›m alanlar›n› anlataca¤›z. Ad›m

motorlar›n›n önemli bir avantaj› motor

flaft›ndan geri besleme almaya gerek

olmadan poziyon kontrolü yap›labil-

mesidir. Ancak bu durum sadece kulla-

n›lan ad›m motorunun çal›flabilece¤i

tork de¤erinin üzerine ç›k›lmad›¤› sü-

rece geçerlidir. Bu de¤er afl›l›nca mo-

tor bir sonraki ad›ma geçemeyip tak›la-

ca¤›ndan ad›m atlanacak ve pozisyon

bilgisinde hata oluflacakt›r. Ad›m mo-

torlar› genelde genifl silindirik yap›da

olurlar ve boylar› çaplar›ndan daha k›-

sad›r. Ad›m atlama riskine karfl› tork

de¤iflim aral›¤› fazla olan uygulamalar-

da pek tercih edilmezler. Örne¤in pü-

rüzlü zeminlerde hareket edecek bir

robotta kullan›lmalar› ad›m atlamaya

yol açabilir. Düz zeminlerde ilerleyen

robotlarda kullan›lmalar› ise oldukça

kesin pozisyon kontrolü sa¤layabil-

mektedir. Ad›m motorlar› hareketli sis-

temlerden çok dura¤an uygulamalarda

kullan›l›rlar. Buna örnek olarak yaz›c›-

lar, bilgisayar kontrollü üretim tezgah-

lar› verilebilir. Bu uygulamalarda a¤›r

yüklerle çal›fl›ld›¤›ndan, motor flaft› ile

tezgah aras›nda do¤rudan ba¤lant›

yapmak yerine, ço¤unlukla ad›m atla-

may› engelleyici yay benzeri elemanlar

konur (fiekil - 14). 

Bu yaz›m›zda motor türlerinden ve

motorlarla birlikte kullan›labilecek me-

kanik sistemlerden bahsettik. Bir son-

raki yaz›m›zda robotlarda ve otonom

sistemlerde s›kl›kla kullan›lan elektro-

mekanik, hidrolik, pnömatik ve piezoe-

lektrik eyleyicileri anlataca¤›z. E¤er

akl›n›zda motorlar kullanarak yapmak

istedi¤iniz bir mekanik sistem varsa

umar›z yaz›m›z faydal› olmufltur. 

M i n e  C ü n e y i t o ¤ l u
ODTÜ Robot Toplulu¤u

Detayl› bilgi için: ODTÜ Robot Toplulu¤u

http://www.robot.metu.edu.tr

robot@robot.metu.edu.tr

mine@robot.metu.edu.tr
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yeni keflfedilmifl, en yeni elementleri içeren, 

bunlar›n yer ald›¤› gruplar›n özelliklerini de aç›klayan,

bu özellikleri nas›l kazand›klar›n› anlatan elementlerin kullan›m

alanlar›n› da gösterenebüyük boyutlu (64X90 cm)

tam bir periyodik tablo posteri 

Yenilenmifl bask›s› ç›kt›!

Okullara, dersanelere, 
laboratuvarlara

2,5 YTL (2.500.000 TL) ve posta ücreti karfl›l›¤›nda sat›n alabilirsiniz.
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Bu ayki yaz›, elektronik sektörünün vazgeçil-
mez elemanlar›ndan olan LED’leri test eden bir
cihaz›n yap›m› ile ilgili. Bilindi¤i gibi, LED üreten
firmalar kataloglar›nda LED’e ait pek çok para-
metreye yer vermekte.  ‹leri yön gerilimi, ileri
yön ak›m›, ›fl›k fliddeti, dalga boyu ve görüfl aç›s›
bu parametrelerin en önemlileri aras›nda say›la-
bilir. Piyasadaki LED çeflidinin çok fazla olmas›,
gerçeklefltirilecek projeye uygun LED seçimini
önemli bir konu haline getirmekte. Ço¤u uygula-
mada, kullan›lacak LED’in ›fl›k rengini ve ›fl›k flid-
detini tasar›m aflamas›nda seçmek gerekti¤in-
den, uygun bir test cihaz›na ihtiyaç duyulmakta.
Böyle bir test cihaz› ile LED’in yayd›¤› ›fl›¤›n ren-
gi kolayca tespit edilebilmekte ve ayn› anda bir-
kaç adet LED’in ›fl›k fliddeti k›yaslanabilmekte. 

LED test cihaz›n›n çal›flma mant›¤›, LED’den
20mA’lik sabit bir ak›m geçirilmesi ve bu esnada
LED’in parlakl›¤›n›n gözlenmesinden ibaret. Bu
ifli gerçeklefltirmek pek zor olmasa da dikkate
al›nmas› gereken önemli noktalar var. Örne¤in,
test cihaz›, LED’in renginden ba¤›ms›z olarak
hep ayn› ak›m› sa¤lamal›. Yani, k›rm›z› veya be-
yaz bir LED’in test edilmesi s›ras›nda ak›m de¤e-
ri de¤iflmemeli. Katalogda ileri yön gerilimi ge-
nellikle LED’den 20mA ak›m geçti¤i durum için
verildi¤inden, test ak›m›n›n yaklafl›k 20mA olma-
s› gerekli. Ak›m›n bu de¤erden farkl› olmas›
LED’in ›fl›k fliddetini önemli ölçüde art›r›r ya da
azalt›r. fiekil 1 ve 2’de iki farkl› LED için ileri yön
geriliminin ak›ma ba¤l› de¤iflimi görülüyor. 

fiekil 1: K›rm›z› LED için ileri yön gerilimi

fiekil 2: Beyaz LED için ileri yön gerilimi

fiekillerden görüldü¤ü ileri yön gerilimi (Vf),
kullan›lan LED’in rengine göre farkl› de¤erler al-

makta. K›rm›z› LED için Vf de¤eri 2.1 V iken, beyaz
LED için 3.5V civar›nda. LED test cihaz›n› tasarlar-
ken Vf de¤erindeki bu farkl›l›¤› dikkate almak gere-
kiyor. Bir di¤er önemli nokta da LED’den geçen ak›-
m›n, test cihaz›n›n besleme geriliminden etkilenme-
mesini sa¤lamak. Bu durum, pille çal›flan bir cihaz
için mutlaka göz önüne al›nmal›. Aksi takdirde, pil
gerilimi düfltükçe LED’den geçen ak›m da düfler ve
›fl›k fliddetini do¤ru olarak k›yaslamak mümkün ol-
maz. 

Bir LED’i test etmenin en basit yolu flekil 3’de
görülmekte. Devrede bir do¤ru gerilim kayna¤› ve
ak›m› s›n›rland›rmak üzere bir direnç bulunmakta.  

Farkl› renkte LED’leri test ederken ak›m›n nas›l
de¤iflti¤ini gözleyebilmek için birkaç ölçüm yapmak
gerekli. Ölçüm s›ras›nda, kaynak gerilimi 9V’dan
3V’a kadar ad›m ad›m düflürülür ve LED’lerden ge-
çen ak›mlar not edilir. Tablo 1’de k›rm›z›, yeflil ve
beyaz LED için test sonuçlar› görülmekte. Test s›ra-
s›nda kullan›lan 5mm çapl› LED’lerin ileri yön geri-
limleri k›rm›z› LED için 1.76V, yeflil LED için 2.18V
ve beyaz LED için 3.44V.

Tablo 1: Seri dirençli devre için LED ak›mlar›

Tablo 1’deki de¤erler kullan›larak kaynak geri-
limine ba¤l› olarak LED ak›mlar›n›n de¤iflimi çizdi-
rildi¤inde flekil 4’deki grafik elde edilir. 

fiekil 4: Ak›m-gerilim e¤risi

Çizimlerden görüldü¤ü gibi bu devre LED test
cihaz› olarak kullan›labilecek yeterlilikte de¤il. Çün-
kü ak›m de¤eri LED’in rengine göre önemli ölçüde
de¤ifliyor ve kaynak gerilimi düfltükte LED’lerden
geçen ak›m da çok fazla düflüyor.  

Her flartta LED’den sabit ak›m geçirmenin yolu
uygun bir elektronik devre tasarlamak. Literatürde
bu tür devreler ak›m kayna¤› olarak adland›r›l›yor.
Yaz›n›n devam›nda 4 farkl› devre incelenerek en uy-
gun tasar›m›n bulunmas› hedeflenecek. Böylece, en
düflük maliyetli ve en yüksek performansl› LED test
devresinin belirlenmesi mümkün olacak. 

Devre 1 
fiekil 5’deki devrede bir zener diyot ve NPN tran-

sistör bulunuyor. Zener diyot uçlar›ndaki gerilim, ze-
ner diyottan geçen ak›m›ndan pek etkilenmedi¤i için
bu devre sabit ak›m kayna¤› olarak çal›fl›yor.   

Kaynak geriliminin azalt›lmas› durumunda LED
ak›mlar›n›n nas›l de¤iflti¤i tablo 2’de görülmekte. 

Tablo 2: Zener’li devre için LED ak›mlar›

Tablodaki de¤erlere göre ak›m-gerilim e¤risi fle-
kil 6’da görülüyor. 

fiekil 6: Ak›m-gerilim e¤risi

3 farkl› LED için sonuçlar yorumlan›rsa, devre-
nin oldukça iyi çal›flt›¤› söylenebilir. Kaynak gerili-
mi 5V’a düflünceye kadar LED ak›mlar› yaklafl›k ola-
rak ayn› kal›yor. Birkaç mA’lik de¤iflim dikkate al›n-
mayabilir. LED test cihaz› ile ayn› anda birkaç tane

Y a v u z  E r o l *

Kendimiz Yapal›m

LED Test Cihaz›
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LED’in test edilece¤i düflünülürse bu devrenin kul-
lan›lmas› pek uygun olmayabilir. Çünkü 4-5 adet
LED’i test etmek için toplam eleman say›s› hayli faz-
la olmakta.  

Devre 2 
fiekil 7’deki devrede 2 adet silisyum diyot ve

PNP transistör bulunuyor. Diyot uçlar›ndaki gerili-
min yaklafl›k 0.7V olmas› ve ak›ma ba¤l› olarak faz-
la de¤iflmemesi sayesinde bu devre ak›m kayna¤›
olarak çal›fl›yor. 

Kaynak geriliminin azalt›lmas› durumunda LED
ak›mlar›n›n nas›l de¤iflti¤i tablo 3’de görülmekte. 

Tablo 3: PNP transistörlü devre için LED ak›mlar›
Tablodaki de¤erlere göre ak›m-gerilim e¤risi fle-

kil 8’de görülüyor. 

fiekil 8: Ak›m-gerilim e¤risi

Bu devreye ait sonuçlar, bir önceki devre ile he-
men hemen ayn›. Kaynak gerilimi 5V’a düflünceye
kadar devre gayet iyi çal›fl›yor. Çok say›da LED’i ay-
n› anda test edebilmek için onlarca elemana ihtiyaç
oldu¤undan montaj› zahmetli bir devre.   

Devre 3 
fiekil 9’daki devrede sabit gerilim regülatörü ve

bir direnç bulunuyor. LM317 regülatörünün 1 ve 3
nolu uçlar› aras›ndaki gerilimin 1.25V olmas›ndan
dolay› bu devre sabit ak›m kayna¤› olarak çal›fl›yor.  

Kaynak geriliminin azalt›lmas› durumunda LED
ak›mlar›n›n nas›l de¤iflti¤i tablo 4’de görülmekte. 

Tablo 4: LM317T’li devre için LED ak›mlar›

Tablodaki de¤erlere göre ak›m-gerilim e¤risi fle-
kil 10’da görülüyor. 

fiekil 10: Ak›m-gerilim e¤risi

Bu devreye ait sonuçlar incelendi¤inde, kaynak
geriliminin 7V’a düflünceye kadar LED ak›mlar›n›n
tamamen ayn› oldu¤u görülüyor. Daha düflük geri-
limlerde beyaz LED ak›m› h›zla azal›yor. Devredeki
eleman say›s›n›n az olmas› ve devrenin 7-9V aras›n-
da çok iyi çal›flmas› dikkate al›n›rsa bu devre test ci-
haz› yap›m›nda tercih edilebilir. Fakat beyaz LED
için devrenin iyi sonuç üretmemesi ve maliyetinin
yüksek olmas› dezavantajl› yanlar› aras›nda. 

Devre 4 
fiekil 11’deki devrede, LM3914 entegresi ve bir

adet direnç bulunmakta. Bu entegre genellikle bar-
graf display sürmede kullan›l›yor ve iç yap›s›nda
1.25V’luk bir referans gerilim kayna¤› içeriyor.
LED ak›m›n› sabit tutma özelli¤i oldu¤undan devre
ak›m kayna¤› olarak çal›fl›yor. 

fiekil 11: LM3914’lü devre

Kaynak geriliminin azalt›lmas› durumunda LED
ak›mlar›n›n nas›l de¤iflti¤i tablo 5’de görülmekte. 

Tablo 5: LM3914’lü devre için LED ak›mlar›

Tablodaki de¤erlere göre ak›m-gerilim e¤risi fle-
kil 12’de görülüyor. 

fiekil 12: Ak›m-gerilim e¤risi

Sonuçlar incelendi¤inde, devrenin 4.5V’un üze-
rinde çok iyi çal›flt›¤› görülüyor. Kaynak geriliminin
%50 azalmas› durumunda bile LED ak›mlar› nere-
deyse de¤iflmiyor. Devrenin en büyük avantaj› ayn›
anda 10 adet LED’i test edebilecek yeterlilikte ol-
mas›. 10 adet LED ayn› anda test edildi¤inde LED
ak›mlar› aras›ndaki fark %5 kadar olmakta. Bu da
ihmal edilebilecek kadar küçük bir fark. Devrede
sadece bir adet entegre ve bir adet direnç bulundu-
¤undan düflük maliyetli ve montaj› kolay bir çözüm
sunuyor.

Böylece 4 adet devre karfl›laflt›r›larak en uygun
test devresi belirlenmifl oldu. fiekil 13’te 10 adet
LED’i test edebilecek cihaz›n devre flemas› görülüyor. 

fiekil 13: Devre flemas›

Devrede 9V’luk bir pil, bir adet bas-çek türünde
buton, 560 ohm’luk direnç, LM3914 entegresi ve
LED’lerin tak›laca¤› difli soket bulunuyor. Soket ola-
rak çift s›ra difli pin dizisi ya da entegre soketi kul-
lan›labilir. Test ifllemi öncesinde LED’leri anot-katot
uçlar›n› dikkate alarak do¤ru flekilde sokete yerlefl-
tirmek gerekiyor. 

fiekil 14’te yurtd›fl›nda sat›lan çeflitli LED test
cihazlar› görülmekte. Yap›m› anlat›lan devre, uygun
bir plastik kutuya yerlefltirilerek benzer tasar›mlar
gerçeklefltirilebilir.   

Bu yaz›da verilen tasar›m› gerçeklefltiren elek-
tronik severler, ellerindeki LED’leri çabucak test
edebilecek kullan›fll› bir cihaza sahip olacaklar. 

F›rat Üniv. Elek-Elektronik Müh. Bölümü

yerol@firat.edu.tr
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fiekil 7: PNP
transistörlü devre

fiekil 9: Gerilim
regülatörlü devre

kedimiz  9/15/05  3:00 PM  Page 87



p r o G r a m c › l a r  i fl  b a fl › n a

Güvenlik
Bar›fl Bey, flirketinin güvenli¤ini ar-

t›rmak için, özel üretilmifl detektörler-

den almaya karar verir. Ancak bu de-

tektörlerin fiyat› çok yüksek oldu¤u

için ancak iki tane alabilmektedir. Ala-

ca¤› detektörlerin nerelere koyulmas›-

n›n daha verimli olaca¤›n› saptamak

üzere flirketindeki mühendisleri toplar

ve durumu aç›klar. Mühendisler flirket

içerisinde detektörü yerlefltirmeye elve-

riflli n tane nokta belirlerler ve bu nok-

talardan birbirine en uzak olan iki tane-

sine yerlefltirilmesinin en verimli olaca-

¤›na karar verirler. Sizden istenen bu

iki noktay› bulman›z.

GGiirrddii  ((gguuvveennlliikk..ggiirr))::

• ‹lk sat›rda n (2 ≤ n ≤ 1 000 000)

bulunacakt›r.

• Takip eden n sat›rda, bütün nok-

talar›n yerlerini (koordinat düzleminde-

ki yeri) ifade eden ikifler adet tamsay›

bulunacakt›r.

ÇÇ››kktt››  ((gguuvveennlliikk..cciikk))::

• Birbirine en uzak olan iki nokta-

n›n koordinatlar›n› vermelisiniz (4 adet

tamsay›)

Tafllar

Elimizde birim karelerden oluflan

1x7’lik bir dikdörtgen var. Dikdörtgeni

oluflturan karelere 3’ü siyah 3’ü beyaz

olmak üzere tafllar konuluyor. Sizin

amac›n›z bütün siyah tafllar› bütün be-

yaz tafllar›n solunda toplamak. Yapaca-

¤›n›z hamlelerde flu kurallara uyman›z

gerekmekte:

• Her hamlede bir tafl› kald›r›p bofl

olan kareye geçirmelisiniz, bu geçifl flu

flekillerde olabilir:

o Yandaki kareye geçirmek

o Yan›ndaki tafl›n üzerinden 

atlamak

o Yan›ndaki iki tafl›n birden 

üzerinden atlamak

GGiirrddii  ((ttaassllaarr..ggiirr))::

• Tek sat›rda, s›ras›yla karelerdeki

tafl durumunu ifade eden, aralar›nda bi-

rer boflluk olan 7 adet karakter buluna-

cakt›r. Bu karakterlerden 3’ü S (siyah),

3’ü B (beyaz) ve 1 tanesi de X (bofl) ola-

cakt›r.

ÇÇ››kktt››  ((ttaassllaarr..cciikk))::

• S›ras› ile hamlelerinizi ifade etme-

niz gerekmektedir. Her hamlede yerini

de¤ifltirdi¤iniz tafl›n hangi karede bu-

lundu¤unu yazman›z yeterli olacakt›r

(kareler soldan sa¤a 1den 7ye kadar s›-

ralanm›flt›r).

• Birden fazla çözüm olabilece¤i

için do¤ru hamlelerle do¤ru sonuca gö-

türen bütün çözümler kabul edilecek-

tir.

ÖÖrrnneekk::

taslar.gir:

B X S B S S B

taslar.cik:

3

6

4

1

3

5

©Ali  Gal ip Bayrak -  ODTÜ Bi lg isayar Toplulu¤u
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ÖÖrrnneekk::

guvenlik.gir:

1 1

4 1

3 5

5 5

6 2

guvenlik.cik:

1 1 5 5

Not: Bütün olas› ikilileri dene-

yip sonucu bulmak, n 1 000 000’a

yaklaflt›¤›nda çok uzun süreler ala-

bilmektedir, dolay›s›yla daha ve-

rimli bir çözüm beklenmektedir. 
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Yediuyurlar 
Sonbahar›n gelmesiyle birlikte so¤umaya

bafllayan havalar ve yaklaflan k›fl mevsimi dola-
y›s›yla herkes k›fl haz›rl›klar› yapar. Kazaklar,
montlar, botlar, ya¤murluklar ç›kar›l›r. Bunun
yan›nda yaln›zca insanlar de¤il, do¤adaki can-
l›lar da k›fl haz›rl›klar› yapar. Baz›lar› k›fl için
yiyecek depolarken, baz›lar› daha uygun or-
tamlara göç eder. Baz›lar› da hibernasyon de-
nen k›fl uykusuna girer. Burada amaç, olumsuz
koflullar› kolayca atlatmak. K›fl uykusu daha
çok memeli hayvanlarda görülür. Ülkemizde de
k›fl uykusuna giren memeli hayvanlar var. Bun-
lardan bir tanesi yediuyur olarak bilinen Glis
glis, di¤eri de a¤açyediuyuru ya da hasanc›k
olarak bilinen Dryomys nitedula. Her iki tür de
kemiriciler tak›m›n›n üyesi.    

Yediuyurlar, 15-20 cm boylar› ve vücut ya-
p›lar›yla sincaba benzerler ve uzun püsküllü
kuyruklar›yla dikkat çekerler. Ancak, göz çev-
relerindeki siyah halkayla onlardan hemen ay-
r›l›rlar. A¤açyediuyurlar›ysa, yediuyurlar›n yar›-
s› kadar büyüklükte olur. Bunlar›n da gözleri-
nin çevresinde kulak aç›kl›¤›na kadar uzanan
siyah bir bant bulunur. Yediuyurlar›n s›rtlar›
grimsi siyah renkteyken, a¤açyediuyurlar›n›n
s›rt k›s›mlar› grimsi kahverengi ya da sar›ms›
kahverengi olur. Her iki türün kar›n k›s›mlar›y-
sa soluk sar› renktedir. 

Her iki tür de etkinliklerini gece yapt›kla-
r›ndan, vücutlar›nda gece yaflam›n›n kolaylafl-
mas› için baz› uyumlar geliflmifl. Örne¤in, uzun
b›y›klar›ndan dolay› karanl›kta çevrelerini ko-
layca kontrol edebilirler. Kulaklar› da vücutla-
r›na göre büyük oldu¤undan sesleri daha kolay
alabilirler. Ayr›ca, a¤aç dallar›nda h›zl› hareket

etmeyi ve dengeyi sa¤lamaya yarayan uzun ve
püsküllü kuyruklar› da bulunur. Bunun yan›n-
da ilginç bir özellikleri de parmaklar›n›n du-
rumlar›. Ön ayaklar›nda dört, arka ayaklar›nda
befl parmak bulunur. Ancak, ön ayaklar›nda
bir parmak eksik de¤il, daha iyi tutunmak için
arkaya kaym›fl durumdad›r. Önden bak›ld›¤›n-
da dört parmak olarak görünür. Di¤er parmak-
lar da t›rmanmay› kolaylaflt›rmak için içe do¤-
ru bükülüdür. Her iki türün arka bacak kaslar›
güçlü olup çok yükse¤e ve daldan dala s›çraya-
bilirler. Yediuyurlar, 7-10 metre kadar s›çraya-
bilirken, a¤açyediuyurlar› 2 metre kadar s›çra-
yabilir. 

Ormanl›k yerlerde, özellikle genifl ve kal›n
yaprakl› a¤açlar›n oluflturdu¤u ormanlarda,
parklarda, bahçelerde meyve bahçelerinde ve
üzüm ba¤lar›nda yaflarlar. Yuvalar›n› genellikle
a¤açlara küre biçiminde yaparlar. A¤açkakan
gibi kufllar›n önceden yapt›klar› yuvalara da
yerleflirler. Yaln›zca a¤açlarda de¤il, kayal›k
yerlerdeki boflluklarda, a¤aç köklerinin alt›n-

daki oyuklarda, saman ya da kuru yaprak y›-
¤›nlar›n›n alt›nda, tavan aras›nda, at›k kutula-
r›n aras›nda da yaflarlar. Yediuyurlar yüksekli-
¤i 2000 metreye kadar olan her yerde yaflaya-
bilirken, a¤açyediuyurlar› 3500 metre yüksek-
likteki yerlere kadar ç›kabilirler. Yediuyurlar
yaln›zca Karadeniz ve Marmara Bölgesi’nde,
a¤açyediuyurlar›ysa ülkemizin her yerinde uy-
gun habitatlarda yaflarlar. 

K›fl Uykusu
Her iki tür de k›fl uykusuna girmeden önce

bolca kilo al›r. Bunun için de yaz boyunca bu-
labildikleri her fleyi yerler. Elma, armut, erik,
üzüm, kiraz, çilek, meyve tohumlar›, f›nd›k,
mefle palamudu, böcek, kufl yumurtas› gibi çok
çeflitli besinlerle beslenirler. Sonbahar geldi-
¤inde vücut a¤›rl›¤› normalin iki kat› kadar
olur. Bu fazlal›¤›, vücutlar›na ya¤ olarak depo-
larlar. Sonbaharda, toprakta açt›klar› oyuklar-
da, kaya yar›klar›nda ve a¤aç kovuklar›nda k›fl
uykusuna girerler. K›fl uykusuna girerken bafl-
lar›n› kar›nlar›na do¤ru çekerek yuvarlak bir
biçim al›rlar. K›fl uykusu s›ras›nda vücut etkin-
liklerinin ço¤u durur. Normalde vücut s›cakl›k-
lar› 36°C’yken k›fl uykusu s›ras›nda bu s›cak-
l›k çok düfler. Hemen hemen çevre s›cakl›¤›yla
ayn› olur. Ayn› biçimde, kalp at›fllar› da çok dü-
fler. Ancak, yaflamsal etkinlikleri devam eder.
Genellikle ekim – kas›m aylar› gibi girdikleri
k›fl uykusundan, nisan – may›s aylar› gibi uya-
n›rlar. Uyand›ktan sonra yaz bar›naklar› olan
a¤aç kovuklar› ve kufl yuvalar›na geçerler ve
k›fla kadar bu bar›naklar› kullan›rlar. Yediuyur
denmesinin nedenleriyse, k›fl uykular›n›n yak-
lafl›k 7 ay kadar sürmesi. Baz› araflt›r›c›lara gö-
reyse yedi tanesinin bir araya gelip k›fl uykusu-
na yatmas›. 

Kaynaklar
Nowak R., M., and Paradiso J.L., Walker’s Mammals of the World,

London 1983
Feldhamer G., et al.,  Mammalogy., London England 1999 
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Do¤rusu Macaristan’›n önde gelen ta-
til beldelerinden Eger’de Hotel Minaret
(Minareli otel) diye bir yer bulaca¤›m hiç
akl›ma gelmezdi. Cami gitmiflti ama mina-
re dimdik ayaktayd›. Osmanl› atalar›m›z
burada yüz y›l kalm›fl. Bu “misafirli¤in”
hâlâ unutulmad›¤›, kentin ortas›ndaki
parkta k›l›ç k›l›ca yap›lan üçlü bir çat›fl-
may› betimleyen heykelden belli oluyor.
Eger kasabas› Eylül sonunda aralar›nda
biz Türklerin de bulundu¤u bir istilaya he-
def oldu ama bu kez çat›flmalar bilimsel
a¤›rl›kl›yd›. 

The Society for Conservation Biology
(Koruma Biyolojisi Derne¤i), ço¤unlu¤unu
akademisyen ve profesyonellerin olufltur-
du¤u, hemen hemen her ülkede 12.000
civar›nda üyesi bulunan bir kurulufltur. Bu
kurulufla ba¤l› ama daha çok Avrupa’n›n
ihtiyaçlar›na cevap verecek Avrupa Koru-
ma Biyolojisi Derne¤i ise 2002 y›l›nda ku-
rulmufltur. Bizim kat›ld›¤›m›z, bu çiçe¤i
burnunda derne¤in ilk uluslararas› toplan-
t›s›yd›. Belki an›msars›n›z, bundan birkaç
ay önce sizlere Irmak Okullar›’n›n ev sa-
hipli¤i yapt›¤› ve ço¤unlu¤unu ilk, orta ve
lise ö¤rencilerinin oluflturdu¤u çevre flenli-
¤inden bahsetmifltim; bu kez de büyükle-
rin bu ifli nas›l yapt›klar›n› genç okuyucu-
lar›m›za anlatmak isterim. . 

