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

Mustafa Kemal Atatürk

Yine bir savafl›, tüm ac›mas›zl›¤›yla, tüm y›k›c›l›¤›yla teknolojimizin sundu¤u canl› yay›n

olanaklar›yla izledik. Irak’ta her gün patlayan bombalar, intihar sald›r›lar›, say›lar› onbinleri

bulan sivil kurbanlar. Daha da büyük y›k›mlara gebe bir iç savafl tehlikesi. Kurtulduk derken

ülkemizde yeniden t›rmanmaya bafllayan terör. Tatil beldelerinde patlayan bombalar, can alan

may›nlar. Gazeteler derseniz, töre cinayetleri, koca dayaklar›yla dolu. Televizyon

kanallar›m›zsa, çift tabancal› “kahramanlarla”, çarp›flan, havaya uçan arabalarla, dövüfl

“sanat›” ustalar›n›n ordular› hastanelik etti¤i “aksiyon filmleriyle”, yerli yabanc› mafya

dizileriyle çocuklar›m›za, yetiflkinlerimize rol modelleri sunuyor. Özetle fliddet günlük

yaflam›m›z›n her dönemecinde karfl›m›za ç›k›yor. Bireyin ve toplumun sa¤l›¤›n› bozuyor.

De¤erlerimizi alt üst ediyor. En tehlikelisi de, fliddetin art›k toplumca bir anormallik olarak

de¤il, neredeyse günlük yaflam›n ola¤an, kaç›n›lmaz bir parças› olarak alg›lanmaya bafllamas›.

Bu durum, kendimize dokunmad›¤› sürece, fliddete karfl› duyars›zl›¤› da beraberinde getiriyor.

‹nsanlar, yan›bafllar›nda vahflice dövülen hatta yaralanan hemcinslerinin yard›m›na koflmak

flöyle dursun, bafllar›n› çevirip görmezden gelebiliyorlar. fiiddetin bir kültür haline geldi¤ini

görmek, insanl›¤›n gelece¤i konusunda kötümser beklentileri de ister istemez körüklüyor. Hak

güçlünündür düflüncesinin yerleflmesinin, endifle verici siyasi ve toplumsal sonuçlar›n›n olmas›

kaç›n›lmaz. fiiddet kültürünün yerleflme süreci bir paradoksla birlikte ilerliyor. Hatta belki de

onun yard›m›yla: Bireysel ve toplumsal kimliklerimiz aras›ndaki çat›flma. Patolojik istisnalar›

bir tarafa b›rakacak olursak, farkl› farkl› alt› küsur milyar insan olarak tafl›d›¤›m›z, yaflama,

korunma içgüdülerimiz fliddeti reddediyor. Oysa küçükten büyü¤e kat kat çamafl›r, gömlek,

ceket, palto gibi kufland›¤›m›z toplumsal kimliklerimiz, bütünün ç›kar› aç›s›ndan fliddeti kabul

ediyor; hatta zaman zaman gerekli bir araç olarak görüyor. Burada denebilir ki, sosyal bir

varl›k olarak insan her zaman bu çeliflkiyi içinde tafl›yordu. Do¤rudur. Önemli kararlar›m›z›

verirken gerekti¤inde insan kimli¤imizi kulland›k, kullan›yoruz. Kendi kolektif

projeksiyonumuza kafa tutuyoruz. Gerekti¤indeyse, içgüdülerimizi bast›r›yor, hofllanmasak da,

s›k›nt› duysak da bir zorlamaya gerek bile olmadan kendimizi gönüllü olarak soyut insanl›¤›n

bir atomu yap›yoruz. fiiddetin do¤an›n bir parças› oldu¤u tart›flmal›. Zaten hepimizi  içbükey

aynalar›n karfl›s›na geçiren köflesiyle, çok zengin ve baflar›l› web köflesiyle dergimize yeni bir

soluk getiren genç arkadafl›m›z ‹nci Ayhan, olmad›¤›n› söylüyor. Ama, çeliflki, yaflam›m›z›n,

daha genifl bir perspektifle do¤an›n bir parças›. Yaflam ve ölüm gibi. Çeliflki, kaç›n›lmaz. Ayr›ca

sa¤l›kl› ve yararl›. Bireysel ve kolektif kimliklerimiz aras›ndaki çat›flma da öyle. fiiddet

konusundaysa tehlike, fark›na varmadan a¤›r a¤›r bireysel kimli¤imizi kaybetmemiz. Kitlesel

üretime ve tüketime göre ayarlanm›fl ekonomimiz, küreselleflme dedi¤imiz, ›rk, dil, kültür

farklar›n› yerle bir eden, hangi ulustan olursa olsun insanlar› yaln›zca gelir düzeylerindeki

farkl›l›klara göre belirlenmifl standart kültür kategorilerinden birine üye olmaya zorlayan olgu,

bireyli¤i h›zla afl›nd›r›yor. Art›k ortak kültür karfl›s›nda direnmek olanaks›zlafl›yor. Böylece tek

bir egemen kültür ve nüanslar›n›n davran›fllar›m›z›, düflüncelerimizi yönlendirmesi

kolaylafl›yor. Burada flunu demek istemiyoruz: “Gelecek, kan ve barut dolu!” “fiiddet dünyaya

egemen olacak!” “Kitle imha silahlar›n›n fliddetinden kurtulabilenlerimizi de Mad Max

filmlerindeki gibi daha ilkel bir teknolojik fliddet bekliyor!” Her fley inançla bafllar ve biz,

türümüzü baflkalar›na üstün k›lan zihinsel donan›m›n›n hem bireyler, hem de toplum olarak

insanl›¤› daha mutlu bir gelece¤e tafl›yaca¤›na inan›yoruz. Ama bu inanc›n tehlikeleri

görmezden getirmesini de elbette istemiyoruz. Bunun için dergimizde daha önceleri fliddetin

biyolojik, genetik, psikolojik nedenleri üzerinde durmuflken, bu say›m›zda fliddetin sosyolojik,

kolektif boyutlar›na a¤›rl›k tan›yal›m istedik. Derledi¤imiz say›lar, istatistikler kuflkusuz

rahats›z edici. Ama insan› ileriye götüren her zaman rahats›zl›¤a çare aray›fl› olmad› m›? 

Sayg›lar›mla

Raflit Gürdilek
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Anadolu pek çok uygarl›¤a ev sahipli¤i yapm›fl, kimileri için yurt olmufl kimileri için yaln›zca geçifl noktas› olan eflsiz bir yer.
Gelenlerden biri de az tan›d›¤›m›z bir kavim: Keltler. Ankara’y› ilk kez baflkent yapan ve ad›n› veren kavmin Keltler, Anadoludaki

ad›yla Galatlar oldu¤unu biliyor muydunuz?

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.

Birçok canl› gibi insanlar da varolduklar›ndan beri hep topra¤a ba¤l› kalm›fl. ‹nsanl›¤›n süreklili¤i bundan sonra da topra¤›n rastgele
bir biçimde kullan›lmamas›na, ona istediklerini sunmaya ve erozyona karfl› al›nacak önlemlere ba¤l› olacak.

24

74

60

70

Geçti¤imiz haftalarda ‹srail’in Lübnan’da di¤er silahlar›n yan›s›ra uranyumlu mermileri de kulland›¤› bas›n ve ‹nternet sayfalar›nda 
yerald›. Uranyumlu mermiler ilk kez, yine ‹srail’ce 1978’de Filistin’de kullan›lm›flt›. 
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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.

hidromobil07takimlar  8/29/05  10:54 PM  Page 4
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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 genifl-
letme yolunda yüreklendirmifl bulunuyor. Bu nedenle önü-
müzdeki 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›kar›lmas› gere¤ini do¤urabilir. Bu nedenle, TÜB‹TAK’›n
bu konuda son söz hakk›n› sakl› tutmas› kofluluyla tak›m
sorumlular›na, toplam panel gücü için afla¤›daki seçenek-
ler aras›nda yapacaklar› seçimi bize bildirmeleri ça¤r›s›n›
yapm›flt›k. Bu ça¤r›ya yan›t vermemifl ekiplerin en k›sa
zamanda seçimlerini bize iletmelerini istiyoruz.
a) araçlar›n kuflbak›fl› üst yüzeyi için 8 metrekare s›n›r›-
n›n korunmas› kayd›yla toplam panel güç limitinin s›n›r-
s›z olmas›.

b) s›n›r›n 1100-1200 Watt düzeyine
yükseltilmesi.
c) eskisi gibi 800 Watt olarak b›rak›l-
mas›.

TÜB‹TAK, önceki Formula-G yar›fl-
lar›na kat›lm›fl tak›mlara yeniden maddi destek sa¤lama-
yacakt›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 yapacak-
lar› iyilefltirmeler için gereken sponsor deste¤ini eskisine
göre çok daha rahatl›kla bulacaklar›ndan kuflku duymuyo-
ruz. 

TTÜÜBB‹‹TTAAKK  FFoorrmmuullaa--GG yyaarr››flfl››nnaa  kkaatt››ll››mm  bbaaflflvvuurruullaarr››  iiççiinn
ssoonn  ttaarriihh  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..  bbiillggii--
lleerrii  iiççeerreenn  bbaaflflvvuurruullaarr,,  rraassiitt..gguurrddiilleekk@@ttuubbiittaakk..ggoovv..ttrr  aaddrree--
ssiinnee  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
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
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 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
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- ORT MEfi-e tak›m›
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9. Ulusal Gökyüzü Gözlem fienli-

¤i’ni 18 - 20 A¤ustos 2006 tarihleri ara-

s›nda Antalya Sakl›kent’te düzenledik.

Bu y›l, kat›l›m› flenlik alan›n›n kapasite-

sinin s›n›rl› olmas› nedeniyle s›n›rl› tut-

mak zorunda kald›k. fienlik süresince,

yaklafl›k 300 kifliyle, 3 gün süresince

çeflitli etkinlikler gerçeklefltirdik. fienli-

¤in program› oldukça yo¤undu. Kapal›

alanda düzenlenen birtak›m bilgilendi-

rici etkinliklilerin yan› s›ra, aç›k hava-

da, gökbilime iliflkin birçok etkinlik ve

atölye çal›flmas› düzenlendi. Elbette,

gökyüzü gözlem flenli¤i oldu¤u için,

gökyüzü gözlemleri flenli¤in önemli bir

bölümünü oluflturdu. 

Kat›l›mc›larla Antalya’da bulufltuk-

tan sonra otobüslerle Sakl›kent’e ç›k-

t›k. Kat›l›mc›lar›n bir bölümü otellere

yerleflti, bir bölümü de çad›rlar›n› kur-

mak üzere kamp alan›na yöneldi. fien-

li¤e gelen kat›l›mc›lar›, bir de sürpriz

bekliyordu. fienli¤in ilk günü, kat›l›m-

c›lar geldikten sonra henüz çad›rlar ku-

rulurken yo¤un bir ya¤mur ve dolu ya-

¤›fl› oldu. Bu durum, belki çad›rda ka-

lanlar›n baz›s›n› zor durumda b›rakt›,

ancak uzun süredir bizi bunaltan s›cak-

lardan sonra böyle bir ya¤mura da has-

ret kalm›flt› herkes. 

fienli¤in ilk günü, gökyüzü gözlem-

leri “alacakaranl›k gözlemi”yle bafllaya-

cakt›. Havan›n kapal› olmas› nedeniyle,

ilk günkü alacakaranl›k gözlemi yap›la-

mad›. Ancak, ilerleyen saatlerde hava

açt› ve ya¤an ya¤murun da etkisiyle

tertemiz bir gökyüzü karfl›lad› bizleri.

‹lk gece, kapal› salonda yap›lan etkin-

liklerden sonra, ç›plak gözle görülebi-

len gökcisimleri ve tak›my›ld›zlar kat›-

l›mc›lara tan›t›ld›.

fienli¤in ikinci günü hava tamamen

aç›kt›. Gündüz, günefl filtresi takt›¤›m›z

teleskoplarla Günefl gözlemleri yap›ld›.

Günefl yüzeyinde yer alan büyükçe bir

Günefl lekesini kat›l›mc›lara gösterdik.

Cumartesi gecesi hava aç›k oldu-

¤undan programda yer alan alacaka-

ranl›k gözlemi de sorunsuz gerçekleflti.

Havan›n kararmaya bafllamas›yla birlik-

te belirmeye bafllayan parlak gezegen-

ler ve y›ld›zlar› tan›mak, ö¤retici oldu-

¤u kadar e¤itici de oluyor. Alacakaran-

l›k gözlemlerinde, parlakl›klar›na göre

s›rayla gökyüzünde beliren y›ld›zlar bu

flekilde kat›l›mc›lara tan›t›l›yor.

Yer’in yörüngesinde dolanan yapay

uydular› görmek için en uygun zaman

alacakaranl›¤›n hemen sonras›. Bu sa-

atlerde, o s›rada gerçekleflece¤ini bildi-

¤imiz iki ayr› gök olay›n› daha do¤rusu

“yapay gök olay›n›” kat›l›mc›larla bir-

likte izledik. Bunlardan ilki, Uluslarara-

s› Uzay ‹stasyonu’nun geçifliydi. ‹stas-

yon, gökyüzünde yavafl yavafl ilerledi

ve parlakl›¤› da gökyüzündeki en par-

lak y›ld›zlar kadard›. Ard›ndan, bir Iri-

dium uydusu parlamas› gerçekleflti.

Bunlar›n saatlerini önceden saptada¤›-

m›z için, gözlemleri de program dahi-

lindeydi. 
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Ulusal Gökyüzü
Gözlem fienli¤i

fienlikte, gündüzleri Günefl filtresi tak›lan iki
teleskopla Günefl gözlemleri yap›ld›.
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Gecenin ilerleyen saatlerindeyse te-

leskoplu gözlemler bafllad›. Gözlemler,

çok say›da teleskop ve teleskoplar›n ba-

fl›nda duran ve kat›l›mc›lar› bilgilendi-

ren uzmanlar eflli¤inde yap›ld›. Cumar-

tesi gece yap›lan gözlemler, sabah saat-

lerine kadar sürdü. Gecenin program›n-

da, akflam›n tek gezegeni Jüpiter, çeflit-

li derin gökyüzü cisimleri, saat 03:00

civar›nda do¤an Ay, ondan da geç do-

¤an Venüs yer al›yordu. Gözlemler, uy-

kusuzlu¤a dayanabilen bir grup kat›-

l›mc›yla birlikte, sabah Günefl do¤ana

kadar sürdü. 

Gökyüzü gözlem flenli¤inde, özellik-

le gündüzleri çeflitli bilgilendirici su-

numlar yap›ld›. Bunlar aras›nda, gök-

yüzü gözlemcili¤ine iliflkin bilgilerin

verildi¤i sunumlar›n yan› s›ra, gökbilim

ve uzay araflt›rmalar›n›n çeflitli alanla-

r›nda sunumlar yap›ld›.

fienli¤imize her y›l amatör gökbilim

topluluklar› kat›l›yor. Bu y›l da flenli¤e

bir çok amatör gökbilim toplulu¤u ka-

t›ld›. Bu topluluklar, açt›klar› stantlar-

da çal›flmalar›n› sergilediler. Ayr›ca,

yapt›klar› sunumlarda kendilerini tan›t-

t›lar. 

Gündüzleri, sunumlar›n yan› s›ra,

birtak›m etkinlikler ve atölye çal›flmala-

r› yap›ld›. Bunlar aras›nda, “Günefl Ça-

p› Ölçümü”, “Teleskop Nedir, Nas›l Ça-

l›fl›r?”, “Karadelik Oyunu”, Teleskop

Aynas› Yap›m›”, “Kendi Tak›my›ld›z›n›

Kendin Yarat”, “Günefl Sistemi Modeli

Oluflturma” yer ald›. 

Atölye çal›flmalar› aras›nda yer alan

Teleskop Aynas› Yap›m› s›ras›nda, ATM

Türk adl› topluluk, bir teleskop aynas›-

n›n nas›l yap›laca¤›n› ilgi duyanlara uy-

gulamal› olarak gösterdi. Kat›l›mc›lar,

flenlik süresince, ayna yap›m atölyesin-

de yaklafl›k 20 cm çap›ndaki bir cam›

afl›nd›rd›lar. Amatör teleskop yap›m›,

amatör gökbilimcili¤in geliflmifl oldu¤u

ülkelerde, amatörlerin yapt›¤› bafll›ca

çal›flmalar aras›nda. Bu u¤rafl›n ülke-

mizde geliflmesine katk›da bulunan ve

atölyelerini ve gereçlerini flenli¤imize

getirerek flenlik süresince emek harca-

yan ATM Türk toplulu¤una teflekkür

ediyoruz. 

Geçen y›lki flenli¤i, y›l›n en etkin

göktafl› ya¤murlar›ndan biri olan Per-

seid göktafl› ya¤murunun en etkin ol-

du¤u tarihlere, 12-14 A¤ustos’a denk

getirmifltik. Saatte yaklafl›k 100 kadar

göktafl› görmüfl ve yap›lan çal›flmayla

bu göktafllar›n› kaydetmifltik. Bu y›l Ay,

ayn› tarihlerde gökyüzünde oldu¤un-

dan flenli¤in daha geç bir tarihte olma-

s› gerekiyordu. Yine de, Perseidler et-

kinli¤ini sürdürdü¤ü için atmosfere gi-

rerek yanan göktafllar›n› gözleyebildik.

Bu göktafllar›n›n özellikle baz›lar› göz-

lerden kaç›ramayaca¤›m›z kadar par-

lakt›. 

fienli¤in ikinci günü, Sakl›kent’teki

flenlik alan›na yak›n konumda bulunan

TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi’ne (TUG)

gezi yap›ld›. TUG, ülkemizin en büyük

teleskopuna sahip olmas› nedeniyle,

kat›l›mc›lar›n büyük ilgisini çekiyor.

Gezi s›ras›nda, kat›l›mc›lar bu telesko-

pu ve teleskopun içinde yer ald›¤› göz-

lemevini tan›ma olana¤› buldular. Ayr›-

ca, gözlemevinde çal›flan gökbilimciler

burada yap›lan çal›flmalar› kat›l›mc›lara

anlatt›lar. Kat›l›mc›lar, flenli¤in yap›ld›-

¤› Sakl›kent Otel’in telesiyejiyle gözle-

mevinin yer ald›¤› Bak›rl›tepe’ye tafl›n-

d›. Telesiyeje binmek istemeyen az say›-

da kat›l›mc›ysa minibüsle tafl›nd›. 

fienlik s›ras›nda yapt›¤›m›z deney-

lerden biri de “Dünya Kaç Saatte Dö-

nüyor?”du. Bu deney için, flenli¤in ilk

gecesi, gökyüzünün parlak y›ld›zlar›n-

dan biri olan Spika’ya yönlendirildi ve

oldu¤u yerde sabitlendi. Teleskop bir

gün boyunca yerinden hiç oynat›lmad›

ve ertesi gün teleskopun görüfl alan›n-

dan yeniden geçmesi beklendi. Teles-

koptan kamerayla al›nan görüntü bir

perdeye düflürüldü ve süre ölçülmeye

baflland›. Y›ld›z kat›l›mc›lar›n pek de
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Solda: Prof.Dr. Zeynel Tunca, Dr. Tuncay Öz›fl›k’›n haz›rlad›¤› ve teleskopun nas›l çal›flt›¤›n› gösteren
“‹skeletor”la birlikte. Sa¤da: Bu model, bir teleskopun nas›l çal›flt›¤›n› kat›l›mc›lara göstermede kullan›ld›.  

Gözlemler, uykusuzlu¤a dayanabilen bir grup kat›l›mc›yla birlikte, sabah saatlerine kadar sürdü. Sabah
alacakaranl›¤› bafllarken, Orion (Avc›) Tak›my›ld›z›, do¤u ufkundan yükselmiflti.
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beklemedi¤i bir biçimde beklenenden

biraz daha farkl› bir zamanda ayn› yer-

den geçti. 

Y›ld›zlar›n gökyüzündeki konumlar›

bizin günleri içinde fark edemeyece¤i-

miz kadar az de¤iflir. Bu nedenle, geze-

genimiz bir kez döndükten sonra y›l-

d›zlar›n ertesi gün yine tam olarak ay-

n› konuma geldiklerini varsayabiliriz.

‹flte bundan yararlanarak gezegenimi-

zin kaç saatte bir döndü¤ünü ölçebili-

yoruz. Ancak, ölçülen zaman, al›flk›n

oldu¤umuz zamandan farkl› ç›k›yor.

Bu, gezegenimizin Günefl çevresindeki

hareketini de göz önünde bulundurdu-

¤umuzda, aç›klanabiliyor. Ortaya “y›l-

d›z zaman›” ve “Günefl zaman›” diye iki

farkl› gün tan›m› ç›k›yor. Bu deney, bu

iki kavram›n anlafl›lmas›nda güzel bir

örnek oluflturuyor. 

fienli¤in son günü, tüm kat›l›mc›la-

r›n kat›ld›¤› “fienlik Hat›ras›” foto¤raf›-

n›n çekilmesiyle bafllad›. Geleneksel

“Bilgi Yar›flmas›” çocuklar aras›nda ya-

p›ld› ve kat›lan çocuklara çeflitli ödüller

verildi. Ard›ndan, flenlikte çekilen fo-

to¤raflar›n derlenmesiyle haz›rlanan

bir gösterinin ard›nda kapan›fl yap›ld›

ve flenlik sona erdi. 

fienli¤imize gönüllü gelerek önemli

katk›larda bulunan TÜB‹TAK Ulusal

Gözlemevi’nden Prof. Dr. Zeynel Tunca

ve Dr. Tuncay Öz›fl›k’a, Ankara Üniver-

sitesi’nden Prof. Dr. Ethem Derman, ‹s-

tanbul Kültür Üniversitesi’nden Prof.

Dr. Dursun Koçer ve görev alan uzman

gözlemcilere teflekkürlerimizi sunuyo-

ruz. 

Gelecek y›l, gökyüzü gözlem flenlik-

lerimizin 10.’sunu gerçeklefltirece¤iz.

Ülkemizde, amatör gökbilimcili¤in ge-

liflmesine önemli katk›larda bulundu-

¤unu düflündü¤ümüz gökyüzü gözlem

flenliklerinin gelecekte de bu görevini

yerine getirece¤ini düflünüyoruz. Gele-

cek flenli¤imizin yeri henüz kesinlefl-

medi. Etkinliklerimizle ilgili duyurular›-

m›z› dergilerimizden ve ‹nternet sayfa-

m›zdan izleyebilirsiniz. 10. Ulusal Gök-

yüzü Gözlem fienli¤i ve gelecekteki

flenliklerde de y›ld›zlar›n alt›nda bulufl-

mak dile¤iyle...

Alp Ako¤lu
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“Teleskop Aynas› Yap›m›” atölyesinde kat›l›mc›lar
flenlik süresince s›rayla bir cam› afl›nd›rarak ayna

yap›m›n›n en önemli aflamas›n› tamamlam›fl oldular. 

Solda: fienli¤in ilk günü, kat›l›mc›lar› yo¤un bir ya¤mur ve dolu ya¤›fl› karfl›lad›. Bu durum, çad›rda kalan baz› kat›l›mc›lar için pek de hofl bir sürpriz olmad›. Ancak,
ya¤murun yarar› da oldu. Sonras›nda tertemiz bir gökyüzü ortaya ç›kt›. Sa¤da: Çardaklar›n alt›ndaki stant alan›.
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Kuzey K›br›s Türk Cumhu-

riyeti’ndeki Orta Ö¤retim Ö¤-

retmenler Sendikas› 26-30

Temmuz 2006 tarihleri aras›n-

da bir gökyüzü gözlem flenli¤i

düzenledi. KKTC Milli E¤itim

ve Kültür Bakanl›¤› ile Gençlik

ve Spor bakanl›¤›n›n deste¤iy-

le düzenlenen flenlikte gözlem-

ler ve etkinlikler yapt›rmak

üzere Bilim ve Teknik ile Bilim

Çocuk yazarlar›n›n yan› s›ra

Ankara Üniversitesi Astronomi

ve Uzay Bilimleri Bölü-

mü’nden Prof. Dr. Ethem Der-

man, TÜB‹TAK Ulusal Gözle-

mevi’nden Prof. Dr. Zeynel

Tunca ve dört uzman gözlemci

görev ald›. 

KKTC’deki ilk günümüz,

sendika üyesi dört ö¤retmenle

birlikte Milli E¤itim ve Kültür Bakan›

Canan Öztoprak’› ziyaretle bafllad›.

Burada, yap›lan bas›n toplant›s›nda,ga-

zetecilere flenlik hakk›nda bilgi verildi.

Bas›n›n bu flenli¤e ilgisinin büyük ol-

du¤unu gördük. Ard›ndan, sendika bi-

nas›na giderek burada bir panele kat›l-

d›k. 

Yine ayn› gün ve sonraki gün, ulu-

sal televizyon kanal›nda ve bir özel

radyodaki programlara kat›ld›k.

KKTC’de ilk kez böyle halka aç›k bir

popüler bilim etkinli¤i gerçekleflti¤i

için olsa gerek, gökyüzü gözlem flenli-

¤ine  bas›n›n ve halk›n ilgisi yüksekti. 

26 ve 27 Temmuz geceleri, Girne

Yat Liman› girifline teleskoplar›m›z› ve

stant›m›z› kurarak halka aç›k gözlem-

ler yapt›rd›k, gökyüzü ve gökbilimle il-

gili sorular›n› yan›tlad›k. Bu gözlemle-

re 2000’den fazla kifli kat›ld›. Gözlem-

lerde, teleskoplar›m›z› Ay, Jüpiter ve

çeflitli gökcisimlerine çevirdik. Açt›¤›-

m›z stantta yay›nlar›m›z› ve etkinlikle-

rimizi tan›tt›k.

fienli¤in ikinci aflamas› olan

28 ve 29 Temmuz günlerindey-

se Girne’nin kufl uçumu yakla-

fl›k 50 km do¤usunda yer alan

ve deniz seviyesinden yaklafl›k

600 metre yüksekte bulunan

Kantara’daki gençlik kamp›n-

dayd›k. Burada, yafllar› 8 ile 16

aras›nda bulunan 110 ö¤renciy-

le birlikte, ulusal gökyüzü göz-

lem flenliklerinde yapt›klar›m›za

benzer etkinlikler gerçeklefltir-

dik. Geceleri gökyüzü gözlemle-

ri yapt›k, gündüz ve akçam üze-

ri sunumlar ve çeflitli e¤lenceli

bilim oyunlar›yla geçti. Kanta-

ra’daki ilk gece, etkinliklere Mil-

li E¤itim ve Kültür Bakan› Ca-

nan Öztoprak da kat›ld›.  

KKTC Gökyüzü Gözlem

fienli¤i, 30 Temmuz’da sona erdi. K›b-

r›sl›lar, bu tür etkinliklerin devam› ko-

nusunda çok istekliler. Bu nedenle,

gökyüzü gözlem flenlikleri KKTC’de

de geleneksel hale gelecek gibi görü-

nüyor. KKTC Orta Ö¤retim Ö¤retmen-

ler Sendikas› Bilim Grubu’ndaki ö¤ret-

menlere, bu etkinli¤i düzenledikleri,

konukseverlikleriyle bizleri a¤›rlad›k-

lar› için teflekkürlerimizi sunuyoruz. 

A l p  A k o ¤ l u

1. KKTC Gökyüzü 
Gözlem fienli¤i

27 Temmuz 2006 akflam›, bayra¤›m›zdaki Ay - y›ld›z› ça¤r›flt›ran Ay - Mars
yak›nlaflmas› oldu. Foto¤raf, Girne Yat Liman›’ndan çekildi.

26 ve 27 Temmuz geceleri, Girne Yat Liman› giriflinde yap›lan gözlemlere KKTC halk› büyük ilgi gösterdi. 
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Araba Tutsa da

Laboratuvar Tutmaz!

Merak bu ya, Minnesota Üniversitesi’nden -

asl›nda psikoloji profesörü olan- Tom

Stoffregen’inki de ‘tutma’lar olmufl. Araba,

uçak, roket, gemi tutmalar›na duydu¤u bu

merak›n kayna¤›, ta çocuklu¤unda ilgi

duydu¤u uzay uçufllar›. Rahats›zl›¤›n

kayna¤›n› araflt›rmak isteyen Stoffregen’i

daha bafllamadan umutsuzlu¤a düflüren

soruysa “Hangi ak›ll› kendini kusmaya kadar

götürebilecek bir araflt›rman›n gönüllüsü

olur ki?” olmufl. Neyse ki, “ben kusmam!”

iddias›ndaki bir sürü lisans ö¤rencisinin

yard›mlar›yla araflt›rmalar›n› sürdürebilmifl!

‹ngilizce’de “motion sickness” (hareket

hastal›¤›) sözcü¤ü alt›nda ele al›nan bütün

bu tutma türleri, bafla¤r›s›, bafldönmesi,

bulant› ve kusmaya kadar varabilen birçok

belirtiyle asl›nda gerçekten de bir hastal›k

gibi. Stoffregen, flu ana kadar durumun

içkulaktan kaynakland›¤› yolunda bir

“içgüdüsel bir inanç” oldu¤unu ve bütün

araflt›rmalar›n da içkulak ve gözlerden gelen

duyumlar›n tutma durumlar›nda nas›l

birbiriyle çeliflti¤i üzerinde yo¤unlaflt›¤›n›

söylüyor. “Sözgelimi, arabada giderken

gözler hareket alg›larken vücut, hareketsiz

oldu¤unu zanneder” diye aç›kl›yor. Ancak

araflt›rmac›ya göre neden, hepimizin s›kl›kla

yaflad›¤› bu tür alg› de¤iflikliklerinden ibaret

olsayd›, hiçbirimiz uça¤a binemeyece¤imiz

gibi, dünyada lunapark diye birfley de

olmazd›. Stoffregen’e göre as›l neden,

hareket. Laboratuvar›nda yapt›¤› ve

kat›lanlara ‘tutma’ hissi verme niyetiyle

haz›rlad›¤› testlerde, kiflinin sabitlendi¤i

ancak çevresindeki görüntü ya da dekorun

de¤iflti¤i, ileri geri gitti¤i düzeneklere

verdi¤i tepkileri izliyor. Üzerine bir duvar

geliyormufl hissinin, deneklerin önemli bir

ço¤unlu¤unda rahats›zl›¤› bafllatmaya

yetti¤ini söyleyen araflt›rmac›, yine de insafl›

biriymifl ki “beni ilgilendiren, bu tutmalar›n

nas›l bafllad›¤›; nas›l sonland›¤› de¤il” diye

anlat›yor. “Laboratuvar›ma henüz kimse

kusmad›. Bu da oldukça gurur duydu¤um

bir rekor.” 

Minnesota Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 15 A¤ustos 2006

Alerji fiokunun S›rr›

Çözüldü

Alerji, birçok kiflinin flikayeti. F›nd›k f›st›k-

tan kedi tüyüne kadar ço¤u alerji etkeninin

yaratt›¤› bedensel tepkilerse ya kendili¤in-

den geçiyor, ya da baflta antihistaminikler

denilen ilaç gruplar› olmak üzere, farkl› bi-

leflimlerle tedavi edilebiliyor. Ancak baz› in-

sanlar için, küçük bir penisilin dozu, ya da

tek bir f›st›k tanesi, ölüme kadar götürebile-

cek ve “anafilaktik flok” ad› verilen bir tep-

kiler dizisiyle (solunum güçlü¤ü, yüz, bo-

yun ve bo¤az›n aniden fliflmesi, kimi zaman

bilinç yitimi ve kan bas›nc›nda ani düflüfller

gibi) sonuçlanabiliyor. Böyle bir flokun ger-

çekleflmesi durumunda yap›labilecek tek et-

kili müdahaleyse h›zl› bir adrenalin enjeksi-

yonu. Ancak, kan damarlar›n› büzerek kalp

at›m›n› yeniden düzene sokan ve en tehlike-

li belirti olan düflük kan bas›nc›n› normal

düzeye getiren adrenalin, hayat kurtarsa da

flokun mekanizmas›nda etkili de¤il. Normal

bir alerji mekanizmas›ndan farkl› bir yol iz-

leyen bu flok mekanizmas›ysa Belçikal› arafl-

t›rmac›lar taraf›ndan henüz keflfedilmifl bu-

lunuyor. Araflt›rmac›lar›n ortaya ç›kard›¤›

suçlu, bu tür durumlarda vücudun her ye-

rinde boy gösterdi¤i ortaya ç›km›fl nitrik ok-

siti (NO) üreten bir protein. eNOS ad› veri-

len bu protein, anlafl›l›yor ki önceden san›l-

d›¤› gibi masum de¤il ve çok büyük miktar-

larda NO üretebiliyor. Farelerde yapay ola-

rak anafilaktik flok gelifltirmeden önce onla-

ra eNOS bask›lay›c›lar› veren araflt›rmac›lar,

NO üretiminin de durup flok belirtilerinin

geçti¤ini kaydetmifller.

fiimdilik tek sorun, vücutta yavafl biriken

bu tür ilaçlar›n, etkilerinin de yavafl olmas›.

Ancak insanda da ayn› mekanizmalar›n

geçerli oldu¤unun gösterilmesi durumunda,

olas›l›kla en az›ndan ameliyatlardan önce,

penisilin ya da baz› anestezi bileflimlerine

duyarl› hastalarda kullan›labilecekler.

Nature, 2 A¤ustos 2006

R a fl i t  G ü r d i l e k  -  Z e y n e p  T o z a r

T›p-Sa¤l›k
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Elma ve elmasuyu, Massacuhsetts

Üniversitesi (Lowell) araflt›rmac›lar›na göre,

bebek ve çocuklar kadar yafll›lar›n da

diyetlerine mutlaka kat›lmas› gereken

ürünler. Elma ürünlerinin beyin ifllevlerini,

özellikle de bellekle ilgili olanlar›n›

canland›r›c› ve art›r›c› gücünü ayd›nlatt›klar›

çal›flmalar›na bak›l›rsa, bu konuda

benimsenecek en kötümser bak›fl aç›s› da

“ya tutarsa?” olabilir. Elma suyu, çal›flmaya

göre beyinde asetilkolin ad› verilen sinirsel

ileticinin (nörotransmiter) üretimini

art›r›yor. Sinirsel ileticiler, sinir hücreleri

aras›nda ba¤lant› ve bilgi ak›fl›n› sa¤layan

kimyasallar. Bu ba¤lant›lar, yaln›zca beyin

iflleyifli de¤il, genel sa¤l›k aç›s›ndan da son

derece önemli. Alzheimer hastal›¤›na uygun

ilaçlar› konu alan çal›flmalarda asetilkolin,

zaten önemli bir odak oluflturmufl durumda.

Araflt›rmac›larsa farelerle yapt›klar›

denemeler ve bulgular›ndan öylesine umutlu

ki, Alzheimer hastalar›n›n reçetelerine elma

ve ürünlerinin de eklenece¤i günün uzak

olmayabilece¤ini söylüyorlar. Çal›flmada

Alzheimer belirtileri göstermeleri yapay

yollarla sa¤lanm›fl fareler aras›nda

diyetlerine elma suyu eklenmifl olanlar›n›n,

beyinlerinde yüksek düzeyde asetilkolin

ürettikleri ve bellekle ilgili ifllevlerin önemli

bir bölümünün de yerine geldi¤i saptanm›fl.

Elma ve elmasuyunun s›rr›, önemli miktarda

antioksidan içermesinden öte,

araflt›rmac›lar›n tahminlerine göre, tümüyle

kendine özgü bir antioksidan bileflimi

bar›nd›rmas›. 

University of Massachusetts Lowell Bas›n Duyurusu, 1 A¤ustos 2006

A¤r›ya ‘So¤uk’ Tedavi

Deneyimle biliriz; a¤r›yan ya da ac›yan

yerlere buz, so¤uk su, ya da mentollü

mendil uygulamak, ac›y› hafifletir. Ama

sözgelimi buzun sinirler üzerindeki genel

uyuflturucu etkisini saymazsak, ilgili

mekanizmalar›n nas›l iflledi¤i

bilinmemekteydi. Edinburgh

Üniversitesi’nden Susan Fleetwood-Walker

ve ekibinin yapt›¤› yeni bir çal›flmaysa

aradaki bu iliflkiyi ortaya ç›karm›fl

bulunuyor.

Derideki baz› sinir sonlanmalar›, s›cakl›k

de¤iflimlerine oldu¤u kadar ac› (s›cak) ya da

‘so¤uk’ (nane, mentol gibi) tatlarla

tan›mlanan besinlere de duyarl› almaçlar

(reseptörler) içeriyor. Bunlardan biri,

vücudun 8-12 °C’lik s›cakl›klar›

hissetmesine yard›m eden, ayr›ca da mentol

benzeri kimyasallarla (“icilin” ad› verilen

süper-

serinletici

kimyasal dahil)

etkinleflen

TRPM8 almac›.

So¤u¤a duyarl›

bu almaçlarla

a¤r› aras›ndaki

iliflkiyi

incelemek

isteyen ekip,

farelerin

uyluklar›na

a¤r›

hissetmelerini sa¤layan ince bir ip

ba¤lad›ktan sonra onlara çok küçük dozda

icilin enjekte etmifl ve sonra da tepkilerini

ölçmüfller. Icilin verilen farelerin a¤r›ya

di¤erlerinden 3 kat daha dayan›kl› olduklar›

görülmüfl. ‹ncelemelerini derinlefltiren

araflt›rmac›lar›n vard›¤› sonuçsa flu: So¤u¤a

duyarl› almaçlar, etkinlefltiklerinde ba¤l›

olduklar› sinirin omurilikteki ucuna sinyal

göndererek, burada temas kurulan di¤er

sinirlerin beyine a¤r› bilgisi iletmesini

engelliyorlar. A¤r› sinyallerinin so¤u¤a

duyarl› almaçlarca engellendi¤i, bu flekilde

ilk kez ortaya ç›km›fl oluyor. Ancak tüm

bulgular uzun süreli (kronik) a¤r›lar için

geçerli; k›sa süreli a¤r›larda mekanizma

farkl›. Araflt›rmac›lar›n en büyük umuduysa,

uzun süreli a¤r›ya neden olan hastal›klarda,

bulgular›n a¤r›y› hafifletecek yönde

uygulanabilmesi. Bunun gerçekleflmesi

durumunda, uygun bilefli¤in bir eriyik ya da

krem fleklinde deriye sürülebilecek olmas›,

hap al›m›na oldu¤u kadar morfin gibi yan

etkili a¤r› gidericilerin kullan›m›na da gerek

b›rakmayacak.

Nature, 21 A¤ustos 2006

Kanserle savaflmaya yarayan genlerin ya-

flam süresini de uzat›yor olmas›, mant›¤a

hiç de ayk›r› de¤il: Tümör oluflumuna engel

olan bir gen, kanserden ölmenize de engel

olarak yaflam sürenizi uzat›r. Ancak arada-

ki iliflki, bundan daha karmafl›k gibi. Cali-

fornia Üniversitesi’nde (San Francisco) mi-

nicik fleffaf Caenorhabditis elegans solucan-

lar›yla yap›lan bir çal›flman›n sonuçlar›na

göreyse iki ifadenin yerini de¤ifltirmemiz

gerekiyor: Yaflam süresini uzatan genetik

mutasyonlar, tümörlerle savaflmada da özel-

likle ifle yar›yor olabilir.

Bu solucanlardaki baz› genetik mutasyonla-

r›n hormon sinyal sistemlerini, besin al›m›-

n› ve solunumu etkileyerek yaflam süresini

uzatt›¤› biliniyor. Sözgelimi insülin meka-

nizmas›n›n ayarlanmas›nda devreye giren

“daf-2” geninin bask›lanmas›, hayvan›n ya-

flam süresini 17 günden 35 güne ç›karabili-

yor. Çal›flmada kansere yatk›n hale getiril-

mek üzere genlerine müdahale edilen solu-

canlarda, daf-2 geni de bask›land›¤› halde

yaflam süresinin 35 güne ç›kabildi¤i saptan-

m›fl. Üstelik de tümör geliflmesine ra¤men.

Denemelerin farkl› “uzun yaflam” genleriyle

tekrarlanmas›ysa sonucu de¤ifltirmemifl. ‹l-

ginç bir sonuç da, tümör hücrelerinin, ya-

flam süresini uzatan mutasyonlar›n etkisine

normal hücrelerden daha aç›k görünmeleri.

Bu sonuç, orta yafll› ve yafll›lar›n kansere

neden daha yatk›n olduklar›n› da aç›klaya-

bilir araflt›rmac›lara göre. Tabii ayn› etkile-

rin insanda da geçerli olup olmad›¤›n› anla-

mak (ki, mekanizmalar insanda çok daha

farkl›) yeni birçok çal›flma gerektiriyor.

“Ama bakars›n›z ki” diyor araflt›rmac›lar,

“bu bulgulardan yola ç›k›larak haz›rlanan

ilaçlarda ilginç bir yan etki de olabilir: ya-

flam süresinin uzamas›!”

Nature, 17 A¤ustos 2006

Yaflam Süresini Uzatan

Genler Kanserle de 

Savafl›yor

Belle¤inizden

fiikayetçiyseniz Elma

Suyunu da Deneyin
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Hubble Uzay Teleskopu, Samanyolu

çevresinde bulunan ve her biri birkaç

yüzbinden birkaç milyona kadar y›ld›z

bar›nd›ran küresel kümelerden birindeki en

soluk y›ld›zlar› belirledi. Bunlar, “k›rm›z›

cüce” denen ve Günefl’ten hayli küçük ve

so¤uk olan M s›n›f› y›ld›zlar›n en

küçükleriyle Günefl benzeri y›ld›zlardan

arta kalan, yaklafl›k Dünya boyutlar›na

kadar s›k›fl›p art›k iyice so¤umufl

merkezleri. En soluk beyaz cücelerin

verece¤i ›fl›k, Dünya’dan bak›ld›¤›nda Ay’da

yak›lm›fl bir yaflgünü mumunun verece¤i

›fl›ktan fazla de¤il. Beyaz cüceler belli bir

oranda so¤uduklar›ndan, bir beyaz cüce ne

kadar yafll›ysa o kadar so¤uk demektir. Bu

etkili yafl belirleme yönteminden yararlanan

araflt›rmac›lar, NGC 6397 adl› kümenin

yafl›n› yaklafl›k 12 milyar y›l olarak

bulmufllar.

NASA Bas›n Bülteni, 17 A¤ustos 2006

fiafl›rtan GIP

NASA’n›n Swift gama ›fl›n› uydusu taraf›n-

dan 18 fiubat 2006’da belirlenen bir Gama

Ifl›n› Patlamas› (GIP), (‹ngilizce: Gamma Ray

Burst – GRB) süpernovalar konusundaki

modellerin yeniden gözden geçirilmesini ge-

rekli k›l›yor. Normalde GIP’lar›n birkaç sani-

ye içinde yayd›klar› enerji, Günefl’in 10 mil-

yar y›ll›k ömrü boyunca yayabilece¤i enerji-

den daha fazla. Dolay›s›yla her gün evrenin

rastgele bir yerinde meydana gelen bu patla-

malar, Büyük Patlama’dan sonraki en flid-

detli olaylar olarak de¤erlendiriliyor.  Son

y›llarda elde edilen bulgular, GIP’lar›n bir-

kaç milisaniye ile 10-20 saniye aras›ndaki sü-

relerine göre ya dev kütleli bir y›ld›z›n mer-

kezinin çökerek bir karadelik oluflturmas›n-

dan ya da iki nötron y›ld›z›n›n birleflmesin-

den meydana geldi¤ini gösteriyordu. 

Oysa, Kova tak›my›ld›z› bölgesinde 440 mil-

yon ›fl›ky›l› uzakl›kta yo¤un bir y›ld›z olufl-

turma süreci içindeki bir gökadada gözlenen

ve meydana geldi¤i y›l, ay ve günü anlatan

GRB 060218 ad›yla kaydedilen GIP, ötekiler-

den hayli farkl›. Bir kere, normalde GIP’la-

r›n gözlendi¤i uzakl›klardan 25 kat daha ya-

k›nda meydana gelmifl. Afl›l flafl›rt›c› olansa

2000 saniye sürmesi. Bu, normal bir GIP’›n

süresinin 100 kat›. Bir baflka özelli¤iyse, öte-

kilerden hayli soluk olmas› ve gama ›fl›nla-

r›ndan daha düflük enerjili X-›fl›n› parlamala-

r›yla birlikte görülmesi. Patlamadan üç gün

sonra meydana geldi¤i bölgeyi Avrupa Uzay

Ajans› ESA’n›n fiili’deki Çok Büyük Telesko-

pu (VLT) ile gözlemlemeye bafllayan gökbi-

limciler, patlaman›n b›rakt›¤› ard›l ›fl›n›m›n

tayf özelliklerinden, bunun bir süpernova

patlamas›ndan kaynakland›¤› sonucuna var-

m›fllar, ve birkaç gün sonra da SN 2006aj

adl› bir süpernova patlamas›yla iliflkisini be-

lirlemifller. Bu süpernovan›n yayd›¤› ›fl›¤›n,

10-20 saniye süreli uzun GIP’larla iliflkilendi-

rilen “hipernova” patlamalar›ndan iki kez

daha soluk olmakla birlikte, Günefl’ten en az

8 kat daha kütleli y›ld›zlar›n merkezlerinin

çökmesiyle tetiklenen normal süpernova pat-

lamalar›ndan  2-3 kat daha parlak oldu¤u

belirlenmifl. Veriler, normal GIP’lar ve X-›fl›n›

parlamalar›yla iliflkilendirilen süpernova pat-

lamalar› aras›nda temel bir fark oldu¤unu

ortaya koyuyor. GIP’lar genellikle bir kara-

deli¤in do¤ufluna iflaret ederken, GIP’larla

X-Ifl›n› parlamalar›n›n s›n›r hatt›ndaki patla-

malar, geride bir nötron y›ld›z› b›rakan bir

y›ld›z patlamas›n›n habercisi görünüyor. Ba-

z› araflt›rmac›lar, 18 fiubat’ta meydana gelen

patlaman›n Magnetar denen, çok güçlü man-

yetik alana sahip özel bir tür nötron y›ld›z›

yaratm›fl olabilece¤ini düflünüyorlar. ‹ncele-

meler, patlayan y›ld›z›n ‘yaln›zca’ 20 Günefl

kütlesinde oldu¤unu gösteriyor ki, bu tipik

bir GIP tetikleyecek kütlenin yar›s›ndan da-

ha az. Araflt›rmac›lar, GRB 060218’in garip

özelliklerinin klasik’ GIP’lardan daha soluk,

ancak say›ca çok daha kalabal›k bir patlama

türünün varl›¤›n› gösterdi¤ine dikkat çeki-

yorlar. Ayn› araflt›rmac›lara göre belki de

bunlar evrende meydana gelen X-›fl›n› ya da

gama ›fl›n› patlamalar›n›n en yayg›n türleri;

ama gözlem araçlar›m›z›n s›n›rl›l›¤›, bunlar›n

ancak çok yak›nlarda meydana gelenlerini

belirleyebilmemize izin veriyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 28 A¤ustos 2006

12 Eylül 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Gökbilim

R a fl i t  G ü r d i l e k

Kümenin En Soluklar›

Beyaz cüce Samanyolu Gökadas›
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Güneflimiz
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Ohio Eyalet Üniversitesi gökbilimcileri, ev-

renin geniflleme h›z›n› bulmak için flimdi-

ye kadar kullan›lan Hubble Sabiti yerine

farkl› bir yöntem gelifltirerek evrenin  sa-

n›landan %15 daha genifl ve yafll› oldu¤u-

nu öne sürdüler. Stanek ve ekibi, Saman-

yolu’nun komflular›ndan M33 Triangulum

gökadas›nda 5 günde bir birbirini perdele-

yen iki y›ld›z› 10 y›l süreyle farkl› büyük-

lükteki teleskoplarla k›z›lötesi ve görünür

›fl›k dalga boylar›nda gözlemifller. Y›ld›zla-

r›n kütlelerini ölçen ekip, böylece bunla-

r›n sabit parlakl›k derecelerini belirlemifl.

Bu de¤erleri y›ld›zlar›n Dünya’dan görü-

nen parlakl›klar›yla karfl›laflt›ran araflt›r-

mac›lar, uzakl›klar›n›n Hubble Sabiti ile

var›lan 2,6 milyon de¤il, yaklafl›k 3 milyon

›fl›k y›l› oldu¤unu belirlemifller. 

Mars Express uzay arac›, yüzeyin 80-100

kilometre üzerinde bulutlar›n varl›¤›n› be-

lirledi. Bunlar flimdiye kadar herhangi bir

gezegende görülen en yüksek bulutlar.

Bu yükseklikte s›cakl›k -193 derece oldu-

¤undan, bulutlar›n Mars yüzeyinden sav-

rulmufl mikroskopik toz zerrecikleri üze-

rinde yo¤uflmufl karbondioksitten olufltu-

klar› düflünülüyor. 

Amatör ve profesyonel gökbilimcilerden

oluflan bir ekip, XO teleskopu adl› görece

basit ve ucuz bir ekipmanla yeni bir Gü-

nefl d›fl› gezegen keflfetti. 0,9 Jüpiter küt-

lesindeki gezegen,  Kuzey Tac› (Corona

Borealis) tak›my›ld›z› bölgesinde 600 ›fl›k-

y›l› uzakl›kta, XO-1 ad› verilen Günefl ben-

zeri bir y›ld›z›n çevresinde dolan›yor ve

önünden geçti¤inde y›ld›z›n ›fl›¤›nda %2

azalmaya yol aç›yor. Yaklafl›k 60.000 dola-

ra mal olan “teleskop” 200 mm’lik iki te-

lefoto objektiften ve gerekli ek parçalar-

dan olufluyor. 

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

Plüton’a Ay›p Oldu

Günefl Sistemi’nin so¤uk uçlar›nda bir bü-

yük, iki de küçük yoldafl›yla birlikte dolan-

makta olan Plüton,  Uluslararas› Astronomi

Birli¤i’nin (IAU)  ald›¤› kararla yaln›zca geze-

genler ailesinden ç›kar›lmakla kalmad›, üstü-

ne üstlük bir de “cüce”  s›fat› ald›.  IAU’nun

24 A¤ustos tarihinde ald›¤› karar, son y›llar-

da Neptün’ün yörüngesi d›fl›nda buz ve kaya-

dan oluflan cisimlerle

dolu Kuiper Kufla¤›’nda

peflpefle büyük gökci-

simleri keflfedilmesiyle

alevlenen “gezegen tan›-

m›” tart›flmalar›na bir

nokta koydu. IAU tara-

f›ndan belirlenen tan›ma

göre “Gezegen, a)Günefl

çevresinde yörüngede

dolanan, b)kendi kütle

çekiminin kat› cisim

kuvvetlerine üstün gel-

mesiyle bir hidrostatik denge biçimi (küremsi

biçim) kazanm›fl ve c) yörüngesinin yak›nlar›-

n› baflka cisimlerden temizlemifl gökcisimleri-

dir”.  Plüton ise, a ve b koflullar›n› yerine ge-

tirmesine karfl›n, Günefl çevresinde 250 y›lda

kat etti¤i yolunun çevresini iyi süpürmedi¤i

için “cüce gezegen” s›n›f›na sokuldu. Ancak

1930 y›l›nda keflfedilen “eski gezegen” için

bir teselli olur mu bilinmez, bundan sonra ay-

n› kategoriye girecek gökcisimlerinin Plüton

cisimleri olarak tan›mlanmas› kararlaflt›r›ld›.

Toplant›da daha önce sunulan ve Plüton’un

büyük uydusu Charon’un, Kuiper Kufla¤›’nda

8 Ocak 2006’da  keflfedilen ve Plüton’dan bü-

yük oldu¤u için 10. gezegen diye tan›mlan-

mas›na mutlak gözüyle bak›lan Xena (Zeyna)

ile Mars ve Jüpiter aras›ndaki asteroid kufla¤›-

n›n en büyük üyesi Ceres’in gezegen statüsü-

ne yükseltilmesi önerisi reddedildi. Nedenleri,

Charon’un bir uydu olmas›, savaflç› prenses

Xena’n›n da t›pk› Plüton gibi çevre temizli¤i-

ne gereken ilgiyi göstermemesi, Ceres’inse

küre biçimli olmamas›. 

Birçok gökbilimci Plü-

ton’un gezegen statü-

sünden ç›kar›lmas› kara-

r›n› k›smen duygusal,

k›smen de okul kitapla-

r›n›n tümüyle de¤ifltiril-

mesi zorunlulu¤u gibi

pratik nedenlerle tepkiy-

le karfl›lad›. Keflfetti¤i

Xena’n›n 10. gezegen

olmas› için uzun süre

çaba harcayan 

California Teknoloji Enstitüsü gökbilimcisi

Mike Brown ise farkl› düflünüyor. “Xena’n›n

10. gezegen olarak kabul edilmemesinden ta-

bii ki üzüntü duydum. Ama IAU’nun alm›fl ol-

du¤u bu güç ve yürekli karar› da destekliyo-

rum” diyor. Brown’a göre e¤er Plüton bugün

keflfedilmifl olsayd› gezegen say›lmas› olanak-

s›zd›. “Zaten pefl pefle keflfedilen benzerleri

de flimdiye kadar tafl›d›¤› s›fat›n ne kadar i¤-

reti durdu¤unun göstergesi.”

NASA Bas›n Bülteni, 24 A¤ustos 2006 

M33 Triangulum
gökadas›

Evren San›landan

Genifl mi?

Plüton’un Yeni Aylar›

Uluslararas› Gökbilim Birli¤i, Haziran ay›n-

da Plüton’un k›sa süre önce keflfedilen kü-

çük uydular›na resmi isimlerini verdi. ‹sim-

ler yine Yunan mitolojisinden ve yine Plü-

ton’un gezindi¤i karanl›klara uygun düflen

cinsten. Plüton, yeralt› tanr›s› Hades’in Ro-

ma mitolojisindeki karfl›t›. Küçük uydular-

dan birine ad›n› veren Nyx, gece tanr›s› (ad›

daha önce bir asteroite verildi¤i için uydu,

M›s›r mitolojisindeki karfl›t› Nix ile idare

edecek). Nyx’in çok say›da çocu¤undan biri-

nin ad› Charon. Hydra ise, Plüton ve kar›s›

Persephone’nin yeralt› krall›klar›na girdi¤i

kap›y› bekleyen yedi bafll› y›lan. 

NASA Bas›n Bülteni, 16 Haziran 2006   

Yeni Günefl Döngüsü

Bafll›yor

Gelecek günefl döngülerini izlemek üzere

gelifltirilen bir teleskop, yeni bafllayacak

olan 24. döngünün ilk bafllang›ç iflaretlerini

belirledi. Genellikle 11 y›ll›k aral›klar› kapsa-

yan günefl döngüleri, y›ld›z›m›z›n yüzeyinde-

ki görece so¤uk bölgeler olan ‘günefl lekele-

ri’nde, manyetik f›rt›nalarda ve parlama de-

nen plazma f›flk›rmalar›ndaki art›fl ve azal›fl-

larla belirleniyor. Döngülerin seyri, tüm Gü-

nefl Sistemi üzerinde etki  yap›yor. Manyetik

f›rt›nalar Dünyam›zdaki elektronik haberlefl-

me ve uydular üzerinde de olumsuz etki ya-

p›yor. 23 döngünün en zay›f  noktaya 2007

fiubat ay›nda düflece¤i öngörülmekteydi. Fa-

aliyetlerde h›zl› bir art›flsa, yeni döngünün

güçlü olaca¤›n›n bir iflareti. 

NASA Bas›n Bülteni, 16 A¤ustos 2006

Yeni Günefl D›fl›

Gezegen

Mars’ta Yüksek 

Bulutlar

23. Günefl döngüsü öngörüleri
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Orion Bulutsusu’nda 

Aday Günefl Sistemleri

Spitzer K›z›lötesi Uzay Teleskopu’nun

keskin gözleri, Orion Bulutsusu’nda

çevrelerinde gaz ve toz diskleriyle oluflum

aflamas›nda 2300 y›ld›z belirledi. Bu gaz ve

toz disklerinin her biri, uygun koflullarda

birer günefl sistemi oluflturmaya aday. Orion

Bulutsusu, Dünyam›zdan 1450 ›fl›ky›l›

uzakl›kta 240 ›fl›ky›l› çap›ndaki bir bölge.

Ç›plak gözle bak›ld›¤›nda Orion (Avc›)

tak›my›ld›z›nda Avc›n›n k›l›c› üzerinde

bulan›k bir nokta gibi görünen bulutsu,

asl›nda görece yeni do¤mufl ya da do¤makta

olan binlerce y›ld›z› bar›nd›ran bir

kuluçkal›k. Bulutsu içindeki toz ya da

çevrelerindeki toz disklerince gizlendikleri

için optik teleskoplarla görülemeyen bu

y›ld›zlar, y›ld›zlar›ndan ald›klar› ›s›y›

yeniden yayan toz sayesinde Spitzer’e

yakalan›yorlar. Spitzer’le yap›lan gözlemler

Bulutsu içindeki y›ld›zlar›n %60-70’inin toz

disklerine sahip oldu¤unu ortaya koydu. Bir

baflka bulguysa, bulutsudaki y›ld›zlar›n

%60’›n›n, her biri yüzlerce birey içeren

“y›ld›z kentlerinde” ya da kümelerde bir

arada bulunmalar›. Y›ld›zlar›n %15’i daha

küçük d›fl kümelerde toplanm›flken,

%25’iyse tek bafl›na yaflamay› seçenler. 

NASA Bas›n Bülteni, 14 A¤ustos 2006

Gökbilimciler, bir beyaz cüceyle bir

kahverengi cücenin birbiri çevresinde

döndü¤ü ikili bir sistem keflfettiler. Bu garip

birliktelik, kahverengi cücenin bir y›ld›z

ölümü cehenneminden sa¤ ç›kt›¤›n›

gösteriyor. Beyaz cüceler, Günefl benzeri

y›ld›zlar›n ölüm art›klar›. Kütleleri yaklafl›k

Günefl’inki kadar olan y›ld›zlar,

merkezlerindeki hidrojen çekirdeklerini

birlefltirip helyuma ve giderek daha a¤›r

çekirdeklere dönüfltürerek kütlelerini a¤›r

bask›s›n› dengeliyorlar. Ancak, merkezdeki

hidrojen yak›t› tükendi¤inde y›ld›z fliflerek

orijinal çap›n›n birkaç yüz kat›na kadar

fliflerek bir “k›rm›z› dev” haline geliyor.

Daha sonra d›fl katmanlar›n› uzaya

savurunca Dünyam›z boyutlar›na kadar

s›k›flm›fl ve ›s›nm›fl merkez, bir “beyaz cüce”

olarak ortaya ç›k›yor ve zaman içinde

so¤uyarak görünmez oluyor. 

Kahverengi cücelerse, merkezlerinde

nükleer tepkimelerin bafllayabilmesi için

gereken en az 75 Jüpiter kütlesine sahip

olamad›¤›ndan “y›ld›zlaflamam›fl” gaz

küreleri. Gözlenen sistemdeki kahverengi

cücenin kütlesi 55 Jüpiter kütlesi olarak

ölçülmüfl. ‹ki cisim aras›ndaki uzakl›ksa

Günefl’in çap›n›n 2/3’ü kadar ve cüceler

birbirlerinin çevresinde 2 saatte bir

dönüyorlar. Kahverengi cücenin h›z›, saatte

800.000 km. 

Oysa geçmiflte iki cüce bu kadar yak›n

de¤illermifl. Hesaplar, Günefl benzeri y›ld›z

beyaz cüce olmadan önce k›rm›z› dev

aflamas›ndayken aradaki uzakl›¤›n büyük

ölçüde azald›¤›n› gösteriyor.  Nedeni,

kahverengi cücenin fliflen k›rm›z› dev

taraf›ndan bir süre yutulmufl olmas›.

Geniflleyen y›ld›z›n içinde kald›¤›ndan, t›pk›

ya¤ havuzunda yüzen biri gibi

yavafllad›¤›ndan, yavafl yavafl y›ld›z›n

merkezine do¤ru yaklaflmaya bafllam›fl.

K›rm›z› dev aflamas›n›n sonunda efl y›ld›z

d›fl katmanlar›n› bir “gezegenimsi bulutsu”

halinde uzaya da¤›tt›ktan sonra birbirine

iyice yaklaflm›fl olan merkez (beyaz cüce) ve

kahverengi cüce yak›n bir ikili sistem olarak

ortaya ç›k›yor.

Gökbilimcilerin hesaplar›na göre kahverengi

cüce flansl›; çünkü kütlesi 20 Jüpiter

kütlesinin alt›nda olsayd›, k›rm›z› dev içinde

kald›¤› dönemde buharlafl›p yok olacakt›.

Ancak flans›na da sonsuza kadar

güvenmemeli. Einstein’›n genel görelilik

kuram› uyar›nca iki cisim aras›ndaki uzakl›k

giderek azalacak ve 1,4 milyar y›l sonra iki

cücenin birbirleri çevresindeki dolanma

periyodu yaklafl›k bir saate inecek. Bu

noktada cüceler aras›ndaki uzakl›k öylesine

azalm›fl olacak ki, beyaz cüce eflinin

üzerindeki gaz› bir elektrik süpürgesi gibi

emmeye bafllayacak. 

NASA Bas›n Bülteni, 31 Temmuz 2006

Gökbilimciler, büyük gökadalar›n merkezle-

rinde bulunan milyonlar, hatta milyarlarca

Günefl kütlesindeki süperdev karadeliklerin

gökadada y›ld›z oluflumunu bask›lad›¤›n› or-

taya koydular. Yak›n çevremizdeki irili ufakl›

800 eliptik gökaday› inceleyen gökbilimciler,

gökada ne kadar büyükse içindeki y›ld›z olu-

flumunun o kadar az oldu¤u sonucuna var-

m›fllar. Eliptik gökadalar, sarmal gökadalar›n

birleflmesiyle oluflan küre biçimli dev yap›lar.

Gökadalar›n ya da bunlar›n merkezdeki to-

paklar›yla karadeli¤in kütlesi genellikle oran-

t›l› oldu¤undan, büyük gökada, daha büyük

karadelik anlam›na geliyor. Gökbilimciler bu

olguyu iki alternatif dinamikle aç›kl›yorlar:

Birinci teoriye göre karadeliklerin kutuplar›n-

dan f›flk›ran madde ve ›fl›n›m f›skiyeleri (jet),

gökadalar›n birleflmesiyle merkezde yo¤unla-

flan ve yeni y›ld›zlar›n hammaddesi olan gaz›

d›flar›ya püskürtüyor.  ‹kinci teoriye göreyse

karadeliklerin çevreden üzerlerine çektikleri

gaz öylesine ›s›n›yor ki, art›k topaklan›p y›l-

d›z oluflturmas› mümkün olmuyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 23 A¤ustos 2006

M87 eliptik gökadan›n merkezinden f›flk›ran jet.

Süperdev

Karadelikler

Y›ld›zdan

Hofllanm›yor

Ölümden Dönen Cüce
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NASA,  evreni ivmelenerek geniflleten “ka-

ranl›k” enerjinin özelliklerini belirlemek

üzere Destiny adl› bir uzay arac› gelifltire-

cek. 2013 y›l›nda f›rlat›lacak araç, 1,65

m’lik teleskopuyla önce 2 y›l boyunca

3000 uzak süpernovay› gözleyerek evre-

nin geniflleme tarihini saptayacak, sonra

da 1 y›l süreyle 1000 derece karelik bir

alan› gözleyerek, Büyük Patlama’dan gü-

nümüze evrendeki büyük ölçekte madde

da¤›l›m›n›n nas›l evrildi¤ini belirleyecek. 

Colorado Üniversitesi (ABD) araflt›rmac›la-

r›, yeni Günefl d›fl› gezegenlerin bulunma-

s›n› kolaylaflt›racak görece basit ve ucuz

bir yöntem önerdiler. Dünya’dan 1,5

milyon km uzakl›¤a yerlefltirilecek, ince

plastikten yap›l›, çiçek yapraklar› biçimin-

de bir uzay kalkan›, y›ld›zlar›n güçlü ›fl›¤›-

n› perdeleyerek, çevrelerindeki olas› geze-

genlerden gelecek zay›f ›fl›¤›n, 24.000 km

gerisinden gelen bir uzay teleskopuna

odaklanmas›n› sa¤layacak. 

Gökbilimciler, birbiri çevresinde dönen iki

“gezegen kütlesi cismi”  (Planetary-Mass

Object  ya da k›saca planemo) buldular.

Biri 7, di¤eri 14 Jüpiter kütlesindeki ci-

simler, Günefl benzeri y›ld›zlar›n çevresin-

de dolanan gezegenleri and›r›yorlar. Bun-

lara gezegen yerine planemo denmesinin

nedeni, gezegenler gibi oluflum aflamas›n-

daki bir y›ld›z›n çevresindeki disk içindeki

gaz ve tozun kütleçekimi ve çarp›flmalarla

toplanmas› süreciyle de¤il, y›ld›zlar› olufl-

turan gaz ve toz bulutlar›n›n çökmesiyle

oluflmalar›. Bir milyon yafl›ndaki çift ara-

s›ndaki uzakl›k, Günefl’le Plüton’un ara-

s›ndaki uzakl›¤›n 6 kat›.

Destiny Karanl›k

Enerjiyi Araflt›racak

Uzay 

Kalkan›yla 

Gezegen 

Av›

Planemolar Bulundu
Toz F›rt›nalar› Mars’ta 

Yaflam› Zehirlemifl mi?
California Üniversitesi (Berkeley)

araflt›rmac›lar›na göre, zaman zaman Mars’›

tümüyle örterek “k›z›l gezegen”

yak›flt›rmas›na esin veren toz f›rt›nalar›,

hidrojen peroksit gibi olas› yaflam formlar›

için zehirleyici olan bir dizi afl›nd›r›c›

molekülün oluflumuna ve gezegen yüzeyine

kar gibi ya¤mas›na neden olmufl olabilir. E¤er

bu süreç Mars’›n kuru ve tozlu oldu¤u son 3

milyar y›ld›r sürüyorsa, gezegenin topra¤›

bizim tan›d›¤›m›z anlamda yaflama  olanak

b›rakmayacak kadar toksik hale gelmifl

olabilir. Fizikçi Gregory Delory ve ekibince

Astrobiology dergisinde yay›mlanan yaz›da,

f›rt›na bulutlar› içinde oluflan statik elektri¤in,

Mars atmosferinde en çok bulunan moleküller

olan su buhar› ve karbondioksiti parçalayarak

hidroksil (OH) ve karbonmonoksit (CO)

molekülleri oluflturdu¤unu,bunlar›n da

birleflerek toksik hidrojen peroksit (H2O2) ve

daha karmafl›k oksitlendirici moleküller

oluflturdu¤u gösterildi. 

NASA Bas›n Bülteni, 31 Temmuz 2006

Samanyolu’nun merkezindeki karadeli¤e

komflu befl dev y›ld›z›n s›rr› nihayet çözül-

dü. Yaklafl›k 2,6 milyon Günefl kütlesindeki

karadeli¤in hemen yak›nlar›nda yer alan befl

y›ld›z›n çevrelerine toz saçt›¤› daha önceki

gözlemlerle belirlenmiflti. ‹ki gökbilimcinin

Hawaii’deki 10 metrelik Keck teleskoplar›yla

yapt›¤› yeni gözlemlerse, befl y›ld›z›n her bi-

rinin asl›nda birer çift y›ld›z oldu¤unu orta-

ya koydu. Science dergisinin 18 A¤ustos

2006 say›s›nda yay›mlanan gözlem sonuçla-

r›, “Beflizler (Quintuplet) Kümesi”ndeki y›l-

d›zlar›n çevresindeki tozun rüzgar gülü biçi-

minde k›vr›ld›¤›n› ortaya koydu. Ömürleri-

nin sonuna yaklafl›p “k›rm›z› dev” aflamas›-

na gelen y›ld›zlar, k›sa süreli fliflme-büzülme

evreleri s›ras›nda çevrelerine hidrojen ve da-

ha a¤›r moleküllerin birleflmesiyle oluflan

mikroskopik tozlar yayarlar. Gözlenen y›ld›z-

lar öylesine büyük ki, Günefl benzeri y›ld›z-

lar milyarlarca y›l yaflarken, bunlar muaz-

zam kütlelerinin bas›nc›n› dengelemek için

merkezlerinde birlefltirip daha a¤›r element-

lere dönüfltürdükleri hidrojen yak›t›n› yal-

n›zca 5 milyon y›lda tüketip ölüm döfle¤ine

yatm›fllar. Süpernova patlamalar›yla yok ol-

madan önce üst katmanlar›ndaki gaz› güçlü

rüzgarlar›yla uzaya püskürtüyorlar ve gaz

halindeki elementler, y›ld›z atmosferlerinin

d›fl›nda uzay bofllu¤unda birleflerek karma-

fl›k toz molekülleri oluflturuyorlar. Araflt›r-

mac›lara göre bu tozun rüzgar gülü biçimini

almas›ysa, ancak çok yak›n mesafeden bir-

birlerinin çevresinde dolanan y›ld›zlar›n rüz-

garlar›n›n birbiriyle etkileflmesiyle mümkün. 

NASA Bas›n Bülteni, 17 A¤ustos 2007

Samanyolu’nun 

Rüzgar Gülleri 
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Geldi Gelecek Derken...

Su krizi, 20-30 y›l sonras› için yap›lan

öngörülerdeki say›sal de¤erlerin flimdiden

kendilerini göstermeye bafllamas›yla,

oldukça a¤›r bir tabloyla karfl›m›za ç›kt› bile.

Verilerin kayna¤›, 100’ün üzerinde

enstitüden yüzlerce biliminsan›n›n

katk›lar›yla ortaya ç›kan Uluslararas› Su

Yönetimi (Sri Lanka) raporu. Küresel su

kaynaklar›yla ilgili olarak yap›lan 5 y›ll›k bir

analizin sonucu, dünya nüfusunun üçte

birinin suyu k›t bölgelerde yaflamakta

oldu¤unu gösteriyor. Ayn› ekibin, bu

durumun 2025 y›l›ndan önce

gerçekleflmeyece¤i yönünde yapt›¤› daha

önceki tahmine bak›l›rsa, bu oldukça endifle

verici bir sonuç. 

Nehir, göl ve yeralt› su havzalar›ndan çeki-

len suyun % 74’ünü kullanan tar›m, en aç-

gözlü tüketim alan› olarak ortaya ç›k›yor.

2000 y›l›nda g›da amaçl› tar›m için kullan›-

lan su 7200 km3’ken, artan nüfusla birlikte

bu de¤erin 2050 y›l›nda 11.000-13.500

km3’e ç›kaca¤› tahmin ediliyor. Uzmanlara

göre bu durum, suyun kullan›m›nda epey

bir de¤ifliklik gerektirecek. Deniz suyunun,

sulamada kullan›lmak üzere tuzsuz hale ge-

tirilmesinden, insanlarda diyet de¤iflimine

kadar...

Raporda, geliflmekte olan ülkelerin su

k›tl›¤›ndan en çok etkilenecek kitle olarak

karfl›m›za ç›kmas›ysa flafl›rt›c› de¤il. Ancak

bunun nedenleri birbirinden farkl›: Kimi

yerlerde suyu ç›kar›p kullanmak için gerekli

teknolojinin yoklu¤u, kimilerinde de

sözgelimi yeralt› suyunun gere¤inden fazla

ve afl›r› miktarda kullan›lm›fl olmas›.

Uzmanlar, bu sorunlar›n bir k›sm›n›n mali

giriflimler ve temel teknolojilerin

sürdürülebilir biçimde kullan›m› yoluyla

çözülebilece¤i, ancak “suya bak›fl aç›s›nda”

da esasl› bir de¤iflim gerekti¤i görüflündeler.

Uluslararas› Su Yönetimi baflkan› Frank

Rijsberman’a göre “sudan daha fazla de¤er

elde etmeye odaklanmak gerekiyor. Su,

genelde özgürce kullan›labilecek bir kaynak

olarak alg›lanmakta. Ancak s›n›rl› bir

kaynak olarak ele al›n›p ifllem görmeli.”

Avustralya’n›n Murray-Darling Nehri

havzas›n› örnek veren Rijsberman,

bölgedeki su k›tl›¤›n›n, ço¤u ihraç amaçl›

ekin üretimi için yap›lan afl›r› tar›mdan

kaynakland›¤›n› söylüyor. “Su, burada o

kadar da az de¤il. Yerel k›s›nt›larsa,

kullan›lan her bir litre bafl›na daha büyük

maddi getiri sa¤layacak ürünlere -tah›l

yerine bahçe bitki ve ürünleri gibi-

dönülmesiyle pekala giderilebilir.” Ancak bu

tür uygulamalar›n genifl çapl› hale gelmesi,

rapor sonuç ve önerilerinin uygun

stratejilere dönüfltürülebilece¤i hükümet

politikalar›na ba¤l›.

Nature, 21 A¤ustos 2006

H›zla artan nüfus, yap›laflma ve teknoloji-

nin neden oldu¤u ve giderek artmakta

olan gürültü kirlili¤inden hepimiz pay›m›-

z› al›yoruz. California Üniversitesi (San

Diego) Scripps Oflinografi Enstitüsü arafl-

t›rmac›lar›nca gerçeklefltirilen bir çal›flma-

ya göreyse, bu dertten muzdarip olan tek

canl›lar kara canl›lar› de¤il; sualt› dünyas›

da 60’l› y›llara k›yasla 10 kat artm›fl gürül-

tüden etkilenmekte. Bu etkinin sonuçlar›y-

sa henüz bilinmiyor.

Güney California aç›klar›nda “akustik ka-

y›t paketleri (ARP)” denilen cihazlarla ve

2003-2004 y›llar›nda yap›lan gürültü öl-

çümlerinin, 1964-1966 y›llar›nda ayn› böl-

gede al›nan ölçümlerle k›yasland›¤› çal›fl-

mada, veriler güncel gürültü düzeylerinin

eskiye göre 10-12 desibel (her ony›lda yak-

lafl›k 3 desibel) artm›fl oldu¤unu gösteri-

yor. Araflt›rmac›lara göre bunun nedeni, ti-

cari deniz tafl›tlar›n›n say›s›ndaki ola¤a-

nüstü art›flla birlikte, yükselen h›zlar ve

artan itki gücü. Kay›tlar, ticari gemi say›s›-

n›n son 38 y›lda 40 binlerden 90 binlere

ç›kt›¤›n› gösteriyor. Bunca gürültünün de-

niz ve okyanus yaflam›na yapt›¤› etkileri

anlamak için, araflt›rmac›lar çok daha bü-

yük ölçekli ve yinelemeli çal›flmalara ge-

rek oldu¤unu söylüyorlar. En çok etkilen-

mesi beklenen canl› gruplar›ysa, sualt›nda

ses arac›l›¤›yla ileflitim kuran, balina gibi

deniz hayvanlar›.

Scripps Institution of Oceanography Bas›n Duyurusu, 18 A¤ustos
2006

Nerede O Eski

‹klimler...

Ne uydular, ne bilgisayar simülasyonlar› ne

de karmafl›k modeller... Boston Üniversitesi

iklimbilimcileri, verilerini çok daha

mütevazi kaynaklardan almay› ye¤lemifller:

iyi birer haf›zaya, bir de kay›t tutma

al›flkanl›¤›na sahip bireyler. ‹klim

de¤ifliminin bölgesel canl›lara etkilerini bu

yolla belirlemeyi seçen araflt›rmac›lar›n

hedefiyse, insanlara “birfleylerin gerçekten

de oldu¤unu” göstermek.

Bilimciler, küresel ›s›nma kavram›n›n bir

“gerçek” oldu¤undan ve bu e¤ilimin

ekosistemleri ölçülebilir biçimde

etkiledi¤inden kuflku duymuyorlar. Sorun,

baflkalar›n›n da buna ikna edilmesi

gereklili¤i. “Sözgelimi baflkan›m›z George

Bush, iklim de¤ifliminin bir ‘gerçek’

oldu¤una hâlâ ikna olmufl de¤il; izledi¤i

siyaset de bunu yans›t›yor” diyor ekipten

Richard Primack. “Çal›flmam›z›n, birfleylerin

gerçekten de¤iflmekte oldu¤unu daha gözle

görülür k›lma çabas›na bir katk›

getirebilece¤i düflüncesindeyiz.”