Bilim toplant›lar›nda kat›l›mc› genellik-
le ya konuflma yapar ya da bulduklar›n›
poster olarak s›rf o ifl için ayr›lm›fl bir sa-
londa sergiler. Bazen, bizim toplant›m›z-
da oldu¤u gibi, bunlara ilaveten uzmanlar
taraf›ndan bir veya iki günlük dersler de
verilir. Kat›l›mc›lar›n masraflar› genellikle
kendi üniversiteleri veya baflka bir kuru-
lufl (örne¤in bizde TÜB‹TAK) taraf›ndan
karfl›lan›r. Organizatörlerin bizzat davet

etti¤i ve konunun uzman› kabul edilen ki-
flilerin masraflar›n›ysa toplant›y› düzenle-
yen kurulufl öder. 

Tanr›’n›n bildi¤ini kuldan ne saklaya-
l›m, önemli bir bulufl, e¤er bilimsel bir
dergide bas›lmad›ysa veya en az›ndan
derginin editörü taraf›ndan kabul edildi¤i-
ne dair mektup gönderilmediyse aç›klan-
maz. (Maalesef, baflkas›n›n yapt›¤›n› afl›r-
mak bilim dünyas›nda pek de nadir görü-
len bir olay de¤ildir.) Öte yandan daha
önce piyasaya sürülmüfl ama sizin kaç›r-
m›fl oldu¤unuz bir çal›flmadan haberdar
olmak, yeni meslektafllar tan›mak, fikir
al›flveriflinde bulunmak, ortak projeler
planlamak, en önemlisi “bilim borsas›nda-
ki” göstergeleri ö¤renmek aç›s›ndan bu
toplant›lara kat›lmak, özellikle genç arafl-
t›rmac›lar için çok faydal›d›r. 

Bu kongrenin flimdiye kadar kat›ld›k-
lar›mdan en önemli fark›, kat›l›mc›lar
aras›nda yaln›z biliminsanlar› de¤il, ko-
rumayla ilgili çok say›da dernek üyesi,
devlet memuru, ekonomist - k›sacas›, ko-
ruma alan›nda faaliyet göstermifl kiflile-
rin de bulunmas›yd›. Aç›l›fl konuflmas›n›
yapan Sir John Lawton, ki sayg›n bir bi-
liminsan›d›r, “biliminsanlar› belki k›za-
caklar ama” dedikten sonra korumada
bilim kadar ekonomik, sosyal, politik ve
kültürel faktörlerin de önemli oldu¤unu
vurgulad›. Bu sütunun okuyucular› ve
ö¤rencilerim zaten bilirler; bu tür yakla-
fl›m› ben de defalarca önermifltim ama
do¤rusu böyle bir toplant› düzenlemek
hiç akl›ma gelmemiflti. Lawton, hedefle-
rinin 2010 y›l›nda Avrupa’da biyolojik
çeflitlili¤in azalmas›na son vermek oldu-

Yaflam
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¤unu ekledi. Bu bize biraz fazla iyimser
geldi ama umar›m baflar›rlar.

Toplant›ya 850’si konuflmac› olmak
üzere 1000’e yak›n kifli kat›ld›. Bu kadar
kiflinin konuflabilmesi için organizatörler
program› 17 ayr› oturuma bölmüfller. Bu
yüzden toplant›y› bir haftaya s›¤d›rabil-
mek için konuflmalar iki ayr› binada, 8
salonda ayn› anda verildi. Baflka toplant›-
larda da bu tür problemlere s›k s›k rast-
lan›r. Bu durumda kat›l›mc› do¤al olarak
önce kendi çal›flma konusuyla ilgili ko-
nuflmalar› dinler. Fakat arada s›rada di-
¤er disiplinlerde ne olup bitti¤ine bir göz
atmak çok faydal› olabilir, çünkü birçok
“orijinal” bulufl sizin çal›flman›za yabanc›
bir kaynaktan gelebilir. Örne¤in ton bal›-
¤›n›n göç yollar›n› izlemek için gelifltiri-
len bir yöntem, geyik sürüleri için de kul-
lan›labilir. DNA’n›n keflfinin bir biyolog
ve fizikçinin ortak çal›flmas›yla yap›ld›¤›-
n› da unutmayal›m. Genç arkadafllar›m›-
z›n bu konuda yapacaklar› en ak›ll› hare-
ket, toplant› öncesi bas›lan konuflma
özetlerini dikkatlice gözden geçirmek ve
ona göre bir dinleme stratejisi belirlemek
olacakt›r. 

Kongreye ülkemizden 20’nin üzerinde
akademisyen, yüksek lisans ve doktora
ö¤rencisi kat›ld›. Bu birbirinden ilginç
poster ve konuflmalar›n birkaç tanesini
sizlerle paylaflmak isterim. 

ODTÜ ö¤rencisi Emre Can, Bozay›-‹n-
san iliflkileri adl› bir proje yürütüyor. “Bo-
zay›ya olan ilgim 1998-2000 y›llar›nda
Avrupa Birli¤i taraf›ndan desteklenen
kurtlar üzerine yürüttü¤üm proje s›ras›n-
da bafllad›” diyor Emre ve ekliyor: “Daha
sonraki y›llarda özellikle Bat› ve Do¤u Ka-
radeniz Bölgeleri’nde bozay›n›n göreceli
yo¤unluklar› konusunda fikir sahibi ol-
mak ve bozay›-insan iliflkisi konusunda
bilgi toplamak için çal›flt›m.” Tez dan›fl-
man› Prof. ‹nci Togan’a ilaveten Emre en
büyük deste¤i Prof. Dr. Wilfried Buetzler
(Almanya), Dr. John Beecham (ABD) ve
Dünya Hayvanlar› Koruma Derne¤i Direk-
törü Victor Watkins’ten (‹ngiltere) ald›¤›-
n› söylüyor. 2002 y›l›nda Norveç’te yap›-
lan Ay› Kongresi’nde Emre’nin yapt›¤› ko-
nuflma en iyi ikinci sunum seçilmifl. ODTÜ
ö¤rencisi Hüseyin Ambarl› da Dr. Can Bil-
gin’in yönlendirdi¤i, yine ay›yla ilgili bir
çal›flmay› Artvin civar›nda yap›yor. Ne
günlere geldik. Daha birkaç y›l öncesine
kadar zavall› ay›lar›n burunlar›na halka
tak›p sokak ortas›nda oynat›yorduk! fiim-
di ay›lar için ayn› üniversitede iki proje
yap›l›yor. 

Samsun 19 May›s Üniversitesi’nden
Prof. Sancar Bar›fl’›n doktora ö¤rencisi Ki-
raz Erciyas, K›z›l›rmak Deltas›’nda konuk-
layan kufllar›n göçlerini inceliyor. O zama-
na kadar yaln›z ‹skandinav ülkelerinde
rastlanan Kuzey Ç›vg›n› ilk kez Kiraz ve ar-
kadafllar› taraf›ndan ülkemizde tespit edil-
mifl. Kiraz’›n yapt›¤› çal›flma o kadar ilgi-
mi çekti ki e¤er serçeyle devekuflunu ay›r-
makta zorluk çekmesem ben de bu proje-
de asistan olarak yer almak isterdim. 

Kafkas Üniversitesi’nden Dr. Fatma
Günefl bitkilerle çal›fl›yor. Yo¤un bir çal›fl-
ma sonucu bölgede yüzlerce endemik tü-
rü (sadece o yörede bulunan) ve di¤er bit-
ki türlerini s›n›fland›rmay› baflarm›fllar.
Bo¤aziçi Üniversitesi’nden Dr. Zühre Ak-
soy organik tar›m›n biyolojik çeflitlili¤e et-
kisi üzerine çok güzel bir konuflma yapt›.
Mesle¤i ekonomi olan Zühre han›m dok-
tora çal›flmas›n› Massachusetts Üniversite-
si’nde ayn› konuda yapm›fl.

Dr. Reflit Akçakaya, ABD’de bir çevre
flirketinde çal›flan fakat ana vatanla ilgisi-
ni kesmemifl ve koruma alan›nda hakl› bir
üne sahip bir biliminsan›m›zd›r. Reflit
Bey’e kat›l›mc›lar hakk›nda ne düflündü-
¤ünü sordu¤umda flu yan›t› verdi: “Türki-
ye’den epey bir kat›l›m olmas›na çok se-
vindim. Genellikle iyi çal›flmalar yapm›fl
ö¤rencileriniz; ama poster yerine daha
çok konuflma yapsalar daha iyi olurdu.”
Ben de ekleyeyim, TEMA’n›n yeni baflka-
n› de¤erli arkadafl›m›z Dr. Uygar Özesmi
d›fl›nda, di¤er yerli derneklerden kat›l›m-
c›lara rastlamad›m.

Toplant›n›n benim için en mutlu anla-
r›ndan biri Ça¤an fiekercio¤lu’yla tekrar
bir araya gelmek oldu. 30 yafl civar›nda
olan bu genç adam›n özgeçmifline bir göz
atarsan›z ülkemizden ç›km›fl en iyi ekolo-
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¤un kim oldu¤una karar vermekte hiç
zorlanmazs›n›z. (Ça¤an’la ufak bir söyle-
fli, dergimizin May›s 2005 say›s›nda ya-
y›nlanm›flt›. Biz sadece birkaç ekleme ya-
paca¤›z.)

Ça¤an küçük yafltan beri do¤aya me-
rakl› biriymifl. 1991 y›l›nda TÜB‹TAK'›n
matematik olimpiyatlar› kamp›ndayken o
zamana kadar görmedi¤i bir böcek bul-
mufl ve elindeki bütün kitaplar› araflt›rma-
s›na ra¤men bir türlü türünü belirleyeme-
mifl. “Robert'deki Boston'lu biyoloji ho-
cam, Harvard Üniversitesi'nin çok büyük
bir böcek koleksiyonu oldu¤unu ve resmi
oraya yollamam› söyledi” diyor Ça¤an.
Gelen cevapta o böce¤in koleksiyonda bu-
lunmad›¤›n› ve e¤er mümkünse bir örne-
¤in gönderilmesi istenmifl. Ça¤an da öyle
yapm›fl. Bir y›l sonra Harvard’da okumak
için müracaat eden Ça¤an onlardan ald›¤›
teflekkür mektubunu baflvurusuna ekle-
mifl. “Böylelikle” diyor Ça¤an, “bu konu-
yu okumakta ne kadar ciddi oldu¤umu
göstermifl oldum”. Ça¤an, Harvard’da bi-
yolojiye ilaveten antropoloji diplomas›n› 4
y›lda, hem de fleref listesine geçerek al-
m›fl. Doktoras›n› da Stanford Üniversite-
si’nden alan Ça¤an flimdi ayn› üniversite-
de araflt›rma uzman› olarak çal›fl›yor. 

Ça¤an, Alaska, Ekvator, Venezuela,
Uganda, Peru ve Bolivya’da kufllar üzerine
çal›flmalar yapm›fl. En önemlisi bu çal›fl-
malar› üzerine yaz›lan makaleleri en pres-
tijli dergilerde yay›nlanm›fl. Tabii bu arada
kendi ülkesini de unutmam›fl. Bir süredir
Kars’ta Kafkas Üniversitesi’ndeki meslek-
tafllar›yla birlikte yürüttü¤ü projenin ama-
c›n› kongrede bizlere flöyle özetledi: 

“Kafkas Üniversitesi, Kars Belediyesi,
çevre örgütleri, yurtiçi ve yurtd›fl› üniver-
siteleriyle beraber, çok disiplinli, iflbirlik-
çi ve yerel tabanl› bir yaklafl›mla,

1-Kars bölgesinin canl› (kufl, bitki, me-
meli vs) zenginli¤ini araflt›rma, tan›tma,
sevdirme ve korumaya teflvik etme, 

2- Bu zenginli¤in yerel kültürdeki yer
ve önemini anlama,

3-Yöredeki özellikle üniversite ö¤renci-
lerine ve ilgilenen di¤er herkese farkl›
canl› gruplar›n› araflt›rma tekniklerini ö¤-
retme, 

4-Yerele önem veren eko turizm, bi-
limsel projeler ve organik tar›m gibi yol-
larla bu do¤al zenginlikten halk›n gelir el-
de etmesini sa¤lama.”

‹flte dört dörtlük çevre projesi buna
derler. Ne mutlu bana, kongrede en be-
¤endi¤im projeyi kendi ülkemin insan› yü-
rütüyor!

Ça¤an fiekercio¤lu
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Not Defteri

Do¤al gaz hakk›ndaki bilinen en eski anla-

t›m, MÖ.1000 civar›ndan kalma.  Parnassus Da-

¤›’nda keçilerini otlatan bir çoban, yar›¤›ndan

alev f›flk›ran bir kayaya rastlam›fl.  Çoban›n ke-

çileri kaç›r›p kaç›rmad›¤› bilinmiyor.  Fakat yö-

renin Eski Grek sakinleri, y›ld›r›m isabetiyle

atefl alm›fl olmas› gereken bir gaz s›z›nt›s›n›n

besledi¤i bu ‘yanar kaynak’›n ilahi kökenli ol-

du¤una inan›p, etraf›nda bir tap›nak yapt›rm›fl.

Tap›nak ‘Delfi Mabedi’ olarak biliniyor.  Mabe-

din bekçili¤ini yapan rahibeler de, kehanet gü-

cünü sönmeyen ateflten ald›klar›na inan›lan

“Delfi’nin Kahinleri…”  Do¤al gaz›n ilk yararl›

kullan›m›, bilindi¤i kadar›yla MÖ.5. Yüzy›l’da.

Çin’de kam›fllar›n ucuna tak›lan afl›nd›r›c› par-

çalarla aç›lan petrol kuyular›ndan ç›kan do¤al

gaz, yine kam›fltan oluflturulan boru hatlar›yla

görece yak›n mesafelere tafl›n›p, deniz suyunun

buharlaflt›r›lmas›yla tuz ve saf su eldesinde kul-

lan›lm›fl.

Ancak, do¤al gaz› yakalay›p tafl›mak zor ol-

du¤undan kullan›m› yayg›nlaflamad›.  Bundan

sonra gaz›n 18. Yüzy›l ‹ngiltere’sinde, deniz fe-

nerleriyle sokak lambalar›nda kullan›ld›¤› görü-

lüyor.  Fakat bu, kömürün oksijensiz ›s›t›lma-

s›yla elde edilen, bizim ‘havagaz›’ da dedi¤imiz

gazd›.  1885 y›l›nda Robert Bunsen’in, kendi

ad›yla an›lan ve gaz›n havayla uygun oranda

kar›fl›p temiz mavi bir alevle yanmas›n› sa¤la-

yan ocak bafll›¤›n› keflfiyle birlikte, gaz konutla-

ra da girdi.  Büyük kentlerde havagaz› üretim

tesisleri kurulmaya baflland›.  Halbuki petrolle

birlikte ç›kan do¤al gaz, tafl›namad›¤›ndan bo-

fluna yak›l›yor veya atmosfere sal›n›yordu.

II. Dünya Savafl›’ndan sonra yaflanan uzun

süreli küresel ekonomik büyüme enerji gereksi-

nimini artt›r›rken, gelifltirilen güçlü çelik malze-

meler, metal bükme ve kaynak tekniklerindeki

ilerlemeler, boru üretimini kolaylaflt›rd›.  1974

Petrol Ambargosu’ndan sonra, petrolün daha

önce 2$ olan varil fiyat›, dört misline katlana-

rak 8$’a f›rlad›.  Artan enerji fiyatlar›, do¤al ga-

za yönelifle h›z kazand›rm›flt›.  Nitekim, 1970’li

y›llarda Suudi Arabistan’da bir do¤al gaz altya-

p›s›n›n olufltu¤u ve petrol kuyular›ndan ç›kan

do¤al gaz›n toplanarak, deniz suyunun ar›t›l-

mas›nda kullan›ld›¤› görülüyor.  1980 y›l›nda

ise, enerji fiyatlar›n›n tarihindeki en büyük mut-

lak de¤er art›fl›n› beraberinde getiren II. Petrol

fioku yafland›.  Petrolün varil fiyat› 8$’dan

20$’a ç›km›flt›.  Do¤al gaz arama ve boru hatt›

projelerinde patlama gözlendi.

Yerkabu¤unda bulunan do¤al gaz›n çok bü-

yük bir k›sm›, petrole benzer flekilde oluflmufl.

Tek hücreli deniz hayvanlar›yla yosunlar›n

(‘alg’ler) kal›nt›lar›, deniz dibine çöküp çamur-

la kar›flt›ktan ve oksijensiz ortamda çürüyerek

bozunduktan sonra, üstlerinde biriken kal›n

tortul katmanlar›n›n alt›nda, uzun süreli bas›nç

ve ›s› etkilerine maruz kal›p, ‘yap›sal dönü-

flüm’e (‘metamorfoz’) u¤ram›fl.  Derinlikle bir-

likte artan s›cakl›k, petrolü oluflturan hidrokar-

bonlar›n daha küçük moleküllere parçalanmas›-

na ve k›smen ya da tümüyle do¤al gaza dönüfl-

mesine yol açm›fl.  Hidrokarbonlar zamanla,

içinde olufltuklar› ‘kaynak kayaç’tan s›zarak,

hafiflikleri nedeniyle yükselmifl ve civarda varsa

e¤er, kireçtafl› veya kumtafl› gibi gözenekli bir

yap›ya sahip bir ‘hazne kayaç’a göç etmifl.  Bu

katmandaki dikey geçitlerden de t›rman›p, mer-

mer veya granit gibi geçirgen olmayan bir ‘örtü

kayaç’ katman›na rastlad›klar›nda, s›k›fl›p kal-

m›fllar.  Yukar›daki flekilde, k›rm›z› ve mavi

renklerle gösterilen petrol ve do¤al gaz birikin-

tilerinin s›k›flma biçimleri görülüyor.  Birinci-

sinde, örtü kayaç katman›n›n z›t yönlerden s›-

k›flmas› sonucunda katlanarak yukar› do¤ru

bükülmesiyle oluflan (‘antiklinal’) bombe örne-

¤i var.  ‹kincisindeki birikinti, örtü kayac›n k›-

r›lmas›yla s›k›flm›fl.  Üçüncüsünde ise, geçirgen

olmayan bir kaya kütlesi, ergimifl halde iken

hazne kayaca dald›ktan sonra donmufl.

Do¤al gaz aramalar›na, petrolünkinde oldu-

¤u gibi, yüzey jeolojisinin incelenmesiyle baflla-

n›yor.  Yerçekimi sabiti (‘gravimetre’) ve manye-

tik alan (‘manyetometre’) ölçümleri, alt katman-

lar›n fiziksel özellikleri hakk›nda ipuçlar› veri-

yor.  Ama en etkin arama arac›, yerkabu¤una

zerkedilen ses dalgalar›n›n geri dönen yans›ma-

lar›n›n kay›tlar›ndan oluflan ‘sismograf’lar.  Se-

sin de¤iflik kayaç türlerindeki seyahat h›zlar› bi-

lindi¤inden, farkl› katmanlar›n buluflma yüzey-

lerinden yans›yan dalgalar›n gidifl dönüfl sürele-

rinden hareketle; katmanlar›n afla¤›ya do¤ru

yo¤unluk s›ralamas›n›, türlerini ve kal›nl›klar›n›

hesaplamak mümkün.  Eskiden ses dalgalar›

üretmek için patlay›c›lar kullan›l›yordu.  Bu

yöntem çevresel sak›ncalar› farkedildi¤inden

terkedildi.  fiimdi art›k, karada s›rf bu amaç için

tasar›mlanm›fl kamyonlar kullan›lmakta.  Ses

dalgalar›, kamyonun orta k›sm›ndan ç›kan bir

pistonun  darbeleriyle üretiliyor.  Sismograflar-

la donan›ml› di¤er araçlar da verileri topluyor.

Aç›k deniz aramalar›nda ise, su alt›na bas›nçl›

hava at›mlar› püskürten tabancalar›n yol açt›¤›

flok dalgalar›n›n deniz dibindeki katmanlardan

yans›malar›, birkaç kilometre uzunlu¤undaki

yüzer kabloya birer metre aral›kla dizilen bin-

lerce su alt› kulakl›¤› (‘hidrofon’) taraf›ndan

toplan›p kaydedilmekte.  Bu veriler ‘bilgisayar

destekli arama’ (‘Computer Aided Exploration,

CAEX’) tekni¤iyle ifllenerek, yeralt›n›n iki veya

üç boyutlu görüntüleri oluflturuluyor.  Üç bo-

yutlu görüntü üretimi pahal›, km2 bafl›na 9 bin

dolar kadar.  Yerbilimciler bu görüntüleri ince-

leyip, kaynaklar›n nerelerde gizlenmifl olabile-

ce¤ini kestirmeye çal›fl›yor.  Fakat, tahminlerin

isabet oran› %10 düzeyinde.  Bir bölgede do¤al

gaz bulunup bulunmad›¤›, kuyu aç›l›ncaya ka-

dar kesinlik kazanam›yor.  Dolay›s›yla, bir son-

raki aflama ‘deneme kuyusu’ açmak.  Arama ku-

yusu açma ifli de ‘dart’ oyununa benziyor.  ‹sa-

bet kaydetme olas›l›¤› ortalama %27.

Kuyunun aç›laca¤› noktan›n belirlenmesin-

den sonra, ulafl›m yollar›n›n aç›lmas› ve civarda-

ki alan›n, çal›flmaya engel olabilecek bitki un-

surlar›ndan temizlenip k›smen düzeltilmesi ge-

rekiyor.  Güç kayna¤› olarak, varsa yak›ndan

elektrik hatt› çekilmesi, aksi halde bir dizel mo-

tor-jeneratörünün getirilmesi laz›m.  ‹fllem s›ra-

s›nda bol miktarda su da kullan›lmakta.  Dola-

y›s›yla, tesisat suyuna ulafl›lamay›p yüzeyde ye-

terince hacimli bir do¤al su kayna¤›n›n da bu-

lunamamas› halinde, önce bir su kuyusu delini-

yor.  At›klar için bir çukurun aç›lmas› ve dibi-

nin, yeralt› sular›na olas› s›z›nt›lar› önleyecek

flekilde plastik malzemeyle kaplanmas› gere¤i

var.  Nihayet, delme noktas›n› merkez alan dik-

dörtgen fleklinde bir çukur daha aç›l›yor.  Kule,

‘bodrum’ denilen bu çukurun üzerine infla edi-

lip, delme ifllemi burada yap›lacak.

Kuyu için önce, örne¤in bir kamyonun arka-

s›na tak›l› halde çal›flan bir burguyla, 40-50 cm

çap›nda ve 6-15 m derinli¤inde bir ‘k›lavuz de-

lik’ aç›l›yor.  Kuyu a¤z›n›n daha sonra çökme-

mesi için, içi metal veya beton bir boruyla k›l›f-

lan›p, k›l›f›n d›fl› betonlan›yor.  K›lavuz deli¤in

ifllevi, kuyunun daha sonraki k›s›mlar›n›n ve içi-

ne indirilecek olan donan›m›n kararl›l›¤›n› sa¤-

lay›p, as›l delme iflleminde kullan›lan afl›nd›r›c›

kafay› koruyan ‘delgi çamuru’nun dipten yuka-

r› do¤ru dolafl›m›n› kolaylaflt›rmak.  Kule ve

delgi donan›m› bundan sonra kuruluyor.  Kule-

nin zemininde, motor-jeneratöre ba¤l› bir döner

tabla ve zeminin üst k›sm›nda bir vinç düzene-

¤iyle, rahat çal›flma hacmi sa¤layacak bir yük-

seklik var.

Dünya’n›n Gaz›n› Almak
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Döner tablan›n ortas›ndan, kare ya da alt›-

gen yatay kesitli bir tork çubu¤u geçiriliyor.

Üst ucu flekilde görülen vinç halat›na ba¤l›.  Alt

ucu ise, flimdilik serbest.  Çubuk gerekti¤inde

yanlamas›na s›k›flt›r›l›p, tablaya sabitlenebiliyor

ve bu durumda iken motor-jeneratör çal›flt›r›ld›-

¤›nda, tablayla birlikte dönmek zorunda.  Çubu-

¤u gerekti¤inde gevfletip, vinç ask›s›yla yukar›

kald›rmak veya afla¤›ya indirmek de mümkün.

Delgi borusu bu çubu¤un alt ucuna tak›lacak

ve tabla döndükçe boruyu döndürecek.  Boru-

nun di¤er ucunda delgi kafas› var.  Kafa, flekil-

de görüldü¤ü gibi parçal› ve parçalar, tungsten-

karbür çeli¤inden yap›lma veya ‘elmas’ olabilir.

Delme ifllemine bafllamadan önce, 10 m uzunlu-

¤undaki bir delgi borusunun alt ucuna, ‘yaka’

veya ‘gömlek’ denilen kal›n etli bir boru geçiril-

dikten sonra, uca delgi kafas› tak›l›yor.  Yaka-

n›n ifllevi, kafan›n üzerinde a¤›rl›k oluflturmak.

Borunun üst ucu daha sonra, ‘kuyu bafll›¤›’ de-

nilen silindir simetrik bir vanan›n ortas›ndan

geçirilip, enlemesine s›k›flt›r›l›yor ve bafll›k ku-

yunun a¤z›na oturtulup sabitlendi¤inde, delgi

borusuyla kafas› kuyunun içine sarkm›fl oluyor.

Bafll›¤›n görevi, kuyu içeri¤inin d›flar› f›flk›rma-

s›n› önlemek.  Delme s›ras›nda karfl›lafl›labile-

cek yüksek bas›nçlara dayan›kl› olmas› ve ge-

rekti¤inde emniyet sübap› gibi davran›p, alt›n-

daki bas›nc› rahatlatabilmesi gerekmekte.  Aksi

halde delgi kafas›n›n yolda rastlad›¤›, yüksek

bas›nç alt›nda s›k›flm›fl haldeki gaz ve su biri-

kintilerinin kuyunun içine girip çamura kar›fl-

mas› ve hatta, taflmalara yol açmas› mümkün.

Kuyunun, özellikle hazne kayac›n yüksek ba-

s›nc›na ulafl›ld›¤›nda patlamas› olas›l›¤› bile var.

Baz› filmlerde sevinç ç›¤l›klar›yla karfl›land›¤›

görülen ve fakat asl›nda, kulenin sa¤l›¤› aç›s›n-

dan yer almas› hiç istenmeyen bir flekilde...