Do¤aseverler, çiftçiler, peyzaj mimarlar›,

foto¤rafç›lar gibi gönüllülerden oluflan veri

kaynaklar› bu flekilde, a¤aç yapraklar›n›n

baharda art›k daha erken ç›kt›¤›n›, kufllar›n

de¤iflen göç davran›fllar›n›, çiçeklerin açma

zaman ve biçimlerinin de¤iflti¤ini gözler

önüne serebilmifl. Sözgelimi, Boston’dan bir

gönüllü, araflt›rmac›lara ony›llar boyunca

tuttu¤u bir ‘do¤a günlü¤ünü’ ba¤›fllaman›n

yan›s›ra, Aix sponsa bilimsel adl› bir ördek

türünün, evinin yak›nlar›ndaki göle 1960’l›

y›llarda Nisan ortas›nda gelirken, art›k hep

fiubat’ta geldi¤ini anlatm›fl. 1868 y›l›n›n

May›s›nda bir mezarl›kta çekilen foto¤raf,

a¤açlar›n yapraks›z oldu¤unu gösteriyor.

Mezarl›¤›n daha yak›n zamanda yine May›s

ay›nda çekilmifl baflka bir foto¤raf›ndaki

a¤açlarsa yaprak dolu. Ancak,

araflt›rmac›lar›n da söyledi¤i gibi çal›flma,

iklim de¤ifliminin temelindeki bilimi

ispatlamak için elbette yetersiz. Amaç,

etkileri kolay anlafl›l›r ve görülür hale

getirmek.

Nature, 9 A¤ustos 2006

‹klim-Çevre
Okyanuslarda

Gürültü Art›yor
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Mamutun Sar›fl›n›!?

43.000 y›ll›k DNA ile yap›lan analizlere

bak›l›rsa, çeflitli betimlemelerinde koyu

renkli görmeye al›flt›¤›m›z mamutlar›n

aras›nda, olas›l›kla tek tük sar›fl›nlar da yok

de¤ilmifl! Do¤abilimciler aras›nda,

mamutlar›n da kendi Marilyn Monroe’lar›

oldu¤u tahminleri yeni de¤il. Yaklafl›k 3500

y›l önce yok olana kadar, donmufl tundra

bölgelerinde yaflayan bu hayvanlar›n

buralarda gömülü bulunan k›llar›n›n,

gerçekten de sar›, kumral, esmer gibi birçok

farkl› renk ve tonda oldu¤u görülmüfl.

Ancak Almanya’daki Max Planck Evrimsel

Antropoloji Enstitüsü araflt›rmac›lar›n›n

yürüttü¤ü yak›n tarihli araflt›rmaya kadar

bunun genetik nedenlerden mi

kaynakland›¤›, yoksa onbinlerce y›l yer

alt›nda kalman›n bir sonucu mu oldu¤u

konusu hep aç›kta kalm›fl. Enstitü

araflt›rmac›lar›n›n yapt›¤›ysa k›llar›n

kendilerini incelemek yerine, do¤rudan

kemi¤e yönelmek.

Sibirya’da bulunan 43.000 y›ll›k bir mamut

kemi¤inden örnekler alan Michael Hofreiter

ve ekibi, pigment oluflumunda anahtar rol

oynayan “Mc1r” genini içeren DNA

bölümünü ç›kar›yor. Birçok memeli geni,

biri anneden di¤eri babadan olmak üzere,

iki kopya halinde bulunur. Ancak

araflt›rmac›lar, Mc1r’nin iki kopyas›n›n

birbirinden hafifçe farkl› oldu¤unu farkedip

her birinin üretti¤i proteinleri ayr› ayr›

inceleyince, kahverengi pigment üretimi

bak›m›ndan birinin di¤erinden çok daha iyi

iflledi¤ini buluyorlar. Tahminlerine göre,

zengin pigmentli kahverengi k›llar›n sorum-

lusu da bu kopya. “Bütün memelilerde bu

genin de¤iflik versiyonlar› var” diye aç›kl›yor

Hofreiter. “Kuvvetli gen tipinden tek bir

kopya, kahverengi k›l üretimi için yeterli;

mamutlarda olabilece¤i gibi, insanlarda da

do¤al sar›fl›nlar›n az›nl›kta kalmalar›n›n

nedeni bu. Ancak daha zay›f olan

versiyondan iki kopya bulunmas› ve daha

aç›k tonlarda k›l üretilmesi de mümkün.”

Her tipten birer kopya içeren bu 43.000

yafl›ndaki mamut da, araflt›rmac›lara göre

büyük olas›l›kla bir esmer güzeliydi. Bunun

d›fl›ndaki üç farkl› mamuttan al›nan

örnekler de, analizlere göre sar›fl›n

mamutlara ait de¤ildi. Ancak ‘sar›fl›nl›k

geninin’ popülasyon içinde varolmas›, buzda

bulunan aç›k renkli k›llar›n, gerçekten de

sahiplerinin k›l rengini yans›t›yor olmas›

olas›l›¤›n› güçlendiriyor. 

Nature, 6 Temmuz 2006

10 Milyon Y›ll›k 

Kemik ‹li¤i

‹likleri kemikleri kurumufl olsa da, en

az›ndan 10 milyon y›ld›r duruyor.

‹spanya’n›n kuzeydo¤u bölgesinde bulunan

amfibi fosillerini incelerken kemik

iliklerinin de birço¤unda kalm›fl, üstelik de

ilik yap›lar›n›n ola¤anüstü

denebilecek ölçüde korunmufl

oldu¤unu gören Dublin

University College

araflt›rmac›lar›n›n kendileri

de oldukça flafl›rm›fl durumda.

Bunlar, bugüne kadar

kaydedilmifl ilk kemik ili¤i

fosilleri. 

Fosillere ilk kez 2004

Eylülünde rastlayan

araflt›rmac›lar, bulduklar›

örneklerin yan›s›ra

1950’lerde ayn› bölgeden

toplanm›fl di¤er örnekleri de

inceleyerek 56 yetiflkin

kurba¤a fosilinden %10’u, 15

salamander fosilinden de bir

tanesinin ilik içerdi¤ine

iliflkin kan›tlar bulmufllar. En

iyi korunmufl örneklerden

biri flöyle bir yap› sergiliyor:

merkezde bir kan damar›,

çevresinde sar›, ya¤l› ilik, onu

da çevreleyen k›rm›z› ilik.

Araflt›rmac›lar, dokunun

günümüz kurba¤alar›n›nkine

oldukça benzer oldu¤unu

söylüyorlar. fiu s›ralardaysa,

dokular jeokimyasal

analizlerden geçiyor ve

içerdikleri ya¤ asitleri ya da

aminoasitler bak›m›ndan

inceleniyor. fiimdiki bulgular

›fl›¤›nda kemik-ilik s›n›r›nda

bulunan “osteoklast”lara (kemik

y›k›m›n› sa¤layan hücreler) bile

rastlanm›fl durumda.

Araflt›rmac›lardan ilikleri ilk

saptayan Maria McNamara’ya

göre ili¤i bakterilerden

koruyan, kemi¤in kendisi.

McNamara, ilik yap›lar›n›n,

kemikleflme süreci

tamamlanmam›fl 79 iribafl

fosilinde çok az oranda

ortaya ç›kmas›na dikkat çekiyor. Günümüze

kadar gelebilmifl böylesine eski tarihli

kemik ili¤i, hayvan›n o dönemdeki

fizyolojisi ya da yaflama koflullar›n› anlamak

aç›s›ndan önemli. Bu tür fosillere neden

daha önce rastlanmad›¤› sorusuyla ilgili

olarak araflt›rmac›lar›n öne sürdü¤ü

görüflse, birçok örne¤in atlanm›fl olabilece¤i

yolunda. “Çünkü” diyorlar, “parçalanmam›fl

kemikler fosilbilimciler için öyle büyük

de¤er tafl›yor ki, onlar› parçalay›p içlerine

bakmak, kimsenin akl›ndan bile geçmez.”

New Scientist, 5 A¤ustos

Paleontoloji
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Birfleyim Yok, 

Canavar Gibiyim!
O kesinlikle boynu tutuldu¤u ya da bafl›

a¤r›d›¤› için rapor alanlardan de¤il. Hele

bak›yor ki difliler elden gidecek, bu sevimli

“ötücü çinte” biraz caka satmak, bayanlara

iyi görünmek için hastal›¤›n›n uzamas›

pahas›na bafll›yor cik cik ötmeye. En

az›ndan Alaska, Barrow’da bulunan Alaska

Yaban›l Yaflam Yönetimi’nden Noah Owen

Ashley isimli araflt›rmac›n›n görüflü böyle.

Görüflünün kayna¤›ysa, hastalanan kufllar›n

davran›fllar›yla ilgili olarak yapt›¤› çal›flma. 

Ashley ve ekibi, daha önce kufllara

laboratuvarda uygulanan ve ifltah kayb›,

di¤er kufllarla iletiflimin azalmas› gibi

belirtilerle kufllar›n kendilerini ‘hasta

hissetmelerini’ sa¤layan bakteriyel

lipopolisakkarid (LPS) bilefli¤inin, do¤al

ortamlar›ndaki kufllarda benzeri sonuçlar

verip vermeyece¤ini merak etmifller.  

Genelde Kuzey Amerika’da yaflayan ötücü

çintelerin erkeklerinden 30 birey yakalayan

araflt›rmac›lar, bu 30 kuflun yar›s›na LPS,

yar›s›na da tuzlu bir çözelti enjekte ederek,

iki grubu farkl› renklerle iflaretlemifl ve

ard›ndan sal›vermifller. 24 saat sonra

yeniden yakalad›klar› bu kufllar› inceleyen

araflt›rmac›lar, k›fl aylar›nda LPS’li kufllarda

belirgin bir kilo kayb›n›n varl›¤›n›,

di¤erlerinin ifltah ve genel durumlar›n›nsa

oldukça iyi oldu¤unu gözlemifller. Bir baflka

bulgular› da, LPS’li kufllar›n di¤erlerinden

daha az sald›rgan ve ‘halsiz’ olduklar›.

fiafl›rt›c› olan, bahar aylar›nda LPS’li

kufllar›n ne ‘flark› söyleme’, ne de

sald›rganl›k bak›m›ndan di¤erlerinden geri

kal›r yan› olmad›klar›. 

Anlafl›lan, bahar aylar›n›n sihiri bu kufllar

için de geçerli. Araflt›rmac›lara göre üreme

içgüdüsü yan›nda hastal›k v›zgeliyor onlara.

Bir neden, belki de bahar aylar›nda artt›¤›

bilinen kortikosteron ya da testosteron

hormonu düzeyleri. Bu hormonlar›n,

kufllar›n kendilerini hasta hissetmelerine

neden olan ba¤›fl›kl›k tepkilerini bast›r›yor

olabilece¤ini düflünüyorlar. “Ama belki de”

diyorlar, “herfley bu belirtileri görmezden

gelme cesaretini göstermelerinden ibaret.”

ScienceNOW, 4 A¤ustos 2006

“Hücre kutuplaflmas›” hücre

mekanizmalar›n›n düzgün ifllemesi için

kritik önem tafl›yan ve hem biçim hem de

içerikteki asimetriyi ifade eden bir terim.

Hücrelerin gereken biçimde

kutuplaflmamas›ysa kas dokular›nda yap›sal

bozukluklar ya da baz› tür kanserlerin

geliflmesi gibi çeflitli sorunlara neden

olabiliyor. Florida State Üniversitesi

araflt›rmac›lar›n›n meyvesine¤i yumurta

hücreleriyle yapt›klar› çal›flmaysa bu

biçimlenme süreciyle ilgili oldukça önemli

genetik ve moleküler bir süreç ortaya

ç›karm›fl durumda. 

Meyvesine¤i yumurta hücrelerinde

kutuplaflmay› tetikleyen temel mekanizma,

hücreleraras› iletiflim. Bu süreçte devreye

giren birçok geninse sözü geçen

bozukluklarda da rol oynad›¤› biliniyor.

Araflt›rmac›lar, meyvesine¤i yumurtas›n›n

kutuplaflmas›, ve baflla kar›n bölgesinin ön-

arka konumland›r›lmas›yla ilgili sinyallerde

devreye giren önemli ve daha önce

bilinmeyen bir bileflen keflfetmifller.

Aç›klad›klar›na göre, meyvesine¤i yumurta

hücrelerini çevreleyen di¤er hücreler, hücre

kutuplaflmas›n› garantiye almak için, insan

dahil birçok canl›da varolan ve EGFR

(epidermal büyüme faktörü almac›) olarak

bilinen bir mekanizmay› etkinlefltiriyorlar.

Bu mekanizman›n etkinleflmesiyle

“dystroglycan” ad› verilen bir genin ifllevi,

dolay›s›yla da ilgili proteinin üretimi

bask›lan›yor. EGFR mekanizmas›nda yer

alan hücrelerdeki baz› genlerin mutasyona

u¤ramas›yla, afl›r› miktarda dystroglycan

üretildi¤i, bunun da yumurta hücresi

kutuplaflmas›n› ciddi biçimde engelledi¤i

saptanm›fl. Sonuçta, yumurta hücresinin

kutuplaflmas› için, EGFR mekanizmas›n›n

sözkonusu geni ‘kapatmas›’ flart.

“Mekanizma hakk›nda bilmedi¤imiz daha

çok fley var” diyor araflt›rmac›lar; “ancak

çal›flmam›z›n, bu model kapsam›nda

hücreleraras› iletiflimin tam olarak nas›l

gerçekleflti¤ine iliflkin birikimimize çok

önemli ve yeni bir bak›fl aç›s› getirdi¤ine

inan›yoruz.”

Florida State University Bas›n Duyurusu, 17 A¤ustos 2006

Biyoloji

Hücre Biçimi ve Kutuplaflmas›nda 

Yeni Mekanizma
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Bitkiler de

‘Çocuklar›n›’ Uyar›yor

Hastal›k yap›c›lardan kaynaklanan bir

enfeksiyon ya da morötesi ›fl›n›m gibi

çevresel ‘bask›’lar›n, baz› bitki hücrelerinde

önemli say›da genetik mutasyonu

tetikleyebildi¤i, hatta bazen DNA

bölgelerini birbirine

kar›flt›rabildi¤i biliniyor. Kimi

bilimcilere göre bitkilerde bu

esnekli¤in artmas›, çevresel

bask›lar›n fazla oldu¤u

durumlara uyum

sa¤lamalar›na olanak

tan›yan genetik

de¤iflikliklerin de artmas›

anlam›na geliyor. Yak›n

geçmiflte yap›lan bir

araflt›rmaysa, bitkilerin

bu özelli¤i sonraki

nesillere de geçirebildi¤ini

göstermifl durumda.

‹sviçre’deki Friedrich

Miescher Biyomedikal

Araflt›rmalar Enstitüsü’nden

Barbara Hohn ve ekibinin vard›¤› bu

sonuç, kendi ifadelerine göre tümüyle

rastlant›sal olarak ortaya ç›km›fl.

Araflt›rmac›lar›n yola ç›k›fl noktas›, bask›

alt›ndaki bitkilerde s›kl›kla görülen

“homolog rekombinasyon” ad› verilen

durum. Bu, genom içindeki bir DNA

parças›n›n, benzer özellikteki bir baflka

parçan›n yerine geçmesi olarak

tan›mlan›yor. Sözgelimi, Çernobil kazas›

bölgesine yak›n yerlerde yetiflen bitkilerde,

homolog rekombinasyonun radyasyon

dozuyla do¤ru orant›l› olarak artt›¤›

bulunmufl. Araflt›rmac›lar, üzerinde

çal›flt›klar›, turpgillerden Arabidopsis

bitkisinin

bir grup

tohumunda, bu durumun oldukça yüksek

oranda temsil edildi¤ini farkederek,

tohumlar› geriye do¤ru izliyor ve

‘ebeveynin’ radyasyona maruz kalm›fl

oldu¤unu keflfediyorlar. Bu rastlant›sal

keflif, ekibi ne olup bitti¤ini araflt›rmaya

yönlendiriyor. Morötesi ›fl›n›m yüklemesi

yap›lan ya da hastal›k yap›c› istilas›yla

enfekte edilen bitkinin baz› hücrelerinde

homolog rekombinasyon olay›n›n önemli

ölçüde artt›¤›n›, bu hücrelerin üremeyle

ilgili hücreler olmas› durumundaysa,

genetik de¤iflikli¤in ard›fl›k nesillerde de

ortaya ç›kt›¤›n› gören araflt›rmac›lar› as›l

flafl›rtan fley baflka: Genetik de¤iflikli¤in

üremeyi sa¤layan hücrede

görünmemesi durumunda bile,

bask› alt›ndaki bitkinin

‘yavrular›n›n’ hücrelerinde,

homolog rekombinasyon

olas›l›¤›n›n fazla oluflu; bir

baflka deyiflle, mutasyon

e¤ilimini miras alm›fl

olmalar›. Saptanan önemli

bir durum da, bu ilk bask›

durumunun ‘an›s›n›n’ en az

dört kuflak boyunca sürüyor

olmas›. 

Bitkilerin bu bilgiyi soylar›

boyunca nas›l aktard›klar›ysa

tam belli de¤il. Ancak Hohn,

mekanizman›n “epigenetik” (bir

özelli¤in, DNA diziliminde o özelli¤e

karfl›l›k gelen de¤iflim gerçekleflmeden

kal›t›lmas›) nitelikte olabilece¤ini tahmin

ediyor. Genel yorumuysa flöyle: “Bitkiler,

kalk›p da daha iyi yaflayacaklar› bir yer

arama flans›ndan yoksunlar. Bu nedenle

çevresel bask›larla, durduklar› yerde

bafletmenin bir yolunu bulmak zorundalar.

Ancak tek bir bask› ‘patlamas›n›n’ bunca

uzun süreli bir etki göstermesi yine de

flafl›rt›c›.”

Nature, 6 A¤ustos 2006

‹fl aile ba¤lar›na gelince, Rice Üniversitesi

biyologlar›na göre tek-hücreli

mikroorganizmalar da, bizim yerli dizilere

tafl ç›kartacak senaryolar üretebiliyorlar.

Araflt›rmac›lar, Dictyostelium purpureum ad›

verilen tek-hücrelilerin, kendi aile bireylerini

tan›man›n ötesinde, onlar›n lehine de

davrand›klar›n›, hatta kendilerini feda bile

edebildiklerini göstermifller. 

D. purpureum, bakterilerle beslenen ve

toprakta yaflayan yayg›n bir

mikroorganizma. Çevrede besin k›tl›¤›

baflgösterdi¤inde binlercesi bir araya gelip,

üzerinde sporlar›n oturdu¤u ipliksi bir yap›

halini al›yor. Bu sporlar sonuçta, genellikle

de ortamdan geçen di¤er canl›lar yoluyla

farkl› yerlere da¤›larak yaflam döngüsünü

yeniden bafllat›yor ve böylece nüfusun

süreklili¤ini sa¤l›yorlar. Bu düzenlenme

içindeki canal›c› noktaysa, sporlar›n

da¤›l›m›n› sa¤lamak için koloninin önemli

say›da bireyinin, yap›n›n ipliksi ‘sap’ k›sm›n›

oluflturmak için kendilerini feda etmelerini

gerektirmesi. Mikroorganizman›n, bu

fedakarl›¤› kendi akrabalar›n›n lehine mi,

gelifligüzel olarak m› yapt›¤›n› merak eden

araflt›rmac›lar, kültür ortam›nda ürettikleri

kolonileri incelediklerinde, ipliksi yap›lar›n

çok büyük ölçüde ayn› soyun bireyleri

taraf›ndan oluflturuldu¤unu görmüfller.

Akrabalar›n› nas›l ay›rdettikleriyse henüz

bilinmiyor, ancak tahminler flimdilik

mekanizman›n genetik temelli oldu¤u

yolunda.

Birçok hayvan›n aile bireylerini tan›yabildi¤i

ve onlarla di¤erlerinden farkl› ba¤lar

kurdu¤unu biliyoruz. Bu özellik, hayvanlar

aras›ndaki iflbirli¤i, sonuçta da bir türün

toplumsal evrimi aç›s›ndan oldukça önemli.

Sözkonusu çal›flmaysa, ayn› fleyin

mikroorganizmalar aras›nda geçerli

olabilece¤ini göstermesi bak›m›ndan, ‘ilk’ler

aras›nda. 

Nature, 24 A¤ustos 2006

Mikroplarda Aile

Ba¤lar›
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Turing’in Denklemleri,

Jaguar›n Desenleri

Bilgisayar biliminin kurucusu say›lan Alan

Turing’in tek merak› bu olsayd›, zebray›

hayvanlar›n en fl›k› konumuna getiren çizgi-

leri ya da leopar›n gösteriflli benekleri üze-

rinde kafa yorup, bu desenleri aç›klayacak

denklemler de gelifltirmifl olmazd›. Turing’in

1952’de gelifltirdi¤i denklemler, bu desenle-

rin taklit edilmesinde oldukça ifle yaram›fl.

As›l merak edilen, beneklerin hayvan yafl-

land›kça nas›l flekil de¤ifltirdi¤i konusunay-

sa Tayvan’l› araflt›rmac›lar, yine bu denk-

lemlerden yola ç›karak aç›kl›k getirmifller.

Turing, deri desenlerinin “morfojen” ad›n›

verdi¤i ve derinin iki boyutlu alan› üzerinde

etkileflime giren iki farkl› kimyasalla olufltu-

ruldu¤unu varsaym›fl. Buna göre morfojen-

lerden biri, sözgelimi deri üstündeki k›llar›n

siyah, di¤eri de aç›k renkli olmas›n› sa¤l›-

yorsa, bu kimyasallar›n deri boyunca yay›l-

ma (difüzyon) h›zlar› aras›ndaki fark, dese-

nin fleklini belirliyor. Turing’in bu varsay›m›

uyarlad›¤› ve “reaksiyon-difüzyon denklem-

leri” ad›n› verdi¤i denklemlerin yay›lma h›z›

gibi farkl› de¤iflkenleriyle ‘oynayan’ araflt›r-

mac›larsa, orijinal post ya da deri desenleri-

nin taklitlerini ortaya ç›karmay› baflarm›fllar.

Bir örnek: Morfojenlerden birinin siyah k›l

yap›m›n› sa¤lad›¤› gibi, aç›k renk yap›m›n›

üstlenen morfojeni de etkinlefltirip, ayr›ca

da ondan daha h›zl› yay›lmas›yla ortaya ç›-

kan desen, siyah bir halka. Nedeni, dairesel

bir siyah morfojen kümesinin, etkinlefltirdi-

¤i ancak kendisinden daha yavafl yay›lan

aç›k renk morfojenini geride b›rakarak d›fla-

r› do¤ru yay›lmas›.

Ancak, yetiflkin hayvanlar›n desenleri çok

daha karmafl›k hale gelebiliyor. Leopar yav-

rular›ndaki küçük benekler, büyüyünce da-

ha çok k›r›k halka biçimini al›rken, yetiflkin

jaguarlardaki desen daha da karmafl›k: orta-

s›nda küçük benekler bulunan çokgenler.

Tayvan’l› araflt›rmac›lar›n yapmaya çal›flt›k-

lar› fley de, Turing denklemleriyle bu daha

karmafl›k desenleri ortaya ç›karmak olmufl.

Ancak görmüfller ki ifl, denklemin de¤iflken-

leriyle tek tek oynamakla bitmiyor. Bunun

üzerine, beneklerde farkl› kurallarla yöneti-

len iki farkl› büyüme aflamas› oldu¤unu var-

saymak zorunda kalm›fllar. ‹lk aflama benek

oluflumunun kendisi, ikincisiyse nihai flekil-

lenme aflamas›. “En güç olan›, jaguar›nki”

diyor Ulusal Chung-Hsing Üniversitesi’nden

Sy-Sang Liaw. “‹fli tek aflamayla çözmeye

u¤raflanlar, asla sonuca ulaflamazlar.” fiim-

diki çabalarsa, desenlerin neden tek aflama-

da elde edilemedi¤ini anlamak yönünde.

Nature, 4 A¤ustos 2006

Tek Bir Genle

Bar›flç›dan Savaflç›ya
Normalde bar›flç› olan bir insan› sald›rgan

bir savaflç›ya dönüfltürecek etkenlerin say›s›,

herhalde saymakla bitmez. Ama

meyvesinekleri için tek bir gen, bu ifl için

yeterli. (O kadar fark da olsun!) San Diego,

California’daki Nörobilimler Enstitüsü

araflt›rmac›lar› oldukça mülayim

say›labilecek meyvesineklerini, 21 nesil

sonunda sald›rgan hale getirmeyi baflarm›fl

ve dövüflme yeteneklerini ölçmelerine

yarayan özel bir ölçe¤e göre

de¤erlendirdikleri sald›rganl›k derecesinin,

kontrol grubu sineklerinin verdi¤i de¤erden

30 kat fazla oldu¤unu bulmufllar.

Sald›rganlar olur olmaz nedenlerle kavga

ç›kard›klar› gibi, dövüflü b›rakmakta da pek

gönülsüzlermifl. Normal koflullarda rakibi

kovalay›p ona ‘iki tane patlatmak’tan ibaret

kalacak bu kavgalar›n çok daha fliddetli

seyrederek güreflme ve rakibi ters çevirmeye

kadar varabildi¤i de gözlenen fliddet olaylar›

aras›nda.

Genom analizleri, “CYP6a20” olarak bilinen

ve tek bir genin etkinli¤iyle üretilen enzimin

savaflç› sineklerde çok daha yüksek

düzeylerde ortaya ç›kt›¤›n› göstermifl.

Savaflç› sinek üretimi iflini ilk kez olarak ve

bundan 15 y›l önce gerçeklefltiren Ary

Hoffmann’›n (Melbourne Üniversitesi,

Avustralya) yorumuysa flöyle: “Normalde

sald›rganl›kta birçok genin devreye

girmesini beklersiniz. Sonuç bu aç›dan

oldukça ilginç.” 

New Scientist, 20 A¤ustos 2006
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‹lkyard›m E¤itici E¤itimi 
Dokuz Eylül Üniversitesi T›p Fakültesi Acil

T›p Ana Bilim Dal›, yaln›zca t›p doktorlar›n›n ka-
t›labilece¤i “‹lkyard›m E¤itici E¤itimi Kursu”nu,
22-23-24 Eylül tarihleri aras›nda, Dokuz Eylül
Hastanesi Acil T›p Anabilim Dal› (Balçova ‹zmir)
(Acil Servis) içindeki seminer salonunda düzenli-
yor. Kurs sonunda belge almaya hak kazanan
doktorlar Sa¤l›k Bakanl›¤› onayl› bir ilkyard›m
merkezi açmak üzere sa¤l›k müdürlüklerine mü-
racaat edilebilecekler. 
‹lgilenenler için: Tel: (232) 412 27 01 
e postal: usluselma@yahoo.com veya acil@deu.edu.tr

Toksikoloji Kongresi 
Türk Toksikoloji Derne¤i (TTD) taraf›ndan 2-

5 Kas›m tarihleri aras›nda Antalya, Belek’de dü-
zenlenecek olan “ 6. Uluslararas› Türk Toksiko-
loji Derne¤i Kongresi”nin ana temas›, kimyasal
güvenlik ve toksikoloji olarak belirlenen kongre
kapsam›nda toksikolojideki son geliflmeler; kli-
nik, çevresel, mesleki genetik ve g›da toksikolo-
jisi ve risk de¤erlendirilmelerindeki yeni bulgular
ve düzenlemeler ve ilaçlar›n güvenli¤i gibi son
y›llarda göze çarpan pek çok önemli konu tart›fl›-
lacak. Bunun yan› s›ra, ülkemiz için önemli sorun
teflkil eden pestisit ve metaller gibi kontaminant-
lar ve hormon kal›nt›lar›, ‘Türkiye’de ‹laç Kullan›-
m›nda Risk De¤erlendirilmesi’ gibi pek çok konu
kongre s›ras›nda düzenlenecek olan panellerde
ele al›nacak. Kongre kat›l›m koflullar› ve progra-
ma Türk Toksikoloji Derne¤i web sitesinden
(www.turktox.org.tr) ulafl›labiliniyor.
‹lgilenenler için: Prof. Dr. Nurflen Baflaran 
HÜ, Eczac›l›k Fakültesi, Farmasötik Toksikoloji ABD 06100, Ankara 
Tel: (312) 309 29 58  Faks: (312) 311 47 77 
E-posta: nbasaran@hacettepe.edu.tr

Yal›t›m›n Günlük 
Yaflam›m›za Etkileri

Is› Su Ses ve Yang›n Yal›t›mc›lar› Derne¤i
(‹ZODER) taraf›ndan düzenlenen, "Yal›t›m›n Gün-
lük Hayat›m›za Etkileri" konulu karikatür yar›fl-
mas›n›n sonuçlar› aç›kland›. Yal›t›m ve yal›t›ms›z-
l›k kavramlar›na çizgilerle dikkat çekerek yal›t›-
m›n özendirilmesini amaçlayan yar›flmada, Bur-
sa'dan Ahmet Aykanat birincilik, Ankara'dan Sa-
it Munzur ikincilik, Bal›kesir'den Mehmet Zeber
üçüncülük ödülüne de¤er gö-
rüldü. Yar›flmada dereceye gi-
ren sanatç›lara ödülleri 13 Ey-
lül’de, ‹stanbul Teknik Üniver-
sitesi Taflk›flla Kampüsü Mi-
marl›k Fakültesi'nde yap›lacak
törenle sanatç›lara verilecek.
Yar›flma sergisini görmek iste-
yenler de, 13 - 24 Eylül tarih-
leri aras›nda, ‹TÜ Taflk›flla
Kampüsü'ndeki Mimarl›k Fa-
kültesi'nin 102 numaral› salo-
nunu ziyaret edebilirler. 

Ahmet Aykanat'›n birincilikle ödüllendiri-
len karikatürü

“Kentler, Umudun 
M›knat›slar›”

Her y›l Ekim ay›n›n ilk pazartesi günü kutla-
nan Dünya Mimarl›k Günü, bu y›l 2 Ekim Pazar-
tesi günü kutlanacak. Uluslararas› Mimarlar Bir-
li¤i taraf›ndan bugün için bu y›l belirlenen tema
"kentler, umudun m›knat›slar›".  Mimarlar Odas›
‹zmir fiubesi de bu konudan hareketle "kentlerde
insanlar› mutlu eden yerler, mekanlar" üzerine
bir foto¤raf yar›flmas› düzenliyor. Yar›flmaya kat›-
lan eserler 2 - 9 Ekim tarihleri aras›nda kutlana-
cak olan Dünya Mimarl›k Haftas› etkinlikleri kap-
sam›nda sergilenecek. Yar›flman›n ödül töreni, 2
Ekim’de, Mimarl›k Haftas› dolay›s›yla düzenlene-
cek etkinlik program› içerisinde yap›lacak. 

Mimarlar Odas› ‹zmir fiubesi Dünya Mimarl›k
Günü kapsam›nda bir afifl yar›flmas› da düzenli-
yor. Mimarl›k mesle¤ine ya da mimara neden ge-
reksinim duyuldu¤unun topluma anlat›lmas› ama-
c›yla düzenlenecek yar›flmada “mimarl›k nedir,
mimar kimdir?” sorular›na aranacak yan›tlarla,
toplumun herhangi bir kesiminin kolayl›kla alg›-
layabilece¤i ürünler elde edilmesi bekleniyor. Se-
çici Kurul taraf›ndan ödül almaya hak kazanan ve
sergilenmeye de¤er bulunan afifller, aç›lacak
olan bir sergiyle de tan›t›lacak ve Mimarlar Oda-
s› etkinliklerinde kullan›lacak. 
‹lgilenenler için: Mimarlar Odas› ‹zmir fiubesi
1456 Sk. No: 8 Kat: 4 Alsancak ‹zmir
Tel: (232) 463 6625 Faks: (232) 463 5212 
E-posta: info@izmimod.org.tr www.izmimod.org.tr 

Kufl Gözlem Konferans›
Kufl gözlem topluluklar› aras›ndaki bilgi ve

deneyimin paylafl›lmas›n› sa¤layan ve baflta üni-
versiteler olmak üzere tüm Türkiye'de amatör
kufl gözlemcili¤inin yayg›nlaflmas›n› teflvik eden
Türkiye Kufl Gözlem Konferanslar›n›n dokuzuncu-
su bu y›l, Do¤a Derne¤i’nin iflbirli¤iyle ODTÜ Kufl
Gözlem Toplulu¤u taraf›ndan 2–5 Kas›m 2006
tarihinde yap›lacak. Tüm kufl gözlemcilerinin da-
vetli oldu¤u konferans hakk›nda ayr›nt›l› bilgiyi,
Kufl Gözlem A¤› Sorumlusu Eray Ça¤layan’dan
ö¤renebilirsiniz. Ayr›ca, Do¤a Derne¤i, her y›l ol-
du¤u gibi bu y›l da Dünya Kufl Gözlem Günü’nü
kutlayacak. Bu etkinlik, Dünya Kufllar› Koruma
Kurumu öncülü¤ünde tüm dünyadaki kufl göz-
lemcileriyle birlikte, 7–8 Ekim tarihlerinde do¤a-
da gerçeklefltirilecek. 

eray.caglayan@dogadernegi.org
www.dogadernegi.org
Tel: (312) 448 05 37 Faks: (312) 448 02 58

Ahflap Sempozyumu
15. Uluslararas› ICOMOS Ahflap

Komitesi Sempozyumu, Ulusal Ah-
flap Birli¤i Derne¤i ve ICOMOS-Tür-
kiye Ahflap Komitesi’nin ev sahipli-
¤inde, 18-23 Eylül tarihleri aras›n-
da, ‹stanbul’da yap›lacak. Konfe-
rans›n amac›, tarihi ahflap yap›lar›n
korunmas› üzerine stratejileri ince-

leyen ve güçlendiren bir platform sunmak. 
Sempozyumda, ‘Tarihi Ahflap Konutlar›n Sür-

dürülebilir Kullan›m›’, ‘Yüksek Deprem Riskli
Bölgelerde Geleneksel Ahflap Yap›m Teknikleri-
nin Önemi’ ve “Ahflap Yap›lar› Neden Korumal›-
y›z?” konulu teknik konferanslar sunulacak. Bu-
nun yan› s›ra sivil toplum kurulufllar› ve belediye-
lerin Süleymaniye ve Zeyrek’te (UNESCO Dünya
kültür miras› bölgesi) korumaya ald›klar› evlerle
ilgili inisiyatifleri de¤erlendirme ve Avrupa’n›n
en büyük ahflap binas› olan Rum Yetimhanesi in-
celenecek.

Sempozyumun ikinci bölümü hem ahflap iske-
let, hem de kütük ev yap›m geleneklerinin bulun-
du¤u Do¤u Karadeniz Bölgesi’nde, Trabzon ve
Rize yak›n›nda olacak. Bu bölgede çeflitli ahflap
yap›lar gezilecek.

http://www.ahsap.org/_tr/?prm=news&news_id=27

22 Eylül akflam› Avrupa’n›n 30 farkl› kentiy-
le eflzamanl› olarak gerçekleflecek “Araflt›rmac›-
lar Gecesi” paralelinde ‹stanbul Teknik Üniversi-
tesi Taflk›flla kampüsünde, 12.00- 24.00 saatleri
aras›nda Araflt›rma ve ‹novasyon Festivali 2006
(ARIF 2006) düzenlenecek. Festivalde bilim in-
sanlar› genetik, g›da, mimari ve tasar›m, nano
teknoloji, enerji, otomasyon ve robotik ve biliflim
gibi alanlarda yapt›klar› çal›flmalar› e¤lenceli de-
molar haz›rlayarak ilgilenenlerle paylaflacaklar.
“Zihni Sinir Proceleri”nin de sergilenece¤i festi-
vali ziyaret edenler resim ve ebru sergileri, e¤len-
dirici ve ö¤retici atölye çal›flmalar›, konserler, la-
zer gösterileri, araflt›rmac›lar ve ifl dünyas›ndan
önde gelen isimlerle düzenlenecek sohbetler gibi
etkinliklere kat›lman›n yan›nda robotlarla satranç
oynayabilme, kendi DNA’lar›ndan kolye yapabil-
me ve yaln›zca bakarak bilgisayar faresini oyna-
tabilme f›rsat›n› yakalayacaklar. Festival herkese
aç›k ve etkinliklere kat›l›m ücretsiz. 
‹lgilenenler için: www.arif2006.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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fiiddet her zaman insanlar›n iç içe

yaflad›¤› bir olgu. Klanlar, kabileler,

krall›klar, imparatorluklar fliddetle

do¤mufllar, fliddetle ortadan kalkm›fl-

lar.  Yüzlerceden bafllay›p, binlerce,

yüzbinlerce, milyonlarca cana mal olan

savafllar, hep fliddeti önlemek, “düzeni

sa¤lamak” ad›na yap›lm›fl. Bugün, 6

milyar insan›n yaflad›¤›, bilimin, tekno-

lojinin egemen oldu¤u dünyam›zda da

durum çok farkl› de¤il. Günümüzde

her y›l bir milyondan fazla kifli, fliddet

eylemleri nedeniyle yaflam›n› yitiriyor.

Bu say›dan kat kat fazlas› kal›c› ya da

geçici biçimde yaralan›yor. Her 40 sa-

niyede bir kifli intihar ediyor. Bugün

dünyada 15-44 yafllar› aras›ndaki

ölümlerin bafll›ca nedenlerinden biri

fliddet.  fiiddetin yol açt›¤› maddi zarar-

lar› hesaplamak kolay de¤ilse de, yol

açt›¤› sa¤l›k harcamalar›n›n milyarlar-

ca dolar› aflt›¤›ndan kuflku yok. ‹flgücü

kay›plar›n›n ekonomiye verdi¤i zarar-

lar›n da daha az olmas› beklenmiyor.

Hiç hesab› yap›lamayacak olansa flid-

det yüzünden insanlar›n çekti¤i ac›lar,

fliddetin zihinlerde açt›¤›, onar›lmas›

güç yaralar. Üstelik, hesab›n› tutmaya

çal›flt›¤›m›z fliddet, yaln›zca buzda¤›-

n›n su üstünde görülebilen tepesi. Po-

lis kay›tlar›na, ya da gazete-televizyon

haberlerine geçmeyen , kimi zaman

utand›¤›m›zdan, kimi zaman korktu¤u-

muzdan bildiremedi¤imiz, kimi zaman-

sa fliddet oldu¤unun bile fark›nda ol-

mad›¤›m›z, hayat›n, do¤an›n bir parça-

s› sayd›¤›m›z fliddet eylemleri, görü-

nenle k›yaslanamayacak kadar büyük. 

fiiddet yaflam›m›z›n örgüsüne öyle-

sine ifllemifl ki, onu önlemenin yolu,

daha güçlü, daha bask›n, daha tekno-

lojik bir fliddet olarak görülüyor. 20

yüzy›lda insanl›k iki dünya savafl› yafla-

d›. Bu savafllarda on milyonlarca kifli

yaflam›n› yitirdi. Daha y›k›c› bir flidde-

ti, üçüncü dünya savafl›n›  yaklafl›k ya-

r›m yüzy›ld›r önleyense, daha ç›lg›n bir

fliddet. So¤uk Savafl’›n strateji uzman-

lar›n›n deyimiyle “terör dengesi”. Bir

nükleer savafl›n yeneni ve yenileni ol-

mayaca¤› düflüncesi. Ama yine de ken-

dimizi güvende sayabilmemiz için çok

fazla neden yok. Yeni kuflak strateji

uzmanlar›, “kazan›labilir”, s›n›rl› nük-

leer darbelerin senaryolar›n› oluflturu-

yorlar. Silah uzmanlar›, etkisi s›n›rl›

“kullan›labilir” nükleer silahlar tasarl›-

yorlar. Asl›nda insanlar›n birbirlerini

yok etmesi için nükleer silahlara ge-

reksinim de yok. “Kitle imha silahlar›”

envanterinde bugün kimyasal silahlar

da var, biyolojik olanlar da. Üretmesi

ve depolamas› görece kolay olan bu si-

lahlar›n, üçüncü ülkelerin elinde bu-

lunmas› olas›l›¤›, süperdevletlerin terö-

rü. Uykular› kaç›ran bir baflka olas›l›k

da terör dengesi hesaplar›nda hiç göz

önünde tutulmam›fl “nükleer terör”.

Teröristlerin, nükleer silah depolar›n-
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dan çal›nm›fl malzemelerle, uranyum

ya da plütonyumla, metropollerde ya-

flam› altüst edecek “kirli bombalar”

yapmalar›. 

Bütün bunlar›n gösterdi¤i, fliddetin

oldukça belirgin bir siyasi boyutunun

da bulunmas›. Siyasi fliddet, çözümlen-

mesi kolay olmayan, üzerinde “fliddet-

li” tart›flmalar›n yap›ld›¤› bir konu. Ba-

t›l› kuramc›lara göre   fliddet bir ano-

mali. Fizyolojik ya da psikiyatrik so-

runlar› olanlar›n, ruh hastalar›n›n kul-

land›¤› bir araç. Ayn› kampa göre siya-

si fliddetin varl›¤› kabul edilse bile, bu

da ruh sa¤l›¤› flüpheli diktatörlerin,

bask›c› rejimlerin kendi halklar› ya da

komflular›na karfl› kulland›¤› bir silah.

Marksistlere göreyse, fliddet kiflilerden

ba¤›ms›z bir olgu. Yönetimin esas›.

Egemen s›n›flar›n iradelerini kabul et-

tirmek için kulland›klar› temel araç.

fiiddetin öteki aç›klama biçimleri, sinir-

sel, zihinsel ya da genetik temelleri, ya

ikincil önemde nedenler, ya da tümüy-

le birer yutturmaca. 

Asl›nda fliddetin siyasi boyutunun

yads›namaz varl›¤›n›, bu konudaki tar-

t›flmalar›n z›tl›¤›ndan da ç›kartabiliyo-

ruz. Günümüzde giderek spektaküler

bir görünüm kazanan ve 11 Eylül

2001’de ABD’ye karfl› giriflilen sald›r›-

larla doruk noktas›na t›rmanan terö-

rist fliddet, uygulayanlar ve uygulama-

ya hedef olanlarca çok farkl› yorumla-

n›yor. ABD ve Bat›l› müttefiklerine gö-

re, örne¤in ‹srail’de otobüslere, kam-

püslere intihar sald›r›lar› düzenleyip

kendileriyle birlikte çok say›da sivili de

öldürenler, kana susam›fl psikopatlar,

ya da bunlar›n emirlerini birer robot

gibi yerine getiren, mant›kl› düflünme

melekeleri olmayan teröristler. Karfl›

taraf içinse bunlar, bir dava için seve

seve ölüme koflan, ölünce de flehitlik

mertebesine eren kahramanlar.

fiiddetin tarifi ve nedenleri konu-

sunda aç›klamalar böylesine çeliflkili

olunca fliddette genetik, ya da fizyolo-

jik nedenler aramak da siyasi bir tercih

yapmak, tart›flman›n iki taraf›ndan bi-

rinde bir konum almak anlam›na geli-

yor. Bu durumda fliddetin, varsa, biyo-

lojik kökenlerini patolojik ya da krimi-

nal diyebilece¤imiz fliddet türünde, psi-

kopatlar›n ya da seri katillerin beyinle-

rinde aramak en do¤rusu ki, bu dar

alanda bile siyasi, ekonomik, kültürel

ögelerin etkisini yads›mak olanaks›z. 

A¤›r fliddet içeren suçlar ifllemifl ki-

flilerde anatomik bozukluklar arama

düflüncesi çok yeni de¤il. 19. Yüzy›l

‹talyan kriminologu Cesare Lombroso,

katillerde ortak ve kal›tsal özellikler

arayan ilk kifli. Ancak zaman›nda bili-

min sahip oldu¤u görece s›n›rl› gözlem

ve deney araçlar›, kendisinin bu katil

damgas›n› baflparmakta aramas›na ne-

den olmufl. fiimdiyse bilimin t›p araflt›r-

mac›lar›na, nöropsikologlara, biliflsel

anatomi uzmanlar›na tan›d›¤› olanak-

lar neredeyse s›n›rs›z. Bu olanaklar-

dan yararlanarak, insan davran›fl› pato-

lojisinin nörolojik kökenlerini ortaya

koymaya çal›flan ça¤dafl araflt›rmac›lar-

dan ikisi Adrian Raine ve Antonio Da-

masio. Araflt›rmac›lar›n, fliddetin köke-

nini bulduklar› beyin bölgesi, normal

ve uyumlu bir yaflam› olanakl› k›lan,

öz-denetim, planlama, yarg›lama, birey-

sel ve sosyal gereksinimler aras›nda

denge kurma gibisinden zihinsel etkin-

likleri yöneten beynin ön bölgesi. Her

iki araflt›rmac› da, “pozitron emisyon

tomografisi” (PET) diye adland›r›lan

bir t›bbi görüntüleme tekni¤iyle psiko-

pati ve antisosyal kiflilik bozuklu¤u

(APD) tan›s› konmufl kiflilerin beyinle-

rini incelemifller. Psikopatl›k, genellik-

le, empati denen ve baflkalar›n›n ac›,

korku, üzüntü, sevinç gibi duyusal ve

duygusal tepkilerini duymaya çal›flma,

kabaca kiflinin kendini baflkalar›n›n ye-

rine koyma becerisi yoklu¤unun ken-

dini güçlü biçimde ortaya koydu¤u, ka-

l›tsal kaynaklar› bulundu¤u yolunda

güçlü iflaretler bulunan bir davran›fl

patolojisi. S›kl›kla normalin üzerinde

zeka (IQ) tafl›yan psikopatlar›n ortak

özellikleri, kendi üstünlüklerini kan›t-

lama dürtüsüyle girifltikleri fliddet ey-

lemlerinin, bu eylemlerin hedefi olan

insanlarda yaratt›¤› duyusal, duygusal

alg›lar›n ya fark›nda olmamalar›, ya da

ald›rmamalar›. 

‹nsan beyninin ifllevleri ve özellileri

konusunda bilgiler artt›kça, psikopati

kavram› da yerini daha genifl bir ruh-

sal-biliflsel bozukluk aral›¤›n› kapsa-

yan Antisosyal Kiflilik Bozuklu¤u (An-

ti-social Personality Disorder – APD)

kavram›na b›rak›yor. APD tan›s›n›n

kapsad›¤› ortak özellikler, toplumsal

kurallara, adetlere ve yasal ya da etik

gerekliliklere kay›ts›zl›k, afl›r› bir ben-
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merkezcilik, duygu yoksunlu¤u, kendi

duygular›n› analiz becerisinin eksikli¤i

ani tepkilerini denetleyememeleri, ey-

lemlerinin yol açt›¤› y›k›m konusunda

piflmanl›k ya da tedirginlik duymama-

lar›, cezadan ürkmemeleri, insanlarla

kolayca iliflki kurabilmelerine karfl›n,

kurduklar› iliflkileri uzun süre koruya-

mamalar›, baflkalar›n› kolayca suçlaya-

bilme ve kendi eksikliklerini, kusurla-

r›n› baflkalar›na mal etme gibi duyu,

yarg› ve davran›fl bozukluklar›.

Baflta Raine ve Damasio olmak üze-

re yeni kuflak araflt›rmac›lar›n, PET ve

Manyetik Rezonans (MRI ya da MR)

görüntüleme teknikleriyle ulaflt›klar›

oldukça dikkat çekici bir bulgu,  APD

tan›s› konan kiflilerde beynin prefron-

tal korteks denen ve ön lobunun kafa-

tas›na bitiflik ön k›sm›nda beyinsel ifl-

levlerdeki eksiklik. 

Bir siyasi görüfl tafl›mayan, dolays›y-

la tarafs›zl›klar›ndan kuflku duyamaya-

ca¤›m›z pozitronlar›n, bedenimizdeki

trilyonlarca hücre içindeki atomlar›n

dönme eksenlerini yöneten manyetik

alanlar›n ortaya koydu¤u tablo inand›-

r›c›. APD olgusunda biyolojinin bir ro-

lü oldu¤u anlafl›l›yor. Ancak kuflku

yok ki, bilimin bu baflar›s›, san›klar›

mahkum etmede tart›fl›lamayacak ka-

n›tlar arayan yarg›çlar›n, savunduklar›

san›¤›n eylemlerini ana ve babas›ndan

ald›¤› genlere y›k›p beraatini isteyen

avukatlar›n, potansiyel suçlular›n be-

yin taramalar›yla ay›klanabilece¤i

ütopyas›n› düflleyen güvenlik yetkilile-

rinin, herkesin kabul etti¤i (ya da etti-

rildi¤i) düzene baflkald›ranlar› “psiko-

pat” olarak mahkum ettirebilme f›rsat›

kollayan politikac›lar›n da zaferi anla-

m›na gelmiyor.

Gerçi aln›m›z›n hemen arkas›nda

olup bitenleri, orada neyin olup neyin

olmad›¤›n› söyleyen, canl› dokular›n ifl-

leyiflini tan›mlayan biyoloji, bunlar›n

yap›s›n›, mimarisini aç›klayan biyokim-

ya, sinir hücrelerinin etkinli¤ini tü-

müyle olmasa da aç›klayabilen nörolo-

ji, bu iflleyiflin bilgisayar ekranlar›nda

izlenmesine olanak veren fizik. Ama

bilim, yaln›zca fizikten, kimyadan biyo-

lojiden ibaret de¤il. Belki hepimizin

fizyolojisinde, beyninde bulunan, atala-

r›m›zdan miras baz› tohumlara “can-

lan” komutunu veren, bu tohumun na-

s›l filizlenece¤ini, dallar›n›n nereye

uzanaca¤›n›, hangi meyveyi ne zaman

verece¤ini inceleyen psikoloji de, sos-

yoloji de, antropoloji de ekonomi de

birer bilim. Ve fliddete sadece patolojik

bir olgu olarak de¤il, bütüncü bir aç›-

dan bakacaksak, fliddet dedi¤imiz ol-

guda bunlar›n da etkisini arayaca¤›z.

Neden yeryüzünün her yerindeki in-

sanlarda bulunan fliddet tohumlar›n-

dan baz›lar›n›n, neden yaln›zca belli

bölgelerde, neden belli zamanlarda ve

belli koflullarda filiz verdi¤ini ancak

böyle anlayabiliriz.

Dünya Sa¤l›k Örgütü  de (WHO)

2002 sonlar›nda fliddet üzerinde ya-

y›mlad›¤› kapsaml› raporunda böyle

bütüncü bir yaklafl›m sergiliyor. Ra-

porda fliddetin türleri tan›mland›ktan

sonra, incelenen türle ilgili araflt›rma

bulgular› veriliyor ve çarp›c› istatistik-

ler sergileniyor. 

fiiddetin sonuçlar› gibi,  fliddetin ba-

z› nedenleri de kolayl›kla görülebili-

yor. Baz›lar›ysa insan yaflam›n›n sos-

yal, kültürel ve ekonomik örgüsünde

gizli. Son y›llardaki araflt›rmalar, baz›

biyolojik etmenler ve kiflilere özgü ba-

z› faktörlerin, fliddete e¤ilimi belirleye-

bildi¤ini gösteriyor.  Ancak ço¤u kez

bu faktörler, ailesel, çevresel kültürel

ve baflka baz› d›fl faktörlerle etkilefle-

rek fliddetin ortaya ç›kaca¤› uygun or-

tam› haz›rl›yor.

Bu arada küreselleflme dedi¤imiz

süreç de önemli bir d›fl faktör olarak

ortaya ç›k›yor. Bilgi, düflünce hizmet

ve ürünlerin giderek yay›lan ve h›zla-

nan bir tempoyla de¤iflimi sayesinde

küreselleflme, insanlar› egemen devlet-

lere bölen ifllevsel ve siyasal s›n›rlar›

ortadan kald›rm›fl bulunuyor. Bu, bir

yönüyle dünya ticaretinde ola¤anüstü

bir genifllemeye yol aç›yor. Artan tica-

ret, ekonomik ürünlere olan talebi de

körüklüyor ve baz› ülkelerde milyon-

larca yeni ifl sahas› yarat›p refah› önce-

den hayal bile edilemeyecek düzeylere

yükseltiyor. Ama küreselleflmenin bir

baflka özelli¤i de etkilerinin büyük öl-

çüde farkl› olmas›.  Dünyan›n baz› yer-

lerinde refaha yol açarken, baflka ülke-

lerde de zaten var olan gelir eflitsizli¤i-

ni daha da keskinlefltiriyor ve kifliler

aras›nda fliddeti önleyen, toplumsal

uyum ve dayan›flma gibi faktörleri or-

tadan kald›r›yor. Baz› ülkelerde küre-

sel bask›lar sonucu ortaya ç›kan h›zl›

toplumsal de¤iflim, örne¤in baz› eski

Sovyet cumhuriyetlerinde oldu¤u gibi

bireylerin davran›fllar› üzerindeki top-

lumsal denetimi kald›r›yor ve fliddete

uygun bir ortam haz›rl›yor.  Ayr›ca, kü-

reselleflme sonucu geleneksel Pazar

koflullar›n›n de¤iflmesi ve h›zla zengin

olma düflüncesinin egemen olmas›, bu-

nun getirdi¤i de¤er de¤iflimleri ve tat-

minsizlikler, toplumda alkol ve uyufltu-

rucu tüketimiyle silah kullan›m›n› art›-

r›yor. 

Dünya Sa¤l›k Örgütü raporu, fliddet

konusunda ürkütücü bir tablo çizer-

ken, analitik yaklafl›m›yla, medya ha-

berlerinden alg›layamad›¤›m›z baz›

gerçekleri de ortaya koyuyor. Örne¤in,

2000 y›l›nda tüm dünyada yaklafl›k

520.000 cinayet ifllenmifl. Bunun anla-

m›, her 100.000 kifliden 9’unun yafla-

m›n› baflkas›n›n eliyle yitiriyor olmas›.

Cinayet kurbanlar›n›n dörtte üçünden

fazlas› (%77) erkek.  Cinayete kurban

gidenlerin en büyük bölümü, (%38) 15-

44 yafl aras›ndaki erkekler. 

Yine pek fark›nda olmad›¤›m›z bir

gerçek, intiharlar›n, çok daha fazla can

alan bir fliddet biçimi olmas›. Yine

2000 y›l›nda 815.000 kifli yaflam›na

kendi eliyle son vermifl. Yani, afla¤› yu-

kar› her 100.000 kifliden 15’i intihar

etmifl. ‹ntiharlarda erkekler yine

%60’la bafl› çekiyor ve vakalar›n yar›s›

da yine 15-44  yafl kufla¤› içinde mey-

dana geliyor. Ancak oransal olarak, in-
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tihar e¤ilimi 60 ve daha yukar› yafllar-

da. 

fiiddetin ekonomik faktörler ve bu-

na paralel olarak gelen streslerle olan

iliflkisi de cinayet vakalar›n›n dünyada-

ki da¤›l›m›ndan belli. 2000 y›l›nda kifli

bafl›na milli gelirleri düflük ya da orta

düzeyde olan ülkelerde her 100.000

kifliden 32’si cinayete kurban gitmifl.

Bu, zengin ülkelerdeki oran›n iki ka-

t›ndan da fazla. 

fiiddet içeren ölümlerin say›s› ve

kompozisyonu ayr›ca bölgesel kültür-

lerin de etkisi alt›nda. Örne¤in, Afrika

ile Kuzey ve Güney Amerika’da cina-

yet oranlar›, intihar oranlar›ndan üç

kat fazla. Avrupa ve Güneydo¤u As-

ya’daysa, intiharlar, cinayetlerden iki

kat fazla. Pasifik’in bat›s›ndaysa inti-

har oran›, cinayet oranlar›n›n alt› ka-

t›. 

fiiddet eylemlerinin yol açt›¤› karfl›-

lanamaz can kayb›n›n d›fl›nda, yine

günlük haberlerden ç›kartamad›¤›m›z

muazzam bir ekonomik faturas› var.

Uzmanlara göre bu fatura , sa¤l›k ve

hastane servisleri, otopsi maliyetleri ,

polis soruflturmalar›n›n maliyeti  ve za-

mans›z ölümlerden dolay› u¤ranan ve-

rimlilik kay›plar› gibi do¤rudan ve do-

layl› maliyetleri de içeriyor. Ölümle so-

nuçlanmayan fliddet eylemlerinin fatu-

ras› da hiç beklemedi¤imiz kadar kaba-

r›k. 1992 y›l›nda yap›lan bir araflt›rma,

yaln›zca ABD’de kurflunla yaralanma-

lar›n yol açt›¤› do¤rudan ve dolayl›

harcamalar›n y›lda 126 milyar dolar›

buldu¤unu ortaya koymufl. B›çakla ya-

ralamalar›n 51 milyarl›k faturas›ysa bu

rakama dahil de¤il!.

fiiddeti kategorilere ay›ran uzman-

lar, bunlar›n en bafl›na “gençlik flidde-

ti” denen türü yerlefltiriyorlar. Gerçek-

ten de medya arac›l›¤›yla haberdar ol-

du¤umuz günlük fliddet eylemlerinin

bafl›nda  çetelerce ifllenen, toplu ya da

bireysel kavgalarda meydana gelen

ölümler, cinnet geçiren ö¤rencilerin

okullarda girifltikleri katliamlar geli-

yor. Bu gençlik fliddetinin hedefi de

kendisi. Yani gençlik. Ancak, zarar gö-

renler yaln›zca gençler de¤il. Ölenle-

rin, yaralananlar›n, hapse girenlerin

anne babalar›, yak›nlar› da bu fliddetin

a¤›r faturas›n› paylafl›yorlar.

‹statistikler, 2000 y›l›nda tüm dün-

yada 199.000 genç insan›n cinayete

kurban gitti¤ini gösteriyor. Yani, gün-

de 565 çocuk ve genç (10-29 yafl aras›)

fliddet nedeniyle yaflam›n› yitirmifl.

Gençlik cinayetlerinde zenginlik ve

yoksulluk yine tayin edici öneme sahip

görünüyor. Cinayetlerin nüfusa oran›,

Avrupa, Asya ve Pasifik’teki zengin ül-

kelerde hayli düflükken (100.000’de

1’den az),  bu oran Afrika’da 18 kat,

Latin Amerika’daysa 36 kat yüksek. Ci-

nayet iflleyenlerin ve kurbanlar›n çok

büyük bölümü erkek. Bu da erkekli¤in

önemli bir demografik risk faktörü ol-

du¤unu gösteriyor.

Gençlik fliddetinde son 15 y›l içinde

bir art›fl gözlenirken, bu art›fl gelifl-

mekte olan ülkelerde ve küreselleflme-

ye uyarlanma sürecindeki ekonomiler-

de daha belirgin olarak ortaya ç›k›yor.

Örne¤in, 1985-1994 y›llar› aras›nda

10-24 yafl grubundaki nüfusta cinayet

oran› %150’nin üzerinde bir art›fl gös-

tererek, 100.000’de 7’den, 100.000’de

18’e yükselmifl. Bu rakamlara, ölümle

sonuçlanmayan fliddet olaylar› dahil

de¤il, ama uzmanlar, ölümle sonuçla-

nan her fliddet olay›na karfl›l›k yaralan-

mayla sonuçlanan ortalama 40 olay

meydana geldi¤i düflüncesindeler.

GENÇL‹K fi‹DDET‹N‹N

NEDENLER‹

Gençleri fliddete yönlendiren, pek

çok neden var. Bunlar›n bafl›nda, ço-

cuklukta ortaya ç›kan e¤ilimler ve de-

neyimler geliyor. ‹statistikler, çocuk-

luklar›nda fliddet e¤ilimleri gösteren

erkek ve k›zlar›n büyük bölümünün,

gençlik y›llar›nda ve sonras›nda daha

a¤›r fliddet eylemlerine girifltiklerini

gösteriyor. Araflt›rmalar ayr›ca heye-

can aray›fl› güdüsüyle bafllayan ilk flid-

det eylemlerinin, daha sonra, önceden

tasarlanm›fl, planl› ve ifllevsel eylemle-

re dönüfltü¤ünü gösteriyor. Gençler

aras›nda giderek yayg›nlaflan alkol

al›flkanl›¤› da bir risk faktörü olarak

kendini belli ediyor. ‹sveç’te bir arafl-

t›rma, fliddet eylemlerine giriflen genç-

lerin dörtte üçünün, kurbanlar›n da

yar›s›n›n olay s›ras›nda alkolün etkisin-

de bulundu¤unu göstermifl.

Biyolojik, Psikolojik ve

Davran›flsal özellikler 
Baz› araflt›rmac›lar, zor ve sorunlu

do¤umlar›n, nörolojik baz› problemle-

re yol açmalar› nedeniyle, çocuklar› ve

gençleri fliddete e¤ilimli yapt›klar›n›

gösteriyor.  Danimarka’da yap›lan bir

araflt›rma, fliddet içeren suçlar nede-

niyle tutuklanan gençlerin %80’inde

do¤um komplikasyonlar› belirlemifl.

Bu arada, baflta psikiyatrik sorunlar ol-

mak üzere anne ve babalar›n tafl›d›¤›

hastal›klar›n, sorunlu do¤umla birle-

flince çocu¤un fliddete yönelme riskini

daha da art›rd›¤› gözlenmifl. 

Özellikle erkek çocuklarda izlenmifl

olan kalbin at›fl h›z›yla fliddete e¤ilim

aras›nda da bir iliflki gözlenebiliyor.

Kalbin görece yavafl çal›flmas›, çocuk
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ve gençleri heyecan aramaya yönelti-

yor ve risk alma konusunda daha girifl-

ken yapabiliyor. Özellikle bebekler ve

küçük çocuklarda yüksek h›zda kalp

at›fllar›ysa, endifle, korku ve çekingen-

likle iliflkilendiriliyor. 

Hiperaktivite, fevrilik, davran›fllar

üzerindeki zay›f kontrol ve dikkat so-

runlar› da ileride ortaya ç›kacak fliddet

e¤ilimlerinin habercileri aras›nda say›-

l›yor. 

Araflt›rmalar, ayr›ca düflük zeka dü-

zeylerinin ve düflük okul baflar›s›n›n

da gençlik fliddetinde önemli bir pay›

oldu¤unu gösteriyor. 

Bu arada baz› araflt›rmac›lar, istem-

siz hareketlerin, dikkat sorunlar›n›n,

düflük zeka düzeyinin ve düflük okul

baflar›s›n›n, beynin ön bölgelerinde

gerçekleflen eylemsel ifllevlerde bir bo-

zuklu¤un sonucu oldu¤u yolunda ifla-

retler bulundu¤unu da vurguluyorlar. 

Ailelerin gençlerin suça ve fliddete

e¤ilimi üzerindeki etkisi de öteden be-

ri bilinen bir gerçek.  Anne ve baban›n

ilgisizli¤i ve çocuklar› terbiye için a¤›r

ve fiziki cezalara baflvurulmas›, bunun

yan› s›ra anne baba aras›ndaki fliddetli

geçimsizlik, çocuklar›n gençliklerinde,

hatta orta yafllar›nda fliddete yönelme-

lerini tetikliyor. Araflt›rmalar ayr›ca

tek yaflayan anne ya da babalar›n ço-

cuklar›yla, 10 yafl›na gelmeden anne

ve babas› boflanm›fl çocuklar›n gençlik

y›llar›nda fliddete yönelme olas›l›¤›n›

art›rd›¤›n› da gösteriyor. 

Toplumsal, demografik

ve  siyasi etkenler
Bir toplumdaki sosyal bütünleflme-

nin derecesi de gençlik fliddeti üzerin-

de önemli bir etken. Sosyologlar, sos-

yal iliflkiler ve kurumlarda bulunan

kurallar, gelenekler, davran›fl kal›plar›,

yükümlülükler, iliflkilerdeki karfl›l›kl›-

l›k ve güvenin tümüne birden sosyal

kapital diyorlar.  Bu sosyal kapitalin

düflük oldu¤u, bir baflka deyimle top-

lumsal bütünleflmenin zay›f oldu¤u

yerlerde çocuklar e¤itimlerinde baflar›-

s›z oluyorlar ve fliddete e¤ilimleri art›-

yor. 

Genç nüfusu kapsayan h›zl› ve ani

demografik de¤iflimler, ça¤dafllaflma,

göç,kentleflmenin h›z› ve sa¤l›¤›  ve de-

¤iflen toplumsal politikalar da, ayr› ay-

r› ve hep birlikte artan gençlik flidde-

tinde paya sahip.  Keza, ekonomik bü-

yüme ile fliddet ve gelir eflitsizli¤iyle

fliddet aras›nda do¤rusal iliflkilerin var-

l›¤› da biliniyor. 

Gençlik fliddetinin düzeyi üzerinde

önemli bir etken de, devlet ve yönetim

yap›lar›n›n güvenilir ve sa¤laml›¤›. fiid-

det, ülke kurumlar›n›n ve yetkililerinin

fliddete karfl› konmufl bulunan yasalar›

uygulamadaki baflar›lar›na paralel ola-

rak art›yor ya da azal›yor. Bizim kendi

ülkemizde de bir zamanlar görüldü¤ü

ve örne¤in, Brezilya ve öteki baz› La-

tin Amerika ülkelerinde izlendi¤i gibi

polis, yarg› sistemi ve hapishaneler ko-

nusundaki hoflnutsuzluk, resmi ku-

rumlar d›fl›nda, fliddete dayal›, mafya

türünden alternatif yarg› mekanizma-

lar›n›n ortaya ç›kmas›na neden oluyor. 

Kültürel etkenler ve medyan›n rolü

Toplumun miras ald›¤› norm ve de-

¤erlerinde kendini belli eden kültür,

insanlar›n de¤iflen ortama as›l tepki

göstereceklerini belirler. Bir toplumda,

fliddetin tart›flmalar›n çözümlenmesi

için normal bir yöntem olarak kabul

görmesi  ya da çocuklara  ve gençlere

fliddete yönelik davran›fllar› besleyen

normlar ve de¤erler afl›lanmas› o top-

lumda fliddetin düzeyini belirler. 

28 Eylül 2006B‹L‹M veTEKN‹K

siddetRasitG  8/26/05  9:08 PM  Page 28



fiiddet içeren görüntüler davran›fl

modelleri ve de¤erlerin yay›lmas›nda

en etkili araçlar›n bafl›nda da medya

geliyor.  Yaz›l› bas›n ve televizyonun

d›fl›nda, ‹nternet video oyunlar›, video

kasetleri ve CD gibi yeni medya araçla-

r› da çocuklar›n ve gençlerin fliddetle

tan›flmas›nda önemli rol oynuyor. Bir

çok araflt›rma, bir ülkeye televizyonun

girmesinden itibaren fliddet olaylar›n-

da bir t›rmanman›n oldu¤unu ortaya

koyuyor. 

Çocuklar ve gençler, e¤lence ve rek-

lamlar da dahil olmak üzere kitle iliflim

araçlar›n›n bafll›ca tüketicilerinden.

ABD’de yürütülen araflt›rmalar, çocuk-

lar›n televizyon izlemeye iki yafl›nda

bafllad›klar›n› ve bir gencin 8-18 yaflla-

r› aras›ndayken televizyonda y›lda or-

talama 10.000 fliddet eylemi izledi¤ini

gösteriyor. Gerçi bu oranlar, televiz-

yon istasyonlar›n›n say›s›n›n s›n›rl› ol-

du¤u ülkelerde biraz daha s›n›rl› olabi-

lir, ama medyan›n çocuklar› ve gençle-

ri fliddete yöneltti¤inde kuflku yok. 

Medyan›n yan› s›ra fliddeti körükle-

yen bir baflka etken de “kolay para”

kültürü. Devlet ve yönetim kademele-

rinde yolsuzlu¤u da körükleyen bu

kültür, h›zl› bir zenginleflme kayna¤›

olarak uyuflturucu kullan›m›n›n yay-

g›nlaflmas›na da yol aç›yor.

ÇOCUKLARA 

UYGULANAN fi‹DDET
Dünya Sa¤l›k Örgütü 2000 y›l›nda

dünyada 15 yafl›n alt›nda  57.000 çocu-

¤un öldürüldü¤ünü bildiriyor. ‹statis-

tiklere göre de 0-14 yafllar aras›ndaki

ölüm oran›, daha büyük yafl aral›¤›nda-

ki grubun iki kat›. Beklenebilece¤i gi-

bi, geliflmifl sanayi ülkelerinde çocukla-

ra yönelik ölümle sonuçlanan fliddet

oran› yaklafl›k 100.000’de 2 iken, gelifl-

mekte olan ülkelerde oran bunun iki

üç kat›. Ölüm nedenlerinden önde ge-

leni, bafla vurulan darbeler. Daha son-

ra kar›nda meydana gelen yaralanma-

lar geliyor. 

Ancak ölümle sonuçlanan olaylar,

çocuklara yönelik fliddetin yol açt›¤›

etkenler aras›nda yine buzda¤›n›n ucu

gibi kal›yor. Özellikle a¤layan çocukla-

r›n fliddetle sars›lmas›, bu muameleye

maruz kalan bebeklerin yaklafl›k üçte

birinin ölümüne neden olurken, sa¤

kurtulabilenlerde zeka gerilikleri, çe-

flitli duyu bozukluklar› gibi kal›c› ha-

sarlar olufluyor. Çocuklar›n ac›mas›z-

ca, iskeletlerinde ve iç organlar›nda

a¤›r hasar b›rakacak biçimde dövülme-

si de s›kça rapor edilen bir fliddet biçi-

mi. Aile içinden ve d›fl›ndan gelen cin-

sel fliddet de, üzücü ama gerçek bir

ölüm, bedeni hasar ya da kal›c› psiko-

lojik sorun nedeni. Ancak, uzmanlar

çocuklara yönelik fliddetin büyük k›s-

m›n›n, yeterince incelenmeden polis

kay›tlar›na kaza, ya da do¤al nedenler-

le ölüm ya da yaralanma gibi geçti¤ini,

dövme, aç b›rakma, hakaret etme, gibi

“terbiye” yöntemleriyle, ihmal ve ilgi-

sizli¤inse birçok kültürde “do¤al” sa-

y›ld›¤› için rapor edilmedi¤ini belirti-

yorlar. 

C‹NSEL fi‹DDET

Genellikle kad›nlar›, ancak erkek

çocuk ve yetiflkinleri de hedef alan bir

fliddet türü de cinsel fliddet. En belir-

gin özelli¤i, üzerinde yap›lan araflt›r-

malar›n azl›¤›. Bunun da bafll›ca nede-

ni, cinsel fliddete maruz kalan kad›n,

çocuk ve erkeklerin utanç, korku gibi

nedenlerle ailelerine ya da güvenlik bi-

rimlerine bildirmemeleri, bu tür flidde-

tin yayg›nlaflt›¤› savafl, çat›flma gibi or-

tamlardan sonra da yetkililerin bu

olaylar› “unutulmas› gereken kirli bir

sayfa” olarak örtbas etmek istemeleri.

Gözalt›nda, ya da tutukevlerinde ger-

çekleflen cinsel fliddet de, yine has›r al-

t› edilmek istenen olaylar olarak de¤er-

lendirilmekte. 

Oysa bu fliddetin önemli kiflisel ve

toplumsal, k›sa ve uzun dönemli sonuç-

lar› var. Bunlar yaln›zca kurbanlar›n

sa¤l›¤›n› de¤il, toplumun sa¤l›¤›n› da il-

gilendiriyor.  Kifli baz›nda cinsel flidde-

tin son derece olumsuz fiziksel ve zihin-

sel sonuçlar› var. Tecavüzler, kal›c› trav-

malar, fiziksel sakatl›klar, AIDS gibi cin-

sel yolla bulaflan hastal›klar, intihar, te-

cavüz s›ras›nda cinayet ya da daha son-

ra “namus temizlemek” için öldürme

olaylar›yla sonuçlanabiliyor. Kurbanlar,

ölümden ya da fiziksel hasardan kurtu-

labilseler bile, genellikle damgalan›yor-

lar ve gerek aileleri, gerekse toplum ta-

raf›ndan d›fllan›yorlar.

Kad›n ve erkeklere tecavüz, bir sa-

vafl silah› olarak da, karfl› taraf›n mora-

lini ve direncini k›rmak, kad›nlar›n›  ya

da ele geçirilen erkek tutsaklar› afla¤›-

lamak için kullan›labiliyor. Ayr›ca sa-

vafllar, genellikle kad›nlar› ve çocukla-

r› cephedeki erkeklerin korumalar›n-

dan yoksun ve savunmas›z bir biçimde

yabanc› ortamlara göçe zorlad›¤›ndan

tecavüze u¤rama risk de art›yor. 

“‹ntikam” ya da “afla¤›lama tecavü-

zü” dünyan›n çeflitli ülkelerinde  gö-

29Eylül 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

siddetRasitG  8/26/05  9:08 PM  Page 29



zalt›nda ya da hapishanelerde de ger-

çeklefliyor.

Hapishanelerde ayr›ca hükümlüler

aras›nda “sayg› hiyerarflileri” olufltur-

mak ve disiplin ya da cezaland›rma

amac›na yönelik homoseksüel tecavüz-

ler de dünyan›n her taraf›nda yayg›n. 

KEND‹NE YÖNEL‹K

fi‹DDET (‹NT‹HAR)
Nedense fliddet deyince hemen akla

gelmez, ama öldürücü fliddetin en yay-

g›n biçimi, insanlar›n kendilerine uy-

gulad›klar› fliddet, yani intihar. Araflt›r-

malar, 2000 y›l›nda 815.000 kiflinin

kendini öldürdü¤ünü gösteriyor. Bu-

nun anlam›, her 40 saniyede bir kifli-

nin kendi eliyle kendi can›na son ver-

mesi.  ‹ntihar, dünyadaki bafll›ca ölüm

nedenleri aras›nda 13. s›rada geliyor.

15-44 yafllar› aras›ndaysa, insanlar›n

kendilerine bilinçli olarak verdi¤i za-

rarlar, dünyadaki en yayg›n 4. ölüm

nedeni. 

Dünyada intihar s›kl›klar›, demogra-

fik, ekonomik, kültürel, dinsel faktörle-

re ba¤l› olarak de¤iflimler gösteriyor.

Örne¤in, intihar›n en yayg›n oldu¤u

ülkeler, do¤u Avrupa ülkeleri

(100.000’de 41 – 51).  Güney Amerika

ülkelerindeyse intihar oran› düflük

(100.000’de  4 – 4,5) .

‹ntihar e¤ilimi, yaflla birlikte art›yor.

1999 y›l›nda yap›lan bir araflt›rma, 5-14

yafl grubu içinde intihar oran›n›n

100.000’de 1’in biraz alt›nda, 75 yafl›n

üzerindeki grup içindeyse bu oran›n

100.000’de 70 oldu¤unu ortaya koyuyor.

Ancak say›sal olarak ele al›nd›¤›nda, 45

yafl›n alt›nda intihar say›s› daha fazla. 

‹ntiharda rol oynayan psikiyatrik

faktörlerin bafl›nda a¤›r depresyon, çift

kutuplu (manik-depresif) kiflilik bozuk-

luklar›, flizofreni, endifle,  fevrilik, ve

umutsuzluk duygusu geliyor.

Bunlardan depresyon, intiharlarla

en çok iliflkilendirilen durum. Depres-

yonu, duygular›n› kad›nlara göre daha

çok gizleyen ve t›bbi yard›ma daha az

baflvuran erkeklerde saptamak kolay

de¤il. Depresyona tan› konup tedavisi

çok önemli; çünkü pek çok kültürde

intihar erkeklere özgü bir ölüm flekli.

Çocuklarda ve gençlerde depresyo-

nu belirlemek daha kolay; çünkü d›fla

vuran iflaretleri oldukça fazla. Bunlar,

okulda devams›zl›k, notlar›n düflmesi,

kavgac›l›k ve geçimsizlik, fliddet, alkol

ve uyuflturucu tüketimi, oburluk ve

afl›r› uyuma biçimlerinde ortaya ç›k›-

yor. Buna karfl›l›k yemek yememe ya

da yemek al›flkanl›klar›nda afl›r› de¤i-

flimler, özellikle k›zlarda intihar riskini

art›ran bir depresyon habercisi. 
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KADIN VE

fi‹DDET
En yayg›n fliddet türlerinden biri de kocalar›

ya da cinsel partnerlerince kad›nlara uygulanan
fliddet.  Bu, tokatlama, vurma, tekmeleme ya da
dövme gibi fiziki sald›r› eylemleri biçiminde ola-
biliyorsa da, korkutma, sürekli afla¤›lama, haka-
ret etme gibi psikolojik kötü muamele, cinsel ilifl-
kiye zorlama ya da ailesinden ve arkadafllar›ndan
koparma, hareketlerini izleme, bilgiye ya da yar-
d›ma eriflimini s›n›rlama gibi biçimler de alabili-
yor. 