Delgi borusunun üst ucu tork çubu¤una ta-

k›larak, ikisi birlikte olabildi¤ince afla¤›ya indi-

riliyor.  Delgi kafas› kuyunun dibine de¤iyorsa,

tork çubu¤u s›k›flt›r›l›p motor jeneratör çal›flt›-

r›larak, delme ifllemine bafllan›yor.  De¤miyor-

sa, tork çubu¤u gevfletilip yükseltiliyor ve delgi

borusu çubuktan ayr›ld›ktan sonra, serbest ka-

lan üst ucuna 10 metrelik bir boru kesiti daha

tak›l›p, boyu uzat›l›yor.  Ard›ndan, tork çubu¤u

tekrar indirilip, delgi borusuyla birlefltiriliyor ve

ikisi birlikte, tekrar kuyuya indiriliyor.  Bu iflle-

min, delgi borusunun boyunun uzat›lmas› gere-

ken durumlarda tekrarlanmas› laz›m.  Aralarda

10’ar metrelik delme ifllemlerinin gerçeklefltiril-

mesi mümkün. Delme s›ras›nda; döner tabla

tork çubu¤unu, çubuk da delgi borusunu dön-

dürdükçe, delgi kafas› karfl›laflt›¤› katman› afl›n-

d›r›yor. Bu s›rada, delgi borusunun içinden afla-

¤›ya do¤ru ‘delgi çamuru’ pompalanmakta. Ça-

mur delgi kafas›n›n parçalar› aras›ndan ç›k›p,

delgi borusunun d›fl yüzeyiyle kuyunun iç çepe-

ri aras›ndaki bofllu¤u doldurarak, yukar›ya do¤-

ru t›rman›yor. Borunun içinden pompaland›¤›

sürece, çamurun ak›fl›, fleklin sa¤ taraf›nda gös-

terilen biçimde.  ‹fllevi; delgi kafas›n› temizleyip

ya¤layarak çal›flmas›n› kolaylaflt›r›p afl›nmas›n›

yavafllatman›n yan›nda, onu bir yandan da so-

¤utarak, afl›r› ›s›nma sonucunda malzemesinin

niteliklerinin de¤iflmesini önleyip ömrünü uzat-

mak. Çamur ayn› zamanda, delgi kafas›n›n

ö¤üttü¤ü kaya parçalar›n› yukar› tafl›yor.  Yu-

kar›da bir süzgeçten geçtikten sonra, ‘çamur

çukuru’na ulafl›yor ve buradan kuyuya geri

pompalan›yor.  Bir ifllevi daha var, o da önemli.

Kuyuyu doldurmufl olmas› nedeniyle, delgi ka-

fas› üzerinde ‘dura¤an s›v› bas›nc›’ (‘hidrostatik

bas›nç’) oluflturmakta.  Bu bas›nç, yakan›n a¤›r-

l›¤›yla birlikte, kafan›n karfl›laflt›¤› geriye tepti-

rici bas›nçlar› dengeledi¤i gibi, kafan›n ilerleme-

sine de yard›mc› oluyor.  Çünkü bunun d›fl›nda,

örne¤in delme borusuna, kafay› afla¤›ya do¤ru

ittiren herhangi bir kuvvet uygulamak müm-

kün de¤il.  Uygulansayd› e¤er, uzunlu¤u yüz-

lerce metreyi aflacak olan delgi borusu, böyle

bir s›k›flt›rma kuvvetinin do¤rultusunun hafifçe

dahi eksen d›fl›na kaymas›n›n yol açaca¤› mo-

mentin etkisiyle, enlemesine bükülerek yamu-

lurdu.  Delgi borusunun bu aç›dan yegane iflle-

vi, tork çubu¤undan ald›¤› torku delgi kafas›na

aktarmaktan ibaret.  Dolay›s›yla, kafa üzerinde

bas›nç sa¤lama ifllevi, gömlekle çamura ait ve

çamurun bu ifllev aç›s›ndan, kafan›n karfl›laflt›¤›

bas›nç düzeyindeki de¤iflmelere ba¤l› olarak,

yo¤unlu¤unun zaman zaman de¤ifltirilmesi ge-

rekmekte. Bu, yukar›daki çamur çukurunda ya-

p›l›yor.  Çamur esas olarak, suland›r›lm›fl kilden

(‘bentonit’) oluflmakta.  Fakat içine, ak›flkanl›¤›-

n› ayarlamak için organik maddeler, topaklan-

may› önleyici ‘anyonik polielektrolit’ler veya ta-

nik asit türevleri kat›l›yor.  Yo¤unlu¤unu artt›r-

mak için hematit ve baryum sülfat gibi a¤›r,

azaltmak için de kalsiyum karbonat gibi görece

hafif katk› maddeleri eklenmekte.  Çamurun

kimyas›ndan sorumlu görevliye ‘çamur mühen-

disi’ diye tak›lmak adetten.  Genellikle, çamur

ve katk› malzemelerini satan flirketin eleman›.

Asl›nda bir ‘ak›flkan bilimci’, ‘reoloji’ mühendi-

si.  Kuyudan kuyuya koflarak, her kuyunun o

aflamadaki gereksinimlerini karfl›layacak kar›fl›-

m› yakalamaya çal›fl›yor.

Delgi kafas›n›n etkin yar›çap›, kuyu derin-

lefltikçe kademeli olarak küçültülecek.  Dolay›-

s›yla, kuyunun dikey kesiti teleskop fleklinde.

Kademelerin say›s› genelde üç ve iç yüzeyleri-

nin metal ya da beton bir boruyla k›l›flan›p, k›-

l›f›n d›fl›n›n betonlanmas› gerekiyor.  Bunun

amac›, oluflabilecek bas›nç farkl›l›klar› karfl›s›n-

da kuyunun yap›sal bütünlü¤ünün korunmas›-

n› sa¤laman›n yan›nda; kuyunun iflletilmesi s›-

ras›nda yükselen hidrokarbonlar›n çeperden s›-

zarak veya daha derinlerdeki tuzlu sular›n yük-

selerek, tatl› yeralt› sular›na kar›flmas›n› önle-

mek.  Kuyu a¤z›ndan hemen sonra gelen ve a¤-

z›n içine oturan ilk k›s›m, 100-600 m derinli¤in-

deki ‘yüzeysel k›l›f’.  Ard›ndan, genellikle en

uzun bölümü oluflturan ‘orta kademe k›l›f›’ gel-

mekte.  Son kademe ise, hazne kayac›n içinde

olacak.  Toplam derinlik 12 km’yi bulabiliyor.

Kuyunun derinli¤i ilk kademe için hedefle-

nen rakama ulaflt›¤›nda, delgi borusu yukar› çe-

kilip, parça parça sökülüyor.  Kuyu bafll›¤› ye-

rinden ç›kart›l›p veya girifli geniflletilip, bu sefer

içine; yukar›dan parçalar eklendikçe boyu uza-

yan, ek yerleri eksenel düzgünlü¤ü sa¤lamak

amac›yla d›fltan bileziklenen ve boyu uzad›kça

kuyuya indirilen bir k›l›f borusu geçiriliyor.  Bo-

runun d›fl yar›çap›, kuyu a¤›z›n›n içine tam otu-

racak büyüklükte.  Boyu ise, alt ucu kuyunun

dibine de¤di¤inde, üst k›sm› kuyu a¤z›yla k›s-

men çak›flacak uzunlukta.  Böylelikle kuyu, çe-

perinden içeriye olas› s›zmalara karfl› yal›t›lm›fl

oluyor.  Ancak kuyunun iflletilmesi s›ras›nda k›-

l›f›n maruz kalaca¤› sars›nt›lar karfl›s›nda yap›-

sal kararl›l›l›¤›n› da koruyabilmesi için, d›fl›n›n

betonlanmas› laz›m.  Bunu k›l›f›n d›fl›na, yuka-

r›dan afla¤›ya do¤ru harç dökerek baflarmak

mümkün de¤il.  Çözüm flu: Çelik bir halat›n

ucuna, silindir fleklinde ve k›l›f›n içine tam otu-

ran yar›çapta bir t›kaç tak›l›p afla¤› sark›t›l›yor.

T›kaç dibe de¤di¤inde, üst yüzeyiyle k›l›f›n alt

ucu aras›nda bir miktar bofllu¤un kalmas› ge-

rekmekte.  Ard›ndan kuyu bafll›¤› kapat›l›yor ve

k›l›f›n içinden afla¤›ya, uygun miktarda harç

pompalan›yor.  Halat›n üst ucundan bir t›kaç

daha geçirilip afla¤› kayd›r›ld›¤›nda, dipte biri-

ken harç, iki t›kac›n aras›nda kalm›fl oluyor.  S›-

ra, delgi çamuru pompalamakta.  Çamurun ba-

s›nc›yla s›k›flan harç, k›l›f›n d›fl yüzeyinden yu-

kar›ya do¤ru yükselerek, kuyu çeperiyle arada-

ki bofllu¤u dolduruyor.  Harç tutmaya yüz tut-

tu¤unda, kuyu bafll›¤› aç›l›p, halatla birlikte t›-

kaçlar da çekilip ç›kart›l›yor.  K›l›f›n içi temiz.

Birinci kademe bitmifl halde.  ‹kinci kademe,

daha küçük bir delgi kafas›yla, benzer flekilde...

Delme ifllemi s›ras›nda delgi çamurunun yu-

kar›ya tafl›d›¤› kaya parçalar›, bir jeofizikçi tara-

f›ndan mikroskop alt›nda incelenip, fiziksel

özellikleri ve hidrokarbon içeri¤i kayda geçirili-

yor.  ‘Çamurun kayd›n› tutmak’ (‘mudlogging’)

olarak nitelendirilen bu ifllem, hazne kayaca

yaklafl›ld›kça s›klaflt›r›lmak durumunda.   Haz-

ne kayaç delinip de, bu son kademe k›l›fland›-

¤›nda, delme ifllemi bitiyor.  ‘Kuyunun tamam-

lanmas›’ için, hidrokarbonlar›n kuyuya s›zmas›-

n› kolaylaflt›rmak üzere, son kademe k›l›f›n›n

hazne kayaçtaki k›sm›nda deliklerin aç›lmas› la-

z›m.  Bu eskiden, kuyuya küçük bir tabanca

sark›t›l›p atefllenerek yap›l›rd›.  fiimdi ise, elek-

trikle atefllenen minik patlay›c›lar kullan›lmak-

ta.  Ard›ndan kuyuya asit çözeltisi zerkediliyor

ve bu minik deliklerden geçip, hazne kayac›n

içindeki çatlaklar› geniflletmesi sa¤lan›yor.  Son

olarak kuyu bafll›¤›na, çeflitli vanalar ve bas›nç

göstergelerinden oluflan bir ‘noel a¤ac›’ tak›l›-

yor.

Kuyu bitti...  Do¤al gaz yola ç›kmak üzere...
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Geçen say›m›zda sizlere yeflil teknik
kullanarak sebze ve meyveleri bozulma-
dan nas›l uzun süre koruyaca¤›m›z› yaz-
m›flt›k. Bu ayki konumuzsa etleri bozul-
madan nas›l saklayabilece¤imiz. 

Etler, tüketti¤imiz yiyecekler aras›n-
da en çabuk bozulan gruptur. Kasaptan
ald›¤›n›z eti s›cak yaz aylar›nda buzdola-
b›na koymay› unutursan›z ne olur? Ya
da sandviçinizin aras›na koydu¤unuz
köfteleri 1-2 gün bekletti¤inizde nas›l
kokarlar! Ancak, Orta Asya’da yaflayan
atalar›m›z etleri bozulmadan uzun süre
koruyabilmek için çeflitli yeflil teknikler
gelifltirmifller. Aradan yüzlerce y›l geç-
mesi ve teknolojinin ilerlemesine karfl›n
günümüzde de bu tekniklerle üretilen
etli yiyecekleri yiyoruz.. Past›rma, su-
cuk, kurutulmufl et, tütsülenmifl et, bu
ürünlerin en önemlileri. 

Etleri nas›l saklayaca¤›m›z› ö¤renme-
den biraz etin yap›s› hakk›nda bilgi vere-
lim. Bizim etlerinden yararland›¤›m›z koyun, ke-
çi, s›¤›r gibi hayvanlar›n kimyasal yap›lar›na ba-
kacak olursak, ortalama olarak bu canl›lar›n %
65’i oksijen, % 18’i karbon, %10’u hidrojenden
oluflmakta. Ayr›ca bu canl›lar›n vücut a¤›rl›klar›-
n›n yaklafl›k %65-70’i de su. Yap›s› su ve oksijen
bak›m›ndan zengin canl›lar, yaflamlar›n› kaybet-
tiklerinde vücutlar›nda bulunan suyun ve oksije-
nin serbest hale geçmesi nedeniyle h›zla bozulur-
lar. Oysa kuru erzak olarak adland›rd›¤›m›z fasul-
ye, pirinç, bulgur gibi yiyeceklerin su oran› ancak
%5-6 civar›ndad›r. Bu nedenle etler di¤er besin-
lere göre daha h›zl› bozulurlar. O halde bu tip yi-
yecekleri koruman›n en iyi yolu, içeri¤indeki su
miktar›n› düflürmek ve d›flar›dan mikroorganiz-
malar›n gelmesini engellemek olacakt›r. 

Yiyeceklerin yap›s›nda bulunan su oran›n› dü-
flürmenin en kolay yolu kurutma. K›fll›k olarak
kullan›lacak yiyeceklerin kurutulmas›n›n nedeni
de bu. Örne¤in meyve, sebze ve baz› mantar tür-
lerinin kurutularak uzun süre saklanmas› olduk-
ça yayg›n. Yine etleri de kurutarak saklamak
mümkün. Günümüzde s›k olarak kullan›lmasa da,
eski dönemlerde kurutulmufl etler revaçta olan
yiyeceklerdi. Etleri kurutman›n bir baflka yolu da
tütsüleme. Tütsülenecek etler kesildikten sonra
bir süre bekletilir ve suyunun akmas› sa¤lan›rd›.
Daha sonra çok yavafl yanan ya da kor hale gel-
mifl odunlar›n üzerinde uzun süre bekletilerek
etin iyice kurumas› ve su miktar›n›n azalmas›
sa¤lan›rd›. Tütsülenmifl etler günümüzde hâlâ
kullan›l›yor olmakla birlikte art›k lüks yiyecek s›-
n›f›na giriyor. Bunun nedeniyse haz›rlanmas›n›n
uzun süre almas› ve zahmetli olmas›. Örne¤in ar-
d›ç, çam gibi reçineli a¤açlarla defne gibi kokulu
a¤açlar›n odunu tütsü yaparken kullan›lmazlar.

özel bir görünüm, renk, tat ve aroma
da kazand›r›yor. Past›rman›n kimileri-
ne göre çok hofl, kimilerine göre de ta-
hammül edilemez olan kokusu çemen-
den kaynaklan›yor. ‹yi bir çemen, %50
boy otu, %35 sar›msak ve %15 k›rm›-
z› toz biber kar›fl›m›ndan yap›l›yor. Çe-
menin içerisine giren boy otunun en
önemli yan›, yap›flt›r›c› özelli¤i. Bu sa-
yede çemen sürüldü¤ü yere yap›fl›yor
ve kuruyarak geçirimsiz bir katman
oluflturuyor. Bu nedenle içeri¤inde
zengin miktarda boy otu olan çemen
kar›fl›m› etlerin üzerine sürüldü¤ünde
eti d›flar›dan gelecek zararl› canl›lara
karfl› korudu¤u gibi, k›smen havayla
temas›n› da keserek oksitlenmesini ve
sertleflmesini engelliyor. Çemene kat›-
lan k›rm›z› toz biberse et yüzeyindeki

su miktar›n› azalt›yor. Böylece etin üzerinde küf
ve mantara neden olan mikroorganizmalar aktif
hale geçemiyorlar. Çemenin içerisinde yer alan
sarm›sak da, içerdi¤i alisin adl› madde ve kükürt-
ten dolay› kuvvetli bir antiseptik olup, ette bulu-
nan mikroorganizmalar› etkisiz hale getiriyor. 

Günümüzde sucuk ve past›rmalar en çok son-
bahar aylar›nda yap›l›yor. En lezzetli past›rmalar-
sa Ekim ay›n›n sonlar›nda yaflanan s›cak günler-
de yap›ld›¤› için bu ay›n sonunda yaflayaca¤›m›z
s›caklara past›rma s›caklar› ad› veriliyor. Past›r-
ma s›caklar›n› yaflad›¤›m›z flu günlerde past›rma-
n›n nas›l yap›ld›¤›na gelince... Past›rma yap›lacak
etler genellikle hayvanlar›n s›rt bölgesinden elde
edilen sinirsiz k›s›mlardan seçiliyor. Etler önce
dinlendirildikten sonra üzerlerine b›çakla yar›klar
aç›l›yor ve tuzlan›yor. Past›rma üretiminde kulla-
n›lan tuz, ete lezzet verdi¤i gibi mikroorganizma
etkinliklerini engellemesi bak›m›ndan çok önem-
li. Mikroorganizmalar için gerekli olan serbest
suyu ba¤layarak ortam›n osmotik bas›nc›n› yük-
seltiyor ve böylece ortamdaki çözünmüfl oksijeni
azaltarak mikroorganizmalar›n etkinli¤ini yavafl-
lat›yor ya da durduruyor. Tuzda yaklafl›k bir gün
bekletilen etler suyla y›kand›ktan sonra, di¤er ta-
raflar› tuzlan›yor. Tuzlama ifllemi bittikten sonra
etler mevsimine göre 5-10 gün süreyle aç›k ha-
vada ve güneflte kurutuluyor. Daha sonra kurutu-
lan etler üst üste getirilerek üzerlerine a¤›rl›k ko-
nuyor. Bir süre bu flekilde bast›r›lan etler past›r-
ma flekline gelince a¤›rl›¤›n alt›ndan ç›kar›larak
çemene yat›r›l›yor. Çemenlendikten sonra da bir
süre dinlendirilerek tüketime haz›r hale getirili-
yor. 

Sucuk da past›rmaya benzer flekilde k›yma
haline getirilmifl etin sarm›sak, k›rm›z› toz biber,
tuz ve di¤er baharatlarla kar›flt›r›l›p hamur hali-
ne getirilmesi ve bu hamurun ba¤›rsaklar›n içeri-
sine doldurularak kurutulmas›yla yap›l›yor. 

Çünkü bu a¤açlardan ç›kan koku
ve aroma ete sinece¤i için, etler
kendi kokusunu kaybedecektir.
Bu nedenle et tütsülemek için

kullan›lacak en iyi odun, mefle odunu. 
Et saklama yöntemlerinin en iyileri, past›rma

ve sucuk yap›m›nda kullan›lan yöntemdir. Her iki
yöntem de asl›nda bir çeflit kurutma yöntemidir.
Past›rman›n tam olarak ne zaman ortaya ç›kt›¤›
bilinmiyor. Eski Türkler kuru yiyeceklere genel
olarak “kak” ad›n› veriyorlard›. Past›rmayaysa
“kak et” yani kuru-kurutulmufl et ad› veriliyor-
du.. Kaflgarl› Mahmut’un XI. yüzy›lda yazd›¤› Di-
van-› Lügat-it Türk’te past›rmaya, yaz›n yenen an-
lam›na gelen “yazok et” ad› verildi¤i yaz›yor.
Past›rma, di¤er ad›yla bast›rma, bast›rmak kö-
künden geliyor. Orta Asya’da atalar›m›z yaflamla-
r›n›n büyük bir bölümünü göçebe olarak ve at üs-
tünde geçiriyorlard›. At üstünde uzun mesafeler
kateden atalar›m›z kurutulmufl ve tuzlam›fl olduk-
lar› etleri da¤arc›k ad› verilen k›l›flar›n içerisine
koyarak e¤erin alt›na s›k›flt›r›yorlard›. Böylece at
ve binici aras›nda kalan da¤arc›k içerisindeki et-
ler bast›r›larak s›k›fl›yor ve past›rma haline geli-
yordu.

Uzun y›llar Orta Asya’n›n geleneksel yiyece¤i
olarak kalan past›rma, Anadolu’ya Selçuklular
döneminde geliyor. Ancak Anadolu’da üretilen
past›rmalarla Orta Asya’da üretilen past›rmalar
aras›nda önemli bir fark var: bizim past›rmalar›-
m›z›n çemenli olmas›. 

Çemen, bilindi¤inin aksine bir bitki olmay›p,
past›rma yap›m› için haz›rlanan özel bir kar›fl›m›n
ad›. Bu kar›fl›mda boy otu ad› verilen ve baklagil-
ler ailesinden olan Trigoella foenum – graecum
bitkisinin tohumlar›, sar›msak ve k›rm›z› toz bi-
ber bulunuyor. Çemenin as›l görevi past›rmay›
d›fl etkilerden korumak ve onun ömrünü uzat-
mak. Ancak çemen bunun d›fl›nda past›rmaya

C e n k  D u r m u fl k a h y a

cdkahya@hotmail.com

Yeflil TeknikYeflil Teknik
Bozulmayan Etler
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‹nsan ve Sa¤l›k

KKoonnjjoonnkkttiivviitt
Gözün beyaz› olan sklera ve göz kapaklar›n›n iç taraf›, konjonktiva deni-

len ince bir tabakayla kapl›. Bu tabaka içerisinde ince damarlar bulunuyor.
Konjonktivan›n görevi, salg›lad›¤› maddeler sayesinde gözü nemli tutmak. Bu
ince zar›n iltihab›na “konjonktivit” deniliyor. Konjonktivite yol açan sebeple-
rin bafl›nda mikrobik ajanlar geliyor. Özellikle so¤uk ve karl› havalar gözleri
olumsuz etkileyebiliyor. Viral hastal›k salg›nlar›n›n s›k görüldü¤ü k›fl aylar›n-
da konjonktivit riski yükseliyor. Adenovirüse ba¤l› konjonktivit, çok kolay bu-
laflabiliyor ve ani salg›nlar halinde ortaya ç›kabiliyor. Herpes grubu virüsler
de konjonktivit yapabiliyor. Bakteriler, özellikle de stafilokokus epidermitis
ve aureus en s›k karfl›lafl›lan mikroorganizmalar aras›nda gösteriliyor. Tüber-
küloz (verem), difteri ve gonore (belso¤uklu¤u) gibi bakteri kökenli hastal›k-
lar s›ras›nda konjonktivit oluflabiliyor. Alerji veya mekanik tahrifl de konjonk-
tivite yol açabiliyor. Alerjik konjonktivit, en s›k rastlanan alerjik göz hastal›-
¤›. Ailevi olan bu hastal›k genellikle küçük yafllarda bafll›yor; çocukta ast›m
gibi alerjik hastal›klar da bulunabiliyor. Bu çocuklar›n konjonktivas›na temas
eden havadaki allerjen maddeler alerjik reaksiyon oluflturuyor. Sigara duma-
n› ve hava kirlili¤i konjonktivit yapan di¤er etkenler aras›nda say›l›yor. Göz-
leri sürekli kafl›mak veya ellemek, bu hastal›k için önemli risk unsurlar›. Kon-
jonktivit, gözlerde yanma, batma, k›zarma, sulanma ve ›fl›¤a duyarl›l›¤a yol aç›yor. Sabah uyan›ld›¤›nda gözkapaklar›n›n çapakla birbirine yap›flt›¤› ve göz-
kapa¤›n›n kenar›nda arpac›k görülebiliyor. Virüslere ba¤l› konjonktivitte bir iki hafta süren sulu ak›nt› oluyor. Bakterilerin yol açt›¤› konjonktivitte ise koyu
k›vaml› ve renkli bir ak›nt› görülüyor. Teflhis genellikle muayene ile konuluyor. Göz kapa¤›nda flifllik, k›zar›kl›k, kapak konjonktivas›nda papiller oluflumlar
ve kapak aral›¤›nda daralma, konjonktivit bulgular› aras›nda. Konjonktivit tedavisindeki esas hedef, hastal›¤a yol açan etkenin ortadan kald›r›lmas›. Meka-
nik tahrifl, kirli hava, kimyasallar veya alerji yapan etkenlerin ortadan kald›r›lmas› gerekiyor. Virüslerin yol açt›¤› konjonktivitin özel bir tedavisi bulunmuy-
or. Ancak bakterilerin yol açt›¤› konjonktivitte aminoglikozid türü antibiyotikler (gentamisin, neomisin, polimiksin, tobramisin vs.) bölgesel olarak damla ve-
ya merhem fleklinde kullan›labiliyor.
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TTooppuukk  DDiikkeennii  
Ayak topu¤u vücut a¤›rl›¤›n›n yaklafl›k %25’ini tafl›yor. Genellikle 40 yafl üzerinde-

ki bayanlarda görülen bu rahats›zl›k topuk kemi¤i alt›nda, yani ayak taban›nda bir ke-
mi¤in anormal bir uzant›s›na ba¤l› olarak olufluyor. Topuk dikeni denilen bu durum
uzun süre ayakta kalan ve kilo fazlas› olan kiflilerde daha s›k görülüyor. Uzun süreli
yürüyüfl veya baz› sporlar da topuk dikeni oluflumunu artt›r›yor. Ço¤u topuk dikeninin
boyutu 4-6 mm olmakla beraber daha büyükleri de görülebiliyor. Topuk dikeni, topuk
alt›ndan bafllay›p baca¤›n alt›na do¤ru yay›lan fliddetli a¤r›ya yol aç›yor. Topu¤a yap›flan
kas ba¤lant›lar›n›n oluflturdu¤u uzun süreli kemik hasar› topuk dikenine yol açan en
önemli etken. Hasarl› bölgede ilk olarak yara dokusu olufluyor. Bu bölgede zamanla
yeni kan damarlar› ve hücreler birikerek yara dokusunun kal›n bir diken fleklinde
kemikleflmesine yol aç›yor. Kiflinin flikayetleri, muayene bulgusu ve röntgen filmiyle
teflhis konulabiliyor. Röntgen filminde, topuk dikeni, topuk kemi¤ine yap›fl›k bir diken
görünümü veriyor. Tedavide ortopedik ayakkab›, tabanl›k veya topukluk kullan›larak
tafl›nan yükü azaltmak hedefleniyor. Antiinflamatuar ajanlar, bölgesel uygulanan kor-
tikosteroidler, iyontoforez, ultrasonik dalga ve lazer uygulamalar› da topuk dikeni te-
davisinde kullan›lan di¤er yöntemler aras›nda kabul ediliyor. Vücut d›flar›s›dan uygu-
lanan lazer ›fl›nar›, dokularda iyilefltirici ve a¤r› kesici bir etki gösteriyor. Tedavi s›ras›n-
da a¤r›ya yol açm›yor ve yaklafl›k 15 dakika sürüyor. Genellikle 15-20 seans sonunda
kiflinin yak›nmalar› oldukça azal›yor veya kayboluyor. Böbrek tafl› k›rmakta kullan›lan
ve ultrasonik ses dalgalar› yayan ESWL cihaz›yla, topuk dikeni tedavisinde baflar›l›
sonuçlar elde edildi¤i belirtiliyor. Bu yöntemlerle düzelmeyen a¤r›larda cerrahi tedavi
uygulan›yor. Cerrahi giriflimle, ayak taban›ndaki kas tabakas› kesilerek alttaki kemik
ç›k›nt›s› ç›kart›l›yor. 