Kad›na karfl› uygulanan fliddet bir hayli yay-
g›n. Dünyan›n çeflitli yerlerindeki 48 ülkede ya-
p›lan bir araflt›rma, kad›nlar›n %10 ile %69 ara-
s›nda de¤iflen bir oran›n›n kocalar› ya da cinsel
partnerlerinin fiziki sald›r›s›na maruz kald›klar›n›
ortaya koymufl. Ne yaz›k ki, ülkemiz de bu konu-
da Dünya Sa¤l›k Örgütü istatistiklerinde üst s›ra-
larda yer al›yor. 1999 y›l›nda çeflitli ülkelerin ya-
n› s›ra Türkiye’nin do¤u ve güneydo¤u bölgele-
rinde yap›lan bir araflt›rmaya at›fta bulunan Dün-
ya Sa¤l›k Örgütü, örneklemedeki kad›nlar›n
%58’inin fiziki sald›r›dan yak›nd›klar›n› belirti-
yor. Bunlar, yine de flansl› olanlar. Araflt›rmalar,
pek çok ülkede cinayete kurban giden kad›nlar›n
%40-%70 aras›nda de¤iflen bir bölümünün eflleri
ya da cinsel partnerlerince öldürüldü¤ünü ortaya
koyuyor. 

Kad›na yönelik fliddetin bafll›ca nedenlerin-
den biri kültürel kal›plar. Örne¤in, “erkeklik
onuru”  ve “kad›n iffeti” kavramlar›. Do¤u Akde-
niz ülkelerinin bir ço¤unda erkeklik onuru, aile-
sindeki kad›nlar›n safl›¤›na ba¤l›. E¤er bu safl›k
bir tecavüz olay›yla ya da kad›n›n kendi iste¤iyle
yasak bir iliflkiye girmesiyle zedelenirse, bunu ta-
mir etmenin tek yolu, kad›n›n öldürülmesi. Örne-
¤in, M›s›r’›n ‹skenderiye kentinde yap›lan bir
araflt›rma, bir flekilde tecavüze u¤rayan kad›nla-
r›n %47’sinin daha sonra akrabalar›nca öldürül-

dü¤ünü ortaya koymufl.
Kad›na yönelik fliddette, geleneksel de¤erle-

rin de büyük rolü var. Pek çok ülkede kad›nlar›
“dayakla terbiye etmek” erkeklerin do¤al bir
hakk› olarak görülüyor. Daya¤› tetikleyen etmen-
lerde geleneksel ülkelerde hemen hemen ayn›:
‹taatsizlik, cevap verme, yeme¤in zaman›nda ha-
z›r olmamas›, evle ya da çocuklarla yeterince il-
gilenmeme, erke¤e, para ya da kad›n arkadaflla-
r› konusunda soru sorma, erke¤in izni olmadan
bir yere gitme, erke¤in cinsel iliflki iste¤ini red-
detme, ya da baflkalar›yla iliflkisi oldu¤u yolunda
erke¤inde kuflku uyand›rma. 

Bunlar›n d›fl›nda fliddeti kolaylaflt›ran ve do-
zunu a¤›rlaflt›ran bir faktör olarak da alkol kulla-
n›m› gösteriliyor. Alkol, fliddete baflvuranlar›n
muhakeme gücünü azalt›yor ve daha cüretkar ya-
p›yor. Ayr›ca alkol, aile içi kavgalar› da körükle-
di¤inden fliddete kap› aç›yor. 

Kad›nlara yönelik fliddette kiflilik bozuklukla-
r›n›n da önemli pay› oldu¤u uzmanlarca vurgula-
n›yor. ABD ve Kanada’da yap›lan araflt›rmalar,
efllerini döven erkeklerin, genellikle duygusal
olarak ba¤›ml›, güvensiz, afla¤›l›k duygusu tafl›-
yan ve içgüdülerini kontrolde yetersiz kifliler ol-

du¤unu ortaya koymufl.
Kad›nlar› hedef alan fliddette toplumsal  etki-

lerin rolü de önemli. Bir toplumun efller aras›n-
daki fliddete olan tepkisi, bu kategorideki flidde-
tin düzeyini de belirliyor. Toplumun, fliddet kul-
lanan erke¤e tepkili oldu¤u, ya da kad›nlar›n
özel koruma merkezlerine ya da ailelerine s›¤›na-
bildi¤i yerlerde kad›na yönelik fliddet en az düze-
ye iniyor. 

Araflt›rmalar›n ortaya koydu¤u oldukça
önemli bir bulgu da, kad›na yönelik fliddetin en
yo¤un oldu¤u toplumlar›n, kad›nlar›n statüsünün
bir de¤iflim süreci yaflad›¤› toplumlar olmas›.
Kad›n›n  statüsünün çok afla¤›larda oldu¤u top-
lumlarda, erke¤in otoritesini dayakla kabul ettir-
mesi zaten gerekmiyor. Kad›nlar›n yüksek bir
statü kazand›¤› toplumlarda da  kad›nlar kendi
cinslerinin rolü konusundaki geleneksel anlay›fl›
y›kmaya yetecek gücü kolektif olarak ele geçir-
mifl oluyorlar. Bu durumda kad›nlara yönelik flid-
det en yo¤un biçimde kendini, kad›nlar›n  gele-
neksel olmayan roller oynamaya, ya da ücretli
olarak çal›flmaya bafllad›klar› yerlerde ortaya ç›-
k›yor.

Savafl ve di¤er türden çat›flmalar›n cereyan
etti¤i, ya da yak›n geçmiflte bu türden çat›flmalar
nedeniyle fliddetin yayg›n ve ola¤an oldu¤u, silah
edinmenin kolaylaflt›¤› yerlerde, erkek-kad›n ilifl-
kileri de dahil olmak üzere sosyal iliflkiler zarar
görüyor. Bu ekonomik ve toplumsal kriz dönem-
lerinde kad›nlar daha ba¤›ms›z oluyor ve daha
çok ekonomik sorumluluk üstlenirken, erkekler
koruyuculuk ve geçim temini gibi geleneksel rol-
lerini sürdürmede zorlan›yorlar. Bu da fliddet
için yeni zemin haz›rl›yor. 

Kad›nlara yönelik fliddete uygun bir zemin de
kad›nlar›n kendi rolleri hakk›ndaki geleneksel
düflüncelerinden kaynaklan›yor. Özellikle gelifl-
mekte olan ülkelerde ve k›rsal alanlarda kad›n-
lar, daya¤› kocalar›n›n do¤al bir hakk› olarak ka-
bul ediyorlar.
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‹ntiharla iliflkilendirilen biyolojik

iflaretler de var. Örne¤in, tek yumurta

ikizlerinden birinin intihar›n›n, ötekin-

de de intihar istemini tetiklemesi, ayr›

yumurta ikizlerine göre daha yayg›n.

Ayr›ca baz› araflt›rmalar, intihar eden

kiflilerin, intihar etmifl biyolojik akra-

balar›n›n oldu¤unu gösteriyor. Bu da

intihar için genetik temellerin varl›¤›-

n›n da iflareti Ancak, öteki fliddet bi-

çimlerinde oldu¤u gibi, bu genetik to-

humlar›n filiz vermesi, farkl›  psikolo-

jik, çevresel, toplumsal, ekonomik fak-

törlerin etkisine de ba¤l›. 

Örne¤in, sevilen birinin, özellikle

bir eflin boflanma, fiziksel ayr›l›k ya da

ölüm gibi nedenlerle kayb›, intiharla

sonuçlanabilecek afl›r› depresyon ne-

deni.  Evde ya da ifl yerlerindeki kiflisel

iliflkilerdeki çat›flmalar da  depresyon

ve umutsuzluk duygular›na yol aç›yor. 

Çocuklukta u¤ran›lan fiziksel flid-

det ya da cinsel taciz, uyand›rd›¤› ye-

tersizlik ve utanç duygular›yla intihar

riskini yükseltiyor. Yetiflme ça¤›ndaki

gençlerde ve eriflkinlerde cinsel tercih-

le de intihar aras›nda bir iliflki gözlene-

biliyor. Homoseksüel erkeklerde ve

lezbiyenlerde intihar oran›n›n %30 a

kadar yükseldi¤ini gösteren araflt›rma-

lar var. 

Huzurlu bir aile ortam›, intihara kar-

fl› “koruyucu” bir ortam olarak görülü-

yorsa da, çok erken evlenenlerde (20 ya-

fl›n alt›nda) intihar oran›n›n, bekarlara

göre daha yüksek oldu¤u da gözlenmifl.

Ekonomik s›k›nt› ve iflsizlik, iflas ve

bunlarla birlikte gelen statü kayb›,

önemli intihar nedenleri. Araflt›rmalar

Almanya’da toplumsal düzenin bozul-

du¤u iflsizli¤in artt›¤› kriz dönemlerin-

de intihar›n artt›¤›n› göstermifl. ‹flin

aniden kayb› (kovulma) intihar riskini

art›ran bir etmen.

‹ntihar girifliminin ölümle sonuçla-

n›p sonuçlanmayaca¤›n› belirleyen,

kullan›lan araç. Örne¤in, ABD’de inti-

harlar›n üçte ikisi  tabancayla gerçek-

lefltirilirken, öteki ülkelerde kendini

asma yöntemi daha yayg›n. Bunu s›ra-

s›yla, kendini vurma, yüksek bir yer-

den atlama ya da bo¤ulma izliyor. 

Araflt›rmalar ayr›ca, yafll›lar›n, ta-

banca ya da asma gibi “kesin sonuçlu”

yöntemleri tercih ettiklerini gösteriyor.

‹ntiharlar da çevresel faktörler de

önemli. Kentsel ya da k›rsal yaflamla in-

tihar aras›ndaki iliflki ülkelere göre fark-

l›l›klar gösteriyor. Örne¤in, ifl yaflam›n›n

merkezi olan New York’un Manhattan

semtinde bir y›lda meydana gelen inti-

harlar›n say›s›, baz› eyaletlerin tümünde

meydana gelen say›n›n üç kat›.

Buna karfl›l›k birçok ülkede k›rsal

alanda intiharlar daha s›k görülen bir

olgu. Uzmanlar bunun nedenini, dep-
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Tarikat ‹ntiharlar› 

Bu, son y›llarda özellikle sanayileflmifl bat›
toplumlar›nda ortaya ç›kan bir olgu. Kiflisel özel-
likleri törpülemeye, siliklefltirmeye yönelik üre-
tim biçiminin ortaya ç›kartt›¤›, güçsüzlük, yaln›z-
l›k, yabanc›laflma duygusu, kiflileri “kurtuluflu”
baz› karizmatik liderlerin söylemlerinde, ak›l d›-
fl›, toplum d›fl› tarikatlarda aramaya itebiliyor.
Aranan yeni “yaflama” giden yolsa ölümden ge-
çebiliyor. Birkaç çarp›c› örnek:

1994 y›l›nda Günefl Tap›na¤›  (Solar Temple)
adl› gizli bir tarikat›n 52 üyesi ayn› gün hem Ka-
nada’n›n Frans›zca konuflulan Quebec eyaletin-
de, hem de ‹sviçre’de ölü bulunuyor. Araflt›rma-
lar, “toplu intihar” kurbanlar›ndan yaln›zca
15’inin gerçekten intihar ettiklerini, geri kalanla-
r›nsa uyuflturucu ilaç almaya teflvik edildikten
sonra vurularak öldürüldü¤ünü ortaya koyuyor. 

Daha dramatik olansa, Jim Jones ad›nda, ba-
bas› ›rkç› Ku-Klux-Klan örgütü üyesi olan, kendi-
siyse ›rkç›l›¤a karfl› söylemiyle, “Halk›n Tap›na-

¤›” (People’s Temple)
adl› tarikat›na üye top-
layan bir din adam›n›n
önderli¤inde 1978 ka-
s›m›nda gerçekleflen
toplu intihar. Jones, bir
gazetecinin tarikat›n
hesaplar›ndaki düzen-

sizliklere dikkat çekmesi üzerine 1000 kadar
müridini Güney Amerika’da Guyana’da kendi ad›-
na bir tap›nak-kent infla etti¤i Jonestown’a götü-
rüyor ve “kendilerine yöneltilen iftiralar› daha
fazla çekmemeleri için” haftalar süren provalar-
dan sonra  siyanürlü su  içirterek topluca intihar
ettirtiyor. 

Tarikat intiharlar›n›n en flafl›rt›c› örneklerin-
den biri de kuflkusuz 1997 y›l› Mart ay›n›n son
günlerinde “Cennet’in Kap›lar›” (Heaven’s Gate)

adl› tarikat üyelerinin bafllar›na naylon torba geçi-
rerek topluca kendilerini öldürmeleri. Bu tarikat›n
üyeleri, kendilerini uzayl› diye tan›tan bir kar› ko-
can›n daha yüce bir varl›k evresine geçmek üzere
“geçici Dünyal› kimliklerini terk ediyorlar”. Eylemi
tetikleyense, o günlerde Dünya’ya yaklaflan Hale-
Bopp adl› kuyruklu y›ld›z. Tarikat üyeleri, liderle-
rinin kuyruklu y›ld›z›n arkas›nda gizlenerek Dün-
ya’ya yaklaflt›¤›n› söyledi¤i uzay gemisine binmek
için Dünyam›z› terk etmifller. 

Cennet’in Kap›lar›
tarikat› lideri
Marshall Applewhite
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resyon gibi nedenleri ortaya ç›karabile-

cek sa¤l›k hizmetlerinin görece daha

az bulunmas›na, buna karfl›l›k böcek

ilac›, tar›m ilac› gibi intiharda kullan›-

labilecek maddelerin her zaman el al-

t›nda bulunmas›na ba¤l›yorlar. 

KOLEKT‹F fi‹DDET

Dünyan›n her taraf›nda fliddet ba-

zen bir “ekip ifli” olarak yürütülüyor.

Çeflitli devletler ya da gruplar aras›nda

savafllar, devletler ya da gruplarca giri-

flilen terörist eylemler, tecavüzün bir

savafl yöntemi olarak kullan›lmas›, kos-

koca topluluklar›n yerlerinden sürül-

meleri ya da göç etmek zorunda kal-

malar›, çete savafllar›, futbol fanatikle-

rinin taflk›nl›klar› bu kolektif fliddetin

baz› biçimleri. 

Savafllar, ya da huku-

ki durumdan çok kulla-

n›lan araçlar› ve yön-

temleri vurgulayan yeni

tan›m›yla silahl› çat›fl-

malar, insanlar için en

a¤›r sonuçlar› veren flid-

det uygulamalar›. ‹flin

garip yan›, insan uygar-

laflt›kça, savafllar›n mali-

yetinin artmas›. Bir kar-

fl›laflt›rma yeterli. 16.

yy’da silahl› çat›flmalar-

da ölenlerin toplam say›-

s› 1,6 milyon olarak he-

saplan›rken, bu say› 17.

yy’da 6,1 milyon, 18.

yy’da 7 milyon, 19.

yy’da 19,4 milyon ve 20.

yy’daysa 110 milyon!

Tabii salt rakamlar, ölümlerin hangi

koflullarda gerçekleflti¤ini gizliyor. Ör-

ne¤in, 6 milyon insan kölelerin yakala-

n›p sat›lacaklar› ülkelere nakiller s›ra-

s›nda ölmüfl. Kuzey ve Güney Amerika

yerlilerinin 10 milyondan fazlas›, Avru-

pal› sömürgecilerin elinde can vermifl.  

Bir baflka hesaba göre 20 yüzy›l›n

en büyük 25 kolektif fliddet olay›nda

do¤rudan ya da dolayl› olarak yaflam›-

n› yitirenlerin say›s› 191 milyon ve

bunlar›n yüzde 60’› sivil. 

Yaln›zca silahl› çat›flmalar ele al›n-

d›¤›nda , 20. yüzy›l›n en büyük 25 ça-

t›flmas›nda 39 milyon asker ve 33 mil-

yon sivil ölmüfl. 20. yüzy›lda savafllar›n

ya da çat›flmalar›n yol açt›¤› açl›k nede-

niyle ayr›ca 40 milyon kifli yaflam›n› yi-

tirmifl. 

Bir korkutma, y›ld›rma yöntemi ola-

rak tecavüzün kurbanlar›n›n say›s›n›n

yaln›zca Bosna’da  60.000’e varabile-

ce¤i düflünülüyor. 

Bu arada savafllarda ya da sorufltur-

malarda iflkence de yayg›n bir kolektif

fliddet arac› olarak kendini ortaya ko-

yuyor. 

Kolektif fliddet, ülkeler aras›nda ol-

du¤u gibi ülkelerin kendi içlerinde de

daha az olmayan y›k›c› sonuçlarla ger-

çekleflebiliyor.ABD’de Ölümcül Çat›fl-

malar› Önlemek için Carnegie Komis-

yonu ad› bir kuruluflça haz›rlanan bir

rapor, ülkeler için çökme ve iç çat›flma-

ya sürüklenme koflullar›n› flöyle tan›m-

l›yor:

Toplumsal eflitsizli¤in göstergesi

olarak, özellikle farkl› nüfus gruplar›

aras›nda artan sosyal ve ekonomik

eflitsizlikler, h›zla de¤iflen demografik

özellikler, ve bu arada yüksek çocuk

ölüm oranlar›, kitlesel göçler ve bunla-

r›n toplumun yap›s›nda meydana getir-

di¤i h›zl› de¤iflimler, ola¤anüstü yük-

sek nüfus yo¤unluklar›, özellikle genç

nüfusu etkileyen yüksek iflsizlik, yeter-

siz g›da ve içme suyu, farkl› etnik

gruplar aras›nda toprak ve do¤al  kay-

naklar›n sahipli¤i konusunda uzlafl-

mazl›k; demokratik süreçlerin yetersiz-

li¤inin göstergesi olarak  insan haklar›

ihlalleri, devletin hukuka ayk›r› eylem

ve ifllemleri, yönetimlerde suiistimal;

siyasi istikrars›zl›¤›n göstergesi olarak

ani rejim de¤ifliklikleri;  yönetici gru-

bun etnik bilefliminin, yönetilenlerin-

kinden farkl› olmas›, siyasi ve ekono-

mik gücün etnik gruplara farkl› uygu-

lanmas›, kamu hizmetlerinde artan ye-

tersizlik; a¤›r bir ekonomik gerileme-

nin göstergesi olarak bölgeler aras›nda

dengesiz ekonomik geliflme, ekonomi-

deki büyük de¤iflimler nedeniyle etnik

gruplar ya da co¤rafi bölgeler aras›nda

büyük gelir eflitsizli¤i  ve nihayet rakip

gruplar aras›nda sürekli bir fliddet

döngüsü .

Komisyon bu faktörlerin tek bafl›na

fliddete yol açmayaca¤›n› ancak toplu

olarak kolektif fliddeti tetikleyece¤ini

vurguluyor. 

‹ster bireysel olsun, ister toplu, flid-

det yaflam›m›z boyunca flu veya bu fle-

kilde, flu veya bu ölçüde maruz kald›-

¤›m›z ya da baflkalar›na uygulad›¤›m›z

bir davran›fl biçimi. Peki, fliddet insan

hamuruna ifllenmifl, kaç›n›lmaz bir ka-

der mi? Bizce de¤il. Ta-

mam; son y›llarda, son ay-

larda Irak’ta, Lübnan’da

yaflananlar, parçalanm›fl

bedenlerin, ac› dolu yüzle-

rin televizyon görüntüleri

bar›flç› bir gelecek öngö-

rüleri için iyi bir fon olufl-

turmuyor. Ama biz  inan›-

yoruz ki, insanl›k yaln›zca

bir biyolojik evrim süreci-

nin vard›¤› bir durak de-

¤il.  Biliyoruz ki, insan› in-

san yapan, dik yürümesi-

nin, aletler yap›p kullan-

mas›n›n , dil becerisinin

ve soyut düflünmesinin ya-

n› s›ra, belki de bunlar›n

tümüne olanak sa¤layan

bir ortak yaflama dürtüsü,

do¤al bencilli¤e üstün gelen bir yar-

d›mlaflma, yaln›zca insana özgü olan

zaman zaman do¤al yaflama içgüdüsü-

ne de bask›n gelen, hiçbir ç›kar› olma-

dan tan›mad›¤› bir baflka birey için

kendini tehlikeye atma refleksi. Tüm

bunlar›n ötesinde ö¤renme dürtüsü-

nün, deneyimlerden ders ç›karma be-

cerisinin getirdi¤i nokta. Do¤rudur;

uygarl›¤›m›z›n geldi¤i bu noktada da

bilim, öldürmek için, fliddet için kulla-

n›labiliyor. Ama biz biliyoruz ki, bilgi,

kültür ve bilim terazinin daha a¤›r ba-

san yaflam kefesinde daha belirgin. 

R a fl i t  G ü r d i l e k

Kaynaklar
World Report on Violence and Health, WHO, Geneva, 2002
Zülal, A., “fiiddet” Bilim ve Teknik, fiubat 2001
Y›lmaz A., “fiiddetin Biyolojisi” Bilim ve Teknik, fiubat 2001
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Y›llard›r tan›k oldu¤umuz s›cak gündemler
uluslararas› bar›fl düflüncesini her geçen gün biraz
daha derinlerine gömüyor hayallerimizin. Savafl
ma¤duru gözlerden akan her gözyafl› ister iste-
mez ayn› soruyu getiriyor ak›llar›m›za: “Böylesi
bir nefret ve sald›rganl›k insan do¤as›n›n bir par-
ças› olabilir mi?” Evrildi¤i süreç içerisinde üst dü-
zey biliflsel yetiler kazanan insano¤lunu, bu yeti-
leri öldürmeye programlanm›fl teknolojik silahlar
ve bombalar üretmeye iten güç do¤adaki biricik
amaç olan hayatta kalma çabas›n› afl›yor gibi.
Böylesi bir h›rs›n nedenlerine inebilmek, insan›n
nefret ve sald›rganl›¤›n› anlayabilmek kolay de¤il.
Zira insan›n biyolojik ve psikolojik sistemlerinin
etkileflimli karmafl›kl›¤› bu konuda da set örüyor
kuramlar›n önüne. Hormonlar›n, güdülerin, dürtü-
lerin, deneyimlerin, sosyal koflullanmalar›n, bilifl-
sel iflleyifllerin do¤urdu¤u bir etkileflim sözünü et-
ti¤imiz. Kimi zaman en güçlü aflk ve sevgiye, ki-
mi zamansa vahfletle noktalanan nefret ve sald›r-
ganl›¤a sal›k verebilen güçlü bir etkileflim…

Gruplaflma ve “Taraf”

Oluflumu
‹nsan› anlayabilmek, ona dair bir soruya yan›t

verebilmek için öncelikle insan›n dünyay› nas›l al-
g›lad›¤›n› ve anlamaya çal›flt›¤›n› incelemek gere-
kiyor kuflkusuz. D›fl dünyan›n insan zihnindeki
temsilinin nas›l oldu¤u sorusuysa bizi binlerce y›l-
l›k bir felsefe birikimine, daha sonras›ndaysa ya-
r›m asr› aflan deneysel psikoloji tarihine ça¤›r›yor.
Bu genifl bilgi da¤arc›¤› ve bulgular öyle gösteri-
yor ki d›fl dünyay›, nesneleri belli s›n›f ve grupla-
ra yerlefltirerek alg›l›yoruz. Bu nedenle de yeni
bir nesne örne¤iyle karfl›laflt›¤›m›zda, onu anla-
mam›z ve alg›lamam›z belli bir süre al›yor; ta ki
onu da bir gruba dâhil edene dek. ‹flte, kendi sos-

yal kimli¤imizi ve di¤erlerini de zihnimizde grup-
land›rmalar yaparak anlamland›r›yoruz.

Do¤am›zda dünyay› siyah-beyaz keskinli¤inde
“biz” ve “onlar” olarak ikiye ay›rma e¤ilimi öyle
güçlü ki, bilim dünyas› y›llarca bunun biyolojik bir
gereksinim olup olmad›¤›n› tart›flageliyor.
1970’lerde ise, Tajfel ve Turner önyarg›lara dair
literatürdeki en güçlü kuramlardan birini ortaya
at›yor: “Sosyal Kimlik Kuram›”. Bu kuram, insan-
lar›n belli gruplara dâhil olarak öz güvenlerini
yüksek tuttuklar›n›, di¤er gruplara karfl› ise ön-
yarg›lar gelifltirdiklerini savunuyor. Kuram›n 3 çe-
kirdek düflüncesi: Grupland›rma, kimlik belirleme
ve sosyal karfl›laflt›rma. Grupland›rma, din, ›rk,
kültür, dil gibi sosyal yap› ö¤eleri üzerinden yap›-
labilece¤i gibi, göz rengi, boy uzunlu¤u gibi tama-
men fiziksel özellikler temel al›narak da gerçek-
lefltirilebiliyor. Kifliler, yapt›klar› grupland›rmalar
çerçevesinde kendilerini bir grubun üyesi olarak
alg›lamaya bafllad›ktan sonra ise bu grubun için-
de kendilerine kiflisel ve sosyal bir kimlik belirli-
yorlar. Ait olduklar› grupla özdeflleflecek davran›fl-
larda bulunup, o grubun fikirlerini benimsiyorlar.
Örne¤in, fanatik bir futbol tak›m› taraftar› tuttu-

¤u tak›m›n kazand›¤› her maç› kendi baflar›s› gibi
benimseyebiliyor. Son aflama ise sosyal karfl›lafl-
t›rma. Gruplar, kendilerini di¤er gruplarla karfl›-
laflt›rd›klar›nda, olumlu özelliklerini ön plana ç›-
karacak alanlara yo¤unlafl›p, öz güvenlerini artt›-
r›yorlar. Sosyal statü aç›s›ndan daha düflük grup-
lar ise kendilerinden daha iyi durumdaki gruplar-
la aralar›ndaki aç›¤› oldu¤undan küçük alg›l›yor-
lar. “Biz” ve “onlar” ayr›m›ndaki tutumlar›m›z
için çok basit bir örnek verelim: ‹çinde bulundu-
¤umuz gruptan biri gözlük tak›yorsa onun zeki ve
çok okuyan biri oldu¤unu düflünebiliriz; karfl›
gruptan gözlüklü bir baflkas›n› ise “çirkin” olarak
yorumlayabiliriz. ‹flte, nefrete, kavgalara ve savafl-
lara giden yolda at›lan ilk ad›mlar diyebiliriz bu
gruplaflmalara. “Biz” ve “onlar” ayr›m›ndan bah-
seden bu kuram, önyarg›lar›n oluflumunu kiflilerin
farkl› sosyal kimlikler içinde s›n›flanarak “tarafl›”
alg›lar gelifltirmelerine ba¤l›yor. 

Sald›rganl›k, Gerçekten

de ‹nsan Do¤as›na Ait

Bir Vazgeçilmez mi?
Çat›flmalar›n taraflar›n› belirleyen grup olu-

flumlar›na dair “Sosyal Kimlik Kuram›”na k›saca
bir göz att›ktan sonra, konu bafll›¤›m›z›n belki de
en can al›c› noktas›na geliyoruz: “Sald›rganl›k”.
Sald›rganl›k, karfl› taraftan herhangi bir k›flk›rtma
görmeksizin ilk sald›r› hamlesini gerçeklefltirme
olarak tan›mlan›yor. Sald›rganl›¤›n insan do¤as›-
n›n bir parças› m›, yoksa ö¤renilmifl sosyal bir
davran›fl m› oldu¤una dair öne sürülen fikirlerse
farkl› bak›fl aç›lar›yla çeflitleniyor. ‹nsandaki sal-
d›rganl›¤› anlamaya yönelik 5 temel yaklafl›m bu-
lunuyor. Bu yaklafl›mlardan ilki, insanlar› hayvan-
lar âleminin bir parças› olarak ele al›p sald›rgan-
l›¤›n kökenini evrimsel s›n›fland›rma çal›flmalar›
›fl›¤›nda arayan etolojik yaklafl›m. Bu yaklafl›m›n
öncülerinden Konrad Lorenz’e göre sald›rganl›k,
canl›lar› hayatta tutmaya yönelik bir dürtü. En
güçlüyü ayakta tutup, genç nesilleri koruyarak
türlerin do¤adaki da¤›l›m dengesini sa¤layan bir
kuvvet. ‹çimizde sürekli bir birikim halinde bulu-
nan bu sald›rganl›k dürtüsü bir flekilde tatmin ar›-
yor. Lorenz, do¤adaki etobur hayvanlar›n, birbir-
lerine zarar vermedikleri bir tak›m ritüel dövüfller-
le bu enerjilerini boflaltabildiklerini, insanlar›n ise
etobur hayvanlar ailesine ait olmad›klar›ndan söz
konusu ritüel dövüfller gibi sald›rganl›¤› bast›ran
koruma mekanizmalar›na sahip olmad›klar›n› sa-
vunuyor. Oysa silah teknolojisindeki geliflim, biz-
leri çeliflkiye itiyor: Do¤al yönden sald›rganl›k
dürtülerimizi inhibe edecek herhangi bir koruma
mekanizmas›ndan yoksun bir durumdayken, eli-
mizde herhangi bir etçilin öldürme gücünden çok
daha fazlas›n› bulunduruyoruz. Bu dengesiz du-
rum, bizi kendi türümüzdekilere zarar verme dav-
ran›fl›na sürüklüyor. K›sacas›, do¤ada türlerin
kendilerini korumalar› için evrilmifl olan sald›r-
ganl›k dürtüsü, ak›ll› beyinlerinin üretti¤i silah
teknolojisi dolay›s›yla insan türünün kendi kendi-
sine zarar vermesine neden olan bir dürtü haline

fi‹DDET DO⁄Adan DE⁄‹L
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“Y›l›n en iyi bas›n foto¤raf› ödülü (1996 /Francesco Zizola ) - Angola'daki iç savaflta öldürülen ve flok içinde
yaflayan küçük çocuklar.”

‹nsan›n do¤as›nda dünyay› siyah-beyaz
keskinli¤inde “biz” ve “onlar” olarak ikiye ay›rma

e¤ilimi çok güçlü.
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geliyor. Lorenz’e yöneltilen en büyük elefltiriyse,
sald›rganl›¤› salt bir dürtü olarak ele al›p, sosyal
yap›y› göz ard› etmesine dair. Çünkü insanlar› da
içine alarak tüm hayvanlar âleminde, ihtiyaçlar›
ve çevreleri aras›nda köprü görevi gören sosyal
bir yap›n›n varl›¤›ndan söz ediliyor. Özellikle de
içerdi¤i fliddet dozu yüksek sald›rganl›klar›n sos-
yal yap› incelenerek çözümlenebilece¤i düflünülü-
yor.

Sald›rganl›¤›n nedenlerini ortaya koymaya yö-
nelik ikinci yaklafl›msa psikoterapisel yaklafl›m.
Psikoterapisel yaklafl›m kendi içinde de çeflitlen-
meler gösteriyor. Sigmund Freud ve Erich Fromm
bu yaklafl›mda ad› geçen önemli temsilcilerden.
Freud, tüm canl›lar›n birbiriyle yar›flan iki temel
içgüdü sahibi oldu¤unu düflünüyor: Yaflam içgü-
düsü (Eros) ve ölüm içgüdüsü (Thanatos). Ölüm
içgüdüsü canl›n›n kendisini yok ederek hayat›n
getirdi¤i rahats›zl›klardan kurtulmas›na yönelik
çal›fl›yorken yaflam içgüdüsü, onu koruma görevi
üstlenerek ölüm içgüdüsüyle çat›fl›yor. Bu iç çat›fl-
ma sonucunda yaflam içgüdüsüne yenik düflen
ölüm içgüdüsü kendisini d›fla yönelik bir sald›r-
ganl›k, yönetme ve güç sahibi olma arzusu fleklin-
de yans›t›yor. K›sacas› Freud’un kuram›nda sald›r-
ganl›k, her zaman olumsuz ve zarar verici bir dür-
tü olarak yer al›yor. Davran›fllar›m›z›nsa ölüm ve
yaflam içgüdüleriyle yönlendirildi¤ine inan›l›yor. 

-‹nsandaki sald›rganl›¤›n her zaman zararl› ol-
mayabilece¤ini vurgulayan Fromm ise, sald›rgan-
l›¤› zararl› ve zarars›z olmak üzere iki çeflide ay›-
rarak Freud’dan farkl› bir noktaya oturuyor.
Fromm, canl›lar›n kendilerini korumaya yönelik
dürtüsel olarak do¤alar›nda bar›nd›rd›klar› sald›r-
ganl›¤› zarars›z görüyor. Ancak karaktere yerlefl-
mifl ve insan arzular›n›n bir sonucu olan sald›r-
ganl›¤›n zarar verici boyutlara ulaflt›¤›n› düflünü-
yor. Böylesi tehlikeli sald›rganl›klar›n öç ya da
haz almaya yönelik sadistik (baflkalar› üzerinde
kontrol sahibi olma arzusu) ya da mazoflist (bafl-
kalar›n›n egemenli¤i alt›na girme arzusu) formlar-
da görülebilece¤ine de parmak bas›yor. 

Sosyal Yap› ve 

Kültürün 

Sald›rganl›ktaki Pay›
Sald›rganl›¤›, canl›n›n içinde sürekli birikerek

sal›n›vermesi için tatmin arayan bir ak›flkana ben-
zeten Lorenz ve Freud’un dürtü kuramlar›n›n göz
ard› etti¤i sosyal etki, asl›nda savafllar›n ard›nda
yatan en büyük etmenlerden biri. Sald›rganl›¤›n
büyük ölçüde sosyal çevredeki koflullanmalar,
ödül ve cezalarla ö¤renilmifl deneyimlerle tetikle-

nebilece¤ine dikkat çeken ve ad› Bandura ile an›-
lan “Sosyal Ö¤renme Kuram›” sald›rganl›¤a yöne-
lik 3. temel yaklafl›m. Bu yaklafl›mda insan›n do-
¤as›na ait nefret ve sald›rganl›k hisleri inkâr edil-
miyor olsa da, bu hislerin davran›fla dökülmesin-
de sosyal ö¤renmelerin, dolay›s›yla da “d›fl” et-
menlerin etkili oldu¤u savunuluyor. Gerek kendi
deneyimlerimizden elde etti¤imiz ç›kar›mlar ge-
rekse televizyon, sinema ya da di¤er medya araç-
lar›nda gözlemlediklerimiz, fliddet içeren davra-
n›fllar›n sonunda ödüllendirildi¤ini dikte etti¤inde
sald›rganl›k, kendisini sosyal yolla ö¤renilmifl bir
davran›fl olarak ister istemez gösteriyor. Peki, ya-
flant›s›n› hedefler belirleyerek ve bu hedeflere
ulaflmaya çal›flarak düzene koyan insano¤lu, bu
yolda baflar›s›zl›¤a u¤rarsa, hayal k›r›kl›¤›n›n be-
deli ne olur? Yan›t, sald›rganl›¤a dair ortaya at›l-
m›fl 4. ve son zamanlarda en fazla tart›fl›lagelen
kurama götürüyor bizi: “Engellenmifllik-Sald›rgan-
l›k Kuram›”. Yoksun b›rak›lm›fll›klar, eflitsizlikler
ve istismarlar özellikle de sosyal statü ve ekono-
mik gücü düflük gruplardaki fliddetin alt›nda ya-
tan nedenler olarak görülüyor. Belli amaçlara
ulaflmada güçlük çeken bu gruplar, u¤rad›klar›
hayal k›r›kl›¤› ve engellenmifllik dolay›s›yla fliddet
e¤ilimli hisler beslemeye bafll›yorlar. Bugün, sos-
yal servis programlar›yla da iflte bu fliddetin kay-
na¤›n› kurutmaya yönelik sosyal eflitlik ve adalet
programlar› oluflturmak hedefleniyor. Gerek Sos-
yal Ö¤renme Kuram› gerekse Engellenmifllik-Sal-
d›rganl›k Kuram›’n›n ba¤land›¤› tek bir dü¤üm
var gibi görünüyor: Kültür. Sald›rganl›¤a dair yak-
lafl›mlar›n sonuncusu olan kültürel yaklafl›mda bi-
lim adamlar›, sald›rganl›¤›n t›pk› bir dil ö¤renilir
gibi kültürün içinde yo¤rularak ö¤renildi¤ini savu-
nuyor. Erkek çocuklara oyuncak tabancalar al›-
n›p, gelecekte karfl›t cinsleriyle karfl›laflt›r›ld›kla-
r›nda daha sald›rgan bir kiflilik gelifltirmelerinin
tetikleniyor oluflu kültürün bir etkisi olarak ele
al›nabilir. Araflt›rmac›lar› bu fikre itense kimi kül-
türlerde sald›rgan davran›fllar›n daha fazla görü-
lüp kimilerindeyse fliddet e¤ilimine daha az rast-
lan›yor olmas›.

Nefret ve fiiddet
‹nsanl›k tarihine k›saca göz atacak olursak y›l-

lar süren kanl› din savafllar›na, kültürel hegemoni
yar›fllar›na ve ideoloji çat›flmalar›na tan›k oluyo-
ruz. ‹nsan psikolojisinde çok büyük bir yeri olan

“çeliflki çözme”, uluslararas› platformlarda da et-
kili bir ö¤e. Psikolojik tüm iflleyifllerimiz hayat›-
m›zdaki çeliflkileri çözmeye ve gelece¤imizi tah-
min edilebilir bir süre¤enli¤e oturtmaya yönelik
çal›fl›yor. T›pk› alg› mekanizmalar›m›z›n da yapt›-
¤› gibi; iki a¤açtan küçük olan›n›n daha uzakta ol-
du¤unu tahmin ederiz, daha aç›k renkteki elma-
n›n daha fazla ›fl›k ald›¤›n›… Tüm bu ç›kar›mlar›n
hizmet etti¤i amaç ortakt›r: Genellemelere gide-
rek yorumlar yapmak, çevreyi anlamak ve gelece-
¤e dair beklentiler oluflturmak. ‹flte, sosyal, poli-
tik ve ekonomik olarak dalgalanmalar yaflayan ve
de¤iflen flartlara çok k›sa zamanlarda uyum sa¤la-
mak zorunda kalan toplumlarda çeliflki bir vazge-
çilmez oluyor. Bu çeliflki de huzursuzluk yarata-
rak sald›rganl›¤a ve fliddete neden oluyor. Çünkü
çeliflkilerle yaflamak insan do¤as›na ayk›r› bir du-
rum. Norm, de¤er ve beklentileri sabit toplumlar
ise daha düflük fliddet oranlar›na sahip oluyor. 

Öyle ya da böyle, fliddet toplumlarda art›fl gös-
termeye devam ediyor. Dinamikler de¤ifltikçe ve
insan, zihnini kullanarak do¤aya yabanc› teknolo-
jiler üretmeye devam ettikçe, dozu sürekli artan
sald›rganl›klar› ve ard›ndaki nefreti anlamak da
giderek daha zor bir hal al›yor. Yukar›da sayd›¤›-
m›z tüm kuramlar ise tek tek analiz edilmekten-
se, etkileflimli ve bütünsel bir model içinde daha
derin anlamlar kazan›yor.

‹ n c i  A y h a n
inciayhan@yahoo.fr

Kaynaklar:
http://www.psychologytoday.com/articles/index.php?term=pto-

20030501-000001&page=1
http://www.sjsu.edu/faculty/watkins/prospect.htm
http://psychology.anu.edu.au/groups/categorisation/socialiden-

tity.php www.hawaii.edu/powerkills/CIP.CHAP2.HTM
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Freud’un kuram›ndaki ölüm iç güdüsüne verdi¤i ad
olan “Thanatos”, Yunan mitolojisinde ölümün kifli-

lefltirilmifl sureti. 

Çocuklar› fliddete yönlendiren en önemli unsurlar-
dan birisi de, ebeveynlerin içinde bulunduklar› kül-

türün etkisiyle seçtikleri oyuncaklar.
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G ö k h a n  T o k

Teknoloji Ad›mlar›
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Gözleri görmeyen birinin bir flehirde daha önce hiç

gitmedi¤i yerlerde dolafl›rken ne kadar zorlanaca¤›n›

düflünün. Bu gözleri gören biri için bile oldukça zor

bir ifltir. Bu soruna bir çare bulabilmek amac›yla

Georgia Teknoloji Enstitüsü araflt›rmac›lar› giyilebilir

bir bilgisayar sistemi gelifltiriyor. Bu sisteme

“Giyilebilir Sesli Seyir Sistemi” (System for Wearable

Audio Navigation “SWAN”) Bu sistemin gözleri

görmeyenlere, itfaiyecilere, askerlere ya da bilinmeyen

bir bölgede yolunu bulmas› gereken herkese, görüfl

alanlar› bulan›klaflt›¤›nda yard›mc› olacak nitelikte

olmas› planlan›yor. SWAN, küçük bir laptop, bir yön

bulma çipi ve görüflün olmad›¤› ya da zay›f oldu¤u

yerlerde kullan›c›lara bir yerden bir yere giderken

yard›mc› olmak amac›yla kullan›lan kulakl›klardan

olufluyor.

Sistem oluflturulurken, birbirine çok yak›n olmayan

bilim dallar›ndan insanlar›n iflbirli¤ine gitti¤i

görülüyor. Bilgi ifllem ve psikoloji alanlar›nda çal›flan

araflt›rmac›lar, robotlar›n yön bulmas› ve ses

arabirimleri üzerine çal›fl›rken projelerini birlefltirme

karar› alm›fllar. Bunlar›n sonunda ortaya SWAN

projesinin temelleri ç›km›fl. Georgia Teknoloji

Enstitüsü’nden  Frank Dellaert, robotlar›n yön

bulmas›, bir rotada ilerleyen robotlar›n yerinin

belirlenmesi ve baflka bir hedefe yönlendirilmesi

üzerinde çal›fl›rken bunun insanlar için de

kullan›labilece¤ini düflünmüfl. Dallaert bunun tatmin

edici bir proje oldu¤unu çünkü teknolojinin ne yönde

gelifltirilmesi gerekti¤ini ve nas›l kullan›laca¤›n›

bildiklerini söylüyor: “fiu anda kiflilerin yerlerini GPS

kullanarak etkili bir biçimde belirleyebiliyoruz. Bunun

yan›nda henüz gelifltirilen bilgisayar görüflüyle

uydudan görülemeyen sokak detaylar›n› da alg›lamak

mümkün oluyor. Çeflitli kaynaklardan gelen bu

bilgilerin birlefltirilmesiyle kullan›c›n›n yürürken

gitmek istedi¤i yere yönlendirilmesi sa¤lan›yor.”

Georgia Teknik Üniversitesi’nde araflt›rma görevlisi

olan psikolog Bruce Walker, insan-bilgisayar etkileflimi

konusunda uzman ve bu projede bilgilerin sesli hale

dönüfltürülmesinden sorumlu. Walker, “Görüflün

düfltü¤ü zamanlarda bunun yerine baflka alg›lar›n

kullan›lmas›n› öngörüyoruz. Bunun için ses iflaretleri

belirledik. Kullan›c›lar taraf›ndan kolayca anlafl›lacak

ve t›pk› trafik sesi gibi duymalar› gereken sesleri

engellemeyecek sesler bunlar.” 

SWAN projesinde denenmekte olan prototip alette

farkl› alg›lay›c›lar kullan›l›yor. Bir s›rt çantas› içinde

yer alan küçük laptopun yan› s›ra, bir seyir çipi, bir

GPS ayg›t›, bir dijital pusula, kameralar, ›fl›k sensoru

ve özel kulakl›klar kullan›l›yor. Bu özel kulakl›klar

gerekti¤inde kullan›c›lara kemik yoluyla da titreflimler

gönderebiliyor. D›fl seslerin iflitilmesi gerekti¤inde bu

titreflimler oldukça faydal› oluyor. Özellikle görme

engelliler gibi d›fl sesleri kullanarak çevrelerini

alg›layan kullan›c›lar için düflünülmüfl bir özellik bu.

Görmeyenler ‹çin Çevreyi
Dolaflmaya Yarayan Bir Cihaz
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Geçti¤imiz günlerde California’daki Monterey

Körfezi’nde robotlardan oluflan bir filo, ilk defa

insanlar›n d›flar›dan yard›m› olmaks›z›n birbirleriyle

iletiflim kurarak okyanus dibinde baflar›l› bir

araflt›rma yapt›lar. Bu araflt›rman›n

amac› Monterey Koyu’na gelen

so¤uk ak›nt›lar›n› izlemekti.

Bununla birlikte araflt›rman›n

sonucundan, yap›l›fl biçimi daha

çok konufluldu ve önemli baflar›lar

elde edildi. Robot tak›m›n›n bir

insan›n yönlendirmesi olmadan

gerçeklefltirebildi¤i bu çal›flma

sonucunda gelece¤e yönelik yeni

umutlar yeflerdi. Sözgelimi böyle

bir çal›flmayla deniz dibi

canl›lar›n›n incelenmesi ve

korunmas› için çal›flmalar yap›lmas›

olas›. Üstelik çal›flmalar›n yaln›zca

deniz dibinde de¤il, insanlar›n

bulunmas› sak›ncal› olabilecek

yörelerde, çöllerde ya da dünya d›fl›

gezegenlerde yürütülebilmesi de

mümkün olacak.

Otonom cihazlar›n yönlendirilmesinde kufl

sürülerinin uçuflu ya da bal›k sürülerinin su alt›ndaki

hareketleri örnek al›n›yor. Gelecekte bunun tersi de

mümkün olabilir. Bu robotlar›n kontrolü hakk›nda

yeni geliflmeler belki biyologlar›n sürü davran›fllar›

hakk›nda yeni ipuçlar› elde etmesini sa¤layabilir. Bu

deney asl›nda, üç y›l süren bir projenin ürünü. Proje

“Uyarlanabilir Örnekleme ve Tahmin” (“Adaptive

Sampling and Prediction”, ASAP) olarak biliniyor.

Deney s›ras›nda ASAP, su alt›ndaki robotlar›n

okyanusta en iyi örnekleri toplayabilece¤i ve

ölçümleri yapabilece¤i yollar› belirliyor. Su alt›ndaki

koflullar de¤ifltikçe bilgisayar program› kendini

güncelliyor ve yeni koflullara uyum sa¤l›yor. ‹fllemi

çevrimiçi izleyen araflt›rmac›lar t›pk› bir sohbet

odas›ndaym›fl gibi karfl›l›kl› fikirlerini paylaflt›lar ve

neler yap›lmas› gerekti¤i hakk›nda fikir al›flveriflinde

bulundular.

Su alt› robotlar› “planör” olarak adland›r›l›yor. Bu

deney s›ras›nda iki tür su alt› planörü kullan›lm›fl.

Ünlü denizci Joshua Slocum’un ad›n›n verildi¤i

Slocum planörleri ve insans›z denizalt›lar› and›ran

Spray planörleri kullan›lm›fl. Robotlar suyun s›cakl›¤›,

tuzluluk oran›, taban flekli gibi ölçümler yapt›lar.

Robotlar›n hareketli olmas›ysa okyanusun de¤iflen

dinamik yap›s›n› gözlemlemek aç›s›ndan oldukça

yararl› olmufl. Yaz›lan bir algoritmayla su alt›nda

araçlar›n birbiriyle uyumlu ve çevre koflullar›ndaki

de¤iflikliklere an›nda tepki verebilecekleri biçimde

çal›flmalar› mümkün olmufl.

‹nsanlara Gerek Duymadan
Su Alt›nda Çal›flan Robotlar
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Faraday, neredeyse yoksulluktan, yitip
gitmek üzere olan bir aileden, yoktan
yetiflti. fiimdilerin Londra'ya ba¤l›
olan Elephant and Castle bölgesin-
de, 22 Eylül 1791’de do¤du.
Babas› a¤›r hastal›¤›yla u¤ra-
fl›rken, demircilik zanaatini
zar zor icra edebiliyor ve do-
lay›s›yla da ailesi zor bela
geçindiriyordu. Annesi, bü-
yük hoflgörüye sahipti ve ai-
lenin temel dire¤iydi. Fara-
day'›n zor çocuklu¤unda ona
büyük destek ç›kt›. Faraday
üç kardeflten biriydi. 13 ya-
fl›nda, yaln›zca okuma ve yaz-
ma bilen biri olarak okulu b›rak-
mak zorunda kald›. 14 yafl›na gel-
di¤in de büyük bir bilim adam› olma
yolunda bafl›na gelen çok büyük iki
olaydan biri geçekleflti. Kitapç› ve ciltçi
dükkan› olan George Ribeau için gazete da¤›t›c›l›¤›
yapmaya bafllad›. Michael'i çok seven Ribeau ona
yedi y›l süren bir ç›rakl›k önerisinde bulundu. Fara-
day öneriyi büyük bir zevkle kabul etti; çünkü hem
ailesinin geçimine yard›m ediyor, hem de farkl› ko-
nularda birçok kitap okuma olana¤›n› buluyordu.
Özellikle kimya ve fizik üzerine olanlar ilgisini çok
çekiyordu. Faraday daha sonralar› Bence Jones'a
flöyle söyleyecekti: “Ç›rakl›¤›m s›ras›nda, elimin al-
t›ndaki bilimsel kitaplar› okumaktan hofllan›rd›m ve
içlerinden en keyif ald›klar›m Marcet'nin Kimya
Üzerine Konuflmalar› ile Encyclopedia Britanni-
ca'n›n elektrikle ilgili maddeleriydi.” Çok az e¤itim
alm›fl olmas›na karfl›n Faraday'›n kimya ve fizi¤e il-
gisi büyük bir h›zla art›yordu. Ç›rakl›k y›llar›nda ka-
zand›¤› di¤er önemli yetenekse deney yapmayd›. Ri-
beau'nun izniyle, kitapç› dükkan›n›n, bir odas›nda
bofl vakitlerini de¤erlendirmek için basit deneyler
yap›yordu. 

Ne var ki Faraday, art›k elinden geçen kitap-
larla yetinemez olmufltu. Bütün konferanslara ka-
t›lmaya çal›fl›yordu. Bilim adam› olma yolunda
ikinci büyük dönüm noktas›ysa iflte bu konferans-
lar›n birine bedava bilet bulmas›yla gerçekleflti.
Einstein'› saymazsak herhalde yaflad›¤› zaman zar-
f›nda bu konferans› verecek olan Sir Humphry
Davy kadar popüler olan ve sevilen baflka bir bilim
adam› daha yoktu. Davy, 1812’de, Kraliyet Ensti-
tüsü’nde dört konferans verdi. Faraday bu konfe-
ranslar› dikkatle izledi ve hemen herfleyi not ald›.
Daha sonra bu notlar› ciltledi ve Davy'e, laboratu-
var›nda aç›k kadro olup olmad›¤›n› soran bir not-
la birlikte yollad›. Davy, Faraday'›n hevesinden et-
kilenmiflti ve O'nunla bir görüflme yapt›; ancak ifl

teklifinde bulunmad›. K›sa bir süre sonra
Davy'nin bafl›na gelen talihsiz bir olay

onu geçici bir süre kör b›rakt› ve
bu s›rada not tutmas› için Fara-

day'› yan›na ald›. 
1813 y›l› Faraday'›n bilim
dünyas›na tam anlam›yla
girdi¤i y›ld›r. Davy'le tart›-
flan asistanlar›ndan birinin
boflaltt›¤› kadroya, 21 ya-
fl›ndaki Faraday geçti. Fa-
raday, büyük bir f›rsat ya-
kalam›flt›. Ayn› y›l Davy ve
Faraday bir Avrupa turuna
ç›kt›lar. Bu tur s›ras›nda Fa-

raday, Ampere ve Volta gibi
dünyan›n say›l› bilim adamla-

r›yla tan›flma ve yüz yüze görüfl-
me flans›n› buldu. Ayr›ca bu tur s›-

ras›nda, Davy en temel e¤itimden bi-
le yoksun olan Faraday'a dersler verdi.

Bilgiye aç genç, 1815'te ‹ngiltere karas›na ad›m
att›¤›nda, 1813'te ayr›landan çok farkl›yd›. 18 ay
süren bu yolculuk O'nu dünyan›n en iyi deneycile-
rinden biri yapm›flt›. Nitekim, Faraday kendine öz-
gü kavray›fl›yla insanl›k tarihinin en önemli bulufl-
lar›n› gerçeklefltirecekti.

Bulufllar›
“Elektriksel yük depolayan bu ayg›t (kapasi-

tör) üzerine yapt›¤›m çal›flmalar sayesinde ileride
“klavye” diye bir ayg›t yap›lacak.” Faraday elbette
böyle birfley söylemedi. Bunu Faraday'›n, neredey-
se 200 y›l önce keflfetti¤i fleylerin hayat›m›z›n içi-
ne ne denli girdi¤ini ve bizi ne derece etkiledi¤ini
gösterebilmek istedik. Faraday'›n eflsiz sezgisi ve
öngörüsü dünyay› de¤ifltirdi. Faraday'› di¤er bü-
yük bilim adamlar›ndan ay›ran en önemli özellik-
lerden biri de iflte buydu. Newton, Einstein hatta
kuantum fizi¤ini yaratan kadro, bulduklar› hemen
hiçbir fley dünyay› direk olarak büyük ölçüde etki-
leyememifltir. Evet belki, Newton fizik biliminin ba-
bas›, Einstein evreni kavray›fl›m›z› de¤ifltirdi, kuan-
tum fizi¤i bize yeni bir dünya açt›; ama hiçbiri Fa-
raday'›nkiler kadar h›zl› ve etkili de¤ildi. 

Faraday'› di¤er bilim adamlar›ndan ay›ran bir
baflka özellik(!) bilim tarihi aç›s›ndan büyük bir is-
tisna teflkil ediyor. Faraday matemati¤i neredeyse
hiç kullanmam›flt›r. Elektrik ve kimya üzerine ya-
y›nlad›¤› kitaplar›n hiçbirinde bir tane dahi denk-
lem yoktur. Bunun nedeni elbette okul e¤itimin-
den yoksun olmas›yd›. O bütün her fleyi deneysel
olarak bulmufl, mükemmel sezgisiyle deney sonuç-
lar›n› do¤ru yorumlamas›n› sa¤lam›flt›r. Yaflam›m›-
z› de¤ifltiren bulufllar›na gelince: 

“Civa Dolu Kap ‹çinde Sabitlenen

Telin Etraf›nda Dönen M›knat›s!” 
Faraday Kraliyet Enstitüsü’nde, Davy’nin yan›n-

da, kimyac› olarak çal›flmalar›na bafllad›. Kimyayla
ilgili ilk makalesini 1816’da yay›mlad›. Ancak
1920’de olan bir olay ilgisinin elektri¤e ve manye-
tizmaya kaymas›n› sa¤lad›. 

Hans Cristian Oersted’in elektrik tafl›yan bir te-
lin m›knat›s üzerine etkisini gösteren keflfi hakk›n-
da ço¤u kaynak olay›, ö¤rencilerine ders verirken
elektrik geçen bir telin yan›nda tesadüfen duran bir
pusulan›n ibresinin sapt›¤›n› görmesi fleklinde akta-
r›rken, baz› kaynaklar da deneyi bilinçli olarak ve
bir konferansta yapt›¤›n› belirtmekte. Gerçe¤in ne
oldu¤una siz karar verin; ancak ortadaki gerçek bu
olay Faraday› çok etkilemiflti. Ayn› y›l Faraday Oers-
ted’in yapt›¤› bir gösteriye kat›ld› ve dikkatle izledi.
Gördü¤ü fley pusula i¤nelerinin tele dik olacak bi-
çimde konumlanmaya çal›flt›klar›yd›. Faraday bun-
dan yola ç›karak bir deney düzene¤i tasarlad›. De-
ney düzene¤i bir terazi gibi iki koldan oluflan bir
sistemdi. ‹ki kap vard› ve bu kaplar›n içinde civa do-
luydu. Bu civa dolu kaplar›n birinin içinde sabit bit
m›knat›s, di¤erindeyse sabit bir tel bulunuyordu.
Terazi kollar›ndansa, m›knat›s olan kaba tel, tel
olan kabaysa m›knat›s serbestçe dönebilecek biçim-
de sark›t›lm›flt›. Sisteme ak›m verildi¤inde serbest
as›l› tel ve m›knat›s›n  dönmeye bafllad›¤›n› gördü.
Bu deney sayesinde elektrik ve manyetizma aras›n-
daki ba¤lant› kesin olarak ortaya ç›km›fl oldu. De-
neylerini Ekim 1821’de dünyaya duyuran Faraday
bir anda ünlü oldu. Ancak ne varki ayn› deneyi yap-
maya çal›flan birçok bilim adam› baflar›s›z oldu. Bu-
nun üzerine Faraday sayg›n bilim adamlar›na deney
düzene¤inin küçük bir örne¤ini haz›rlayarak yolla-
d›. Faraday’›n deney düzene¤i ultra-verimsiz bir
elektrik motoruydu. Daha sonralar› bu potansiyeli
farkeden pek çok kifli bu sistemi gelifltirdi ve günü-
müzdeki elektrik motorlar› ortaya ç›kt›.

Ç›lg›n Pusula ‹¤neleri! 
“(Yumuflak demirden) bir demir halka yapt›r-

d›m. Yuvarlak olan demir çubuk 2,2 cm kal›nl›¤›n-
dayd› ve halkan›n d›fl çap› 15,25 cm’ydi. Etraf›na
birçok kangal sar›ld›, bunlar›n yar›s› kal›n bezlerle
ayr›ld›. Her biri 731,5 cm uzunlu¤unda üç tel var-
d› ve bu teller tek bir boy halinde birbirine ba¤la-
nabilece¤i gibi, ayr› boylar halinde de kullan›labilir-
di. Bir volta pilinde yap›lan denemelerle, bunlar bir-
birinden yal›t›ld›. Halkan›n bir ucuna A diyece¤iz.
Öbür tarafta bir aral›kla ayr›lm›fl olarak, tel iki par-
ça halinde sar›ld›. Toplam uzunlu¤u 18 metre 39
cm olan iki telin do¤rultusu önceki kangallarla ay-
n›yd›. Halkan›n di¤er ucuna da B diyelim. Tel hal-

Günümüzde kulland›¤›m›z bütün elektrikli aletler 1791-1867 y›llar› aras›nda yaflam›fl Michael
Faraday'›n temel bulufllar›na dayan›yor. Faraday ve bulufllar›n› bizlere Ankara muhabirimiz,
Bilkent Üniversitesi Fizik Bölümü 2. s›n›f ö¤rencisi Talip Serkan Kas›rga anlat›yor. Serkan’›n

sizlere bir de notu var. Bu not yaz› içerisinde “*” ile iflaretledi¤i bölüm hakk›nda: “Öcülü
bölüm ad›n›, Calculus dersi ald›¤›m, Tübitak Yay›nlar›ndan Matemati¤in Ayd›nl›k Dünyas› adl›

kitab›n yazar› Prof. Sinan Sertöz'ün dersinde, hiperbolik fonksiyonlar› “Öcülü Fonksiyonlar” ad›n›
takmas›na atfen verdim. Bu kitab› okuman›z› da öneririm.” diyor Serkan.

Michael Faraday
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kaya 91 cm uzakl›ktaki bir m›knat›s i¤nenin hemen
üstüne gelecek biçimde bir mesafeye do¤ru götürü-
len bak›r telle birbirine ba¤land›: i¤nede derhal his-
sedilir bir etki ortaya ç›kt›. ‹¤ne sal›nmaya bafllad›
ve sonunda ilk konumuna gelerek durdu. A taraf›n-
da batarya ba¤lant›s› kesildi¤inde, i¤ne birkez daha
yerinden oynad›.

Fizikle pek ilgisi olmayan insalar bile Faraday'›n
sözlerinden, bahsi geçen aletin bir transformatör ol-
du¤unu anlayacakt›r. Faraday, elektriksel dönmenin
keflfinden yaklafl›k on y›l sonra, 29 A¤ustos
1831'de bu basit ancak büyük deneyi yapt›. Bu de-
neyi yapma amac› elektrik ve mayetizma aras›ndaki
iliflkiyi iyiden iyiye kavrayabilmekti.

Faraday bu deneyde elektromanyetik indüksi-
yon ad›n› verdi¤i olay› gerçeklefltimifl oldu. Sistemin
A ucuna ak›m verildi¤i zaman demir halkada bir
elektromanyetik alan oluflur. Oluflan bu alan B
ucundaki sar›mda ak›m oluflmas›n› sa¤lar ve oluflan
ak›m da manyetik i¤neyi döndürür. Faraday, yukar›-
daki sözlerinde bu etkiyi yaln›zca ak›m verdi¤inde
ve ak›m› kesti¤inde gördü¤ünü belirtmifl. Bu, indük-
siyonun ak›mdaki de¤iflime ba¤l› oldu¤unun bir gös-
tergesiydi. 

Elektromanyetik indüksiyonun keflfi, elektrik
transformatörlerinin yap›mana olanak sa¤lad›. Bu-
gün pek fark›na varmasak da, transformatörler ol-
madan yaflayamazd›k. Karfl›m›zdaki bilgisayar›n ça-
l›flmas›n› sa¤layan, ›fl›¤›m›z›n yanmas›n› sa¤layan
transfomatörlerdir ve daha say›s›z birçok elektrikli
aletin çal›flmas› yine transformatörler sayesinde
mümkündür. 

Faraday, elektromanyetik indüksiyon üzerinde
elde etti¤i büyük baflar› ard›ndan deneylerini sür-
dürdü ve ayn› ilkeyi kullanan baflka bir ayg›t› daha
icat etti. Ço¤umuz büyük, heybetli hiroelekrik san-
trallerini, foto¤rafta bile olsa görmüflüzdür. Su ge-
nifl borulardan h›zla akar ve ç›k›flta her nas›l olursa
evimizde her türlü iflimizi görmemizi sa¤layan elek-
tri¤e dönüflür. ‹flte bu mucizevi olay, yine Faraday'›n
bulufllar›ndan biri sayesinde gerçeklefliyor. Bu bulufl
jeneratördü. Mukavvadan yap›lm›fl içi bofl bir silin-
dir etraf›na tel saran Faraday, bu telin uçlar›n›da bir
m›knat›s i¤nesine ba¤lad›. Daha sonra bu silindirin
içinde m›knat›s geçirince i¤nenin sapt›¤›n› gördü.
Ancak i¤nedeki sapma m›knat›s›n hareket yönüne
ve h›z›na ba¤l› olarak de¤ifliyordu. ‹flte Faraday bu
icad›yla ilk jeneratörü üretmifl oldu. Günümüzde
elektrik üretimi için hâlâ ayn› yöntem kullan›l›yor.
‹ster nükleer reaktör olsun, ister rüzgar enerjisi,
elektri¤i jeneratörler arac›l›¤›yla üretiyoruz.

Faraday'›n ‹lk Jeneratörü
Faraday bu y›llardan sonra, Davy'den miras ald›-

¤› elektrokimyaya dönüfl yap-
t›. Suyu hidrojene ve oksije-
ne ayr›flt›rd›, kloru ilk defa s›-
v›laflt›rd›, 'elektrolit' , 'katot',
'anot', 'anyon', 'katyon' ve
'iyon' gibi günümüz kimya bi-
liminin temelini oluflturan te-
rimleri literatüre kazand›rd›.
1831'de girdi¤i elektrokimya
alan›ndan 1837'de elektros-
tati¤e geçti. Elektrikle yükle-
nen cisimlerin do¤as› üzerine

araflt›rmalarda bulundu. Günümüz elektroni¤inin en
temel unsurlar›ndan biri olan kapasitörler üzerine
detayl› araflt›rmalarda bulundu. Kapasitörlerin yük
depolama ölçütü olarak Faraday'a atfen Farad kul-
lan›lmaktad›r. 

Mucizeden Gerçe¤e
Faraday yaflam› boyunca bafl a¤r›lar› çekti. Za-

man zaman cümleye bafllay›p sonuna geldi¤inde
baflta ne dedi¤ini unuttu. Hastal›k 1840 y›l›nda çok
artt› ve çal›flmalar›na 5 y›l ara vermesine neden ol-
du. Yaflad›¤› zor durumu, 1843'te yazd›¤› bir mek-
tupta arkadafl› Christian Schonbein'a flöyle aktar›-
yordu: “Sana bir mektup yazmaya bafllamam gere-
kiyor, ama genelde oldu¤u üzere, keyif kaç›r›c› sinir
nöbetlerimden birinin ortas›nda, haf›zam bana iha-
net ediyor ve cümlenin sonuna geldi¤imde cümlenin
bafl›n› hat›rlam›yorum. Bu yüzden laf›n sonunu tu-
tarl›l›kla getirebilir miyim acaba, pek bilemiyorum?”

1845 y›l›nda her fleye ra¤men laboratuvar›n›n
bafl›na geri döndü. Ayn› y›l yapt›¤› çal›flmalarla ›fl›k
ve manyetizma aras›ndaki ba¤lant›y› göstererek,
Maxwell'in elektromanyetizman›n eflsiz güzellikteki
denklemlerini biraraya getirmesini sa¤lad›. 

Faraday, düzgün bir okul e¤itimi alamad›¤› için
matematik bilgisinden yoksundu. Elektromanyetiz-
ma ve kimya üzerine yay›nlad›¤› kitaplar›n hemen
hiçbirinde tek bir denklem dahi yoktu. Ancak bu ha-
liyle bile Faraday çok verimli bir bilim insan›yd›. Fa-
raday’›n büyük öngörülerinden birisi elektromanye-
tizma ve kütle çekimi aras›nda bir iliflki olmas› ge-
rekti¤iydi. Bunun için deneyler tasarlad›ysa da bafla-
r›s›z oldu-ki bu kaç›n›lmazd›! Bu yolda Einstein da-
hil birçok bilim adam› ter döktü ve halen daha dö-
küyor; ancak kütle çekim ›srarla direnmekte. Öyle
ki do¤ada bilinen di¤er üç kuvvet; elektromanyetik
kuvvet, zay›f etkileflim kuvvetleri, güçlü etkileflim
kuvvetleri kuantum mekani¤iyle aç›klanabiliyor; an-
cak hâlâ kuantum fizi¤i ve kütle çekim biraraya ge-
tirilebilmifl de¤il. (Bu arada elektromanyetizma ve
zay›f etkileflim kuvveti elektrozay›f kuvvet ad› alt›n-
da birleflmifl bir teori halini ald›.)

Faraday bütün hayat› boyunca sade bir yaflam
tarz›n› benimsedi. fiovalye ünavan›n› ve para getire-
cek birçok teklifi geri çevirdi. Faraday yaflam›n› son
dönemlerinde iyiden iyiye bast›ran hastal›¤›n›n pen-
çesine düfltü. 1862'de dostu Schonbein'a art›k tek
sat›r› bile bir seferde okuyamad›¤›n› ve daha fazla
mektup yazamayaca¤›n› belirterek veda ediyordu. 

Öcülü Bölüm*
Ço¤u popüler bilim yaz›lar›, okuyucular›n› s›k-

mamak için, matematiksel ifadeler içeren öcülü bö-
lümleri yaz›lar›n aras›na sokmaktan kaç›n›rlar; an-

cak, fizikçinin akl›n›n köflesin-
de hep matematik vard›r ve
onu bir yerlerde belli etmek is-
ter. Bu bölümü incelemeseniz
de pek bir fley kaybetmezsiniz,
hatta yaz›n›n yaz›l›fl amac›n›
tam olarak yerine getirmifl
olursunuz; ancak olur da “me-
rakl›s› vard›r” diye, Faraday'›n
çal›flmalar›ndan birinin, elek-
tromanyetik indüksiyonun ma-
temati¤ini veriyoruz.

Elektromanyetik ‹ndüksiyon
ε = -dφ / dt  
Ne anlat›r bu formül bize? K›saca, size anlatma-

ya çal›fl›p da belki de anlatamad›¤›m›z her fleyi! 
Öncelikle ε, elektromotif kuvvet (elektromotive

force-emf) en “ilkel” anlamda potansiyle fark›yla ay-
n›d›r. Bir devrede elktrik devirdaymini sa¤layan üni-
tedir. (Bu bir kimyasal bir pil, günefl pili ya da dina-
mo olabilir.)

dφB / dt  ifadesi manyetik ak›n›n (φB ) zamana
göre türevidir ve ak› çok basit bir integralle bulu-

nur. ‹ntegral flöyledir:
Bu basit integralde, B manyetik alan› dA ise in-

tegralin bir yüzey integrali oldu¤unu verir. K›sacas›,
daha aç›k bir söylemle, bir alandan geçen manyetik
alan çizgilerinin toplam› ak›y› verir. Burada e¤er
manyetik alan›n yönü ve büyüklü¤ü alan yüzeyince
sabitse bu ifadeyi flu flekilde yazabiliriz: φB=BA cosθ

Bir B manyetik alan›, A kadarl›k bir alandan ge-
çiyor. Burada trigonometrik ifade alanla yüzey ara-
s›ndaki aç›yla ilintilidir. fiimdi manyetik alan› ya da
alan› ya da aç›y› zamana ba¤l› olarak de¤ifltirelim.
Bu de¤iflim olmazsa sabit bir say›n›n türevini alm›fl
oluruz ki bu da s›f›ra eflit ç›kar. E¤er zamana göre
de¤iflim olursa türev bize bir say› verir. ‹flte Fara-
day'›n deneyinde gözlemledi¤i buydu! Devreyi pile
ba¤lad›¤› zaman, artan ak›m manyetik alan› zama-
na göre de¤ifltiriyordu. Bu de¤iflimse di¤er devrede
emf indüklenmesine sebep oluyordu. Son bir not
olarak da denklemdeki eksi iflareti üzerine söylene-
bilir. Bu eksi “Lenz Yasas›” olarak bilinir ve siste-
min sonsuz bir döngüye girmesini engeller, sistemi
stabil k›lar. ‹flte yukar›da anlatmaya çal›flt›¤›m›z he-
men her fley küçücük bir formüle s›¤m›fl durumda-
d›r. Bu formül jeneratörler, motorlar ve elektroman-
yetik indüksiyon hakk›nda daha birçok bilgiyi önü-
müze zarifçe serer. K›sa ve öz. Heralde fizikçilerin
matemati¤i bu kadar sevmeleri en çok bundan kay-
naklan›r. Faraday'›n di¤er çal›flmalar›ndan biri olan
kapasitörler hakk›nda da matematiksel ifadeler ve-
rilebilir.

Son Söz...
Bir dahinin hayat›ndan ç›kard›¤›m›z dersleri siz-

lere aktarmaya çal›flt›k. Özellikle son 300 y›lda dün-
ya büyük dahilerin sahne ald›¤› bir tiyatroya dönüfl-
tü. Hemen hepsi farkl› karakterlerde, ilginç insalar-
d›. Ancak hepsinde çok önemli bir ortak nokta var-
d›, çal›flt›lar! Edison'un dedi¤i dehan›n yüzde biri il-
ham, yüzde doksandokuzu ter. Bu söze ister kat›l›n
ister kat›lmay›n, ama çal›flman›n büyük bulufllar›n
temel kayna¤› oldu¤u su götürmez bir gerçek. 

Faraday'›n Elektromanyetik ‹ndükleme Halkas›

Faraday'›n ‹lk Jeneratörü
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‘’‹nsano¤lunun yaratt›¤› en büyük makinedir
gemiler ve flüphesiz ki gidecekleri son durak ge-
mi söküm tesisleridir. Son dura¤›na yaklaflan ge-
mi burnunu karaya çevirerek son kez tam yol ve-
rir motoruna, karaya oturur ve kaptan›n›n çald›¤›
sirenle son ç›¤l›¤›n› atar.‘’

Gemi sökümü, ekonomik ömürlerinin sonuna
gelmifl ya da herhangi bir nedenle kullan›lamaya-
cak durumda olan gemilerin parçalar›na ayr›lma-
s›na, gemi gövdesinin hurda demir olarak parça-
lanmas› ve gemideki makine ve teçhizatlar›n ve di-
¤er ekipmanlar›n ç›kart›lmas› ifllemine denir. Ge-
milerin ço¤unlu¤u da Hindistan, Bangladefl, Pa-
kistan ve Çin gibi Asya ülkelerinde sökülür. Orta
ve Do¤u Avrupa ve Ortado¤u ülkeleri içinde fiilen
gemi söken ülkelerin bulunmamas› nedeniyle, Av-
rupa’n›n ve Ortado¤u’nun gemi sökülebilen tek
ülkesi de bizim ülkemizdir! Asya’ya do¤ru bir
transferin yafland›¤› 1970’lerin bafllar›na kadar
gemi sökümü Avrupa ülkeleri ve Birleflik Devlet-
ler’de de yap›lmaktayken, günümüzde, özellikle
de Sovyetler Birli¤i’nin da¤›lmas›yla ortaya ç›kan
potansiyel hurda gemilerin Karadeniz’de bulunan
bölümünün de arz›yla birlikte, Türkiye büyük çap-
ta gemi sökümü yapmaya devam eden tek OECD
(Ekonomik ‹flbirli¤i ve Kalk›nma Örgütü) ülkesi
konumuna da gelmifltir. Yani ülkemiz geliflmifl ül-
keler taraf›ndan, di¤er baz› Güney Asya ülkeleri
gibi bir at›k alan› olarak kullan›l›yor. Hurda gemi
kisvesi alt›nda, asbest ve PCB’ler (poliklorlu bife-
niller) gibi tehlikeli at›klar da, Alia¤a gemi söküm
tesislerine gönderilmekte ve çevreye boflalt›lmak-
ta. Bu durum, bu konuda araflt›rmalar yapanlar›n
aç›klamalar›na göre, baflta insan sa¤l›¤› ve çevre
üzerindeki etkilerini umursamadan tehlikeli at›k
içeren gemilerini Alia¤a’ya yollayan gemi sahiple-
rinin, daha sonra iflçilerini ve çevreyi korumak
ad›na hiçbir önlem almayan gemi söküm flirketle-
rinin sorumlulu¤udur.

‹zmir’in 50 km kadar kuzeyinde Ege Denizi k›-
y›s›ndaki Alia¤a Gemi Söküm Tesisleri, Türkiye’de

gemi sökümünün yap›ld›¤› tek yer. Alia¤a gemi
söküm tesislerinde18 özel flirket ve devlete ait ço-
¤unlukla askeri gemilerin söküldü¤ü MKE tesisi
gemi sökümü yapmakta. Alia¤a’da bulunan bu sö-
küm flirketleri Arsa Ofisi’nden 5’er y›ll›¤›na kira-
lad›klar› parseller üzerinde faaliyet gösterirler.
Toplam kapasiteleri y›ll›k maksimum 500.000
ton civar›ndad›r. Sökülen gemilerin %75’i dökme
yük gemileri, %15’i bal›kç› gemileri ve %10’u
petrol tankerleridir. Gemi sökümünden elde edi-
len hurda demirler Alia¤a’daki demir-çelik fabri-
kalar›na ve Bal›kesir ve Denizli’deki metalurji te-
sislerine (haddehanelere) sat›l›r. 

Alia¤a’da gemi söküm faaliyetleri 70’li y›llar›n
ortalar›nda bafllam›fl görünmesine ra¤men gerçek
anlamda 1984’te hurda gemilerin ithalinin ser-
best b›rak›lmas›yla bugünkü durumunu ald›.
1976’dan 1997’ye kadar Alia¤a’da yaklafl›k 4,5
milyon ton gemi sökümü gerçeklefltirildi. Bu da o
dönemde dünyada piyasaya arz edilen toplam hur-
da gemilerin %10,7’sini oluflturdu. 1986’da dün-
ya lideri olduktan sonra Türkiye, daha büyük çap-
ta söküm yapan ülkelerle karfl›laflt›r›ld›¤›nda çok
küçük çapta olsa bile, bugün dünyan›n 5. büyük
gemi sökümü yapan ülkesi durumunda!

Alia¤a’daki kirli gemi sökümü faaliyetlerine
karfl› tepki sesleri, son on y›ld›r daha gür biçimde
duyuluyor. 1991’de Alman akademisyenlerin te-
sislerdeki asbest problemi hakk›nda yapt›klar›
araflt›rmalardan ve 1992’de 7 iflçinin hayat›n›
kaybetti¤i patlamadan sonraki uzunca bir süre bo-
yunca, medyan›n ve di¤er kurulufllar›n dikkatleri
gemi sökümü endüstrisinin üzerine yo¤unlaflt›rd›.