D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l

f s e n e l @ e x c i t e . c o m

Genel olarak kramp, doku kas›lmas›na verilen bir ad. Kas
kramplar›n›n birçok nedeni bulunsa da ço¤u kez altta yatan
neden bulunam›yor. Özellikle s›cak havalarda spor yapan ki-
flilerde daha s›k görülüyor. S›cak hava kramplar›n›n nedeni
tam olarak bilinmese de, hücre içi ve d›fl› elektrolit denge-
sindeki bozulman›n buna yol açt›¤› düflünülüyor. Çok s›v›
kayb› vücuttaki s›v› dengesini bozarak kas kramplar›na yol
aç›yor. Kas kramp›nda, belirli bir grup kas kas›l›yor ve flid-
detli a¤r›ya yol aç›yor. Spor yapmayan orta yafl ve ileri yafl
gurubundaki kiflilerde gece kramplar› görülebiliyor. Bu
kramplar›n ço¤u uykuda ortaya ç›k›yor. Kas kramp›n›n bir
di¤er önemli nedeni de kaslar›n çok yorulmas›. Bu tür
kramplara, afl›r› zorlamaya ba¤l› olarak kasda meydana ge-
len gözle görülemeyecek y›rt›klar›n yol açt›¤› düflünülüyor.
Bu mikro y›rt›klar›n olufltu¤u bölgede kas kas›lmalar› ortaya
ç›k›yor. Bu tür kas kramplar› bir bak›ma kas yaralanmas› ol-
duklar› için birkaç gün süren ciddi kas›lma ve a¤r›lara neden
oluyorlar. Kramplar sadece bacak kaslar›nda görülmüyor.
Elini çok kullanan veya çok yaz› yazan kiflilerde de önkol ve-
ya ellerde kramp oluflabiliyor.  Kramp geliflen kas› yumuflak
bir flekilde germek gerekiyor. Bu ifllem rahatlamay› sa¤l›yor.
Etkilenen kas yumuflak masaj yap›lmas› da oldukça faydal›.
Etkilenen uzvu s›cak banyoya dald›rmak veya s›cak kompres
koymak da rahatlatabiliyor. Kas kramp›ndan korunmak için
spor yapmadan önce egzersiz yaparak vücudu ›s›tmak gere-
kiyor.  Susuz kalmamak ve kas› çok zorlamamak da kramp›
önlemek için al›nmas› gereken di¤er önlemler aras›nda. Ba-
z› ilaçlar›n uzun süreli kullan›m›, damar hastal›klar›, sinir
hastal›klar› veya potasyum gibi elektrolitlerin kayb›na ba¤l›
olarak kramplar oluflabiliyor. Bu nedenle s›k tekrarlayan
kramplar›n nedenini ortaya ç›kartmak için mutlaka bir heki-
me müracaat etmek gerekiyor. 

KKaass  KKrraammpp››

saglikekim'06  9/15/05  12:11 PM  Page 1



16. Öpücük / Tersi, ›s› birimi / ‹nce urgan / Gerçek. 17. Yalan dolanla gizlice görülen
kötü ifl / Alt benlik / Daras› ç›kar›lmadan tart›lan / S›tma. 18. Namus / Göçebe, iri bir
kufl / Gere¤i gibi / Yapay fleker olarak kullan›lan, tatland›r›c› madde / Zihin. 19. Ter-
si, bir patlay›c› / Üstüne / Döfleme tahtalar›n›n alt›na çaprazlama olarak konulan uzun
ve yass› direklerden her biri. 20. Bat› Afrika k›y›lar›nda esen çok kuvvetli siklon / Bir
fleyi hat›rlamak için yaz›lan k›sa yaz› / Kilometre (k›s.) / Fide veya fidan dikilen yer. 21.
Arseni¤in simgesi / Uzun sopa / S›cak suda eriyen, tad› buruk, antiseptik bir madde /
ABD Çevre Koruma Kurumu (k›s.) / Eski Yahudilere verilen ad. 22. Tek liste / Bir ku-
mafltan kesilmifl motiflerin bir baflka kumafla ifllenmesi / Karfl›yaka Spor Klübü (k›s.).
23.  Hastalar›n kaslar› içine, ayn› hastadan al›nan kan› enjekte etmeye dayanan tedavi
flekli / Havac›l›k haberleflme flebekesi (k›s.) / Do¤ayla ilgili. 24. Zambak, sar›msak vb.
bitkilerin toprak alt›ndaki yumrusu / Protaktinyu-
mun simgesi / Bir yere kapat›p sal›vermemek / Slav-
lar›n ilk kral›. 25. Paratiroit bezlerinin ç›kar›lmas›
ameliyat› / Kafl›kç› kuflu.

YYuukkaarr››ddaann  AAflflaa¤¤››yyaa::
1. Mikroskopta üzüm salk›mlar›na benzer kümeler
durumunda görülen mikroplar / Bir eserin taslak du-
rumundaki küçük örne¤i / Antalya kentinin kurucu-
su olarak bilinen Bergama kral›. 2. Bir olay›n günü-
nü, ay›n› ve y›l›n› bildiren ibare / Akci¤erlerden ge-
len anormal ses / Döneç / Paros Adas›’nda bir li-
man flehri / Gülle veya flarapnel atan büyük, ateflli
silah. 3. Su (esk.) / K›sa ve özlü söz / Sergen / Bar-
yumun simgesi / Manyetik Rezonans (k›s.) / Tabiat.
4. Metal bir yüzeyi nikelle kaplama / Duraklama /
Çekirdeksiz bir tür üzüm / S›cak, k›zg›n. 5. De¤erli
bir tafl / Kaktüs ailesinden bir bitkinin dikenli mey-
vesi / Kuru buhar banyosu / Kötü. 6. Giysinin bel-
den afla¤›da kalan bölümü / Gelenek / Güney Kore
(k›s.) / Tam ve sürekli dönüfl veya dolafl›m. 7. Hjal-
mar ..., kendi ad›yla an›lan integral dönüflüm teore-
mini bulan Finlandiyal› matematikçi / Polietilen
(k›s.) / Sahip / Vücut içinin ya da herhangi bir iç or-

gan›n optik muayenesi. 8. Bir parçan›n çok h›zl› bir tempoyla çal›naca¤›n› belirten mü-
zik terimi / Metal olmayan element / ‹car / Boyadan önce sürülen kat. 9. Bir mal veya
paran›n, belirli bir süre içinde emek verilmeksizin sa¤lad›¤› gelir / ‹kinci derecede olan
/ “Fena de¤il" anlam›nda ünlem / ‹sviçre’de bir nehir / fiöhret / Kuzu sesi. 10. Yumu-
flak bafll› / Müzikte ">" iflaretiyle gösterilen terim / Efls›cakl›k. 11. Bir nota / Önemsiz
bir fley olarak / Krall›k / Sodyumun simgesi. 12. Zorlu ve karfl› gelinmez istek / Mesa-
fe / Bir iflte baflta gelen / Seyrek / Kuflku. 13. Karar verme yetkisi / Bir fleyi parlat-
mak için kullan›lan kimyasal bileflik / Tersi, Endonezya’da tak›madalar. 14. Karnivor /
Malezya (k›s.) / Tek tohum tafl›yan, olgunlaflt›¤›nda kendili¤inden çatlayamayan kuru
meyve tipi / Birinci tekil flah›s / Ayak (esk.) / Platinin simgesi. 15. Demiryolu / Lutes-
yumun simgesi / Hissedar / Bir konu üzerine olan / ‹lave / Bir kimsenin, herhangi bir

ücretten muaf tutuldu¤unu gösteren belge. 16. Tenor
ve bas aras›ndaki erkek sesi / Genifllik / Yerleflke /
Yaz›n karadan denize do¤ru esen mevsim rüzgâr›. 17.
Tarlalarda topra¤› ifllemek için kullan›lan kaz› arac› /
K›sa zaman / Bal›klarda tarakl› bir pul tipi / Kutlama-
lar için kurulan süslü kemer / Cimri. 18. Bir alan öl-
çüsü birimi / Birinin veya bir toplulu¤un ad›na dav-
ranma / Kak›m / Kar veya buz üzerinde kayarak yol
alan tekerleksiz tafl›t. 19. Yunanistan’›n para birimi /
Tersi, Yunan alfabesinde bir harf / Haflar› / ‹yi ahlak.
20. Havan›n veya suyun herhangi bir yöne do¤ru yer
de¤ifltirmesi / Mezra / Eflk›ya / Tersi, yank›. 21. ‹sim
/ Tersi, Çek Cumhuriyeti (k›s.) / Referans Seri Numa-
ras› (k›s.) / Güney Afrika’n›n plaka iflareti / Lütuf /
Sarg›. 22. Varsay›msal / Asalak olarak yaflayan, ince
uzun vücutlu bir solucan s›n›f› / ‹syankar. 23. Ma¤a-
ra / Söylenti / Klorun simgesi / Bir tür dijital filtre /
Birbirinden gittikçe uzaklaflan. 24. Yass› demir çelik
ürünü / Hofl kokulu / Matematikte, aradaki aç›kl›¤›n
sonsuz küçülerek fakat kesiflmeden bir noktaya, bir li-
mite do¤ru yaklaflmas›. 25. Serbest b›rakmak / Ala-
kok / Atmosferde bir alçak bas›nç alan› çevresinde
h›zla dönen rüzgârlar›n oluflturdu¤u fliddetli f›rt›na.

SSoollddaann  SSaa¤¤aa::

1. Prionlar› keflfiyle 1997 Nobel T›p ödülü alan
Amerikal› bilim insan› / Afrika’da bir ülke /
Gösterifl, çal›m. 2. Do¤a / Bir para biriminin ve-
ya mal›n sat›fl ve sürüm de¤eri / Kuru tütün yap-
ra¤›n› and›ran k›z›l›ms› kahverengi / Yelkenlere
aç›lan deliklere ve halat ilmiklerine geçirilen me-
tal halka. 3. Utanma duygusu / Elektrik tesisat-
lar›nda kablolar› birlefltirmek için kullan›lan, s›k-
l›kla vidal› ekleme parças› / Çiçeklerde taç bölü-
münü oluflturan renkli yapraklardan her biri /
K›rm›z›. 4. A¤ / Kay›ngillerden, ›l›man iklimler-
de yetiflen bir orman a¤ac› / Eski M›s›r tanr›s› /
Kereste biçen kimse. 5. Bir ifl ya da mal› birçok
istekli aras›ndan en uygun flartlar› sunana verme
/ Litre (k›s.) / Yanarda¤lardan f›rlayan çok kü-
çük kat› parça / Bellek yitimi. 6. ‹spermeçet ba-
linas› / Asya’da bir ülke / Merkür / Fizikte bir
nesnenin h›z›nda oluflan de¤iflmenin zamana
oran›. 7. Da¤ oluflumu / Baya¤› / Belirti / Bir
say› / Ezgi, türkü (esk.). 8. Yaflamsal s›v› / La-
¤›m döflemi / Uzakl›k anlatan ünlem / Güneydo-
¤u Asya'da birkaç ülkeyi içine alan bir bölge. 9.
Rengi zeytin yeflili olan bir mineral / Mimarl›kla
ilgili / Doland›r›c›l›k. 10. Birkaç kiflinin oturabi-
lece¤i genifllikte koltuk / ‹yilik ve yard›m etmek
/  ‹stif. 11. Krebs Döngüsü (k›s.) / Plasenta /
‹laçla vücudun bütününde veya belirli bir bölge-
sinde duyular›n yok edilmesi. 12. Uyuflturucu
özellikte bir alkaloit / Ceylan / Çevik / Nikelin
simgesi / ABD’de en fazla izlenen motor sporu.
13. Erkek üstünlü¤ü temeline dayanan / Nok-
san / Boyna tak›lan süs eflyas› / Bal›k tutma
arac›. 14. Kuruyarak veya çürüyerek içi boflal-
m›fl olan / Tersi, bir çekirdek asidi / Bir kimse-
yi veya bir yeri koruyan kimse / Ak›ll› / Akde-
niz'de, hapishanesiyle ünlü Frans›z adas›. 15. Er-
kek / 11. yüzy›lda sembolizm ak›m›na öncülük
etmifl olan sanatç› / Ünlü / ‹nce hamur yapra¤›.

Bulmaca
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Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

‹novasyon
fiirin Elçi

On y›l› aflk›n süredir
inovasyon ve inovasyon
politikalar› üzerine

çal›flan fiirin Elçi’nin bu kitab›nda konu hakk›ndaki
bilgilerini ve deneyimlerini okuyucuyla paylafl›yor.

Ö¤retim

Teknolojileri ve

Materyal Tasar›m›
Sadi Sefero¤lu
Pegem A Yay›nc›l›k

Etkili ö¤renmeyi
önemseyen her düzey

e¤itimci için yararl› olabilecek bu kitapta,e¤itimcilere
çeflitli ö¤retim materyallerini haz›rlama, gelifltirme ve
kullanma konular›nda rehberlik ediyor.

Ulaflt›rma

‹statistikleri

Özeti 2004 

Türkiye ‹statistik 
Kurumu

Türkiye ‹statistik Kurumu, son aylarda bafllatt›¤›
yay›n ata¤›yla araflt›rmac›lar için çok önemli
hizmetler yap›yor. Ülkemizdeki motorlu tafl›tlar ve
ulafl›mla ilgili istatistikleri bulaca¤›n›z bu kitap bir
hazine de¤erinde.

Zeka Oyunlar› 2
Emrehan Hal›c›
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›

“11 basamakl› bir
merdivenin önün-
desiniz. Her hare-
ketinizde 5 basa-
mak ç›k›p, 3 basa-
mak inmeniz ge-
rekti¤i söylense,
kaç harekete 11.
basama¤a ç›km›fl
olursunuz.” E¤er
bu sorunun yan›t›-

n› merak ediyorsan›z size Emrehan Hal›-
c›’n›n “Zeka Oyunlar› 2” adl› bu kitab›n›
öneririz. Kitapta benzer biçimde haz›rlan-
m›fl 200 zeka, matematik ve mant›k soru-
su sizleri bekliyor. Bu kitap insan›n beyni-
ni çal›flt›rmas› için iyi bir f›rsat sürüyor
önümüze. En önemli varl›¤›m›z beynimiz.
Ne yaz›k ki ona gereken önemi vermiyor,
sa¤l›¤›n› korumak için gereken al›flt›rmala-
r› yapm›yoruz. Düflünme, karar verme ve
problem çözme yeteneklerimizi gelifltirmek
için merak etmeli, sorular sormal› ve yan›t-
lar aramal›y›z. Zeka oyunlar›n›n bu ikinci
kitab› Emrahan Hal›c›’n›n 28 y›ld›r Bilim ve
Teknik dergisi için haz›rlad›¤› sorulardan
olufluyor. Okulda, ifl yerinde hatta tatilde
bile hem e¤lenceli zaman geçirmek hem
de zihinsel bir faaliyette bulunmak istiyor-
san›z bu kitab› çok seveceksiniz. Genifl bir
yafl grubuna ve okuyucu kitlesine seslenen
Zeka Oyunlar› 2 ba¤›ml›l›k yap›yor. Sorula-
r› çözdükten sonra hevesinizi alamad›ysa-
n›z, dergimizin Zeka Oyunlar› köflesinde
yeni sorular sizi bekliyor olacak.

Hattufla Rehberi
Hitit Baflkentinde bir Gün
Jürgen Seeher
Ege Yay›nlar›

Kuflflarra Kral›
Pithane o¤lu Anit-
ta, Hatti kenti
Hattufla’y› bir ge-
ce bask›n›yla ele
geçirmifl, yak›p
y›km›flt›. Anitta
kenti yak›p y›kma-
y› yeterli görme-
mifl, bir de beddu-

a etmiflti: bir daha kim bu kentin yerine
yeni bir kent yaparsa tanr›lar onu lanetle-
sin. Ne var ki bu bedduaya karfl›n, yine
kendi soyundan bir Hitit kral›, Hattuflili
kenti yeniden infla ettirmifl, üstelik baflken-
ti yapm›flt›. Hitit devletinin yüzy›llarca bafl-
kenti olarak kalan Hattufla kentiyle ilgili
bir rehber niteli¤i tafl›yor bu kitap. Bu ki-
tap yard›m›yla kentin bir kap›s›ndan girip,
di¤er kap›s›ndan ç›kmak mümkün.

“Sabahlar› flehir kap›s›n›n bak›r sürgü-
lerini açmaya gönderdi¤in o¤lun ya da hiz-
metkâr›n, kap›daki mührü çevirdi¤inde,
Hatti’nin bir beyi veya bir komuta subay›
ya da bu iflle görevlendirilmifl herhangi bir
bey birlikte kap›n›n mührünü kontrol et-
sinler ve kap› öyle aç›ls›n. Bak›r sürgüleri
senin evine geri götürüp yerine yerlefltir-
sinler. Büyük Kral Arnuwanda’n›n Hattufla
belediye baflkan›na verdi¤i talimattan, fle-
hir kap›lar›n›n geceleri kapat›larak mühür-
lendi¤ini ve sabahlar› mühürlerin kurcalan-
mam›fl oldu¤u resmen do¤ruland›ktan son-
ra aç›ld›¤› anlafl›l›yor.”

Felsefenin Tesellisi
Boethius
Çeviri: Çi¤dem Sürüflken
Kabalc› Yay›nlar›

Felsefenin Tesellisi,
yani Phisohiae Con-
solatio, vatan haini
suçlamas›yla yarg›-
lanmaya bile gerek
görülmeden bir zin-
dan at›lan ve idam›n›
bekleyen bir Romal›
filozof Boethius’un,
tanr›sal öngörü, ka-

der ve özgür irade üzerine sorgulamalar›-
n› içeriyor.Ünlü flair Dante’nin, son Roma-
l› ilk skolastik olarak adland›rd›¤› Boethi-
us, Bat›’n›n son Roma ‹mparatoru Romu-
lus Augustulus’un yönetimi yeni sahipleri-
ne teslim etti¤i y›llarda, soylu bir H›risti-
yan ailenin çocu¤u olarak Roma’da do¤-
mufltu. Sonras›ndan bir konsülün evlatl›¤›
olan Boethius (480-524) iyi bir e¤itim,
felsefe ve edebiyat ilgisi, Yunan klasikleri
ve kültürüne dair zengin bir bilgi da¤arc›-
¤› ve H›ristiyanl›¤a dair derin bir kavray›fl-
la bat› Roma'n›n son günleri ve felsefi, si-
yasi ve dini olarak yeni bir dünyan›n ku-
ruldu¤u zamanlarda yaflad›. Devlet kade-
melerindeki h›zl› yükselifli, imparatora ya-
k›nl›¤› ve toplum ve senato gözünde say-
g›nl›¤›yla sürüp giden rüya benzeri gör-
kemli yaflam› göze bat›nca yarg›lamaya
bile gerek duyulmadan at›ld›¤› zindanda
ölümü bekleyen bir vatan haini, kendi de-
yimiyle bir sürgün haline geldi. ‹flte felse-
fenin tesellisi tam da bu sürgün s›ras›nda
kaleme al›nd›. 
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Dünya sürekli bir devinim içinde. De¤iflim nesnele-
rin her bir özelli¤ine yans›yor. Uzaklaflan cisimler küçü-
lüyor, suda görüntü k›r›l›p flekil de¤ifltiriyor, a¤ac›n ar-
kas›nda kalan bir ev a¤ac›n önünden bak›ld›¤›nda farkl›
bir form al›yor. Benzer flekilde, renkler de bu de¤iflim-
lerden etkileniyorlar. Güneflin gökyüzündeki konumu de-
¤ifltikçe kimi nesneleri gölgede b›rak›yor, kimilerinin
üzerinde ›fl›l ›fl›l parlamaya devam ediyor. Ancak tüm bu
devinim s›ras›nda bile gözlerden kaçmayan bir tutarl›l›k
var: “Renklerdeki süre¤enlik”. Örne¤in, üzerimizdeki
beyaz h›rkay› ister gölgede kalal›m ister günefl alt›nda
hala “beyaz” görmeye devam ediyoruz. Oysa renk alg›-
s›na dair az çok hepimizin bildi¤i bir gerçektir nesnele-
rin renklerinin yans›tt›klar› ›fl›¤›n dalga boyunca belirlen-
di¤i. Nas›l oluyor da nesneler hangi ›fl›k fliddeti alt›nda
bak›l›rlarsa bak›ls›nlar her durumda ayn› oranda ›fl›k
yans›t›yormuflças›na ayn› renkte alg›lanabiliyorlar? 

Bu tutarl›l›¤›n ard›nda birkaç püf nokta birden yat›-
yor. Araflt›rmalar ve yap›lan deneyler öyle gösteriyor ki,
renkte süre¤enli¤i mümkün k›lan, alg› mekanizmalar›m›-
z›n nesneler aras› karfl›laflt›rma yapma e¤ilimi. Karanl›k

bir odada elbette ki beyaz nesne de gün ›fl›¤› alt›nda gö-
rüldü¤ünden daha küçük bir dalga boyuyla ›fl›k yans›t›-
yor. Ancak efl zamanl› olarak, örne¤in çevresindeki si-
yah bir cismin yans›tt›¤› ›fl›k neredeyse alg›lanamayacak
ölçüde azal›yor. Bunun karfl›laflt›rmas›n› yapan organiz-
ma ise, ç›kar›mlar› sonucu nesneyi karanl›kta bile beyaz
olarak alg›layabilmeyi baflar›yor. Karfl›laflt›rd›¤› di¤er cis-
mi ise siyah… Burada üzerinde durmam›z gereken çok
önemli bir etken de söz konusu: nesnelerin konumu. Bir
salona do¤ru bakt›¤›m›z› varsayal›m. Duvar kirifllerinin
girinti ve ç›k›nt›lar›n›n kimi nesneleri, örne¤in tablolar›,
duvar süslerini gölgede b›rakt›¤›n› düflünelim. ‹flte böyle
bir durumda, biliflsel olarak nesne konumlar›na göre zih-
nimizde kimi ç›kar›mlar oluflturuyor, renkleri bu ç›kar›m-
lar› göz önüne alarak alg›l›yoruz. T›pk› flöyle: “Duvar›n
gölgede kalan k›sm›na gelen ›fl›k fliddeti düflük oldu¤un-
dan, tablonun yans›tt›¤› dalga boyu azal›yor. Öyleyse, as-
l›nda daha az ›fl›k yans›t›yor olmas›na ra¤men, güneflte
kalan sandalyeden daha aç›k renkte olmal›.” Bu zihinsel
süreçler, niçin farkl› flartlar alt›nda bile renkleri ayn› tu-
tarl›kl›kta alg›lad›¤›m›z›n güçlü birer ispat›. Ancak fizyo-
lojik alt yap›n›n etkisi de yad›rganmamal› kuflkusuz.

Sinir sistemimizde “yanal inhibisyon” ad› verilen bir
mekanizmadan söz ediliyor. Bu mekanizmada, uyar›lan
bir sinir lifinin çevresinde kalan bölgedeki sinir liflerinin
aktivasyonu “yüklerini boflaltma h›zlar›” yavafllat›larak
azalt›l›yor. Haliyle uyar›lma bir bölgede yüksekse, di¤er
bölgelerde belli bir seviyenin üzerine ç›kam›yor. Uzman-
lar, bu fizyolojik iflleyiflin de kimi renk süre¤enliklerini
aç›klamakta etkili oldu¤unu belirtiyorlar. Ancak tüm bu
bulgulara ra¤men, renkte süreklilik konusu halen bugün
aç›klanmay› bekleyen bir tak›m gizler bar›nd›rmaya de-
vam ediyor.

Kaynaklar: 
Irvin Rock, An Introduction to Perception, sf: 552-554 

Bir kifli çeliflkili inanç, bilgi ya da tutumlara
sahip olabilir mi? Yan›t›m›z kaç›n›lmaz olarak
“evet”; zira hepimizin birbiriyle tutarl›l›k göster-
meyen davran›fl ve düflünceleri olabiliyor. Örne-
¤in, sa¤l›¤›m›za zararl› oldu¤unu bile bile çok faz-
la miktarda kahve tüketebiliyoruz. Ya da salt k›s-
kançl›ktan dolay›, baflar›l› kiflilerin yapt›klar›n› kü-
çümseyebiliyor; tehlikenin fark›na varsak da yine
de burkulmufl ayak bileklerimizle top koflturmaya
devam edebiliyoruz. K›sacas› yaflamlar›m›z, bilifl-
sel çeliflki örnekleriyle dolu. Ancak ço¤u kez bu
durumun yaratt›¤› kayg› ve psikolojik gerilim kü-
çümsenecek boyutlarda olmayabiliyor. Kendi iç
çeliflkilerimizin bedelini fazlas›yla ödüyoruz. Bilifl-
sel çeliflki kuram›na göreyse bu gerilim, berabe-
rinde bizleri bir de¤iflime itiyor. Birbiriyle uyum
göstermeyen davran›fl, tutum ya da düflünceleri-
mizde de¤ifliklik yaratarak kayg› seviyemizdeki ar-
t›fl› azaltma yolunu seçiyoruz. Örne¤in, afl›r› mik-
tarlarda kahve tüketmeye devam ediyorsak, kendi
kendimizi “Kahve içmekten kimsenin bir hastal›¤a
yakalanmad›¤›na” inand›r›yoruz. Ya da zararlar›n›

göz önünde bulundurarak, günlük kahve tüketimi-
mizi azalt›yoruz. 

Afl›r› kahve tüketimi gibi zararl› al›flkanl›klar›-
m›zdan vazgeçememek önemli bir stres unsuru ol-
du¤undan üzerimizdeki psikolojik bask›y› ço¤u
kez tutumlar›m›z› de¤ifltirerek azaltmaya çal›fl›yo-
ruz.

Konuyla ilgili yap›lm›fl ilginç ve klasik bir ça-
l›flmada araflt›rmac› kat›l›mc›lara bir saat alan ol-

dukça s›k›c› bir u¤rafl veriyor. Bu bir saatin so-
nunda, kat›l›mc›lardan istenen d›flar›ya ç›k›p, oda-
ya girecek bir baflka kat›l›mc›ya yalan söyleyerek
u¤rafl›n ne kadar da zevkli oldu¤undan bahsetme-
leri. Çal›flman›n sonunda kat›l›mc›lar›n yar›s›na az
bir miktar para verilirken di¤er yar›s› hiç de kü-
çümsenmeyecek bir miktar al›yor. Sonuç ne oldu
dersiniz? Az miktardaki paray› alan kat›l›mc›lar
u¤rafl› daha zevkli ve e¤lenceli olarak de¤erlendi-
rirken, daha fazla miktarda parayla ödüllendirilen
kat›l›mc›lar o bir saatte ne kadar s›k›ld›klar› konu-
sunda ilk bafltaki düflüncelerini korumufllar. Çün-
kü az miktarda bir para için s›k›ld›klar› bir u¤ra-
fla çok zevkliydi demek kendilerini rahats›z hisset-
tirece¤inden ilk gruptaki kat›l›mc›lar cidden zevk
ald›klar›n› düflünmeye bafll›yorlar. Oysa ödülü bü-
yük olan grubun, u¤rafl›n zevksizli¤ini reddetme-
leri için hiçbir sebep yok: “Bir saat boyunca s›k›l-
d›m. Ama bu s›k›nt›ya de¤di.” Öyleyse tutumlar›-
m›z›n oluflumunda ya da tutum de¤iflikliklerimizde
biliflsel çeliflkilerin etkisi büyük.

Kaynak: Drew Westen, Brain, Behavior and Culture. 3. Bask›, sf:
601-602.
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Nesnelere hangi ›fl›k fliddeti alt›nda bakarsak bakal›m renklerini tutarl› bir
flekilde alg›layabiliyoruz. 

‹ n c i  A y h a n

i n c i a y h a n @ y a h o o . f r

ALGIMIZIN DÜNYAYI

RENKLEND‹REN OYUNU

KISA KISA…

SSttrreess  vvee  BBeelllleekk
Kortizol, ya da di¤er ad›yla stres hormonu

normal flartlar alt›nda protein ve ya¤lar› kar-
bonhidratlara çevirerek kan flekerini yükseltip
metabolik aktiviteyi h›zland›r›yor. Bu iki gö-
rev, organizmaya kaçma ya da savaflma tepki-
si için enerji verebilmekte oldukça önemli. An-
cak sürekli stres durumunda kortizol seviyesi
uzun süre yüksek kald›¤›ndan beynin bellekle
iliflkili hipokampüs bölgesi zarar görüyor.

Stres bellek üzerinde olumsuz etkilerde
bulunuyor. Bu da bellek problemlerine yol aç›-
yor. Hipotalamus, hipofiz bezi ve adrenal kor-
teks üçgenininse sürekli stres durumunda fli-
zofreni ve depresyon gibi pek çok davran›fl so-
rununa neden olabilece¤i bilim insanlar›n›n
bulgular› aras›nda.
Kaynak: http://www.fi.edu/brain/stress.htm#stressmemory

‹‹nntteerrnneett’’ttee  TTaarrtt››flfl››yyoorruuzz
Dergimizin internet sitesinde bir de psiko-

loji köflemiz var. ‹çeri¤ini sürekli olarak yeni-
ledi¤imiz bu köflede bir de forumumuz bulu-
nuyor. Bu forumda çeflitli konular hakk›nda
konufluyor, tart›fl›yoruz. Yeni forum konumuz:
“Gençler aras›nda depresyon niçin giderek
yayg›nlafl›yor?  Nedeni giderek daha da zorla-
flan hayat flartlar› m› (e¤itim, ifl vs…), yoksa
müzikten giyime genifl bir sektörel yelpazede
depresyonun “kaybeden” (loser) ba¤lam› için-
de bir moda olarak sunuluflu mu? Hepinizin fi-
kirlerini bekliyoruz.
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/bilgipaket/psikoloji/index.htm
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?Benim sormak istedi¤im: Hard disk
üzerinde silme ifllemi yap›yoruz.

Sildi¤imiz bilgiler nas›l yok oluyor? 
Bir ka¤›ttaki bilgileri sildi¤imizde bu

yaz›lar silgi yard›m› ile siliyoruz ve silgi
art›klar› ile yok oluyor. Peki hard diskte

silme ifllemi fiziksel olarak nas›l
yap›l›yor? Silinen fleyler nereye gidiyor
veya nas›l kayboluyor? Fiziksel durumu

nedir, bu olay› ayd›nlat›rsan›z sevinirim,
teflekkürler.

Ferhat Kavall›

Olay›n teknik yönüne k›saca de¤inelim. Sa-
bit disk üzerine manyetik parçac›klar serpiflti-
rilmifltir. Disk, okuma ve yazma kafas›n›n ra-
hatl›kla ifllem yapabilece¤i kadar büyük, ama
diskin kapasitesini yeteri kadar art›rabilecek
kadar küçük bölgelere ayr›l›r. Her bir bölge
üzerindeki bilgi, manyetik parçac›klar›n m›k-
nat›slanma yönü olarak kodlanm›flt›r. Örne¤in,
parçac›klar›n sa¤a do¤ru m›knat›sland›¤› du-
rum (manyetik kuzey kutbu sa¤› iflaret ediyor)
‘0’ bilgisini, sola do¤ru m›knat›sland›¤› durum
da ‘1’ bilgisini kodlar. Okuma kafas› bölge
üzerinden geçerken, kutuplanma do¤rultusu-
na ba¤l› olarak kafa içinde farkl› ak›mlar olu-
flur. Yazma kafas› da, bölge üzerine güçlü bir
manyetik alan uygulayarak bölgenin seçilen
yönde m›knat›slanmas›n› sa¤lar.

Sabit disklerdeki silme iflleminin yazmadan
hiçbir fark› yok. Bu durumda, bölgenin tafl›d›-
¤› bilgiden ba¤›ms›z olarak, bölge üzerine ör-
ne¤in ‘0’ bilgisi yaz›l›rsa, eski bilgi silinmifl
olur. Burada kar›fl›k bir nokta var. E¤er bölge-
nin kodlad›¤› eski bilgi ‘0’ ise, yeni yazmak is-
tedi¤iniz bilgi de ‘0’ oldu¤u için herhangi bir
fley yapman›za gerek yok. E¤er eski bilgi ‘1’
ise, o zaman yazma kafas› bunu ‘0’ yapmak
için bir manyetik alan uygulamak zorunda. Fa-
kat, böyle bir yöntemi kullanabilmek için bilgi-
sayar›n o bölgede kodlanm›fl olan bilgiye sahip
olmas› gerekir (ki yazma kafas›na ne yapmas›
gerekti¤ini bildirebilsin). Bu durumda, bölge-
deki bilgi silinse bile, ayn› bilgi hala bilgisaya-
r›n haf›zas›nda bulundu¤u için, baflka bir silme
iflleminin haf›zada gerçekleflmesi gerekir.  Ya-
ni, bafltaki probleme geri dönüyoruz. Dolay›-
s›yla, e¤er bilgi baflka bir yere tafl›nm›yorsa,
(1) yaz›c› kafa eski bilgiden ba¤›ms›z olarak
ayn› ifllemi yapmal› ve (2) eski bilgi ‘0’ da ol-
sa ‘1’ de olsa ifllem sonland›¤›nda bölge ‘0’
bilgisini tafl›mal› (veya ‘1’). Gerçek bilgisayar-
lardaki yaz›c› kafalar, yeteri kadar güçlü bir
manyetik alan uygulayarak tam da bunu ger-
çeklefltiriyorlar.

1961 y›l›nda, IBM’de temel araflt›rmalar
yapan ünlü fizikçi Rolf Landauer, yukar›da (1)
ve (2) ile belirtti¤imiz k›s›tlamalar nedeniyle
silme iflleminin bir bedeli oldu¤unu ortaya ç›-
kard›. Bu bedel de belli bir miktar ›s›n›n çev-

reye aktar›lmas›. Dolay›s›yla, ayn› miktar ener-
jinin silme ifllemini yapan taraf›ndan da sa¤-
lanmas› gerekiyor. Aktar›lmas› gereken ›s›, or-
tam›n s›cakl›¤›na ve silinen bilginin miktar›na
(burada 1 bit) ba¤l›. Burada sadece, günümüz-
deki sabit disklerde, haf›zalarda ve bilgi sakla-
yan di¤er tüm ortamlarda silme ifllemi için
harcanan enerjinin, Landauer’in buldu¤u ener-
jiden çok daha fazla  oldu¤unu belirtelim. Tek-
noloji henüz Landauer’in buldu¤u seviyeler ka-
dar az enerji harcayan bilgisayarlar yapmak-
tan çok uzak. Fakat, “silinen bilgiye ne olu-
yor” sorusunu yan›tlamam›z için, Landauer’in-
ki gibi temel sonuçlara baflvurmam›z gereki-
yor.

Neden böyle bir ›s›n›n harcanmas› gereki-
yor? Sabit disk örne¤ine devam edelim. Man-
yetik parçac›klar›n kutuplaflmas› sola do¤ru da
olsa, sa¤a do¤ru da olsa, silme ifllemi sonu-
cunda bütün parçac›klar sa¤a do¤ru kutuplafl-
mal›. Dolay›s›yla, her iki durumda da, parça-
c›klar›n son kutuplaflmas› ayn›. Buna karfl›n,
bildi¤imiz bütün do¤a yasalar›n›n, kapal› bir
sistemdeki bütün parçac›klar›n koordinatlar›n›
bire bir dönüfltürme özelli¤i var. Yani, belli bir
anda bütün elektronlar›n ve çekirdeklerin ko-
num ve h›zlar›n› biliyorsak, belli bir süre geç-
tikten sonra bunlar›n konum ve h›zlar›n› he-
saplayabiliyoruz (ilkesel olarak, pratikte de-
¤il). Benzer flekilde, e¤er son konum ve h›zla-
r› biliyorsak, buradan yola ç›karak belli bir sü-
re önceki ilk konum ve h›zlar› bulmak müm-
kün (yani, parçac›klar›n detayl› hareketleri söz
konusuysa, silme mümkün de¤il). Sabit diskte-
ki silme ifllemindeyse, manyetik parçac›klar›n
son fiziksel durumu ayn›yd›. Yani, sadece man-
yetik parçac›klara bakarak, bunlar›n en baflta
kodlam›fl oldu¤u bilgiyi hesaplayamay›z. Dola-
y›s›yla, do¤a yasalar› gere¤i silme ifllemi böl-
genin d›fl›nda (yani çevrede: Disk, kafa, teller,
kasa, hava vs.) baz› de¤iflikliklere neden olma-
l›. Ancak bu flekilde, hem bölgedeki parçac›k-
lar›n hem de çevredekilerin bütün elektron ve
çekirdeklerinin konum ve h›zlar›n› bilen birisi,
eski konum ve h›zlar›, dolay›s›yla eski bilgiyi

hesaplayabilir. Çevredeki de¤ifliklikler ise, çev-
renin enerjisinin en az›ndan Landauer’in bul-
du¤u miktar kadar artmas›n› gerektiriyor.  Ku-
antum fizi¤inde de, baflka çeflit argümanlar
kullanarak, ayn› sonuca ulaflabiliyoruz.

Dolay›s›yla silinen bilgi gerçekten silinmi-
yor, sadece sabit diskten çevreye aktar›l›yor.
Ama, çevreye aktar›lan bilgi, çevrenin içerdi¤i
atomlara o kadar kar›fl›k flekilde kodlan›yor
ki, bu bilgiyi pratikte elde etmek mümkün de-
¤il (bütün atomlar›n konum ve h›zlar›n› ölç-
mek olanaks›z). Ka¤›t üzerindeki yaz›y› silme-
de de bu geçerli. Birisi, tüm silgi art›klar›n› ve
üzerindeki grafit parçalar›n› ve bunlar›n ko-
numlar›n› inceleyerek silinen bilgiye eriflmeye
çal›flabilir. E¤er silme üstünkörü gerçekleflmifl
ve art›klar hala ka¤›t üzerindeyse bunda k›s-
men baflar›l› da olabilir. Ama e¤er art›klar ka-
r›flt›r›lm›flsa, baflar› flans› yok. (Ka¤›t üzerinde
kalemin neden oldu¤u bas›kl›k ve grafit kal›n-
t›lar›n›n kullan›lmad›¤›n› varsay›yoruz. Sabit
disklerde bile, bölgeler içerdikleri eski bilgile-
rin kal›nt›lar›n› tafl›rlar. Yani, pratikte uygula-
nan silme yöntemleri bu anlamda ideal de¤il-
ler.) 

Bu sonuç, sadece sabit diskler de¤il, bilgi
tafl›yabilen bütün di¤er sistemler için de geçer-
li. Ka¤›ttaki silme olay›nda örne¤in, silgi-ka¤›t
sürtünmesi, Landauer’in buldu¤u ›s›n›n çok
daha fazlas›n› aç›¤a ç›kar›r.

Yukar›da sadece, bir sistemin kodlad›¤› bil-
giyi silmenin neye mal oldu¤unu tart›flt›k. Ya-
z›l›m aç›s›ndan silme ifllemi bundan çok farkl›.
Bilgisayardaki bir dosyay› sildi¤iniz zaman, ifl-
letim sistemi sadece o dosyan›n diskin hangi
bölgesine kodland›¤›n› belirten bilgiyi siler.
Dosyan›n içerdi¤i bilgiler hala disk üzerinde
kal›r. Bu durumda, iflletim sisteminin size sun-
du¤u olanaklarla o dosyaya art›k eriflemezsi-
niz; yani dosya sizin için silinmifl say›l›r. Fakat,
bir tak›m programlarla disk yüzeyini tarayarak
dosyan›n içerdi¤i tüm bilgilere tekrar ulaflmak
mümkün (tabi e¤er bu arada iflletim sistemi o
bilgilerin üzerine yeni dosyalar kaydetmemifl-
se).

???

99Ekim 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z

S a d i  T u r g u t

merak  9/15/05  2:08 PM  Page 1



YYaapp››ll››flfl››

SSoorruunn  BBiizzddeenn  ÇÇöözzüümm  SSiizzddeenn

100 Ekim 2006B‹L‹M veTEKN‹K

H a c e r  E r a r

Geçen say›m›zda multi LED (rainbow LED) ve at›k malzemeler kullanarak çok renkli gece lambas› yap›m› anlat›lm›flt› (pdf formunu

www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah adresinden edinebilirsiniz). Mert Babacano¤lu bu projeyi mumlara uygulam›fl. Bu projeden kendinize çok

say›da yapabilir, yaflad›¤›n›z ortam› renklendirebilirsiniz. Özellikle e¤lence yerlerinde d›fl mekanlara konulan büyük beyaz mumlarda güzel olaca¤›n›

düflünüyoruz.

Tekno Tezgah

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

Rengi De¤iflen Mum GGeerreekkllii  MMaallzzeemmeelleerr::  

• 1 adet Multi LED
• 1 adet 3V Pil yata¤›
• 2 adet 1.5V AA pil
• 1 adet açma-kapama anahatar› (küçük olsun, 1 cm civar›nda) 
• Montaj kablosu (farkl› 2 renkte)
• 1 adet beyaz renkli mum
• fieffaf kutu 

KKuullllaann››llaann  AArraaççllaarr::  

• Havya
• Yan keski
• Maket b›ça¤›

Devreyi kurun, multiLED’i pil yata¤›n›n hemen üstüne fleffaf

bant ile tutturun. Kapa¤› olan fleffaf bir kutu içine koyun (pa-

muklu çubuk kutusu olabilir). Mumun alt›n› bu kutu s›¤acak

flekilde oyun. Kullanaca¤›n›z zaman açma-kapama anahtar›n›

aç›n ve mumun alt›na yerlefltirin. Mum bittikçe d›fltaki kutu-

yu temizleyip tekrar tekrar kullanabilirsiniz.  

Sonbahar aylar› sebze ve meyve kurutma

zaman›d›r. Kurumas› için balkona serilen

naneler, iplere dizilen biber ve patl›can-

lar, gene sonbahar›n de¤iflmez özelli¤i

olan ya¤murdan korunmal›d›r. Öyle bir

proje tasarlay›n ki, ya¤mur ya¤maya bafl-

lad›¤›nda kurutulmak üzere serilen sebze

ve meyvelerin ›slanmas›n› engellesin. 
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Yola ç›karken bir arkadafl›n arma¤an etti¤i tiflor-
tun gö¤sünde, "yelkenle seyir, ›slanmak ve deniz tut-
mas›  pahas›na büyük paralar harcay›p hiç bir yere
gidememenin ince sanat›d›r!" yaz›yordu. Yola ç›kal›
bir buçuk y›la yaklafl›yoruz ve dümen suyumuzda bin-
lerce deniz mili kald›. fiu s›ralarda Büyük Okyanus'ta
Tahiti adas›nda demirdeyiz. Tiflorttaki espri bir ya-
na,Türkiye'den yola ç›kt›¤›m›zdan bu yana bir yerle-
re varabilmifliz demek ki!  Bu "ince sanat›n" izlene-
bilen ilk kullan›m› ‹.Ö. 3000 y›l›na, M›s›r'a dek uza-
n›yor. Yelkenle seyrin temelinde ise ak›flkanlar, yani
hava ve suyun dinami¤i yat›yor. Hava da, sudan çok
çok hafif olmas›na karfl›n bir ak›flkan. Do¤rudan göz-
lemlenebilir bir fley olmayan rüzgar›n  tekneyi esti¤i
yöne do¤ru ittirip götürmesi  gayet kolay anl afl›l›r
bir fley iken,di¤er yönlere,hele hele belli bir aç›yla da
olsa  esti¤i yöne do¤ru nas›l hareket ettirdi¤i olduk-
ça gizemli bir konu. Eski M›s›r'da da, günümüzde de
temel ayn› temel. 

BBeerrnnoouullllii  KKaannuunnuu    
Rüzgar denen o müthifl gücü ça¤lardan beri kul-

lanagelen insano¤lu için gün olur yelkenle seyir en
seri ulafl›m olur, gün olur bir yere varamay›p yerinde
sayar tekne. Bu yolda rüzgar›n yönünü ve h›z›n› gös-
teren, hatta önceden tahminler yapan bir sürü gös-
terge icat edilegelmifltir. Bütün bu göstergeler rüz-
gar denen gücü daha iyi ve daha yararl› kullanabil-
mek amac›yla tasarlanm›flt›r. Bütün bu göstergeler,
ancak hissedilebilen bir gücü görünür hale getirir.
Yönü ve fliddeti belirli parametrelerle ifade edilebilen
bir do¤al güç... 

Yelkenle seyirde aç›lar›n önemi çok büyük. Rüz-
gar› arkadan alarak, yani 170-180 derece ile yelken
seyri yapmak yapraklar›n rüzgarda savrulmas› kadar
do¤al,  rüzgar› tam karfl›dan alarak hareket etmek
ise pek mümkün de¤il,  çünkü bu konumda yelken
ayn› bayrak dire¤indeki bayrak gibi yapraklan›r ve
tekne ilerlemez. Ancak rüzgar 45 derecelik bir aç›yla
al›nd›¤›nda yelkenlinin ileri do¤ru hareket edebildi¤i
görülür. Rüzgara karfl› yelkenle ilerleyebilmenin ilke-
si  trim denen yelken ayarlamalar›yla rüzgar› bölmek-
tir.  Yeklenle karfl›laflt›¤›nda, bölünen rüzgar›n bir
k›sm› rüzgar üstü denen taraftan, bir k›sm› ise rüzgar
alt› denen taraftan geçer. Rüzgar›n yelken gibi e¤im-
li bir yüzeyin ön ve arka yüzlerindeki ak›fl h›z› farkl›-
d›r. Rüzgar, yelkenin rüzga r alt› denen arka yüzün-
den, rüzgar üstü denen ön yüzüne oranla daha h›zl›
akar. Bu h›z fark›, ayn› uça¤›n kanad›n›n alt› ile üstü
aras›nda fark gibi, yelkenle seyrin ya da aerodinami-
¤in temelini oluflturur. En basit anlat›m›yla yelkenin
ön ve arka yakas›ndan akan rüzgar›n h›z›ndaki bu
fark, asl›nda bir hava bas›nc› fark›d›r. ‹sviçreli mate-
matikçi Daniel Bernoulli'nin kan›tlad›¤›na göre ak›fl-
kanlar›n h›z›yla hava bas›nc› aras›nda bir iliflki var.
Bernoulli kanununa göre, ak›flkan›n h›z› artt›kça ba-
s›nc› düfler, h›z› düfltükçe ise bas›nc› artar. Bu kanu-
nu yelkene uygularsak, rüzgaralt› tarafta rüzgar›n da-
ha h›zl› hareket etti¤ini dolay›s›yla hava bas›nc›n›n
daha düflük oldu¤unu, rüzgar üstü taraftaysa tam t
ersini, yani rüzgar›n daha yavafl hareket etti¤ini buna
karfl›l›k hava bas›nc›n›n daha yüksek oldu¤unu görü-
rüz. ‹flte bu bas›nç fark› bir kald›rma yarat›r ve tek-

neyi ileri do¤ru çeker. Ayn› flekilde benzer kuvvetler
de su alt›nda faaliyettedir. Teknenin yaprak gibi rüz-
garla beraber de¤il de rüzgar› kullanarak rüzgar üs-
tüne gidebilmesi için farkl› yönde ikinci bir kuvvete
gereksinim var. Bu da teknenin su alt›ndaki yüzeyi ile
sa¤lan›r. Teknenin salmas› suyun içinde yelkenin yu-
ka›da yapt›¤›n›n benzerini yapar. Ayn› zamanda tek-
ne için balast (a¤›rl›¤›yla denge unsuru) oluflturur-
ken, yüzeyi, oluflan kuvveti ileri bir momente dönüfl-
türür. Bu alt direnç olmasa tekne suda yan yan ka-
yar. 

NNeewwttoonn''uunn  BBiirriinnccii  KKaannuunnuu  
Sir Isac Newton'un Birinci Kanununa göre, her-

hangi bir fley, ona bir kuvvet uygulanana kadar hare-
ketsizdir. Bas›nç fark› olan yerde mutlaka bir hareket
olur, bu hareket sonucunda da bir kuvvet do¤ar. Kuv-
vetin yönü yüksek bas›nçtan alçak bas›nca do¤ru ol-
du¤u için teknenin yan yan gitmesi beklenirken,  yu-
kar›da yelken yüzeyinin karfl›laflt›¤› direnç, afla¤›day-
sa, suyun alt›nda salman›n yüzeyinin karfl›laflt›¤›  di-
renç yüzünden tekne, biraz da fleklinin yard›m›yla, en

kolay gidebilece¤i yöne yani ieriye do¤ru gitmeyi ter-
cih eder. Bu konuda yap›lan en isabetli benzetme
meyva çekirde¤i benzetmesidir. ‹ki parmak aras›nda
s›k›lan çekirdek, iki farkl› yönden kendisine do¤ru
uygulanan kuvvete ra¤men ileriye do¤ru f›rlar gi-
der.Teknelerin kuflbak›fl› kesitlerine bakt›¤›m›zda da
meyve çekirde

'f0ine benzediklerini görürüz .  
Yelkenle tam istenilen istikamette, istenilen nok-

taya do¤rudan gitmek ço¤u zaman mümkün olmaz.
Onun yerine zigzaglar çizerek rüzgar› do¤ru kullan›p
hedefe ulafl›lmaya çal›fl›l›r. Kendine has bir jargonu
olan yelkencilikte buna tramola atmak deniyor. ‹flin
temel ilkesini kavrad›ktan sonra s›ra rüzgar› en ve-
rimli bir flekilde kullanmaya geliyor. Rüzgar her ne
kadar bedava ise de, her zaman istenilen yön ve kuv-
vette esmiyor. Bu noktada  yelkenlerin ince ayar› ve-
ya trimi önem kazan›yor. Bu ayarla rüzgar›n yelken
yüzeyine olan aç›s›, oluflacak olan momentler ve do-
lay›s›yla eriflilebilecek h›z kontrol alt›nda tutulabili-
yor.

T ü r k a n  Y ö n e y

N a s › l  Ç a l › fl › r

Yelken Nas›l çal›fl›r?
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görünmez
yakas›

yandan görünüfl

rüzgar

orsa
rüzgaralt›

tor

rüzgarüstü

tepeden görünüfl

güngörmez
yakas›

çekme kald›rma

çekme merkezi

ALÇAK BASINÇ

YÜKSEK BASINÇ

rüzgar ç›k›fl› rüzgar›n gelifli

kavisli bölümlerden hava (su) ak›fl› ve oluflan vektörler-uçak kanatlar›, yelkenler ve salma

orsa
yakas›

kavis
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Herfleyden önce bir doktor aday›

okurumuzun matematikle böylesine

yak›ndan ilgilenmesi ve ilginç bulgular

ortaya ç›kartmas› çok sevindirici. Bu

yetenekli doktor aday›m›za teflekkür

ediyor, çal›flmalar›nda ve t›p hayat›nda

baflar›lar diliyoruz.

Oluflan say› dizileri mektupta ol-

dukça güzel aç›klanm›fl. Üzerine daha

fazla bir fley eklemeye gerek yok. Biz-

ler öncelikle, bu dizilerin böyle ortaya

ç›kmas›n›n alt›nda yatan temel faktör-

leri irdeleyece¤iz.

Ard›fl›k iki do¤al say›y› n do¤al say›

olmak üzere, flöyle ifade edebiliriz:

n ve n+1 

n den sonra say›lar flöyle dizilir:

n, n+1, n+2, n+3, n+4, n+5, n+6…

Say›lar›n kareleri de flu flekilde olur:

n, (n+1)2, (n+2)2, (n+3)2, (n+4)2,

(n+5)2, (n+6)2…

Önce arkadafl›m›z›n önerdi¤i gibi,  n

ve n+1 toplam›na bir bak›n:

(n)+(n+1)=22nn++11

fiimdi de ard›fl›k kare fark›na bir ba-

k›n:

(n+1)2 - n2= (n2+2n+1)- n2

=22nn++11

Her n için bu eflitlik sa¤lanacakt›r.

Eflitli¤in durumunu çözdük. Bu dizi-

nin tek say› dizisiyle çal›flmas›n› da

ulaflt›¤›m›z, tek say›lar›n genel terimi

olan 22nn++11  sonucuyla aç›klayabiliriz.

Her do¤al say› için 22nn++11  ifadesini ya-

zarsak tek say› dizisiyle karfl›lafl›r›z.

Murat arkadafl›m›z›n keflfetti¤i, ancak

ilk kez keflfedilmifl olmayan bu sonu-

cun en popüler kullan›m›, genellikle

flu karelerle ifade edilir.

Okuyucumuzun ikinci ifadesini

aç›klamak için yine ayn› ifllemleri yine-

leyece¤iz. Bu sefer say›lar› buçuklu:

n + 0,5 ve n + 1,5

Say› dizimiz:

n + 0,5; n+1,5; n+2,5;  n+3,5;  n+4,5…

Say›lar›n kareleri:

(n + 0,5)2, (n+1,5)2; (n+2,5)2;

(n+3,5)2;  (n+4,5)2;  

‹lk iki say›n›n toplam›:

n + 0,5 +n + 1,5=22nn++22

Ard›fl›k kare fark›:

(n+1,5)2 - (n + 0,5)2=22nn++22

Yine ayn›. Üstelik bu sefer sonuç

çift say›lar› simgeliyor. Yani sonucu

oluflturan say›lar 2, 4, 6 fleklinde aka-

cak. Üstteki tek say› dizisinin tam ar-

as›na girdi¤inden, ortaya do¤al say› di-

zisi ç›kacak.

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
karadagnilufer@yahoo.com

Merhaba;

Ben Karadeniz Teknik Üniversitesi, T›p Fakültesi 1.s›n›f ö¤rencisiyim.

Do¤al say›lar›n kareleri aras›ndaki fark› inceleyen bir çal›flmam var. ‹lk önce

karesini alaca¤›m say›lar› bir do¤ru üzerine yazal›m.

fiimdi de bu say›lar›n alt›na karelerini yazal›m.