Türkiye’deki gemi söküm tesislerine gelen ya-
banc› bayrakl› gemilerin ço¤u 20 yafl üstü eski ge-
miler olduklar›ndan depolar›nda, gövdelerinde ve
makine ve ekipmanlar›n›n bir parças› olarak tok-
sik (zehirli) maddeler içermekte. Bu maddelerin
geminin söküm ifllemi s›ras›nda çevreye yay›ld›¤›
çeflitli araflt›rmalarla kan›tlanm›fl. Gemi söküm te-
sislerinin bulundu¤u bölgelerden al›nan örnekler,

gemi sökümü faaliyetlerinin yerel çevreyi asbest,
madensel ya¤lar, a¤›r metaller, PAH’ lar (poliaro-
matik hidrokarbonlar), PCB’ ler (poliklorlu bife-
niller) ve organotin bileflikleriyle kirletti¤ini orta-
ya koymakta. Hurda gemilerden ç›kan kablolar›n
yak›lmas›n›n çok zehirli dioksinlerin oluflumuna
neden oldu¤u yine yap›lan analizlerle kan›tlanm›fl.
Alia¤a’da ki kirli gemi sökümü faaliyetlerinin ya-
ratt›¤› çevre kirlili¤i, ifl güvenli¤i, iflçi ya da halk
sa¤l›¤› gibi sorunlar flüphesiz birbirinden ayr›la-
maz. Bu nedenle burada birkaç örnekle bu sorun-
lara yol açan etkenlere de de¤inelim.

Asbest
Asbest; lifsi yap›da olup, do¤al olarak oluflan

bir grup fibröz silikat›n ad›d›r. Bu mineralin ana
özellikleri; ›s›ya, sürtünmeye, kimyasal ajanlara
dayan›kl› olmas›d›r. Bu özelliklerinden dolay›
özellikler gemi-uçak-otomobil gibi tafl›tlar›n yap›-
m›nda, inflaat sektöründe, ›s› ve ses izolasyonun-
da yani sanayinin birçok kesiminde yayg›n olarak
kullan›l›r asbest.

1980’lerin ilk yar›lar›nda infla edilmifl gemile-
rin hemen hemen hepsi büyük miktarlarda asbest
izolasyon malzemeleri içerir ve bu malzemeler ge-
mi söküm faaliyetleri s›ras›nda özelllikle gri as-
best dokular› fleklinde ortaya ç›kar. Gemi sökümü
s›ras›nda her türlü asbest tehlikelidir; çünkü s›k›
ba¤l› bulunan asbest de kesimle vs. yay›l›r. Çok az
asbest lifi konsantrasyonlar› bile akci¤erlerde ya-
ra benzeri dokular›n oluflmas›na ve sürekli nefes
alma zorluklar›na (asbestozis) yol açabilir. Bu du-
rum onu soluyan kiflide daha uzun dönemde, ak-
ci¤er kanseri ya da solunum organlar›n› çevrele-
yen tabakalarda görülen kanserlerle (mezotelyo-
ma) sonuçlanabilir.

Yap›lan gözlemler sonucu büyük olas›l›kla as-
best içeren maddelerin gemi söküm bölgelerinde
da¤›n›k olarak çevreye b›rak›ld›¤› ve havan›n as-
best lifleriyle kirlenmifl olmas› muhtemeldir. Çün-
kü bu konuda yap›lan araflt›rmalara göre, çöple-
rin bir k›sm› asbest liflerinin depolanmas› için hiç
uygun olmayan gemi söküm bölgesindeki bir at›k
alan›na boflalt›l›r. Ayr›ca asbest içeren ya da içer-
mesi olas› malzemeler ne ambalajlanm›fl ne de
etiketlenmifltir. ‹flçilerin üzerinde eldivenden bafl-
ka koruyucu hiçbir elbise bulunmamaktad›r. ‹flçi-
lerin yemek yedikleri ve uyuduklar› alan söküm
yap›lan alan›n içindedir ve günlerinin tamam›n› bu
alanda geçirmektedirler. Asbestin gelifli güzel bo-
flalt›ld›¤› alandan çevre köylerde yaflayan halk ifle
yarayabilecek nesneler aramaktad›r. Asbest kirli-
li¤iyle ilgili tesislerde ya da at›k alanlar›nda ne bir
uyar› levhas› ne de etraflar›nda geçifli önleyici bir
çit bulunmaktad›r.

Ya¤ ve Petrol Kirlili¤i
Yap›lan araflt›rmalar›n sonuçlar›na göre Alia-

¤a gemi söküm bölgesinin civar›ndaki toprak ve
sedimanlarda yüksek miktarda madensel ya¤la
kirlendi¤i saptanm›fl. Bunun nedeni Alia¤a’daki
gemiler, gemi gövdesinin %90’n› suda ve ön k›s-
m› karada kalacak flekilde sökülmektedir. Bu ifl-
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Balast sular›, antifouling boyalar, karasal kirlenme ve gemi sökümü denizlerimizin kirlenmesine yol açan dört temel
etken. Muhabirimiz Alper Türko¤lu bu etkenlerden, balast sular› ve antifouling boyalar hakk›nda geçti¤imiz say›lar-
da bizleri ayd›nlatm›flt›. fiimdi de Ankara muhabirimiz K›v›lc›m Çaktu’yla birlikte, Otopan adl› gemi nedeniyle son
günlerde kamuoyunda oldukça s›k konuflulan, gemi sökümünün yol açt›¤› kirlenmeler hakk›nda bilgilendiriyor. 

AL‹A⁄A’ NIN HAYALET
GEM‹LER‹
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Kerkenez
Kafkas Üniversitesi Biyoloji Bölümü ö¤rencisi

ve Kars muhabirimiz Burak Baltac›, A¤ustos say›-
m›zda yay›mlanan "Kentteki Yabaniler" bafll›kl› ya-
z›m›zdan yola ç›karak Kars ve çevresinde yafla-
makta olan ve kent yaflam›na oldukça uyum sa¤-
lam›fl bir kuflu kerkenezi (Falco tinnunculus) fo-
to¤raflam›fl. Burak, “bu kufl ev camlar›na yuva
yapmakta ve burada yavru geliflimini sa¤lamakta”
diyor. Bu bölgede birçok evin cam önlerini tercih
eden kuflu yak›n takibe al›p foto¤raflayan Bu-
rak’›n çal›flmas›n› yay›ml›yoruz.

Gelece¤in Bilim Adamlar› 

Ege Üniversitesi’nde Bulufluyor
5-8 Ekim tarihlerinde düzenlenen ve Süleyman

Demirel Üniversitesinin ev sahipli¤i yapt›¤› 12.
Ulusal Biyoloji Ö¤renci Kongresi’ne Ege Üniversi-
tesi Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü’nden 11 ö¤ren-
ci kat›lm›fl ve üç sözlü bildiri sunumuyla Ege Üni-
versitesi’ni ve Ege Üniversitesi Fen Fakültesi Biyo-
loji Bölümü’nü temsil etmiflti.
Bu kongrede gerçekleflen plat-
form toplant›s›nda da Ege Üni-
versitesi, 2006 y›l›nda yap›la-
cak 13. kongreyi düzenlemeye
hak kazanm›flt›. Ege Üniversite-
si’nde ilk kez yap›lacak olan bu
kongrenin organizasyonunu
Ege Üniversitesi’ne ba¤l› EB‹L-
TET (Ege Üniversitesi Bilim-
Teknoloji Toplulu¤u) ve EUB‹-
YOLOJ‹ (Ege Üniversitesi Fen
Fakültesi Eubiyoloji Toplulu¤u)
ö¤renci topluluklar›, Ege Üni-
versitesi Rektörlü¤ü, Ege Ü.

Sa¤l›k Kültür ve Spor Daire Baflkanl›¤›, Ege Ü.
Fen Fakültesi Dekanl›¤› ve Ege Ü. Fen Fakültesi
Biyoloji Bölümü’nün desteklemeleriyle 20-23 Ey-
lül tarihleri aras›nda, Ege Üniversitesi Kampus
Kültür Merkezi’nde gerçeklefltirecek. Bu ulusal
kongreye Türkiye’nin çeflitli üniversitelerinden
yaklafl›k 250 ö¤renci kat›lacak. Üç günlük bilim-
sel program›n ard›ndan son gün, Efes-fiirince ge-
zisi yap›lacak. Ayr›ca kongre sosyal program› da-

hilinde aç›l›fl ve kapan›fl koktey-
li gerçeklefltirilecek. Gelece¤in
bilim adamlar›n›n buluflup ça-
l›flmalar›n› sunabilmeleri için
bir ortam sa¤layacak olan bu
kongre ile ayn› zamanda Ege
Bölgesi’nin ve ‹zmir’in eflsiz gü-
zellikleri Türkiye’nin dört bir
yan›ndan gelecek olan ö¤renci-
lere tan›t›lacak.
http://www.biyokongre13.com 
Ayr›ca kongreyle ilgili her türlü soru ve
önerileriniz için: Naflit ‹¤ci, 
biyonasit@yahoo.com adresiyle ba¤lant› ku-
rabilirsiniz..

Naflit ‹¤ci

lemde denizin petrol ve ya¤ art›klar›yla kirlenmesi-
ne yol açar. Oysa ABD’de gemiler dokta sökülür.
Bu ifllem ortaya ç›kan ya¤, petrol ve benzeri s›v›
at›klar›n belli bir yerde toplanmas›n› sa¤lar. Oysa
Alia¤a’da dok sistemi yoktur, gemiler römorkorlar
taraf›ndan k›y›ya çekilir ve geminin ön taraf›na ba¤-
lanan zincirlerin motorlar taraf›ndan çekilmesiyle
de parçalar ç›kar›l›r. 

Patlama-Yang›n Tehlikesi
Gemilerin gövdelerini h›zl› bir biçimde eriterek

kesmek için kullan›lan oksijen kaynaklar› kimi za-
man boyalar›n ya da ya¤lar›n alev almas›yla küçük
çapl› yang›nlara yol açt›¤› saptanm›flt›r. Bu konu-
da geçmiflte yaflanan bir kazada, gas free ifllemi
düzgün biçimde yap›lmam›fl bir tankeri oksijenli
kaynak makineleriyle kesmeye çal›fl›l›rken meyda-
na gelen patlamada 7 iflçi hayat›n› kaybetmifltir.
Yine, Limter - ‹fl sendikas›n›n aç›klamas›na göre,
son 23 y›lda 100 iflçi hayat›n› bu tür kazalarda
kaybetmifltir. 

Toksik Gazlar›n Kullan›m›
Alia¤a’da yap›lan kesim ifllemleri oksiasetilen

gaz›yla yap›l›r ve bu kaynaklarla çal›flan iflçiler
genellikle maske ve koruyucu gözlük kullanmazlar.
Geminin üzerinde bulunan boya ve koruyucular atefl
alabilmekte ya da poliklorlu bifeniller (PCB’ ler),
a¤›r metaller ve tribütiltin (TBT) gibi pestisitler ve
benzeri toksik bileflikler içerebilmektedir. Oksiase-
tilen gazlar›n›n kullan›m› s›ras›nda boyalar›n yan-
mas› sonucu toksik gazlar ortaya ç›kar ve bu ifli ya-
pan iflçiler bu gazlar› sürekli solurlar. Oysa Hollan-
da’da kesim ifllemleri hidrolik kesiciler kullan›larak
yap›l›r. Hidrolik kesicilerin kullan›lmas›yla hem yan-
g›n olas›l›¤› hem de yanma sonucu meydana gele-
cek toksik gazlar›n meydana getirece¤i zararlar or-
tadan kald›r›lm›fl olur. ‹flçilerin ayn› zamanda, at›k
ve ya¤ art›klar›n›n aç›k havada yak›lmas› sonucu
meydana gelen ve dioksin ve furanlar gibi çok teh-
likeli maddeler ve polisiklik aromatik hidrokarbon-
lar (PAH’ lar) içeren toksik dumanlar› da soluyabi-
lirler.

Kablolar›n Yak›lmas›
Tesislerdeki hurdac›lar, gemilerden ç›kan elek-

trik kablolar›n›n içlerindeki bak›r› satmak için sat›n
al›rlar. Bu ifli yapan kifliler kablolardaki plastik ve

bak›r› genelde ç›plak elleriyle ay›r›rlar. Hurda gemi-
lerden ç›kart›lan bu kablolar ço¤unlukla klorlu plas-
tik PVC gibi yal›t›m malzemeleriyle kapl› olur. Ya-
k›ld›klar› zaman toksik gazlar yay›l›r ve bu ifllem so-
nucunda  dioksin ve furanlar gibi yüksek derecede
kanserojen kimyasallar›n olufltu¤u bilinmektedir.

At›k Sorunu
Asbest ve baflka tehlikeli at›klar içeren kat› at›k-

lar herhangi bir ay›r›ma tabi tutulmaks›z›n tesisle-
rin hemen yan›ndaki bir arsaya boflalt›l›r. Ayr›lma-
dan küçük tanklarda ve çukurlarda toplanan s›v›
at›klar, daha sonra tesislerde yak›lmakta ya da Tüp-
rafl rafinerisine gönderilmektedir. Sözü geçen at›k
alan›nda (arsa) toprak kirlili¤ini önlemek için
yeterli önlem al›nmaz. Ya¤  ve petrol art›klar› gibi
s›v› at›klar›n topland›¤› çukurlar su geçirmez olma-
d›¤› için bütün bunlar yeralt› sular›n›n kirlenmesini
kaç›n›lmaz k›lar. Yukar›da da de¤inildi¤i gibi bu ye-
tersiz bertaraf alanlar›nda at›klar›n çok düflük bir
yüzdesi toplanmakta, geri kalan› denize kar›flmakta
ya da tüm gemi söküm alan›n› kaplayan kahveren-
gi pas-kimyasal madde kar›fl›m›na kat›lmaktad›r.

Kaynaklar
http://www.greenpeaceweb.org/shipbreak/shipsforscrap5.pdf
http://www.gidb.itu.edu.tr/staff/unsan/Kongre2004/33.pdf
http://www.greenpeace.org/turkey/
http://www.solunum.org.tr/pdfs/dergi/1104918809.pdf

Alia¤a gemi sökümü alan›

Söküme gelen bir tankeri bekleyen bir iflçi
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‹FSAK (‹stanbul Foto¤raf ve Sinema Amatör-
leri Derne¤i) 20 y›ld›r düzenledi¤i ve Türkiye’nin
en büyük foto¤raf etkinli¤i olan ‹stanbul Foto¤-
raf Günleri’ni yeni bir boyuta tafl›yarak, 15 Eylül
- 31 Ekim tarihlerinde Türkiye’nin ilk foto¤raf bi-
enalini gerçeklefltirecek. ‹FSAK 1. Uluslararas›
‹stanbul Foto¤raf Bienali, Türkiye’den ve yurtd›-
fl›ndan kiflisel ve karma sergilerin yan› s›ra ulus-
lararas› bir foruma ve atölye çal›flmalar›na da yer
verecek. Bienalin ana mekan›n› tarihi Darphane-
i Amire binalar› olufltururken, vapurlar, parklar
ve meydanlar gibi pek çok kamusal alan da bi-
enale evsahipli¤i yapacak. Böylece bienal, tüm ‹s-
tanbullular›n eriflimine aç›k bir sanat etkinli¤ine
dönüflecek. “Kent: Kaos ve Büyü” temas›yla ya-
p›lacak ‹FSAK 1. Uluslararas› ‹stanbul Foto¤raf
Bienali, kent mekan›n›n karmafl›k kaosuna ve es-
tetize edilifl biçimlerine odaklanacak.

‹ki Ünlü Rus Foto¤rafç›
Bienalin en büyük sergilerinden birini, dünya-

ca ünlü Rus foto¤rafç› Gueorgui Pinkhassov’un
“Sightwalk” sergisi oluflturuyor. Tarihi Darpha-
ne-i Amire binalar›nda sunulacak olan sergi, dün-
yan›n önde gelen foto¤raf ajans› Magnum’un fo-
to¤rafç›lar›ndan biri olan Pinkhassov’un Japon-
ya’da çekilmifl s›rad›fl› karelerine yer veriyor. Bir
baflka önemli sergi de foto¤raf›n duayenlerinden
Rus foto¤rafç› Alexander Rodchenko’ya ait. Mos-
kova Foto¤rafevi iflbirli¤iyle Karfl› Sanat Çal›flma-
lar› Galerisi’nde 3-21 Ekim tarihleri aras›nda ser-
gilenecek olan seçki, Rodchenko’nun hayat›na
›fl›k tutacak. 

Birden Fazla Küratör
‹FSAK’tan yap›lan aç›klamaya göre, bienalde

birden fazla küratörle çal›fl›lacak. Haluk Çoba-
no¤lu küratörlü¤ünde gerçeklefltirilecek “fiehir
Hayali, Hayali fiehir” projesi, bienalin önemli
projelerinden biri. ‹DO’nun tahsis edece¤i flehir
hatlar› vapurlar›ndan birinde düzenlenecek olan
sergi, kaos içinde yolunu bulmaya çal›flan kentle-
ri foto¤raflayan, dünyan›n dört bir yan›ndan
önemli fotomuhabirleri a¤›rlayacak. Sergideki fo-
to¤rafç›lar, “Bombay’›n Çocuklar›” projesiyle Da-
rio Mitidieri, “Balkanlar” ile Nicos Economopou-
los, Çeçenistan foto¤raflar›yla Stanley Greene,
Ba¤dat’tan karelerle Alexandra Boulat, Do¤u

Bloku sonras› Moldova görüntüleriyle Jonas Ben-
diksen ve Tarlabafl› projesiyle Gökflin Varan. 

Di¤er küratörlü projelerse bienalin bu y›lki
kavramsal çerçevesini ‹stanbul’un kamusal alanla-
r›na yaymalar›yla dikkat çekiyor. Projeler aras›n-
da Timurtafl Onan ve Sad›k Demiröz küratörlü-
¤ünde gerçeklefltirilecek “Parklar ve Aç›k Alan-
lar”da, Kad›köy, Niflantafl›, Balat, Taksim Gezi ve
Cihangir gibi parklar, Sultanahmet Meydan› ve
Tarlabafl› Bulvar›, sergi mekanlar›na dönüflecek.
Genç foto¤rafç›lar›n ifllerine yer veren ve Ömer
Orhun küratörlü¤ünde gerçeklefltirilecek “‹stiklal
Caddesi Projesi” de ‹stanbul’un en s›k ziyaret edi-
len kültür, sanat ve e¤lence merkezinde yürürken
takip edilebilecek bir sergi fikrinden yola ç›k›yor.
‹stanbul’un gözbebe¤i olan Galata Köprüsü de
Murat Germen’in küratörlü¤ünde bienal mekan›
olarak yerini al›yor. “Kent ve Aidiyet” bafll›¤› al-
t›nda sunulacak bu çal›flmada kaos ana kavrami
yaninda kimlik ve bellek alt kavramlar› göz onun-
de tutularak, ‹stanbul’a karfl› olan aidiyetler/aidi-
yetsizlikler foto¤raf arac›l›¤› ile ifade ediliyor.

Ve...
Yukar›da bahsedilen etkinliklerin yan›s›ra Be-

kir ‹nce’nin “ Penceremden”, Hakan Babacan’›n
“24 fps”adl› video çal›flmas›, Atilla Kayan Ayde-
mir’in “Farkedilmeyenler”, Ceyiz Makal’›n “Pen-
ceremden”, Yohann Gozard’›n “Pauses”, bir
grup çal›flmas› olan “Sisli Ayna, Ça¤atay Gök-
tan’›n “6-8371-554”, Nezaket Tekin’›n “Noctu-
rama”, ‹lterifl Tezer Atölyesi’nin “‹stanbulla Bu-
luflma”, Ferhat Akay’›n “Büyülü Anlar›m”, ‹FSAK
‹stanbul’u Foto¤raflayanlar Grubu’nun “Prens
Adalar›” adl› etkinlikleri de bienalde yer al›yor.

ABD ve Avrupa’dan Konuklar
Yurtd›fl›ndan bireysel sergiler aras›nda öne ç›-

kan isimler, ABD’li Keith Gerling, Rus as›ll› Gali-
na Manikova ve Çek foto¤rafç› Michal Machu.
Üçü de tarihi Darphane-i Amire binalar›nda dü-
zenlenecek olan sergilerin ortak paydas›n›, foto¤-
rafç›lar›n kulland›klar› deneysel teknikler olufltu-
ruyor.

Yurtd›fl›ndan bir baflka grup sergisiyse ‹ngil-
tere’den gelecek. Halen ‹ngiltere’de yaflayan fo-
to¤raf sanatç›s› Vehbi Koca’n›n küratörlü¤ünde
‹ngiltere’den bir grup foto¤rafç›, “Kent: Kaos ve
Büyü” temas›n› iflleyen foto¤raflar›yla Türki-
ye’deki sanatseverlerle buluflacak. Sergide, Veh-
bi Koca, David Bate, Mark Doman, Mitra Tabrizi-
an, Anna Sherbany ve Bianca Kadic gibi sanatç›-
lara ait çal›flmalar bulunacak.

“O Ana Adanm›fl” adl› projesiyse Altan
Bal’›n bir “hayali”nden yola ç›k›larak 10 foto¤-
rafç›n›n ayn› gün içinde 10 farkl› kifliyi çekmesiy-
le hayata geçecek. ‹FSAK’›n gerçeklefltirdi¤i
“Zincirleme” projesinde, tek bir foto¤raftan bafl-
lanarak 5 farkl› zincirde 56 foto¤raf oluflacak. ‹lk
foto¤raf› veren çocuk foto¤rafç›, son zincirin de
son foto¤rafç›s› olacak.

Uluslararas› Forum
Bienal kapsam›nda 5-8 Ekim aras›nda ulusla-

raras› bir forum da düzenlenecek. Tarihi Darpha-
ne-i Amire salonlar›nda izlenebilecek olan forum-
da, foto¤raf ve ça¤dafl sanat tart›flmalar› etraf›n-
da bir dizi sunum, konferans ve panel yap›lacak.
Foruma kat›lacak foto¤rafç›lar aras›nda Michael
Ware, David Bate, Keith Gerling ve Laura Pad-
gett bulunuyor. 

Bienalde ayr›ca, Keith Gerling, Loris Medici
ve Sandy King gibi foto¤raf sanatç›lar›, yapacak-
lar› atölye çal›flmalar›yla foto¤raf birikimlerini sa-
natseverlerle paylaflacaklar. 

Paralel Sergiler
Bienal, bir dizi paralel etkinlikle zenginlefle-

cek. ‹lhan Koman Vakf›’yla yap›lacak ortak proje-
nin ad› “Çocuklar›n Gözüyle Avrupa”. ‹lhan Ko-
man Vakf›’n›n “Beldemiz ‹çin Sanat” projesi kap-
sam›nda, çocuklar daha önce ‹stanbul’un dört il-
çesinde çevrelerini foto¤raflam›fllard›. Avrupa
Birli¤i’nden al›nan destekle, bu kez Avrupa’n›n
çeflitli kentlerinde yaflayan çocuklar çevrelerini
görüntüleyecekler. Proje sonucunda ortaya ç›kan
sergi, bienal kapsam›nda ‹SO Odakule Sanat Ga-
lerisi’nde ve Odakule binas›n›n karfl›s›ndaki du-
varlarda sergi sahibi çocuklar›n kat›l›m›yla izleyi-
ci karfl›s›na ç›kacak. 

Bir baflka paralel sergi de Alman Kültür Mer-
kezi ve Milli Reasürans Galerisi iflbirli¤iyle Türki-
ye’ye gelen “Mesafe ve Yak›nl›k” sergisi. Bu ser-
gi, 1976-96 y›llar› aras›nda Düsseldorf Sanat
Akademisi’nde profesörlük yapm›fl olan Bernd ve
Hilla Becher ile çiftin akademide ö¤rencileri ol-
mufl sanatç›lardan olufluyor. Andreas Gursky,
Thomas Ruff, Thomas Struth, Axel Hütte, Candi-
da Höfer, Simone Nieweg, Jörg Sasse ve Petra
Wunderlich gibi dünyaca ünlü foto¤rafç› ve ça¤-
dafl sanatç›lar, serginin kat›l›mc›lar› aras›nda yer
al›yor. 

‹FSAK 1. Uluslararas› ‹stanbul Foto¤raf Bienali ‹letiflim Bilgileri:
‹stiklal Cd. Ayhan Ifl›k Sk. 34/2 34433  Beyo¤lu/‹stanbul
Tel: (212) 292 42 01 / 245 34 60 Faks: (212) 252 44 61
e-posta: bienal@ifsak.org.tr
web: www.ifsak.org.tr/bienal

‹FSAK (‹stanbul Foto¤raf ve Sinema Amatörleri Derne¤i), seminerler, atölye çal›flmalar›, sergiler, söylefliler, saydam gösterileri ve
foto¤raf yar›flmalar› gibi çok çeflitli etkinliklere imza atmakta. Ulusal ve uluslararas› festivallerde yer alan; çeflitli e¤itim ve ö¤retim
kurumlar›, yerli ve yabanc› foto¤raf dernekleri ve pek çok kültür kurumuyla iflbirli¤i yapan ‹FSAK’›n 15 Eylül - 31 Ekim tarihlerinde
düzenleyece¤i 1. Uluslararas› ‹stanbul Foto¤raf Bienali’ni, etkinlikte proje asistan› olarak çal›flan muhabirimiz Yeliz Erkoç tan›t›yor.

Hakan Babacan’›n 24 fps”adl›
video çal›flmas›ndan

Dario Mitidieri’nin “Bombay’›n Çocuklar›” projesi

Türkiye’nin ‹lk Foto¤raf Bienali 
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Artan nüfus, kentleflme, beraberinde geliflen
endüstri, günümüzün de¤iflmeyen ö¤eleri. Endüs-
trileflme ve teknolojik geliflmeler bir yandan insa-
n›n yaflam kalitesinin artmas›n› sa¤larken, bir
yandan da yaratt›¤› kirlilik sonucu do¤al kaynak-
lar›n da kirlenmesine neden olmakta. Sonsuz ol-
mayan do¤al kaynaklar›n mümkün oldu¤unca ve-
rimli kullan›lmas› ve üretilen at›klar› da mümkün
oldu¤unca geri kazanmak, her fleyden önce yafla-
d›¤›m›z gezegen için tafl›d›¤›m›z bir sorumluluk. 

Evsel at›ksular›n ar›t›lmas›ndan sonra ortaya
ç›kan çamurlar bir baflka sorun. ‹kincil at›k olarak
nitelendirilen bu çamurlar, bugün de¤iflik biçim-
lerde de¤erlendiriliyor. Evsel at›ksular›n nas›l ar›-
t›ld›¤›n›, daha önce fiubat 2005 say›m›zda ayr›n-
t›l› olarak incelemifltik. Evsel at›klar ar›t›lma iflle-
minde fiziksel, kimyasal ve biyolojik ifllemlerden
geçirilir. Fiziksel ve kimyasal ar›t›lma s›ras›nda,
çökeltilerek ya da yüzdürülerek uzaklaflt›r›lan
maddelerle, biyolojik ar›t›lma s›ras›nda zararl›
mikroorganizmalardan ar›t›lan maddeler kat› ola-
rak dibe çöktürülür. Toplam at›¤›n % 0,25-12’si-
ni oluflturan ak›flkan özellikteki bu maddelere
“ham ar›tma çamuru” denir. Bunlar›n zararl› mik-
roorganizmalardan ar›t›lmas›yla “biyokat›” denen
maddeler ortaya ç›kar. Peki “ifllenmifl ar›tma ça-
muru” da denen biyokat›lar nas›l de¤erlendirilir?
Geliflmifl ülkelerin büyük bir bölümü biyokat›lar›
do¤aya do¤rudan b›rakmak yerine, bunlar› tekrar
kullan›yor. Biyokat›lardan yayg›n olarak, toprak
iyilefltirmede ve tar›mda gübre olarak yararlan›l›-
yor. Bunun nedeni, bitkisel üretim için gerekli
olan tüm bitki besin maddelerini (azot, fosfor,
çinko, demir gibi) yap›lar›nda bulundurmalar›. Bi-
yokat›lar ayr›ca, yap›lar›ndaki organik maddeler-
den dolay› killi topraklarda toprak geçirgenli¤ini
art›rarak, kök geliflimini ve suyun toprakta hare-
ketlerini iyilefltirici etki yaparlar. Kumlu toprak-
lardaysa su tutma kapasitesini art›r›rlar. Yan›s›ra,
topraktaki besin de¤iflimine katk›da bulunup,

mikroorganizma say›s›n› ve aktivitelerini art›r›r-
lar. Tüm bu yararlar›n›n yan›nda, iyi analiz edil-
meden kullan›l›rlar yarardan çok zarar getirebilir-
ler. Çünkü, yap›lar›nda hastal›k yapan mikroorga-
nizmalar› ve bunlar›n yumurtalar›n› da bulundura-
bilirler. Bundan dolay›, biyokat›lar›n tar›mda kul-
lan›lmadan önce yap›lar›ndaki hastal›k yap›c› mik-
roorganizmalardan ar›nd›r›lmalar› gerekir. Çamur
stabilizasyonu denen bu ifllemde, çamurun içinde-
ki organik k›s›m, biyolojik ya da kimyasal yollar-
la ar›nd›r›l›r. Böylece, hastal›k yap›c› mikroorga-
nizmalardan ar›nd›r›lm›fl, kötü kokulu olmayan ve
mikroorganizmalar›n yeniden üremesine olanak
tan›mayan biyokat›lar elde edilmifl olur. Mikrobi-
yal büyüme ve hastal›k yap›c› organizmalar›n ya-
y›lmas›n› önlemek için çeflitli yöntemler var; kim-
yasal ekleme, oksijenli ve oksijensiz çürütme gibi
klasik yöntemlerin d›fl›nda termal kurutma, oto-
termal termofilik oksijenli çürütme ve ileri kireç
stabilizasyonu gibi. Peki bu yöntemler nas›l uygu-
lan›yor?

Kimyasal ekleme yönteminde en çok klor ve
kireç kullan›l›r. Kireç, düflük maliyetinden dolay›
daha çok kullan›l›rken, klor çok fazla kullan›lmaz.

Kireç kullan›l›rken üç ayr› yöntem uygulan›r: su-
suzlaflt›rmadan önce çamura kireç eklenmesi ve
kireçle ön ar›t›m, susuzlaflt›rmadan sonra çamura
kireç eklenmesi ve çamurla son ar›t›m, ileri kireç
stabilizasyon teknolojisi kullan›m›. Bu yöntemler-
le çeflitli kalitelerde biyokat› elde etmek mümkün.
Susuzlaflt›rmadan önce ar›tma çamuruna kireç ek-
lenmesi, hem s›v› çamurun araziye do¤rudan ak-
tar›lmas›n›, hem de çamur yo¤unlaflt›rma ve mik-
roorganizmalardan ar›nd›rma iflleminin birlikte
yap›larak susuzlaflt›rmay› kolaylaflt›rmas›n› sa¤lar.
Bu yöntem küçük ölçekli ar›tma sistemleri için da-
ha uygun. Büyük hacimli ar›tma sistemlerindeyse
maliyet yüksek oldu¤undan tercih edilmez. Di¤er
bir yöntem de susuzlaflt›rmadan sonra çamura
sönmüfl ya da sönmemifl kireç eklenmesidir. Bu-
rada amaç, çamurun pH seviyesini yükseltmek.
Daha çok tercih edilense sönmemifl kireç. Çünkü
sönmemifl kireçle çamurdaki suyun tepkimeye gir-
mesi sonucu ›s› aç›¤a ç›kar ve kar›fl›m›n s›cakl›¤›
50 °C’nin üzerine ç›kar. Bu s›cakl›kta da zararl›
mikroorganizmalar yaflayamaz. Bu yöntemde kar›-
fl›m›n uygun olmas›na dikkat edilmeli. ‹leri kireç
stabilizasyon teknolojisindeyse kuru kirece çimen-
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to f›r›n› tozu, karpit kireci ve uçucu kül gibi ekle-
meler yap›larak yeni kar›fl›mlar oluflturulur ve
bunlar kullan›l›r. Bunun için sönmemifl kireç kul-
lan›l›r ve ortam›n s›cakl›¤› 70 °C’ye kadar ç›kar-
t›labilir. Bunlara ek olarak N-Viro, en-vessel pas-
törizasyonu (RDP), biofix gibi patentli yöntemler
de var. N-Viro iflleminde, çamur ve çimento f›r›n›
tozunun kar›flt›r›lmas› sonucu, yüksek kalitede bi-
yokat› elde etmek mümkün. Kalsiyum içeren çi-
mento f›r›n› tozu, çimento üretimi s›ras›nda yan
ürün olarak ortaya ç›kar. Kalsiyumla su tepkime-
ye girerek kar›fl›m›n pH ve s›cakl›¤›n› yükseltir.
En-vessel ifllemindeyse susuzlaflt›r›lm›fl çamur ke-
kiyle kireç, kar›flt›r›larak ›s›t›l›r. Sonra s›cakl›k 70
°C’ye ç›kart›l›p aniden düflürülür (pastörizasyon).
Böylece zararl› mikroorganizmalar yok edilir. Bio-
fix iflleminde çamurun pH’› kireç, s›cakl›¤›ysa sul-
famik asit eklenerek yükseltilir. % 50 kireçle az

miktarda sulfamik asit, çamurla kar›flt›r›l›r. Bu ka-
r›fl›m sonra bekleme tank›na gönderilir ve burada
zararl› mikroorganizmalar›n yok olmas› beklenir.
Kireç kullanman›n, basit teknoloji ve az beceri ge-
rektirmesi, inflas›n›n kolay olmas›, küçük alanlar-
da yap›labilmesi kolayca bafllat›l›p durdurulmas›
gibi olumlu taraflar› bulunurken, elde edilen biyo-

kat›lar›n tümünün her toprak için kullan›lamama-
s›, koku ve toz oluflma olas›l›¤›, pH’n›n 9,5’un al-
t›na düflme olas›l›¤› (mikroorganizma üreyebilir)
gibi olumsuz yanlar› da bulunur.

Termal kurutma, son y›llarda uygulanan bir
yöntem. Biyokat› içindeki suyun buharlaflt›r›larak
nemin azalt›lmas› ve zararl› mikroorganizmalar›n
yok edilmesi temeline dayan›r. Burada nem içeri-
¤i % 10’un alt›na indirilmek üzere çamur do¤ru-
dan ya da dolayl› olarak s›cak gazlarla ›s›t›larak,
80 °C’yi aflan s›cakl›klarla mikroorganizmalar
yok edilir. 

En eski yöntemlerden biri olan oksijensiz çü-
rütmeyse etkinliklerini oksijensiz koflullarda ya-
pan mikroorganizmalar›n, at›ksudaki organik
maddelerin metan, karbondioksit gibi son ürünle-
re dönüfltürülmesini içeriyor. Bu yöntemin en
önemli özelli¤i, at›ksu içindeki organik madde
oran› azal›rken, sistemden biyogaz ç›k›fl›n›n sa¤-
lanmas›. Ç›kan biyogazdan reaksiyon için gereken
s›cakl›k sa¤land›¤› gibi, ek olarak elektrik enerji-
si elde etmek de mümkün. Bu yöntemde kullan›-
lan at›ksuyun kuru madde oran› % 5-6 civar›nda
olmal›. Sistemde ar›t›lan organik maddelerden
0,75 – 1,12 m3/kg biyogaz üretilir. Bunun da
% 65-70’i metan, % 25-30’u kabondioksittir. 

Oksijenli çürütme, daha çok küçük ar›tma te-
sislerinde kullan›lan bir yöntem. Bu yöntemde
ar›tma sonucu oluflan çamurlara yeterli oksijenin
sa¤lanarak biyolojik ar›tma yoluna gidilir. Orga-
nik madde içeri¤i, s›cakl›k, ortam›n pH’›, bekleme
süresi gibi etkenleri devaml› kontrol etmek gere-
kir. Oksijenli çürütmede, elde edilen çamur oksi-
jensiz çürütmeye oranla, kokusuz, gübre de¤eri
daha yüksek, organik madde bozunmas› oksijen-
siz çürütmedekine yak›n olur. Ancak, yan ürün
olarak biyogaz üretilmez ve daha fazla enerji tü-
ketir. 

Ototermal oksijenli çürütmede gerekli s›cakl›k
koflullar› (genellikle 55-70 °C), çamur içindeki
gazlar›n çeflitli tepkimeler sonucu ›s› aç›¤a ç›kar-
malar› sonucu sa¤lan›r. Bunun için önce yo¤un-
laflt›r›lan çamur, daha sonra ›s› bak›m›ndan yal›t›l-
m›fl ar›tma tanklar›na gönderilir. S›cakl›k 55 °C
üzerinde oldu¤u sürece sistemdeki zararl› mikro-
organizmalar ölçülebilir de¤erlerin alt›nda olur. 

Sonuç olarak diyebiliriz ki, ar›tma çamurlar›n›
do¤rudan do¤aya b›rakmak yerine tar›m alanla-
r›nda, a¤açland›rmada, yeflil alanlarda, toprak iyi-
lefltirmede, parklarda kullanmak daha uygun. An-
cak, öncelikle biyokat› içindeki zararl› mikroorga-
nizmalardan tamamen kurtulmak gerekli. 

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u

Kaynak 
Filibeli A., ve ark. 1. Ulusal Ar›tma Çamurlar› Sempozyumu Bildiriler

Kitab›., 2005
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Yafl saptama tekniklerini en fazla

kullanan araflt›rma dallar›ndan biri ad-

li t›p. Araflt›rmalar yayg›nlaflt›kça ve in-

san zekas› durak tan›mad›kça, adli t›p

laboratuvarlar›na giren yeni teknikle-

rin say›s› artmaya devam edecek gibi

görünüyor. Ancak, baz› temel teknik-

ler var ki, asla pabucu dama at›lmaya-

cak cinsten.

Günümüzde kullan›lan tarihlendir-

me teknikleri, göreceli ve mutlak ol-

mak üzere ikiye ayr›l›yor. Göreceli tek-

nikler, s›kl›kla makro incelemelere da-

yan›yor ve incelenen örne¤in yafl› hak-

k›nda ancak “yaklafl›k” bir bilgi verebi-

liyor. Kesin sonuçlar içinse, daha mik-

ro ölçekli incelemelere gereksinim du-

yuluyor. 

Yafl Halkalar› 

Odunsu bitkilerin gövdeleri, boy-

nuzlar ve bal›k pullar› gibi yap›lar, her

y›l belirli say›da yenileri eklenen taba-

kalar tafl›yorlar. Araflt›rmac›lar da, bu

tabakalar›n enine kesitlerde gösterdi¤i

halkalar› sayarak yafl saptamas› yapa-

biliyorlar. 

Yafl halkalar› denince akla ilk gelen

örnek a¤açlar. Il›man iklim kufla¤›nda

yay›l›fl gösteren a¤açlar›n büyük bir

k›sm›, gövdelerine her y›l bir yafl hal-

kas› ekliyorlar. Bu enine büyüme flek-

linde, her yeni yafl halkas›, kabu¤un

hemen alt›nda yer al›yor. Kabu¤un al-

t›nda yer alan kambiyum dokusu, y›l

boyunca fotosentezin yo¤un oldu¤u

dönemlerde büyük boyutlu yeni hücre-

ler üretiyor. K›fl yaklaflt›kça, fotosen-

tez h›z› da düflüyor ve üretilen yeni

hücrelerin boyutlar› da küçülüyor.

Böylece, bir a¤ac›n gövdesinde her y›l

bir kal›n, bir de ince banttan oluflan

bir halka meydana geliyor. A¤açlar›n

enine büyüme halkalar›, o y›l›n iklim

koflullar›n› da yans›t›yor. Uygun nem

oran› beraberinde uzun bir geliflme

mevsimini getirdi¤i için, bu y›llara ait

YAfiINI
SAKLAYAMAYANLAR...
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Baz›lar›m›z büyük bir özenle yafl›m›z› saklayadural›m, do¤an›n bilim insanlar›ndan yafl›n›
saklama olas›l›¤› her geçen gün daha da azal›yor. Yafl saptamalar›nda, yafl halkalar›n›n say›m›
ya da karbon izotoplar›n›n kullan›lmas› gibi tekniklerin yan›nda, ad›n› çok daha az duydu¤umuz
teknikler de kullan›l›yor. Baz› kemiklerin belirli bölgeleri, difller ve hatta iç kulakta bulunan
tafllar bile canl›lar›n yafl›n› ele verebiliyor. Yafl saptamalar›, yaln›zca canl›larla da s›n›rl› de¤il.
Yeryüzü flekillerinin, kayaçlar›n, hatta kaz›lardan ç›kar›lan el aletlerinin bile yafllar›
belirlenebiliyor.
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halkalar daha geniflken; kurakl›k nede-

niyle üreme mevsimi k›sa süren y›llara

ait halkalar da daha dar oluyor. A¤aç

halkalar›n›n say›m› yoluyla tarihlendir-

me tekni¤i, 4000 y›la kadar do¤ru so-

nuçlar verebiliyor. Bunun nedeni,

4000 y›ldan daha yafll› olan halkalarda

birbiriyle kaynaflmalar›n görülmesi.

Araflt›rmac›lar›n bu teknikte karfl›laflt›-

¤› en büyük zorluksa, a¤aç gövdeleri-

nin içinde galeriler yapan ve halka ya-

p›s›n› bozan böcekler...

Yafl halkalar›n›n say›m› tekni¤inin

kullan›ld›¤› di¤er yap›lar›n aras›nda,

bal›klarda görülen sikloid (oval flekilli,

dikensiz) ve ktenoid (oval flekilli, di-

kenli) tipteki pullar, iç kulak tafllar›

(otolitler) ve kar›n yüzgeci ›fl›nlar›, me-

melilerde boynuzlar, ve midyelerin ka-

buklar› bulunuyor.

Sucul canl›lar olan midyeler, manto

ad› verilen organ›n sudaki kalsiyum

karbonattan oluflturdu¤u iki kabu¤a

sahipler. Planktonla beslenen bu canl›-

larda da, t›pk› a¤açlarda oldu¤u gibi,

planktonun bol oldu¤u geliflme dö-

nemlerinde genifl, k›t oldu¤u geliflme

dönemlerindeyse ince kabuk bantlar›

oluflturuluyor. Her geliflme döneminin

sonundaysa, kabu¤a koyu renkli bir

bant ekleniyor. Midyelerin a¤açlardan

fark›, bir y›lda iki büyüme dönemleri-

nin oluflu. Bu nedenle de, midyelerde

iki büyüme halkas› bir y›la denk geli-

yor. Mikroskop alt›nda gözlenebilen

büyüme art›fl› bantlar› ve di¤er baz› iç

ya da d›fl yap›lar da, midyelerin yafllar›-

n›n saptanmas› çal›flmalar›na daha ke-

sin sonuçlar sa¤layabiliyor.

Kara kaplumba¤alar›n›n üst kabuk-

lar›n› oluflturan plakalar›n halkalar›y-

sa, kaplumba¤an›n yafl› hakk›nda an-

cak “göreceli” bir fikir verebiliyor. Bu-

nun nedeni, plaka üzerindeki halka sa-

y›s›n›n, beslenme ve mevsim koflullar›

baflta olmak üzere çeflitli etkenlere

ba¤l› olarak her y›l de¤iflkenlik göster-

mesi.

‹skelet Yap›lar›ndan

Yafl Tayini

Kemikler, kesin olmasa da yafl hak-

k›nda yanl›fl olmayan bir “yaklafl›k” bil-

gi verebiliyor. Farkl› yafl aral›klar› için,

iskeletin farkl› bölgelerinden yararlan›-

l›yor. Adli t›p, yafl aral›klar›n› flu flekil-

de s›ral›yor: do¤um öncesi (perinatal)

dönem, yeni do¤-

mufl (neonat), be-

beklik ve erken

çocukluk dönemi,

geç çocukluk döne-

mi, ergenlik, genç

eriflkinlik dönemi,

yafll›l›k.

Do¤um öncesi dö-

nemde yafl saptamas›,

do¤rudan kemiklerin bo-

yutlar› yard›m›yla yap›labiliyor.

Çünkü do¤um öncesinde, kemik bo-

yutu üzerinde etkisi olan beslenme gi-

bi d›fl etkenler söz konusu de¤il. Gebe-

lik süresince anne yetersiz beslense bi-

le, vücut annenin besininden (hatta

kendi dokular›ndan) kesmek pahas›na,

bebe¤e gerekli miktarda besin sa¤l›-

yor.

Yeni do¤mufl bebeklerde göze çar-

pan en önemli özellik, difllerin henüz

bulunmamas›. Bu döneme ait bir di¤er

iskelet özelli¤iyse, kafatas› ve kalça ke-

meri baflta olmak üzere, iskeletin bir-

çok bölgesinde kaynaflman›n tamam-

lanmam›fl olmas›. Kemiklerin çok kü-

çük boyutlar›yla tan›nan bu döneme

ait yafl saptamalar›nda karfl›lafl›lan tek

güçlük, geliflim h›z›nda bireysel farkl›-

l›klar›n görülebilmesi.

Do¤umla birlikte bafllayan difl olu-

flumunun aflamalar› ve kemikleflmenin

tamamlanma dereceleri, ergenlik önce-

si dönem boyunca yafl hakk›nda ortala-

ma bir bilgi sa¤layabiliyor. Ergenlik

dönemiyse, uzun kemiklerin boyunda

art›flla tan›n›yor. Uzun kemiklerde,

gövde (diyafiz) ve uç

bölgeler (epifiz) bulunuyor. Ergenlik

dönemiyle birlikte, bu bölgeler aras›n-

da bulunan k›k›rdak doku da kemik-

leflmeye ve iki bölgeyi kaynaflt›rmaya

bafll›yor. Farkl› yafl dönemlerinde ger-

çekleflen bu kaynaflma, yafl saptama-

s›nda s›kça kullan›lan bir ölçüt.

Ergenlik sonras› dönem, yani erifl-

kinlik dönemi içinse, farkl› yafl sapta-

ma ölçütleri bulunuyor. Kafatas› ke-

mikleri aras›ndaki oynamaz eklemler,

yafl ilerledikçe kaynaflmaya ve yok ol-

maya bafll›yorlar. Bu nedenle de, bire-

yin yafl› hakk›nda bilgi sa¤l›yorlar. Yafl

saptamalar›nda yol gösterici olan di¤er

bir ölçüt de, kaburga kemiklerinin uç-

lar›. Kaburga kemikleri, k›k›rdak doku

arac›l›¤›yla gö¤üs kemi¤ine ba¤lan›-

yorlar. K›k›rda¤a yak›n olan kaburga

uçlar›, bafllang›çta düz bir yap›ya sahip

olmalar›na karfl›n, yafllanmayla birlikte

afl›n›yor ve k›k›rdak bölgede de oyuk-
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Radyometrik tarihlendirmede karfl›lafl›lan s›-
k›nt›lar›n birisi, araflt›rmac›lar›n izotoplar›n yar›
ömürleriyle s›n›rl› olmas›. ‹ncelemenin do¤ru so-
nuç verebilmesi için, ölçümde kullan›lan izoto-
pun yar›lanma ömrünün, inceleme materyalinin
yafl›ndan az olmas› gerekiyor. Örne¤in, 6000 y›l-
dan daha yafll› olan herhangi bir oluflum için ta-
rihlendirmede, yar›lanma ömrü 6000 y›ldan da-
ha düflük olan karbon-14 (C14) izotopu yerine
baflka bir izotopun kullan›lmas› gerekiyor. An-
cak, yar›lanma ömrünün uzun olmas›, bir izoto-
pun ideal tarihlendirme arac› olmas› için yeterli
de¤il. Her tekni¤in kendine göre s›n›rlamalar›
var ve bu s›n›rlamalar da, ölçüm sonuçlar›n›n gü-
venilirli¤ini etkiliyor. Tarihlendirme çal›flmalar›n-
da kullan›lan bafll›ca baz› izotoplar›n yar›lanma
ömürleri ve ürün izotoplar› flu flekilde:
• Rubidyum-87 / Stronsiyum-86 (50 milyar y›l)
• Samaryum-147 / Neodim-143 (10,6 milyar y›l)
• Uranyum-238 / Uranyum-234 / Kurflun-206

(4,5 milyar y›l)
• Potasyum-40 / Argon-40 (1,3 milyar y›l)
•Uranyum-235 / Kurflun-207 (700 milyon y›l)
• Samaryum-146 / Neodim-142 (108 milyon y›l)
• Uranyum-234 /Toryum-230 (245.000 y›l)
•Radyokarbon tarihlendirme: 
• Karbon-14 / Azot-14 (5730 ± 40 y›l)
• Argon-40 / Argon-39 (2000 y›l)
Radyometrik çal›flmalarda, bunlar›n d›fl›nda bafl-
ka izotoplar da kullan›labiliyor. Örne¤in, beril-
yum-10, alüminyum-26, klor-36, helyum-3 ve ne-
on-21 gibi izotoplar›n yar›lanma ömürleri kullan›-
larak yap›lan yafl tayinleri, buzul ilerleme evrele-
ri, kayaç yafllar›, yeryüzü flekillerinde gerçekle-
flen afl›nma oranlar›, nehir yataklar›n›n oluflum
h›zlar›, taflk›n periyotlar›, lavlar›n yüzeye ç›k›fl za-
manlar›, meteor çarpma zamanlar›, faylar›n hare-
ketlili¤i ve eski ça¤lara ait kaz› bulgular›n›n yafl-
lar› gibi birçok verinin elde edilmesine yard›mc›
oluyor.

Bilimin Hizmetindeki ‹zotoplar
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lar olufluyor. En s›k kullan›lan bu iki

ölçütün d›fl›nda d›fl kula¤›n (auricula)

yüzey alan›, kas›k kemikleri aras›ndaki

k›k›rdak dokunun (symphisis pubis)

afl›nmas›, k›k›rdaklar›n, kemiklerin ve

difllerin mikro yap›lar›, kemiklerdeki

amino asit de¤iflimleri (rasemizasyon),

difllerdeki afl›nmalar, difl minesinin ta-

bakalar› gibi baflka ölçütler de insan-

larda yafl hakk›nda yaklafl›k bir bilgi

sa¤l›yor.

Farkl› hayvan gruplar›nda yafl sap-

tamas› için de benzer iskelet yap›lar›

kullan›labiliyor. Kemikler ve difller, gö-

rüldükleri tüm canl› gruplar›nda ayn›

ilkeler do¤rultusunda de¤erlendirili-

yor. Yaln›zca, farkl› canl›lar için önce-

likli olarak incelenen kemikler farkl›l›k

gösterebiliyor. 

Yafl tayininde kullan›lan bir di¤er

yap› da, kabuklu organizmalar›n d›fl is-

keletleri. Bu canl›lar›n kalsiyum karbo-

nat yap›daki d›fl iskeletlerinde bulunan

karbon atomlar›n›n incelenmesi, hem

bu canl›lar›n yafl› hem de kabu¤un olu-

flum süreci boyunca deniz suyunun s›-

cakl›¤›, tuzlulu¤u ve di¤er mineral içe-

ri¤i konusunda ipuçlar› verebiliyor.

Kayaçlar ve Fosiller

Arkeologlar ve jeologlar, yirminci

yüzy›l öncesinde, bulunan fosiller hak-

k›nda bilgi edinebilmek için, kayaçlar-

daki tabakalaflman›n incelenmesi ve fo-

silin ait oldu¤u canl›n›n yaflad›¤› döne-

min göz önünde bulundurulmas› gibi

bir tak›m göreceli tarihlendirme tek-

nikleri kullan›yorlard›. Ancak, bu tek-

nikler, yaln›zca olaylar›n meydana ge-

lifl “s›ras›n›n” saptanabilmesine yar-

d›mc› oluyordu. 1800’lü y›llarda W.

Smith’in önerdi¤i, “her jeolojik tabaka-

n›n kendine özgü fosillerinin bulundu-

¤u” gerçe¤i, fosillerle tabakalar›n eflit

zamanl›l›¤›n› ortaya koyabilse de, tam

ve kesin bir tarihlendirme yapabilmek,

mutlak tarihlendirme tekniklerinin bu-

lunmas›ndan sonra mümkün oldu.

Bu tekniklerin bafl›nda, do¤al ola-

rak bulunan izotoplar›n yar›lanma

oranlar›n› kullanan radyometrik tarih-

lendirme geliyor. Bir elementin, çekir-

de¤inde farkl› say›da nötron

tafl›yan formuna

“izotop” ad› veriliyor. Ço¤u izotop ato-

munun do¤as›nda, belirli bir zaman

aral›¤›nda ayn› elementin baflka bir

izotopuna, ya da tamamen farkl› bir

elementin izotopuna dönüflmek gibi

bir karars›zl›k bulunuyor. Atom yap›-

s›ndaki farkl› parçac›klar›n enerji yaya-

rak ›fl›mas› yoluyla gerçekleflen bu ola-

ya, radyoaktif bozunum deniyor. Rad-

yoaktif bir izotopun kütlesinin yar›s›-

n›n bozunmaya u¤ramas› için geçen

süre de “yar›lanma ömrü” olarak ad-

land›r›l›yor. Radyometrik tarihlendir-

me de, mant›kl› olarak, yar›lanma

ömürleri yeterince uzun olan izotopla-

r› kullan›yor. Bir di¤er dikkat edilen

nokta da, yar›lanma ömrünün her za-

man sabit olmas› gere¤i. ‹zotoplar›n

yar›lanma süreleri, ço¤u durumda, or-

tam koflullar›ndan hiçbir flekilde etki-

lenmiyor. Ancak, elektron yakalama

yoluyla birbirine dönüflen izotoplar,

yar›lanma süreleri ortamdaki elektron

yo¤unlu¤undan etkilenebildi¤i için,

radyometrik çal›flmalarda kullan›lm›-

yorlar.

Radyometrik tarihlendirmenin te-

mel mant›¤›, herhangi bir oluflum ya

da maddenin içeri¤inde bulunan oriji-

nal radyoaktif izotoplar›n, ›fl›ma sonu-

cu dönüfltükleri ürün izotoplara oran›-

n› ölçmek ve bu iki miktar›, bilinen ya-

r›lanma ömürleriyle birlikte belirli for-

müllere uygulamak. Tabii ki bunun ya-

p›labilmesi için, maddenin ürün izo-

topu da tutmas› gereki-
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Kufl tüyleri, göreceli yafl tayininde s›kça kullan›l›yor.
Ço¤u kufl türünde tüy örtüsü, yaflla birlikte de¤iflim
gösteriyor. Türü bilinen bir kuflun belirli bir vücut
bölgesine ait tüylerin yap›s› ve rengi, kuflun yafl›

hakk›nda bilgi sa¤layabiliyor. Foto¤rafta, bir güver-
cin türüne ait genç ve eriflkin bireylerden al›nan

tüylerdeki farkl›l›k görülüyor.

Balç›k katmanlar›n›n y›¤›lma ve çökelmeleri oranla-
r›n›n ölçümü yoluyla da jeolojik tarihlendirme yap›-
labiliyor. “Varv analizi” olarak bilinen bu teknik,

genifl ölçekte çok güvenilir say›lmasa da, günümüz-
den 9 bin y›l öncesine kadar uzanabilen yafl sapta-

malar›na yard›mc› oluyor. 

Difller, özellikle adli t›p uzmanlar›, kaz› bilim-
ciler ve hayvan bilimciler için gerçek birer hazine.
Difllerin say›, yap› ve flekillerinin verdi¤i ipuçlar›y-
la çok say›da bilgiye ulafl›labiliyor. Bunlardan biri
de yafl. Difller, yaln›zca insanlarda de¤il, birçok
canl› grubunda yafl tayininde kullan›l›yor.

A¤aç halkalar›ndan yafl tayinine dendrokrono-
loji ad› veriliyor. A¤aç halkalar›n›n yap›s›ndan ya-
rarlanarak, mevsim koflullar›n›n tespit edilmesiy-
se dendroklimatoloji olarak biliniyor.

Eriflkin

Genç
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yor. Yar›lanma sonucu oluflan ürün

izotop küçük moleküllü ve dolay›s›yla

da maddeden uzaklaflabilecek bir gaz

ya da yar›lanma ömrü çok k›sa bir di-

¤er radyoaktif izotop olmamal›. Bunun

da ötesinde, hem orijinal hem de ürün

izotop, baflka tepkimeler sonucunda

belirgin oranda azalma tehlikesine kar-

fl› dayan›kl› olmal›. Tabii ki, yal›t›m ve

analiz tekniklerinin de büyük bir titiz-

likle yürütülmesi gerekiyor. Tüm bu

çal›flmalar süresince, izotoplar›n kon-

tamine olmamas›na, izotoplarda isten-

meyen kay›plar›n yaflanmamas›na, küt-

le numaras› ayn› olan baflka izotopla-

r›n varl›¤›na ve varsa gerekli düzeltme-

lerin yap›lmas›na dikkat edilmesi flart.

Araflt›rmac›lar, bu zorluklar›n üstesin-

den gelebilmek ve daha kesin bir tarih-

lendirme yapabilmek için, s›kl›kla ayn›

oluflum ya da maddeden birden fazla

örnek alarak ve e¤er mümkünse, bir-

den fazla izotopla ölçümler yaparak

çal›fl›yorlar. 

‹zokron tarihlendirme, özel bir rad-

yometri tekni¤i. Bu teknik, farkl› bo-

yutlarda al›nan örneklerde, bilinen izo-

toplar›n bozunma oranlar›n› ortaya ç›-

karan analizlerin yap›lmas›na ve çok

say›da örnek üzerinde yap›lan analiz-

ler sonucunda, bir grafik üzerinde

izokron do¤rular› ç›kar›lmas›na daya-

n›yor. ‹zokron tekni¤i, kayaçlardaki

metamorfizma yafl›n›n hesaplanmas›n›

da sa¤l›yor. Teknikte kullan›lacak olan

izotop, kayac›n tipine ve olas› içeri¤ine

göre belirleniyor. En s›k kullan›lan izo-

top çiftiyse rubidyum/stronsiyum. Bu-

radaki tek k›s›tlama, ürün elementin,

ürün izotop d›fl›nda bir de kararl› (›fl›-

ma yapmayan, durayl›) bir izotopunun

bulunmas› gere¤i. 

Kayaçlar›n ve yeryüzü oluflumlar›-

n›n yafllar›n›n saptanmas›nda, bu tek-

niklerin d›fl›nda, özel durumlarda kul-

lan›lan ve ad› daha az duyulmufl baflka

teknikler de var. Bunlar›n aras›nda,

yontulmufl obsidyen kal›nt›lar›n›n içe-

ri¤indeki su buhar›n›n derinli¤ini öl-

çen “hidrasyon/obsidyen tekni¤i”, be-

lirli bir s›cakl›k derecesinde kusurlu

yüzeylerden yay›lan elektronlar›n yap-

t›¤› parlaman›n ölçümüne dayanan

“termolüminesans tarihlendirme” ve

uranyum içeri¤i bilinen örneklerde

uranyum-238 kat›fl›¤›n›n spontan par-

çalanmalar› sonucu oluflan izlerin yo-

¤unlu¤unu ölçemeye dayanan “fisyon

izi tarihlendirme” say›labilir. Fisyon izi

tarihlendirmede, birkaç milyon y›l ön-

cesine kadar uzanan yafl tayinlerinde

yanarda¤ püskürmeleri sonucu oluflan

cam kesitleri (tektitler), mikalar ve me-

teoritler kullan›labilirken, daha yafll›

oluflumlar için, uranyum içeri¤i de¤ifl-

ken olan zirkon, apatit ve titanit gibi

mineraller tercih ediliyor. Bu tekni¤in

en önemli s›n›rlay›c›ysa, parçalanma iz-

lerinin 200°C’nin üzerinde yok olmas›.

Gerçek olansa, bilimin her türlü s›-

n›rlamadan kendisini kurtarabildi¤i.

‹nceleme ve çözümleme teknikleri her

geçen gün daha da kusursuz hale geti-

riliyor. Laboratuvarlarda kullan›lan ay-

g›tlara sürekli yeni özellikler ekleni-

yor. Art›k do¤a, yafl›n› bilimden sakla-

yam›yor...

D e n i z  C a n d a fl

Kaynaklar:
www.innovations-report.com/html/reports/interdisciplinary_rese-

arch/report-17243.html http://www.conchologistsofameri-
ca.org/articles/y1989/8903_jones.asp

http://www.mnsu.edu/emuseum/biology/forensics/age_determ.html
http://www.dailykos.com/storyonly/2006/8/4/203924/9999
http://www.cfr.msstate.edu/courses/wf1213/lecture6.html
http://yunus.hacettepe.edu.tr/~kdirik/jeolojik_zaman.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/Radiometric_dating
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Kayaç tabakalar›n›n incelenmesi yoluyla gö-
receli tarihlendirme yapabilmenin ilkeleri, anato-
mi ve jeoloji bilimlerinin öncülerinden olan Nico-
las Steno’ya (1638-1686) kadar uzan›yor. Kaya
birimlerinin yafllar›n› ve birbirleriyle olan iliflkile-
rini inceleyen bilim dal› olan stratigrafinin baba-
s› olarak an›lan isimse, James Hutton. Jeolojinin
bu önemli ilkeleri flunlar: 

• Süperpozisyon ilkesi: Müdahale edilmemifl
bir jeolojik oluflumda, üstteki tabakalar her za-
man alttaki tabakalardan gençtir.

• Orijinal yatayl›k ilkesi: Deformasyon olsun

ya da olmas›n, tabakalar›n depoland›klar› ortam-
daki ilk konumlar› her zaman yatayd›r.

• Yanal devaml›l›k ilkesi: Bir tabaka, incelin-
ceye ya da çökelme havzas›n›n kenar›na ulafl›n-
caya kadar, yatay olarak konumlanmaya devam
eder.

• Birbirini kesme iliflkisi ilkesi: Belirli bir je-
olojik oluflumu kesen di¤er bir jeolojik oluflum,
her zaman kesti¤i birimlerden daha gençtir.

• ‹nklüzyon ilkesi: Bir kayac›n içinde, baflka
bir kayaç türüne ait parçalar (inklüzyonlar) var-
sa, içteki bu inklüzyonlar ana kayaçtan gençtir.

Jeolojide Göreceli Tarihlendirme

50 yafl›ndan daha genç olan sular›n yafl tayininde kullan›lan klor-36 izotopu, buzullar›n yafllar›n›n
saptanmas›nda da kullan›labiliyor.

Güney Kaliforniya k›y›lar›nda yay›l›fl gösteren
bir deniz levre¤i türüne (tractoscion nobilis) ait iç
kulak tafllar› ve yafl halkalar›.
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sergimize bekliyoruz
A¤ustos ay›n›n baflar›l› çal›flmalar›ndan baz›lar›. 

Sergilenmeye hak kazanan öteki foto¤raflar› web sayfam›zda izleyebilirsiniz.

Serhat, McKrees, Koç
Ankara Bahçelievler 

Panasonic DMC FZ30

fienol Avni Dinçer
Haydarpafla Gar› 

Kodak Easyshare C360

fienol Avni Dinçer
Haydarpafla Gar› 

Kodak Easyshare C360

Esat Halil Ergelen
Bodrum 
Nikon D 70

Nail Karahan
Van 
Sony

Burkay Adalig
Chicago 
Sony T5

Metin Atlan  
Tarsus/Mersin

Emrah Eriflen
Trabzon 

Fuji-s7000
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Ifl›n Miraç Palab›y›klar
Tren gar› 
Sony Cybershot

Aylin Osmanl›o¤lu
Ayval›k 
Canon 3000v

‹brahim Alanyal›
‹stanbul 
HP 850

Üzeyir Özgül
Tekirda¤ 
Canon A530

Utku Temel
Avanos 
CanonA520

Fatih Sat›r
Sabiha Gökçen Havaalan› 
Canon A85

Utku Temel
Ankara 
CanonA520

Serhat, McKrees, Koç
Ankara
Panasonic DMC FZ30
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S›la Öksüz
Eskiflehir 

Nokia 3220

Umut Yalaz
‹zmit 

Kodak Eeasy Share DX6490

U¤ur Uzun
Amasra/Bart›n 

Canon EOS 3000V

Özgül Çeçener
Bursa 

Nikon E8700

Baflak Uzuno¤ullar›
‹stanbul 

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.

P›nar Alper
Bursa K›z Lisesi 
Nokia

Bülent fianal
Zonguldak 

Selim Y›ld›z
‹stanbul 
Nokia 6630

Selim Y›ld›z
‹stanbul 
Nokia 6630
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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.

Serhat, McKrees, Koç
Mudanya - Bursa 
Panasonic DMC FZ30

Nurflen Tato¤lu
fianl›urfa 

Zenit 122

Do¤an Do¤ramac›
Trabzon 

Kodak C330

Hakan Bahar 
‹stanbul 

Arçelik ADK Z410

Havva Nur Demirci
Alanya

Mehmet Sait Özdemir
Babada¤/Denizli 
Pretec DC3A30

Altu¤ Akay
Caddebostan/‹stanbul 
Canon EOS 3000v
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Seyfettin Umut Umu
Kütahya/Merkez 
Kodak DX6490

Kutlu Kutluer
ODTÜ H›z›ro¤lu Yurdu 
HP R717

Abdullah Özcan
‹zmir Seferhisar 

Panosonic

Servet Üstün Akbaba
Mikail Köyü /Karl›ova 

Canon Power Shot 510

Kemal Selen Altan
Befliktafl Vapur ‹skelesi 

Sony digital

O¤uz Hasanusta
‹stanbul 

Samsung Digimax 401

Deniz Özel
Uflak 

HP

Baflak Uzuno¤ullar›
‹stanbul
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Tamer Kasap
Mersin 

Konica Minolta X1

Kaz›m Çapac›
‹zmir 
Canon 20D

‹brahim Alanyal›
Alaflehir/Manisa 

HP 850

Mustafa Özy›ld›ran
SONY DSC-S40

Utku Temel
Kayseri K›ranard› 
Canon A520

Rümeysa Ersözlü
Creative 3000Z

Kutlu Kutluer
HP R717

Kutlu Kutluer
HP R717
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Kerem Özdemir
Hopa 

Hp Photosmart C945

Güler Özy›ld›ran
Antalya 
SONY DSC-S40

Yücel Ünlü
Cunda Adas› 
Canon Powershot A 620

‹rfan Tanr›verdi
Ad›yaman / Kahta 

FujiFilm S5000

Elif Demiralay
Hakkari 
Samsung e 720

Kutlu Kutluer
Beylerbeyi 
HP R717

Özgür Göksever
Maldivler 

Casio Ex-z50
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Elif U¤urlu
Roma

Elif U¤urlu
Pisa

http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/sanalsergi/index.htm 

Ferit Güreli
Paris 
Nikon Coolpix 3200

Esra Gerger
fianl›urfa 

Kodak CX 7220

Erdo¤an Y›ld›r›m
S›n›f Ö¤retmeni 
Mut/17.05.2006
Kodak cx7525

Özgül Çeçener
Yüzme Havuzu 
Nikon Coolpix8700
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“Hemoperfüzyon” kan› vücut d›fl›nda dolaflt›-
rarak toksik (zehirli) maddelerin ar›nd›r›lmas›n›
sa¤layan özel bir sistem. Bu sistem “Vücut-d›fl› Te-
davi” (Extracorporeal Therapy) de denen ve hemo-
diyaliz, plazmaferez, kan de¤ifltirme, hemofiltras-
yon gibi uygulamalar› içeren t›bbi yöntemlerden
biri. Zehirli maddelerin kandan uzaklaflt›r›lmas›
için kullan›l›yor. Bu yöntemde, kan›n reçine ya da
aktif karbon gibi adsorban (kat› yüzeye tutunan)
bir maddeyle dolu bir kolondan geçirilmesi ve bir
damardan tekrar vücuda döndürülmesi sa¤lan›-
yor. Yani bir t›p merkezinde, kan› vücut d›fl›na al›p
bir kolondon geçirmek ve bu kolonda kan› temiz-
leyip, kandaki zehirli molekülleri uzaklaflt›r›p, ar-
d›ndan da bu temiz kan› tekrar hastaya verme ifl-
lemi hemoperfüzyon olarak adland›r›l›yor. 100 y›l-
dan beri kullan›lan bu sistemdeki ilk adsorban
madde olan aktif karbon, karbon içeri¤i olan mal-
zemeleri yakt›ktan sonra elde edilen çok gözenek-
li bir malzeme. Birçok zehiri de etkili bir flekilde
tutabiliyor. Ancak aktif karbonun seçicilik gibi bir
sorunu var. Kandan uzaklaflt›rmak istenilen zehiri
hemoperfüzyon yöntemiyle yakal›yor yakalamas›-
na ama, baflka yararl› maddeleri de beraberinde
al›p götürebiliyor. Bu noktada bilimsel çal›flmalar,
bu soruna çözüm getirecek “biyoafinite kromatog-
rafisi” ya da “biyoafinite tekni¤i” ad› verilen olgu-
yu gündeme getiriyor. 1970’lerin ortas›nda afini-
te kromatografisinin temellerini at›yor araflt›rma-
c›lar. Seçici ba¤lama özelli¤ine sahip bir madde-
nin (ki, bu antikor, hücre, enzim, hormon, resep-
tör vb olabiliyor), bir destek matriksine kovalent
ba¤la ba¤land›¤› bir ay›rma tekni¤ini gelifltiriyor-
lar. Böylece kat› deste¤e sabitlenmifl madde bir
çözeltiden ya da biyolojik ortamdan kendi hedef
molekülüne ba¤lanabiliyor. Anahtarla kilit modeli
gibi. Son y›llarda bu modele uygun biyolojik mo-
lekülleri tafl›yan polimerler hemoperfüzyon tekni-
¤inde kolon dolgu malzemesi olarak kullan›lmak-
ta. Dolay›s›yla ortamdan uzaklaflt›r›lmak istenilen
madde beraberinde baflka bir fley takmadan uzak-
laflt›r›l›yor. ‹flte Adil Denizli’nin çal›flmalar›, üretti-
¤i malzemeler bu konuyla ilgili. Hemoperfüzyon

ve afinite kromatografisini birlefltirerek istenme-
yen yap›lar› kandan uzaklaflt›racak polimerleri
üretmifl. Bunu da polimerlerin yüzeyine, tan›ma
özelli¤i olan molekülleri takarak baflarm›fl. T›pk›
vücudumuzdaki enzimin substrat› ya da antikorun
antijeni tan›mas› gibi. Polimerleri çok de¤iflik fle-
kil ve geometrilerde üretip, sonras›nda bunlar›n
yüzeylerini modifiye ediyor Denizli. Sonra da bu
materyali kartufla doldurup teflhis ve tedavi amaç-
l› kullan›m›n› sa¤l›yor. Örne¤in kolesterolü kan-
dan uzaklaflt›rmay› baflarm›fl. Kandaki kolesterol
düzeyini düflürücü ilaçlar olsa da, uzmanlar bu
ilaçlar›n yan etkilerinin oldu¤unu söylüyorlar. Kli-
nikte kullan›lan ve “HELP” ad› verilen ve kandan
kolesterolü filtrasyon sistemiyle uzaklaflt›ran tica-
ri sistemler de var. Ama bu sistemler, kandaki ya-
rarl› molekülleri de beraberinde götürebiliyorlar.
Denizli, afinite sistemini kullanarak, yaln›zca ko-
lesterolü tutan polimerler üretmifl. Bu konuda la-
boratuvarda, hem hayvan, hem insan kan›yla yap-
t›¤› deneylerde oldukça baflar›l› sonuçlar elde

edip, kandan kolesterolü uzaklaflt›rmay› baflarm›fl.
Bu çal›flmas›n› da önemli dergilerde yay›mlam›fl. 

Denizli, otoimmün hastal›klar›n tedavisi ama-
c›yla da polimerler üretmifl. Örne¤in “sistemik lu-
pus” h›zl› seyreden ölümcül bir otoimmün hasta-
l›k. Vücut kendi DNA’s›na karfl› antikor üretiyor.
Bu durumda kanda antikor düzeyi belirli bir de¤e-
rin üzerine ç›k›p vücudun belli yerlerinde, özellik-
le de böbreklerde ve deride birikmeye bafll›yor.
Bu hastal›¤›n tedavisi, kanda plazma de¤iflimi ya-
p›larak uygulan›yor. Fakat plazma de¤iflimi seçici
de¤il; kandaki birçok yararl› molekülü de berabe-
rinde uzaklaflt›r›yor. Bu durumda yararl› molekül-
lerin tekrar hastaya geri verilmesi gerekiyor, ki bu
durum da tedaviye ek bir maliyet getiriyor. Ayr›ca
kan ürünleriyle bulaflan AIDS ve hepatit gibi has-
tal›klar da bu konuda ciddi bir sorun. Denizli, “po-
limer yüzeyine patojenik (kötü huylu) antikorlar›
tan›yan biyomolekülleri immobilize edip (sabitle-
yip), sistemik lupus hastal›kl› kan› kolondan geçir-
di¤iniz zaman belirli periyotlarda, hastan›n kan›n-

Adil Denizli
O, polimerler konusunda uzun y›llardan beri kendi çocuklar›ndan farkl› görmedi¤i ve “ekibim” dedi¤i
ö¤rencileriyle birlikte, dünya biyokimya literatürüne geçen çal›flmalara ad›n› vermifl bir biliminsan›m›z.
Henüz 44 yafl›nda ama, dünya kimya bilimcileri onun üretti¤i polimerleri kendi çal›flmalar›nda yol gösterici
yapm›fllar. Polimerleri, kimyan›n bütün dallar›nda, biyokimyada, farmakolojide, organik kimyada,
fizikokimyada, analitik kimyada 2500’e yak›n at›f alm›fl. Denizli’nin bu at›flar› ona bir baflka baflar›y› da
getirdi ve TÜB‹TAK 2006 Y›l› Bilim Ödüllerinden biri de onun oldu. Denizli, Mühendislik alan›nda, de¤iflik
y›¤›n ve yüzey özelliklerine sahip polimerlerin üretimi, yüzey modifikasyonu, karakterizasyonu ve bu
polimerlerin biyot›p, biyoteknoloji ve çevre uygulamalar›nda kullan›m› konular›ndaki uluslararas› düzeyde
üstün nitelikli çal›flmalar›'' nedeniyle ödüle de¤er görüldü.

Polimerler Konusunda Dünyan›n
Tan›d›¤› Bir ‹sim... 
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daki antikorlar› rahatl›kla uzaklaflt›rman›z müm-
kün” diyor. Konuyla ilgili önemli sonuçlar elde et-
tiklerini de vurguluyor. 

Denizli’nin dünyada tan›nmas›n› sa¤layan ça-
l›flmalardan bir di¤eri de “hiperbilirubinemi”, ya-
ni sar›l›¤›n tedavisine sundu¤u çözüm. Sar›l›¤›n
tedavisinde afinite kromatografisini önermifl ve
bu amaçla da dünyada ilk kez “boya afinite kro-
matografisi”ni kullanm›fl. Boya tak›l› polimerleri
kolonlara doldurup hiperbilirubinemili hastan›n
plazmas›n› bu kolondan geçirerek, bilirubin düze-
yini önemli ölçüde afla¤› çekmeyi baflarm›fl. TÜB‹-
TAK destekli bu çal›flmas› sar›l›k tedavisine önem-
li bir katk› sa¤lam›fl. Bu teknikte kulland›¤› boya-
larsa, tekstil boyalar›. “Boyalar proteinlerle çok
özgül olarak etkileflebilen yap›lar. Ve protein saf-
laflt›r›lmas›nda boya afinite kromatografisi yakla-
fl›k 20 y›ld›r çok yo¤un olarak kullan›l›yor. Boya-
lar›n çok önemli avantajlar› var; çünkü kararl› mo-
leküller, rahatl›kla sterillenebiliyor, ›s› ve günefl
›fl›¤›ndan zarar görmüyorlar. En önemlisi de bin-
lerce ton boya üretildi¤i için maliyetleri çok dü-
flük” diyor Denizli. 2002 y›l›ndan beri Avrupa,
Amerika ve Uzak Do¤u’da de¤iflik gruplar Denizli
ve ekibinin boya afinite sorbentlerini klinik düzey-
lerde uygulanabilir hale getirmifller. Denizli bu
konuda “bizim çal›flmalar›m›za çok yo¤un at›flar
var” diyor. Bunun nedenini de flöyle aç›kl›yor:
“Sar›l›k çok ciddi bir hastal›k; özellikle karaci¤er
ciddi hasarlar gördü¤ünde ya da safra kanallar› t›-
kand›¤›nda vücutta bilirubin birikmeye bafll›yor.
Bilirubinin en önemli özelli¤i, oldukça zehirli bir
molekül olmas›. Kan-beyin engelini aflan molekül-
lerden de bir tanesi. Karaci¤er bozuklu¤u olan ki-
fliler karaci¤er komas›na girdikleri zaman beyin
fonksiyonlar› da ortadan kalk›yor. Bunun nedeni
de bilirubinin beyinde birikmesi. Nörotoksik bir
molekül olmas› nedeniyle öncelikle sinir sistemini
etkiliyor. Sonuçta çok h›zl› bir flekilde ölüme gö-
türen bir süreç. Yeni do¤anlarda da, karaci¤er
çok iyi çal›flmad›¤› için sar›l›k gözlenebiliyor; ama
onlar› morötesi (UV) ›fl›kla tedavi etmek olas›. UV
›fl›kta bilirubin molekülü, konfigürasyonunu de-
¤ifltirerek zarars›z hale dönüfltürülebiliyor. Ama
eriflkinlerde bilirubinin UV ›fl›k ile bozulmas› söz-
konusu de¤il. Bu nedenle hemoperfüzyon sistemi
bu konuya önemli bir katk› getirdi.” 