Kareler aras›ndaki farka dikkat edelim. 1,3,5,7…diye gidiyor. Bunu fleklimiz-

de gösterelim:

Ard›fl›k iki do¤al say›n›n kareleri fark›, o iki do¤al say›n›n toplam›na eflittir.

Bunu da fleklimizde gösterelim:

Görüldü¤ü gibi farklar, toplamlara eflit. Farklar 1,3,5… diye gidiyor. Peki 1 ve

3 aras›nda uzananan 2; 3 ve 5 aras›nda uzanan 4 say›lar› da fleklimizde olsayd›

hiç de fena olmazd› de¤il mi? fiekil üzerinde flans›m›z› biraz daha zorlarsak en

alttaki seriyi 1,2,3,4,5,6… haline dönüfltürebiliriz. Bunun için fleklimizin biraz

daha büyümesi gerekiyor. Çünkü flimdi do¤al say›lar›n karelerinden baflka, ar-

d›fl›k 2 do¤al say›n›n tam ortas›ndaki virgüllü say› de¤erlerinin kareleri aras›n-

da da iliflki kuraca¤›z. Yani, 0,5-1,5-2,5-3,5… gibi say›lar›n karelerini de fleklimi-

ze ekleyece¤iz.

fiimdi de fleklimize bakt›¤›m›zda en altta ve en üstte sayma say›lar› var. Alt-

takiler kareleri fark›n›, üsttekilerse say›lar›n toplam›n› veriyor.

Buradaki amac›m; do¤al say›lar›n ve onlar›n tam ortalar›ndaki virgüllü de¤er-

lerin kareleri farklar›n›n düzenli art›fl›n›, o say›lar›n toplamlar›n› da göz önün-

de bulundurarak ilginç bir flekilde insanlara aç›klayabilmek. Sayg›lar›mla

Murat Ayd›n

Bir Buluflum Var

E¤er siz de kaydetti¤iniz önemli bir bulgu oldu¤unu
düflünüyorsan›z dergimize gönderin ve onu sizin için
de¤erlendirelim. 
Adresimiz: TÜB‹TAK Bilim ve Teknik 
Dergisi, Buluflumu De¤erlendirin Köflesi,
Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere-ANKARA 
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Monitörden Yans›yanlar
L e v e n t  D a fl k › r a n

l e v e n t d a s k i r a n @ y a h o o . c o m
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Sabit Diskin Alt›n Y›l›
Geçti¤imiz ay PC’lerin 25. yafl›n› kutlad›¤›na de¤inmifltik, bu ay da me¤er

sabit disklerin 50. yafl günü kutlamalar›na denk gelmifliz. Bilgisayarlarda kulla-

n›lan veri depolamaya yönelik en temel ve ifllevsel cihazlardan olan sabit disk-

ler, verileri manyetik plakalar üzerinde tutarak saklanmas›na ve yüksek hacim-

li dosyalar›n depolanmas›na yard›mc› oluyorlar. Tabii bundan 50 y›l önceki bil-

gisayarlar›n birer oda büyüklü¤ünde oldu¤unu düflününce, sabit disklerin man-

yetik plakalar›n›n da de¤irmen tafl›ndan küçük olmas›n› bekleyemezdik. Özellik-

le resimdeki Hitachi Baflkan Yard›mc›s› Bill Healy’nin elinde görünen 1 inçlik

manyetik plakayla karfl›laflt›r›ld›¤›nda, ilk sabit disk olan IBM'in RAMAC (Ran-

dom Access Method of Accounting and Control - Raporlama ve Kontrole Yöne-

lik Gelifligüzel Eriflim Metodu) sabit disk plakas›n›n ne kadar büyük oldu¤u ken-

dini iyice belli ediyor. ‹lginç bir di¤er nokta da, 8 gigabyte kapasitesindeki 1

inçlik plakan›n, 24 inçlik RAMAC plakas›ndan 80 bin kat daha fazla veri depo-

layabiliyor oluflu. Foto¤raflar›n devam›n› http://news.com.com/2300-1015_3-

6110361-1.html adresinde görebilirsiniz.

Nükleer Teknoloji

Oyunca¤a Emanet
Sony PlayStation 3, veya k›sa ad›yla PS3,

Sony’nin uzun y›llard›r piyasada olan PlayStation

oyun konsolunun üçüncü nesline verilen isim. Bu

konsolun en dikkat çekici özelli¤i, IBM, Sony ve

Toshiba taraf›ndan gelifltirilen Cell adl› özel tasa-

r›m bir ifllemciden güç alacak olmas›. IBM, Sony ve

Toshiba, bundan bir y›l kadar önce her biri farkl›

bir amaca yönlendirilebilen bu çok çekirdekli mi-

marinin ne kadar güçlü oldu¤una dair tan›t›mlar

yapm›fllar ve süperbilgisayarlar›n gelece¤ini dahi

bu mimaride gördüklerini ima etmifllerdi. Ve niha-

yet IBM, bu ay Amerikan Enerji Departman›yla

yapt›¤› sözleflme uyar›nca 16 bin Cell ifllemcisin-

den oluflan Roadrunner adl› bir süper bilgisayar

sistemi kurmak için haz›rl›klara bafllad›¤›n› duyur-

du. Hibrit olarak planlanan sisteme AMD

firmas› taraf›ndan üretilen Opteron ifllem-

ciler de destek verecek. New Mexico’daki

Los Alamos Ulusal Laboratuvar› bünyesi-

ne kurulacak Roadrunner’›n en önemli

özelli¤i 1 petaflop, yani saniyede bin tril-

yon ifllem gücü duvar›n› aflmaya niyetle-

nen ilk süperbilgisayar projelerinden ol-

mas›. Hatta elini çabuk tutarsa ilk de ola-

bilecek gibi görünüyor. Özünde bir oyun

konsoluna hayat vermek üzere tasarlan-

m›fl ifllemcilerden oluflan bu süperbilgisa-

yar›n göreviyse, Amerika’n›n nükleer si-

lah gücünü korumak ve güçlendirmek

olacak. 

fiimdi Hap› Yuttu¤unuzun

Resmidir
Bang & Olufsen asl›nda fl›k ve kaliteli ses sistemleriyle ün yapm›fl bir fir-

ma. Ancak bu defa firman›n ses sistemleri de¤il, medikal alanda faaliyet gös-

teren Medicom isimli yan kuruluflunun Astra Zeneca ilaç firmas›yla or-

tak gelifltirdi¤i bir ürün dikkatimi çekti. Özellikle uzun süreli

tedavilerde ve ilaçlar›n günde birkaç kez al›nmas›

gereken durumlarda, ilaçlar›n zaman›nda

al›nmas›n› sa¤lamak tedavinin baflar›s› aç›-

s›ndan oldukça önemlidir. The Helping

Hand ad› verilen bu cihaz da, hastalara ön-

ceden programlanm›fl ilaç saatlerini hat›rlatma

iflini üstleniyor. Yaln›z bunun huyu halihaz›rda piyasa-

da bulunan alarml› saat tarz› hat›rlat›c›lardan biraz daha farkl›: Cihaz size ila-

c›n›z› alman›z gereken zamanlar› hat›rlatman›n yan›nda, üzerindeki Mavidifl

ba¤lant›s› arac›l›¤›yla kontrol yaz›l›m›yla ba¤lant›ya geçerek

ilac›n›z› al›p almad›¤›n›z› not ediyor. Hatta bunun-

la yetinmeyip, ilac›n›z› düzenli kullanmad›¤›-

n›zda doktorunuza flikayet mesaj› bile gön-

deriyor. Cihaz›n klinik çal›flmalar›n do¤rulu-

¤una önemli oranda katk› sa¤layaca¤› da ge-

lifltiricileri taraf›ndan özellikle belirtiliyor. Ürünün

‹nternet sayfas›na http://www.medicom.bang-

olufsen.com/sw639.asp adresinden ula-

flabilirsiniz.

Soldaki 1 inçlik modern sabit disk plakas›, bundan 50 y›l öncesine ait 24 inçlik
sabit disk plakas›ndan 80 bin kat daha fazla veri depolayabiliyor.***

Bu cihaz ilaçlar›n›z› düzenli olarak kullanman›z için
size uyar›larda bulunman›n yan›nda, ilac› aksatt›¤›n›z› doktorunuza

yetifltirmekten de geri kalm›yor.

‹lk kez 2005 y›l›n›n yaz aylar›nda objektiflere poz veren
Cell ifllemcisi, saniyede bin trilyon ifllemin alt›ndan

kalkmaya haz›rlan›yor.

‹lgili bas›n bültenini

http://www-03.ibm.com/press/us/en/pressrelease/20210.wss

adresinde bulabilirsiniz.
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Satranç Tahtas›

Bir satranç tahtas›n›n 8 x 8 = 64 küçük

kareden olufltu¤unu mutlaka biliyorsunuz-

dur. Peki satranç tahtas› üzerindeki küçük

karelerden, pozisyonu ya da kenar uzunluk-

lar› farkl› toplam kaç çeflit kare oluflturabile-

ce¤imizi biliyor musunuz? 

Say› Kutusu
Tüm alt› basamakl› say›lar› teker teker

yazarak bir kutunun içerisine atal›m. Ard›n-

dan rakamlar› aras›nda en az bir tane 5 raka-

m› bulunan say›lar› bu kutudan ç›karal›m.

En son durumda acaba kutuda kaç tane say›

kal›r?

‹stiflenmifl Kareler
Kenar uzunluklar› 1, 4, 7, 8, 9, 10, 14, 15

ve 18 cm olan 9 adet kareyi bir dikdörtgenin

içerisine, boflluk kalmayacak ve kareler bir-
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birleri üzerinde

çak›flmayacak fle-

kilde yerlefltir-

mek istiyoruz.

Acaba bu ifle uy-

gun bir dikdört-

genin kenar

uzunluklar› ne

olmal›d›r?

Kestirme Yol
Bu soruda bir kargo flirketine yard›m et-

menizi istiyoruz. fiekilde A, B, C, D, E ve F

olarak gösterilen alt› flehre de u¤ramas› gere-

ken bir kargo arac›n›n, en az yol kat ederek

tüm flehirleri dolaflmas› için seçmesi gereken

güzergah acaba ne olmal›d›r? (Say›lar iki fle-

hir aras›ndaki mesafeyi kilometre olarak gös-

termektedir.)

Kar Tanesi
Art›k gelen k›fl› yavafl yavafl hissetmeye

bafllad›k... Yaz ay›na girerken kelime da¤ar-

c›¤›m›zdan ç›kard›¤›m›z eldiven, kaflkol, so-

ba gibi kelimeleri naftalinli sand›klar›ndan

ç›kar›p tekrar kullanmaya bafllad›k. Hava

durumunda “kar” kelimesini duymam›z da

do¤rusu an meselesi. ‹lginçtir ki “kar” keli-

mesini duyduklar›nda insanlar farkl› tepki-

ler verebilmektedir. Örne¤in çocuklar için

kar e¤lenceyi temsil etse de yetiflkinler için

hayat›n zorlaflmas› demektir. Peki “kar” bir

matematikçi için ne demektir? Bir matema-

tikçi için kar, daha do¤rusu bir kar tanesi

sonsuzlu¤un simgesi demektir.

Bir kar tanesini al›p incelerseniz, sonsu-

za do¤ru giden kusursuz ve büyüleyici si-

metriyi keflfedebilirsiniz. 1904 y›l›nda Helge

von Koch ad›ndaki ‹sveçli matematikçi bu

kusursuz flekillerden bir tanesini matema-

tiksel olarak keflfetmifl. fiimdi gelin

Koch’un yöntemi ile bu keflfe biz de dahil

olal›m.  Önce kenarlar› 1 birim olan bir efl-

kenar üçgen alal›m (fiekil-1).

Ard›ndan her kenar› 3 eflit

parçaya bölelim ve üç parça-

n›n ortas›nda kalan parçalar›

silelim. Sildi¤imiz parça uzunlu¤unda 2’fler

do¤ru parça daha ekleyerek

aç›k olan k›s›mlar› kapatal›m

(fiekil-2). fiimdi bu yöntemi

oluflan her yeni kenar için

tekrarlayal›m (fiekil-3). Bu fle-

kilde sonsuza kadar ilerleme-

miz mümkün. Sonsuza gider-

ken elde etti¤imiz her yeni flek-

le “Koch’un Kar Tanesi” denilmektedir. Her

yeni fleklin çevresi, bir önceki fleklin 4/3’ü

kadar olmaktad›r. Yani sonsuza gitti¤imiz-

de fleklin çevresi de sonsuza gitmektedir.

‹flin ilginç taraf› ise sonsuzda fleklin alan›-

n›n sonsuz de¤il sonlu bir say› olmas›d›r.

Siz de birkaç ifllem ile alan›n belli bir say›-

ya yak›nsad›¤›n› görebilirsiniz. 

En basit fraktallardan biri olan “Koch’un

Kar Tanesi” hakk›nda daha fazla bilgi için afla-

¤›daki linklerden faydalanabilirsiniz:
http://en.wikipedia.org/wiki/Koch_snowflake
http://library.thinkquest.org/26242/full/fm/fm16.html

Geçen Ay›n Çözümleri

Sardunya Krall›¤›
Soru asl›nda 4. Sardun’un sinsi bir sorusu-

dur. Dikkat ederseniz tüm torbalar›n içinde

tek say›lar vard›r (1, 3, 5, 7). Hangi torbalar-

dan say›lar› seçersek seçelim, toplam 10 tane

say› seçece¤imiz için bu say›lar›n toplam› çift

bir say› olacakt›r. O halde 37 say›s›n› elde et-

mek imkans›zd›r. 

‹lginç Bölüm
Yapmam›z gereken 2a + 3b + c say›s› 7 ile

bölünürken abc say›s›n›n da 7’ye bölünece¤i-

ni göstermek. Üç basamakl› abc say›s›n› 100a

+ 10b + c fleklinde yazal›m. (2a + 3b + c) say›-

s›n›n 7 ile bölündü¤ünü varsayarak (100a +

10b + c) say›s›ndan ç›karal›m: (100a + 10b +

c) - (2a + 3b + c) = 98a + 7b = 7(14a + b). Gö-

rüldü¤ü gibi ç›kan fark da 7 ile bölünüyor. O

halde 7 ile bölünen iki say›n›n toplam›, yani

abc say›s› da 7 ile bölünür.

Üçüz Say›lar 
Üç say›m›z x, y ve z ise soruya göre xy + z

= xz + y = yz + x = 2 eflitli¤i geçerli olmal›d›r.

Eflitlikler ikiflerli olarak çözülürse, çözüm için

x = y = z eflitli¤inin olmas› gerekti¤i görülür.

2 say›s›na eflit olmas› durumu da incelendi¤in-

de sadece (1, 1, 1) ve (-2, -2, -2) çözümlerinin

var oldu¤u sonucuna ulafl›l›r.

‹stiflenmifl Çemberler
Üç eflit çemberi s›¤d›rabilen en küçük ka-

re flekildeki gibi olmal›d›r. fiimdi çizimlerin de

yard›m›yla karenin bir kenar uzunlu¤unu bu-

lal›m. E¤er AE uzunlu¤unu bulabilirsek, bu

uzunlu¤a 2 yar›çap uzunlu¤u olan 1 birimi de

ekleyerek arad›¤›m›z sonuca ulaflabiliriz. fiek-

le göre AB = 1’dir. AEB üçgeninde trigono-

metrik eflitlik kullanarak AE uzunlu¤unu AB

x cos 15° olarak yazabiliriz ve yaklafl›k olarak

AE = 1 x 0.966 = 0.966 de¤erini elde ederiz.

O halde en küçük karenin bir kenar uzunlu¤u

1 + 0.966 = 1.966 olur.

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü
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Sözcük Da¤arc›¤›
G ö k h a n  T o k

Bundan y›llar önce henüz internette sohbet kanallar› yurdumuzda pek yokken ve dünyada bile pek azken, ‹ngilizce

kanallar aras›nda “Musafir” ad›nda bir sohbet odas› dikkatimi çekmiflti. Sohbet odas›na misafir oldum ve tan›flt›k.

Kanal Malezyal›lar›n kurdu¤u bir kanald› ve sözcü¤ün anlam›n› sordu¤umda bana “gezgin” demifllerdi. Asl›nda

Malezyal›lar›n “musafir”iyle bizim misafir sözcü¤ümüzün kökeni ayn›: Arapça’da yolculuk etme, bir yerden bir yere

gitme anlam›na gelen “sefer” sözcü¤ü. Biz yoldan gelenlere misafir derken, Malezyal›lar da yola gidenlere musafir

demifller.

‹çine su koymaya yarayan büyük kaplara kova dendi¤ini bilmeyen

yoktur. Bu sözcü¤ün kökeninde eski Türkçedeki “kov” sözcü¤ü

yat›yor. “Bofl” anlam›na gelen bu sözcük muhtemelen kof sözcü¤ünün

de kökenini oluflturuyor. Bir fley tafl›maya yarayan içi bofl kaplara kova

denmesinin nedeni bu. Bunun yan›nda içi bofl yer, çukur için

kulland›¤›m›z kovuk sözcü¤ü de bu liste ekleyebilece¤imiz sözcükler

aras›nda.
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Magazin sözcü¤ü bugün,  yayg›n olarak ad›na paparaz-

zi denen gazetecilerin ünlülerle ilgili yapt›klar haber-

ler için kullan›l›yor. Bu tür dergiler için “magazin der-

gisi”, televizyon programlar› için de “magazin progra-

m›” deniyor. Bu sözcü¤ün anlam›ndakileri de¤ifliklikle-

ri izlemek bizi tarihi bir yolculu¤a ç›karmaya yetecek

kadar ilginç. Do¤udan bat›ya giden ve y›llar içinde

farkl› anlamlarda kullan›lm›fl bir sözcük magazin. Gü-

nümüzdeki halini almas›, anlam daralmas› yüzünden.

‹ngilizce’de “magazine” sözcü¤ü dergiler için kullan›-

l›yor. ‹çeri¤i ne olursa olsun her tür dergi “magazine”

olarak adland›r›l›yor. Sözcük ilk olarak 1731-1914 y›l-

lar› aras›nda ç›kan ‹ngiliz dergisi “Gentleman’s Maga-

zine” adl› süreli yay›nda dergi anlam›yla kullan›lm›fl. O

döneme dek ‹ngilizce’de depo, ambar gibi anlamlarda

kullan›lan bir sözcükmüfl “magazine”. Gentleman’s

Magazine adl› yay›n›n çeflitli kitap, gazete, broflür gibi baflka kaynaklardan toplan›p, depolanan haberlerin yay›mland›¤›

bir yay›n olmas›ndan ötürü bu isim oldukça uygun bulunmufl. Bir nevi k›rk ambar denen içerikle haz›rlan›yormufl dergi.

“Magazine” sözcü¤ünün o tarihlerde ‹ngilizce’de depo, ambar gibi anlamlarda kullan›ld›¤›n› biliyoruz. Bununla birlikte

sözcü¤ün kökeni ‹ngilizce de¤il. Sözcü¤ün kökeni Arapça “hzn”. ‹çine bir fley koymaya yarayan bölüm demek olan haz-

ne, bir yerde depolanm›fl de¤erli eflyalar anlam›ndaki hazine sözcükleri de benzer kökten geliyor. Bizler de Bilim veTek-

nik dergisine bilgi hazinesi derken asl›nda kelimenin tam anlam›yla bunu kastediyoruz.

Çeflitli kaynaklardan derlenen yaz›lar›n depoland›¤› yay›nlar evinizde fazla yer iflgal etmeye bafllad›ysa size onlar› “mah-

zen”e kald›rman›z› öneririz. Yer alt›ndaki depo anlam›nda kulland›¤›m›z mahzen yine ayn› kökenden. Mahzenler, ambar-

lar mallar›n yaln›zca depoland›¤› de¤il, ayn› zamanda sat›fla sunuldu¤u yerler. Böylece sözcü¤ümüz karfl›m›za bu kez de

ma¤azi ya da ma¤aza olarak ç›k›yor.

MMiissaaffiirr

KKoovvaa
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Satranç
‹STANBUL SATRANÇ FEST‹VAL‹ 
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Aç›k, üniversiteler, 16 yafl alt› ve y›ld›r›m turnuvalar›na yurtiçi ve d›fl›ndan

yo¤un kat›l›m›n oldu¤u festivalde, aç›k turnuvada (386 oyuncu) en baflar›l› Türk

satrançç›lar 11--88.. GM Mikhail Gurevich (7,5/9); 99--1177..  IM Umut Atakifli (7); 1188--4411..

IM Bar›fl Esen, FM Zeki Ar›, IM Mert Erdo¤du, FM Hakan Erdo¤an (6,5)

(istfest.tsf.org.tr)

GGuurreevviicchh,,MM--  KKaarrppaattcchheevv,,AA  [[DD0077]] 11..dd44  dd55  22..cc44  AAcc66  33..AAff33  FFgg44  44..AAcc33  ee66  55..ccdd55

eedd55  66..FFff44  AAff66  77..ee33 [7.Ae5 Ae5 8.de5 Ae4 AA)) 9.Ae4 de4 10.Va4 c6 11.Ve4 Ff5

12.Vc4 Vb6; BB)) 9.Ad5 c6 10.Ac3 Fb4 11.Vb3 (11.Vd8 Kd8 12.a3 Fc3 13.bc3 Ac3)

11...Vb6 12.Fe3 (12.e3 Kd8) 12...Va5; CC)) 9.Vd5 Vd5 10.Ad5 0–0–0 11.Ac3 Ac3

12.bc3 Fa3; DD)) 9.Vb3 9...Ac5 (9...Ac3 10.bc3 Kb8 11.Va4 Fd7 12.Va7 Fe7 13.e3)

10.Vd5 Vd5 11.Ad5 0–0–0 12.Kd1 (12.Ac3) 12...Ae4 (12...c6) 13.f3 Kd5 14.Kd5

Fb4 15.fid1 Af2 16.fic2 Ah1 17.fg4 Af2 18.e3; 7.Vb3 Aa5 (7...Fb4!?) 8.Va4 c6

9.Ae5 Fe6] 77......FFbb44  88..FFee22  AAee44  99..VVcc22  [9.Vb3 0–0] 99......VVee77  1100..00––00  FFcc33  1111..bbcc33  gg55

1122..FFgg33 [12.Vb2 0–0–0 13.Kfb1 Aa5] 1122......hh55 [12...Ff5 13.Vb2 0–0–0 14.Kab1 Aa5

15.Fa6 c6 16.Ae5 Ag3? (16...Vc7 17.Fd3 Ad6 18.Ff5 Af5 19.Vc2 Ad6 20.c4 Aac4

21.Ac4 dc4 22.Fe5 Khg8 23.a4) 17.fg3 Fg6 18.e4 (18.Ac6 Ac6 19.Fb7 fic7 20.Fc6

Ve3 21.fih1 Kb8 22.Fb5 Fb1) 18...Vc7 19.Kf6!] 1133..cc44!!  hh44  1144..FFee55  [14.Fc7!?]

1144......AAbb44 [14...Ae5 15.de5 c6 16.cd5 cd5 17.Kfd1] 1155..VVbb22 [15.Va4 Fd7] 1155......ff66

1166..aa33 [16.h3 Ff3 AA)) 17.gf3 Ag3 18.fg3 fe5 19.a3 hg3 20.Vb4 (20.ab4 Kh3 21.Vc2

Ve6) 20...Ve6 21.Vb5 c6 (21...fie7 22.Vc5 fie8) 22.Vb7 Kc8 23.Vg7 Vh3 24.Vg6 fid7

25.Vf7 fid8 26.Vf6 fie8 27.Vg6; BB)) 17.Ff3 17...fe5 18.a3 Ad3 19.Vb7 Kd8 20.cd5

Af6 (20...Aef2 21.Vc6 fif7 22.Fe4 Kd6 23.Vc3 fig7 24.Fd3 Ad3 25.Vd3 Kd5 26.Ve4

c6 27.Kac1 Ve8 28.Vf5 Kh6; 20...Ad6 21.Vc6 Vd7) 21.Vb5 (21.e4 0–0 22.Vb3 Af4

23.d6 Vf7 24.Vf7 Kf7 25.de5 Ae8) 21...fif8 22.Fe2 (22.Vd3 e4) 22...e4 23.f3 Kd5

24.Vc4 Ae5 (24...fig7 25.fe4 Ae5 26.Vc2) 25.de5 Ke5 26.Va6 (26.f4) 26...c5 27.Fc4

fig7 28.f4 (28.Kab1) 28...gf4 29.Kf4; 16.Fc7 h3] 1166......hh33  1177..gg33!! [17.Vb4 Vb4 18.ab4

fe5 19.Kfc1 ed4; 17.Kfc1 fe5 (17...hg2 18.Vb4; 17...dc4 18.Kc4) 18.Ae5 Fe2 19.Ve2

Ac6 20.Ag6 Ac3 21.Kc3 Ve4 22.f3 Vg6 23.cd5 Ae7 24.Vb5 fid8 25.Vb7 Kc8 26.g3

Vf6 27.Kf1 Ke8; 17.ab4? hg2 18.Kfc1 Vh7 (18...fe5 19.Ae5 Fe6) 19.Fc7 (19.Ag5

Ag5 20.Fg4 fe5 21.fig2 Vh4; 19.Ff6 Af6 20.h4 Vh5) 19...Vc7 20.cd5 Vh7 21.h4 Vf5

22.fig2 fif8; 17.cd5 Ad5 (17...hg2 18.Kfc1) 18.Vb7 Kd8] 1177......ffee55  1188..aabb44!! [18.Ae5

Fe2 19.Ve2 Ac6 20.Ag6 Ac3 21.Vf3 Ve6 22.Ah8 g4 23.Vf7 Vf7 24.Af7 fif7 25.cd5

Ad5 26.Kab1 Ad8] 1188......FFff33??!! [18...ed4 19.Ad4 Fe2 20.Ve2 dc4 21.Vc4 (21.Kfc1! Ad6

22.Vg4 c6 23.Ka5) 21...Ad2 22.Vb5 c6 23.Ac6 Vd7 24.Ve5 (24.Ad4 Af1 25.Ve5 fif7

26.Kf1 Khg8; 24.Aa7 Af1 25.Kf1 Vb5 26.Ab5 fie7) 24...fif7 25.Ad4 Af1 26.Kf1

Khg8] 1199..FFff33  00––00??!! [19...Vf6] 2200..FFhh11!! Bunu müteakip kesin kazanç ve art›k

hamleler zevk meselesi. 2200......gg44  2211..ddee55 [21.cd5; 21.Ve2; 21.Ka5] 2211......KKff55  2222..ccdd55

KKee55  2233..VVee22  [23.Vc2; 23.Ka5; 23.b5; 23.Ka4] 2233......AAff66  2244..VVcc44 [24.Kfc1] 2244......fifihh88

2255..VVdd44!! [25.Ka5; 25.Kac1; 25.Kfe1; 25.b5; 25.Ka2] 2255......aa66  2266..bb55!!  aa55  2277..bb66!!  ccbb66

2288..KKffbb11!!  KKaa66  2299..dd66  VVee66  3300..FFbb77  KKaa77  3311..KKbb66  AAdd77  3322..KKbbbb11  11––00

FM Bayram 14. Troya Turnuvas›n› (221 oyuncu) 8/9 puanla kazand›.

GGrriiggoorriieevv,,AA--BBaayyrraamm,,YY  [[EE7766]] 11..cc44  AAff66  22..AAcc33  gg66  33..ee44  dd66  44..dd44  FFgg77  55..ff44  00––00  66..AAff33

cc55  77..ddcc55  AAaa66!!??

Bayram, GM Vasiukov’un da be¤endi¤i hamlesinin reklam›n› iyi yapamad›¤›ndan

olsa gerek -fikri soranlara “ayr›k, geri ve zay›f piyade b›rakmak” cevab›n› veriyor-

baflka kullanana rastlanmad›. 88..FFdd33 [8.cd6 ed6 AA)) 9.Fe3 Ke8 10.Fd3 Ag4 11.Fd4

(11.Vd2 f5 12.Fd4 fe4 13.Fe4 Ff5 14.Ag5 Ac5 15.Fg7 Fe4 16.0–0 fig7 17.b4 Fd3

18.bc5 Ff1 19.Kf1 h6 20.Age4 dc5 21.Ad6 Ke6) 11...Fd4 12.Ad4 Vb6 13.Acb5

(13.Fe2 Ae3 14.Ad5 Ad5 15.ed5 Ke4 16.Af3 Vb2 17.fif2 Kc4) 13...Ac5; BB)) 9.Fe2

Ac5 10.e5 de5 11.Fe3 Va5 BB11)) 12.fe5 Ag4 13.Fd4 BB11aa)) 13...Kd8 14.0–0 Ae3

15.Vc1 (15.b4 Ad1 16.ba5 Kd4 17.Kad1 Kd1 18.Kd1; 15.Fe3 Kd1 16.Kfd1 Fe6

17.Ad5) 15...Af1 16.b4 Vb4 17.Kb1 Ah2?! (17...Va5 18.Kb5 Va6 19.Fc5 Ah2

20.fih2 Fd7 21.Kb3 Fe6) 18.Kb4 Af3 19.Ff3 (19.gf3 Kd4 20.Ve3 Ae6 21.Ad5 b6)

19...Ad3 20.Vg5 Kd4 21.Ad5 Kd5 (21...Ab4 22.Vd8 Ff8 23.Af6 fig7 24.Vd4)

22.cd5 Ab4 23.Vd8 Ff8 24.d6 (24.e6 Fe6 25.Va8 Ad5) 24...Aa2 25.d7 Fd7 26.Va8

Ab4 27.Vb7 Fc5 28.fif1 Fe6 29.Vb5 Ff8 30.Va5 a6; BB11bb)) 13...Ae6 14.b4 (14.0–0

Ad4 15.Vd4 Ae5 16.Ae5 Fe5 17.Ve4 Ff5 18.Vb7 Kab8 19.Vd5 Vd5 20.Ad5 Kfe8)

14...Vb4 (14...Vd8 15.Ad5 Ad4 16.Vd4 Ae5 17.Ae5 Ke8) 15.Kb1 Va5 16.Kb5 Vd8;

BB22)) 12.Ae5 12...Kd8 13.Vc1 Afe4 14.0–0 Ac3 15.Vc3 Vc3 16.bc3 Ae4 17.Ff3 Ac3

18.Kac1 Aa2 19.Ka1 Ab4 20.Ka7 Ka7 21.Fa7 Fe5 22.fe5 Ac6; CC)) 9.Fd3 9...Ke8

(9...Vb6 10.Ve2 Ac5 11.Fb1 Ke8 12.e5 Fg4 13.0–0 de5 14.fe5 Ace4 15.Fe3 Ac3

16.bc3 Vc7 Tosic,M-Bayram,Y 1995 Ankara 56 hamlede =) CC11)) 10.Ve2 Ac5

11.Fe3 Ace4 12.Ae4 Ae4 13.Fe4 (13.0–0–0 Ff5) 13...Ke4 14.fif2 Vc7; CC22)) 10.0–0

10...Ac5 CC22aa)) 11.Ke1 Vb6 12.fif1 (12.fih1 Ag4 13.Ad5 Af2 14.fig1 Ad1 15.Ab6

Ab2 16.Fb2 ab6 17.Fg7 Ad3) 12...Vc6 13.Ad5 Fg4 14.h3 Ad3 15.Vd3 Ff3 16.gf3

Kac8 17.Ac3 Vc4 18.Vc4 Kc4 19.Fe3 Ah5; CC22bb)) 11.Vc2 11...Ag4 CC22bb11)) 12.Fe2

Fc3 13.Vc3 (13.bc3) 13...Vb6 14.Ad4 (14.b4 Ke4 15.bc5 Vc5 16.Ad4 Ke2)

14...Ke4 15.Fg4 Fg4 16.Fe3 Aa4 17.Vb3 Ab2; CC22bb22)) 12.h3 Ad3 13.hg4 Vb6

14.fih2 Ac1 15.Kac1 Fg4 16.Kce1 Kac8 17.b3 Vc5 18.Ad5 b5 19.Ad2 bc4 20.bc4

Vd4; CC22bb33)) 12.fih1 f5 13.Ag5 h6 14.Ah3 Ad3 15.Vd3 fe4 16.Ae4 Ff5 17.Vd5 Fe6

18.Vd3 Kc8 19.Ad2 (19.Ad6 Fc4 20.Vg6 Ff1 21.Fd2 Fg2 22.fig2 Ke7) 19...Ff7;

CC22bb44)) 12.Kd1 f5 13.e5 Ad3 14.Kd3 Vb6 15.fif1 de5 16.Ad5 Vc5 17.fe5 (17.b4 Vf2

18.Vf2 Af2 19.fif2 e4) 17...b5; CC22bb55)) 12.Ad5 12...Fe6 CC22bb5511)) 13.Ae3 Vb6 14.Ag4

Fg4 15.fih1 f5 (15...Vc6; 15...Kac8) 16.ef5 Ad3 17.Vd3 Ff5 18.Vb3 Kac8 19.Vb6

ab6 20.Kd1 Fg4; CC22bb5522)) 13.fih1 Fd5 (13...Kc8) 14.ed5 Vb6 15.Fe2 Aa6; CC22bb5533))

13.h3 13...Fd5 CC22bb553311)) 14.ed5 Ae3 (14...Vb6 15.hg4 Ad3 16.fih2 Ac1 17.Kac1

Vb2 18.Vb2 Fb2 19.Kb1 Ke2; 14...Ad3 15.hg4 Vb6 16.fih2 Ac1 17.Kac1 Vb2

18.Vb2 Fb2 19.Kb1 Ke2) 15.Fe3 Ke3 16.Kad1 Vb6; CC22bb553322)) 14.cd5 14...Af6

(14...Ad3 15.hg4 Vb6 16.fih2 Va6 17.Kd1 Ab4 18.Vb3 Ke4 19.a3 Kc8 20.Ae1 Ke1

21.Ke1 Ac2; 14...Vb6 15.hg4 Ad3 16.fih2 Va6 17.Kd1 Ab4 18.Vb3 Ke4 19.a3 Kc8

20.Ae1 Ke1 21.Ke1 Ac2) 15.e5 (15.Ke1 Kc8) 15...Ad3 16.ef6 (16.Vd3 de5 17.fe5

Vd5) 16...Ac1 17.fg7 Ae2 18.fih2 Vf6 19.g3 Kac8 20.Vd2 Vf5] 88......AAcc55  99..FFcc22  bb55

1100..ccbb55  FFbb77  1111..VVee22  aa66  1122..bb66 [12.e5 de5 13.fe5 (13.Ae5 ab5 14.Ab5 Fa6 15.Vc4

Kc8 16.a4 Ae6 17.Vd3 Ad5) 13...Ag4 14.Fg5 (14.0–0 ab5 15.Kd1 Vb6 16.Ad4 h5

17.Vb5 Va7; 14.Fe3 Ae6 15.0–0 ab5 16.Kfd1 Vb8 17.Ad5 Fd5 18.Kd5 Ae5 19.Ae5

Fe5 20.g3 Fb2 21.Kb5 Ad4; 14.Ff4 Ae6 15.Fg3 Ff3; 14.Vc4 Vc8; 14.h3 Ff3)

14...Ae6 15.Fe4 (15.Kd1 Vc7) 15...Fe4 16.Ve4 Ag5 17.Ag5 Ae5; 12.0–0 ab5 13.e5

de5 14.fe5 Ag4] 1122......aa55  1133..FFee33 [13.e5 de5 14.fe5 Afd7 15.Fe3 Vb6] 1133......FFaa66!!??

[13...Vb6; 13...Ace4; 13...Afd7; 13...Afe4] 1144..VVdd22  VVbb66  1155..KKbb11 [15.e5 AA)) 15...Afd7

16.Ad5 AA11)) 16...Vb2 17.Fd4 Va3 18.Ae7 fih8 19.ed6 Kab8 20.fif2 (20.Kd1 Kb4;

20.Ae5 Ae6) 20...Ad3 (20...Fd3 21.Ve3) 21.Fd3 Fd4 22.Ad4 Fd3 23.Ab3 Vd6

24.Khd1 Ve7 25.Vd3 Af6 26.Aa5 Kb4 (26...Kfc8) ; AA22)) 16...Vd8 AA22aa)) 17.ed6 ed6

18.0–0–0 Fc4 19.Ac3 (19.b3 Ad3 20.Fd3 Fd5) 19...Fc3 (19...Vc8 20.b3 Fe6

21.Fd4 Af6) 20.Vc3 Fa2 21.Kd6 Kc8 22.Fc5 Kc5 23.Vc5 (23.Kd7 Vc8) 23...Ac5

24.Kd8 Kd8; AA22bb)) 17.0–0–0 Kc8 18.fib1 e6 19.Ac3 de5 20.fe5 Vc7; AA22cc)) 17.Kd1

17...e6 (17...Kc8!?; 17...Kb8) 18.Ac3 de5; BB)) 15...Ag4 16.Aa4 Ad3 17.Fd3 Ve3

18.Ve3 Ae3 19.Fa6 Ka6 20.fif2 Ad5 21.g3 de5 22.Khd1 Ab4] 1155......KKffdd88  1166..hh33

KKaacc88  1177..fififf22 [17.Fd4 e5; 17.Ff2 d5; 17.Ag5 Vb4; 17.g4 d5] 1177......VVbb44  1188..FFcc55

[18.Ag5 h6 19.a3 Vc4] 1188......KKcc55!!?? [18...Vc5 19.Ve3 Ah5] 1199..KKhhee11 [19.a3 Vb6

(19...Vc4; 19...Vb7; 19...Vb8) 20.Aa4] 1199......KKcccc88 [19...Ah5] 2200..aa33  VVcc44 [20...Vc5

21.Ke3 (21.Ve3 Ve3 22.Ke3 d5) 21...e5] 2211..KKee33  VVcc55  2222..FFdd33  FFbb77  2233..AAaa44  VVaa77

2244..AAcc33  ee55!!  2255..gg33  eeff44 [25...d5!? 26.ed5 e4 27.Ae4 Ad5] 2266..ggff44  dd55!!??  [26...Fh6;

26...Ah5] 2277..eedd55  FFhh66!!?? [27...Ah5] 2288..AAgg55  AAhh55!!?? [28...Ad5; 28...Vd4; 28...Vb8;

28...Vb6] 2299..fififf33  FFdd55 [29...Vd4; 29...Af4] 3300..AAdd55  KKdd55  3311..KKcc11  KKff88!!?? [31...Kcd8]

3322..hh44  VVdd77 [32...Va8] 3333..KKhh11  VVdd66!!  3344..KKff11  VVff44  3355..fifigg22  VVhh44  3366..AAhh33 Bayrak 00––11
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Bir yak›n›n›z› düflünürken birden telefon çal›-
yor ve düflündü¤ünüz kifliyi telefonun öbür ucun-
da buluyorsunuz: “Tam da seni düflünüyordum,
rastlant›ya bak!” ... Geçti¤imiz ay Norwich'de dü-
zenlenen bilim flenli¤inin elefltirilere odak olan
etkinli¤inde, bu 'rastlant›da' telepatinin rol oyna-
yabilece¤i ileri sürüldü. Yaln›zca telepati de¤ildi
konuflmac›lar›n de¤indi¤i. Bir kifli düflünce yoluy-
la uzaktan bir baflkas›n›n fizyolojisini etkileyebi-
lir mi? Ölümün hemen öncesinde yaflanan dene-
yimler bilincin beyinden ba¤›ms›z olarak var ola-
bilece¤ini gösterebilir mi? Birçok biliminsan› et-
kinli¤in tek yönlü oldu¤unu, karfl›t görüfllere yer
verilmedi¤ini ileri sürerek fienli¤i düzenleyen Bri-
tish Association for the Advancement of Science
(BA)'› k›nad› ve kurumu üst makamlara resmen
flikayet edeceklerini duyurdu. 

Durumdan memnun olmayan biliminsanlar›
aras›nda BA'in eski baflkanlar›ndan Lord Winston
da var. Winston böyle bir etkinli¤in düzenlenme-
sinin kabul edilir oldu¤unu ancak fizyoloji alanda
çal›flan itibar sahibi kiflilere de söz hakk› verilme-
si gerekti¤ini savundu. Kimya alan›nda çal›flan
Profesör Peter Atkins ise “zaman kayb›ndan bafl-
ka birfley de¤il” dedi ve düflünceleri de¤erlendir-
meden yok saymak yanl›fl olsa da, telepatinin bir
flarlatan›n fantazisinden baflka birfley olamayaca-
¤›n› ekledi.  

“Beynin Ötesinde” bafll›kl› bu etkinli¤e ko-
nuk olan konuflmac›lar›n medyum oldu¤unu zan-
netmeyin; her biri çeflitli bilim alan›nda y›llar sü-
ren akademik kariyerlere sahip. Dr Peter Fen-
drick'i ele alal›m. Oxford'da iki ayr› hastanede
nöropsikolog olarak görevli; ayr›ca psikiyatri ala-
n›nda üniversitelerde ders veriyor. ‹lgi alan›,
ölüm döfle¤inde hemen ölüm öncesi yaflanan de-
neyimler. Northampton Üniversitesi'nden Debo-
rah Delanoy, psikoloji profesörü ve Anormal Psi-
kolojik Prosesler Merkezi'nin direktörü. Çal›flma-
lar›, insanlar›n bir baflkas›n›n fizyolojisini düflün-
ce yoluyla etkileyebilece¤ini iddia ediyor. Dr Ru-

söylüyor; ama, ona göre esas soru burada para-
normal birfleylerin olup olmad›¤›. French, Shel-
drake'i deneyi kendi gözetiminde tekrarlamaya
davet etti¤inde tart›flma bilimsel yöntem konusu-
na yöneliyor. Önyarg›, deneylerin güvenilirli¤inde
ilk etken. Kiflisel görüfller, sözgelimi deneyi ta-
sarlayan kiflinin telepatiye inan›p inanmad›¤›, de-
neyin tasarlan›fl›n›, dolay›s›yla da sonuçlar›n› et-
kiliyor. Sözgelimi, ayn› deneyin telepatinin var ol-
mad›¤›n› göstermesini istiyorsan›z üç ö¤eyi gö-
zetmeniz yeterli: 1. Yaln›zca telepatiye inanma-
yan gönüllüleri deneye dahil edin. 2. Gönüllüleri
deney s›ras›nda kendilerini rahat hissedecekleri
bir ortam yerine, konfordan mahrum bir odada
bekletin; biraz daha ileri gitmek isterseniz gözle-
rini kapat›n. 3. Onlar› telefonla arayan kiflileri
gönüllülerin hiç tan›mad›klar› insanlar aras›ndan
seçin.  Do¤ru yan›t›n oran›n›n %25'ten yüksek
ç›kma olas›l›¤› bu durumda beklenemez.  

Yaln›zca bu deneyde de¤il, bilimsel bir yakla-
fl›mla tasarlanan herhangi bir deneyde önyarg›-
n›n etkisini en aza indirebilmek için araflt›rmac›-
lar özel bir çaba harc›yorlar. Bu deneyi ele al›r-
sak, neden gönüllülerin bir k›sm› telepatiye ina-
nanlardan, di¤er k›sm› da inanmayanlardan seçil-
mesin? Kimisini arayanlar onlara en yak›n kifliler
olsun, kimilerini arayanlar gönüllüler için birer
yabanc› olsun? Elinizde yeterli say›da gönüllüden
elde etti¤iniz veri olduktan sonra, gruplar aras›n-
da karfl›laflt›rma yoluyla sonuçlar›n istatistiksel
bak›mdan ne kadar anlaml› oldu¤unu de¤erlen-
dirmek mümkün olabilecektir. Gerçekten telepa-
tiye inanan ve inanmayanlar aras›nda bir fark var
m›? Arayanlar›n yak›nl›k derecesi sonuçlar› nas›l
etkiliyor?  Etkinlik s›ras›nda Sheldrake, French'in
deneyi birlikte tekrarlama davetine ne yaz›k ki
aç›k bir yan›t vermedi. 

Deneylerin ve verdikleri sonuçlar›n tekrarla-
nabilirli¤i baflka bir sorun French'e göre. E¤er bu
sonuçlar kolayl›kla tekrarlanabiliyorsa, bu deney-
leri ifliten medyumlar ve telepatinin var›¤›na ina-
nanlar neden bir araya gelip deneyleri tekrarla-
m›yorlar? Neden var oldu¤unu iddia ettikleri bu
olguyu kan›tlamaya giriflmiyorlar?

Etkinlikte tart›fl›lan konular kuflkusuz bilimin
s›n›rlar›n› zorluyor. BA'n›n program› düzenleyen
komitesinin lideri Helen Haste, Kurumun bilimsel
çevrelerden insanlar›n geçerli buldu¤u konular-
daki tart›flmalara aç›k olmas› gerekti¤ini söyledi.
Yayg›n olarak yaflanan ama etkin bilimsel araflt›r-
malar›n bulunmad›¤› bu olgular›n meflru araflt›r-
ma alanlar› oldu¤unu ve böyle bir flenlikte, arafl-
t›rmalar›nda ciddi ve geçerli deneysel yöntemleri
kullanan kiflilere yer verilmesinin uygun oldu¤u-
nu iddia etti. Bu y›l 175. y›ldönümünü kutlaya-
cak olan BA ne de olsa Darwin'in evrim kuram›
gibi yeni düflüncelere kap›s›n› açm›fl bir kurulufl.  

Rupert pek çok kiflinin emaillerle de benzer
deneyimler yaflad›¤›n› söylüyor. 

pert Sheldrake'in uz-
manl›¤› biyoloji alan›n-
da; Cambridge Üniversi-
tesi'nin maddi olarak
destekledi¤i, telepati gi-
bi aç›klanamayan yete-
nekleri inceleyen arafl-
t›rma projesini yürütü-
yor. Dördüncü konufl-
mac› yine bir psikolog:
Prof Chris French. Di-
¤erlerinden farkl› ola-
rak parapsikolojinin u¤-
raflt›¤›, do¤aüstü olgu-
lara do¤aüstü olmayan
aç›klamalar getirmek
üzerine çal›fl›yor.
French, kendisini kufl-

kucu olarak niteliyor olsa da aç›klayamad›¤›m›z
olgular›n varl›¤›n› reddetmiyor. 

Sheldrake'in telefon telepatisi üzerindeki
araflt›rma projesi, toplumun %80'lik bir kesimi-
nin yaflad›¤› bir duruma dayan›yor. Düflündü¤ü-
müz bir kifli çok zaman geçmeden bizi ariyor ya
da telefon çald›¤›nda kimin arad›¤›n› biliyoruz.
(Günümüzde cep telefonlar› iflimizi kolaylaflt›r›-

yor belki de.) Bunun rastlant› olup olmad›¤›n›
araflt›rmak için Sheldrake, 63 gönüllüden iyi ta-
n›d›klar› dört kiflinin ismini ve telefon numaras›-
n› vermelerini istemifl. Test s›ras›nda gönüllüler,
arayan numaray› göstermeyen bir telefonun ya-
n›nda oturup filme al›nm›fllar. Gönüllünün yak›n-
lar›ndan rastgele seçilen biri onu telefonla ara-
m›fl. Gönüllüyse telefona yan›t vermeden önce,
düflündü¤ü kiflinin ad›n› yüksek sesle söylemifl.
Yaln›zca rastlant›n›n pay› olsa, arayan kiflinin ad›-
n› dörtte bir flansla do¤ru olarak bilmeleri bekle-
nir. 571 denemenin ard›ndan Sheldrake, baflar›
oran›n›n %45'e vard›¤›n› gözlemifl. Sheldrake'in
hesaplar›na göre baflar› oran›n›n beklenenden
%20 oranda yüksek ç›kma olas›¤›, bir trilyonda
bir. Sonuçlar, deneklerin aralar›ndaki mesafenin
önemli olmad›¤›n› gösteriyor (deney kapsam›nda
‹ngiltere'deki gönüllüleri Avustralya'dan, Yeni
Zellanda'dan arayanlar olmufl); baflar› flans›n› et-
kileyen, arayan kiflinin gönüllüye yak›nl›¤›. 

Çal›flma Amsterdam Üniversitesi'nde tekrar-
lanm›fl, benzer sonuçlar elde edilmifl. French so-
nuçlar›n ilginç birfleylerin varl›¤›na iflaret etti¤ini

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y
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Bu ay gökyüzü, gezegenler bak›m›ndan biraz
fakir. Ancak, görülmesi öteki parlak gezegenlere
göre biraz daha zor olan Merkür, ay boyunca ak-
flam gökyüzünde. Gezegen, Günefl çevresinde k›-
sa sürede doland›¤› için, nadiren bir ay boyunca
gözlenebilir konumda kal›r. Bu ay, gezegen çok
iyi konumda olmamakla birlikte ay›n bafl›ndan
sonuna kadar gözlenebilecek. Merkür’ü gözleme-
nin zorlu¤u, onun Günefl’ten k›sa bir süre sonra
batmas›ndan kaynaklan›yor. Gezegen, genellikle
hava henüz tam olarak kararmadan batt›¤› için
ve hava karar›rken de ufkun hemen üzerinde bu-
lundu¤u için pek dikkat çekmiyor. Bu nedenle,
amatör gökbilimcilerin bir ço¤u Merkür’ü ancak
birkaç kez görmüfltür. 

Merkür, Ekim ay› boyunca Günefl’ten yaklafl›k
45 dakika sonra bat›yor. Ay bafl›nda bat›-güney-
bat› ufku üzerinde bulunuyor ve her gün biraz
güneye do¤u hareket ediyor. Gezegenin bu kü-
çük hareketi ay›n 20’sine kadar sürüyor ve bu ta-
rihten sonra hareket tersine dönüyor ve gezegen
bir yandan da alçalmaya bafll›yor. Gezegen, 17
Ekim’de en büyük uzan›ma (Günefl’e en büyük
görünür aç›sal uzakl›k) ulaflt›¤›nda, Günefl’le ara-
s›ndaki görünür aç›sal uzakl›k yaklafl›k 25 dere-
ce olacak. 

Merkür’ü görebilmek için, havan›n aç›k
ve temiz oldu¤u akflamlarda alacakaran-
l›¤›n bitimine yak›n ufkun, hemen üze-
rine bakmak gerekiyor. E¤er geze-
geni ç›plak gözle bulmakta zorla-
n›rsan›z, bir dürbün kullanabilir-
siniz. Ekim ay› içinde akflam
alacakaranl›¤›nda bat›-güney-
bat› ufkunun hemen üzerini
tararsan›z büyük olas›l›kla
gezegene rastlars›n›z. Geze-
genin parlakl›¤›, yaz gökyü-
zündeki en parlak y›ld›zlar›n-
kine yak›n olacak. 

Ekim ay› boyunca Jüpiter
ufkun üzerinde giderek alçal-
d›¤› için, ay›n sonlar›na do¤ru
Merkür’le yak›n görünür konu-
ma gelecekler. Jüpiter, Merkür’e
göre çok daha parlak oldu¤u için
onu alacakaranl›kta seçmek kolay.
Bu durum, Merkür’ü gökyüzünde bul-
may› kolaylaflt›racak. Ay›n 20’sinden son-
ra, Jüpiter’in sol alt›na do¤ru bakacak olursa-
n›z, Merkür’ü daha rahat bulabilirsiniz. 24
Ekim’de, iki günlük hilal de ikiliye efllik edecek.
Akflamüzeri Merkür, Ay ve Jüpiter’in hemen he-
men aras›nda olacak. Bu, gezegeni gökyüzünde
bulabilmek için çok iyi bir f›rsat. E¤er 24 Ekim

akflam› ufkun üzeri temizse bu yak›nlaflmay› ka-
ç›rmay›n.

Bir süredir güneybat› yönünde akflamlar› gör-
meye al›flt›¤›m›z Jüpiter de art›k iyice erken bat›-
yor. Ay›n ilk günlerinde, gezegen alacakaranl›k
bitiminden yaklafl›k bir saat sonra bat›yor. An-
cak, günler ilerledikçe, gezegen her akflam biraz
daha alçalm›fl olacak ve ay›n son günleri art›k
alacakaranl›¤›n bitimiyle batm›fl olacak. Gezegen,
Kas›m’›n son günlerine kadar akflam gökyüzünde
olmakla birlikte, bu aydan sonra gökyüzünde zor-
lukla seçiliyor olacak. Jüpiter’in yeniden gökyü-
zünde seçilebilecek kadar yükselmesi için y›l so-
nunu beklemek gerekecek. Gezegeni yeniden ak-
flam gökyüzünde görebilece¤i zamanlarsa, 2007
ilkbahar›ndan sonras›. 

Bir süredir sabah gökyüzünde görebildi¤imiz
Satürn, art›k akflam gökyüzüne geçmeye haz›rla-
n›yor. Ay›n ilk günü 03:00 civar›nda do¤u ufkun-
da beliren gezegen, ay sonunda gece yar›s›ndan
bir saat sonra do¤uyor. Satürn’ün parlakl›¤› gök-

yüzündeki en parlak y›ld›zlarla k›yaslanabilecek
kadar. Ancak, sar›mt›rak rengiyle ve kararl› par-
lay›fl›yla onu y›ld›zlardan ay›rmak kolay. Satürn,
gökyüzünün parlak y›ld›zlar›ndan biri olan Regu-
lus’la (Aslan’›n kalbi) yak›n görünür konumda ve
ay boyunca bu konumunu koruyor. Regulus, Sa-
türn’ün do¤usunda yer al›yor ve ona göre biraz

daha sönük. 17 Ekim’de Ay, Satürn ve Regu-
lus’a yak›n görünür konumda olacak. 