Denizli’nin metal iyonlar› konusunda yapt›¤›
çal›flmalar› da oldukça önemli sonuçlar elde edil-
mesini sa¤lam›fl. Çevre kirlili¤ine ba¤l› olarak vü-
cudumuza giren, kadmiyum, kurflun, c›va gibi a¤›r
metaller ve bu metallerin organometalik komp-
leksleri akut zehirlenmeye yol açan ve ayr›ca
DNA’da bozulmalar yaparak kansere neden olan
maddeler. Dolay›s›yla özellikle kandan zehirli me-
tal iyonlar›n›n uzaklaflt›r›lmas› çok önemli bir ol-
gu. Denizli çal›flmalar›yla, akut zehirlenmelerde
a¤›r metal iyonlar› henüz kandayken kullan›labile-
cek kolon sistemlerini tasarlay›p gelifltirmifl. “Ze-
hirli metal iyonlar› kandan dokulara geçti¤inde,
ne yaz›k ki bunu dokudan almak olas› de¤il, do¤-
rudan kandayken bu iyonlar› uzaklaflt›rmak gere-
kiyor. Kan›m›zda a¤›r metal iyonlar›n›n olup olma-
d›¤›n› analiz ettirmek ve e¤er varsa hemoperfüz-
yon sistemiyle bu iyonlar› temizlemek mümkün”
diye aç›kl›yor Denizli. Sözünü etti¤i ve tedavide
destek sistemler sundu¤u bu ifllem, ülkemizde he-
nüz uygulamaya geçmemifl olsa da bu tedavi yurt
d›fl›nda uygulan›yor. Kan analiziyle hangi a¤›r me-

tal iyonunun kanda oldu¤u belirlenebiliyor; ard›n-
dan da hemoperfüzyon sisteminde kolona doldu-
rulan polimerlerle a¤›r metaller yakalan›yor. 

Denizli’nin bir di¤er çal›flmas› da dünya nüfu-
sunun yaklafl›k %1’inin yak›nd›¤› ve “romatoid ar-
trit” denilen iltihapl› eklem romatizmas› hastal›¤›-
n›n tedavisine olanak sa¤l›yor. Bu hastal›kta kan-
da baz› patojen antikorlar var. Bunlar özellikle ek-
lemlerde birikerek, eklemlerde fliflmeler, iltihap-
lar ve çok ciddi sorunlara yol aç›yor. ‹flte Denizli
de çal›flmalar›yla patojen antikorlar› uzaklaflt›ran
biyoafinite sistemi haz›rlam›fl. “Bizim gelifltirmeye
çal›flt›¤›m›z malzeme flu an hemoperfüzyon siste-
mindeki ticari kolonlarda kullan›lan malzemelere
alternatif malzemeler. Bütünüyle kendi olanakla-
r›m›zla gelifltirdi¤imiz sistemler” diyor Denizli.

Afinite tekniklerinin klinik uygulamalar›ndan
biri de “Talasemi” ya da “Akdeniz anemisi” has-
tal›¤›n›n tedavisine yönelik. Akdeniz anemisi ge-
netik kökenleri olan bir hastal›k. Kanda demir bi-
rikiyor ve Akdeniz anemisi olan hastalarda vücut-
tan demir at›lam›yor. Bu demir birikimi özellikle
karaci¤erde olup “hemokromatozis” ad› verilen
çok ciddi bir rahats›zl›k ortaya ç›kart›yor. Karaci-
¤er pas içinde bir demir madenine dönüflüyor. So-
nucunda ölüm getiren bu hastal›¤›n tedavisiyse,
hastaya yeni plazma verilmesi fleklinde yap›l›yor.
Bu tedavinin hem maliyeti oldukça yüksek, hem
de zor ve riskleri olan bir yöntem. Denizli ve eki-
bi, kandan demiri uzaklaflt›rmadan hastal›¤›n te-
davisine yeni bir çözüm sunuyorlar. “Moleküler
bask› teknolojisi” ile geleneksel t›bbi teknolojiye
alternatif malzeme sunarak “Moleküler tan›ma”
temelinde yeni bir çözüm öneriyorlar. “Uzaklaflt›-
r›lmak istenen molekülü, polimeri haz›rlarken ya-
p›ya ilave ediyoruz. Bir polimer düflünün, top ya
da küre biçiminde. Bununla demir uzaklaflt›rmak
istiyorsunuz; öncelikle demiri, polimeri haz›rlar-
ken yap›ya yerlefltiriyoruz, sonras›nda oradan o
demir iyonunu söküyoruz. Söktü¤ümüz zaman de-
miri 3 boyutlu olarak tan›yan boflluklar olufluyor.
Dolay›s›yla bu polimerler kolona dolduruldu¤un-
da, kandan yaln›zca demir molekülleri uzaklaflt›r›-
l›yor. Bu bir biyolojik tan›ma mekanizmas›. Hem
üç boyutlu geometrik bir tan›ma var, hem de de-
mirin kimyasal özelliklerine uygun tan›ma sözko-

nusu” diyor Denizli bu çal›flmas›yla ilgili olarak.
Denizli’nin sözünü etti¤i moleküler tan›ma,
1987’da Nobel T›p Ödülü’nü alm›fl bir çal›flma.
Ülkemizdeyse bu çal›flmay› ilk uygulayan grup De-
nizli ve ekibi. Ayr›ca onlar, dünyada moleküler
bask›lanm›fl sistemleri tedavi amaçl› kullanan ön-
cü gruplardan da biri. Denizli, “gücümüz yetse,
ekonomik olarak rahat bir durumda olabilsek,
çok ciddi planlar›m›z var bu konuda” diyor ve flöy-
le devam ediyor: “Doping malzemelerinin hepsini
bu teknikle çok seçici olarak tan›mak olas›. Ya da
kanda uyuflturucu var m› yok mu? Bunlar›n hepsi-
ni polimerik yap›ya hedef molekülü bask›layarak,
tafl›y›c› adsorbanlar ile gerçeklefltirmek mümkün.
Akl›n›za gelebilecek, tan›mak istedi¤iniz her fleyi
tan›yabilirsiniz.” 

Denizli, Alzheimer hastal›¤›na yol açan alü-
minyum iyonlar›n›n kandan uzaklaflt›r›lmas›nda,
moleküler bask› sistemini, yard›mc› tedavi sistemi
olarak kullanman›n da mümkün oldu¤unu ve eki-
biyle bu konuda da baflar›l› çal›flmalar› oldu¤unu
vurguluyor.

Denizli ve ekibi, manyetik polimerler de haz›r-
lam›fllar. Polimerik yap›n›n içerisine manyetik
özellik kazand›ran ve manyetit ad› verilen molekül
yap›lar› ilave ederek bu polimerleri üretmifller.
Bunu da polimerin içerisine Fe3O4 koyarak yap-
m›fllar; bu bileflik polimere manyetik özellik ka-
zand›rm›fl. Bu manyetik polimerleri hasta plazma-
s›nda da denemifller. “Polimerik yap›lar›n üzerine
DNA’y› immobilize ettik ve kolona d›flar›dan bir
manyetik alan uygulayarak, laboratuvar koflulla-
r›nda hasta kan›ndaki patojen antikorlar›n uzak-
laflt›r›lmas›n› baflard›k” diyor Denizli. 

Sonuç olarak Denizli ve ekibi, daha burada sö-
zünü etmedi¤imiz de¤iflik hastal›klar›n teflhis ve
tedavisine, biyoteknoloji, çevre teknolojisi gibi
pek çok konuya destek olacak araflt›rmalar›n sa-
hibi. Onlar, “yükte hafif pahada a¤›r malzemeler
üretiyor ve bu malzemeleri çok de¤iflik amaçlar
için kullan›yoruz” diyorlar. Beklentileri de var:
“Ürettiklerimiz ülkemizde de de¤erlendirilsin ve
bize maddi olanaklar sunulsun. Daha pek çok ba-
flar›ya imza atar›z”.

G ü l g û n  A k b a b a
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Prof. Dr. Adil Denizli flu anda Hacettepe Üniversitesi Fen Fakültesi Kimya
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Geçti¤imiz haftalarda ‹srail’in Lüb-

nan’da di¤er silahlar›n yan›s›ra uranyumlu

mermileri de kulland›¤› bas›n ve ‹nternet

sayfalar›nda yerald›. Uranyumlu mermiler

ilk kez, yine ‹srail’ce 1978’de Filistin’de

kullan›lm›flt›. Çok daha sonralar›, 2001 y›l›

bafllar›nda, eski Yugoslavya savafllar›na

1990’l› y›llarda kat›lan askerlerde, kan kan-

seri hastal›klar›n›n baflgösterdi¤i haberleri

gelmeye bafllad›. Bunun tart›fl›lan nedeniy-

se Amerikan tanklar›ndan atefllenen uran-

yum çekirdekli mermilerdi. 1991 ve 2003

y›llar›nda Kuveyt ve Irak’taki Körfez Savafl-

lar› sonras›nda da ayn› konu gündeme gel-

miflti. 

Birkaç yüz graml›k ve h›zla f›rlat›lan bu

türden ‘uranyumlu mermilerin’ kullan›m

nedeni, uranyumun yo¤unlu¤unun çok bü-

yük olmas› sonucu (19 g /cm3) , düflman›n

çok katl› çelik k›l›fl› tanklar›n› kolayca del-

mesiydi. Bu s›rada ortaya ç›kan ›s›yla, eri-

yen mermiden yay›lan uranyum buhar› ta-

neciklerinin tutuflmas›yla, tank›n cephane

ve akaryak›t› yanarak tank art›k ifle yara-

maz duruma getiriliyordu. 1991 deki Ku-

veyt ve Irak’taki ‘Çöl F›rt›nas›’ savafl›nda

kullan›lan uranyumlu mermilerde toplam

330 ton kadar uranyum vard›. Bu savaflta

30 mm’lik GAU-8 silahlar›yla at›lan

784.000 merminin büyük bölümü Ameri-

kan A-10 savafl uçaklar›ndan atefllendi; ki

bu toplam 230 ton uranyum demekti. ‹ngi-

lizler ve Amerikal›lar 2003 Körfez Savaflla-

r›nda da bu cins mermilerden kulland›lar.

Kosova savafllar›nda uranyumlu mermi-

lerden yaklafl›k 31.000 adet kullan›larak

10 ton kadar uranyum harcand›. Bosna

Hersek’te 1994/1995 de bunlardan 10.800

adet kullan›ld›; ki bu 3,3 ton uranyum de-

mekti. 1999’daki Kosova Savafl›’nda da

uranyumlu mermiler atefllendi.

Ayr›ca, düflman›n uranyumsuz ve hatta

uranyumlu mermilerini etkisiz b›rakmak

amac›yla, z›rhlar› seyrelmifl uranyumdan

olan tanklar da yap›ld›. 1991’deki ‘Çöl F›r-

t›nas›’ savafl›nda Amerikal›lar›n kulland›¤›

2054 tank›n yaklafl›k üçte biri (654 adedi)

uranyum z›rhl› tanklard›. ‘Sandviç’ denilen

tank z›rh›, iki çelik k›l›f aras›na ‘seyrelmifl

uranyumun’ konulmas›ndan olufluyordu.

Amerikal›lar 2003 Körfez Savafl›’nda bu

cins seyrelmifl uranyum z›rhl› ‘M1 Abrams’

tanklar›n› kulland›lar . 

Seyrelmifl Uranyumlu Mermiler

Nas›l Ortaya Ç›kt›?
Nükleer santraller ve atom bombalar›

için gerekli olan ‘U 235 ile zenginlefltirilmifl

uranyum’, do¤al uranyumdan elde edilir-

ken, arta kalan büyük miktardaki uranyum-

da yo¤un miktarda U 238 ve çok az miktar-

da da U 235 bulunuyor (Çizelge 1, 2).

U 235 miktar›n›n do¤al uranyumdakinden

çok daha az olmas› nedeniyle ‘Seyrelmifl

Uranyum’ (DU) denilen bu ‘yanmadde’ ön-

celeri pek bir ifle yaram›yordu. 

Neredeyse saf U 238’den oluflan, çok

büyük miktardaki seyrelmifl uranyumun

epey bir giderle güvenli olarak depolanma-

s› gerekiyor. 1 ton zenginlefltirilmifl uran-

yum elde edilirken 7 ton kadar seyrelmifl

uranyum ortaya ç›k›yor. Uranyumun yo-

¤unlu¤unun büyüklü¤ü ve ince toz tane-

cikleri halinde olup çabucak yanabilmesi

nedenleriyle, seyrelmifl uranyumun mermi-

lerin içine yerlefltirilerek kal›n z›rhl› düfl-

man tanklar›na karfl› etkin olarak kullan›l-

mas› ve böylelikle da¤ gibi biriken seyrel-

mifl uranyuma da bir kullan›m alan› yarat›l-

mas› düflünüldü (1999’da dünyadaki top-

lam seyrelmifl uranyum miktar› 1,2 milyon

ton). Bu çözüm, hem nükleer yak›t üretim

endüstrisi ve hem de silah endüstrisi için

çok elveriflli oldu. Seyrelmifl uranyumun

URANYUMLU MERM‹LER,
RADYASYON DOZLARI

ve KANSER R‹SK‹?

Körfez ve Balkan Savafllar› 
Hastal›klar›?

60 Eylül 2006B‹L‹M veTEKN‹K

U 238 U 235 U 234
Do¤al Uranyum % 99,28 % 0,72 % 0,0054
Seyrelmifl Uranyum (DU) % 99,8 % 0,2 ≈ % 0
Zenginlefltirilmifl Uranyum % 97 % 3

Çizelge 1: Do¤al, seyrelmifl ve ‘nükleer santrallar için zenginlefltirilmifl’ uranyumdaki izotoplar ve oranlar›

Uranyumlu mermiler
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hiç de¤ilse bir bölümü çok ucuz fiyatlarla

ve hatta ücretsiz silah endüstrisine aktar›-

l›nca ‘nükleer endüstrinin güvenli depola-

ma’ giderlerine de gerek kalm›yordu. Mer-

milerde kullan›lan uranyum, ya bu flekilde

ortaya ç›kan seyelmifl uranyumdu, ya da

nükleer yak›tlar›n reaktörlerde kullan›m›n-

dan sonra, içlerindeki U 235 izotopu özel

ar›t›m tesislerinde ar›nd›r›l›rken, artakalan

seyrelmifl ‘kirli uranyum’du. Kirlili¤iyse re-

aktörlerde yan madde olarak oluflan plu-

tonyum izotoplar›ndan kaynaklan›yordu.

Mermilerde bu cins ‘kirli uranyum’un da

kullan›ld›¤›, at›lan mermilerin içinde, do¤al

uranyumda bulunmayan U 236 izotopunun

ölçümlerle ortaya ç›kar›lmas›yla saptand›.

Mermilerin çarpt›¤› hedeflerde ve çevresin-

de, bu nedenle, U 236 ve plutonyum izotop-

lar›n›n bulunma olas›l›¤› da vard›.

Uranyumlu mermiler çeflitli büyüklükte

yap›lmakta; 25 mm ve 30 mm çapl› olanla-

r› genellikle uçaklardan yerdeki hedeflere,

105 mm ve 120 mm çapl› olan daha büyük-

leri ise tanklardan atefllenmekte. 

Mermilerin düflman tanklar›na giricili-

¤ini artt›rmak için seyrelmifl uranyuma

% 0,75 oran›nda titan maddesi kat›l›yor ve

alafl›m ayr›ca sertlefltiriliyor. (Uranyum

metali asl›nda yumuflak bir metal.) Mermi-

lerin içindeki uranyumun patlay›c› bir

özelli¤i yok. Uranyumlu mermilerin y›k›c›,

yak›c› gücü, sadece hareket ya da kinetik

enerjisinden kaynaklan›yor. Bir cismin ki-

netik enerjisi, kütlesi ve h›z› artt›kça büyü-

dü¤ünden, belirli çapl› bir silahtan at›lan

daha büyük kütleli bir merminin vurucu

gücünün ya da etkinli¤inin artaca¤› aç›k.

30 mm’lik ve 275 graml›k bir uranyum

mermisi saatte 3600 km’lik bir h›zla f›rla-

t›ld›¤›nda bunun, saatte 72 km h›zla giden

700 kg’l›k bir otomobilin hareket enerjisi-

ne eflde¤er bir enerjisi oluyor, ama mermi

bu yüksek eflde¤er enerjiyi sadece

1 cm2’lik bir alana çarparak aktar›rken,

katmerli z›rhlar› sorunsuz delip geçiyor.

Uranyumlu mermilerin askeri yönden bafl-

ka bir üstünlü¤ü de, çarpt›¤› yerde ucu-

nun daha da sivrilip giricili¤inin artmas›.

Halbuki di¤er cins mermiler hedefe çapt›-

¤›nda mantar fleklini ald›klar›ndan bunla-

r›n giricilikleri ve dolay›s›yla etkinlikleri

fazla olmuyor. 

Uranyum Nas›l Bir Element?
92 atom numaras›yla uranyum elemen-

ti, atom numaras› 89’dan bafllayan aktin-

yum ile atom numaras› 102 olan nobelium

aras›ndaki aktinidler grubunda yer al›yor

ve bunlar›n sadece 93 numaral›s›n›n alt›n-

dakiler do¤ada az miktarda bulunuyor.

Bunlardan U-238 ve U-235 alfa ›fl›nlar› sa-

larak baflka radyoizotoplara dönüflüyorlar,

bunlar da alfa ya da beta ve gama ›fl›nlar›

yay›nlayarak bir dizi bozunma ürünlerin-

den sonra ‘kararl› kurflun elementinde’

son buluyorlar (Bkz.Çizelge 2). Aktinidler

havada toz tanecikleri durumundayken

kendili¤inden çabucak tutuflabiliyorlar ve

sürtünmeyle k›v›lc›m saç›yorlar (pirofor

özelli¤i).

Seyrelmifl Uranyumun Vücutta

Oluflturabilece¤i Radyasyon Dozu 
VVüüccuutt  DD››flfl››nnddaann::

Uranyumdan yay›nlanan alfalar havada

birkaç cm’de bile so¤urulduklar›ndan, be-

lirli bir uzakl›kta duran bir insana ‘vücut

d›fl›ndan’ etkili olam›yorlar. Bu nedenle

d›fltan ›fl›nlanma yoluyla oluflabilecek doz

sadece, uranyumdan türeyen izotoplar›n

do¤al radyoaktif bozunumu sonucu orta-

ya ç›kan girici gama ›fl›nlar›ndan kaynak-

lan›yor .

VVüüccuutt  DD››flfl››nnddaann  GGaammaallaarrllaa  IIflfl››nnllaannmmaa::

1 kg seyrelmifl uranyumun (DU) tüm parça-

lanma dizisindeki radyoizotoplar›ndan or-

taya ç›kan toplam gama aktivitesi, saf

U 238’inkinden biraz daha çok olup bu ga-

ma aktivitesi, 1 m uzakl›kta y›lda yaklafl›k

olarak 2 mSv’lik bir doz oluflturabiliyor

(Çizelge 2). Bu da, do¤al radyasyonla y›lda

al›nan doz düzeyinde. Ancak, ilgili kiflinin

merminin çarpt›¤› yerde bir y›l kalmas› du-

rumunda bu böyle. Gerçekte k›sa sürede

al›nabilecek doz, bunun çok çok alt›nda.

Di¤er yandan z›rh› seyrelmifl uranyumdan

yap›lm›fl olan ve uranyumlu mermilerle

tam yüklü durumdaki bir tank›n içindeki

askerlerin hedef olabilece¤i doz h›z› de¤eri

saatte en çok 1,3 mikrosievert olarak he-

saplan›yor; ki bu da oldukça küçük bir de-

¤er (10.000 m yükseklikte uçan bir uçakta,

kozmik ›fl›nlardan kaynaklanan doz h›z›,

bunun dört kat› kadar).

VVüüccuutt  ‹‹ççiinnddeenn  IIflfl››nnllaannmmaa::

Mermilerin çarpt›¤› yer ve günlerde, sa-

vafl nedeniyle, radyoaktivite ve doz h›z› öl-

çümlerinin bulunamayaca¤› aç›k. Bu ne-

denle savafl alan›nda bulunan ve sa¤ kalan

askerlerin vücutlar›na giren bir izotopun,

vücudun belirli bir organ›nda ve tümünde

oluflturabilece¤i radyasyon dozunu hesap-

layabilmek için baz› varsay›mlarla model

hesaplar› yap›lmas› zorunlu.

Bu tür doz hesaplar›, kötümser varsa-

y›m ve ilgili model hesaplar›n› içeren, bilim-

sel çal›flmalara dayanan Uluslararas› Rad-

yasyondan Korunma Kurulu’nun (ICRP)

yay›mlad›¤› ‘Doz Katsay›lar›’ yard›m›yla ya-

p›l›yor. Doz katsay›lar›, vücuda giren

1 Bq’lik bir aktivitenin yetiflkinler için 50

y›l ve çocuklar için de 70 y›l boyunca sie-

vert olarak ne büyüklükte toplam bir doz

oluflturabilece¤ini belirliyor. 

Normal olarak vücuda solunum yoluyla al›-

nan miktar 1 gram›n çok alt›nda oldu¤undan,

hesaplamalarda ço¤unlukla 100 mg ile 10 mg

aras›nda bir de¤er gözönüne al›nmakta.

ICRP 72-Teknik Raporundan kaynakla-

nan de¤erlere göre, solunum yoluyla vücu-

da al›nan 1 gram seyrelmifl uranyum buha-

r› yaklafl›k olarak toplam 120 mSv’lik etkin

doz oluflturuyor. Buradan, bir kiflinin

100 mg uranyumlu havay› soludu¤u varsa-

y›ld›¤›nda etkin dozun 12 mSv, 1 mg için

ise 0,12 mSv olaca¤› bulunur. Öte yandan

ICRP’nin öngördü¤ü s›n›r de¤er, genel

halk için y›lda 1 mSv olup, bu doz, 8,3 mg

seyrelmifl uranyumun vücuda girmesiyle

oluflabilir (= 1/0,12). Sa¤l›k kontrolü alt›n-

daki tanktaki askerlerin ‘Radyasyonla Çal›-

flanlar’ grubunda olduklar› varsay›m›yla, bu

grup için y›ll›k s›n›r de¤er olan 20 mSv’den

gidilerek 167 mg bulunur (= 20/0,12). Böy-
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‹‹zzoottoopp    //      EElleemmeenntt  YYaarr››llaannmmaa  ssüürreelleerrii  ((YY››ll)) ÖÖzzggüüll  AAkkttiivviitteelleerrii  ((BBqq//gg))
Uranyum 238 4.468.000.000 12.450
Uranyum 235 703.800.000 80.040
Uranyum 234 245.000 230.410.000
Do¤al Uranyum 25.380
Seyrelmifl Uranyum (DU) 12.580
U 234: % 0 ise
Plutonyum 239 24.110 2.307.900.000
Toryum 232 14.050.000.000. 4.060

Çizelge 2: Seyrelmifl Uranyumlu mermilerle ilgili önemli izotoplar›n yar›lanma süreleri ve özgül aktiviteleri

Amerikan A-10 Savafl Uça¤›
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lelikle bir askerin, merminin çarpt›¤› yer ya-

k›n›nda bulunan uranyumlu havadan ci¤er-

lerine 167 mg çekmesi durumunda, y›ll›k s›-

n›r de¤ere ulafl›l›r. Di¤er yandan vücuda gi-

ren 10 mg’dan fazla uranyum, vücutta ‘a¤›r

metal zehirlenmesi’ oluflturdu¤undan, sey-

relmifl uranyumun radyolojik zehirlili¤i, bu

durumda, kimyasal zehirlili¤inin yan›nda

önemsiz kal›yor. Ancak, baflka durumlarda

vücuda al›nan uranyum miktar›na ba¤l› ola-

rak her iki zehirlili¤in de gözönüne al›nma-

s› gerekiyor.

Çizelge 3’te seyrelmifl uranyumlu (DU)

tank z›rh›ndan sadece transuran (uranyum

üstü elementler) izotoplar›ndan ve bölün-

me ürünlerinden ‘Solunum Yoluyla’ vücut-

ta oluflabilecek doza katk›lar› gösterilmek-

te. Bu çizelgedeki de¤erler, ABD’deki Ida-

ho Nükleer Teknoloji Merkezinin (INTEC)

seyrelmifl uranyum z›rhl› tanklardan ald›¤›

60 örne¤in laboratuvar ölçümlerine dayan-

makta ve böyle bir araflt›rma çal›flmas› ilk

kez yap›lm›fl (Army_2000). Ölçümler ger-

çekten de tank z›rh›nda sadece Pu 239 de-

¤il transuranlardan amerisyum 241, nep-

tinyum 237 ve plutonyum 238’in de bulun-

du¤unu gösteriyor. Ayr›ca uranyumun bir

bölünme ürünü olan teknesyum 99 da var.

Tüm bu bulgular, tank z›rh›nda kullan›lan

seyrelmifl uranyumun içinde ‘kirli uranyu-

mun’ (reaktörlerde daha önce kullan›lm›fl

uranyumun sonradan ar›t›lmas›yla arta ka-

lan uranyum) da bulundu¤unu kan›tl›yor. 

Çizelge 3’te s›ras›yla % 0,2 ve % 0,003

oranlar›nda U 235 ve U 236 içeren tank

z›rh›ndan kaynaklanan uranyum buhar›-

n›n vücuda al›nmas› sonucunda, transu-

ranlar›n ve bölünme ürünlerinin toplam

doza katk›s›n›n ençok 0,042 mSv/g oldu-

¤u görülüyor. Bu de¤er, seyreltilmifl uran-

yumun oluflturdu¤u toplam 120 mSv/g’lik

doza karfl› sadece % 0,035’lik bir art›fl de-

mek (= 0,042/120). Bu nedenle kirli uran-

yum kaynakl› seyrelmifl uranyumdaki tran-

suranlar›n ve bölünme ürünlerinin, oluflan

doza katk›lar› çok az.

Öte yandan Pu 239’dan insanda olufla-

bilecek radyasyon dozu üst s›n›r›n› olufltu-

rabilecek Pu 239 miktar›n›n ne kadar ola-

bilece¤i, afla¤›daki gibi hesaplanabilir:

1 gram Pu 239, 2,3 milyarbeckerel’lik

bir özgül aktivite göstermekte; ki bu,

U 238’in özgül aktivitesinden yaklafl›k ola-

rak 180.000 kat daha çok. Plutonyumun so-

lunum yoluyla vücuda girmes› durumunda

1 Bq’lik Pu 239 aktivitesi 5,0 x 10-5 Sv’lik

bir doz oluflturuyor (Bkz. Çizelge 2). Bura-

dan 1 mg’l›k Pu 239 için 115 Sv’lik çok bü-

yük bir doz de¤eri bulunur. Bu demektir ki

Pu 239’un milyonda bir gram› (mikrogram:

μg) için hiç de az›msanmayacak büyüklük-

teki 115 mSv’lik bir doz ortaya ç›k›yor. AB

ülkelerinin ve Türkiye’nin radyasyondan ko-

runma yönetmeliklerine göre, radyasyonla

çal›flanlar için y›ll›k üst s›n›r de¤er, 20 mSv.

Pu 239’un milyonda bir gram›n›n neden ol-

du¤u 115 mSv’lik doz, bu üst s›n›r›n 6 kat›-

na yak›n. Ancak bu hesaplama saf Pu 239

buhar›n›n vücuda al›nmas› durumunda ge-

çerli. Tank z›rh›nda bulunan seyrelmifl

uranyum içindeki Pu 239’un ölçülen aktivi-

tesi ise (ondabiri kadar) daha az oldu¤un-

dan, seyrelmifl uranyum buhar›ndaki

Pu 239’un vücutta oluflturaca¤› dozun da

bu miktar kadar daha az olaca¤›, ancak bu-

nun yine de önemli bir doz oldu¤u gözard›

edilmemeli. (Bkz. Çizelge 2).
Öte yandan Pu 239’un kimyasal zehirlili-

¤i 1 mg dolay›nda. Plutonyumun radyolojik

zehirlili¤inin, kimyasal zehirlili¤inden 1000

kat kadar daha çok olmas› nedeniyle, kimya-

sal zehirlili¤inin önemsiz olaca¤› aç›k; ya da

mikrogram düzeyindeki Pu 239’un vücutta

önemli bir radyasyon dozu oluflturaca¤› da

söylenebilir.

Birleflmifl Milletler Çevre 

Araflt›rma Projesi Sonuçlar› 
(UNEP 2000/ 2003)

Birleflmifl Milletler Çevre Araflt›rma Pro-

jesi (UNEP) çerçevesinde, bir bilimsel arafl-

t›rma grubu Kosova, Güney S›rbistan ve

Bosna’da 90’l› y›llarda kullan›lm›fl uran-

yumlu mermiler ve uranyum z›rhl› tankla-

r›n çevreye ve insana etkileriyle ilgili çok

yönlü, kapsaml›, y›llarca süren çal›flmalar

yapt› ve al›nan sonuçlar› bilimsel raporlar

halinde yay›mlad›. Hava, su, toprak ve be-

sinlerdeki radyoaktivite ölçümlerinin yan›

s›ra buralarda yaflayan insanlar›n etkilen-

mifl olabilece¤i radyasyon dozlar›yla ilgili

kestirimler bu raporlarda var.

UNEP Araflt›rmas›n›n Önemli

Sonuçlar›
Kosova, S›rbistan ve Bosna’da arazide

bulunan uranyumlu eski mermilerden al›-

nan örnekler üzerinde yap›lan ölçümlere gö-

re, bunlardaki plutonyum katk›s›n›n uran-

yuma göre çok düflük oldu¤u ortaya ç›k›yor:

0,00035 ile 0,02 ppb aras›nda, 1 ppb=1 part

per billion (milyarda biri) = 10-9 . Ayr›ca Bos-

na’da araziden toplanan 3 uranyumlu mer-

mide ilk kez neptunyum 237 ölçülmüfl:

< 0,15 - 0,62 ppb. ppb’nin binde biri kadar

olan bu de¤erler, uranyum madenlerinde

do¤al olarak ortaya ç›kan bu cins maddele-

rin de¤erleriyle kabaca ayn› düzeyde. Do¤a-

daki U 238 do¤al kaynaklardan, örne¤in

kozmik ›fl›nlardan ya da do¤adaki U 235’in

kendili¤inden ani olarak parçalanmas› sonu-

cu nötron yakalayarak U 239’a dönüflüyor;

buysa 23,4 dakikal›k yar›lanma süresiyle,

neptunyum 239 üretmekte. Np 239 da 2355

günlük yar›lanma süresiyle Pu 239’a bozu-

nuyor. Mermilerde ölçülen plutonyum ise ya-

pay olarak, reaktörlerde üretilmifl kirli uran-

yumdan kaynaklanmakta. Mermilerde ölçülen

plutonyumun çok düflük de¤erde olmas›n›n

nedeni, ana malzeme ister do¤al kaynakl› ol-

sun, ister kirli uranyum olsun, kimyasal olarak

seyrelmifl uranyumun üretilme ifllemi s›ras›n-

da, plutonyumun seyrelmesi. 

DD››flflttaann  ››flfl››nnllaannmmaa  ((UUNNEEPP))

10 kg seyrelmifl uranyumun hedef böl-

gedeki 1000 m2 toprak yüzeyine da¤›ld›¤›

varsay›larak, bu alan›n bir insanda d›fltan

y›lda 4 μSv’lik bir doz oluflturabilece¤i he-

saplanm›fl; ki bu, y›ll›k ortalama do¤al rad-

yasyon dozu olan 2400 μSv’le karfl›laflt›r›l-

d›¤›nda çok küçük kalmakta.
SSeeyyrreellmmiiflfl  uurraannyyuummlluu  ttoozzuunn,,  ççaarrppmmaann››nn

hheemmeenn  aarrdd››nnddaann  ssoolluunnuumm  yyoolluuyyllaa  vvüüccuuddaa

aall››nnmmaass››nnddaann  oolluuflflaabbiilleecceekk  ddoozz:: ((UUNNEEPP))

Vücuda en çok 100 mg seyrelmifl uran-

yum girdi¤i varsay›larak al›nabilecek doz

en çok 12 mSv dolay›nda; ki bu, radyasyon-

la çal›flanlar için y›ll›k s›n›r de¤er olan

20 mSv’in epey alt›nda. 

TToozz  dduummaannaa  kkaarr››flflmm››flfl  sseeyyrreellmmiiflfl  uurraannyyuummuunn

ssoolluunnuumm  yyoolluuyyllaa  vvüüccuuddaa  ggiirrmmeessii  ((UUNNEEPP))::

Merminin çarpt›¤› yerdeki 1000 m2’lik

bir alanda her mg tozda 6 μg seyrelmifl

uranyum olabilece¤i varsay›l›yor. Havadaki

toz yo¤unlu¤una ba¤l› olarak bu 0,3 μg/ m3
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GAU-8, PGU-14/B tipindeki uranyum mermisinin kesiti ve iç yap›s›. Merminin, sonundaki ateflleyici bölümüyle
birlikte toplam uzunlu¤u 29 cm ve toplam kütlesi 690 gram. Uranyum çekirde¤i merminin ön bölümünde

14,5 cm uzunlu¤unda olup 270 gram. Merminin h›z› saniyede 1 km kadar (saate 3640 km)

Uranyumlu merminin uçufl s›ras›nda yan parçalar›ndan ayr›larak ok gibi hedefe yönelmesi

uranyumluMermiY  8/24/05  5:45 PM  Page 62



(normal hava) ve 30 μg/ m3 (çok tozlu ha-

va) aras›nda de¤ifliyor. Sürekli solundu¤un-

da bu, y›lda 0,3 ile 30 mSv aras›nda bir

solunum dozu oluflturuyor.
Di¤er yandan Kuveyt’te 1993 yaz›nda

yap›lan ölçümlerde, Körfez Savafl›’ndan iki

y›l sonra bile havada seyrelmifl uranyumun

çok çok az da olsa bulundu¤u saptanm›fl

(0,34 ng/m3: metreküpte milyarda 0,34

gram). Bunun insan vücudunda solunumla

oluflturablece¤i doz ise y›lda 0,3 μSv. 

T›pta Araflt›rmalar, Askerlerde

Kanser Riski
T›pta önemli deneyimler, savafllarda bu

cins mermilerin çarpt›¤› tanklarda ya da ya-

k›n›nda bulunan ve kurtulan askerlerle, ha-

sar gören tanklarda çal›flanlar›n geçti¤i t›b-

bi kontrollerden sa¤lanmakta. Arkadafllar›-

n›n mermilerinin yanl›fll›kla tanklar›na

atefllenip çarpmas›yla ilk Körfez Savafl›’nda

a¤›r yaralan 33 asker 1993’ten beri

ABD’de t›bbi gözetim alt›nda. Bu askerle-

rin yar›s›n›n vücutlar›nda bu cins mermile-

rin parçalar› bulunuyor ve idrarlar›ndaki

uranyum miktar› normalin üstünde.

Bunlar çeflitli testlerle denenmekte ve

vücutlar›ndaki mermi parçalar›n›n za-

manla ne gibi bir etki gösterece¤i

araflt›r›lmakta. Vücutlar›nda mermi

parçalar› bulunmayanlar›n ise idrarla-

r›ndaki uranyum miktar› normalin üs-

tünde de¤il. 33 kiflinin tümünün böb-

rekleri normal çal›flmakta ve bunlar›n

1991 ile 1997 y›llar› aras›nda do¤an

çocuklar›nda, do¤umda herhangi bir

hasar görülmüfl de¤il.

Kan kanserinin radyasyonun etki-

siyle ortaya ç›kmas›, en çok ›fl›nlanma-

dan sonraki 5-7 y›l aras›nda görülebili-

yor; ki bu, Balkan Savafl› tarihiyle, da-

ha sonra kan kanseri olaylar›n›n orta-

ya ç›kma tarihi aras›ndaki süreyle ka-

baca çak›flt›¤›ndan, arada bir iliflki ola-

bilece¤i düflünülüyor. Ancak, uran-

yum madenlerinde çal›flan iflçilerde,

çok yüksek radon gaz›ndan kaynakla-

nan doz oluflmufl olmas›na ve akci¤er

kanseri riskinin epey artm›fl olmas›na

karfl›l›k, kan kanseri hastal›klar›n›n pek

artmam›fl olmas›, böyle bir iliflkiyi destekle-

miyor. 

Öte yandan do¤adaki radonun sald›¤›

alfa ›fl›nlar› nedeniyle, herbirimizin akci¤er-

leri y›lda 10 mSv’e varabilen bir doz almak-

ta. Bu da ‘Tüm Vücut Etkin Dozu’ olarak

1,2 mSv’e eflde¤er: 10 mSv x 0,12 (Akci¤er-

ler için Doz A¤›rl›k Katsay›s›) = 1,2 mSv. 

Endüstri ülkelerinde, yafllar› 20 ile 40

aras›nda olan her 100.000 kiflide, ortalama

olarak y›lda 8 – 11 kan kanseri hastal›¤›

görülmekte. Üç y›ll›k Balkan Savafl›’na

100.000 askerin kat›ld›¤› gözönüne al›nd›-

¤›nda, bu sürede, baflka hiçbir etkene ba¤-

l› olmaks›z›n 30 kadar askerin normal ola-

rak kan kanserine yakalanabilece¤i bekle-

nir; ki bu da Balkan Savafl› sonras› ileri sü-

rülen kankanseri savlar›n›n, kullan›lan

uranyumlu mermilere ba¤lanmas›n›n tutar-

l› bir dayana¤› olmad›¤›n› gösteriyor.

Balkan Savafllar›na kat›lm›fl askerlerde

baflgösterdi¤i ve uranyumlu mermilerin et-

kilerine ba¤land›¤› ileri sürülen kan kanse-

ri hastal›klar›n›n radyolojik yönden incele-

nerek kanser riskinin hesaplanmas› ve bir

iliflki olup olmad›¤›n›n araflt›r›lmas› gerek-

mekte. Kanser riski hesab›yla ilgili olarak

elde daha iyi bir model bulunmad›¤›ndan

W. Jacobi’nin (GSF-Münih) 1995/1997 y›l-

lar›nda yapm›fl oldu¤u ve Wismut uranyum

Madeninde çal›flan iflçilerin kansere yaka-

lanma riski modeline baflvurmak gereki-

yor. Bu model, do¤adaki uranyum için ge-

çerli oldu¤undan ve do¤al uranyumun da

özgül aktivitesi seyrelmifl uranyumunkin-

den % 50 kadar fazla oldu¤undan (Bkz. Çi-

zelge 2), bu modelle elde edilen sonuçlar

seyrelmifl uranyum için oldu¤undan yük-

sek ç›k›yor. Ayr›ca Jacobi modeli, uranyu-

mun radyoaktif bozunumundan ortaya ç›-

kan dizideki izotoplar›n birbirleriyle radyo-

aktif denge halinde oldu¤unu öngörmekte;

ki bu, seyrelmifl uranyum için geçerli de¤il.

Bu nedenlerle bu modelle hesaplanan kan-

ser riski de¤erlerinin abart›l› olaca¤› aç›k.

Savaflta sa¤ kalan örne¤in 25 yafl›ndaki bir

asker için, merminin çarpmas›n›n hemen

ard›ndan oradaki uranyumlu havay› solu-

mas› ve bunu ayn› askerin aralarla 10 kez

yaflad›¤›, en kötü varsay›m olarak düflünül-

müfl. Asl›nda bu varsay›m, böyle bir olay›

yaflayan bir asker ardarda görevlendirilme-

yece¤i için, gerçekçi de¤il. Buna ra¤men

bu kötümser varsay›ma göre yap›lan model

hesab›, askerin kan kanserine yakalanmas›-

n›n uranyumlu havadan ileri gelme riski-

nin % 1,7 oldu¤unu göstermifl. Bu, ayn› du-

rumu ayn› koflullarda yaflayan asker-

lerden 58’inde kan kanseri ortaya ç›-

karsa bunlardan sadece birindeki kan

kanserine seyrelmifl uranyumlu hava-

n›n neden oldu¤u anlam›na geliyor

(100/1,7=58).

Asker, kemik kanserine yakalan-

m›flsa bunun seyrelmifl uranyuma

ba¤lanma olas›l›¤› (riski) bu modele

göre % 6,9.

Di¤er yandan yap›lan ayr›nt›l› doz

hesaplar›, kan kanserine yakalanma

riskinin ‘do¤al uranyumun’ radyoaktif

bölünme ürünlerinden kaynakland›¤›-

n› gösteriyor. Bu cins radyoaktif bö-

lünme ürünleriyse seyrelmifl uranyum-

da pek bulunmuyor. Seyrelmifl uran-

yumda U 235 çok daha az, U 234 nere-

deyse yok, radyoaktif bozunma ürünle-

ri ise radyoaktif dengede de¤il (Bkz.

Çizelge 1 ve 2).

Çizelge 4’te do¤al ve seyrelmifl

uranyumun 1 gram›n›n solunumla vü-

cuda al›nmas› sonucu bu modelle he-
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‹zotop Verileri DU’lu Tank Z›rh›ndaki max.de¤er.
Yar›lanma Özgül Doz Akt.miktar› A¤›rl›k Etkin Doz
Süresi Aktivite Faktörü Bq/g DU-  Oran› (Sv/g DU-

(Bq/g) (Sv/Bq) TankZ›rh›nda (ppb) Tankz›rh›ndan)

Am241 432,2 y›l 1,271(11) 4,2(-5) 0,703 0,0055 3,0(-5)
Np237 2,14(6) y›l 2,611(7) 2,3(-5) 0,137 5,2470 3,2(-6)
Pu238 87,75 y›l 6,34(11) 4,6(-5) 0,074 0,0001 3,4(-6)
Pu239 24,13(3)y›l 2,296(9) 5,0(-5) 0,1 0,0436 5,0(-6)
Tc99 213,0(3)y›l 6,280(8) 4,0(-8) 19,98 31,8153 8,0(-7)
Toplam 4,2(-5)

Çizelge 3: Seyrelmifl uranyumlu (DU) tank Z›rh›ndan sadece Transuran izotoplar›n›n ve bölünme ürünlerinin
Solunum yoluyla vücutta oluflabilecek doza katk›lar› / Aktivite miktarlar›: Bq/g DU-tank z›rh›ndan al›nan
örneklerdeki ölçümlere dayanmakta (Pu 239 ve Np 237’nin tümüyle DU’ya aktar›ld›¤› varsay›m›yla) /

ICRP72’den Halktan Yetiflkinler için, S Tipi (çözünmeyen ve ilgili organdan yavafl temizlenen kimyasal bileflikler
için)-Parantez içindeki (9) ve (-5) gibi say›lar 109 ve 10-5 anlam›nda. /WISE Uranium Project, P.Diehl /

GAU-8 Uçak Silah› 
(30mm çapl›); 

M829A1 Uranyum 
Mermisinin kesiti
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saplanan yaflam boyu riskleri (yüzde ola-

rak) karfl›laflt›r›lmakta ve çeflitli organlar›n

yaflam boyu riskine olan katk›lar› gösteril-

mekte. 

Sonuçlar
Yukar›daki aç›klama ve yaklafl›mlardan

görüldü¤ü gibi seyrelmifl uranyumlu mer-

milerin ve tanklar›n çevre ve insana etki-

leri çok yönlü incelenmekte ve tart›fl›l-

makta. Tart›fl›lmas›, mermilerin çarpma

sonucu, orada bulunan askerlerin ne ka-

dar süre ve hangi deriflimde seyrelmifl

uranyumlu havay› soluduklar›yla ilgili he-

saplama ve kestirimlerin, bir dizi varsay›m

ve modellere dayan›larak yap›lmas›ndan

kaynaklanmakta.

Birleflmifl Milletler Çevre Program›

(UNEP) çerçevesinde yap›lan bilimsel arafl-

t›rmalardan bugüne kadar al›nan sonuçlar,

Bosna’da çevrenin ve halk›n do¤rudan bir

tehlike içinde olmad›¤›n› belirtiyor. Ancak

gerek Bosna ve gerekse Irak için seyrelmifl

uranyumun savafl s›ras›nda çevreye, hava-

ya ne ölçüde yay›ld›¤›yla ilgili ayr›nt›l› veri

ve bilgiler yok. UNEP çal›flmalar›n›n çok

geç bafllad›¤›, uzmanlar›n gerçek uzman ol-

mad›klar›, teknik raporlar›n›n tarafl› yaz›l-

d›¤› gibi bir dizi sav ve tez, ‹nternet sayfa-

lar›nda tart›fl›lmakta ve uranyumlu silahla-

r›n kullan›m›na ivedilikle son verilmesi çe-

flitli örgütlerce istenmekte. Yanan tanklar-

dan yükselen seyrelmifl uranyumlu hava-

n›n 40 km kadar uzaklara yay›ld›¤› bulgu-

lar› gözönüne al›narak, buralarda korun-

mas›z olarak uzun süre kalm›fl olanlar›n

(bahçelerde oynayan çocuklar gibi) vücut-

lar›nda radyoaktif maddelerin birikip, ol-

dukça yüksek dozlar oluflturabilece¤i de

ileri sürülmekte. 

UNEP çevrede kalm›fl olan uranyum

mermi ve art›klar›n›n toplat›lmas›n› öner-

mekte. Mermilerin, çarpt›¤› yerlerin çevresi

d›fl›ndaki canl›lar içinse herhangi bir tehli-

kenin bulunmad›¤›, bunun nedeninin,

uranyumun, ‘toprak-bitki-hayvan-insan’ bi-

yolojik çevriminde kötü aktar›lmas› oldu¤u

belirtiliyor. 

Plutonyumun mermilerde bulunup bu-

lunmad›¤›na ve miktar›na göre, plutonyu-

mun sa¤l›¤a etkisi ve tehlikesi, uranyu-

munkinden çok daha fazla olabilir. Pluton-

yumun uranyum gibi kimyasal zehirlili¤i

de var; ancak radyasyon etkisi iyice büyük

ve uranyumunkinden kat kat fazla. Öteyan-

dan eski Yugoslavya’da kullan›lm›fl uran-

yumlu mermilerden ve uranyumlu tank

z›rhlar›ndan al›nan örneklerin laboratuvar

ölçümleriyse plutonyum katk›s›n›n çok dü-

flük oldu¤unu gösteriyor.

Uluslararas› halk direncinin, uranyumlu

mermilerin ileride kullan›lmas›n› önleyece-

¤iyse iyice kuflkulu. Çünkü, gerek uran-

yumlu mermiler ve gerekse uranyum z›rhl›

tanklar, daha önce kullan›lan ve içinde

uranyum olmayanlara k›yasla, savaflta bü-

yük üstünlük göstermekte. Örne¤in, Kör-

fez Savafl›’nda Irak ordusunun T-72 tankla-

r›n›, Amerikal›lar uranyumlu mermilerle 3

km uzakl›ktan vurup delmelerine ve büyük

hasar oluflturmalar›na ra¤men, Irakl›lar,

Amerikal›lar›n ‘sandviç k›l›fl› tanklar›n›’ al›-

fl›lm›fl uranyumsuz mermilerle 400 m’den

vurup etkili olamad›lar.

Di¤er yandan gerek nükleer santraller,

gerekse nükleer yak›tla çal›flan denizalt›lar

ve atom bombas› yap›m› nedeniyle do¤al

uranyum zenginlefltirilirken, arta kalan

seyrelmifl uranyum ç›¤ gibi büyümekte ve

bunun büyük giderlerle güvenli olarak de-

polanmas› sorunu çözülememekte. Askeri

amaçl› kullan›m› dahi biriken da¤› belirgin

bir ölçüde azaltam›yor.

Not: Bu yaz›daki radyasyon, alfa, gama

›fl›nlar›, bequerel, sievert, doz, etkin doz gi-

bi kavram ve birimlerin tan›mlar› ve ayr›n-

t›lar› için TÜB‹TAK Bilim ve Teknik dergi-

sinin Nisan 2006 Yeni Ufuklara   ekine

(“‹yonlay›c› Radyasyon”) bak›labilir.

Tank ve silahlar›n tarihçesi için, Selçuk

Alsan’›n “Uranyumla Z›rhlanm›fl Tanklar”,

(Bilim ve Teknik, A¤ustos 1989);  seyreltil-

mifl uranyumla ilgili  ek  aç›klamalar için

Vural Alt›n’›n “Do¤rusunu Bilelim” (Bilim

ve Teknik, May›s 2003) yaz›lar›na bak›la-

bilir.

Fizik Y.Müh.Dr.Yüksel Atakan
ybatakan@gmail.com

Kaynaklar
Birleflmifl Milletlerin Çevre Program›(UNEP) 2003 raporu: www.unep.org  
Europient Parliement : Working paper Depleted Uranium, April 2001
www.physik.uni.oldenburg.de ; www.wise-uranium.org
www.bfs.de
www.gsf.de
www.bundeswehr.de
www.gulflink.osd.mil/du
www.uranmunition.de
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SSoolluunnuummllaa  vvüüccuuddaa  ggiirreenn
11  ggrraamm  DDoo¤¤aall  UUrraannyyuumm 11  ggrraamm  SSeeyyrreellmmiiflfl  UUrraannyyuumm    
((BBööllüünnmmee  üürrüünnlleerriiyyllee  bbiirrlliikkttee))  UU  ((UU  223355  mmiikkttaarr››  %%  00,,22))

SSoolluunnuummllaa  oolluuflflaann  EEttkkiinn  DDoozz  ** 770000  mmSSvv 112200  mmSSvv
YYaaflflaammbbooyyuu  RRiisskkii %%  33,,55    ((11::2299)) %%  00,,66    ((11::116677))
Yukardaki Etkin Doza katk›lar:
Akci¤erler % 88 % 99,7
Kemik yüzeyi % 6,2 % 0,057
K›rm›z› Kemikili¤i % 3,4 % 0,072
Karaci¤er % 1,0 % 0,038
Kal›t›m Organlar› % 0,96 % 0,037

* ICRP 72’de verilen Solunum Dozlar› Genel Halk için (WISE Uranium Project, P.Diehl)

Çizelge 4: Do¤al ve seyrelmifl uranyumun 1 gram›n›n solunumla vücuda al›nmas› sonucu yap›lan 
risk hesaplar› sonuçlar›

Ölçümlerin yap›ld›¤›, örneklerin al›nd›¤› yerler k›rm›z› kutucuklarla gösteriliyor

BOSNA HERSEK

H›rvatistan

Belgrad

YÜKSEKL‹K

Ölçüm yap›lan
yerler
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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.
Kredi Kart›yla Siparifl: (312) 467 32 46

Posta Çekiyle Siparifl: 101621 no’lu posta çeki hesab›
Banka Arac›l›¤›yla Siparifl: Ziraat Bank. Güvenevler fib. 8786897-5001 no’lu hesap

Ücreti yat›rd›¤›n›z hesaba ait dekontun bir suretini (312) 4271336 no'lu faksa göndermeniz 
ve teyit için mutlaka yukar›daki numaray› araman›z gerekmektedir.

Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere / Ankara
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F
OTO⁄RAFIN teknik bilgisi

bafllang›çta, anlafl›lmas›

güç ya da karmafl›km›fl gibi

görünse de, iyice ö¤renil-

dikten sonra üstesinden ge-

linemedi¤i düflünülen ço¤u sorun ko-

layca afl›labilir. ‹flte foto¤raf›n “›fl›k

ölçümü” bafll›kl› konusu, foto¤raf

e¤itimindeki temel tafllar›n en önem-

lisi. Diyafram aç›kl›¤›, örtücü h›z› ve

duyarl› yüzeyin h›z›, ›fl›k ölçümünü

etkileyen, önemli de¤iflkenler. “EV”

k›saltmas›yla an›lan ›fl›klama de¤erle-

ri, alan derinli¤i, hareketin dondurul-

mas›, ›fl›k ölçerler de bu bafll›k alt›n-

da ele al›nan di¤er konular.

Gazete, dergi ya da kitaplar› kar›fl-

t›r›rken, ya da bir sergide dolan›r-

ken, bizi derinden etkileyen, çok ba-

flar›l› foto¤raflarla karfl›lafl›r›z. Ço¤u-

muz, bu foto¤raflar› kendimizin de

çekebilece¤ini düflünüp, f›rsat buldu-

¤umuzda o görüntüleri çekmeye çal›-

fl›r›z. Ancak, beklentilerimizin aksine

sonuçlarla karfl›lafl›p, hayal k›r›kl›kla-

r› yaflar›z. Bunun nedenini de, be¤en-

di¤imiz foto¤raf› çeken foto¤rafç›n›n

iyi bir makine sahibi olufluna ba¤la-

y›p, “benim de öyle bir makinem ol-

sayd›, kimbilir neler yapard›m” gibi

teselli tümceleri kurar›z. ‹yi foto¤raf-

lar çekebilmenin foto¤rafa iliflkin

teknik bilgi düzeyiyle ilgili oldu¤unu

pek düflünmek istemeyiz. Oysa kabul

etmeliyiz ki, yarat›c› foto¤raf›n bafla-

r›s›n›n ard›nda geliflkin özelliklere

sahip bir foto¤raf makinesi de¤il, ya-

rat›c›l›¤›n›n yan› s›ra teknik bilgisi

güçlü bir foto¤rafç› vard›r. 

Kompakt olmayan bir makine söz

konusuysa, üç de¤iflkeni kesinlikle

kullan›r›z: Örtücü h›z›, diyafram

aç›kl›¤› ve duyarl› yüzeyin h›z›. Önce-

likle belirtmek gerekir ki, duyarl› yü-

zey, film ya da say›sal bir alg›lay›c›

olabilir. Duyarl› yüzey, makineniz ge-

lenekselse filmi de¤ifltirerek; say›sal-

sa makinenin ISO gösterimiyle belir-

tilen de¤erlerini de¤ifltirerek denetle-

nebilir. Duyarl› yüzey h›z›, makineye

tak›lan bir kaset film; yani 36 kare

boyunca ayn› kal›rken, say›sal maki-

nede çekece¤iniz her karede de¤iflti-

rilebilir. Ancak seçti¤iniz bir duyarl›

yüzey h›z› için, örtücü h›z› ve diyaf-

ram aç›kl›¤› de¤erlerini, elbette yapt›-

¤›n›z çekimin içeri¤ine ve beklentile-

rinize göre, her kare için yeniden be-

lirlemek zorunda kalabilirsiniz. Bu

nedenle, ilk ifliniz bu de¤erleri kal›c›

bir biçimde ö¤renmek ya da en az›n-

dan ezberlemek olmal›. 

Örtücü H›z› Diyafram Aç›kl›¤› 
(1/saniye) (f/ durak)
1 1.4
2 2
4 2.8
8 4
15 5.6
30 8
60 11
125 16
250 22
500 32
1000 45
2000 64

Ezberlemeye çal›flt›¤›n›z de¤iflken-

ler, filme düflen ›fl›k enerjisinin mikta-

r›n› ayarlar. Diyafram aç›kl›¤›yla duyar-

l› yüzeye ulaflan ›fl›k miktar›n›n çoklu-

¤u, örtücü h›z›yla da ›fl›¤›n duyarl› yü-

zey üzerine çarpma süresi denetlenir.

Hem örtücü h›z›, hem de diyafram

aç›kl›¤› de¤erlerinden oluflan dizilerde,

her de¤er bir alttakinin iki kat›, bir üst-

tekinin yar›s› miktarda ›fl›k enerjisinin

duyarl› yüzeye ulaflmas›n› sa¤layacak

biçimde seçilmifltir. Bu durumda birin-

deki azalman›n, di¤erindeki art›flla kar-

fl›lanarak filme ayn› miktarda enerjinin

aktar›lmas› sa¤lanabilir. Bir örnekle

bu durumu de¤erlendirelim. Örtücü

h›z› 1/30 saniye (33,3 milisaniye) ve

diyafram aç›kl›¤› f/5.6 de¤erlerinin

makineye uyguland›¤›n› ve bu de¤er-
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Ifl›k Ölçümü
FOTO⁄RAFIN TEMEL‹

Ifl›k Ölçümü
FOTO⁄RAFIN TEMEL‹
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lerle çekim yaparsak, duyarl› yüzeyin

“do¤ru” ›fl›kland›¤›n› varsayal›m. Di-

yafram aç›kl›¤›n› de¤ifltirmeden örtücü

h›z›n› 1/30 saniyeden 1/60 saniyeye

(16,6 milisaniye) düflürelim. Bu du-

rumda, ›fl›¤›n duyarl› yüzeyi etkileme

süresi yar›ya iner. fiimdi de, örtücü h›-

z›n› 1/60 saniyede b›rakarak diyafram

aç›kl›¤›n› f/5.6’dan f/4’e getirelim;

f/4’ün sahip oldu¤u aç›kl›k, f/5.6’n›n

sahip oldu¤u aç›kl›¤›n iki kat› oldu¤u-

na göre, ilk varsay›m›m›zdaki ›fl›klama

de¤erini yeniden elde etmifl oluruz.

Benzer flekilde süreyi iki durak art›r›p,

diyafram aç›kl›¤›n› da iki durak k›sa-

rak, duyarl› yüzeye ulaflan ›fl›¤›n mikta-

r›n› sabit tutabiliriz. 

Duyarl› yüzey h›z›, an›msayaca¤›n›z

üzere ISO birimiyle belirtilir. ISO de-

¤eri iki kat artt›¤›nda, yüzeyin h›z› da

2 kat artar; örne¤in, 200 ISO’luk bir

yüzey, 100 ISO’luk yüzeyden iki kat

daha h›zl›d›r, yani 100 ISO bir yüzeyin

gereksindi¤i ›fl›k miktar›n›n yar›s›yla,

ayn› yo¤unlukta görüntü oluflturur.

Bu nedenle ›fl›klama de¤erleri denince,

örtücü h›z› ve diyafram aç›kl›¤›n›n ya-

n› s›ra duyarl› yüzey h›z›n›n da belirtil-

mesi gerekir. Örne¤in, 100 ISO h›z›n-

daki bir yüzeyle 1/30 sn – f/5.6 olan

›fl›klama de¤erleri, 200 ISO bir yüzey

için bir durak eksik, 25 ISO bir yüzey

içinse iki durak fazla olur. Baflka bir

deyiflle, bu örtücü h›z› ve diyafram

aç›kl›¤›yla 200 ISO duyarl› yüzey kul-

lanarak çekim yaparsan›z, bir durak az

›fl›klanm›fl; 25 ISO’luk bir filmle çekim

yaparsan›z da iki durak fazla ›fl›klan-

m›fl görüntüler elde edersiniz. Bu ara-

da, “durak nedir” diye bir soru akl›n›-

za tak›labilir. Bu, foto¤raf›n ilk y›llar›n-

dan gelen bir deyim. Tüm de¤iflkenler

için kullan›l›r. “Bir durak” asl›nda, 2

rakam›n›n bir çarpan›. Gösteriminde

rakamlar›n bafl›na artan ›fl›klama lar

için “+”, azalan içinse “-“ konur. “+1”le

gösterilen bir durakl›k bir art›r›m yü-

zeyin iki kat fazla, “-1” le yap›lan bir

azalt›mda yar›s› kadar ›fl›kland›¤›n›n

gösteriminden baflka bir fley de¤il.

Ifl›k Ölçümü

Buraya kadar, ›fl›k ölçümüne temel

olan konular› ele ald›k. Art›k ›fl›k ölçü-

münün nas›l yap›laca¤›n›n üzerinde

durabiliriz. Duyarl› yüzey üzerinde gö-

rüntünün oluflabilmesi için belirli mik-

tarda ›fl›k enerjisine gereksinim var. Ifl›-

¤›n gerekenden fazlas›, yüksek yo¤un-

luklu (afl›r› koyu); az› da düflük yo¤un-

luklu (afl›r› aç›k) bir görüntü oluflturur.

Bu yüzden, do¤ru ›fl›klama yapmak fo-

to¤raf çekiminin temelini oluflturur.

Duyarl› yüzeyi do¤ru ›fl›klamak, maki-

ne üzerindeki örtücü h›z› ve diyafram

aç›kl›¤› de¤erlerinin do¤ru seçilmesi

anlam›na gelir. Bu seçim birkaç yolla

yap›labilir: Geçmifl deneyimlerimizle;

f/16 kural› ile; film veri ka¤›tlar›ndaki

bilgilerle; ›fl›kölçer arac›l›¤›yla.

Yeni bafllayanlar›n kendi deneyimle-

rine güvenerek çekim yapmalar›, öne-

rilen bir yöntem say›lmaz. Yine de do¤-

ru de¤erleri bildi¤inizden çok eminse-
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Alan Derinli¤i

‹ngilizcesi ya da yayg›n kullan›m›yla “dept of
field”, yani alan derinli¤i, foto¤raf çekerken net-
leme yap›lan noktan›n önünde ve arkas›nda yer
alan, duyarl› yüzey üzerinde de net görüntü olufl-
turan bölgeye verilen ad. Alan derinli¤ini de et-
kileyen üç de¤iflken var. Konu uzakl›¤›, diyafram
aç›kl›¤› ve objektifin odak uzunlu¤u. Alan derin-
li¤i, netleme yap›lan noktan›n yaklafl›k 1/3 ora-
n›nda önünde ve 2/3 oran›nda arkas›nda yer
al›r. Baz› makineler, tek tufla basarak alan derin-
li¤ini izleme olana¤›n› verirler. Ancak alan derin-
li¤ini ölçmenin en iyi yolu, objektif üzerinde bu-
lunan alan derinli¤i tablosundan okumaktan ge-
çer. Objektifinizi dikkatle incelerseniz, netleme
ayar› bilezi¤inin üzerinde bir çizgi ve metre ya da
“feet” cinsinden uzakl›k göstergesini görürsü-
nüz. Çizginin sa¤›nda ve solunda diyafram aç›kl›-
¤› de¤erleri, simetrik flekilde dizilir. Bu tablonun
kullan›m› oldukça basit. Seçti¤iniz konuya netlik
yapt›ktan sonra, hangi diyafram aç›kl›¤›n›n, alan
derinli¤inin nerede bafllay›p, nerede bitti¤ini gös-
teren uzakl›k de¤erlerine karfl›l›k gelece¤ini oku-
yabilirsiniz. Örne¤in f/5.6 diyafram aç›kl›¤›n›

kullanacaksan›z, tablo üzerinde netleme çizgisi-
nin sa¤›nda ve solunda yer alan 5.6 say›lar›n›n
karfl›s›na düflen uzakl›klar alan derinli¤inin s›n›r-
lar›n› verir. Okudu¤unuz derinlik gerekenden da-
ha azsa daha k›s›k, daha çoksa daha aç›k bir di-

yafram de¤erine ait derinli¤i okuyun. Uygun de-
rinli¤i verecek aç›kl›¤› bulduktan sonra diyafra-
m›n›z› o de¤ere getirip, çekim yap›n. Netleme
noktas›n› de¤ifltirerek de, alan derinli¤inin ön ve
arka s›n›rlar›n› iste¤inize göre ayarlayabilirsiniz.
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niz, seçti¤iniz de¤erlerde çekim yapt›k-

tan sonra bir durak az ve bir durak

fazla ›fl›klayarak en az üç kare çekin.

Bu yolla, flans eseri de olsa, belki do¤-

ru bir ›fl›klama yapabilirsiniz. Basamak

adedini befle ç›kar›rsan›z, do¤ruya yak-

laflma olas›l›¤›n›z daha da artar. Bu

yöntem özellikle ters ›fl›kta yarar sa¤-

lar. Yaln›zca parlak gün ›fl›¤›nda çekim

yapacaksan›z, f/16 kural›na baflvurabi-

lirsiniz. Diyafram› f/16’ya, örtücü h›z›-

n› da kulland›¤›n›z duyarl› yüzeyin

ISO de¤erine getirin. Baflka bir deyifl-

le, parlak parlak gün ›fl›¤›nda, diyaf-

ram f/16 ise, örtücü h›z› da, duyarl›

yüzeyin ISO cinsinden h›z›n›n tersi

olur. Örne¤in, yüzey h›z› 100 ISO, çe-

kilecek konu önden ayd›nlan›yorsa,

do¤ru ›fl›klama de¤erleri için örtücü

h›z› 1/100 saniye ve diyafram aç›kl›¤›

f/16’d›r. Konu yandan ayd›nlan›yorsa

bir durak fazla, arkadan ayd›nlan›yor-

sa iki durak az ›fl›klamak yararl› olur.

Gelenekselden henüz kopamayanlar

içinse, her filmin kutusunun içinde de-

¤iflik ›fl›k koflullar› için iyi sonuç elde

edilmesine yard›mc› prospektüsler bu-

lunur. Prospektüste bulunan tablolar,

foto¤rafa tümüyle yabanc› kifliler için

haz›rlanm›fl. Asl›nda, foto¤raf çeker-

ken en iyi yol, ›fl›k ölçer kullanmak. Az

önce sözünü etti¤imiz üç yönteme bafl-

vurmak için, asl›nda ›fl›kölçümü yap-

may› sa¤layan arac›n bir nedenle devre

d›fl› kalm›fl olmas› gerekir.

Ifl›kölçerler

Bir ›fl›kölçer, yans›yan ya da konuya

gelen ›fl›k fliddetini ölçüp, sonucu örtü-

cü h›z› ve diyafram aç›kl›¤› cinsinden

verir. Kabaca ›fl›¤a duyarl› bir göz ve

okunan ›fl›k fliddetini ›fl›klama de¤erle-

rine dönüfltüren bir hesaplay›c›dan olu-

flur. Makineden ba¤›ms›z olabildikleri

gibi, içine de yerlefltirilebilirler. Makine

içinden yap›lan ›fl›k ölçümüne “TTL-

Through The Lens: Objektif ‹çinden

Okumal›” deriz. Makine içine yerlefltiri-

len ›fl›kölçerler, genellikle diyafram ya

da örtücü sistemlerinden birine ba¤l›

tasarlan›r. Örtücü öncelikli sistemler-

de, örtücü h›z›n› foto¤rafç› belirler; be-

lirlenen h›za göre gerekli diyafram

aç›kl›¤›n›, ›fl›k ölçüm sisteminden ald›¤›

bilgilerle, makine kendili¤inden ayar-

lar. Diyafram önceliklideyse, foto¤rafç›

bu kez bir diyafram aç›kl›¤› belirler,

makine kendili¤inden bu seçime karfl›-

l›k gelen örtücü h›z›n› bulur ve uygu-

lar. Her iki sistemin kendine özgü

olumlu ya da olumsuz yanlar› var elbet-

te. Günümüz makineleriyse çoklukla

her iki sistemi de içerir. Program mo-

dunda, hem diyafram aç›kl›¤›n› hem de

örtücü h›z› de¤erlerini makine belirler.

Foto¤raf makinesi içine yerlefltiri-

len ›fl›kölçerler, bulduklar› de¤eri bize

de¤iflik flekillerde bildirirler. Kimi ma-

kinelerde, bir ibreyle bir halkan›n üs-

tüste getirilmesi istenir; kimilerinde

ibrenin + ve – iflaretlerinin ortas›nda

durmas›, kimilerinde yeflil ›fl›¤›n yan-

mas›, kimilerinde k›rm›z› ›fl›¤›n sönme-

si istenir. Kimilerindeyse, say›sal ek-

ranl› göstergelerde ›fl›kölçerin önerdi-

¤i de¤erler do¤rudan okunabilir. Do¤-

ru ›fl›klama de¤eri nas›l gösterilirse

gösterilsin, yap›lmas› gereken ifl de¤ifl-

mez: Ifl›kölçerin gösterdi¤i de¤erleri

makineye aktarmak!

Ölçüm Sistemleri

Günümüzde, ba¤›ms›z ›fl›kölçerler

daha çok, ileri amatörler de ya da pro-

fesyonellerce tercih ediliyor. Foto¤rafa

yeni bafllayanlar›n objektif içinden

okumal› ›fl›kölçerleri ö¤renmesi, flimdi-

lik yeterli. Bu türde ›fl›kölçerler, belli

bafll› dört ayr› yap›da olabilirler. Hepsi

de yans›yan ›fl›kölçümü yapan bu sis-

temlerin biri ya da birkaç› ayn› gövde

üzerinde bulunabilir.

“Averaging” ya da Türkçe ad›yla

“ortalama ›fl›k ölçümü” sistemiyle fo-

to¤raf karesinin her yerine düflen ›fl›-

¤›n tamam› ayr› ayr› okunur; okunan

de¤erlerin aritmetik ortalamas› al›na-

rak ›fl›k ölçümü yap›l›r. Ifl›¤›n her böl-

gede eflit yay›lmad›¤› durumlarda ya-

n›lt›c› sonuçlar verebildi¤inden, bu sis-

tem günümüz makinelerinde pek kul-

lan›lm›yor. En s›k rastlanan “Center-

weighted” ya da “merkez a¤›rl›kl›” öl-

çüm sistemindeyse, foto¤raf karesinin

ortas›na denk gelen küçük bir bölge-

den gelen ›fl›¤›n, sonuç ›fl›klama de¤e-

rine etkisi %70, di¤er bölgelerinkiyse

%30 katk›yla hesaplama yapan bir öl-

çüm yöntemi. “Spot metering” ya da

“nokta ölçüm” sisteminde, okuman›n
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EV De¤eri
‹ngilizce “Exposure Value” sözcüklerinin bir

k›saltmas› olan EV’nin türkçe karfl›l›¤› “›fl›klama
de¤eri”dir. Çok say›da EV de¤erinden söz edile-
bilir. EV de¤erleri, duyarl› yüzeyin ayn› miktarda
›fl›klanmas›n› sa¤layacak bütün örtücü h›z›-diyaf-
ram aç›kl›¤› kombinasyonlar›na, örne¤in EV 9
gibi tek bir say›sal de¤er verilerek oluflturulur.
Örne¤in 1/30 sa – f/4 ve 1/60 saniye f/2.8 EV
9’un de¤iflik gösterimlerinden yaln›zca ikisidir.
EV de¤erlerini veren tablolar›, foto¤raf e¤itim ki-
taplar›nda bulabilirsiniz. Her EV de¤eri art›fl›,
›fl›klamay› iki kat›na ç›kar›rken, azalan EV de¤er-
leri her defa ›fl›klamay› yar›ya düflürür. Söz geli-
mi EV 4’le ›fl›klanan bir yüzey, EV 6’yla ›fl›klanan
bir yüzeye göre iki durak daha az ›fl›klan›r. Pe-
ki, ayn› sonuç elde dilebiliyorsa, neden bu denli
çok say›da örtücü h›z›- diyafram aç›kl›¤› çiftine
gerek duyuyoruz? Çok yerinde sorulmufl gibi gö-
rünen bu sorunun yan›t›n› flöyle vermek olas›.
Foto¤raf›n› çekti¤imiz konular›n tümü “dura-
¤an” olsayd›, ya da çekimlerde objektiflerin tü-

münün yap›s›nda bulunan merceklerin “odak de-
rinli¤i” gibi bir özelli¤i bulunmasayd›, bu kadar
karmafl›k say› dizelerine gerek olmayabilirdi.
Baflka bir deyiflle de¤iflkenlerdeki bu çeflitlilik
sayesinde hareketi dondurabiliriz ya da görüntü-
deki netlik bölgelerini can›m›z›n istedi¤i gibi de-
¤ifltirebiliriz, elbette objektif olanaklar›m›z çer-
çevesinde. 
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tamam› ortadaki küçük alandan yap›-

l›r. Bu yöntemle do¤ru ölçüm yapmak

bir miktar deneyim gerektirir. En pa-

hal› ve kullan›m› en zor olan bu sis-

tem, ne istedi¤ini bilen foto¤rafç›ya,

konunun ayd›nlanmas› hakk›nda her

türlü bilgiyi verebilir. “Zoned mete-

ring” ya da “bölge a¤›rl›kl›” sistemde

foto¤raf karesi, de¤iflik a¤›rl›kl› birkaç

bölgeye bölünmüfltür. Her bölgeden

yap›lan okuma, o bölgenin katsay›s›yla

çarp›l›p, a¤›rl›kl› ortalamas› al›n›r. Di-

¤er yöntemlere göre daha yeni olan bu

sistem tam otomatik, elektronik ya da

say›sal makinelerde s›k kullan›l›yor.

% 18 Gri

Asl›nda bir ›fl›kölçer, üzerine düflen

›fl›¤›n fliddetini gösteren bir fotometre-

den baflka bir fley de¤il. Ifl›kölçerin

okudu¤u ›fl›k fliddetinin örtücü h›z› ve

diyafram aç›kl›¤› de¤erlerine dönüfltü-

rülmesi için, ortalama insan teni rengi-

ni detaylar›yla elde etmek üzere seçil-

mifl “orta gri” ya da “%18 gri” denen

özel bir ton, bafllang›ç noktas› olarak

seçilir. Örne¤in beyaz bir duvardan ya-

p›lacak bir ölçümde, ›fl›kölçerin verdi¤i

de¤erleri kullanarak çekim yap›l›rsa,

sonuç bask›da duvar›n rengi orta gri

tonunda elde edilir. Ifl›kölçerler, gör-

dükleri her tonu orta gri yani %18 gri

tona tafl›yacak ›fl›klama de¤erlerini ve-

rirler. “O halde, ç›plak gözle gördü¤ü-

müz beyaz›, çekim sonras›ndaki gö-

rüntüde beyaz görmenin bir yolu yok

mu” diye sorman›n tam zaman›. ‹flte

tam burada, grilik oran› %18 olan bir

kart devreye girer: Gri kart! Beyaz du-

var örne¤inde, ›fl›k ölçümünü beyaz

duvar›n önüne koydu¤unuz %18 gri

karttan yaparsan›z ne olur? Gri kart-

tan okudu¤unuz ›fl›klama de¤erleri,

do¤rudan orta griye tafl›n›r; böylece

aç›k tonlar gerçek de¤erlerini verirler.

Baflka bir deyiflle, beyaz bir duvar› fo-

to¤raflarken gri kart kullanarak ölçüm

al›p, o de¤erlerle çekim yaparsan›z, so-

nuçta bask›da beyaz görünen bir du-

var görüntüsü elde edersiniz.

Son Söz

Ifl›k ölçümünün önemine de¤indi-

¤imiz ve yaln›zca genel hatlar›yla ele

ald›¤›m›z ›fl›k ölçümü konusu, baz›la-

r›n›n gözünü korkutmufl olabilir. An-

cak emin olun ki, bu, san›ld›¤› gibi

kal›c› bir korku kesinlikle de¤il. Bu-

rada ö¤rendi¤iniz de¤iflkenlerle oy-

nayarak çok say›da deneme yap›n.

Art›k ço¤unuzun kulland›¤› say›sal

makineler, çekim aflamas›nda çok

masrafs›zlar. Bu yüzden bu tür dene-

melerden asla kaç›nmay›n. Gelenek-

sel makine kullan›c›lar›n›n da biraz

para harcamay› göze alarak deneme

çal›flmalar› yapmas›nda yarar var.

Unutmay›n ki, foto¤raf› ö¤renmenin

yolu çok say›da çekim denemeleri

yapmaktan geçer.
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Hareketi

Dondurma
Asl›nda, hareket konusunu Dergimizin Ma-

y›s 2002 tarihli 414. say›s›nda ayr›nt›l› olarak
ele alm›flt›k. Özetle an›msamak gerekirse, ko-
nunun hareketli oldu¤u durumlarda, duyarl› yü-
zey üzerine sabit bir görüntü kaydetmek, an-
cak yüksek örtücü h›zlar› kullan›larak baflar›la-
bilir. Konunun bizden uzakl›¤›, hareketin yönü
ve ve h›z› kullan›lmas› gereken en düflük örtü-
cü h›z›n› belirler. Örne¤in 10 metre ötede bize
do¤ru yaklaflan – ya da uzaklaflan – bir insan›n
hareketini durdurmak için 1/60 saniye gere-
kirken, ayn› uzakl›kta ve h›zda sa¤a ya da sola
ilerleyen bir insan için 1/125 s gerekebilir. Ya
da, bizden 15 metre uzakta, saatte 30 km h›z-
la ilerleyen bir bisikletlinin hareketini 1/250
ya da 1/500 saniyede durdurabilirken; bizden
30 km uzakta saatte 500 km h›zla uçan bir
uça¤›n hareketini durdurmak için 1/60 saniye
yeterli olabilir.

Baz› De¤erler

Afla¤›daki dizi çifti, 1/30 saniye ve f/5.6
de¤erlerinin verdi¤i ›fl›klaman›n ayn›s›n› vere-
cek di¤er örtücü h›z› ve diyafram aç›kl›¤› de-
¤erlerini gösteriyor. Unutmay›n ki, burada gör-
dü¤ünüz 10 de¤er çiftinin hepsi de yaln›zca du-
yarl› yüzeye ulaflan toplam ›fl›k enerjisi bak›-
m›ndan ayn› sonucu verir; baflka bir deyiflle du-
yarl› yüzeyde ayn› yo¤unlukta (koyulukta) gö-
rüntü oluflur.

1

1/2

1/4

1/8

1/15

1/30

1/60

1/125

1/250

1/500

Örtücü H›z›
(saniye)

Diyafram 
Aç›kl›¤› (f/ durak)

f/32

f/22

f/16

f/11

f/8

f/5.6

f/4

f/2.8

f/2

f/1.4
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Galatlar, ya da di¤er adlar›yla Keltler

köken olarak Avrupal› bir kavim. MÖ

300’lü y›llarda Kelt kabileleri Avrupa’ya

yay›lm›fl. Bugün Avrupa’da ve Türki-

ye’de Galatlar›n an›s›n› tafl›yan birçok

yer var. Bu yerlerin isimleri bize ipucu

veriyor. Sözgelimi Avrupa’da Galya, Ga-

liçya, ülkemizde Gelibolu (Gallipoli), Ga-

lata gibi yerler Keltlerin izlerini tafl›yor.

Antikça¤’da Galatia olarak adland›r›lan

bölge, ad›n› MÖ 278’de Küçükasya’ya

göç etmifl Galatlardan al›yor. Böylelikle

bir zamanlar “Frigya” olan topraklar Ga-

latlar›n buraya yerleflmesinin ard›ndan

Galatia ad›n› al›yor. Gerek Helenler ge-

rekse de Romal›lar bu insanlara ''Bol

Pantolonlular'' lakab›n› takm›fllar.

Galatlar›n kad›nlar› da erkekleri de ayak

bileklerinde toplanm›fl bol pantolonlar

(bir nevi potur) giyerlermifl. Ayakkab›lar›-

n›n altlar› da çiviliymifl. 

Anadolu’ya ya¤mac› bir kavim olarak

gelen Keltler, burada ya¤malar yapt›larsa

da, bir süre daha uygar bir görünüm çi-

zerek yerleflik yaflam biçimine geçmifller-

di. Prof. Dr. Ekrem Akurgal,  Galatlar

hakk›nda flöyle yaz›yor: “Onlardan daha

iyi sihirbaz ve daha üstün kâhin yoktu.

Fakat bu güçlerini asla flarlatan gibi kul-

lanmad›lar. Cinlere ve halk›n önem verdi-

¤i Tanr› güçlerine pek inanmad›lar. Top-

rak anay› dölleyen bir Tanr›-Baba Gök'e

inan›yorlard›.  Bu nedenle de gö¤e yak›n

olmak için her zaman gö¤e do¤ru yükse-

len, flimflek ya da y›ld›r›m çeken, gö¤ün

verdiklerini alan her co¤rafyay› kutsal

sayd›lar.”

Galatlar genifl bölgede üç boya ayr›la-

rak yerlefltiler. Sivrihisar (Pessinus ), An-

kara (Ankyra) ve Yozgat Büyüknefes (Ta-

vium) bu üç boyun merkezi oldu. Galati-

a'n›n MÖ 1. yüzy›l›n sonlar›nda Roma

Anadolu’da
Keltler

Uygarl›¤›n Befli¤inde Bir Renk
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Anadolu pek çok uygarl›¤a ev
sahipli¤i yapm›fl, kimileri için
yurt olmufl kimileri için
yaln›zca geçifl noktas› olan
eflsiz bir yer. Anadolu
uygarl›klar› saymakla
tükenmiyor: Hattiler, Hititler,
Asurlar, Akhalar, Frigler,
Hellenler, Urartular, Lidyal›lar,
Likyal›lar, Romal›lar, Türkler ve
daha birçok kavim bu
topraklar›n kültürel
zenginli¤ine katk›da
bulunmufllar. Bunlar aras›nda
di¤erlerine göre daha az
tan›d›¤›m›z bir kavim daha var:
Keltler. Anadolu’daki adlar›yla Galatlar özellikle Orta Anadolu tarihinde önemli bir yere sahip.
Ankara’y› ilk kez baflkent yapan ve ad›n› veren kavmin Galatlar oldu¤unu biliyor muydunuz?

Anadolu’da Galatya bölgesi
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egemenli¤ine girmesinden sonra kendi

kültürel kimliklerini koruyamayarak asi-

mile oldular.

Galatlar›n Anadolu’ya girifli, Bithnia

Kral› 1. Nikomedes (MÖ 279-255)  zama-

n›nda olmufltu. 1. Nikomedes, bugün

Nemrut da¤›nda gördü¤ümüz heykelleri

yapt›ran 1. Antiokhos’a karfl› krall›¤›n›

savunmak amac›yla çeflitli ittifaklar kur-

ma gere¤i duymufltu. Komflular›yla an-

laflmalar yapan Nikomedes, kentlere yö-

netici olarak yerlefltirdi¤i kardefllerinin

isyan haberini duydu¤unda gücünün za-

y›flad›¤›n› düflündü ve d›flar›dan yard›m

aramaya giriflti. Bu s›rada, bir süre önce

Makedonya ve Yunanistan’› istila eden

Galat reislerinden ikisi; Leonarrios ve

Lutharios, kendi boylar›n› alarak esas or-

dudan ayr›lm›fl, Gelibolu yar›madas›n› ve

onun kuzeybat›s›ndaki Lysimakheia ken-

tini ele geçirmifllerdi. Bugün kulland›¤›-

m›z Gelibolu ad›n›n yar›madaya verilme-

si yine Galatlar nedeniyle Buras› Galli-po-

li, yani “Galatlar›n yerleflti¤i yer” olarak

biliniyordu. Bu söz zamanla Türkçede

Gelibolu’ya dönüfltü. Tarihçi Livius’un

anlatt›¤›na göre, Nikomedes, Leonarri-

os’la bir anlaflma yaparak, onu ordusuy-

la birlikte ‹stanbul Bo¤az›’ndan geçirmifl

ve ülkesine getirmiflti. Onun yard›m›yla

kardefllerini yenen Nikomedes, topraka-

lar›n› geniflletme olana¤› da bulmufltu.

Bu s›rada Lutharios’un emrindeki Galat-

lar da Çanakkale Bo¤az›n› geçmifller ve

Anadolu’ya gelmifllerdi. Efl ve çocuklar›y-

la birlikte yaklafl›k 20.000 kifli olduklar›

san›lan iki grup birleflip Sakarya ve K›z›-

l›rmak aras›ndaki bölgeye yerlefltiler.

Bir baflka tarihçi Cassius Dio’ysa, bir

zamanlar önderleri Brennos baflkanl›¤›n-

da Yunan kentlerini ya¤malayan Galatla-

r›n Trakya’ya geldiklerini, oradan da

Bithynia’ya geçtiklerini ve Frigya’dan,

Paflagonya’dan, Olympos (Uluda¤) Da-

¤›’n›n bulundu¤u Mysia’dan, ayr›ca Ka-

padokya’dan baz› k›s›mlar› ay›rarak ora-

lara yerlefltiklerini söylüyor. Nikome-

des’in, hizmetleri karfl›l›¤›nda Galatlar›

kendisine ba¤l› Frigya’ya yerlefltirdi¤i

de bir baflka iddia. Galatlar›n, Anado-

lu’nun ortas›na yerleflmeleriyle ilgili

baflka öyküler de var. Byzantion’lu

Stephanos’un Ethnika adl› ünlü co¤-

rafya sözlü¤ünün “Ankyra” maddesine

göre MÖ 278’de Küçükasya’ya gelen

Galatlar, Pontus Kral› 1. Mithridates

Ktistes’in ordusunda paral› asker olarak,

M›s›r Kral› 2. Ptolemaios’a karfl› karfl›

Paflagonya yöresinde savaflm›fllar. Boz-

guna u¤rayan M›s›r ordusunu denize ka-

dar kovalam›fllar, hatta M›s›rl›lar›n bir-

çok savafl gemisini de ele geçirmifller. 1.

Mithridates, Galatlar›n bu yard›m›na kar-

fl›l›k olarak onlara K›z›l›rmak ve Sakarya

›rmaklar› aras›ndaki topraklar› ba¤›flla-

m›fl. Galatlar, M›s›rl›lar›n gemilerinden

ald›klar› çapalar› zaferlerinin bir belgesi

olarak beraberlerinde yeni yurtlar›na ge-

tirmifller ve bölgede bir kent kurup ad›-

n›, çapa anlam›na gelen Ankyra koymufl-

lar. 

Galatlar ve Ankara kenti üzerine yap›-

lan yorumlar farkl›l›klar gösteriyor. Kimi

kaynaklara göre Galatlar Ankyra kentini

sonradan ele geçirmiflti. Kentin kurucu-

su, Frigya kral› Gordios’un o¤lu Mi-

das’t›r. Galatlar›n yurdunun onlara çeflit-

li krallar taraf›ndan ba¤›flland›¤› görüflü

tarihçiler aras›nda a¤›r bas›yor.1. Niko-

medes ve 1. Mithridates, Galatlar› ordula-

r›nda paral› asker olarak kullanmalar›na

karfl›n, bar›fl zamanlar›nda yönetilmeleri

çok zor bir kavim olduklar›ndan, onlar›

kendi krall›klar›nda de¤il de uygun bir

uzakl›kta yerlefltirmeyi daha yararl› gör-

müfller. Bu iki kral›n görüfllerine göre

Galatlardan yard›m istenebilir, onlar pa-

ral› asker olarak tutulabilir ama asla ken-

di topraklar›na yerleflmelerine izin verile-

mezdi. Çünkü Galatlar bir kere bir krall›-

¤›n topraklar›na yerlefltiklerinde, burala-

r› ele geçirme ve ya¤malama hevesine ka-

p›l›yorlard›. Bu nedenle Galatlar, 1. Niko-

medes’in güvencesinde Frigya’n›n haki-

mi olmufllard›. Bu bölgenin as›l sahibi

Nikomedes de¤ildi.  Galatlarla mütte-

fik olan Nikomedes, Seleukos Kral› 1.

Antiokhos’un destekledi¤i isyankâr

kardefli Zipoites’i ortadan kald›rd›k-

tan sonra Antiokhos’la karfl› karfl›ya

gelmemek ve kendi krall›¤›n› korumak

için Galatlardan bir tampon bölge olufl-

turmak istiyordu. 1. Nikomedes ve 1. Mit-

hridates, Galatlar› Frigya’ya yerlefltirerek

kendi güvenliklerini sa¤l›yorlard›. 
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Savaflç› bir kavim olan Galatlar çevre halklara korku sal›yordu.

keltler  8/23/05  9:35 AM  Page 71



Galatlar hakk›ndaki bilgilerin bir k›s-

m›n› günümüze aktaran ünlü Frans›z

araflt›rmac› Fernand  Lequenne. fiöyle di-

yor Lequenne: “Galatlar’›n düflmandan

ve kendilerine kinle bakan yüzlerden

baflka bir fleyle karfl›laflmad›klar›n› san-

mayal›m. Hiç de böyle de¤il. ‹skender’in

seferlerinden beri Asya’da kol gezen bir

sürü maceraperest onlara kat›l›yordu.

Ayn› zamanda Helenizm’e karfl› derin bir

tepki göstermeye haz›r olan Anado-

lu’nun yerli halk›, bu adamlar› öç al›c›

olarak görüyordu. Tektosaglar (Galat bo-

yu) kendilerine düflen ve tutunmalar›na

olanak veren yüksek yaylalardaki bu tep-

kiyi çok daha güçlü bulmufllard›.”

Kelt geleneklerinde oldu¤u gibi ülke-

ye sahip olan kabileler ayr› bölgelerde

yafl›yordu ve her boyun kendi flefi vard›.

Bu fleflere tetrark ad› veriliyordu.

Orta Anadolu’da Tektosaglar›n yafla-

d›klar› ülke belki de Asya’n›n en yokul

yörelerinden biriydi. Fakat yine de, o dö-

nemde Anadolu flimdikinden daha çok

orman, tarla ve çay›ra sahipti. Bozk›r da-

ha azd›. Ankara civar›nda flimdiki kurak

tepelerin yerinde genifl ormanlar uzan›-

yordu. Burada bugün Filistin, Lübnan ve

Asya’n›n birçok bölgesinde oldu¤u gibi

bir a¤açs›zlaflma ve kuraklaflma söz ko-

nusu. 

Ormanlar özellikle yaylay› Bithynia,

Karadeniz ve Kafkasya yönünden saran

da¤lar›n üstündeydi. Galatlar’›n pek sev-

di¤i mefle, gürgen ve çam ormanlar›, bü-

yük olas›l›kla t›pk› Keltlerde oldu¤u gibi

kutsal din adamlar› druidlerin do¤aya yö-

nelik ayinlerini yapt›klar› yerlerdi. Bura-

lar Keltler’in kutsal hayvanlar› olan ge-

yikler ve yaban domuzlar›yla doluydu.

Öte yandan Karadeniz’e do¤ru alça-

lan yüksek yaylalar (ortalama yükseklik

1000 metre) ve kimi zaman bulutlar› ye-

re kadar inen uçsuz bucaks›z bir gök Ga-

latlar›n yurdunu masals› bir havaya bü-

ründürüyordu. Ünlü co¤rafyac› Strabon

bu bölgeyi flöyle anlat›yor: 

“Galat Yaylas›’na ç›kmak için her yan-

da köpüklü sellerin akt›¤› vadiler afl›l›r.

Karadeniz’e dökülen iki büyük nehir var-

d›r: Bat›da Frigya Yaylas›’n›n vahfli tepe-

lerinden do¤an, kutsal Gallos Irma¤›’n›n

birleflti¤i Pessinus’tan itibaren gemilerin

geçmesine elveriflli olan, bol bal›kl› San-

garos (Sakarya), do¤uda yukar› F›rat’›n

yak›n›ndaki yüksek yaylalardan do¤up,

dar bo¤azlardan akan, bulan›k sulu, ge-

misiz, bal›ks›z Halys (K›z›l›rmak).

Bu iki nehrin güney kollar› aras›nda-

ki yayla, ‹onya’ya do¤ru ortas›nda Tatta

(Tuz Gölü) bulunan büyük bir tuz çölüy-

le korunur; göl o kadar tuzludur ki, üs-

tünden geçen kufllar, kanatlar›na biriken

tuz billurlar›n›n a¤›rl›¤›ndan hemen dü-

fler ölürler.”

Savaflç› ve ya¤mac› bir kavim olarak

bilinen Galatlar, yerlefltikleri bölgeyi,

kendi karakterlerine uygun bulmufllard›.

Galatia bölgesi çok say›da s›¤›r, domuz,

at, keçi yetifltirmeye elveriflli düzlüklerin

yan› s›ra, bölgede görülmedik derecede

saf ve bol tane veren genifl arpa ve bu¤-

day tarlalar›na sahipti. Strabon’a göre,

do¤ufltan iyi hayvan yetifltiricisi olan ve

et saklamay› bilen Galatlar, önceleri yün-

leri ve sucuklar›yla, tar›mc›l›¤› ö¤rendik-

ten sonraysa ekmekleri ve biralar›yla yö-

rede ün salm›fllard›. Bunlar›n yan›nda

bölgeye yerleflen ve tar›mla u¤raflmaya

bafllayan Galatlar›n nüfusu da h›zla art›-

yordu. Çevre kentler, Galatlar›n artan

nüfusundan endifle duyuyordu, çünkü

ya¤mac› bir halk olan Galatlar çevreleri-

ne korku salm›flt›. Bundan pay›n› alanlar-

dan biri de Bergama (Pergamon) kentiy-

di. Keltlerin Anadolu’ya girdi¤i dönem-

lerde kral olan 1. Eumenes’in ölümünün

ard›ndan Bergama’n›n bafl›na Attalos

geçmiflti. Bergamal›lar da birçok Anado-

lu kenti gibi o dönemde Galatlara haraç

veriyordu. Attalos Bergama kral› oldu-

¤unda bu harac› vermeyi reddetti. Bu-

nun üzerine Galat Tolistobag kabilesi

Bergama üzerine yürüdü. Attalos onlar›

karfl›lad› ve Galatlar yenildiler. Fakat bu-

nun öcünü almak için haz›rlanan Tolisto-

boglar, di¤er bir Galat boyu olan Tekto-

saglarla birlefltiler. Bu f›rsattan yararla-

narak Bergama’y› egemenli¤i alt›na al-

mak isteyen Antiokhos Hiyeraks da Ga-

latlarla birleflti. Böylece güçlü bir ordu
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Yaral› Galat savaflç›s›. Eski Yunanl›lar Galatlar›n
kahramanl›klar›n› heykele dökmüfltü.

Bergama Kral› Attalos’un Galatlar› 
yenmesinin ard›ndan yapt›rd›¤› 
Zeus Suna¤› dünyan›n yedi 
harikas›ndan 
biridir.

‹çimizdeki ‹rlandal›lar

Akrabam›z m›?

Y›llar önce Kelt as›ll› Kanadal› flark›c› Loree-
na McKennit, flark›lar›n›n Türkiye’de çok tutul-
du¤unu, yaln›zca büyük kentlerdeki gençlerin
de¤il, Anadolu’nun farkl› yerlerindeki her yafltan
dinleyicinin albümlerini ald›¤›n› ö¤renince çok il-
gisini çekmifl ve Türkiye’ye gelmiflti. Burada
Anadolu kültürlerinden çok etkilenmifl ve bunlar›
kendine yak›n buldu¤unu söylemiflti. Bu karfl›l›k-
l› yak›nl›¤›n kökeninde geçmiflin ortak an›lar› var
m› bilemiyoruz. Öte yandan Keltlerin Avrupa’n›n
çeflitli yerlerine yapt›klar› göçlerin bir kolunun
Anadolu’ya uzand›¤›n› bildi¤imize göre, bu çok
da olmayacak bir fley de¤il. Hint-Avrupal› olarak
s›n›fland›r›lan Keltlerin Avrupa’ya ne zaman gel-
di¤i kesin olmasa da, orta ve kuzeybat› Avru-
pa’n›n, Britanya adalar›n›n en eski sakinlerinden
olduklar› da biliniyor. Özellikle ‹skoçya, ‹rlanda
gibi bölgeler Kelt kökenli olarak düflünülse de
as›l a¤›rl›k Galler’de. ‹skandinav kökenli ‹skoçlar
ve Germen ›rk›ndan Saksonlar Britanya adalar›-

na geldiklerinde Keltler buradayd›. Sonralar› Fa-
tih William’la birlikte adaya gelen Normanlar bu
halk›n Galya’dakilerle akraba oldu¤unu görüp,
yaflad›klar› yere “Pays de Galles”, yani “Gallerin
Ülkesi” ad›n› verdi. 

Genifl bir kültüre sahip olan Keltlerin özgün
kültür örneklerini bugün ‹rlanda, ‹skoçya, Galler
gibi yörelerde görmek mümkün. Göçlerle Anado-
lu’ya kadar gelip Ankara’ya yerleflen Keltler, bi-
zi tarihi olarak onlara ba¤l›yor olabilir mi? Bu
durumda “içimizdeki ‹rlandal›lar” belki de akra-
balar›m›zd›r.

KELT 
GÖÇLER‹
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oluflturan Galatlar Bergama’ya sald›rd›.

Bu savafl sonunda bir zafer kazanan kral

Attalos’a, Soter (kurtar›c›) unvan› verildi.

Galatlar ilk kez böylesine bir yenilgi al-

m›flt›. Kral Attalos bu zaferini ölümsüz-

lefltirmek için hem y›ll›k bir festival dü-

zenlenmesini emretti hem de sonradan

dünyan›n yedi harikas›ndan biri olarak

görülen Zeus suna¤›n› yapt›rd›. Bu suna-

¤›n çevresindeki rölyeflerde Attalos’un

Galatlara karfl› kazand›¤› zafer anlat›l›-

yordu. 

Galatlar›n etkinli¤i Küçükasya’da her

zaman sürdüyse de, sürekli savafllardan

dolay› y›pranan bir halk görüntüsü çizdi-

ler. Bununla birlikte, bölge Roma ege-

menli¤ine girene kadar etkiliydiler. Ana-

dolu’da pek çok savaflta aranan paral› as-

kerler olarak varl›klar›n› sürdürdüler.

Son olarak Seleukoslar Romal›lara karfl›

yapt›klar› savaflta yenildiklerinde Anado-

lu el de¤ifltirdi ve MÖ 189’da bölgede

Roma etkisi bafllad›. MÖ 64’teyse Galatya

Roma’n›n eyaletlerinden birisi olarak dü-

zenlendi.

Keltlerin Anadolu’daki serüveninin

bu kadarla s›n›rl› oldu¤unu sanabiliriz.

Ne var ki y›llar önce bir gazetede Semih

Kaplano¤lu imzas›yla yay›mlanan bir ya-

z›da Anadolu’ya gelen baflka Keltlerden

söz ediliyor. Bunlar y›llar sonra haçl› se-

ferleriyle Anadolu’ya gelmifl, Anado-

lu’nun da¤lar›nda kalm›fl Keltler. 

fiöyle anlat›l›yor bu tarihi olay: “1094

y›l›nda, Kuzey Britanya Kelt köylüleri

birkaç y›l önce tan›flt›klar› ve k›l›ç zoruy-

la iman ettikleri ‹sa'ya daha yeni yeni

al›flmaya çal›fl›yorlard›. Norfolk kontu

Ralph Guader'e ba¤l› Bretagne flövalyele-

ri sisli bir k›fl günü erkekleri toplay›p gö-

türdüklerinde, kad›nlar gizledikleri to-

temleri tekrar ortaya ç›kard›lar ve erkek-

lerinin Raymond'un 1. haçl› seferi için

askere al›nd›¤›n› ö¤rendiler. Kelt erkek-

leri düzenli ordunun onlar› bekledi¤i ku-

zey Fransa'ya geçirildiler; ‹ki y›l sürecek

- önce Alpler üzerinden ‹talya'ya sonra

Draç ve Selanik’e, oradan da ‹stanbul'a-

sefere ç›kar›ld›lar. Pek ço¤u, bu zorlu

yolculuk s›ras›nda öldü. Bizans'›n bafl-

kentini geçip ‹znik önlerine ulaflabildik-

lerinde, koca orduda Keltlerin say›s› yü-

zü ancak geçiyordu

Ayn› y›llar... Orta Asya... Selçuklu sul-

tan› K›l›çarslan'›n komutanlar›, ad›m

ad›m yaklaflan haçl› ordusuna karfl› ko-

yabilmek için Buhara civar›nda yerleflik

düzene geçmeye çal›fl›yor. fiamanist

Türkmenleri önce Müslüman yap›yor,

sonra da orduya kat›yorlar. Türkmen ka-

d›nlar› gök-deniz tanr›lar›n› kufllar-bal›k-

larla yeryüzüne ça¤›r›yor, haberci tanr›-

lar, erkeklerinin Anadolu'ya, ‹znik önle-

rine savaflmaya götürüldüklerini söylü-

yor…” 

Do¤a güçlerine inanan yeni H›ristiyan

olmufl Keltlerle fiamanizmi yeni terk et-

mifl Müslüman Türkmenlerin Anado-

lu’da karfl›laflmalar› bafll› bafl›na bir söy-

lence havas›nda geçse gerek. Tarihçi Fo-

ucher de Chartres’›n haçl› seferi s›ras›n-

daki notlar›, olanlar› anlat›r gibidir.

“Keltlerin bafl› olan fiövalye Gnut, sa-

vafl sonras› ormanda gezerken çaputlarla

süslenmifl kay›n a¤ac›na rastlar, buras›

onun için kutsal bir yerdir ve orada gök

tanr›s›na kendini yak›n hisseder ve dans

eder. A¤ac› Türkmenlerin süsledi¤ini bil-

memektedir. ‹ki kavim çok daha sonra

Eskiflehir düfltükten ve Kapadokya geçi-

lip, Akdeniz’e vard›ktan sonra karfl›lafl›r.

Adana Haçl›lar taraf›ndan al›n›r. Haçl›

Ordusu Adana'da mevsim nedeniyle du-

raksar; fiövalye Gnut’a Toroslarda bir

Roma flatosu düfler. fiövalye kalan Kelt-

lerle oraya yerleflir. Bir gece Türkmenler

flatoyu kuflat›r. ‹lk çat›flma çetin geçer.

Birkaç gün sonra Gnut d›flar›ya bir elçi

gönderir. Türkmenlerin komutan› Tusi

Abu, elçiyi sur önünde karfl›lar. Elçi top-

ra¤a mesaj›n› çizer. Mesaj, flahin, günefl,

ay ve at flekillerinden olufluyordur. Tusi

Abu çok flafl›r›r çünkü y›llard›r karfl›laflt›-

¤› bu insanlar› H›ristiyan sanmaktad›r.

Ama yere çizilenler kendi fiaman sembol-

leridir ve anlad›¤› kadar›yla bahar flenli-

¤ini anlatmaktad›r.”

‹ki kavim o bahar bayram›n› ve sonra-

ki bayramlar› birlikte kutlar. Zamanla

Toroslarda yerli halkla kar›flan Keltlerin

öyküsü de böyle. Gö¤e-topra¤a inanan

bu insanlar›n korktuklar› tek fleyse gö-

¤ün bir gün bafllar›na çökmesiymifl. Ana-

dolu’ya gelen Galatlar yollar› üzerinde

gördükleri insan biçimli Yunan tanr›la-

r›ndansa hiç etkilenmemifller. Kelt lider-

lerinden Brennos’un tanr› heykellerini

görünce gülüp, onlar› afla¤›lad›¤› söyle-

niyor. Bununla birlikte bu durum her za-

man geçerli de¤il. Galatlar›n, yerlefltikle-

ri topraklar›n otokton tanr›lar›na sayg›

gösterdi¤i anlat›l›yor. Sözgelimi Julius

Caesar, Galya seferini anlatt›¤› yaz›lar›n-

da Gallilerin Roma ve Helen tanr›lar›na

tapt›klar›n› ve özellikle de Mercurios’a

inand›klar›n› söylüyor. Bununla birlikte

bu görüfl yaln›zca kendi öz niteliklerini

yitiren Galliler aras›nda geçerli olmal›.

Öte yandan Anadolu’ya gelen Galatlar›n

zamanla yerli tanr›lar› benimsedi¤ini,

özellikle de Kibele’ye önem verdiklerini

biliyoruz. Kibele kültü, Galatlar› kendisi-

ne ba¤layacak özelliklere sahipti. K›rlar-

da yüksek yerlerde bulunan sunaklar,

menhirler gibi dikilmifl tafllar, kayaya

oyulmufl tahtlar, ana tanr›ça inanc› Ga-

latlar›n do¤aya, hayvanlara olan sevgisi-

ne uygun düflüyordu.

Toplumsal yaflamda Galatlar› hayvan-

c›l›kla u¤raflan, topraktan yaln›zca ihti-

yaçlar› kadar›n› alan, zenginlikleriniyse

besledikleri koyun ve at sürülerinden

sa¤lad›klar›n› biliyoruz. Bu yönleri, onla-

r›n Türkmenlerle benzer olan bir baflka

özellikleri. Genifl ve çok olan hayvan sü-

rülerinden elde ettikleri hayvansal g›da-

lar ve yünler onlar›n önemli zenginlik

kaynaklar›ndan biri. Ayr›ca Galatlar elde

ettikleri yünü boyamakta da ustayd›. Ay-

n› flekilde bu yünlerden çok hofl doku-

malar yapt›klar› da biliniyor. 

Galatlar Anadolu’ya geldi¤inde savafl-

ç› ve barbar olarak görülüyorlard›. Za-

manla bu topraklarda yaflayanlar›n etki-

leriyle Anadolu’ya uyum sa¤lad›lar. Ana-

dolu, üzerinde yaflayan bütün halklar gi-

bi onlar› da kendi potas›nda eritti ve kül-

tür mozai¤inde hofl bir renk oldular. 

G ö k h a n  T o k
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73Eylül 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

Galatlar esir olmaktansa
topluca intihar etmeyi

ye¤liyorlard›.
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Toprak, anakaya üzerinde bulunan

ve dünyadaki bütün topraklar›

gözönüne ald›¤›m›zda ortalama 50-60

cm kal›nl›¤›nda katmanl› bir yap›. Top-

rakta bir çukur kaz›p bunun bir duva-

r› incelendi¤inde de, bilimsel söylemle

“horizon” denilen, birbirinden farkl›

katmanlar ortaya ç›k›yor. Bu katman-

lar›n en üstünde ço¤unlukla koyu

renkli bir yap› hakim. Bu yap› organik

maddece zengin. Bitkiler de bu üst

katmandan oldukça yararlan›yorlar.

Yaflamda kalmalar›, büyüyüp, geliflme-

leri bu katmana yayd›klar› kökleriyle

edindikleri bitki besin maddeleri saye-

sinde oluyor. Topra¤›n ikinci katma-

n›ysa, daha aç›k renkli ve daha yo¤un

yap›l›. Bu kat›n alt›nda da topra¤› olufl-

turan ana materyal yer al›yor.

Toprak katmanlar›n›n hepsi, oranla-

r› farkl› da olsa, kat› maddelere, bofl-

luklara ve bu boflluklar› dolduran su

ve havaya sahipler. Topra¤›n hacim

olarak yaklafl›k %50’sini organik ve

inorganik yap›daki kat› maddeler ve

%50’sini de boflluklar oluflturuyor. Mi-

neral maddelerden oluflan inorganik

maddeler %50’lik hacmin yaklafl›k %45

gibi büyük bir bölümünü oluflturur-

ken, organik maddeler %50’nin %5’ini

kapsamakta. Geri kalan %50 oran›nda-

ki boflluklardaysa de¤iflen oranlarda

su ve hava var.

Topraklar›n yap›s›nda, kayalar›n

ufalanma ve ayr›flmalar› sonucu aç›¤a

ç›kan ya da sonradan oluflan iki tip mi-

neral var. Bunlardan bir k›sm› ana ka-

yadan fiziksel olarak ayr›ld›ktan sonra

kimyasal de¤iflmelere u¤ramadan var-

l›klar›n› aynen sürdürüyor. Bunlara

“orijinal” ya da “primer” mineraller ad›

veriliyor. Örne¤in kuvars, topraklarda

en fazla rastlanan primer mineraller-

den. Ayr›flma s›ras›nda, orijinal yap› ve

bileflimlerini de¤ifltirip, tamamen farkl›

bir yap› ve bileflime dönüflen mineralle-

reyse “sekonder” ad› veriliyor. Kil mi-
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Toprak
Yaflam›n Kayna¤›

Kaya

Alt
toprak

Üst
toprak

Birçok canl› gibi insanlar da varolduklar›ndan beri hep topra¤a ba¤l› kalm›fllar. ‹nsanl›¤›n
süreklili¤i bundan sonra da topra¤›n rastgele bir biçimde kullan›lmamas›na, ona istediklerini
sunmaya ve erozyona karfl› al›nacak önlemlere ba¤l› olacak. Bu zorunluluklar› yerine
getirmekse öncelikle topra¤› tan›makla olas›.
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nerallerinin büyük bir k›sm›yla hema-

tit, limonit ve jips, sekonder mineralle-

rin önemli örnekleri.

2 mikrondan küçük k›s›mlar›n›

oluflturan kil taneleri, birçok iflleve sa-

hip olmalar› nedeniyle ola¤anüstü

önemliler. Örne¤in killer, nemliyken

yap›flkan ve jelatin yap›dalar, ama ku-

ruduklar›nda sertlefliyor ve birbirine

s›k› bir flekilde ba¤lan›yorlar. Bu ne-

denle topraklar›n pratikte gözlenen fi-

ziksel özellikleri, kil tipi ve miktar› ta-

raf›ndan büyük ölçüde etkileniyor. Ay-

r›ca bunlar›n toprak çözeltisinde bulu-

nan iyonlar› çekip yüzeylerinde tutma-

lar› ve sonra bitkilerin emrine sunma-

lar›, bitki beslenmesi yönünden büyük

bir önem tafl›yor.

‹ki mikrondan daha büyük olan

inorganik yap› maddelerinin 2-20 mik-

ron aras›nda büyüklü¤e sahip olanlar›-

na silt, 20-2000 mikron çapl› olanlar›-

naysa kum ad› veriliyor. Bu taneler da-

ha çok primer minerallerden olufluyor

ve topra¤›n yaln›z fiziksel özellikleri

üzerinde, ama oldukça önemli rol oy-

nuyorlar. Ayr›flmalar› sonucunda yeni

kil minerallerinin oluflmas›n› ve bu s›-

rada bitki besin maddelerinin aç›¤a

ç›kmas›n› da sa¤l›yorlar.

Topra¤›n daha çok yüzey k›s›mla-

r›nda, yani en üst kat›nda yer alan or-

ganik maddelerse, hem topraklar›n

oluflumunda, hem de topraklar›n özel-

likleri üzerinde söz sahibiler; örne¤in,

topra¤›n koyu renginin oluflmas›nda

çok etkililer. Topra¤a düflen bitkisel ve

hayvansal art›klar mikroorganizmala-

r›n yaflama ve beslenme ortamlar›n›

oluflturuyor. Bunlar, ölü organik art›k-

lar› ayr›flt›rarak ince da¤›lm›fl, çaplar›

10-5-10-7 mm boyutlara ayr›labilen kol-

loidal  yap›l›, koyu renkli olan ve hu-

mus ad› verilen maddeyi meydana geti-

riyor. Humus da, topra¤›n fiziksel ve

kimyasal özellikleri üzerinde çok etki-

li. Ayr›flma sonucu, nitrojen ve fosfor

gibi bitki besin maddelerini bitkilerin

emrine sunuyor.

Topraklar›n oluflumunda fiziksel,

kimyasal ve dolayl› olarak da biyolojik

yollardan büyük etkisi olan ve topra¤›n

boflluklar›n› dolduran suyun kayna¤›-

n›ysa ya¤›fllar ve sulamayla topra¤a ve-

rilen sular oluflturuyor. Topra¤a giren

su, toprak boflluklar›n› doldurduktan

sonra, bunun bir k›sm› yerçekimiyle alt

katlara do¤ru s›z›yor, bir k›sm› buhar-

lafl›yor ve bir k›sm› da gerektikçe bitki-

lerin kullan›m›na sunulmak üzere kü-

çük toprak boflluklar› içinde tutuluyor.

Bu su, mineral maddelerden çözdü¤ü

bitki besin maddelerini bitkilerin kulla-

n›m›na sundu¤u gibi, bitki hücrelerin-

de “turgor”a neden olarak canl›l›¤›n

süreklili¤ini sa¤l›yor. Turgor, bitkisel

dokular ve organlarda, çözeltilerin içe-

ri¤ine ba¤l› olarak meydana getirilen

gerilimi niteleyen bir terim. Doku ve

hücrelerdeki özsular aras›nda yo¤un-

luk bak›m›ndan farkl›l›k olursa, bir os-

motik bas›nç ve buna ba¤l› olarak da

osmoz olay› meydana geliyor. Baflka

bir anlat›mla, yo¤unlu¤u az olan çözel-

ti, hücrelerin zar›ndan ç›karak, yo¤un-

lu¤u çok olan hücreye geçiyor. Hücre

özsuyu içeri¤i artan hücre ya da doku-

da fliflme, gerilim meydana geliyor. Bu

sayede bitkide bir hücreden di¤erine

su aktar›labiliyor. Ayr›ca turgor,

yaflamlar›n› bir y›l içinde tamamlayan

tek y›ll›k bitkilerin dik ve sert

kalmas›n› sa¤l›yor. Toprak havas› ya

da topra¤›n gaz faz›ysa, mevcut su

miktar›yla ters orant›l› olarak varl›k

gösteriyor. 

Toprak-Bitki-‹nsan

‹flte yüzy›llarla ifade edebilece¤imiz

bir sürecin, ana kaya, iklim, yeryüzü

flekilleri, bitkiler ve hayvanlarla iflbirli-

¤ine girerek yapt›¤› bu topraktan, in-

san de¤iflik amaçlarla yararlan›yor. Ör-

ne¤in, topra¤›n› sermayesi, iflgücü, tek-

nik bilgisi, araç-gereciyle bütünlefltirip,

bitkiler sayesinde iflliyor. Böylece her

türlü bitkisel ürünü elde ediyor. Top-

ra¤›, att›¤› tohumlar yeflerdi¤inde, hem

ekonomik, hem sosyal gereksinimleri

karfl›layan bir sermaye haline dönüflü-

yor. 

Ancak toprak-bitki-insan üçlüsünün

iflbirli¤iyle ortaya ç›kan bu bitkisel

ürünlerden insan ç›kar sa¤lasa da, ifl-

birli¤i süresince insan, hem topra¤›n

hem bitkilerin bir dedi¤ini iki etmeme

durumunda. Yani elde edilecek ç›kar,

emek gerektiriyor. Toprak, bitkilerin

istekleri karfl›s›nda, kendi do¤al yap›s›-

n› ortaya koyarak, üzerinde yap›lacak

tüm iyilefltirmeleri insana b›rak›yor.

Bitkilerse, büyümek ve verimli olabil-
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Toprak boflluklar›n›n %50’si
suyla, % 50’si de havayla dolu.
Bu oran toprakta bitki köklerinin
gereksinmesini karfl›layacak
miktarda hava ve suyu ifade
ediyor. Ancak toprak uzun bir
süre suyla doygun durumda
kal›rsa, bitki kökleri faaliyetlerini
durduruyor ve sonunda oksijen
eksikli¤inden bitki ölüyor. 
Bu durum bilimsel terminolojide
“fizyolojik kurakl›k” olarak
aç›klan›yor. Toprak havas›n›n
bileflimi atmosfer havas›na benziyor. Ancak, toprak havas›nda, atmosfer havas›ndakinden yaklafl›k 10-20
kat kadar fazla CO2 bulunuyor. Çünkü, bitki kökleri ve mikroorganizmalar geliflirken solunumlar›nda

oksijen kullan›p, bunu karbondioksit olarak topra¤a geri veriyorlar. Toprak havas›ndaki CO2 suyla

birleflerek karbonik asit oluflturuyor. Bu nedenle çözme gücü artan su, mineralleri etkileyerek onlar›
çözüyor ve bitkilerin gereksinimi olan besin maddelerini yaray›fll› formlara çevirip, kullan›mlar›na sunuyor.
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mek için, ›fl›k, hava, su, s›cakl›k, besin

maddeleri konular›nda isteklerini bir

bir s›ral›yor. Bitkiler, rahatl›kla besle-

nebilmek için, köklerini yayaca¤› top-

ra¤›n›n herhangi bir nedenle s›k›flm›fl,

boflluklar›n› yitirmifl olmas›n› istemi-

yorlar. ‹stedikleri, yumuflak, su alma

ve su tutma yetene¤i yüksek olan ve

içinde yeter miktarda besin maddeleri

bulunan verimli topraklar. Köklerinin

yay›laca¤› toprak kat›ndaki  kimyasal

ve biyolojik olaylar›n durumunu dikka-

te alarak, kimisi, “benim topra¤›m ille

de kumlu olsun” diyor; kimi “killi”den

hofllan›yor; kimi kar›fl›mdan yana terci-

hini kullan›p, “killi ve de kumlu; ama

kesinlikle t›nl› olsun, humusu olsun”

diyor. Kimisi de daha az seçici davran›-

yor. “Ne olursa olsun, ama kireci olma-

s›n” diyenler gibi. Bu tercihlerin teme-

linde de, bitkinin kendine özel kök ya-

p›s›n›n daha iyi geliflece¤i ortam› ara-

mas› yat›yor; ama bu tercihler, toprak-

lar›n çeflitlili¤ini de gösteriyor. Çeflitli

faktörlerin etkisi alt›nda oluflan top-

Aridisol Andisol Mollisol Entisol Gelisol HAlfisol

Toprak Koruma

Önlemleri

Topra¤›n, bitkisel ve mekanik yöntemler sa-
yesinde korunmas› olas›. Bitkisel yöntemlerde
esas, do¤ay› taklit etmek, erozyona karfl› do¤a-
n›n kendi silah› olan bitkileri kullanmak. Yani iyi
bir bitki örtüsü, topra¤› gayet iyi korur. Bitkisel
koruma yöntemleri, örtü bitkileri kullan›m›, bitki
ekim nöbeti, toprak oluflturan ve topra¤› koru-
yan canl› ve ölü bitki örtüsü uygulamas› ve rüz-
gar erozyonuna karfl› rüzgar k›r›c› a¤aç fleritleri
kurulmas› fleklinde s›ralanabilir.

Örtü bitkileri, hasat edilmeden önce, tarlan›n
yüzünü boydan boya bir örtü halinde kaplayan
bitkilerdir. Tah›llar, çay›r otlar› ve yeflil gübre
oluflturmak üzere ekilen bitkiler, örtü bitkilerine
önemli birer örnektir.

Bitki ekim nöbeti, bir tarlada her y›l ayn› bit-
kiyi yetifltirmek yerine, çeflitli bitkileri düzenli bir
s›ra halinde yetifltirmektir. Bu sayede bir bitki ta-
raf›ndan sömürülen bitki besin maddelerinden
baz›lar›n›n, di¤er bitki ekildi¤inde yenilenmesine
olanak verilir. Baz› bitkilerin kökleri yüzlek, ba-
z›lar›n›nki derin oldu¤undan, çeflitli bitkiler ekil-
mek suretiyle topra¤›n her derinli¤inden yarar-
lanmak mümkün olur. Toprak korunmas›n› esas
alan ekim nöbetinde, s›k büyüyen bitkileri, çapa
bitkileri izler. S›k büyüyen yem bitkileri, çapa bit-
kileri ve tah›llardan ibaret üçlü ekim nöbeti, top-
rak korumal› ekim nöbetinin temelini oluflturur.
Erozyon tehlikesinin fazla oldu¤u yerlerde, ekim
nöbeti dönemindeki s›k büyüyen bitkilerin, yani
bu¤daygil ve baklagillerin ya da bunlar›n kar›fl›m-
lar›n›n ekilme süresi iki ya da üç y›la ç›kar›l›r.

Toprak, canl›l›¤›n›n büyük k›sm›n›, topra¤a
kar›flan bitkisel ve hayvansal art›klar›n çürüyen
k›s›mlar›ndan al›r. Çürüyen organik maddeler,
topra¤›n fiziksel ve kimyasal yap›s›n› düzeltip,
topra¤a hava ve suyun kolayca girmesini sa¤lar-
lar. Hasattan sonra toprakta b›rak›lan organik
art›klara ölü bitki örtüsü ad› verilir. Bunlar, rüz-

gar ve su erozyonuna karfl› etkilidirler. 
Tarlada ekilen baklagil ve çay›r otlar›, gömül-

mek suretiyle yeflil gübre olarak kullan›l›rlar. Bu
suretle topra¤›n organik madde miktar› artar ve
organik maddeyle ilgili özellikleri düzelir.

Rüzgar k›r›c›lar, yazlar› kurak geçen bölge-
lerde örtüsüz arazilerin ya da çapa bitkisi yetiflti-
rilen tarlalar›n, rüzgar etkisinden korunmalar›
için hakim rüzgar yönüne dik olarak birkaç a¤aç
s›ras›ndan ibaret rüzgar k›r›c› fleritler kurulur.
Bu fleritler, yüksekliklerinin 15-20 kat› uzunluk-
taki arazi parçalar›n› rüzgar etkisinden korurlar.

Bitkisel yöntemlerle korunma sa¤lanamayan
yerlerde, mekanik önlemler almak gerekir. En
fazla baflvurulan önlemlerden biri teraslamad›r.
E¤imli arazilerde yo¤un ya¤mur sular›n›, eroz-
yonu meydana getirmeyecek flekilde önlemek ya
da çevirmek amac›yla, düzeç e¤rilerine paralel
olarak kurulan toprak seddelere teras ad› verilir.
S›rt, seki ve genifl kanall› teraslamalar yap›labi-
lir.Örne¤in, nüfusun fazla, tar›m arazisinin az ol-
du¤u alanlarda, dik e¤imli arazilerden erozyona
neden olmadan yararlanmak amac›yla seki teras-

lar kurulabilir. ‹klimin uygun oldu¤u güney ve
güney bat› Anadolu’da da¤l›k arazide yap›lan bu
seki teraslarda, zeytin, antepf›st›¤›, ba¤ ve di¤er
meyve a¤açlar› rahatl›kla yetifltirilebilir.

fierit üzerine ekim de bir baflka mekanik yön-
temdir. Bitkilerin, düzeç e¤rilerine paralel olarak
birbirlerini izleyen 20-25 metre genifllikteki fle-
ritler üzerine ekilmesiyle uygulan›r.  Bu sistemde
s›k büyüyen çay›r fleritleriyle çapa bitkisi fleritle-
ri birbirini izler. S›k büyüyen çay›r fleritleri e¤im-
li tarlaya düflen ya¤mur sular›n›n meydana getir-
di¤i yüzeysel su ak›fllar›n›n h›z›n› keser. Bu saye-
de bir sonraki çapa bitkisi fleridi zarar görmez.
Çapa bitkileri fleridinde biraz h›z kazanan sular,
s›k büyüyen bitki fleridinde yavafllat›l›rlar ve tafl›-
d›klar› materyal bitkiler taraf›ndan tutulur. fierit-
ler aras›nda ekim nöbeti kullan›ld›¤› taktirde, ko-
ruma etkisi daha da artar.

Düzeç e¤rilerine paralel tar›m da önemli bir
yöntemdir. Topraklar düzeç e¤rilerine paralel sü-
rülürse, meydana gelen kar›klar, suyun ak›fl›na
engel olan ve suyun bir k›sm›n› emen binlerce
minyatür teras vazifesini görürler.

Rüzgar erozyonu, arazi yüzeyinin genellikle
kuru ve bitkiden mahrum oldu¤u kurak ve yar›
kurak bölgelerde çok aktiftir. Rüzgar erozyonun-
da üç tip toprak hareketi vard›r. Bunlar, s›çrama,
hava hareketleriyle uçma ve arazi yüzünde sürük-
lenmedir. Çaplar› 0,1-0,5 mm büyüklükte olan
toprak taneleri, rüzgar›n döndürme etkisiyle s›ç-
rayarak hallaç yay› fleklinde kavisli bir yörünge
çizdikten sonra düflerler. Düfltüklerinde, çarpt›k-
lar› 0,5 mm’den iri tanelerin rüzgarla sürüklen-
mesine, 0,1 mm’den ince tanelerinse hava hare-
ketlerine kap›larak uçmas›na neden olurlar. Rüz-
gar erozyonunun kontrolünde iki nokta özellikle
göz önünde tutulur. Bunlardan biri, arazi yüze-
yinden esen rüzgar›n h›z›n› azaltmak, di¤eri de
topraklar› erozyona dayan›kl› hale getirmek üze-
re ›slah etmektir. Bu konuda bitki örtüsünün se-
çimi oldukça önemli. Çünkü, bitki örtüsü rüzgar
h›z›n› azaltmakla kalmaz, ayn› zamanda toprak
yap›s›n› da uygun duruma sokar.
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raklar, az ya da çok ama birbirlerinden

farkl› özellikler gösteriyor. ‹flte yetiflti-

ricilikte önemli olan, topraklar›n gös-

terdi¤i bu benzerlikleri ya da farkl›l›k-

lar› bilerek üretime geçilmesi. Dolay›-

s›yla insan›n, öncelikle topra¤› tan›ma-

s›, sonra da elindeki topra¤›n›n yap›s›-

n›, özelliklerini bilmesi gerekiyor. Bu

bilgiler sayesinde al›nan önlemlerle

topra¤›n yap›s› hem korunabiliyor

hem de gelifltirilebiliyor. Toprakta ar-

zu edilen fiziksel koflullar›n devam et-

tirilmesi, organik maddelerin tekrar

topra¤a iadesi ve gereksinme oran›nda

gübre verilmesi; ya¤›fll› bölge toprakla-

r›n›n kireçlenebilece¤i bilgisinden ha-

reketle önlemlerin al›nmas›, e¤imli

alanlarda verimli olan üst topra¤› ye-

rinde tutmak için gereken koruma ifl-

lemlerinin uygulanmas›, hep topra¤›n

kimli¤ini, özelliklerini, beklentilerini

bilmek ve bunlar› ona sunmakla ger-

çeklefliyor. 

Topraklar›n Kimli¤i

Topra¤› tan›yabilmekse toprak s›n›f-

land›rmas› denilen sistematikle olas›.

Bu konudaki ilk çal›flmalar günümüz-

den 4500 y›l önce yap›lsa da ilk mo-

dern toprak s›n›flamas› 19. yüzy›lda

bafllam›fl ve 1950’li y›llara gelindi¤in-

de, Sovyet Rusya’n›n co¤rafi genetik-

sel s›n›flamas›, Bat› Avrupa’n›n morfo-

genetik s›n›flamas› ve ABD’den Curtis

Fletcher Marbut’un morfogenetik esas-

l› s›n›flamas› (flimdilerde bu s›n›flama,

Eski Amerikan S›n›flamas› ad›yla an›l›-

yor) olmak üzere üç s›n›flama sistemi

ortaya ç›km›fl. 1960’da, ABD’de topla-

nan Uluslararas› Toprak ‹lmi Kongre-

si’nde, toprak bilimcilerinin çal›flmalar›

sonucunda, ölçülebilir ve gözlenebilir

ölçütler temelli, “Morfometrik Toprak

S›n›flama Sistemi” gelifltirilmifl. Sonra-

s›nda, yeni görüfllerin ›fl›¤› alt›nda, yer-

yüzünde bulunan topraklar›n s›n›flan-

d›r›lmas› ve bunlar›n iliflkilerinin orta-

ya konulmas› amac›yla, FAO ile UNES-

CO, 1961’de bir ekip oluflturarak kü-

çük ölçekli dünya toprak haritas›n›n

düzenlenmesi çal›flmalar›n› bafllatm›fl.

Birçok ülkenin toprakbilimcilerinin

görüflleri al›narak sürdürülen çal›flma-

lar, 1974’te yeni toprak s›n›fland›rma

sistemi fleklinde tamamlanm›fl. FA-

O/UNESCO s›n›fland›rma sistemi ola-

rak tan›t›lan bu sistemle, iki kategorili

bir s›n›flama yap›lm›fl. Toprak Takso-

nomisi'nin büyük gruplar›na karfl›l›k

gelen bu kategoriler, alt kategoriler,

özel horizonlar ve görünümlerin kar›-

fl›m›ndan oluflturulmufl.  Bu sistemin

düzenlenmesi sonucunda ortaya ç›ka-

r›lan “Toprak Taksonomisi”yse,

1975’ten sonraki dönemde uluslarara-

s› eflgüdümü ve dil birli¤ini sa¤lamak

amac›yla çok say›da ülkede kullan›lma-

ya bafllanm›fl. Alt› kategoriden oluflan

bu sistemde, topraklar en üst kategori-

de olan ordolardan (tak›mlardan), en

alt kategorilerdeki serilere gidildikçe

daha dar olarak tan›mlanm›fl. Zaman

içerisinde sistem daha da gelifltirilmifl

ve de¤iflik tarihlerde yeniden yay›mlan-

m›fl. Bu sistem son flekliyle 1999’da 12

ordodan oluflan “Toprak Taksonomisi”

olarak aç›klanm›fl. Bu s›n›fland›rma

sisteminde ana toprak s›n›flar› Latince

sözcüklerden al›nm›fl ve böylece ortak

bir dil birli¤i de sa¤lanm›fl. 

Pek çok ülkede topraklar›n, çeflitli

seviyede ölçülebilen, gözlenebilen or-

tak özelliklerine göre s›n›fland›r›lmala-

r›, bu s›n›flar›n haritalara aktar›larak

ülkenin her bölgesinin toprak yap›s›-

n›n tan›nmas› sayesinde yetifltiriciler

arazilerindeki toprak yap›s›na uygun

iflleme yöntemini uygulayabiliyorlar.

Bu haritalar ve raporlar, topraklar›n

önemli özelliklerini de ortaya koydu-

¤undan, topraklar›n birbirleriyle, çev-

reyle, iklimle, zamanla, k›saca do¤al

kaynaklarla iliflkileri de anlafl›labiliyor.

Ancak bu noktada hemen belirtmek

gerekiyor ki ülkemizde hâlâ, y›llar

önce gelifltirilen Eski Amerikan Top-

rak S›n›fland›rma sistemi kullan›l›yor.

Bu toprak etüdü ve haritalamas› 1952

y›l›nda FAO’nun yard›m›yla, Amerikal›

toprak uzman› Harvey Oakes baflkanl›-

¤›nda Türk uzmanlar›ndan oluflan bir

grupla bafllam›fl. Bu grup sorunlar›n

saptanmas›na yönelik bir etüt sonu-

cunda Türkiye’nin 1/800.000 ölçekli

‘Türkiye Genel Toprak Haritas›’n› ha-

z›rlam›fllar. ‘Türkiye Topraklar›’ isimli

rapor ve harita çal›flmas› 1952-1954

y›llar› aras›nda tamamlanm›fl. Bu çal›fl-

mada ülkenin jeolojik ve topo¤rafik

haritalar› (1/200.000) esas al›narak

tüm bölgeleri keflif düzeyinde incelen-

mifl ve her toprak çeflidini simgelemek

üzere al›nan toprak örneklerine ait

analiz sonuçlar› verilmifl. Bu çal›flmada

haritalama ünitesi olarak 1938 Ameri-

kan s›n›flama sisteminin büyük grupla-

r›yla bunlar›n e¤im, tafll›l›k, drenaj ve

tuzluluk gibi önemli toprak fazlar› ek-

lenmifl. Türkiye Topraklar› Zonal, In-

trazonal, Azonal ordolar›na yerlefltiril-

mifl. Bu çal›flma toprak varl›¤›m›z› ge-

nel düzeyde de olsa ortaya koyan ilk

eser olmas› bak›m›ndan önemli kabul

ediliyor.

Bundan sonras›nda Türkiye toprak-

lar›n›n s›n›fland›r›larak haritalar›n›n

oluflturulmas› konusunda farkl› çal›fl-

malar yap›lm›fl yap›lmas›na; ancak, ül-

kemizin kendine özgü bir toprak s›n›f-

lama sistemi yok. Dünyadaki pek çok

ülkenin kulland›¤› morfometrik yön-

temle bütünüyle tamamlanm›fl, ayr›nt›-
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l› ve güncel bir ülke haritam›z yok. Bi-

zim kulland›¤›m›z 1938 Amerikan

Toprak S›n›fland›rma Sistemi, yeryü-

zünde yeni tan›mlanan birçok topra¤›n

girebilece¤i kategorileri içermemesi

nedeniyle, uluslararas› toplant›larda

sunulan araflt›rmalarla bilimsel iliflki

kuram›yor ve yap›lan de¤erli çal›flma-

lar elefltiri al›yor. Kendini Avrupa’n›n

bir parças› olarak gören ve Avrupa Ko-

misyonuna üyelik süreci içinde olan ül-

kemizin her alanda oldu¤u gibi bu

alanda da sorunlar› k›sa sürede afl›p

“Avrupa Toprak Bilgi Sistemine” en-

tegre olmas› gerekiyor.

Entegre Olaca¤›m›z 

Sistemati¤e Göre...
Günümüzde en çok kullan›lan ve gi-

derek geliflen bir sistem olan Toprak

Taksonomisi’nde 12 toprak s›ras› var.

AAllffiissoolllleerr, kil ve bitki besinlerince

zengin alt topra¤a sahip topraklar ola-

rak tan›mlan›yorlar. Bu grup, kilin

önemli ölçüde A horizonundan tafl›na-

rak B horizonunda birikti¤i karbonat-

lar›n y›kanma sonucu tafl›nd›¤› toprak-

lar› kaps›yor ve normal olarak kar›fl›k

bir bitki örtüsüne sahip. Alfisoller y›-

kanman›n fazla oldu¤u dünyan›n nem-

li sahalar›nda, özellikle k›talar›n bat›

kesimlerinde genifl yaprakl› ormanlar

alt›nda yayg›n. Bu topraklarda demir

ve alüminyum bileflikleri hakim. Ülke-

mizde de Akdeniz Bölgesi’nde görülen

“k›rm›z› kahverengi Akdeniz toprakla-

r›” bu grup içerisinde. 

AAnnddiissoolllleerr, normal olarak volkanik

anamaddeden oluflmufl topraklar› kap-

s›yor. Bu topraklar yüksek gözenekli-

lik, parçac›k yüzey alan›, ve su tutma

kapasitesine sahipler.

AArriiddiissoolllleerr, kurak bölgelerin toprak-

lar›n› ifade ediyor. Bitkilerin yetiflme-

sinde oldukça önemli olan nem bu top-

raklarda yok. Dolay›s›yla organik mad-

de bak›m›ndan da son derece fakirler.

Toprakta derin ve genifl çatlaklar göze

çarp›yor. Çöl topraklar› da Aridosoller-

den. Ülkemizdeyse, Güneydo¤u Ana-

dolu’da Harran Ovas›’nda ve ‹ç Anado-

lu’nun baz› kesimlerinde Aridisollere

rastlan›yor. 

EEnnttiissoolllleerr, çok yak›n bir geçmiflte

oluflmufllar. Sürekli olarak afl›nma ve

birikme olaylar›n›n meydana geldi¤i

sahalardaki topraklar› kaps›yorlar. Ül-

kemizde, topraklar›n sürekli olarak ta-

fl›nd›¤› da¤l›k alanlar›m›zda, delta olu-

flumu ve alüvyonlaflman›n sürekli ola-

rak devam etti¤i ovalar›m›zda bu top-

raklara rastlan›yor. 

‹‹nncceeppttiissoolllleerr, ayr›flman›n biraz daha

ilerledi¤i ve toprak oluflumunun bafl-

lang›ç safhas›n› aflt›¤›, yani toprakta

horizonlaflman›n bafllad›¤› topraklar›

bünyesine al›yor. Örne¤in delta ovala-

r›nda taflk›na u¤ramayan alüvyal top-

raklar bu tak›ma giriyor. Yine yamaç-

lardaki afl›nman›n durdu¤u sahalarda,

birikinti koni ve yamaç depolar› üze-

rinde horizonlaflmaya bafllayan toprak-

lar da bu tak›mda yer al›yor. Türki-

ye’de bu topraklara yayg›n olarak,

afl›nman›n yavafl olarak devam etti¤i

da¤l›k alanlarda, eski yamaç depolar›

ve alüvyal sahalarda rastlan›yor. 

MMoolllliissoolllleerr, “yumuflak toprak”lar›

ifade ediyor. Daha çok orta enlemlerde

otsu yerlerde görülüyorlar. Bu yumu-
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Arazi Kullan›m›n›n

Planlanlamas›

Gerekiyor

Tarla arazisi, çay›r-mera, orman, av alanlar›,
turizm ve kentleflmeye olan talep mevcut toprak
kaynaklar›n›n çok üzerinde. Geliflmekte olan ül-
kelerde bu sorun daha da büyük. Çünkü gelecek
30 ila 50 y›lda bu ülkelerde nüfus iki kat›na yük-
selecek. Bu nedenle Arazi Kullan›m Planlama-
s›’n›n (AKP) yap›lmas› kaç›n›lmaz. Zaten bu plan-
laman›n amac› da hedeflere ulaflmay› sa¤layacak
en uygun arazi kullan›mlar›n›n seçimi. Ancak
Arazi Kullan›m Planlamas›’n›n yararl› olmas›
için, arazi kullan›m›n›n de¤iflmesi ya da de¤iflme-
mesi zorunlulu¤u, üzerinde yaflayan insanlarca
kabul edilip, politik aç›dan kabul görülüp uygula-
maya konulmas› gerekiyor. 

AKP s›n›rl› kaynaklar› en iyi flekilde kullan-
mak oldu¤undan planlamay› yaparken dikkate
al›nmas› gereken baz› noktalar var. Örne¤in, ara-

zinin anl›k durumunu ve gelecekteki gereksinim-
leri karfl›lama yetene¤ini sistematik biçimde de-
¤erlendirmek gerekiyor. Bireylerin araziyi nas›l
kulland›klar› da çok önemli. Çünkü arazinin bu-
günkü kullan›m biçimi, toplumun gelecekteki
üretim gereksinimleri aras›nda çat›flmalara yol
açabilir. Bu nedenle arazinin alternatif kullan›m
flekillerinin AKP ile belirlenmesi ve bunlardan
gereksinimlere en uygun düflenlerinin seçilmesi
gerekir. 

Planlama süreci daimi tekrarlar› gerektirir.
Yeni bir alternatif do¤du¤unda ya da yeni bir ve-
ri elde edildi¤inde plan yenilenebilmelidir. AKP
yaln›zca iflletme planlamas› de¤ildir. AKP’nin
baflka bir boyutu daha vard›r ki, o da bütün top-
lumun ç›kar›d›r. Unutmayal›m, topraklar›n› ve
arazilerini kötü kullanan toplumlar geleceklerini
feda etmektedirler.

AKP’nin odak noktalar› incelendi¤inde, önce-
likle planlaman›n insanlar için oldu¤unun dikka-
te al›nmas› gerekir. Bu nedenle AKP, onu uygu-
layacak insanlar taraf›ndan kabul görmelidir. Yal-
n›zca kanuna, yönetmeli¤e dayal› ve halk›n des-
te¤i olmayan plan yürümez. Köylere, da¤lara, ba-
y›rlara polis yetiflmez. AKP pozitif olmal›d›r. Bu

da tabandan tavana planlamayla mümkün olabi-
lir; tepeden inme politikalarla AKP baflar›ya ula-
flamaz.

Ayr›ca arazi farkl› özellikler tafl›r; her arazi
ayn› de¤ildir. Bu bak›mdan planlama yaparken
arazinin özellikleri iyi bilinmelidir. Tar›m, orman,
hayvanc›l›k ve topra¤›n kullan›ld›¤› di¤er disiplin-
lerdeki teknolojiler de bilinmelidir. AKP, genel-
likle bu konulardaki yeni teknolojilerin devreye
sokulmas› demektir. Ve entegrasyon. ‹lk zaman-
larda yap›lan bir hata, AKP’nin arazi özellikleriy-
le s›n›rl› kalmas›. Oysa, tar›ma elveriflli arazi ge-
nellikle di¤er kullan›mlar için de elverifllidir. AKP
yaln›zca toprak kabiliyetine ba¤l› olarak yap›l-
maz; önemli olan talep ve o bölge için kritik olan
kullan›m amac›d›r. Bu bak›mdan AKP, arazinin
niteli¤ini, alternatif ürünlere ya da kullan›mlara
olan talepleri ve bu talepleri öteki uygun ara-
zilerde bugün ve gelecekte karfl›layabilme ola-
naklar›n› entegre edebilmelidir. AKP mevzuata
ve yap›ya uygun tarzda uygulanabilmelidir. Bu
entegre yaklafl›m, ülke seviyesinde stratejik plan-
lamadan bireysel proje ve programlara uzanabil-
melidir.

P r o f .  D r .  M a h m u t  Y ü k s e l  
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flak yap›l› üst toprak, organik madde

bak›m›ndan zengin. Topraktaki kat-

yonlar genellikle y›kanmaya u¤rama-

d›klar› için besin maddeleri bak›m›n-

dan zenginler. Bu nedenle mollisoller

üzerinde tar›m yap›lan topraklar. Ülke-

mizde bu  topraklara, Bat› Anadolu ve

‹ç Anadolu’da az e¤imli yerlerde, Do-

¤u Anadolu’nun tektonik kökenli ova-

lar›nda yayg›n olarak rastlan›yor. 

SSppooddoossoolllleerr, organik maddenin bi-

rikti¤i topra¤›n y›kanarak asitleflti¤i,

organik asitlerin ve kilin B horizonun-

da çimentolaflarak sert bir kat›n olufl-

tu¤u topraklar› kaps›yor. Besin madde-

leri yönünden fakir olan bu topraklara,

Kuzey Amerika’da, Avrupa ve Asya’n›n

tundra alanlar›n›n güneyindeki saha-

larda, i¤ne yaprakl› ormanlar›n alt›nda

rastlan›yor. Ülkemizde Karadeniz,

Marmara bölgelerindeki da¤l›k alanlar-

da ve Kuzey Anadolu da¤lar›n›n yük-

sek kesimlerinde yayg›nlar. Bu toprak-

lar, fazla y›kanmadan dolay› asit reak-

siyon gösteriyorlar ve s›cakl›k düflük

oldu¤u için de toprak yüzeyinde orga-

nik madde biriktiriyorlar.

UUllttiissoolllleerr, özellikle tropikal bölge-

lerde fazla ya¤›fl ve s›cakl›ktan dolay›

ayr›flman›n fazlaca ilerledi¤i ve toprak

oluflumunun son aflamas›nda oldu¤u

topraklar› kaps›yor. Ülkemizde özellik-

le Do¤u Karadeniz bölgesinde yer yer

ultisollere rastlan›l›yor.

OOxxiissoolllleerr, oksitlerce, özellikle demir

ve alüminyum oksit yönünden zengin

topraklar› kaps›yor. Toprakta bulunan

mineraller afl›r› derecede ayr›flm›fl ve

yine y›kanmadan dolay› toprak besin

maddeleri yönünden fakirleflmifller. Bu

topraklar, oksit yönünden zengin olan

tropikal bölge topraklar›n› kaps›yor.

Ülkemizde bu tak›mdan topraklara

rastlanm›yor.

VVeerrttiissoolllleerr, çay›r ve savanlardaki

topraklar. Killi olmalar›ndan ötürü bu

topraklar su ald›klar›nda flifliyor, kuru-

duklar›ndaysa üzerlerinde derin çat-

laklar olufluyor. Ülkemizde Mufl, Har-

ran, Karacabey ovalar›yla Ergene Hav-

zas›’nda rastlan›yor. Bu topraklarda

alt toprakta kireç birikimi görülüyor.

HHiissttoossoolllleerr, bitki art›klar›n›n özel-

likle batakl›k ya da sazl›k alanlarda bi-

rikti¤i k›s›mlarda görülüyor. Organik

maddenin birikmesinden dolay› oluflan

batakl›k topraklar›, turba, lif ve ibre

fleklinde olan organik maddeye sahip-

ler. Ülkemizde bu topraklara Amik

Ovas›, Hatay – Marafl grabeninde (çö-

küntü alan›nda), Mufl ve Erzurum ova-

lar›nda ve ‹ç Anadolu’da eski batakl›k

sahalar›nda rastlan›yor. 

GGeelliissoolllleerr, kutup bölgelerindeki

tundura alanlarda bulunuyor. Ülke-

mizde bu toprak koflullar›n› sa¤layan

bölge bulunmuyor.

Topraklar›n Birikti¤i

Alanlar
Toprak ve topra¤›n bulundu¤u orta-

m›n iklimini, hidrolojisini, jeolojisini,

konumunu ve insan etkilerini içine

alan, bu nedenle de “toprak”tan daha

genifl kapsaml› bir sözcük arazi. Üze-

rinde bitki yetifltirilmesi için yeterli

topra¤› bulunsun ya da bulunmas›n,

yeryüzünün devaml› sularla kapl› alan-

lar› d›fl›ndaki bütün k›s›mlar›, arazi

sözcü¤üyle an›l›yor. Ama araziler yete-

neklerine göre s›n›fland›r›l›yorlar ve

topraklar›n, gösterdikleri fiziksel, kim-

yasal ve biyolojik özellikleriyle birlikte

çevresel, ekonomik ve sosyal de¤erlen-

dirme sonucunda en iyi kullan›m türle-

rine ayr›lmas› ifllemine “Arazi Kulla-

n›m Planlamas›-AKP” deniyor. Yete-

neklerine göre araziler sekiz s›n›fa ay-

r›lm›fllar. 1. s›n›f araziler, her kullan›m

türüne uygun olan alanlar. Düz ya da

düze yak›n e¤imde, derin ya da orta

derinlikte (90-120 cm ile 50-90 cm ara-

s›), erozyon tehlikesi çok az olan, ve-

rimli, kolay ifllenebilen, problemsiz

alanlar. 2. s›n›f araziler, hafif e¤imli

yerler ve buna ba¤l› olarak erozyona

duyarl›, bitkisel üretim için de uygun

araziler. 3. s›n›f araziler, orta derinlik-

te (50-90 cm) ve s›¤ (20-50 cm) toprak-

lar›n oldu¤u alanlar› kaps›yor. Orta de-

recede e¤imli (% 6-12), erozyon tehli-

kesine sahip, yer yer tafll›l›k sorunu

olan araziler bunlar. Kültür bitkileri

için kullan›mlar› söz konusu

oldu¤unda, koruyucu tedbirlerin al›n-

mas› ve al›nan tedbirlerin devaml›l›¤›-

n›n sa¤lanmas› gerekiyor. Bu alanlar

kültür bitkileri d›fl›nda çay›r, mera ve

orman alanlar› olarak da kullan›labili-

yor. 4. s›n›f, devaml› ve fliddetli tehdit-

ler alt›nda olan arazileri kaps›yor.

Buralarda tar›msal faaliyet yap›lacak-

sa, kesinlikle koruyucu tedbirlerin

al›nmas› gerekiyor. Çay›r, mera ve or-

man arazisi olarak kullan›labiliyorlar.

5-6-7. s›n›f araziler, çay›r, mera, orman-

l›k ve yerleflim yeri olarak kullan›lan

yerler. Kültür bitkilerinin üretimi ke-

sinlikle yap›lam›yor buralarda. Bu

grup s›¤ ya da çok s›¤ (0-20 cm ya da

20-50 cm), orta ya da dik  (% 6-12 ya

da % 12-20) e¤imdeki arazileri

kaps›yor. fiiddetli erozyon tehdidi bu-

lunan, tafll›, yer yer sel yar›nt›l› alanlar.

8. s›n›f arazilerse, av bölgeleri ya da

gezi yerleri olarak kullan›lan alanlar.

Bunlara “ç›plak kayal›” araziler de de-

niyor; bu alanlarda hiçbir kültürel fa-

aliyet yap›lam›yor.

Arazileri planlama yapmadan, yete-

nek s›n›flar›na uygun olmayan

biçimde, amaç d›fl› kullanmak, ve arazi-

de hatal› tar›m teknikleri uygulamak,

erozyon, çoraklaflma, çölleflme gibi

topra¤›n yitip gitmesine neden olan

pek çok olumsuz sonuca yol aç›yor.

Sonras› m›? Yitirdi¤imiz 1 cm’lik top-

ra¤›n yeniden oluflumu için 100 ila

400 y›l geçmesi gerekiyor. Oluflan bu

topra¤›n ifllenebilir, verimli bir yap›da

olmas› isteniyorsa, en az 4000 y›la ge-

reksinim var! 
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Bulunacak 

Ne Kald› Ki?

Matematikte doktora yapt›¤›m›, bu-

nun da en genel anlam›yla “daha ön-

ce çözülmemifl bir problemi çözmek”

oldu¤unu söyledi¤imde en çok karfl›-

laflt›¤›m sorudur bu; tüm içtenli¤i ile

sorar karfl›mdaki “‹yi ama, bulunacak

ne kald› ki?” Tabii,rakamlar bulundu,

dört ifllem var, ölçüp biçebiliyoruz

hatta türevi, integrali bile keflfettik,

daha ne olaki keflfedilmemifl? ‹flin

içinde olmad›kça, yap›lan üretimin

tek s›n›r›n›n insano¤lunun zihin gücü

oldu¤unu bilmedikçe sorulmas› ga-

yetr do¤al sorular bunlar. Tam da

doktoraya bafllad›¤›n›z ilk sene sorul-

du¤unda biraz içinizi s›ksa bile, çok

geçmeden “Tabii ya, her fleyi buldu-

lar(!) peki ben flimdi neyi bulaca¤›m?”

dedirtip, gülümseten içten içe...

Matematik; felsefe gibi insan›n zi-

hin gücünü keflfetti¤i andan beri u¤-

raflt›¤› bir bilim, insano¤lunun kendi

varl›¤›n› sorgulamas›yla bafllay›p son

h›zla geliflmeye devam eden...Elbette

çok sonuç var flimdiye dek bulunan

ama keflfedilecekler, yarat›lacaklar

çok daha fazla. Zihin durmuyor çün-

kü; hayal gücü s›n›rlanam›yor. “So-

yut”un en büyük avantaj› bu belki de,

“sonsuz” oluflu.

Günümüzde dört yüz binden fazla

insan aktif olarak matematikle u¤rafl›-

yor, makale bas›yor. Matematikte yaz›-

lan henüz bas›lmam›fl makalelerin pay-

lafl›ld›¤› en büyük internet sitesi olan

arXiv’›n verilerine göre; 2006 y›l›n›n

ilk yedi ay›nda sitede 4945 adet maka-

le yay›mland› bu say› tüm 2005 y›l› için

7915, 2000’de ise 3016 idi.  Y›llar geç-

tikçe bu iflle u¤raflan insan say›s› da,

bulunan sonuç say›s› da art›yor. Elbet-

te bu durum matemati¤in baz› alanla-

r›ndaki “çözülmemifl problem” say›s›n›

oldukça azalt›yor. Matematikçileri iflsiz

b›rakmayansa, kapanmaya yüz tutmufl

bu alanlara karfl›n keflfedilen yeni alan-

lar oluyor. Önceleri birbirinden farkl›

gibi gözüken alanlar›n ortakl›¤› anlafl›-

l›yor, “cebirsel geometri” örne¤inde ol-

du¤u gibi. Yetmiyor, buna yüzlerce bin

y›ll›k say› teorisi dahil oluyor, “aritme-

tik geometri” ç›k›yor karfl›m›za. Ama

dedik ya zihnin s›n›r› yok, var oldukça

düflünmeye devam ediyor insano¤lu,
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düflündükçe buluyor ve an geliyor he-

pimizin bildi¤i, çocukken mutlaka u¤-

raflt›¤› bir u¤raflla birlefliyor matema-

tik. Üzerinde u¤rafl›lmaya de¤er bir

çok problemle, kilitli ama içi hazine

dolu bir sand›k gibi karfl›m›za ç›k›yor:

Matematiksel Origami. 

Origami “katlanm›fl ka¤›t” anlam›na

gelen, Japonca bir kelime. “Ka¤›t katla-

ma sanat›” olarak çevriliyor. Bu sanat-

la hepimiz u¤raflm›fl›zd›r mutlaka, en

az›ndan ka¤›ttan gemi katlam›fll›¤›m›z

vard›r hepimizin. Demek ki bir yerin-

den bulaflm›fl›z bu hikayeye...

Asl›nda 1930’lu y›llarda bafllayan

bu alan matematik d›fl›nda e¤itim, tek-

noloji, bilgisayar gibi bir çok baflka

alanla da yak›ndan iliflkili. Bu konuda-

ki geliflmelerden haberdar olmak, bir-

likte çal›flabilecek insanlar› bulufltur-

mak amac›yla düzenlenen en büyük

toplant› Aral›k 1989’da “Uluslararas›

Origami, Bilim ve Teknoloji Konferan-

s›” ad›yla ‹talya’da yap›ld›. Ayn› toplan-

t›n›n ikincisi 1994’de Japonya’da,

üçüncüsü ise “3. Uluslararas› Origami,

Bilim, Matematik ve E¤itim Konferan-

s›” ad›yla 2000 y›l›nda Amerika Birle-

flik Devletleri’nde gerçekleflti.Bu y›l›n

eylül ay›nda da dördüncüsü düzenleni-

yor, yine Amerika’da, bu kez ad› “4.