Venüs ve Mars, Günefl’e çok yak›n görü-
nür konumdalar ve bu nedenle Ekim

ay› boyunca gözlenemiyorlar. Mars,
23 Ekim’de sabah gökyüzüne ge-
çiyor. Gezegenin sabah gökyü-
zünde gözlenebilecek kadar
yükselmesi için gelecek ay›n
ortalar›na kadar beklememiz
gerekiyor. Venüs’se 27
Ekim’de akflam gökyüzüne
geçiyor ve Aral›k ortalar›na
kadar akflam ufkun üzerin-
de rahatça görülebilecek ka-

dar yükselmiyor. 
Gezegenken pek de¤inmedi¤i-

miz Plüto, bu s›ralar daha ön-
ce hiç olmad›¤› kadar gündem-

de. Plüto’yu, görebilmek için bü-
yükçe bir teleskop ve ideal gözlem

koflullar› gerekiyor. Bu nedenle ama-
tör gökbilimcilerin gözlenecek gökci-

simleri listesinde hemen hemen hiçbir za-
man yer alm›yor. Gözden düfltü¤üne göre bun-

dan sonra daha da az ilgi görece¤i kesin. 
Ay, 7 Ekim’de dolunay, 14 Ekim’de sondör-

dün, 22 Ekim’de yeniay, 29 Ekim’de ilkdördün
hallerinde olacak. 1 Ekim saat 23:00, 15 Ekim saat 22:00, 31 Ekim saat

21:00’de gökyüzünün genel görünümü.

Merkür’lü Akflamlar

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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KraliçePerseus

Bo¤a
Üçgen

O¤lak

Bal›klar

Arabac›

Koç

Balina
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Andromeda

Kanatl› At

Güneybal›¤›

Kral

Büyük Ay›

Yay

Kalkan
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Yunus

Herkül

Y›lanc›

Ku¤u

Lir

Küçük Ay›

KUZEY
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Ejderha

Çoban

Zürafa

Vaflak

Kutupy›ld›z›

Deneb

Altair

Vega

Kapella

Aldebaran

Fomalhaut

BA
T

I

Antares

Merkür

Jüpiter

Ay (24 Ekim)

Ay (25 Ekim)

24-25 Ekim akflamlar› 
güneybat› ufku
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

Nanoteknoloji

Konusundaki

Meraklar›m› Tart›flmaya

Aç›yorum
Nanoteknoloji belki de yüzy›l›m›z›n en

önemli bilim dal› olmas›na ra¤men, neden

Türkiye bu teknolojide daha cesaretli ad›m-

lar atmaktan çekiniyor? Bu teknoloji sana-

yiden, t›p alan›nana hatta askeri araç ve ge-

reçlere kadar hayat›n birçok alan›nda yeni

ufuklar açmaya adayken, neden Türkiye bu

teknolojiye gere¤i kadar önem vermiyor?

Ben üniversiteye haz›rlan›yorum ve nano-

teknolojiyle ilgilenmek ve lisans›m› bu

alanda yapmak istiyorum. Fakat ne yaz›k

ki nanoteknoloji üzerine lisans e¤itimi ve-

ren bir üniversitemiz yok. Bunun nedeni

bu teknolojinin daha emekleme aflamas›n-

da olmas› m›?Ya da yak›n gelecekte üniver-

sitelerimizde nanoteknoloji üzerine lisans

e¤itimi verilmesi gündemde mi?

Erhan Kelefl

Alternatif Enerji 

Kaynaklar›
‹nsano¤lu gündelik olarak, ›s›nma, ula-

fl›m, ayd›nlanma ve elektronik cihazlar› ça-

l›flt›rma gibi gereksinimlerini karfl›lamak

için enerji kullan›yor. Kulland›¤› enerjiyi

de petrol ve kömür gibi çeflitli fosil yak›t-

lardan elde ediyor. Bunun yan›nda elektrik

enerjisine olan gereksinimlerini karfl›lamak

için, günümüzde ülkemizde çok say›da bu-

lunan bir kaynaktan, barajlardan yararlan›-

yor. 

Bence barajlardan sa¤lad›¤› enerji iyi ve

güzel de, kulland›¤›m›z fosil yak›tlar insa-

n›n yaflad›¤› çevreyi, dolay›s›yla da insan

sa¤l›¤›n› tehdit edici durumdad›r. 

Fosil yak›tlar kullan›mlar› s›ras›nda çev-

reye  oldukça zaral› olabilecek gazlar yay›-

yorlar. Bu gazlar dünyay› çevreleyen ve za-

rarl› günefl ›fl›nlar›ndan do¤ay› ve insan›

koruyan atmosfer tabakas›n› kirletiyorlar.

Ayr›ca canl›lar vu gazlar› do¤al olarak so-

luduklar› için sa¤l›klar› büyük ölçüde tehli-

ke alt›na giriyor.Bu kirlenme sonucunda

iklimler de de¤ifliyor. Küresel ›s›nma denen

duruma zemin haz›rlan›yor. Bu iflin bir bo-

yutu. Bunun yan›nda fosil yak›tlar›n bol

bulundu¤u bölgeler, bunlar› elde etmek is-

teyen toplumlar taraf›ndan hedef durumda-

lar. Bu da o toplumlara karfl› kirli politika-

lar›n uygulanmas›na yol aç›yor. Bu uygula-

nan politikalar zaman içerisinde savafllara

yol aç›yor. Bu savafllarda, o toplumlarda

yaflayan insanlara hem ekonomik hem psi-

kolojik yönden zarar veriyor. Yani bu k›s›r

döngü, her birey, her toplum ve çevre için

büyük kay›plara yol aç›yor. ‹nsanlar›n sa¤-

l›¤› bozuluyor; yeni yeni hastal›klar ortaya

ç›k›yor;dahas› insanlar ölüyor, hayvanlar

ölüyor, çevre kirleniyor. Bir de bu fosil ya-

k›tlar›n bir gün tükenece¤i göz önüne al›-

n›rsa, tüm bu çabalar›n bofla oldu¤u ortaya

ç›k›yor.

Peki bu durumda fosil yak›tlar› hiç mi

kullanmayaca¤›z ya da kullanacaksak ne

oranda kullanaca¤›z? Enerji gereksinimi-

mizi karfl›lamak için kullanaca¤›m›z enerji

kaynaklar› neler? ‹flte bu sorulara yan›t ve-

rildi¤inde ve verilen do¤ru yan›tlar do¤rul-

tusunda uygulamalar yap›ld›¤›nda tüm bu

sorunlar ortadan kalkacak. Asl›nda bilim-

sel çal›flmalar bu sorular› yan›tlamak için

u¤rafl veriyor. Bunun için alternatif olarak

biyogaz, rüzgar enerjisi, günefl enerjisi ve

en önemlisi hidrojen enerjisi gibi seçenek-

leri de sundu bilimsel araflt›rmalar. Her ne

kadar rüzgar ve günefl enerjileri kullan›l›-

yorsa da yetersiz kalmakta. Bunun için ye-

nilenebilir enerji kayna¤› olan hidrojeni ve

bunun enerjisini elde etmek için yak›t hüc-

releri keflfedilmifltir. Bu sayede insanlar do-

¤al kaynaklar› kullanma yolunda yeni bir

ad›m daha atm›fllar. Hidrojende sakl› olan

bu enerji insanlar için hem çok yararl› hem

de çevre için oldukça zarars›zd›r. Yak›t

hücreleri kullan›larak hidrojenden enerji

elde etmek ve bu enerjiyi gündelik ifllerde

kullanmak için kurulan sistemlerse özünde

oldukça basit sistemlerdir. 

Hidrojeni sahip oldu¤u elektronu yak›t

hücrelerinde atomdan ay›rmak ve bu ayr›-

lan elektronu ak›m tafl›yabilecek bir telden

geçirmek gibi basit bir mant›¤› vard›r. Da-

ha sonra bu elektronlar› elektrik ak›m›, do-

lay›s›yla da elektrik enerjisi olarak yaflam›-

m›za sokar›z. De¤iflik elektronik ve meka-

nik araçlar sayesinde bu elektrik enerjisini

›s›, ›fl›k, hareket gibi enerjilere dönüfltüre-

biliriz. 

‹flte yak›t hücrelerinin bulunmas› ve

hidrojen atomunun hammadde olarak kul-

lan›lmas› yaz›m›n bafl›nda s›ralad›¤›m pek

çok sorunu ortadan kald›racak. Art›k çev-

reye yay›lan zararl› gazlar olmayacak, böy-

lece çevre ve canl› sa¤l›¤› korunacak. Ayr›-

ca fosil yak›tlara eskisi kadar gereksinim

duyulmayaca¤› için toplumlar ras› anlafl-

mazl›klar da büyük ölçüde ortadan kalka-

cak. 

Bilim insanlar›m›za düflen görevse, bu

teknolojiyi ülkemize sokup gelifltirebilmek

için çal›flmalar yapmak. Asl›nda bu bir so-

rumluluk da. Elbette bilim insanlar›n›n,

devletimizden beklentileri de olacak. Dev-

letimiz bu konuda çal›flanlar›n ekonomik

olarak önünü açmal›. Unutulmamal› ki bu

çal›flmalar teknolojik bir devrimdir. 

Murat Kurt / Bafra-Samsun

Çanakkale fiehitlerimiz

‹çin Bir ‹ste¤im Var
Milletleri, millet yapan tarihleridir. Bir

millet, tarihlerindeki zaferleriyle, destanla-

r›yla övünür. Yaln›zca övünmekle kalmaz,

bu destanlar›n anlam ve önemini yans›tan

abidelerini gözü gibi korur; çünkü yetiflen

yeni 

nesile vatan sevgisini afl›laman›n ve

kendi tarihlerini en iyi anlatman›n yolu

destanlar› simgeleyen abidelerdir. En

önemlisi de milletlerin, atalar›na karfl› son

görevleridir abide yapmak ve onu koru-

mak. Türk milleti'nin tarihi, en flerefli, en

zengin ve eflsizdir. Hele içlerinde bir des-

tan vard›r ki, bu destan  Türk milletinin

ölüm-kal›m  mücadelesidir. Bu mücadele-

nin ad› da Çanakkale’dir. Çanakkale Sava-

fl›’nda, flehit düflmüfl atalar›m›z› bir 

anarken hiç olmazsa Çanakkale Abide-

sini onaral›m. Onlara karfl› (gerçi haklar›

asla ödenmez) bu küçük görevimizi yapa-

l›m. 

Ifl›n Palab›y›klar

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›

ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77

Murat Kurt
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Tam Bir Bilgi Kayna¤›
Dergimizi severek okuyorum ve çok be¤eniyo-

rum. Tam bir bilgi kayna¤›. Ama bir eksiklik gördü-
¤ümü de söylemeden edemeyece¤im. Her zaman ba-
t› bilimcilerinin yapm›fl oldu¤u çal›flmalar› yay›ml›yor-
sunuz ve bazen de zaman›m›zdaki Türk bilim adam-
lar›m›z›. Ama dergimizde eski Türk-‹slam bilim adam-
lar›n›n çal›flmalar›n› hiç okumad›m. Yine de böyle bir
dergi yay›mlad›¤›n›z için size çok teflekkür ederim.

Mehmet Ali Zengin

Fen Bilimlerini Seçtik
Bu iletiyi ayn› düflünceleri paylaflan iki kifli olarak

yaz›yoruz. ‹kimiz de ilkokuldan beri Bilim Çocuk der-
gisini okuduk. Ama art›k Bilim ve Teknik dergisine
geçifl yapt›k ve çok mutluyuz. ‹kimizin de lisede fen
bilimleri alan›n› seçmemizde belirleyici etken oldu-
nuz.Dile¤imiz baflar›lar›n›z›n devaml› ve artarak sür-
mesi. Bir de iste¤imiz var: Lütfen eski M›s›r uygarl›k-
lar› konusunda genifl bilgilere yer veririn.

Kübra ve Burcu

At›k Ya¤lar Konusu
At›k ya¤lar›n geri dönüflümü, yok edilmesi ve ye-

ni mevzuatlar konusunda Bilim ve Teknik olarak da-
ha fazla bilgiye yer verir misiniz? Bu konuda devletin
ve kanunlar›n yapt›r›m› çok az; sanayi kurulufllar› bi-
linçsiz, bilgisiz. Birçok firma yetkilisi, at›klar›n›, hiç
vicdanlar› s›zlamadan kanalizasyona gönderiyor. Ar›t-
mas› oldu¤u halde çal›flt›rm›yor. Lütfen bu konunun
üzerinde durun. Bu milli bir mücadeledir. 

Engin Alifl 

Bir Rica
Derginizi büyük bir zevkle izliyorum. Keflke ö¤-

rencilerim de sizlerle tan›flabilseydi. Acaba geçmifl
say›lar›n›zdan okuluma gönderemez misiniz? Bat-
man’da çal›fl›yorum. ‹lgilenirseniz sevinirim 

fiükran Soysal 

Sizlere Çok Güveniyorum 
Henüz ilkokul 4. s›n›ftay›m; ama bu dergide eme-

¤i geçenlerin çok iyi insanlar oldu¤unun fark›nday›m.
Bütün ödevlerimi dergimizden ve web sitesinden
araflt›rmay› tercih ediyorum. Hiç bir sitede bulamad›-
¤›m bilgiler www.biltek.tubitak.gov.tr adresinde.

Melike Cingöz

Ödüllü Sorular› Art›r›n
Derginizi çok be¤eniyorum. Ama birtak›m yeni-

liklerle daha güzel bi hale de getirilebilir. Örne¤in
ödüllü sorular›n say›s› art›r›l›p dikkatler bu yönde bi-
raz toplanabilir. Bu sayede hem dergi dikkat toplaya-
cak, hem de kiflileri düflünmeye teflvik eden bir unsur
do¤acakt›r. Çal›flmalar›n›zda baflar›lar.

Murat Yüce 

Sosyal Bilimler de Olsun
Derginizi 7 y›ld›r be¤enerek okuyorum. Dergi,

hakl› olarak matematik ve fen bilimleri a¤›rl›kl›; fakat
Türkçe’nin ve Türk tarihinin de önemli bir bilim oldu-
¤unu göz ard› etmemek laz›m. Bu yüzden derginizde
Türkçe’ye (edebiyata) ve tarihe (genel tarih) yer ay›-

r›rsan›z memnun olurum. Böylece Bilim ve Teknik
dergisi daha da genifl bir alana seslenebilir.

I.Miraç Palab›y›klar

Mükemmel Araflt›rma Ortam›
Neden Türkiye’de de di¤er geliflmifl ülkelerdeki

gibi araflt›rma ortam› yok? Örne¤in geçti¤imiz aylar-
da yay›mlad›¤›n›z bir haberde proteinlerin yürüdügü-
nü keflfeden Türk bilim insan›na Decartes Bilim Ödü-
lü verildi¤inden söz ediyordunuz. Biz bu ödülle ö¤ü-
nüyoruz. Ö¤ünmemiz de laz›m; çünkü o insan ülke-
mizde uygun ortam bulsayd›, burada da o çal›flmas›-
n› gerçeklefltirirdi. Yani ortam sunuldu¤unda keflifler
yapacak beyinlerimiz var. Biz o zaman gurur duyma-
l›y›z. fiimdi sizlere soruyorum: Neden Türkiye’de mü-
kemmel bir araflt›rma üssü kurmuyorsunuz? Sizce
üniversitelere ayr›lan araflt›rma paralar› nereye gidi-
yor? Hepinize iyi araflt›rmalar

Gökhan Karak

Robotlar ve Genetik
Dergimiz, bilimsel araflt›rmalar yapma me-

rakl›lar› için çok çok güzel bir kaynak. Bir arkadafl›m-
la beraber ilgili oldu¤umuz alanlar› buradan takip
ediyoruz. Ben elektronikle daha çok ilgileniyorum.
Yani robot yaz›lar›n›z ilgimi çeken en önemli köfle;
ama anlayabilece¤im kadar aç›k yaz›lm›yor. Mümkün-
se, bizleri de birfleyler yapar hale getirecek bir köfle
yaparsan›z sevinirim. Özellikle genetik ve robot ko-
nusunda daha fazla bilgi bekliyoruz.

Yunus Emre Boya
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Biraz dedektiflik yapal›m. Mehmet Ali Zengin kardefli-
miz anlad›¤›m kadar›yla ailemizin yeni say›labilecek üyele-
rinden. Ayr›ca web sayfam›z› da (www.biltek.tubitak.gov.tr)
izlemiyor. Ya da yeterince de¤il. Çünkü eski say›lar›m›za ba-
kabilseydi, sözünü etti¤i Türk ve ‹slam bilginlerinin çal›flma
ve biyografilerine s›k s›k yer verilmifl oldu¤unu görecekti.
S›kça vurgulamaya çal›flt›¤›m bir noktay› bir kez daha hat›r-
latal›m. Biz, Bilim ve Teknik Dergisi’nin, yaln›zca bas›l› der-
gi format›nda de¤il, web sayfas›yla, mültimedya çal›flmala-
r›yla, düzenledi¤i etkinliklerle bir arada bir bütün olarak al-
g›lanmas›n› istiyoruz. Web sayfam›za çok önem veriyoruz;
çünkü bize ‹nternet’in s›n›rs›z olanaklar›ndan yararlanma
olana¤› sunuyor. Biz de okurlar›m›z›n gereksinim duyaca¤›-
n› düflündü¤ümüz bilgiler için özel köfleler ay›r›yoruz. Bun-
lardan bir tanesi de biliminsanlar›n› tan›tt›¤›m›z köfle. Meh-
met Ali, burada Türk olsun, yabanc› olsun, geçmiflte ve gü-
nümüzde çal›flmalar›yla ses getiren biliminsanlar›ndan olu-
flan zengin bir listeye ulaflabilir. 

Kübra ve Burcu’ya dergimize hofl geldiniz diyoruz. Bilim
Çocuk’tan geldiklerine göre de belli ki temel sa¤lam. Bu te-
mele uygun isabetli bir seçim de yapm›fllar. ‹steklerine ge-
lince, eski M›s›r, ça¤›nda bilim ve teknolojinin doruklar›na
ulaflm›fl görkemli bir uygarl›k. Etkileyici kal›nt›lar› günü-
müzde bile insanlar› büyülüyor. Sorun da burada. B›rakt›k-
lar› muazzam yap›lar› o zamanki uygarl›¤›n erimine yak›flt›-
ramayan önyarg›lar, “piramitlerin gizemi”,  “mumyalar›n la-
neti”, “uzay›n flifreleri” gibi “sahte bilim” safsatalar›na kay-
nakl›k ediyor. Tabii yaflama bilimle tutunamay›p yabanc›lafl-
ma hastal›¤›na kap›lm›fl insanlar›n gerçeklerden kaçarak ra-
hatlama arzular›n› paraya dönüfltürmek için üretilen fantas-
tik Hollywood filmleri, televizyon dizileri de bu e¤ilimi kö-
rüklüyor. Biz elbette bu e¤ilimle mücadele ediyoruz; ama
bir yandan da günümüz bilimine büyük katk›larda bulun-
mufl M›s›r ve öteki antik uygarl›klar›n hakk›n› veriyoruz. Es-

ki M›s›rl›lar, Sümerler, Fenikeliler, Orta Asya uygarl›klar›,
Orta ve Güney Amerika’da yeflermifl uygarl›klar konusunda
pek çok makale ve haber yay›mlad›k ve yay›mlamaya da de-
vam edece¤iz. 

Engin Alifl, çok hakl› bir serzeniflte bulunuyor. Sa¤l›kl›
bir çevre, bizim yazarlar›m›z›n da üzerinde önemle durduk-
lar› bir konu. Kat› ve s›v› kentsel at›klar, atmosfer kirlili¤i-
ne yol açan etmenler, s›k s›k yer verdi¤imiz, çözümüne kat-
k› yapmaya çal›flt›¤›m›z sorunlar. Arkadafllar›m›z, endüstri-
yel at›k ya¤lar konusuna da gereken önemi kuflkusuz vere-
ceklerdir. Engin’e bu say›m›zda sevindirici çal›flmalar konu-
sunda yaz›lar sunabildi¤imiz için de ayr›ca mutluyuz. 

fiükran Soysal ö¤retmenimizin iste¤ini de yerine getire-
ce¤iz. Zaten geçmifl say›lardan elimizde kalan dergilerin bü-
yük ço¤unlu¤unu okullara gönderiyoruz. 

Boyu daha küçük oldu¤u için az kald› göremeden geçe-
ce¤imiz ilkokullu bilim tutkunu Melike Cingöz’e de koca-
man bir alk›fl. Bas›l› dergilerimizle olsun, web sitemizle ol-
sun ilkokulun küçük s›n›flar›ndan bafllay›p üniversite ve
sonras› e¤itime katk›da bulunabilmek, Bilim ve Teknik’e öz-
gü oldu¤unu gururla gözledi¤imiz bir özellik. Biz genifl
okur yelpazemiz içinde ilkokulun pay›n› art›rmak için haz›r-
l›klara bafllad›k bile. Bu çal›flmalar›n sonucunu y›lbafl›ndan
itibaren verebilmeyi umuyoruz. 

Murat Yüce’ye de yap›c› önerileri için teflekkürler. Yeni-
liklere her zaman aç›¤›z. Ödüllü sorular konusunda hem ba-
s›l› dergimizde hem de web sayfam›zda yeni ve daha karar-
l› giriflimlerde bulunaca¤›z. 

Miraç Palab›y›klar›n saptamalar›na elbette kat›l›yoruz.
Hakk› verilerek kullan›lan bir dil ve tarih bilinci, uluslar›n
yaflam›nda, geliflmesinde çok önemli rol oynuyorlar. Biz her
iki konuda da flansl›y›z. Güçlü, uzun bir tarih içindeki ac› ve
tatl› deneyimlerden filiz alm›fl bilgece deyimlerle süslü, gü-
zel bir dile, bin y›l› aflan onurlu bir tarihe sahibiz. Gerek

kendi tarihimiz, gerekse uygarl›klar tarihi konular›na dergi-
mizde s›k s›k yer veriyoruz; ama edebiyat konusuna gelin-
ce e¤ilimimiz dergimizin omurgas› olan temel ve uygulama-
l› bilimler ve sosyal bilimlerden fazlaca uzaklaflmamak. Ama
bir aç›dan bakacak olursan›z, Bilim ve Teknik Dergisi’nin
Türkiye’de öncülü¤ünü yapt›¤› “popüler bilim yazarl›¤›” da,
ülkemizde örneklerinin ço¤almas› gereken bir edebiyat,
Türkçe’siyle söyleyecek olursak bir yaz›n türü de¤il mi? Bu-
nun çok güzel örneklerini de “Yaflam” köflesiyle Sargun
Tont hocam›z y›llard›r sunmuyor mu? Ama fluras› bir gerçek
ki, Türkçe “bilim dili”ni gelifltirmekte yetersiz kalm›fl›z ve
bu sorun ayaklar›m›za vurulmufl bir pranga gibi hem bilim-
sel bilimsel ilerlememizin h›z›n›, hem de bilim kültürünün
yay›lmas›n› yavafllat›yor. 

Gökhan Karak arkadafl›m›z›n içi içine s›¤m›yor. O da he-
pimiz gibi istiyor ki bir patlama yapal›m. Ulusumuz da No-
bel Ödüllü bilimcilerimizle gururlans›n. Bu arada düzelte-
lim, genç bilimcimiz Ekmel Özbay’a Descartes ödülünü ge-
tiren, meta malzemeler üzerinde yapt›¤› çal›flmalar. Evet
pek çok baflka genç bilimcimizde uluslararas› düzeyde ses
getiren çal›flmalara imzalar›n› Amerika’da, Avrupa’da at›-
yorlar. Ama bizleri gururland›ran bu araflt›rmac›lar›m›z›n ül-
kemizde çal›flma olana¤› bulamad›klar›, bulamayacaklar›,
kötümser bir saptama. Gökhan hiç endiflelenmesin, üniver-
sitelerimize ayr›lan araflt›rma paralar› çok iyi kullan›l›yor.
Pek çok üniversitemiz Bat›’dakilerle boy ölçüflebilecek labo-
ratuvarlara sahip oldular ve bunlara çok daha büyük arafl-
t›rma merkezleri eklenmek üzere. Ekmel Özbay’da kendisi-
ne Descartes Ödülü’nü getiren çal›flmalar›n› bu merkezler-
de gerçeklefltirdi. 

Yunus Emre Boya’n›n yeni köfleler konusundaki hakl› is-
teklerini de yerine getirme haz›rl›¤› içindeyiz. 

Sayg›lar›mla
Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz
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Uçufl Kontrol

Kulesi 

Bal›k Çiftlikleri 

Nanoteknoloji

Kansere Karfl›

Serin Sulardan

K›zg›n Kumlara...

Haz›rlan›yor...

Devoniyen

döneminin sonlar›na

ait fosiller, yüzgeç

benzeri kürek

ayaklar›n, yürümenin

temelini oluflturan

itici hareketler için

çoktan uyum yapm›fl

oldu¤unu gösteriyor.

Canl›lar dünyas›nda görülen farkl› tipteki ayaklar›n, 400 milyon

y›ldan bu yana ald›¤› uzun yol, yak›n zamanda bulunan yeni

fosillerle biraz daha ayd›nland›. 

Gittikçe artan nüfus, insanlar›n

bal›k gibi kaliteli besinlere

gereksinimini de art›r›yor.

Bununla birlikte do¤al stoklar›n

s›n›rl› oldu¤u da bilinen bir

gerçek. Bunu do¤al

populasyonlara zarar vermeden

gerçeklefltirmek mümkün mü?

Bunun için kurulan bal›k

çiftliklerinin do¤al ekosistemlere

etkisi ne? Ülkemizde ve dünyada

uygulamalar nas›l? 

Nanoteknoloji bugüne de¤in malzeme

bilimi ve elektronik alanlar›ndaki

baflar›l› uygulamalar›yla ad›ndan çok

söz ettirdi. Ancak art›k bu "küçük

bilim", bir türlü çare bulunamayan

kansere karfl› savafl›mda da en ön

saflarda yer alacak. Biliminsanlar›

kimya, fizik, mühendislik, malzeme

bilimi, biyokimya ve moleküler biyoloji

gibi birçok farkl› disiplini ayn› amaç u¤runa bir araya getiriyorlar. Bu

"tak›m"da görev alacak olan nanoteknolojiye de çok ifl düflecek.

Havaalanlar›nda ço¤u zaman yo¤un

bir trafik vard›r. ‹nen-kalkan

uçaklar, iç hatlar, d›fl hatlar,

ertelenen ya da rötarl›

gerçeklefltirilen uçufllar… Bu yo¤un

trafi¤i denetleyen ve uçaklara

güvenli inifl kalk›fllar› için talimatlar

veren yer, uçufl kontrol kulesi. Peki,

kule nas›l bir yer? Orada çal›flan

insanlar neler yap›yor? Hava

trafi¤inin hassas dengesi nas›l

sa¤lan›yor? Gelecek say›m›zda

kontrol kulesinin bilmedi¤iniz

yönlerini bulacaks›n›z.
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