Uluslararas› Bilim, Matematik ve E¤i-

tim Alan›nda Origami Konferans›”.

Bafll›ktaki de¤iflimin nedeni alandaki

geliflmelerle birlikte farkedilen ortak-

l›k elbette. Peki nedir bu ortakl›k? Bu

soruyu cevaplamadan önce origaminin

baz› temel ilkelerini ve terimlerini göz-

den geçirmekte fayda var.

Asl›nda Çin kökenli bir sanat olan

origami as›l geliflimini Japonya’da ya-

flad›¤› için japonlara mal edilir. Gele-

neksel origami –ki bizim de inceleyece-

¤imiz budur- yap›flt›rmadan ve kesme-

den sadece katlayarak ka¤›ttan flekil

yapmakla ilgilenir. Origaminin flekil

origamisi ve modüler origami olmak

üzere iki temel çeflidi vard›r. fiekil ori-

gamisinde tek ka¤›t kullan›l›r, en çok

bilinen örne¤i turnad›r(flekil-1) Turna

17 katlamadan oluflur. fiekil-2 de görü-

len at figürü de tek bir A4 ka¤›d›n›n

80 kez katlanmas›yla elde edilmifltir.

Modüler origami ise ayn› biçimde kat-

lanm›fl birden çok say›da ka¤›d›n bir-

lefltirilmesi sonucu oluflur. Elbette bir-

lefltirirken yap›flt›r›lmaz. Örne¤in flekil-

3 deki origami befl farkl› renkte alt›flar

ka¤›d›n yani otuz parçan›n birlefltiril-

mesinden oluflur. Üç boyutlu bir yap-

bozda oldu¤u gibi ka¤›tlar birbirinin

içine geçer ve do¤ru aç›larla birlefltik-

lerinde da¤›lmadan dururlar. 

fiekil-1

fiekil-2

E¤er  origamiyi birinden de¤il de

bir kitaptan ya da internet sitesinden

ö¤reniyorsan›z “origami diyagramlar›-

n›” okuyabilmeniz gerekir. Örne¤in   

fieklinde bir iflaret ka¤›d›n bu çizgi

boyunca d›fla do¤ru katlanmas› gerek-

ti¤ini söyler. Kare bir ka¤›d›n ortas›n-

dan  bu izin geçti¤ini düflünün ka¤›d›

ikiye katlayaca¤›z öyle ki katlay›p aç›p

yerine b›rakt›¤›m›zda kabar›k k›sm› bi-

ze bakacak, bir “da¤” görüntüsü olufla-

cak. Origami dilinde bu katlaman›n ad›

“da¤ katlama”.

‹kinci en temel katlama olan “vadi

katlama” - - - - - - - - - - - - -

olarak gösteriliyor. Tahmin edece¤i-

niz gibi bu katlamada da bir vadi flekli

oluflmal›. Örne¤in önceki kat izimizde

yeni bir vadi katlama eklersek:

‹ki katlama ters yönlerde olmal›, kö-

flegen üzerinde yapaca¤›m›z katlama

sonucu oluflan iz vadinin dibinden

akan bir ›rmak gibi düflünülebilir.

Katlanabilirlik

“Üzerinde kat izi olan bir ka¤›t ve-

rilmifl olsun, bu izlerin bir origami mo-

delinin diagram› olup olmad›¤›na nas›l

karar veririz?”

Bu soru flekil origamisinin çok zor

bir sorusu, “katlanabilirlik” olarak ad-

land›r›l›yor. Henüz çözülmüfl de de¤il.
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Bu alanda önde gelen matematikçiler-

den olan Thomas Hull problemin çözü-

müne bir yaklaflt›rmak için bile önce-

likle “origami” sözcü¤ünün matema-

tiksel olarak tan›mlanmas› gerekti¤ini

söylüyor, sadece bu bile oldukça zor.

Asl›nda tek köfleli diagramlar için

problemin çözümü tamamlanm›fl. Bu

konu için “köfle” kat izlerinin kesiflti¤i

yer olarak tan›mlanabilir. Örne¤in son

ve sondan bir önceki diagramlarda kö-

fle say›m›z bir. Japon ka¤›t katlama us-

tas› Kawasaki taraf›ndan bulunan bu

sonuca göre tek köfleli bir diagramda-

ki köflenin etraf›ndaki aç›lar› bir atla-

yarak toplad›¤›m›zda toplam 180 dere-

ce olur.  

Örne¤in yukardaki flekil için;

a_1 + a_3 = a_2 + a_4 = 180 dere-

cedir.

Bugün biliyoruz ki, üzerinde tek

köfle izi bulunan her ka¤›t ancak ve

ancak Kawasaki’nin sonucunu sa¤l›-

yorsa katlanabilir.

Asl›nda bu sonucun gerek koflul ol-

du¤unun ispat›na burda yer verebili-

riz. Diyelim ki, tek köfleli bir diagram›-

m›z var ve bu diagram›n katlanabilir

oldu¤unu biliyoruz, köflenin etraf›nda-

ki aç›lar› a_i olarak gösterelim; i,

1’den 2n’e kadar giden tam say›lar›

temsil etsin. ‹zlerden katlayal›m(nas›l

olsa diagram›m›z katlanabilir!) ‹lk kat-

lama izinin üzerinde(a_1 in hemen ya-

n›ndaki) bir kar›ncan›n durdu¤unu ha-

yal edelim, kar›nca katlanm›fl flekil

üzerinde, tek köflenin etraf›nda hare-

ket etsin. Biz de onun hareketini diag-

ram›m›zdan takip edelim. Harita üze-

rinde kar›ncan›n hareketini, köfle etra-

f›nda bir çember olarak görece¤iz.

Dört aç›l› bir örnek afla¤›daki gibidir:

Kar›ncam›z ka¤›t üzerinde hareketi-

ne devam ederken asl›nda a_1 den

bafllayarak aç›lar boyunca ilerleyecek,

ikinci kat izine ulaflt›¤›nda yön de¤iflti-

rip, a_2 aç›s›n› tarayacak. Bu flekilde

devam edersek, kar›ncan›n her tek sa-

y›yla indekslenmifl aç› için (a_1,

a_3,...,a_{2n-1} ) pozitif yönde, her çift

say›yla indekslenmifl aç› içinse

(a_2,a_4,...,a_{2n} ) negatif yönde gide-

ce¤ini görürüz. Ayr›ca kar›ncam›z se-

yahati bitti¤inde, bafllang›çtaki yerinde

olaca¤› için, toplam aç› de¤iflimi de 0

olacak. Yani;

a_1 – a_2 + a_3 – a_4 +...-a_{2n} = 0

Ayr›ca biliyoruz ki;

a_1 + a_2 + ... + a_{2n} = 360

‹fadeleri taraf tarafa toplad›¤›m›zda;

2(a_1 + a_3 + ... + a_ {2n-1})= 360 yani;

a_1 + a_3 + ... + a_ {2n-1} = 180. ‹spa-

t›n bu flekli ilk defa T.Hull taraf›ndan

1994’de yay›mlanm›fl. Bu sonucun ye-

ter koflul oldu¤unu –yani bu sonucu

sa¤layan her tek köfleli diagram›n kat-

lanabilir oldu¤unu- göstermekse biraz

daha zor ama yap›lamaz de¤il!

Origami Geometrisi

(Origametri)
Nas›l ki lisede ö¤rendi¤imiz Öklid

geometrisi belli aksiyomlar(belit) üze-

rine kurulmuflsa (bknz Bilim ve Tek-

nik, Haziran 2006,sf 84), Origami geo-

metrisi de belitler üzerine kurulmufl-

tur. ‹lk olarak Japon matematikçi Hu-

miaki Huzita taraf›ndan 1992 de orta-

ya konulan alt› belite daha sonra Kos-

hiro Hatori taraf›ndan bir tane daha

eklenmifl ve bu yedi belitin origametri

aksiyomlar›n› tamamlad›¤› Robert

Lang taraf›ndan ispatlanm›flt›r:

1. Herhangi iki noktadan yaln›z bir

kat izi geçer.

2. Verilen iki nokta için birini di¤e-

rinin üzerine katlayan yaln›z bir katla-

ma vard›r.

3. Verilen iki do¤ru için birini di¤eri-

nin üzerine katlayan bir katlama vard›r.

4. Verilen bir nokta ve bir do¤ru

için,do¤ruya dik ve noktadan geçen

yaln›z bir katlama vard›r.

5. Verilen iki nokta p_1 , p_2 ve bir

do¤ru l_1 için p_1’i l-1 üzerine katla-

y›p, p_2 den geçen bir katlama vard›r.

6. Verilen iki nokta p_1,p_2 ve iki

do¤ru için l_1,l_2; p_1’i l_1 üzerine ve

p_2’yi l_2 üzerine katlayan bir katla-

ma vard›r.
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7. Verilen bir nokta ve iki do¤ru

l_1,l_2 için; noktay› l_1’in üzerine kat-

lay›p, l_2’ye dik olan bir katlama vard›r.

Her belitinin en fazla iki çözümü-

nün oldu¤u Öklid geometrisinden

farkl› olarak, origami geometrisinin ba-

z› belitlerinin 3 tane çözümü olabi-

lir(örne¤in 6. belit) Di¤er bir deyiflle;

ölçüsüz cetvel ve pergel kullanarak

ikinci derece denklemleri çözebilirken,

origametri üçüncü dereceden polinom-

lar› da çözebilir.Bu nedenle klasik geo-

metrinin çözemedi¤i bir tak›m prob-

lemler origametride çözülür. Bunun

en tipik örne¤i “aç›y› üçe bölme” prob-

lemidir.

“Sonsuz uzunlukta ölçüsüz bir cet-

vel(tahta parças›) ve pergel kullanarak

verilen herhangi bir aç›n›n üçte birini

oluflturablir miyiz?”

Örne¤in 60 derece için bu mümkün

de¤il ama klasik geometride! Origamet-

ride ise cevab›m›z “evet”. Üstelik daha

güçlü bir teori olmas›na ra¤men pratik-

te “sadece” ka¤›t katlad›¤›m›z için ifli-

miz daha da kolay. Önce üçe bölmek is-

tedi¤imiz aç›y› ka¤›d›m›z›n sol alt köfle-

sine yerlefltirelim. Aç›n›n dar aç› oldu-

¤unu varsay›yoruz ama bu metod genifl

aç›lar için de uygulanabilir.

Ka¤›d›n alt taraf›na birbirlerinden

eflit uzakl›kta iki paralel kat izi yapa-

l›m. ‹ki katlamayla elde edebilece¤imiz

bir iz bu.

Daha sonra 6. beliti uygulayal›m,

p_1’i L_1’in üzerine ve p_2’yi L_2’nin

üzerine katlayal›m. 

Bu katlamay› açmadan, L_1 hizas›n-

dan tekrar katlayaca¤›z.Yeni oluflan

bu ize L_3 diyelim. 

fiimdi ikinci ad›mda yapt›¤›m›z kat-

lamay› aç›p, L_3 çizgisini sol alt köfle-

ye kadar uzatal›m. E¤er düzgün katla-

yabildiysek, L_3’ün ucu tam sol alt kö-

fleye denk gelecek ve L_2 ile L_3 do¤-

rular› aras›nda kalan aç› Q’nun üçte bi-

ri olacak. Bunu ka¤›tta oluflan izlere

yeni çizgiler ekleyerek ve üçgen ben-

zerli¤ini kullanarak görebiliriz. C ve E

noktalar›n› birlefltiren do¤ru ile, C

noktas›ndan tabana dik inene do¤ruyu

flekle ekledi¤imizde; AOB,BOC ve

COD üçgenlerinin benzerli¤inden bu

üç aç›n›n birbirine eflit yani Q’nun üç-

te biri olmas› gerekti¤ini görürüz.

E¤itimde Origami

‹lkö¤retimdeki matematik dersinizi

sadece tahta ve tebeflir yerine renga-

renk ka¤›tlarla yapt›¤›n›z› hayal edin.

O gözümüzde canland›rmakta zorlan-

d›¤›m›z objeler, elimizdeki küçük sihir-

li ka¤›t parçalar›n›n katlanmas›ndan,

lego gibi birleflmesinden oluflsun s›ra-

m›z›n üstünde. Kenar say›s›n›, aç›s›n›,

simetrisi gözümüzle görüp, elimizle tu-

tal›m, çok daha keyifli de¤il mi?  Bir

çok ülkede ilkö¤retim matematik ki-

taplar›nda yer alan origami aktiviteleri,

ülkemizde de ilkö¤retimin ilk kademe-

sinde okutulacak matematik kitapla-

r›nda yerini ald›. Belki de bu sayede

bir kaç y›l sonra, “en çok korkulan

dersler” listesinde göremeyece¤iz ma-

temati¤i, ya da üniversite girifl s›nav›n-

da en az net yap›lan ders olmayacak.

Ö¤renciler renkli ka¤›tlar›n›, origami

diagramlar›n› ç›kar›p çözecekleri prob-

lemin modelini yapacaklar önce.”Düz-

gün yirmi yüzlü” çocuk oyunca¤› ola-

cak onlar için...Hayal etmesi bile keyif-

li, hem neden olmas›n ki?

E k i n  Ö z m a n
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Yaz mevsimi bitmeden tatile ç›kmak

istiyorsunuz ancak evinizde size muh-

taç bir akvaryum dolusu çeflit çeflit

renklerde sevimli mi sevimli bal›klar›-

n›z var. Akvaryumda yaflayan bal›kla-

r›n at›lan yemleri çabucak tükettikleri

ve afl›r› fazla yem tüketimi halinde öl-

düklerini biliyorsunuz ve bu yüzden

her gün ayn› saatte evde bulunup on-

lar› gereken miktarda yemle besleme-

niz gerekiyor. Siz tatildeyken bu ifli

yapmay› belki bir arkadafl›n›zdan veya

komflunuzdan rica etmeyi planl›yorsu-

nuz ama belki de bir Bilim Teknik der-

gisi okuru olarak daha de¤iflik bir çö-

zümle kimseyi rahats›z etmeden bal›k-

lar›n›z› beslemenin bir yolunu bulabi-

lirsiniz. Bunun için öyle çok fazla para-

lar harcamaya gerek yok, ancak biraz

çaba göstermeniz ve birçok deneme

yapman›z gerekebilir. Sisteminizin ça-

l›flt›¤›ndan emin olduktan sonra kimse-

den bal›klar›n›z› beslemek için rica et-

menize gerek kalmayacak. Dahas› ha-

tas›z çal›flan mikrodenetleyici devreniz

ile bal›klar›n›z›n tam olarak 24 saatte

bir beslenmesini sa¤layacaks›n›z, böy-

lece bir tatile giderken gözünüz arka-

da kalmayacak. fiunu da unutmay›n,

evde olsan›z bile dalg›nl›kla bal›klar›n›-

z› beslemeyi unutabilirsiniz. Ama PIC

mikrodenetleyiciniz her gün çal›flma

saatini sab›rs›zl›kla bekliyor olaca¤›n-

dan bal›klar›n›z›n unutulma gibi bir

derdi olmayacak.

Elektronik K›s›m
Otomatik bal›k yemleyicisi için ana-

log veya dijital zamanlama devreleri

kullan›labilir. Bu yaz›da mikrodenetle-

yici kullan›lan bir devreyi inceleyece-

¤iz. Devrede herhangi bir mikrodenet-

leyici kullan›labilir. fiu s›ralar ülkemiz-

de Microchip firmas›n›n üretti¤i PIC

16F84 ve 16F628 mikrodenetleyicileri

pek çok yerde bulunabilmektedir. Sis-

tem bu iki microdenetleyici modeli d›-

fl›nda 12F509 gibi daha az say›da ba-

cak bulunduran bir ifllemci de kullan›-

larak da kurulabilir. 

Elektronik devre pil ile beslenece¤i

için ak›m sarfiyat› çok düflük olmal›d›r.

Bunu sa¤lamak için ifllemcinin çal›flma

frekans›n› düflürebiliriz. Bu noktada,

bir mikrodenetleciyinin örne¤in 3 adet

kalem pille ve 4 mHz kristalle çal›flt›r›l-

d›¤›nda çekti¤i ak›m›n 1.2 mA, yani yi-

ne çok az bir ak›m oldu¤u düflünülebi-

lir. Ancak devrenizin gücünün hiç ke-

silmeyece¤ini düflünürseniz pilleriniz

en fazla 1 ay dayanacakt›r. Bu yüzden

verilen devrede mikrodenetleyici, fre-

kans› 32768 Hz olan saat kristali ile

çal›flt›r›lm›flt›r. Bu çal›flma h›z›nda ifl-

lemci 20 mikro amper ak›m çeker.  Bu

da sistemimizin ortalama kapasitesi

2000 mAh olan flarjs›z alkalin pillerle

10 y›l çal›flabilece¤i anlam›na gelir. An-

cak burada hesaba katmad›¤›m›z bir

baflka güç tüketimi daha söz konusu,

o da yemlerin otomatik düflmesini sa¤-

layan düzene¤i çal›flt›ran DC motor.

Motorumuzun yaklafl›k 250 mA çeke-

rek 5 saniyede iflini gördü¤ünü varsa-

yal›m. Bu da ortalama olarak 15 mik-

roamper çekilen sabit ak›ma denk ge-

lir. Yani toplamda harcaman›z 35 mik-

roampere ç›kar. Bu da çal›flma süresi-

ni yaklafl›k olarak 6 y›la düflürür. Ne

dersiniz, tüm bu çabalara de¤ecek bir

sonuç gibi, de¤il mi?

Ak›llara bir de flu soru gelebilir, pil-

ler bitmeye bafllay›nca neler olacak?

Bunun cevab› motorun yavafllamas›

olacakt›r. Gittikçe güçsüzce çal›flmaya

bafllayan motorunuzdan pillerin de¤ifl-

me vaktinin geldi¤ini anlayabilirsiniz.

Ancak içiniz rahat olsun, pil voltaj› 2

Voltun alt›na inmeden zamanlama ko-

nusunda bir s›k›nt› yaflanmayacakt›r. 

Kullanaca¤›m›z say›c›, PIC Basic

Otomatik Bal›k Yemleyici
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kodunda (TIMER0) her saniyede bir

taflacak flekilde ayarland›. Böylece ba-

sit bir saat yap›lm›fl oldu. Örnekte veri-

len yaz›l›m da her 24 saatte bir ifllem-

cinin bir baca¤› 5 saniye süreyle man-

t›k 1 konumuna gider ve bir direnç

üzerinden (R1) güç transistörünü (Q1)

sürerek yemleme sisteminin motorunu

çal›flt›r›r. Bu devre 2 veya 3 adet seri

ba¤lanm›fl AA boy pil ile çal›flt›r›labilir.

Farkl› programlama dillerinde ve fark-

l› ifllemciler için yaz›lm›fl programlar

için ve analog bir tasar›m örne¤i için

yaz›n›n sonunda kaynakçam›zda veri-

len internet sayfas›na bakabilirsiniz.

Zamanlay›c› Yaz›l›m›
OPTION_REG=%10000100    

;Timer0 aç›k, 1:32 bölme

SANIYE      VVAARR  BBYYTTEE

;Zaman de¤iflkenleri tan›mland›

DAKIKA      VVAARR  BBYYTTEE

SAAT        VVAARR  BBYYTTEE

CCLLEEAARR

;De¤iflkenler s›f›rlan›r

LLOOWW PORTB.0         

;Motor durdurulur

ANA:

IIFF INTCON.2=1 TTHHEENN

;Saniyede bir bu sorgulama

INTCON.2=0          

;do¤ru olur

SANIYE=SANIYE+1

IIFF SANIYE=60 TTHHEENN

SANIYE=0

DAKIKA=DAKIKA+1

IIFF DAKIKA=60 TTHHEENN

DAKIKA=0

SAAT=SAAT+1

IIFF SAAT=24 TTHHEENN

SAAT=0

HHIIGGHH PORTB.0   

;Yemleme bafllar

PPAAUUSSEE 41        

;5 saniye motorun çal›flma süresi

LLOOWW

PORTB.0   

;yemleme biter

SANIYE=SANIYE+5

EENNDDIIFF

EENNDDIIFF

EENNDDIIFF

EENNDDIIFF                                                  

GGOOTTOO ANA    

EENNDD

Mekanik Tasar›m
Bu sevimli projemizin en serbest

k›sm› oldu¤u için mekanik k›sm›n an-

lat›m›n› sona b›rakt›k. Ço¤u kimse me-

kanik bir sistem yapmay›, elektronik

bir devre kurmaktan daha yap›labilir

görmektedir. Çünkü çal›flan bir düze-

nekte her parçan›n fiziksel olarak iflle-

vi bellidir. Ancak mekanik bir sistemi

çal›flt›rman›n gerçekten güç oldu¤u

durumlarla karfl›lafl›labilir. Ayr›ca elde-

ki malzemelerin istenilen biçime geti-

rilmesi atölyesi olmayan, evde çal›flan

bir u¤rafl merakl›s› kimse için gerçek-

ten büyük bir s›k›nt›d›r. 

Bu projenin mekanik k›s›mlar›n›

gerçeklefltirmek için sizlere iki öneri-

miz var. Bu iki öneriyi de karfl›lafl›labi-

lecek sorunlar› göz önüne alarak ha-

z›rlad›k. Seçilebilecek malzemeler

mümkün oldu¤unca hafif, kolay flekil-

lendirilebilir ve kolay birlefltirilebilir

olursa sistemin çal›flt›r›lmas› o kadar

kolay olur. Bu tip malzemeye en iyi ör-

nek kartondur. Kartondan yap›lan par-

çalar hem birbirine kolay yap›flt›r›labi-

lir, hem de gerekli miktarda mukave-

meti sa¤lar. 

Birinci önerimiz hafif e¤imli duran

bir yem haznesinin ucuna tak›lm›fl

olan pervane benzeri bir yap›d›r. Bu

yap› içinde rahatça dönebilece¤i bir

kanal›n içine oturur. Pervaneyi bir

adet DC motor çevirir ve istenilen mik-

tarda yemin düflmesini sa¤lar. Seçilen

motorumuzun diflli kutulu DC motor

olmas› bize kontrol anlam›nda büyük

fayda sa¤lar. Diflli sistemi ile ayarlan-

mam›fl bir DC motor pek çok düzenek-

te oldu¤u gibi burada da fazla bir ifli-

mize yaramaz. Dikkat edilmesi gere-

ken bir di¤er ayr›nt› ise pervanenin ke-

narlar›nda yemin kaçabilece¤i boflluk-

lar bulunmamas›d›r. fiekilde anlat›lan

sistemin bir modelini görebilirsiniz. 

‹kinci önerimiz ise yine DC moto-

run miline tak›lan, ve motor çal›flt›¤›n-

da titreflime yol açan dengesiz bir yük-

le yemlemenin sa¤lanmas›d›r. Bu den-

gesiz yük, t›pk› cep telefonlar›nda ol-

du¤u gibi küçük bir titreflime yol aça-

rak istenen miktarda yemin düflmesini

sa¤layacakt›r. Ancak bu flekilde yap›-

lan sistemin ayarlanmas› di¤er sisteme

göre daha zahmetli olabilir fakat bu

sistemde de diflli kutusuna gerek kal-

mamaktad›r. 

Sonunda bal›klar›n›z› otomatik ola-

rak yemlemeye karar verdiyseniz siz-

den küçük bir ricam›z var,  do¤ru ça-

l›flmad›¤›ndan emin olmadan sistemini-

zi bal›klar›n›z›n üzerinde kullanmay›-

n›z. Yaz›m›z yüzünden akvaryumunuz-

daki bal›klar›n›z›n aç kalmas›n› ya da

afl›r› yemek yiyip ölmesini istemeyiz.

Ama tabi bu moralinizi bozmas›n, dev-

reniz do¤ru çal›flmaya bafllad›¤› zaman

hiçbir s›k›nt› olmayacakt›r. 

M i n e  C ü n e y i t o ¤ l u  

M u s t a f a  D e n i z
ODTÜ Robot Toplulu¤u

Kaynaklar
ODTÜ Robot Toplulu¤u Sitesi:  http://robot.metu.edu.tr
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Bu ayki yaz›da, piyasadan kolayca bulunabilen
malzemelerle basit bir elektrik motorunun nas›l ya-
p›labilece¤i anlat›l›yor. Elektrik enerjisini hareket
enerjisine dönüfltüren elektrik motorlar› elektro-
manyetizman›n temel ilkelerine göre çal›fl›r. Bilindi-
¤i gibi, ak›m geçen bir iletken, manyetik alan içeri-
sinde bulunuyorsa iletkene bir kuvvet etkir. Bu du-
rum flekil 1’de görülüyor. ‹letkene etkiyen kuvvetin
fliddeti, ak›m de¤erinin, manyetik alan büyüklü¤ü-
nün ve iletken uzunlu¤unun çarp›m› ile hesaplan›r.
Kuvvetin yönü ise ak›m yönü ile manyetik alan yö-
nünün vektörel çarp›m› yap›larak belirlenir.     

fiekil 1: ‹letkene etkiyen manyetik kuvvet

Elektrik motorunun tasar›m› uygun flekilde ger-
çeklefltirildi¤inde, iletkene etkiyen bu manyetik kuv-
vet motorun dönmesini sa¤lar. Ak›m geçen iletken
ile manyetik alan kayna¤› aras›ndaki etkileflim, iki
m›knat›s›n birbirine etkisine çok benzer. fiekil 2 ve
3’den görüldü¤ü gibi, m›knat›slar›n z›t kutuplar›
birbirini çekerken, ayn› kutuplar› birbirini iter. M›k-
nat›s›n ak›m geçen iletkene uygulad›¤› kuvvet de ay-
n› flekilde düflünülebilir.     

fiekil 2: Çekme kuvveti

fiekil 3: ‹tme kuvveti

Bir do¤ru ak›m motoru, stator ve rotor olarak
adland›r›lan iki k›s›mdan oluflur. Düflük güçlü mo-
torlarda stator olarak genellikle sabit m›knat›s kul-
lan›l›r. Rotorda ise sar›mlar yer al›r. Ak›m›n sarg›-
lardan geçiflini sa¤lamak üzere motor üzerinde f›r-

ça-kollektör yap›s› bulunur. Bu yap›, motorun dönü-
flü s›ras›nda sar›mlardan geçen ak›m›n belirli za-
manlarda yön de¤ifltirmesini de sa¤lar. Böylece ro-
tordaki iletkenlere etkiyen manyetik kuvvet hep ay-
n› yönde olur. fiekil 4-8’de bir do¤ru ak›m motoru-
nun çal›flma prensibi görülüyor. 

fiekil 4

Statorda yer alan m›knat›slar manyetik alan
sa¤lar. Manyetik alan›n yönü N kutbundan S kutbu-
na do¤rudur.  

fiekil 5

F›rça-kollektör yap›s› sayesinde iletken çerçeve-
den ak›m geçer. 

fiekil 6

Manyetik alan içinde ak›m geçen iletken çerçe-
veye bir kuvvet etkir. Bu kuvvet, çerçevenin bir ta-
raf›nda yukar› do¤ru iken, di¤er taraf›nda afla¤›
do¤rudur. 

fiekil 7

Manyetik
kuvvetin etki-
siyle, iletken
çerçeve dön-
meye zorla-
n›r. 

fiekil 8

F›rçalara gerilim uyguland›¤› sürece dönme ha-
reketi devam eder. Bu temel bilgilerin ard›ndan ba-
sit bir elektrik motoru yap›m›na geçebiliriz. Gerekli
malzemeler flunlar: 

M›knat›s olarak flekil 9’da görülen yuvarlak ve-
ya dikdörtgen prizma fleklindeki ferrit m›knat›slar
kullan›labilir. 

fiekil 9: M›knat›slar

Sar›mlar için emaye kapl› bak›r tel gerekli. Bu
teller, bobinaj ifli yapan yerlerden temin edilebilir.
Motorun dönen k›sm›n›n sa¤lam olmas› için telin ça-
p› çok ince olmamal›. 0.65mm, 0.80mm veya 1mm
çapl› emaye kapl› bak›r teller kullan›labilir. Sar›m sa-
y›s› çok önemli olmamakla birlikte en az 10 sar›m
yap›lmal›. Sar›m yap›l›rken kolayl›k sa¤lamas› için
kalem pil kullan›labilir. fiekil 10’da görüldü¤ü gibi
0.65mm çapl› bak›r tel ile pil üzerine 10 tur sar›l›r.
Ard›ndan sar›mlar pilin üzerinden dikkatlice ç›kar›la-
rak flekil 11’deki hale getirilir. Sar›mlar›n her iki ta-
raf›nda 2-3 cm’lik düz iletken parças› olmal›.  

fiekil 10: Sar›m ifllemi

Y a v u z  E r o l *
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fiekil 11: 0.65mm çapl› telden sar›mlar

Farkl› çaptaki tellerden yap›lan sar›mlar ise fle-
kil 12 ve 13’de görülmekte. 

fiekil 12: 0.80mm çapl› telden sar›mlar

fiekil 13: 1mm çapl› telden sar›mlar

Bak›r telin üzeri emaye kapl› oldu¤u için yal›t-
kan özellik gösterir. Elektrik ak›m›n›n iletilebilmesi
için, bir maket b›ça¤› yard›m›yla sar›mlar›n uç k›-
s›mlar›ndaki emaye kaplama kaz›n›r. Bu ifllem s›ra-
s›nda önemli bir noktaya dikkat etmek gerekir. fie-
kil 14’den görüldü¤ü gibi, iletkenin sol taraf›ndaki
kaplama tamamen kaz›n›r. Sa¤ tarafta ise sadece
iletkenin üst k›sm› kaz›n›r. Alt yar›s›nda emaye kap-
lama aynen kal›r. Yap›lan bu ifllem motorun dönme-
sini sa¤lamak için mutlaka gerekli.    

fiekil 14: Emaye kaplaman›n kaz›nmas›

fiekil 15: Yal›tkan›n alt›ndaki bak›r iletken

‹ki adet çengelli i¤ne veya ataç kullan›larak sa-
r›mlar›n oturtulaca¤› destekler haz›rlan›r. 

fiekil 16: Çengelli i¤ne

Bir tahta plaka üzerine pense yard›m›yla i¤neler
flekil 17’deki gibi sabitlenir. Sar›mlar›n her iki ucu-
na birer boncuk ya da tespih tanesi geçirilir. Ard›n-
dan, sar›mlar çengelli i¤ne üzerindeki halkalara yer-
lefltirilir.

fiekil 17: Motorun son hali

Zil teli veya timsah uçlu kablo yard›m›yla moto-
run uçlar› pile ba¤lan›r. Pil olarak 1.5V’luk AA bo-
yutunda kalem pil kullan›labilir. Sar›mlar›n direnci
çok düflük oldu¤u için motor birkaç amper seviye-
sinde ak›m çeker. Bu nedenle pil ba¤lant›s› yap›l›r-
ken k›v›lc›m oluflabilir. Motorun daha h›zl› dönmesi
istenirse yüksek ak›m verebilen C veya D boyutun-
da piller kullan›labilir. 

fiekil 18 ve 19’da dikdörtgen m›knat›s kullan›-
larak yap›lan motorlar görülmekte. 

fiekil 18

fiekil 19

Motorun dönüflü esnas›ndaki görüntü flekil
20’deki gibi. 

fiekil 20: Motorun dönüfl hareketi

Yap›m› gerçeklefltirilen basit elektrik motoru,
manyetizma ilkelerinin anlafl›lmas› için oldukça ya-
rarl› bir uygulama özelli¤i tafl›yor. ‹nternette eriflile-
bilecek kaynaklarda rastlanan farkl› tür motor ör-
nekleri flekil 21-24’de görülmekte.

fiekil 21

fiekil 22

fiekil 23

fiekil 24

Kaynak: www.simplemotor.com 

F›rat Üniv. Elek-Elektronik Müh. Bölümü

yerol@firat.edu.tr

87Eylül 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

Kendimiz Yapal›m

kedimiz  8/18/05  10:41 PM  Page 87



p r o G r a m c › l a r  i fl  b a fl › n a

Zip
Bu say›daki sorumuz öncekilerden biraz

farkl› olacak. Bu kez bir yöntem anlataca-

¤›m ve siz onun uygulamas›n› yapacaks›n›z.

Anlataca¤›m yöntem, veri s›k›flt›rmada kul-

lan›lan ve “Huffman Coding” olarak bilinen

kodlama yöntemi. 

Öncelikle kodlamadan ve veri s›k›flt›rma-

dan bir örnekle bahsedelim. Bir text dosya-

m›z oldu¤unu ve içinde sadece a, b, c ve d

harflerinin kullan›ld›¤›n› düflünelim. En ba-

sit anlamda kodlama yaparak a harfini ikili

sistemde 00, b harfini 01, c harfini 10, d har-

fini de 11 olarak gösterebiliriz. Örne¤in

“acabad” yazan bir text dosyas›n›n ikili gös-

terimi 001000010011 olacakt›r. Bu kodla-

man›n en önemli özelli¤i tersini de yapabili-

yor olmam›z, yani bize 001000010011 veril-

di¤i zaman text dosyas›nda ne yazd›¤›n› da

söyleyebiliriz. Bize içinde 100 adet a, 10

adet b, 2 adet c ve 1 adet d harfleri geçen

bir dosya verilsin. Bahsetti¤imiz kodlama

yöntemini kullan›rsak her harf için 2 bit

(her bitte 0 ya da 1 tutabiliriz) kulland›¤›-

m›zdan toplamda 2 * (100 + 10 + 2 + 1) =

226 bit kullanmam›z gerekecektir. fiimdi

farkl› bir kodlama deneyelim. Bu kodlama-

da a’y› 0 ile, b’yi 10 ile, c’yi 110 ile d’yi de

111 ile gösterelim. Bu kodlaman›n da di¤e-

rinde oldu¤u gibi tersi yap›labilmektedir.

Örne¤in 0011001010111 verilirse bunun

karfl›l›¤› aacabbd’dir (tersi olmayan, daha

do¤rusu bir ikili gösterimin birden fazla

karfl›l›¤› oldu¤u kodlamalar da vard›r, örne-

¤in a’y› 0, b’yi 1, c’yi 10, d’yi 11 olarak gös-

teren bir kodlamada 010 hem aba, hem ad

anlam›na gelebilmektedir). Bu kodlamada

kullan›lacak bit say›s› a için 100 * 1, b için

10 * 2, c için 2 * 3, d için 1 * 3 olmak üze-

re toplamda 129’dur. Gördü¤ümüz üzere

normal bir kodlama 226 bit gerektirirken,

bu kodlama 129 bit gerektirmektedir. Veri

s›k›flt›rma olay›n›n temelinde yatan mant›k

da budur. fiimdi bu kodlaman›n nas›l yap›l-

d›¤›na bakal›m. 

‹lk olarak bütün karakterlerin kaç kez

kullan›ld›¤›n› hesaplayal›m. Daha sonra flu

ifllemleri s›ras›yla yapal›m:

1. Her karakter için bir a¤aç olufltural›m.

2. Toplamda en az kullan›lan karakterle-

ri içeren iki a¤ac› birlefltirip tek bir a¤aç ya-

pal›m ve bu ifllemi bütün a¤açlar birleflene

kadar devam ettirelim.

3. A¤ac›n bütün dallar›nda solda kalan

dala 0, sa¤da kalan dala 1 verelim.

Örnekle gösterecek olursak, dosyada

kullan›lan harfler ve kaç kez kullan›ld›klar›

flu flekilde olsun:

a: 100, b: 20, c: 25, d: 30, e: 35.

Bahsetti¤imiz ifllemi aflama aflama göste-

recek olursak:

‹lk aflamada her karakter ayr› a¤açlar

olarak düflünülmüfltür. ‹kinci flekilde en kü-

çük de¤ere sahip iki a¤aç olan 20 ve 25 bir-

lefltirilip 45’lik tek bir a¤aç elde edilmifltir.

Daha sonra 100, 45, 30 ve 35’ten en küçük

ikisi olan 30 ve 35 birlefltirilip 65’lik tek

a¤aç elde edilmifltir. 4. flekilde 100, 45 ve

65’lik a¤açlardan küçük olan 45 ve 65 bir-

lefltirilip 110 elde edilmifl ve son basamakta

kalan iki a¤aç birlefltirilip tek bir a¤aç elde

edilmifltir. fiimdi kodlamay› yaparken yukar-

da da bahsetti¤imiz gibi soldaki dala 0 sa¤-

daki dala 1 verirsek (tam tersini yapmam›z-

da da bir sak›nca yok) a harfi 0, b harfi 100,

c harfi 101, d harfi 110 ve e harfi 111 ile

gösterilecektir.

Sizden istenen bu algoritmay› kullana-

rak kendi s›k›flt›rma program›n›z› yazman›z

ve kendiniz bir s›k›flt›rma algoritmas› üretip

onun program›n› yazman›z. 

©Al i  Gal ip Bayrak -  ODTÜ Bi lg isayar Toplulu¤u
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Domino

‹lk aflamada büyük kare-

nin ne zamanlar kapat›labi-

lip ne zamanlar kapat›lama-

yaca¤›n› belirleyelim. fiekli

satranç tahtas›nda oldu¤u

gibi bir siyah bir beyaz kare

olacak flekilde boyayal›m.

Domino tafllar› 2 x 1’lik boyutlara sa-

hip oldu¤u için herhangi bir domino tafl›-

n› büyük kare üzerinde nereye koyarsak

koyal›m bir ucu siyah bir kareye, di¤er

ucu beyaz bir kareye denk gelecektir. Sa-

dece bu çeflit tafllarla büyük kareyi kapat-

may› deneyece¤imiz için kapatabilece¤i-

miz siyah kare say›s› kapatabilece¤imiz be-

yaz kare say›s› ile ayn› olacakt›r. Büyük

karedeki siyah kare say›s› ile beyaz kare

say›s› da ayn› oldu¤u için geri kalan kare-

lerde de, ki bunlar iflaretli kareler oluyor,

siyah say›s› beyaz say›s›na eflit olmal›d›r.

Bu ç›kar›m› kullanarak, büyük karemizi

yukardaki gibi karalad›ktan sonra iflaretli

karelerden siyaha denk gelenlerin say›s›

beyaza denk gelenlerin say›s›na eflit de¤il-

se hiçbir flekilde kapat›lamaz diyebiliriz.

Örnek verecek olursak:

Soldaki flekli hiçbir flekilde kapatama-

y›z çünkü iflaretli karelerin (k›rm›z› kare-

ler) ikisi de beyaz karelerin üzerine geli-

yor. Sa¤daki flekilde iflaretli karelerin biri-

si beyaz, birisi siyah karelerin üzerine ge-

liyor ve birazdan bahsedece¤imiz teknikle

bu flekil kapat›labiliyor.

Öyleyse flimdi iflaretli beyaz kare say›s›

iflaretli siyah kare say›s›na eflit olan flekille-

rin nas›l kapat›labilece¤inden bahsedelim.

‹lk olarak büyük karemizi 2x2’lik kü-

çük karelere ay›ral›m.

fiimdi fleklimizdeki herhangi iki iflaretli

kareyi düflünelim. Bu karelerin bulunduk-

lar› 2x2’lik kareleri birbirine ba¤layan bir

yol çizelim. Örne¤in flu flekilde oldu¤u gibi:

Bu yol (yeflil ile gösterilen alan), flekil-

de oldu¤u gibi geniflli¤i 2 olan iki büyük

dikdörtgenin birleflimi fleklinde olsun. Bu

yol içerisinde e¤er baflka iflaretli kare yok-

sa nas›l doldurulabilece¤i san›r›m aç›k.

E¤er bütün noktalar› bu flekilde ikili grup-

lara ay›r›p aralar›ndaki yollar› doldurursak

geriye sadece 2x2 lik kareler kal›r, ki bun-

lar›n da nas›l doldurulabilece¤i çok aç›k

(altalta ya da yanyana iki domino tafl› ko-

yarak). fiimdi son problemimiz bu iflaretli

noktalar› ikili gruplara nas›l ay›ral›m ki,

ikililer aras›ndaki yollar› çizdi¤imizde yol-

lar›n hiçbirisi birbirine de¤mesin. Çözü-

mün bu k›sm›n› size b›rak›yorum (ipucu:

en d›fltaki noktalardan bafllayarak içeri

do¤ru gidin ve iflaretli noktalar›n neden

3’ün katlar› koordinatl› verildi¤ine dikkat

edin). 

Geçen Say›m›zdaki Sorular›n Çözümleri
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Firavunfareleri
ve Yerköpekleri  

Ülkemiz, jeolojik dönemler boyunca bir-
çok iklimsel ve jeolojik (buzul dönemleri,
depremler vb.) olaylardan geçti. Bu olaylar
s›ras›nda birçok canl› türü Anadolu’yu bar›-
nak olarak kulland›. Daha sonra canl›lar›n
bir k›sm› tekrar yurtlar›na dönerken, bir k›s-
m› da Anadolu’ya yerleflerek yaflamaya de-
vam etti. Bu olaylar ve ülkemizin co¤rafi ya-
p›s› bugün birçok canl› türünün Anadolu’da
yaflamas›n›n nedenleri. Böyle bir ortamda bi-
ze düflense, üzerinde yaflad›¤›m›z topraklar-
daki bu biyolojik zenginli¤i koruyarak türle-
rin soylar›n›n devam›n› sa¤lamak. Bunu sa¤-
layamazsak, bir süre sonra türlerin yaflama-
d›¤› bir ortamda insan da yaflayamaz duruma
gelecek. Bunun için de öncelikle türlerin ta-
n›nmas› ve do¤adaki rollerinin bilinmesi ge-
rekli. 

Ülkemizde yaflayan hayvanlar, tüm do¤al
ekosistemlerde oldu¤u gibi, otçullar etçiller

ve hepçiller olarak ayr›l›r. Dengeli bir ekosis-
temde de etçiller oran› yaklafl›k %20 olarak
kabul edilir. Bir ekosistemde etçillerin varl›-
¤› o ekositemde ifllerin yolunda gitti¤ini gös-
terir. Çünkü, etçillerin avlayabilecekleri ot-
çullar (kemirici vs), otçullar için de yeterli
bitki örtüsü var demektir. Etçiller do¤ada za-
y›f, hasta ve genetik bak›mdan daha zay›f bi-
reyleri avlarlar. Bu sayede daha iyi bireyler
üreyerek, do¤al populasyonlar›n daha sa¤l›k-
l› olmas›na katk›da bulunurlar. Baz› ülkeler-
de etçil hayvanlar hayvanat bahçeleri ve mil-
li parklar gibi yerlerde üretilip, yabani yafla-
ma göre büyütüldükten sonra tekrar do¤aya
b›rak›l›yor. Ancak, bugün etçillerin yaflam›n›
tehdit eden birçok etken var. En büyü¤ü, ta-
r›msal amaçl› kullan›lan zehirli ilaçlar. Kemi-
rici gibi küçük otçullar›n bu ilaçlarla etkilefl-
meleri, bunlar› avlayan etçilleri de dolayl›
olarak etkiler.

Bu say›m›zda çok az bilinen ve soylar›
tehlikede olan iki tane etçil hayvan› tan›taca-
¤›z Bunlardan bir tanesi “firavunfaresi” ola-
rak bilinen “Herpestes ichneumon”, di¤eri
de “yerköpe¤i” ya da “kutuptilkisi” ola-
rak bilinen “Vormela peregusna”. 

Kaynak:
Macdonald D., Barrett P., Field Guide Mammals Britain and Europe

Collins 1993
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B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u

FFiirraavvuunnffaarreelleerrii  
En ilgi çekici özelli¤i zehirli y›lanlar› av-

lamas› olan firavunfarsi, 50 – 60 cm boyla-
r›nda, uzun tüylü kuyruklu, grimsi kürke sa-
hip, kunduza benzeyen bir hayvan. Bunun ya-
n›nda, oldukça hareketli ve çevik olup y›lan-
lar›n d›fl›nda sincaplar, di¤er kemiriciler, ker-
tenkeler, kufllar ve bunlar›n yumurtalar›n›
yer. Yumurtalar› arka ayaklar›n›n arkas›na
alarak bir kayaya do¤ru itip k›rarar. Az
da olsa meyve de

yer. Y›lan zehrine karfl› ba¤›fl›k¤› oldu-
¤undan, zehirli y›lanlar› da kolayca avlar.
Hareket ederken kuyru¤u yerde sürünür.
Bundan dolay› “kuyruksüren” olarak da ad-
land›r›l›r. Çal›l›k ve tafll›k yerlerde, ekili tarla-
larda, batakl›k ve akarsu  kenarlar›nda yaflar.
Yuvas›n› toprak alt›na kendi kazd›klar› inlere
kurar. En fazla 20 y›l yaflar. Bat›da, Mu¤la ve
Ayd›n, do¤uda da Çukurova’dan Urfa’ya ka-

dar olan yerlerde yay›l›fl gösterir. 

YYeerrkkööppeekklleerrii  ((KKuuttuuppttiillkkiilleerrii))
Alacasansar ya da benekli kokarca ola-

rak da bilinen yerköpekleri, 30-40 cm boy-
lar›nda, f›rça biçimli uzun bir kuyru¤u olan
ve s›rt k›sm›nda sar›, beyaz benekleri ve fle-
ritleri olan bir hayvan. Bahçeler, yar› kurak
yerler, su kenarlar› gibi yerlerde yaflarlar.
Küçük kovuklarda yuvalan›rlar. Küçük kemi-
riciler, kurba¤alar, kertenkeler gibi hayvan-
larla beslenirler. Kurba¤alar›n bellerini k›ra-
rak yuvalar›na götürürler ve uzun süre can-
l› kalmas›n› sa¤larlar. Herhangi bir tehlike
an›nda kuyruklar›n› s›rtlar›na do¤ru büker-
ler, difllerini gösterirler, kuyruklar›ndan çok
pis bir koku salg›larlar ve ç›¤l›¤a benzer
sesler ç›kar›rlar. A¤açlara da t›rmanabilen
yerköpekleri iki ayaklar› üzerine de dikilebi-
lirler. En fazla 9 y›l kadar yaflarlar. Trakya
ve Kuzey Anadolu’da yay›l›fl gösterirler.
Kürkleri de¤erli oldu¤undan ve kümes hay-
vanlar›na zarar vedi¤inden çok avlan›rlar.
Bundan dolay› da soylar›n›n tükenme tehli-
kesi vard›r. 
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NTV televizyonunun A¤ustos ay›nda
verdi¤i bir habere göre ‹ngiltere’de hoca-
lara profesyonel aktörler taraf›ndan ko-
nuflma dersleri verilecekmifl. Yap›lan
araflt›rmalar, ö¤rencilerin ders s›ras›nda
uyuklamalar›n› hocan›n ses tonu ile ilgili
oldu¤unu ortaya ç›karm›fl. Belki an›msar-
s›n›z, ben bu sayfalarda uyutucu hocala-
r›n derslerini kasete çekip uyku ilac› ola-
rak piyasaya sürmeyi zaten önermifltim;
ama bu haberi duyunca fikrimi de¤ifltirip
konuya çok daha yap›c› bir gözle bakma-
ya bafllad›m. Benim ODTÜ’de verdi¤im
derslerde uyuyanlar›n (arada s›rada hor-
lama sesleri de duymad›m de¤il) ses to-
numla ilgili olabilece¤i do¤rusu akl›ma
gelmemiflti; ama e¤er böyle bir e¤itim bi-
zim okullar›m›zda da bafllat›l›rsa ben ha-
z›r›m. (Hoca olarak Discovery kanalda
gösterilen belgeselleri Türkçelefltiren ‹s-
tanbul fiehir Tiyatrolar› Genel Müdürü
Mazlum Kiper benim ilk seçene¤im olur.) 

Beni korkutan flu ki, san›r›m hocalar›n
e¤itimi ses dersleriyle s›n›rl› kalmaz. Bir

de bakars›n›z uzman hocalar nas›l giyine-
ce¤imizden tutun, saçlar›m›z› nas›l tara-
yaca¤›m›z› (veya Tanr› korusun ne renge
boyataca¤›m›z›) ö¤retmeye kalkar. Okul-
lar hoca al›rken, eli aya¤› düzgün adaylar
göbekli veya kel olanlara nazaran daha
çok tercih edilir. (E¤er böyle bir uygula-
ma bizim gençli¤imizde olsayd› ben flim-
di yaflam›m› bisiklet tamircisi olarak ka-
zan›yordum.) 

Bize göre, ‹ngilizlerin bafllatt›¤› e¤iti-
me biz hocalardan daha çok futbolcular›n
ihtiyac› var. Burada sadece ses tonundan
daha çok aç›klamalar›n içeri¤i önemli.
“Kazanmam›z gerekiyordu, kazand›k ve
3 puan ald›k. Yolumuza devam edece¤iz”
Herhalde maça kaybetmek için ç›k›lm›yor
(flikeler hariç, tabii); kazanan›n 3 puan
ald›¤›n› da bilmeyen zaten yok. ‹yi bir
e¤itim sonunda flu tür sözleri duyabilmek
ne güzel olur: “Maçtan önce karfl› tak›-
m›n kasetlerini dikkatle inceledim. Ken-
disini tutmakla sorumlu oldu¤um Ah-
met’in çal›m atarken önce daima sa¤a
kaçt›¤›n›n fark›na vard›m. Hiç yutmad›m
tabii; ne zaman öyle yapsa beni karfl›s›n-
da buldu. Gol atmay› bir tarafa b›rak, ka-
leye tek bir flut bile att›rtmad›m.” Üstelik
para aç›s›ndan biz hocalar gibi s›k›nt›
çekmeyen futbolcular›m›z, ligin verdi¤i
hocalara ilaveten özel hocalar da tutabi-
lirler.

Bu konuda astronotlar›n futbolcular-
dan pek fark› yok. ‹lk fezaya ç›k›ld›¤›
günlerde kapsülün penceresinden d›flar›-
ya göz atan astronotun a¤z›ndan duydu-
¤umuz 10 kelimeden 8’i “Beautifuuuuu-
uuul!” (Güzeeeeeeeel !) idi. Kardeflim,
güzel ama nas›l güzel yani? Yeni oluflan
bir okyanus dalgas› gibi mavi? Gökkufla¤›

gibi renkli? Hele ufak meteorlardan yan-
s›yan ›fl›k karanl›kta dans eden atefl bö-
ceklerini hat›rlatm›yor mu? Ders al›p al-
mad›¤›n› bilmiyorum; ama fezaya son ç›-
kan Piers Sellers bu konuda büyük ilerle-
me kaydetmifl. Bu A¤ustos ay›nda 350
km yüksekten Hazar Denizi’ne bakan bu
kültürlü astronot afla¤›dakilere flu mesaj›
göndermifl: “Ben bir rüyaday›m- kimse
beni uyand›rmas›n”.

DNA’ya Dikkat

Son y›llarda uygulanmaya bafllanan
DNA testleri haks›z yere mahkum olmufl
birçok kiflinin temize ç›kmas›n› sa¤laya-
rak adalete büyük hizmet sa¤l›yor. Bu
testlerde hata pay›n›n milyarda bir kadar
küçük olmas› güven verici; ama dikkat
edilmezse trajik hatalar da yap›l›yor. Ör-
ne¤in, ABD’nin Virginia eyaletinde Jef-
fery D. Ban ad›nda bir genetikçi, 18 y›l
önce hüküm giyen bir mahkumun suçsuz

Yaflam
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Derste Uyuklamaya Son...
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oldu¤unu DNA analizi yoluyla kan›tlam›fl.
Fakat bir kaç y›l sonra yap›lan bir incele-
me, Ban’in analiz etti¤i örne¤in kesin bir
karar verebilecek kadar büyüklükte ol-
mad›¤›n› ortaya ç›karm›fl. fiüphelenen
müfettifller o laboratuvarda yap›lan di¤er
123 analizi mercek alt›na yat›rm›fllar;
ama benzer bir hataya rastlamam›fllar.
Her yeni teknolojide oldu¤u gibi bu ko-
nuda da dikkatli olmak gerekir. 

Seks Kaç Para?

Bizim de bu sayfalarda s›k s›k günde-
me getirdi¤imiz gibi hayvan davran›fl bili-
mi bafl›n› ald› yürüdü. Hesap yapan kufl-
lar, doland›r›c› maymunlar, dans arac›l›¤›
ile arkadafllar›na nektar›n nerede oldu¤u-
nu anlatan balerin ar›lar- bu tür marifet-
leri bilimsel dergilerde oldu¤u kadar
günlük bas›nda da yer almaya devam edi-
yor. Geçenlerde asistan›m Didem’in New

York Times’tan bana aktard›¤› bir habere
göre, Yale Üniversitesi’nde ekonomist
Keith Chen ve psikolog Laurie Santos,
capuchine türü maymunlara para kavra-
m›n› ö¤retmifller. (Capuchine’ler ufak bir
bebek büyüklü¤ünde uzun kuyruklu bir
maymun türüdür.) Maymunlar ortas› de-
lik metalden yap›lan paray› kullanmakta
büyük beceri sa¤lam›fllar, ama ekonomi-
den pek çakmad›¤›m için sizlere ayr›nt›l›
bilgi veremeyece¤im (Lütfen yaz›n›n so-
nundaki kayna¤a bak›n). Ama iki fleyi an-
lamak için ekonomist olmak gerekmiyor:
Maymunlar mal pahal›ysa az al›yor ucuz
olursa çok al›yormufl. Ah, biz küçükken
bana birisi bu kural› ö¤retseydi, flimdi

karbon kadrolu bir bisikletim olurdu.
‹kinci ö¤rendi¤im fleyi uygulamaya hiç ni-
yetim yok: Araflt›rmac›lar aç gözlü bir
maymunun para için seks satt›¤›n› bile iz-
lediklerini söylüyor. 

Bu gidiflle maymunlar›n bilim adam-
lar›na “Önce paray› bast›r, sonra incele-
me yap” kabilinden laflar edece¤i gün gi-
bi aflikar. Ya bir de belgesellerde bafl ro-
lü oynayan hayvanlar görüntü bafl›na as-
tronomik mebla¤lar isteseler? Bize kal›r-
sa, ‹nternet’te banka ifllerinizi halleder-
ken kedi veya köpe¤inizin sizi gözlemedi-
¤inden emin olun. 

Atomik Ekoloji?

Ekolojinin girmedi¤i ve ortakl›k yap-
mad›¤› bir alan kald› m› derseniz, hay›r
diyemem. Popülasyon Ekolojisi, Kimyasal
Ekoloji, Ekosistem ekoloji, Deniz Ekoloji-
si, Fizyolojik Ekoloji, Dinsel Ekoloji, Eko-
loji Felsefesi, Psikolojik Ekoloji, Kültürel
Ekoloji, vesaire, vesaire… Biz bu ifl nere-
de son bulacak derken Nature dergisinde
“Atomik Ekoloji” bafll›¤›n› görünce iflin
bu raddeye geldi¤ine flafl›rd›k do¤rusu.
Merak etmeyin, atomik ekolojinin ekolo-
jik atom bombas› yapmakla bir iliflkisi
yok. Kufllar›n göç s›ras›nda nas›l ve nere-
lerde beslendiklerinin belirlenmesi büyük
u¤rafllar ve paralar gerektirdi¤i için bu
konuda bildiklerimiz oldukça azd›r. Bilim
adamlar› kufllar›n tüylerinden ald›klar›
örneklerin atomik spektras›na bakarak
bu bilgilere ulaflmay› baflarm›fllar. 

Atomik Ekolojinin di¤er bir uygulama-
s› balinalarla ilgili. Balinan›n derisi üze-
rinde bizim kafam›zda oluflan kepe¤e
benzer tabakalar oluflur. Bilim adamlar›
mutfakta kulland›¤›m›z bir kepçeye ben-
zeyen bir aleti kullanarak bu tabakalar-
dan ald›klar› örneklerin (tabi balinay› k›z-
d›rmadan) ayn› kufl türlerinde oldu¤u gi-
bi spektras›n› inceleyerek hayvan›n nas›l
beslendi¤ini ortaya ç›karm›fllar.

Genç okuyucular›m›z› flimdiden uyar›-
yoruz. “Anneci¤im, merak etme okulda
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hep sa¤l›kl› fleyler yiyece¤im” deyip para-
n›z› abur cubura harc›yorsan›z, yak›n bir
gelecekte saç›n›zdan, veya varsa kepe¤i-
nizden, al›nacak bir örnek sayesinde an-
neniz ne yapt›¤›n›z›n fark›na var›r. 

fiaka bir yana, ne kadar yaz›k de¤il
mi? Yaflam›n özünü simgeleyen, felsefe-
den tutun Atom fizi¤ine kadar her türlü
akademik disiplinle ortakl›k yapan ekolo-
ji bilimi, hâlâ üniversitelerimizin ço¤unda
okutulmuyor. 

Görünüfle Aldanma

Ben lisans ö¤rencisiyken ABD’nin
Oregon eyaleti k›y›lar›nda s›k s›k dolafl›r-
d›m. Oralarda çok sevdi¤im mütevaz› gö-
rüfllü, bizde Yelkovan ad›yla bilinen ufak
bir kufl vard›. Me¤erse benim bu müteva-
z› kanatl› arkadafl›m olas› bir dünya uçufl
flampiyonas›nda birinci s›raya oturacak
kadar marifetliymifl. Yabanda büyük bafl

hayvanlar›n boyunlar›na halka takarak ta-
kip etmek kolayd›r; ama yelkovan gibi
ufac›k bir kufla böyle bir yöntem uygula-
mak tabii ki imkans›z. Fakat son y›llarda
icat edilen teknoloji harikas› bir çip saye-
sinde yelkovana tak›lan 12 gram a¤›rl›-
¤›nda bir alet kuflun izledi¤i rotay›, bal›k
tutmak için kaç metreye dald›¤›n› ve ha-
va koflullar›n› kaydediyormufl. Çal›flmay›
yürüten California Üniversitesi’nin Santa
Cruz kampusundan Prof. Scott Schaffer,
verileri incelerken neredeyse dilini yuta-
cakm›fl. Yelkovan bir y›lda Yeni Zelanda,
California, Oregon ve Alaska aras›nda
tam 64.000 km.lik bir uçufl yapm›fl. Ta-
bii doping yapmadan. 

Notlar ve Kaynaklar: 
Astronot için bak›n›z: (MSNB.com, 9 Haziran, 2006). Futbolcular

için herhangi bir maçtan sonraki röportajlar› dinlemeniz yeterli.
Seks satan maymunlar için: New York Times Magazine. Haziran 5
DNA analizi için: Discover. Temmuz 2006 s.54-58.
Kufl Göçleri: Bilimsel makale Proceedings of National Academy of

Sciences dergisinin bir sonraki say›s›nda ç›kacak. Özet için:
http://news.nationalgeographic.com/news/bigpho-
tos/4083751.html
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V u r a l  A l t › n

Not Defteri

Hampetrol piyasalarda varille ölçülüyor.

Varil bir zamanlar 40 ABD galonu idi.  Ahflap

f›ç›larda depolan›r ve tüketim noktas›na ulafla-

na kadar bir k›sm› buharlafl›rd›.  Amerikan

Standart Oil flirketi, buharlaflma pay›n› da he-

saba katarak, piyasaya mavi boyal› 42 galon-

luk variller sürdü.  Mavi renk, 42 galonluk içe-

ri¤in garantisini yans›t›yordu.  fiirket dev bir

tekel haline gelince, ‘mavi varil’ standart hali-

ne geldi.  fiirketin ‘tekel karfl›t›’ yasalara daya-

n›larak da¤›t›lmas›ndan sonra da, ayn› standar-

d›n kullan›m›na devam edildi.  42 galonluk

‘mavi varil’ (‘blue barrel’) uluslararas› piyasa-

larda halen halen ‘bbl’ ile gösteriliyor: 1 ABD

galonu 3,785 litreden, 159 litre.

Dünya petrol tüketimi, 2005 y›l› itibariyle

günde 84 milyon varil düzeyinde.  Tonu yakla-

fl›k 7 varilden , y›lda 4,38 milyar ton. Üretimin

yar›dan fazlas› d›fl ticarete konu. Dünya re-

zervlerinin üçte ikisi, Orta Do¤u'da. ‹hracata

konu olabilecek üretim fazlas› esas olarak,

OPEC’in Orta Do¤ulu üyelerinin elinde.  Kör-

fez ülkeleri halen, dünya petrol ihracat›n›n ya-

r›s›n› sa¤l›yor ve 2023 y›l› civar›nda bu oran›n,

%75'e ç›kmas› bekleniyor. Üstteki flekilde,

Dünya petrol ticaretindeki bölgeleraras› ana

ak›fllar görülmekte.

Petrol sanayisinde hampetrol, kayna¤›na

göre etiketlenip, kalite aç›s›ndan; yo¤unluk,

ak›flkanl›k ve kükürt oran› gibi de¤iflkenlerin

de¤erine göre s›n›fland›r›l›yor.  Amerikan Pet-

rol Enstitüsü’nün (API) belirledi¤i yo¤unluk

ayr›m›; 0,7 ile 1,0 kg/lt aras›ndaki de¤erlere

karfl›l›k gelmek üzere; ‘hafif’, ‘orta’ ve ‘a¤›r’

fleklinde.  ‹çerdi¤i kükürt oran›na göre, rafine-

riciler taraf›ndan ‘ekfli’ veya ‘tatl›’ olarak nite-

lendiriliyor.  Örne¤in ‘ekfli’ petrol daha yüksek

oranda kükürt içeri¤ine sahip.  Bu kirletici un-

surun giderilmesi ek ifllemler gerektirdi¤in-

den, ayr›flt›rma maliyetini yükseltiyor.  Bu çer-

çevedeki isimlendirmeye bir örnek, “orta yo-

¤unluktaki Bat› Teksas petrolü” anlam›nda,

‘Bat› Teksas Orta’.

Dünya piyasalar›ndaki fiyatlar›n belirlen-

mesinde, baz› petrollerin ‘varil’i baflvuru de¤e-

ri olarak kullan›lmakta.  Örne¤in ‘Brent ham-

petrolü’, Kuzey Denizi’nin Do¤u Shetland Ala-

n›’ndaki Brent ve Ninian petrol sahalar›ndan

ç›kart›lan ve sat›fl› Shetland’daki Sullom Voe

terminalinden yap›lan 15 petrol tipini kaps›-

yor.  Avrupa, Afrika ve Orta Do¤u’da üretilip

Bat›’ya giden petrolün fiyat›, bu ‘baflvuru pet-

rolü’nün fiyat›na göre belirlenmekte.  “Brent

art› 0,25ABD$/varil” gibi...

Di¤er baflvuru petrolleri; Kuzey Amerika

kullan›m›nda ‘Bat› Teksas Orta’, Asya-Pasifik

alan›na giden Orta Do¤u petrolleri için ‘Duba-

i’,  Uzak Do¤u’nun hafif petrolleri için Tapis

(Malezya) ve a¤›r petrolleri için Minas (Endo-

nezya).  OPEC ise fiyat›n› belirlerken bir ‘bafl-

vuru sepeti’ kullan›yor.  2005’te, daha önce

kulland›¤› sepeti de¤ifltirerek, üyelerinin üret-

ti¤i petrollerin özelliklerini yans›tmay› hedefle-

yen yeni bir ‘OPEC Referans Sepeti’ (Opec Re-

ference Basket, ORB) oluflturdu.  Bu sepette;

Sahra Kar›fl›m› (Cezayir), Minas (Endonezya),

‹ran A¤›r, Basra Hafif, Kuveyt ‹hraç, Es Sider

(Libya), Bonny Hafif (Nijerya), Katar Deniz,

Arap Hafif (Suudi Arabistan), Murban (BAE)

ve BCF 17 (Venezüella) petrolleri var.

OPEC’in referans›, bunlar›n a¤›rl›kl› ortalama

fiyat›.

Petrolün büyük bir k›sm› borsalarda de¤il,

‘tezgah üzerinden’ ve tipik bir ‘belirleyici’

(marker’) ‘hampetrol s›n›f›’na baflvurularak be-

lirlenen fiyatlardan al›n›p sat›l›yor.  Fiyatlar-

dan bahsedilirken, genellikle iki tip petrolden

birinin ‘nokta’ (‘spot’) al›mlar›nda kullan›lan fi-

yatlara at›fta bulunuluyor:  Bat› Teksas Hafif

petrolünün Cushing, Oklohoma’da teslim edil-

mek kayd›yla New York Ticaret Borsas›’nda

(NYMEX) veya Brent petrolünün, Sullom Vo-

e’da teslim edilmek üzere Uluslararas› Bor-

sa’da (ICE) el de¤ifltirdi¤i fiyatlar.  Örne¤in Av-

rupa’da, Fulmar gibi özel bir petrolün fiyat›n›n

“Brent+0,25ABD$/varil” olarak belirlenme-

sinde oldu¤u gibi.

Bir varil petrolün ç›kartma maliyeti, Suudi

Arabistan’da 2 dolara kadar inebiliyor.  Fakat

sat›fl fiyat›n› belirleyen, ç›kartma maliyeti en

düflük olan varil de¤il, en pahal› olan›.  Bu va-

rilin sat›labilirli¤ini ise, genelde arz talep den-

geleri belirliyor.  Fiyatlar sal›n›ml› bir seyir iz-

lemekle beraber, sal›n›m dipleri son y›llarda ar-

t›fl e¤iliminde.  Bunun, Dünya petrol üretimi-

nin ‘plato’ya ulaflm›fl olup, bundan sonra aza-

lacak olmas›ndan kaynakland›¤› yönünde gö-

rüfller var.  Görüfl, Dünya petrol rezervlerinin

s›n›rl› oldu¤u ve sonunda tükenece¤i varsay›-

m›na dayal›.  Savunucular› görüfle destek ola-

rak, tek bir petrol kuyusundaki üretim düzeyi-

nin zamana göre seyrini gösteriyor ve üretim

için, elde edilen petrol kadar su harcanmaya

baflland›¤›nda, kuyudaki üretimin zirveye ula-

fl›p, bir süre sonra h›zla azald›¤›na iflaret edi-

yor.   Ayr› ayr› petrol sahalar› ve Dünya toplam

petrol üretimi için de benzeri bir durumun ge-

çerli oldu¤u kanaatindeler.  Petrolün ‘biyoloji

kökenli olmayan’ (abiyojenik’) oluflum kuram›;

ki bunu kabul eden jeofizikçi yok denecek ka-

dar az; do¤ru de¤ilse veya böyle bir sürecin re-

zervlere katk› h›z› s›n›rl› ise, bu durumun ka-

ç›n›lmaz olmas› gerekiyor.

Görüfl, Shell flirketinde çal›flan Amerikal›

jeofizikçi M.K. Hubbert’›n 1956 y›l›nda yay›n-

lad›¤› bir çal›flmaya dayanmakta.  Hubbert,

ABD’de yeni petrol sahalar› keflfinin 1930’lar-

da en yüksek düzeyine ulaflt›ktan sonra azal-

maya bafllad›¤›n› farketti.  Yenilerinin devreye

sokulamamas› halinde, mevcut sahalardan ya-

p›lan üretimin zamanla, çan e¤risi fleklinde bir

seyir izleyece¤ini ve  tek bir zirveden geçtikten

sonra azalaca¤›n› düflündü.  Elindeki veriler-

den hareketle bir çan e¤risi oluflturdu.  Örne-

¤i altta görülüyor.  Yatay eksen, zaman› temsil

etmekte.  Dikey eksen ise, belli bir y›ldaki üre-

timin, ç›kart›lmas› mümkün olan rezervlerin

tümüne oran›. Dolay›s›yla, e¤rinin alt›ndaki

alan 1’e eflit.  E¤rinin tek bir zirvesi var, “Hub-

bert’›n Zirvesi.”  Kurama da ”Hubbert’›n Zirve

Kuram›” deniyor.  Hubbert, bu çal›flmas›ndan

hareketle, ABD’nin 48 eyaletindeki petrol üre-

timinin, art› eksi bir y›l hata pay›yla, 1969 y›-

l›nda zirveye ulaflt›ktan sonra 70’li y›llarda

azalmaya bafllayaca¤›n› öngördü.  Bu öngörü

do¤ru ç›kt›.  Sonradan anlafl›ld›¤›na göre,

ABD’nin üretimi 1971 y›l›nda zirveye ulaflm›fl

ve ard›ndan, yeni sahalar bulunamad›¤›ndan,

fazlal›k üretim kapasitesi afl›nm›flt›.  OPEC’in

1973 Orta Do¤u Savafl›’ndan sonra uygulad›¤›

ambargo bu sayede etkili oldu.

Hubbert bunun üzerine 1974 y›l›nda tüm

Dünya için yapt›¤› yeni bir çal›flmayla, kan›t-

lanm›fl rezervlerin 900 milyar varil civar›nda

oldu¤u ve mevcut e¤ilimlerin, yani y›lda %2’lik

tüketim art›fl›n›n devam› halinde, küresel pet-

rol üretiminin 1995 y›l›nda zirveyi aflaca¤› so-

nucuna vard›.  Bu öngörü gerçekleflmedi.  Fa-

kat bunun, 1979 ‹ran Devrimi’nden sonra pet-

rol fiyatlar›nda yer alan ikinci büyük s›çrama-

n›n Dünya ekonomisinde yol açt›¤› durgunluk-

tan kaynaklanan bir gecikmeden ibaret oldu-

¤u san›l›yor.  Çünkü, ‹skoçya’n›n Kuzey Deni-

zi sahas› 1990’lar›n sonlar›nda zirveyi aflt›.

Kuvey’in dev Burgan sahas›, Kas›m 2005’te

keza öyle.  Çin, en büyük iki petrol sahas›nda-

ki üretimin gerilemekte oldu¤unu kabul edi-

Hubbert’in Zirvesi’nden Nas›l ‹nilir?
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Not Defteri
yor.  Meksika’n›n ulusal petrol flirketi PEMEX,

Dünya’n›n en büyük aç›k deniz petrol alanla-

r›ndan birisi olan Cantarell sahas›ndaki üreti-

min, Mart 2006’da zirveyi aflt›¤›n› ve bundan

sonras› için, y›lda %13-14 oran›nda gerilemesi-

nin beklendi¤ini bildirdi.  Suudi Aramco flirke-

ti Nisan 2006’da yapt›¤› aç›klamayla, eski pet-

rol sahalar›n›n %8, tümünün de ortalama ola-

rak %2 oran›nda üretim kayb›na u¤rad›¤›n› ka-

bul etti.  Bu, Dünya’n›n en büyük petrol saha-

s› olan Gavar’›n üretimde inifli geçmifl olabile-

ce¤i anlam›na gelmekte.  Öte yandan, petrol

arama teknikleri hayli geliflmifl durumda.  He-

nüz bulunamam›fl olan rezervler aras›ndan, en

büyüklerinin en önce keflfedilmeleri olas›l›¤›

daha yüksek.  Halbuki, en büyük miktarda re-

zerv içeren yeni sahalar, 1962 y›l›nda keflfedil-

di.  Büyük rezervlerin keflfi olas›l›¤›, giderek

azal›yor.  Nitekim, yeni bulgular küçük hacim-

li.  Uluslararas› Enerji Ajans›’n›n, ‘2004 Dünya

Enerji Manzaras›’ raporu (IEA, ‘World Energy

Outlook’), Dünya’n›n en büyük petrol üreticisi

48 ülkenin 33’ünde, üretimin gerilemekte ol-

du¤unu bildiriyor.

Karfl›tlar›, kuram›n varsay›mlar›n›n sa¤l›kl›

olmad›¤› görüflünde ve olas› s›k›nt›lar›n tekno-

lojinin geliflmesiyle afl›laca¤› kanaatindeler.

Örne¤in ‹talyan enerji flirketi ENI’›n yöneticile-

rinden Leonardo Margueri, kuram›n sadece

‘al›fl›ld›k’ (‘konvansiyonel’) petrolü göz önün-

de bulundurdu¤unu belirtiyor.  Halbuki, Kana-

da’n›n Alberta eyaletindeki Athabasca katranl›

kumul (‘tar sands’) yataklar›ndaki ç›kart›labilir

rezervlerin, 2006 itibariyle 180 milyar varil ol-

du¤u tahmin edilmekte.  Bu, Dünya’n›n en bü-

yük al›fl›ld›k petrol rezevlerine sahip ülkesi

olan Suudi Arabistan’›n 260 milyar varillik bi-

linen rezervi yan›nda hat›r› say›l›r bir miktar.

Yataklar›n iflletilmesine baflland› ve 2006 y›l›n-

da 1 milyar varili bulan üretimin, 2015 y›l›nda

3,2 milyar varile ulaflmas› bekleniyor.  Venezü-

ella’n›n Orinoco katranl› kumul sahas›, Dün-

ya’n›n ikinci büyük ‘a¤›r petrol’ rezervlerini

bar›nd›rmakta ve keza, iflletmeye aç›ld›.  Öte

yandan, mevcut rezervlerdeki petrolün ç›kart›-

labilme oran› 1980’de %30 düzeyinde iken, ç›-

karma tekniklerindeki geliflmeler sayesinde bu

oran, halen %35’e ulaflm›fl durumda.  Teknolo-

ji geliflmelerinin bu e¤ilimi sürdürmesi beklen-

meli.  Nitekim, biraz da bu sayede, kan›tlanm›fl

petrol rezervlerinin y›ll›k üretim hacmine ora-

n›, 1948’de 20 iken, 1972’de 35, 2003’te 40’a

ç›kt›.  Yani, eldeki rezervlerin y›ll›k tüketimi

karfl›lama süresi giderek uzuyor.  Ayr›ca, bili-

nen rezervlerin, kuram›n savunucular› taraf›n-

dan varsay›ld›¤› gibi, 1 trilyon varil civar›nda

olmay›p, 2-3 trilyon varili bulmas› mümkün.

Kald› ki, yapay petrol üretmenin, kan›tlanm›fl

teknikleri var.  Almanya’n›n II. Dünya Savafl›

s›ras›nda gelifltirdi¤i Fischer-Trops yöntemiyle,

kömürün tonu bafl›na yaklafl›k 200 litre ham-

petrol elde edilebiliyor.  Yöntem flimdiden, iki

flirket taraf›ndan ticarilefltirilmifl durumda.

Güney Afrika petrol flirketi Sasol bu yöntemi,

yapay petrol ürünleri eldesinde kullan›yor ve

halen ülkedeki dizel tüketiminin yar›s›n› karfl›-

lamakta.  Shell flirketi ise, Malezya’daki Bintu-

lu tesisinde, girdi olarak kömür yerine do¤al

gaz kullanarak, düflük kükürt oranl› dizel üre-

tiyor.  Kömürden petrol eldesi için bir di¤er

yöntem, 1930’larda ABD’de gelifltirilen ‘Kar-

rick süreci’.  Yak›nlarda gelifltirilen, ›s›l parça-

lamaya dayal› TDP (‘thermal depolimerizati-

on’) yöntemi ise, kuramsal olarak herhangi bir

organik at›¤› hampetrole dönüfltürme yetene-

¤ine sahip.  Ayr›ca, en yo¤un kullan›ld›¤› ula-

fl›m sektöründe petrolün yerini alabilecek eta-

nol esasl› yak›tlar var.  Bunlar güçlü iddialar.

Kuram›n savunuclar›n›n verdi¤i yan›tlar da, en

az o kadar ...

Yapay petrol üretim yöntemleri pahal›, va-

ril bafl›na 35 ABD dolar› düzeyinde.  Gerçi, 70

dolar› aflm›fl bulunan petrolün varil fiyat›, bu-

nun iki misline yak›n.  Ancak ‘maliyet’i ölçme-

nin, paradan baflka yöntemleri de var.  Örne-

¤in, herhangi bir enerji kayna¤›n›n içerdi¤i

enerji miktar› ile, o kayna¤›n eldesi için har-

canmas› gereken enerji miktar› aras›ndaki far-

ka, ‘net enerji kazanc›’ deniyor.  Bu fark›n har-

canan enerji miktar›na oran› da, ‘net enerji ka-

zanc›n›n enerji yat›r›m›na oran›.’  Gerçi bu öl-

çüt tart›flmal›.  Ama durum flöyle: Nas›l ki, bir

tepeye t›rman›fl ile, öbür yamac›ndan afla¤›ya

inifl aras›nda bir zorluk fark› varsa; Hubbert’›n

zirvesine t›rman›flla, çan e¤risinin ikinci yar›-

s›ndan afla¤›ya inifl aras›nda da fark var.  Zor-

luk ters yönde: Çan e¤risinde inifl daha zor.

Nitekim; 20. Yüzy›l bafllar›ndaki petrol keflifle-

rinde, 100 varil petrolün aranmas›, ç›kart›lma-

s› ve ifllenmesi için 1 varil petrol harcan›rken,

bu oran 1920’lerde 50’ye indi.  Halen 5 civa-

r›nda.  Suudi Arabistan’da ortalama 10. Kö-

merden etanol eldesi içinse kazanç negatif...

Petrol sanayisindeki uzmanlar›n ço¤u,

1997 y›l› sonu itibariyle Dünya’m›zdan toplam

olarak 800 milyar varil petrolün çekilmifl oldu-

¤u kan›s›nda hemfikir.  Bu rakam›n, o günden

bu yana 1 trilyon varili bulmufl olmas› gereki-

yor.  Yeralt›nda 1 trilyon varil petrol daha var-

sa e¤er, bu ikinci yar›n›n ç›kart›lmas› çok daha

zor ve pahal› olacak.  Bu durum, herhangi bir

petrol sahas›ndaki ‘ç›kart›labilir rezerv’in, ilk

varilini ç›kartman›n kolayl›¤›yla, son varilini ç›-

kartman›n zorlu¤u k›yasland›¤›nda aç›k olsa

gerek.  Kald› ki, kalan rezervlerin duyarl› tah-

mini zor...

fiirketler, iflledikleri petrol sahalar›ndaki ç›-

kart›labilir rezerv miktar› hakk›nda, sahayi ifl-

letirken inceledikçe daha iyi fikir sahibi olu-

yorlar.  Fakat yap›lan tahminler, hala olas›l›k-

lara dayal›.  Örne¤in, belli bir sahadan ç›kart›l-

mas› mümkün görülen petrol miktar›, diyelim

%90 olas›l›kla 10 milyar varil.  Buna rezervle-

rin P90 de¤eri deniyor.  Ama, diyelim %10 ola-

s›l›kla, ç›kart›lan miktar›n 15 milyar varili bul-

mas› mümkün.  Bu da P10 de¤eri.  O halde re-

zerv bildiriminde, P50 de¤erinin kullan›lmas›

en mant›kl› görüneni.  Halbuki Bat›l› flirketler

bunu yapam›yor.  Çünkü, rezervlerini fliflkin

göstererek hissedarlar›n› yan›ltmalar›n› önle-

mek amac›yla, P90 de¤erlerini kullan›lmalar›

flart koflulmufl.  Ço¤u flirket bunu da yapm›-

yor.  Keflfedilen yeni rezervleri, keflfedildikleri

y›lda bildirmek yerine, izleyen y›llar üzerine

yaymay› tercih ediyor.  Böylelikle borsalara, re-

zervlerinin düzenli bir flekilde artmakta oldu-

¤u izlenimini vererek, hisselerinin de¤erlerin-

de inifl ç›k›fllar›n yaflanmamas›n› sa¤lamay› he-

defliyorlar.   Dolay›s›yla, bildirdikleri rezerv ar-

t›fllar›, asl›nda geçmiflte gerçekleflmifl olan eski

kefliflere dayanmakta.  Hatta, bu çerçevedeki

bildirimlerin dahi fliflirildi¤i oluyor.  Nitekim, il-

gili flirketler hakk›nda artan say›da davalar

aç›ld› ve baz›lar›, bilançolar›nda yüksek karlar

görünmekle beraber, rezervlerindeki fliflkinlik

oran›n› törpülemek amac›yla birleflmek zorun-

da kald›lar.  fiirketler cephesinde durum böy-

le.  Ülkeler temelinde de farkl› de¤il...

OPEC üyelerinin, grubun hedefledi¤i top-

lam ihracattaki pay›, aralar›ndaki anlaflma ge-

re¤i, sahip olduklar› rezervlerin oranlar›yla s›-

n›rl›.  Dolay›s›yla, ihracat gelirini artt›rmaya ça-

l›flan üyeler, rezervlerini oldu¤undan fazla

göstermek e¤iliminde. Örne¤in 1980’lerin son-

lar›nda, OPEC’in 11 üyesinden 6’s›, alttaki fle-

kilde gösterildi¤i üzere, rezervlerini %100’ü

aflan oranlarla, toplam 287 milyar varil artt›r-

d›.  Gerçi daha önceki rezerv rakamlar›n›n,

ulusallaflt›rma öncesinden kalma muhafazakar

ve olas›l›kla P90 de¤erleri olduklar›ndan dola-

y› artt›r›lmas› gere¤i vard›.  Ancak, yap›lan art-

t›r›mlar›n P50’ye karfl›l›k gelenden fazla oldu-

¤u san›l›yor.

OPEC’in piyasa düzenleyicisi, en büyük re-

zervlere sahip bulunan ve petrolden sa¤lad›¤›

gelire acil gereksinimi görece az olan Suudi

Arabistan’d›.  Ancak bu ülkenin de, 1990’lar-

daki fiyat düflüklü¤ü nedeniyle kapasite genifl-

lemesine yapt›¤› yat›r›mlar azald›.  Fazlal›k

üretim kapasitesi darald›¤›ndan, fiyatlar› de-

netlemekte zorlan›yor.  Çin ve Hindistan gibi

h›zl› büyüyen ülkeler, h›zla artan enerji gerek-

sinimlerini güvence alt›na almak amac›yla, son

10 y›lda gerçeklifltirdikleri ihracat fazlas› saye-

sinde edindikleri hacimli döviz rezervleriyle,

Dünya piyasalar›na ç›km›fl, enerji flirketlerini

yüksek bedellerle sat›n alman›n peflinde.  TPA-

O’n›n da, uluslararas› petrol sahalar›nda pay

sahibi olma yönünde ciddi giriflimleri  var.  Fa-

kat, toplumdaki enerji tart›flmalar› genelde,

“biraz flundan olsun, ama ondan olmas›n” gi-

bisinden bir ‘rahatl›k’ içerisinde.  Halbuki

Hubbert’›n kuram› do¤ruysa e¤er, zirvesinden

inifl çok zor olacak.  Devam etmek üzere.

‹yi ki do¤al gaz var.  M›?...

1 Yo¤unluk 0,9 kg/litre varsay›larak (API=25,7).
2 C.J. Campbell, J.H. Laherrère, The End of Cheap Oil, Scientific American,

March 1998.
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Geçen ayki yaz›m›zda yiyeceklerimizi s›-
caktan koruyabilmek için ilkel buzdolaplar›-
n›n ve ma¤aralar›n nas›l yap›l›p kullan›ld›¤›-
n› anlatm›flt›k. Kar kuyular› ve ma¤aralar›n
birincil amac› besinlerin hava s›cakl›klar›n-
dan etkilenmesini önlemektir. Her ne kadar
ma¤aralar k›fl aylar›nda da depo olarak kul-
lan›lsa da, kar kuyular› k›fl aylar›nda kulla-
n›lmazlar. ‹nsano¤lu k›fl aylar›nda da besin-
lerini saklayabilmek için çeflitli yeflil teknik-
ler gelifltirmifl. Bunlardan en önemlisi, etler
için kavurma, past›rma ve sucuk yap›m›,
sebze ve meyveler için, konserve, turflu, sal-
ça, reçel ve marmelât yap›m›. 

Günümüzde, serac›l›¤›n geliflmesi, don-
durulmufl g›da sektörünün ortaya ç›kmas›,
non-frost buzdolaplar›n›n ve derin donduru-
cular›n yayg›nlaflmas›yla, istedi¤imiz meyve
ve sebzeleri diledi¤imiz zamanda bulabiliyo-
ruz. Örne¤in, geçmiflte çile¤i sadece nisan-
may›s aylar›nda yiyebiliyorken, flimdilerde
y›l›n 12 ay›nda manav ve marketlerden ala-
biliyoruz. Ispanak ve p›rasay› sadece k›fl ay-
lar›nda bulabiliyorken, flimdilerde yaz ayla-
r›nda da bu sebzeleri bulabiliyoruz. Peki y›l-
lar öncesinde bu yiyecekleri nas›l tüketiyor-
duk? 

‹nsano¤lu, tarih öncesinde avc› – toplay›c› dö-
nemde yaln›zca bulabildi¤i besinlerle yaflam›n› de-
vam ettiriyordu. Daha sonra yerleflik düzene geçi-
lip tar›m›n geliflmesiyle, üretilen mahsullerin depo
edilmesi ihtiyac› ortaya ç›k›yor ve bunun sonucun-
da baz› yiyeceklerin saklanmas› ve o besinin bulun-
mad›¤› dönemlerde de yenebilmesi için çeflitli sak-
lama yöntemleri gelifltiriliyor. Önceleri bu yöntem-
ler çok basit flekilde uygulan›rken, ilk ça¤ ve orta-
ça¤da camc›l›k ve çömlekçilik teknolojisinin gelifl-
mesiyle günümüzdeki fleklini al›yor. 

Birçok çeflidi olan bu saklama yöntemlerinde
dikkat edilmesi gereken iki önemli nokta bulunu-
yor. Bunlardan bir tanesi, besinin havayla temas
etmesini önlemek. Bunun amac› havan›n içeri¤in-
de yan›c› gazlar›n bulunmas› nedeniyle, besinlerin
yanmas›n›, yani oksitlenmesini önlemek. Örne¤in,
elmay› ya da armudu soyup k›sa bir süre bekletti-
¤inizde renklerinin kahverengiye do¤ru de¤iflti¤ini
uzun bir süre sonra da çok koyu bir renk ald›¤›n›
görürsünüz. Bunun nedeni elma ve armudun için-
deki kimyasal bilefliklerin oksitlenmesi. Bu durum-
da bu meyvelerin tad› ve besleyici özellikleri de¤i-
flece¤i için, yenmesi uygun olmamakta. O halde
gerek konserve, gerek turflu ve reçel yaparken bi-
rinci flart, yiyeceklerin havayla temas›n› tamamen
önlemek. Günümüzde bunun için genellikle cam
kavanozlar kullan›l›yor. Nedeni, cam›n kaplar›n a¤-
z› kapat›ld›¤›nda içine hiç hava almamas› ve fleffaf
yap›s›ndan dolay› içindekilerin rahatça görülebil-
mesi. 

Turflu ve konservelerin en karakteris-
tik özelli¤i de sar›msakt›r. Bu tür yiyecek-
lerin içinde her zaman zevke göre az ya
da çok miktarda sar›msak kullan›l›r. Bu-
nun sebebi de sar›msa¤›n çok kuvvetli bir
antiseptik olufludur. Turflu ve konserveni-
ze sar›msa¤› koydu¤unuz taktirde, onun
ömrünü oldukça uzat›rs›n›z. Baz› yöreler-
de sar›msa¤a ek olarak maydanoz, tar-
hun otu ve defneyapra¤› gibi di¤er anti-
septik özelli¤i yüksek bitkilerde ilave edi-
lir. Bu bitkiler de turflu ve konservenizin
tad›n› ve aromas›n› de¤ifltirerek yeni lez-
zetler keflfetmenize yard›mc› olur. Turflu
ve konservenin aras›nda ne fark oldu¤u-
nu merak ederseniz, turflular su bak›m›n-
dan zengindir ve eklenen limon suyu ve
sirke nedeniyle asidiktirler. Bu nedenle
piflirilmeye uygun de¤illerdir ve çi¤ ola-
rak tüketilirler. Konservelerse su bak›-
m›ndan daha fakir, asiditeleri düflük ve
daha sa¤l›kl›d›r. Konservelerin turflular-
dan farkl› olarak yap›l›rken kab›n içerisin-
deki hava boflalt›l›r. Bu nedenle yap›m›
turfluya göre daha zordur. Dezavantaj›y-

sa, konserve kab›n›n içerisindeki hava bo-
flalt›ld›¤› için aç›ld›¤›nda hemen kullan›lmazsa
h›zla bozulmalar›. Oysa turflular, havayla temas
etmeye karfl› daha toleransl›d›r. 

Reçel ve marmelatlara gelince, bunlar kon-
serve ve turflulara göre tatl› saklama yöntemleri-
dir. Reçel ve marmelat aras›ndaki fark da reçel-
lerde kullan›lan meyvelerin bütün ya da iri parça-
lar halinde olmas›, di¤erindeyse kullan›lan mey-
velerin iyice parçalanarak homojen bir yap›da ol-
mas›. Reçel ve marmelat yap›l›rken, kullan›lacak
sebze ve meyveler iyice y›kan›r ve kurulan›r. Üze-
rilerindeki kir ve mikroorganizmalardan ar›nd›r›-
lan bu yiyecekler flekerle iyice kaynat›l›r. Kayna-
t›lan yiyecek, flekerin etkisiyle a¤dalafl›r ve böyle-
ce içinde hava bofllu¤u kalmaz. Bu nedenle, ha-
z›rlanan bileflim içinde mikroorganizmalar yafla-
yamaz. D›flar›dan gelecek mikroorganizmalar›n
üretilen besine yerleflmemesi için de çeflitli anti-
septik bitkiler kullan›l›r. Turflu ve konserve yap›-
m›nda kullan›lan sar›msak ve maydanozun yerine
reçel ve marmelâtlarda en çok tarç›n kullan›l›r.
Tarç›n, tropik bölgelerde yetiflen tarç›n a¤ac›n›n
kurutulmufl kabuklar›ndan elde edilir. Ülkemiz-
deyse tarç›na ulafl›lamayan yerlerde az miktarda
kekik, adaçay› ve lavanta kullan›l›r. Bunlar da
kuvvetli antiseptik olup reçellerin uzun süre bo-
zulmadan saklanabilmesini sa¤larlar. 

fiimdi sizler de burada ö¤renmifl oldu¤unuz
yeflil teknikleri yarat›c›l›¤›n›zla birlefltirerek çok
çeflitli ve de¤iflik tatlarda konserve, turflu, reçel-
ler yapabilir ve aile ekonomisine katk›da buluna-
bilirsiniz.

Bu saklama yöntemlerinde dikkat edilmesi ge-
reken ikinci önemli nokta da saklanacak besinin
içinde yer alan mikroorganizmalar›n öldürülmesi
ve üzerilerinde yeni mikroorganizmalar›n geliflme-
sini önlemek. Bunun için de öncelikle, saklanacak
meyve ve sebzelerin üzerlerinin iyice y›kan›p kuru-
lanmas› gerekiyor. Üzerleri temizlenen bu yiyecek-
ler, daha sonra seçilecek yönteme göre çi¤ b›rak›-
l›yor ya da pifliriliyor. Yap›lan konservelerin, turflu-
lar›n ve reçellerin uzun süre bozulmadan kalabil-
mesi için içlerine sirke, tuz, fleker ve çeflitli anti-
septik yani mikrop öldürücü özelli¤i olan bitkiler
ilave ediliyor. Bu do¤al katk› maddeleri, mikrop
geliflimini önleyerek saklamaya çal›flt›¤›m›z meyve
ve sebzelerin uzun süre bozulmadan kalabilmesini
sa¤l›yor. 

Buraya kadar konserve, turflu ve reçel yapma-
n›n temel prensiplerini anlatt›ktan sonra flimdi de
önemli püf noktalar›na de¤inelim. Konserve ve
turflu, bildi¤iniz gibi tuzlu olurken reçel ve marme-
lat türleri tatl› olur. Bunun nedeni birinin içerisine
dengeleyici olarak tuz konmas› di¤erinin içerisine
fleker konmas›d›r. Bu ürünlerin içerisine koyulan
tuz ve fleker, oluflan yiyece¤in asitli¤ini ayarlar.
Mikroorganizmalar›n geliflmesi için belli bir uygun
de¤er gerekir. E¤er siz ortam› afl›r› asidik ya da
afl›r› bazik yaparsan›z, o ortamda mikroorganizma-
lar geliflmek için uygun flartlar› yakalayamazlar ve
böylece sizin saklamak istedi¤iniz besinler de bo-
zulmaz. Özellikle turflular›n yap›m›nda sirke ve li-
mon suyu konulmas›n›n sebebi, bu tür bir asidik
ortam yaratmak içindir. Afl›r› turflu suyu içilmesi
de bu nedenle sak›ncal›d›r. 

C e n k  D u r m u fl k a h y a

cdkahya@hotmail.com

Yeflil TeknikYeflil Teknik
Bozulmayan Meyve ve Sebzeler 
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‹nsan ve Sa¤l›k

Afl›r› Terleme
Terleme vücut s›cakl›¤›n› ayarlamak için

gerekli bir mekanizma olarak kabul ediliyor.
Ancak, terlemenin fazlas› kifliyi huzursuz
edip, can s›k›nt›s›, utanma ve endifleye
sebep olabiliyor. Bunlara ek olarak cil-
di tahrifl eden bir tabloya da yol açabi-
liyor. Günlük hayat› etkileyen afl›r› ter-
leme durumuna “hiperhidroz” deniliyor.
Hayat› tehdit etmese de zorlaflt›ran bu du-
rum toplumun %2-3'ünde görülüyor. Ter sal-
g›lanmas›, sempatik sinir sistemi taraf›ndan
kontrol ediliyor. Bu sistemin çal›flmas›ndfaki bir
bozukluk afl›r› terlemeye yol aç›yor. Afl›r› terleme ge-
nellikle kal›t›msal bir durum, yani zararl› bir hastal›k
de¤il. Ancak baz› hastal›klar da afl›r› terlemeye yol aç›y-
or. Alkolizm, madde ba¤›ml›l›¤›, kalp ve akci¤er hastal›kla-
r›, sinir sisteminin hastal›klar› (Parkinson hastal›¤›, omuri-
lik yaralanmas›), endokrin bozukluklar (guatr, fleker hastal›-
¤›, obezite, menopoz), enfeksiyonlar ve kanser hastal›klar› da afl›r› terlemeye yol aç›yor.
Terleme, bölgesel de olabiliyor. Yani sadece el ve ayaklarda veya koltuk alt›nda görülebi-
liyor. Terlemenin ilk tedavisi, özellikle s›cak havalarda s›caktan kaç›nmak, hafif elbiseler
giymek ve s›k dufl almak.  Hafif ve orta derecede terlemesi olan hastalarda “iyontoforez”
denilen bir tedavi yöntemi kullan›l›yor. Bu yöntemde küçük su banyosu içinde el veya
ayaklara hafif elektrik ak›m› veriliyor ve s›k aral›klarla tekrarlan›yor. Koltuk alt› terleme-
sinde ise “botulinum toksini” kullan›l›yor. Do¤al bir zehir olan botilinum ter bezlerini ça-
l›flt›ran sinirleri felç ederek etki gösteren bir tedavi yöntemi. Terlemeyi 3 - 4 kat azalt›y-
or, ancak 6-12 ay gibi uzun aral›klarla tekrarlamak gerekiyor. Ellerdeki ve yüzdeki afl›r›
terleme için kapal› yöntemle yani endoskopik olarak terleyen bölgenin sempatik sinirleri-
nin kesilmesi, ellerde ve yüzdeki terlemeyi %99 oran›nda baflar›yla tedavi edebiliyor. Han-
gi yöntemin uygulanaca¤›na dermatoloji ve endokrin uzmanlar› karar veriyor. 
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SS..SS..PP..EE  

((SSuubbaakkuutt  sskklleerroozzaann  

ppaanneennsseeffaalliitt))
SSPE, k›zam›k hastal›¤› geçirdikten

aylar veya y›llar sonra dahi ortaya ç›kabi-
lecek ve beyinde hasara yol açan bir has-
tal›k. K›zam›k hastal›¤›ndan sonra beyne
yerleflen virüsün yol açt›¤› bir merkezi si-
nir sistemi hastal›¤› olan SSPE, k›zam›¤a
karfl› afl›lanmam›fl, afl›land›¤› halde yeter-
li ba¤›fl›kl›k düzeyine ulaflmam›fl veya afl›-
lanmadan önce k›zam›k geçirmifl çocuk-
larda ortaya ç›k›yor. Vakalar›n yaklafl›k
üçte birinde görme bozuklu¤u oluyor.
SSPE saptanan çocuklar›n %75’inde afl›la-
ma yap›lmas›na ra¤men aktif k›zam›k en-
feksiyonu öyküsü bulunuyor. K›zam›k en-
feksiyonundan 5-10 y›l sonra ortaya ç›kan
hastal›k, kiflilik de¤ifliklikleri ve bilinç bo-
zukluklar ile bafll›yor. Hastalar›n ço¤unda
aral›kl› görülen nöbetler, bunu takip eden
dengesizlik, konuflma ve davran›fl bozuk-
luklar› görülüyor. Genel olarak hastal›k
ilerleyici bir seyir izliyor ve birkaç y›l için-
de ölümle neticeleniyor.

Geliflmifl ülkelere göre daha fazla
SSPE vakalar›n›n görüldü¤ü ülkemizde,
bu art›fl›n sorumlusu olarak 1987-1998

aras›nda k›zam›k afl›s›n› çift dozdan tek
doza düflürmesine ba¤lan›yor. Ancak baz›
araflt›rmac›lar ise, SSPE hastal›¤›nda gö-
rülen  art›fl›n tek doz afl›dan kaynaklan-
may›p, afl›lama yafl›n›n 12 – 15. aydan 9.
aya indirilmesine ba¤l› oldu¤unu ifade
ediyor.  Afl›n›n koruma oran› 9. ayda dü-
flük oldu¤u için, bu aylarda yap›lan afl› uy-
gulamas›n›n tüm ülke genelinde çok yay-
g›n  olarak yap›lmas› gerekiyor. Aksi tak-
tirde virüse karfl› tam olarak toplumsal
korunma sa¤lanam›yor ve ileride SSPE
görülme riski yükseliyor. Sa¤l›k Bakanl›¤›
SSPE Bilimsel ‹nceleme Komisyonu Rapo-
ru’na göre, 1995-2005 y›llar› aras›nda
Türkiye’de rapor edilmifl olan 1131
SSPE’li hasta bulunuyor. SSPE’nin ülke-
mizde görülme s›kl›¤› milyonda 2,5. An-
cak bu oran, afl›lanma oran› yüksek olan
ülkelerde milyonda 1’e düflüyor. Sa¤l›k
Bakanl›¤›’n›n raporuna göre Türkiye’de
hiç k›zam›k afl›s› uygulanmamas› halinde
her y›l do¤an yaklafl›k 1 milyon 350 bin
bebe¤in 339’unda SSPE komplikasyonu-
nun geliflmesinin beklenece¤i belirtiliyor.
K›zam›k hastal›¤›n›n en düflük düzeye in-
dirilmesi amac›yla 2002 y›l›nda bafllat›lan
yeni afl›lama program›yla her y›l 263 kifli-
nin SSPE hastal›¤›na yakalanmas›n›n en-
gellendi¤i düflünülüyor. 

SS››vv››  KKaayybb››  

((DDeehhiiddrraassyyoonn))

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

Topu topu iki hidrojen ve bir oksijen atomundan
olufl su her türlü yaflam için hayati önem tafl›yor. Dünya

yüzeyinin üçte ikisinin sularla kapl› oldu¤u gibi insan
vücudunun da üçte ikisi sudan olufluyor. Vücudun gün-
lük su ihtiyac› kalori bafl›na 1 mililitre olarak hesap
ediliyor. Di¤er bir deyiflle, 2500 kalori ihtiyac› olan bir

kiflinin günlük su ihtiyac› 2500 ml. Bu suyun %50’si içe-
ceklerden al›n›rken %35’i yediklerimizden al›n›yor. S›v›
ihtiyac›n›n %15’ini ise, metabolizma yan ürünü olarak
vücudun kendisi oluflturuyor. ‹nsan›n h›zl› olarak 2 litre
su kaybetmesi durumunda halsizlik, 3 litre su kayb›nda
genel durum bozuklu¤u ve 4 litre su kayb›nda ise haya-
ti tehlike olufluyor. Vücuttaki  su büyük oranda idrarla
(günde 1-1,5 litre) kaybediliyor. Buna ek olarak solu-
num yoluyla günde 250-350 ml (yaklafl›k 2 su barda¤›)
d›flk› yoluyla da 180-200 ml (yaklafl›k 1 su barda¤›) su
kayb› oluyor. Havalar›n çok s›cak oldu¤u yaz aylar›nda
su kayb›n›n en önemli sebebi terleme. Kifli, terleme yo-
luyla saatte 1.8 kiloya kadar su kaybedebiliyor. Koflu, bi-
siklete binme gibi sporlar› yapan kiflilerde terlemeyle
kaybedilen su miktar› saatte ortalama 1,5 litre. S›cak ve
nemli koflullarda yo¤un egzersiz yapan sporcularda saat-
te 2-3 litre terleme olabiliyor. 

Ter vücuttan ç›karken, potasyum, sodyum gibi vücu-
da faydal› mineralleri de beraberinde götürüyor. S›v›
kayb› telafi edilemezse, bedenin iç ›s›s› güvenli bir sevi-
yede tutulam›yor ve  kalp-damar sistemi zorlanarak ye-
tersiz hale geliyor. Hafif derecede su kayb›, a¤›zda kuru-
luk, asabiyet hali, yorgunluk, performans düflüklü¤ü ve
kas kramplar›na yol aç›yor. Su kayb›n›n çok artt›¤› du-
rumlarda bafl a¤r›s›, bulant›, kusma, bafl dönmesi ve na-
b›zda h›zlanma görülüyor. 

Yaz aylar›nda meydana gelebilecek dehidratasyonun
önlenmesi için mümkün oldu¤unca s›caktan kaç›nmak
gerekiyor. Aç›k renkli ve terletmeyen (naylon olmayan)
elbiselerin giyilmesi, 11-15:00 aras›nda mecbur olma-
d›kça günefle ç›k›lmamas› öneriliyor. Susama hissi olma-
sa da düzenli olarak s›v› al›m› oldukça önemli. Günlük s›-
v› al›m›n›n en az 2 litre civar›nda tutulmas› gerekiyor.
Afl›r› s›ca¤a maruz kalma, çok terleme veya egzersiz du-
rumlar›nda bu miktar› artt›rmak dehitratasyonu önlemek
için oldukça önemli say›l›yor. 
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bulunan bir hücre içi ya¤› / Madenlerden yap›lm›fl fleylerin safl›k derecesi / Anlam. 17. Es-
kiflehir Ticaret Odas› (k›s.) / Omurgay› oluflturan kemiklerden her biri / Tane / Yapay ze-
ka (k›s.) / Bafll›ca içece¤imiz. 18. Baklagillerden, yapraklar› akasya yapra¤›na benzeyen
bir süs bitkisi / Tutsakl›k / Kendibeslek / Dingil. 19. Okuyucu / Bir mal ya da paran›n,
belirli bir süre içinde emek verilmeksizin sa¤lad›¤› gelir / Faktör / Bir fleyin parçalar›n›n
kendi aralar›nda ve parçalarla bütün aras›nda bulunan uygunluk. 20. San› / Deniz tafl›tla-
r›n›n yanaflt›¤›, denize do¤ru uzanan yer / Kiriflli bir çalg› / Karar›nda direnen. 21. Deniz-
den dar bir k›y› kordonu veya bir kanal ile ayr›lm›fl göl / Ufak bir topu özel sopalarla iler-
leterek belli bir deli¤e sokma amaçl› oynanan oyun / Ticarette sat›fl belgesi / Depremle il-
gili / Ezgi, türkü (esk.). 22. fiair / Betondan yap›lm›fl dört köfle döfleme tafl› / Alkol / Ge-
lecek / Taraça. 23. Baryumun simgesi / Yönetimsel / Amaç / ‹kaz etmek. 24. Taklit /
Kriptonun simgesi / Üye / Ça¤ /‹talya’n›n baflkenti. 25. Atom numaras› 28 olan element
/ Gelenek / Kemik dokusunda bulunan, içinde flor ve-
ya klor olan do¤al kalsiyum fosfat / Bir nota / Hay-
van ölüsü.

YYuukkaarr››ddaann  AAflflaa¤¤››::
1. Lutesyumun simgesi / Bir fleyin ilk kez görüldü¤ü
yer / Ç›plak resim / K›rm›z› kan hücrelerinin yap›s›n-
da bulunan bir protein. 2. Yap›s›na baflka bir eleman
ya da kök sokulabilen karbonlu hidrojenlerin genel
ad› / Beyanat / ‹nce, yumuflak, parlak yünü olan bir
keçi türü / En fazla. 3. Bele sar›lan uzun ve enli ku-
mafl / Çift anlam›nda yabanc› kökenli kelime / Hint
prenseslerine verilen unvan / Belkemi¤i / Tersi, ilgi
eki. 4. Telli bir çalg› / Görevlilerin ayl›klar›ndan her
ay belli oranda kesilip bir sosyal güvenlik kurumuna
yat›r›lan para / Tersi, bir seslenme ünlemi / Yunan al-
fabesinde bir harfin okunuflu / Müstahkem mevki /
Birim. 5. Müsabaka / Coflkun, ilhamla dolu / ‹skoçya
ipli¤i / Çinkonun simgesi / Bitkinin gövdeden ayr›lan
bölümü. 6. Tan›k  / Dinç / Bir fleyin biz dizi içindeki
yerini gösteren say› / Adale. 7. Ekolojide “üreme ala-
n›” / Bir say› / Ateflli silahlar›n ucundaki boru biçim-
li parça / Zorla, ücret vermeden yapt›r›lan ifl. 8. So-
¤anl› bir bitki / Yapraklar› salata olarak da yenen, ba-

harl› bir bitki / K›rsal topluluklarda emek birli¤i / Evcil bir geyik türü / Avc› tak›my›ld›z›-
n›n di¤er ad›. 9. Tayin / Hayk›rma / ‹lkel bir silah / Kilolitre (k›s.) / Dolmakalem / Sod-
yumun simgesi. 10. Alacak ve borçlar aras›ndaki fark / Yard›mc› / Tav›r / Finlandiya’n›n
plaka iflareti. 11. Kesilmifl a¤aç kökü / Günefl do¤madan önceki alacakaranl›k / Eski M›-
s›r dönemine ait kad›n bafll›, aslan vücutlu heykel / Satrançta özel bir hareket / Enerji.
12. Tersi, utanma duygusu / Bir ilimiz / Kimyada art› uç / Bir ilimiz / Oksijenli asitler ile
alkollerin aralar›ndan bir su molekülü ayr›lmas› sonucunda verdikleri madde. 13. Esas /
Savma / Sonsuza de¤in / Hamamda insanlar› keseleyip y›kayan erkek. 14. Ney çalan kim-
se / Bo¤an otundan ç›kar›lan ve hekimlikte kullan›lan zehirli bir madde / Çay›n etken mad-
desi / Bir haber ajans› (k›s.). 15. Düflük güçlü cihazlar için kullan›lan k›saltma / Damarl›
bitkilerde besi suyunu ileten borular ve yak›n hücrelerden oluflan tabaka / Telefon ve tür-
lü oyunlarda para yerine kullan›lan küçük, metal ya da plastik marka / Kemiklerin topar-

lak ucu / Sünger tafl›. 16. Otlak / Hollanda’n›n plaka
iflareti / ‹skandinav mitolojisinde bir tanr› / Kaynama
noktas› (k›s.) / K›r›k ve ç›k›klar› tedavi etmede kullan›-
lan, sert maddelerden yap›lan ve üzerine sarg› sar›lan
destekleyici / Bir binek hayvan›. 17. Hofl koku / Dog-
ma / Bir nota / Fenike ve Yunan mitolojilerinde ad› ge-
çen genç ve yak›fl›kl› tanr›. 18. Gemi odas› / Yemek /
Sinirlilik / Sayg›. 19. Bir üçgende her tepeden karfl› ke-
nar›n ortas›na indirilen do¤ru parças› / Oyun yazma sa-
nat› / Y›ld›z. 20. Hafllanm›fl bu¤daydan yap›lan bir tür
tatl› / Tersi, aç›l›p kapanma düzeni olan duvar ya da
bölme aç›kl›¤› / Yumuflak bir tür peynir / Deniz kuvvet-
lerinde en yüksek rütbeli subay. 21. Ayak direme / Bir
tebrik sözü / Mezar / Söz yitimi. 22. Gadolinyumun
simgesi / Bir tafl›ttan baflka bir tafl›ta geçme / ‹çten /
Tokat’›n bir ilçesi. 23. DNA üzerinde bulunan ve kal›-
t›m özelliklerini belirleyen birimlerin her biri / Sunma
/ Taraf / Kinetik enerji (k›s.) / Elektronik para akta-
r›m makinesi (k›s.) / Bir bilim ve sanat kolunda ayr› ni-
telik ve özellikleri bulunan yöntem veya ak›m. 24. Gü-
zel sanatlarda klasik ça¤ öncesinden kalan / ‹ç / Ves-
tiyer / Kuzu sesi. 25. ‹spanyollar›n sevinç ünlemi / Ka-
natl› ve etçil bir dinozor / Kurba¤a larvas›.

SSoollddaann  SSaa¤¤aa::
1. Bir tür flekerleme / Deniz araçlar› için, devri-
lip ters dönmek / Parçac›k fizi¤ine göre, tüm par-
çac›klara kütle kazand›rd›¤› varsay›lan, ancak he-
nüz gözlenememifl olan hipotetik bozon. 2. Bir
da¤›m›z / Rus Kazaklar›n baflbu¤una verilen un-
van / Mallar›n azar azar sat›lmas›na dayanan sa-
t›fl biçimi. 3. Hayat arkadafl› / ‹lgi / Bize yaklafl›k
2,5 milyon ›fl›k y›l› uzakl›ktaki sarmal gökada /
At ayakl›¤›. 4. Ufuklar / Emme özelli¤i olan / Ze-
hirli flapkal› mantarlar› içeren bir cins / Bir nota.
5. Metal bir yüzeyi nikelle kaplama / Avuç içi / Y
kromozomunda, tekrarlayan nükleotidlerin bulun-
du¤u bir DNA bölgesi / Ter (esk.) / Elma, armut
gibi meyvelerin kurutulmuflu. 6. K›sa zaman / Bü-
yü / Güçlü etkileflimler yapan bir parçac›k / Utan-
ma duygusu / Böcek yakalamaya yarayan, ucun-
da torba fleklinde a¤ bulunan gereç. 7. Kar›n za-
r› / Virane / Piroksen grubundan, yeflil renkli do-
¤al silikat. 8. Lenf dü¤ümleri iltihab› / Anka-
ra’n›n bir ilçesi / Bir meyve / Rütbesiz asker /
Tersi, ilave. 9. Ev ya da dükkânlarda yüksekçe
yerlere yap›lan raf / Ya¤mur (esk.) / Orduda mal-
zeme ve personel tafl›ma ifllerini sa¤layan s›n›f.
10. Amerikyumun simgesi / Boru sesi / Evcil ol-
mayan hayvanlar› vurma ya da yakalama ifli / Ra-
fadan / Samoa adalar›n›n baflkenti / Bir nota.
11. Tersi, tendeki ufak, koyu renkli leke ya da ka-
bart›lar / Ölümlü / Biçim de¤iflikliklerine u¤ra-
d›ktan sonra, etkinin kalkmas›yla eski biçimini
alabilme özelli¤inde olan / Belli / Yabanc›. 12.
Gelin için haz›rlanan her türlü eflya / Biçim bilimi
/ Alan. 13. Anane / Plasenta / Donuk renkli /
Tersi, çok anlaml› bir kelimeye, her defas›nda
baflka bir anlam yükleyerek kullanma. 14. Giysile-
rin buruflukluklar›n› gidermek için kullan›lan de-
mir araç / Aktinyumun simgesi / Arka karfl›t› /
Botanik / Litre (k›s.). 15. G›pta etmek / Bir tür
keten / ‹yonlarla ilgili. 16. Hafniyumun simgesi /
Mektep / Yumurta sar›s›nda çok yüksek miktarda
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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

Finans 

Piyasalar›nda 

(sakl›) Düzen
Benoit B.Mandelbrot
Richard L. Hudson
Çeviren: Metin Hüner
Güncel Yay›nc›l›k

Fraktal geometrisinin önde gelen ismi Benoit Man-
delbrot’un gözünden finans piyasalar›na yönelik bir
kitap. Borsaya yönelik sorular›n matematik yoluyla
verilmifl yan›tlar›n› bu kitapta bulacaks›n›z.

Kadim M›s›r, 

Ötedünya 

Kitaplar›
Erik Hornung
Çeviren: Zehra Aksu
Y›lmazer
Kabalc› Yay›nlar›

Eski M›s›r inan›fllar›nda ölümden sonraki dünyan›n ve
ölüler kültürünün büyük önemi var. Hornung bu kita-
b›nda, M›s›rl›lar›n ölüm sonras› için haz›rlad›klar› ya-
z›tlara yer veriyor.

‹ntihar 

‹statistikleri

2003 
Türkiye ‹statistik 
Kurumu

Türkiye ‹statistik Ku-
rumu her alanda Tür-

kiye’nin foto¤raf›n› çekmeye devam ediyor. Sosyal
bir olgu olarak ‹ntihar, toplumbilimcilerin incelemesi
gereken konulardan biri. Bu konudaki istatistiki bilgi-
ler sosyal sorunlara çözümler bulmaya yard›mc› ola-
cak nitelikte.

Bitkisel Hayat
Cenk Durmuflkahya
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›

Bitkisel hayat
dendi¤inde asl›n-
da akla gelen ilk
fley komaya gir-
mifl bir hastan›n
hayatta olmas›na
karfl›n insanlar ya
da hayvanlar gibi
tepki göstereme-
mesi durumu. Bu
asl›nda bitkilerin

yaflam› konusunda bize en temel ipuçlar›n›
veriyor. Bitkiler bize okulda ö¤retildi¤i gi-
bi canl›lar, ne var ki çevresel etmenlere bi-
zim kadar h›zl› tepkiler veremiyorlar. Dura-
¤an yap›lar›yla çevreye uyum sa¤lama gay-
retindeler. Peki, bitkileri yeterince tan›yor
muyuz? Bitkilerin afl›k oldu¤unu, kimileri-
nin parfüm sürdü¤ünü, kimilerinin etobur
oldu¤unu biliyor muydunuz? E¤er bilmiyor-
duysan›z sizlere tan›tt›¤›m›z bu kitaptan
ö¤renece¤iniz pek çok fley var demektir.

“Bitkisel aflk, hayvanlarda görülenden
çok farkl› gelse de temel olarak ayn› flekil-
de oluflmaktad›r. Ancak günümüzde bitkiler
bizler gibi aktif hareket etmedikleri için ara-
lar›nda Ferhat il eflirin benzeri bir aflk ola-
mamaktad›r. Ancak bitkilerin aflklar› da bi-
zimkiler gibi ilginçtir. Bitkisel aflk›n biyolo-
jik aç›klamas›n› yapmam›z gerekirse, belki
de bu özellik bizde görülen aflktan daha
kompleks bir kimyasal yap›ya sahiptir. K›sa-
cas› bitkisel aflk tüm canl›larda oldu¤u gibi
bir üreme çabas› olarak kabul edilebilir.”

Bitkiler hakk›nda bilmedi¤iniz daha pek
çok fleyi bu kitapta bulacaks›n›z.

Bilim ve Bulufllar Tarihi
Isaac Asimov
Çeviren: Elif Topçugil
‹mge Yay›nlar›

Isaac Asimov’u tan›-
mayan yok gibidir.
Kendisi yazd›¤› bilim-
kurgu romanlar›yla
dünyaca ün salm›fl,
bu alanda çal›flmala-
r›yla sonraki nesille-
rin önünde yol açm›fl
biriydi. Oysa pek az
insan onun asl›nda
bir biliminsan› oldu-

¤unu hat›rlar. Asimov’un bilimsel çal›flmala-
r› da romanlar›n›n gölgesinde kal›r. ‹mge
Yay›nlar›, bizlere yazar›n bilimsel kitaplar›n-
dan birini hat›rlat›yor. Bilim ve Bulufllar Ta-
rihi,  okurun, dünyan›n binlerce y›ll›k tarihi
içinde bilimin serüveninin nas›l geliflti¤ini
gösteriyor. Kitapta ateflin bulunuflundan uy-
garl›¤›n son dönemlerine kadar olan gelifl-
meleri bulmak mümkün. Elbette bu gelifl-
melerin Asimov’un öldü¤ü zamana kadar
oldu¤unu göz ard› etmemek gerek. Bunun-
la birlikte kitap, ak›c› diliyle ve bafll›klar al-
t›nda toplanm›fl, kolay okunur yaz›lar›yla
okuru k›sa sürede kavramay› baflar›yor. Ki-
tap bilim tarihine yeni yeni merak duymaya
bafllayan gençler için oldukça yararl› bir
kaynak. Genel bilim terminolojisini ö¤ren-
mek ad›na bu kitaba sahip olmaya de¤er. 

Kitapta buharl› gemilerden, asansöre
kadar bulufllar›n öykülerini, Asimov’un
okuyucuyu kendine hayran b›rakan tarz›yla
görmek mümkün. Bilim tarihine ilk ad›m-
lar›n›z› atmak üzereyseniz bu kitab› eliniz-
den b›rakamayacaks›n›z.

Hatay’da On S›cak Gün
Editör: Yaflar Ergün
Mustafa Kemal Üniversitesi

Hatay’da On S›cak
Gün adl› bu kitap,
TÜB‹TAK taraf›n-
dan desteklenen,
Ekoloji Temelli Do-
¤a E¤itimi projele-
rinden “Amanoslar
ve Antakya Çevre-
sinin Bilimsel E¤i-
tim Amaçl› Kullan›-

m›” adl› projenin uygulanmas› s›ras›nda
ders veren ö¤retim üyelerinin ders içerik-
lerinden olufluyor. Kitapta farkl› disiplin-
lerden 21 akademisyenin popüler bilim
diliyle  haz›rlad›¤› 23 farkl› yaz›ya ulafl-
mak mümkün. Böylece Hatay ve civar›
bölgelere iliflkin farkl› disiplinlere ait bil-
gilere kolayca ulaflmak mümkün oluyor.
Bu do¤a e¤itimi asl›nda bölgenin farkl›
alanlardaki özelliklerini tan›mam›z aç›s›n-
dan bulunmaz bir kayna¤›n ortaya ç›kma-
s›na neden oluyor. Böylesi farkl› disiplin-
lerden gelen e¤itmenleri bir araya topla-
mas› aç›s›ndan da bu çal›flmalar, uzun sü-
re belleklerden silinmeyecek bir etkinlik
olarak kabul edilmiflti. Geçti¤imiz A¤us-
tos ay›n›n bafllar›nda gerçeklefltirilen bu
etkinlikte, akflamlar› teorik dersler verilir-
ken, gündüzleri do¤ayla iç içe çal›flmalar
sürdürülmüfltü. Sizlere tan›tt›¤›m›z bu ki-
tap, oldukça e¤lenceli ve bir o kadar da
e¤itici çal›flmalar›n ka¤›da dökülmüfl biçi-
mi. Okudu¤unuzda Amanoslar ve çevresi
hakk›nda bugüne dek bilmedi¤iniz fleyler
ö¤reneceksiniz.
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Seçimler esnas›nda verdi¤imiz kararlar›n
ard›nda yatan temel psikolojik motivasyonla-
r›n neler oldu¤unu ve seçmenler olarak izledi-
¤imiz yöntemlerin ne gibi çeflitlenmeler gös-
terebilece¤ini hiç düflünmüfl müydünüz? Arafl-
t›rmac›lar, yapt›klar› araflt›rmalar do¤rultu-
sunda seçmen davran›fllar›n› dört ana bafll›k
alt›nda topluyorlar: 

1) Rasyonel Seçmen (Tarafs›z):
Adaylara dair toplayabilece¤i en fazla bilgiyi
edindikten sonra, hiçbir olas›l›¤› göz ard› et-
meyerek karar al›yor. Her bir olas›l›kla iliflki-
lendirilmifl olumlu ve olumsuz sonuçlar› gözden geçirdi¤i biliflsel bir sürecin sonunda, ta-
mamen bilinçli bir seçim yap›yor. Bu davran›fl, seçmenin konuya olan ilgisini de ortaya ko-
yuyor. Karar›n› al›rken adaylar›n geçmiflteki performanslar›n› da göz önünde bulunduru-
yor.

2) Kararlar›n› Sosyal Tutumlar Çerçevesinde Alan Seçmen (Onaylay›c›): Adayla-
ra dair yaklafl›m› kulaktan dolma bilgilere dayanan bu seçmen, kararlar›n› özellikle de
medyan›n yönlendirmeleri do¤rultusunda al›yor. Medyan›n bu yönlendirmelerini, geçmifl-
te duydu¤u bilgiler do¤rultusunda de¤erlendiriyor. Seçimi genellikle aktif bir biliflsel sü-
reçten çok, uzun süreli bellekteki depolanm›fl genellemeler çerçevesinde gerçeklefliyor. 

3) H›zl› ve Dikkatsiz Seçmen: Kararlar›n›, yaln›zca belirleyici oldu¤una inand›¤›
birkaç noktay› göz önünde bulundurup, aday›n di¤er tüm konulardaki tutumlar›n› göz ar-
d› ederek al›yor. Olas›l›klar›n sadece bir ya da iki sonucunu de¤erlendiriyor. Bu seçmen,
genellikle aday›n politik söylemlerine pek önem vermiyor.

4) Sezgileriyle Hareket Eden Seçmen: Bu seçmene, adaylar hakk›nda yaln›zca
bir karara varmas›na yetebilecek, az bir bilgi yetiyor. En az eme¤i harcayarak, en iyi ka-
rara varma peflinde. Bu nedenle de, karara varma aflamas›nda s›kça biliflsel k›sa yollar
kullan›yor. 

Araflt›rmac›lar› hayrete düflüren bulguysa en do¤ru kararlar› vermesi beklenen ve
adaylar hakk›nda en fazla bilgi toplayan rasyonel seçmenlerin, seçimler sonucunda di¤er
üç gruptan daha yanl›fl kararlar veriyor olmas›. Karar›n do¤rulu¤u ya da yanl›fll›¤›n› seç-
menlerin bilgi edindikleri tercihler do¤rultusunda karar verip vermemeleri belirliyor. Ku-
la¤a ilginç gelen bu bulgu, medya yönlendirmeleriyle hareket eden seçmenlerin rasyonel
seçmenlerden daha do¤ru kararlar ald›klar›n› destekliyor. Araflt›rmac›lar, bu sonuçlar› ka-
rar verme stratejilerimizdeki e¤ilimlere ba¤l›yor. Her ne kadar çok bilgi toplarsak topla-
yal›m, geçmiflte edindi¤imiz bilgilerin tesirinde kal›yoruz, bu da adaylara dair toplam›fl ol-
du¤umuz bilgilerin tümünü sa¤l›kl› bir flekilde yorumlamam›z› engelliyor.
Kaynaklar:
http://www.iq.harvard.edu/NewsEvents/Seminars-WShops/PPBW/lau.pdf
http://www.uiowa.edu/~c030111/papers/Motivated%20Reasoning%20Voting.pdf
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Beynimizin yaln›zca ufak
bir k›sm›n› kullanabildi¤imiz
söylencesinin kayna¤› yakla-
fl›k bir as›r öncesine, içlerin-
de Albert Einstein’›n da bu-
lundu¤u baz› bilim insanlar›-
n›n söylem ve bulgular›n›n
yanl›fl yorumlan›p çarp›t›lma-
s›na dayan›yor.  Örne¤in,
1920’li y›llarda yapt›¤› bir
çal›flma ile s›çanlar›n beyin
kortekslerinin büyük bir bö-
lümünü ameliyatla al›p ç›ka-

ran araflt›rmac› Karl Lashley, bu hayvanlar›n yine de baz› konulardaki ö¤ren-
me becerilerini yitirmediklerini gözlemliyor. Tarihsel süreç içerisindeki ben-
zer deneylerse, özellikle de psiflik ve fizikötesi deneyimlerin beynin kullan›l-
mayan kapasitesine yüklenmesine olanak tan›d›¤›ndan y›llard›r gündemde s›-
cak tutulmaya çal›fl›l›yor. Oysa bilim insanlar› bu iddian›n bir söylenceden
ibaret oldu¤unun alt›n› çizerek çeflitli ispatlar sunuyorlar. Beyin kapasitemi-
zin küçük bir k›sm›n› kullanabildi¤imizle ilgili olarak ortaya at›lan iddian›n
ard›ndaki somut gerçeklik sinirler baz›nda incelenecek olursa, her 10 sinir
hücresinden birini kullan›ld›¤›m›z anlam›na geliyor ki, fizyolojik aç›dan kabul
göremeyecek bir fikir. Çünkü sinir hücreleri, herhangi bir uyar›c› almad›kla-
r›nda dejenere olarak ifllevselliklerini kaybediyorlar. Örne¤in,  görsel sistem.
Geliflmenin erken dönemlerinde göz sinirleri yeterli uyar›c›ya maruz b›rak›l-
mad›klar›nda görme yetisi kayboluyor. Benzer flekilde, e¤er ki beynimizde
kullan›lmayan sinir a¤lar› bulunsayd›, ifllevselliklerini kaybetmifl olmalar› ge-
rekirdi. Üstelik bilim insanlar›, herhangi bir eylem s›ras›nda tüm beynimizin
aktive olmamas›n›n da do¤al oldu¤una dikkat çekiyor. Bugün, beyin görün-
tüleme yöntemleri sayesinde farkl› eylemler an›ndaki farkl› aktivasyon bölge-
leri tespit edilebiliyor. T›pk› barda¤a uzanma gibi tek bir eylem s›ras›nda be-
denimizdeki tüm kaslar›n çal›flm›yor oluflu gibi. Ancak bu, iskelet sistemimiz-
deki di¤er kaslar› kullanmad›¤›m›z anlam›na gelmiyor. Fizyolojik kan›tlar bir
yana, iddia evrimle de uyuflmuyor. Aktif olmayan, hayatta kalma mücadele-
mize kat›lmayan ve üstüne üstlük enerji harcayan sinirlerden meydana gel-
mifl, k›sacas› canl›ya hiçbir üstünlük sa¤lamayan büyük bir beyinden söz edi-
yoruz. Evrime ters düflüyor gibi, siz ne dersiniz?
Kaynak: faculty.washington.edu/chudler/tenper.html - 12k –

Zeka ve Alg›lama 

Gelifltirilebilir mi?

Yirminci yüzy›l›n ilk yar›s›nda, Weshler ve Binet adl› iki bilim insani zekan›n
do¤umla beraber belirlenmifl, sabit ve de¤iflmez bir olgu oldu¤unu varsaym›fllar.
Oysa ki ilerleyen y›llarda, zekan›n sabit olmad›¤›na ve daha da önemlisi, yaln›z-
ca sözel ve matematiksel ö¤eler bar›nd›rmad›¤›na dair pek çok araflt›rma yap›l-
m›fl. Örne¤in, Gardner'a göre zeka türleri: Bedensel / devin-duyusal zeka, sözel
/ dilsel zeka, görsel / uzamsal zeka, matematiksel / mant›ksal zeka, müziksel
/ ritmik zeka, kifliler aras› zeka ve içsel zeka olarak s›ralan›yor. Bugün biliyo-
ruz ki zeka, kal›tsal yetenekler bar›nd›rmas›n›n yani s›ra
çevresel koflullar ve deneyimlerden de büyük ölçüde etki-
leniyor. Örne¤in, do¤umdan sonraki geliflim aflamas›nda,
zengin uyaranlara (oyuncaklar ve arkadafl ortam› gibi) ma-
ruz kalan çocuklar›n beyinlerindeki sinir a¤› geliflimi daha
yo¤un oluyor.

Zekay› etkileyen bir di¤er önemli faktörse yediklerimiz. Yetersiz ve dengesiz
beslenme, zeka geliflimini engelliyor. Peki, yapabileceklerimiz yaln›zca çevremiz-
deki uyaranlar› artt›r›p beslenmemize dikkat etmek mi? Elbette dahas› da var.

Gardner'in zeka türleri rehberli¤inde bir sporla ilgilenmek, di¤er insanlarla
farkl› konularda bilgi al›flveriflinde bulunmak, hayal gücünü gelifltirmek ad›na
düfller kurmak, satranç oynamak, problem çözmek, m›r›ldanarak ezgiler olufltur-
mak, di¤erlerinin mimiklerini yorumlamak gibi pek çok aktivite farkl› zeka tür-
lerimizi gelifltirebiliyor. Alg› ise biraz daha farkl›. Alg›, duyusal uyar›mlar›n an-
laml› deneyimlere çevrilme süreci anlam›na geliyor. Alg›n›n özelliklerini göz önü-
ne alacak olursak, daha iyi bir alg›n›n, uyaranlar üzerinde de¤ifliklikler yaparak
mümkün olabildi¤ini söyleyebiliriz. Örne¤in pek çok harfin bulundu¤u bir tablo-
da, arad›¤›m›z kelimelerin farkl› renklerde yaz›lm›fl olmas› o kelimeyi alg›lama

süremizi k›saltacakt›r. E¤er bahsetti¤imiz kal›c› bir alg› geli-
flimi ise, belle¤in rolü tart›fl›lmaz hale geliyor. Çünkü çevre-
mizdekileri, geçmifl deneyimler üzerinden yorumlar yaparak
alg›l›yoruz. Ne görmemiz gerekti¤i üzerinden gördü¤ümüzü
yorumluyoruz örne¤in. Haliyle ö¤renme, alg›m›zda da de¤i-
fliklikler yaratabiliyor.
Kaynak: http://www.indiana.edu/~intell/gardner.shtml

Beynimizin Yaln›zca %10’unu 

Kulland›¤›m›z Söylencesi

Temel Seçmen Davran›fllar›
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?Lise 3 fizik dersinde elektromanyetik
dalgalar›n ivmeli yük hareketleri sonucu
olufltu¤unu ö¤rendik. Bunun anlam› tam
olarak nedir? Elektromanyetik dalgalar›
fotonlar oluflturdu¤una göre ›fl›k saçan

cisimler ivmeli yük hareketi mi
yap›yorlar? Aç›klarsan›z sevinirim.

fiimdiden teflekkürler.
Ça¤lar Cura

Yüklü parçac›klar ivmeli hareket yaparlar-
sa çevreye elektromanyetik dalga yayarlar ve
›fl›k dahil bütün elektromanyetik dalgalar da
bu flekilde oluflur. Burada “ivme”, standart ta-
n›m›ndaki anlamda kullan›l›yor. Yani sadece
h›zlanan veya yavafllayan parçac›klar de¤il, h›-
z›n›n yönü zamanla de¤iflen parçac›klar da iv-
meli hareket yaparlar. K›sacas› bir yüklü par-
çac›k yerinde sabit durmuyor veya ayn› yöne
do¤ru sabit h›zla hareket etmiyorsa, elektro-
manyetik dalga yay›nlan›r.

Bilimsel araflt›rmalar için güçlü X-›fl›nlar›
elde edilen sinkrotron laboratuvarlar›nda da
bu yöntem kullan›l›yor. Burada h›zland›r›lm›fl
elektronlar büyük m›knat›slar yard›m›yla yolla-
r›ndan sapt›r›larak büyük bir daire etraf›nda
dönmeye zorlan›yor. Elektronlar›n daire çevre-
sindeki hareketi ivmeli oldu¤u için (h›z›n yönü
de¤ifliyor) bu süreçte elektromanyetik dalgalar
üretiliyor ve bilim insanlar›n›n kullan›m›na su-
nuluyor. 

‹lk bak›flta ayn› mant›¤› atomlara da uygu-
lamak mümkün gözüküyor: Atomlarda da
elektronlar çekirde¤in etraf›nda dairesel bir
yörünge çiziyor ve dolay›s›yla ivmeli bir hare-
ket yap›yor. 20. yüzy›l bafllar›nda baz› bilim in-
sanlar›, bu hareket sonucunda elektronlar›n
sürekli elektromanyetik dalga yay›nlayaca¤›n›
ve dolay›s›yla sürekli enerji kaybederek eninde
sonunda çekirde¤e çarpaca¤›n› düflünmüfller,
bu nedenle de elektronlar›n dairesel hareket
etti¤i atom modellerine itiraz etmifllerdi. ‹flte,
kuantum kuram›n›n gelifltirilmesine yol açan
problemlerden bir tanesi buydu. 

Kuram gelifltirildikten sonra, klasik fizikte
kullan›lan konum, h›z gibi kavramlar›n do¤ru-
dan atomlara uygulanamayaca¤› anlafl›ld›. Faz-
la derine dalmadan k›saca özetlersek: Atomun
kararl› oldu¤u her bir enerji düzeyinde, yük
da¤›l›m› zamanla de¤iflmiyor (yani, hareket et-
meyen yük da¤›l›m›, dolay›s›yla ›fl›ma yok). Fa-
kat e¤er elektron bir enerji düzeyinden baflka
bir düzeye geçifl yap›yorsa, bu yük da¤›l›m› za-
manla periyodik olarak de¤ifliyor. Yani, hare-
ket eden, dahas› periyodiklikten dolay› ivmele-
nen yük da¤›l›m›, dolay›s›yla bir ›fl›ma var. So-
nuç olarak, ivmeli yükler elektromanyetik ›fl›-
ma yapar kural› atomlar için de geçerli, ama
bir tak›m kuantum kavramlar›n› do¤ru kullan-
mak gerekiyor. 

‹vmeli hareketin neden ›fl›maya yol açt›¤›n›
kabaca aç›klamaya çal›flal›m. Öncelikle basit

birkaç kural› hat›rlayal›m: Herhangi bir yüklü
parçac›k çevresinde bir elektrik alan olufltu-
rur. Hareket eden bir yük ise çevresinde bir
manyetik alan oluflturur. (Elektrom›knat›slar-
daki manyetik alan›n, bobinlerdeki ak›mdan,
yani hareket eden yüklerden kaynakland›¤›n›
hat›rlay›n. M›knat›slarda da bu alan, atomlar-
daki elektron hareketinden kaynaklan›r). Dola-
y›s›yla ivmeli bir yük, mecburen hareket edi-
yor olaca¤›ndan, çevresinde hem bir elektrik,
hem de bir manyetik alan oluflturur. 

Parçac›k ivmeli oldu¤u için, herhangi bir
noktada her iki alan›n büyüklü¤ü ve yönü za-
manla de¤iflecektir. ‹flte bu de¤iflim, yeni alan-
lar›n do¤mas›na yol aç›yor. Zamanla de¤iflen
bir elektrik alan bir manyetik alan yarat›yor
(Maxwell yasas›), ve zamanla de¤iflen bir man-
yetik alan bir elektrik alan yarat›yor (Faraday
yasas›). Bu sonuncusunun, elektrik santralle-
rinde veya bisiklet dinamolar›nda hareketten
elektrik elde etmek için kullan›ld›¤›n› biliyor-
sunuzdur. Dolay›s›yla alanlar›n de¤ifliyor olma-
s› yeni alanlar yarat›yor. Bu yeni alanlar da za-
manla sürekli de¤iflti¤inden, baflka yeni alan-
lar yarat›l›yor, vs. Alanlar›n sürekli de¤iflimi ve
sonuçta yeniden yarat›m› sonucu, alanlar yok
olmadan yüklü parçac›ktan çok daha uzaklara
yol alabiliyor. Bu flekilde yol alan alanlara da
biz elektromanyetik dalga diyoruz. Dalga bafl-
ka bir yüklü parçac›k civar›ndan geçerken,
alanlar arac›l›¤›yla yüke kuvvet uygulanabildi-
¤i ve dolay›s›yla enerji aktar›labildi¤i için, bu
dalgalar›n enerji tafl›d›¤›n› söyleyebiliyoruz.
Bu enerji de, dalgay› oluflturan ivmeli yükün
enerjisinden karfl›lan›r.

Peki ayn› mant›k yürütmeyi neden sabit
yönde sabit h›zla hareket eden yüklü parçac›k-
lara uygulayam›yoruz? Burada da zamanla de-
¤iflen elektrik ve manyetik alanlar var, ama
alanlar›n baz› özelliklerinden dolay› uzaklara
yay›labilen bir elektromanyetik dalga oluflam›-
yor. Bunun nas›l gerçekleflti¤ini anlayamasak
bile, bu durumda ›fl›man›n olmayaca¤›n› gör-
mek için görelilik ilkesini kullanabiliriz. Bunun
için, parçac›kla ayn› h›zla ayn› yönde hareket
eden bir gözlem çerçevesi düflünün. Görelilik
ilkesine göre, böyle bir gözlem çerçevesinden
yap›lan bütün gözlemler ayn› do¤a yasalar›na
uyarlar.

Bu gözlem çerçevesine göre yüklü parçac›-
¤›m›z yerinde sabit durmaktad›r. Bu nedenle
de çevresinde sadece bir elektrik alan olufltu-
rur ve bu alan da zamanla de¤iflmez. Dolay›-
s›yla zamanla de¤iflen bir elektromanyetik dal-
gan›n yay›lmas› da söz konusu de¤il. Üstelik,
enerji aç›s›ndan da bu mümkün de¤il, çünkü
elektromanyetik ›fl›ma sonucu  yükten bir mik-
tar enerjinin ç›kmas› gerekir. Fakat yük, yerin-
de sabit durdu¤u için mümkün olan en düflük
enerjiye sahip.

Özetlersek, çekirdekten ç›kan gama ›fl›nla-
r›ndan, antenlerden yay›lan radyo dalgalar›na
kadar bütün elektromanyetik dalgalar ivmelen-
mifl yüklerin hareketi sonucu oluflur. (Kuantum
kuram›n›n inceliklerini dikkate al›rsak, “ivmeli
yük” yerine “zamanla de¤iflen yük da¤›l›m›” ifa-
desini kullanmak daha yerinde olur.) Bunun da
nedeni, zamanla de¤iflen ve bu nedenle birbir-
lerini sürekli besleyerek uzarlara yol alan elek-
trik ve manyetik alanlar›n yarat›lmas›. 

???
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1. Dikkat, niflan al...
Senkrotron ›fl›¤›n›n üretilmesi bir
“elektron tabancas›” ile bafllar. Bu
çok yüksek düzeyde vakumlanm›fl
paslanmaz çelikten bir borudur.
Is›t›lan bir element ya da katot,
serbest elektronlar ortaya ç›kar›r
ve bunlar da tabancan›n ucundaki
delikten güçlü bir elektrik alan ta-
raf›ndan çekilir. Bu, yaklafl›k bir
insan saç› kal›nl›¤›nda bir elektron
demeti oluflturur. . Burada elek-
tron demetinin enerjisi 220 keV
(bin elektronvolt)  düzeyindedir.   

Senkrotron Nas›l Çal›fl›r?

2. Dalgay› yakala...
Elektron demeti, linear accelerator ya
da k›saca linac denen bir do¤rusal h›z-
land›r›c›ya sokulur.  Yüksek enerjili mik-
rodalga ve radyo dalgalar› bu demeti
parçalara ya da “at›mn”lara böler.
Elektronlar ayr›ca mikrodalga ve radyo
dalgalar›n› “yakalayarak” h›z kazan›rlar.
Do¤rusal h›zland›r›c›dan ç›kt›klar›nda
elektronlar ›fl›k h›z›n›n  %99,99986’s›
h›z ve 300 milyon elektronvolt enerji
kazanm›fl olurlar. 

3. Kuvvet Afl›s›
Do¤rusal h›zland›r›c›dan ç›kan elek-
tronlar bir güçlendirme halkas›na al›-
n›rlar. Halka içinde güçlü m›knat›slar-
ca üretilen manyetik alanlar, elek-
tronlar›n dairesel bir yörüngede yol
almas›n› sa¤larlar. Güçlendirici halka,
elektronlardaki enerjiyi 1,5 – 2,9
GeV (milyar elektronvolt) düzeyine
yükseltir. Bu enerji düzeyi, elektro-
manyetik tayf›n k›z›lötesi – sert X-›fl›-
n› aral›¤›n sinkrotron ›fl›¤› üretilmesi
için yeterlidir. 

4. Depolama Halkas›
Güçlendirme halkas›ndan ç›kan elektronlar çok kenarl›, çörek biçimli bir boru olan
depolama halkas›na sokulur. Güçlü bir vakum ortam›, hava molekülleri ya da elek-
tron demetini sapt›rabilecek baflka atomlar›n depolama halkas›na girmesini önler ve
bilgisayarlarca denetlenen m›knat›slar elektron demetinin enerjisini sabit tutar. Sin-
krotron ›fl›¤›, bükücü m›knat›slar›n düz bir hatta seyreden elektron demetini yolun-
dan sapt›r›nca, yani ivmelendirince oluflur. Her bükücü m›knat›s tak›m› bir deney is-
tasyonuna ba¤l›d›r. Bunlarda bulunan ayg›tlar, sinkrotron ›fl›¤›n› filtreler, güçlendirir
ya da baflka flekillerde kontrol ederek deney için gerekli özellikleri oluflturur. Elek-
tromanyetik tayf›n de¤iflik enerji düzeyleri ya da dalgaboylar› deneyler için çok
önemlidir.  Bir materyalin sinkrotron teknikleri kullan›larak incelenmesi için ›fl›¤›n
dalgaboyu, incelenecek malzemenin boyuna eflit ya da daha küçük olmal›d›r.  Baz›
özel dalga boylar›, baz› materyallerin “içini görebilen” özel X-›fl›nlar› gibidir. 

5.  Sinkrotron Ifl›¤› 
Sinkrotron ›fl›¤› ile incelenecek materyal (örne¤in bir
molekül içindeki atomlar›n konumu) metrenin milyar-
da biri (nanometre) ölçeklerinde oldu¤u için elektron
demetini sabit tutmak son derece önemlidir. Bu du-
yarl› kontrol bilgisayarlarca kontrol edilen dört ya da
alt› kutuplu m›knat›slarla sa¤lan›r. Bu m›knat›slar
üzerinde yap›lan küçük ayarlarla elektron demeti in-
celenecek materyal üzerine odaklan›r. 

Depolama halkas›

Radyo
frekans›yla
h›zland›rma
odac›¤› 

Güçlendirme halkas› Do¤rusal h›zland›r›c›
Elektron tabancas›

Bükücü
m›knat›slar

Deney
istasyonlar›

Demet hatt›
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YYaapp››ll››flfl››

Kutunun kenar›na açma kapama anahtar›n›n tak›labile-

ce¤i kadar bir delik aç›n (deli¤i açmak için maket b›ça¤›

matkap gibi kesici ve delici cihazlar kullanman›z gereke-

bilir). Anahtar› yerine takt›ktan sonra pil yata¤›n› kutu-

nun taban›na silikon ile yap›flt›r›n. Pil yata¤›ndan ç›kan

siyah renkli kabloyu (di¤eri k›rm›z› + kutup) anahtar ba-

ca¤›n›n birine lehimleyin. Anahtar›n boflta kalan di¤er

baca¤›na 15 cm civar›nda baflka bir siyah kablo lehimle-

yin. Daha sonra kapa¤›n ortas›na iki adet küçük delik

aç›n (pil yata¤›ndan gelen 1 adet k›rm›z› ve anahtardan

gelen siyah kablo geçecek). Pipetten 5 cm  kesin (Multi-

LED’i yüksekte tutacak) içerisinden k›rm›z› kabloyu ge-

çirin, MultiLED’in anot (+) ucuna lehimleyin. Kapaktaki

di¤er delikten geçirdi¤iniz siyah kabloyu pipetin d›fl›nda

tutun ve MultiLED’in katot (-) ucuna lehimleyin (Multi-

LED’in bafl k›sm›n› pipetin üst k›sm›na tak›n ve bacakla-

r› birbirine de¤memesine özen gösterin, fleffaf bant ile si-

yah kabloyu pipetin d›fl›na yap›flt›rabilirsiniz). Anahtar›

açt›¤›n›zda MultiLED yanm›yorsa anot ve katot uçlar›n›n

do¤ru ba¤lan›p ba¤lanmad›¤›n› kontrol edin. Beyaz renk-

li plastik barda¤›n üze-

rine toplu i¤neyle çok

say›da delik aç›n, sili-

kon ile kapa¤›n üstüne

yap›flt›r›n. Gece lambas›-

n› yata¤›n›z›n yan›na

koyun ve karanl›kta

oluflturdu¤u muhteflem

görüntünün tad›n› ç›-

kart›n.

LLEEDD  ((LLiigghhtt  EEmmiittttiinngg  DDiiooddee,,  IIflfl››kk  YYaayyaann  DDiiyyoott))

LED’ler temel yap›s› ve çal›flma mant›¤› ile diyotlarla çok

benzerlik gösterirler (yar› iletken diyotlar›n özel bir flek-

lidir). Diyotlarda oldu¤u gibi P ve N maddelerinin birle-

fliminden oluflurlar ve ileri yönlü ak›mlarda aktif olurlar.

‹çerisinde bulundurduklar› Galyum (Ga), Arsenik (A) ve

Fosfor (P) gibi maddelerin birleflimlerine göre çeflitli

renklerde ›fl›k yayarlar (k›rm›z›, yeflil, sar›, mavi ve be-

yaz). Bu projede kullan›lan MultiLED’ler (Rainbow LED)

içindeki CMOS entegre devresi sayesinde otomatik ola-

rak renk de¤ifltirirler.
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Bu say›da hepinizin kolayl›kla yapabilece¤ice¤i ve keyifle kullaca¤› çok renkli gece lambas› yap›m› anlat›l›yor. MultiLED kullan›lan devreyi baflka

yerlerde de de¤erlendirebilirsiniz. Örne¤in, kristal bir vazoyu ters çevirin içine koyun (vazonun alt k›sm›n› yapay çiçeklerle kapat›n) ortaya ç›kan renk

cümbüflüne hayran kalacaks›n›z. Bu sayfan›n pdf formunu önümüzdeki ay www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah adresinde bulabilirsiniz. 

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

Kendimize Çok Renkli Gece

Lambas› Yapal›m 

GGeerreekkllii  MMaallzzeemmeelleerr::  

• 1 adet MultiLED
• 1 adet 3V Pil yata¤›
• 2 adet 1.5V AA pil
• 1 adet 0–1 tip anahtar
• Montaj kablosu (k›rm›z› ve siyah)
• 1 adet beyaz renkli plastik su barda¤›
• 1 adet so¤uk içecek pipeti
• Krem kutusu (veya herhangi bir kutu)

KKuullllaann››llaann  AArraaççllaarr::  

• Havya
• Silikon tabancas›
• Yan keski
• Maket b›ça¤› 
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Ço¤umuz, bir duyunun yard›mc› bir aletle güçlen-
dirilerek ya da bir di¤erinin yerine kullan›larak, özür-
lü duyunun ifllevini görür hale geldi¤ini biliriz. Örne-
¤in gözlük takmak ya da kör alfabesi kullanmak gibi.
Birincide görme duyusu gözlükle güçlendiriliyor, ikin-
cide ise yerine dokunma duyusu kullan›larak bir fle-
kilde “görme” sa¤lan›yor. Elektrodokunma uyar›m›,
bir anlamda benzer, ancak daha flafl›rt›c› sonuçlar ve-
ren ileri teknoloji ürünü bir yöntem ve beynin do¤al
kanallardan gelmifl olmasa da duyum bilgisini yorum-
layabilece¤i üzerine kurulmufl. Wisconsin Üniversite-
si’nde Ortopedi, Rehabilitasyon ve Biyomedikal Mü-
hendislik Profesörü olan Paul Bach-y-Rita flöyle diyor:

“…gözle görmüyoruz asl›nda; optik imge retina-
dan öteye geçmiyor, orada optik sinir lifleri boyunca
uzamsal geçici (spatio temporal) sinir örüntüsüne dö-
nüflüyor. Sonra uyar› kal›b›n› analiz ederek beyin im-
geleri yeniden yarat›yor.”

Gözler, kulaklar, deri gibi beyne duyum bilgisi ta-
fl›yan çoklu kanallar, benzer etkinlikleri gerçeklefltir-
mek üzere benzer bir biçimde düzenlenmifl. Beyne
yollanan tüm duyum bilgisi, uyar›m örüntüleri biçi-
minde sinir lifleri arac›l›¤›yla beyne yollan›yor ve bu
uyar›mlar›n her biri yorumlanmak üzere beynin fark-
l› duyum merkezlerine ulafl›yor. Bir duyum girdi ka-
nal› yerine bir baflkas›n› kullanabilmek için, bu du-
yum olay› için gerçekleflen sinir sinyallerini do¤ru de-
flifre etmek ve beyne alternatif bir kanaldan yollamak
gerekiyor. Duyumsal girdiyi yorumlama konusunda
beynin oldukça esnek davrand›¤› saptanm›fl. Örne¤in
dokunma kanal› ile gelen girdiyi görme ya da denge-
ye iliflkin bir bilgi olarak okumas› ve ona göre davran-
mas› için beyin e¤itilebiliyor. Wisconsin Üniversite-
si’nde ayn› projede çal›flan Mitch Tyler ise, “beyne
ulaflman›n yeni bir yolu olabilir” denen bu geliflme
için, “sürecin nas›l iflledi¤i hala büyük bir giz, ancak
do¤ru bilgi verilirse beyin bunu yapabiliyor” diyor.

Duyum ikamesi olarak elektrodokunma uyar›m›
kullan›m›n›n ar›nda yatan kavramlar ve uygulama me-
kani¤i baya¤› karmafl›k. Amaç, dokunma duyusunun
elektrikle uyar›m› yoluyla dokunma sonucu oluflma-
yan bilginin iletiflimini sa¤lamak. Pratikte bu, örne¤in
kamera gibi dokunmatik olmayan bir bilgi kayna¤›n-
dan gelen elektrod dizisinin, deflifre edilmifl bir örün-
tüye göre, tende küçük, kontrollü, a¤r›s›z tipik ak›m-
lar uygulamas› demek. Elektriksel örüntünün deflifre
edilmesinde temel olarak, çal›flmayan (özürlü) duyu-
nun normalde alg›layaca¤› girdiyi taklit etmeye çal›fl›-
l›r.dolay›s›yla bir kamera taraf›ndan alg›lanan ›fl›k
örüntülerini temsil eden elektriksel at›lara dönüfltürü-
lür. Deflifre edilmifl at›lar deriye uyguland›¤›nda, deri
gerçekten imge verisini al›r. Bundan sonra olan ise
deri alt› dokuda yarat›lan elektrik ak›m›n›n normal
mekanik dokunma duyumlar›ndan sorumlu olarak
içeri giden sinir liflerini do¤rudan harekete geçirir.
Bu sinir lifleri, imge olarak deflifre edilmifl dokunma
sinyallerini, serebral korteksin dokunmaya duyarl›
bölgesi olan çeper loba iletir.

Normal koflullar alt›nda, çeper lobu dokunma bil-
gisini, flakak lobu duyma bilgisini, artkafa lobu gör-
me bilgisini, beyincik ise denge bilgisini alg›lar. Al›n

lobu ise, her türlü yüksek beyin ifllevinden sorumlu-
dur, beyin sap› ise beyni omurili¤e ba¤lar.

Bu sistem içinde, normalde dokunma-iliflkili at›la-
r›n beyne iletildi¤i kanaldan dokunma-iliflkili olmayan
bilgi ile iletiflim kurmak üzere bir elektrod dizisi kul-
lan›labilir. Bilim adamlar› görme, iflitme, denge özür-
lü ve sinir hasar› sonucu tenlerinin belirli yerlerinde
dokunma duyusunu yitirmifl kiflilere duyu bilgisi sa¤-
layabilmek için elektrodokunma uyar›m›n›n nas›l kul-
lan›labilece¤i üzerinde son y›llarda har›l har›l çal›fl›-
yorlar. Bunlar aras›nda en göze çarpan çal›flma, be-
lirli duyu bilgisini elektriksel parametreler kullanarak
niceliklendirmek, yani elektri¤in özelliklerini kullana-
rak “dokunma k›rm›z›s›”n›n nas›l iletilece¤i üzerine
yo¤unlaflm›fl. 

Yaklafl›k yüzy›ld›r  bu konuda çal›flmalar sürmüfl
ancak son on – yirmi y›l içinde büyük ilerlemeler sa¤-
lanm›fl. Elektroni¤in minyatürleflmesi ve güçleri gide-
rek artan bilgisayarlar sayesinde etkileyici bir labora-
tuar çal›flmas›n›n ötesine geçip pazarlanabilir bir ger-
çekli¤e dönüflmüfl. Dokunma iliflkili olmayan bilgiyi
beyne iletmek için, elektrodokunma uyar›lar›n› kulla-
nan Beyin Kap›s› (Brain Port) adl› bir alet gelifltiril-
mifl. 

BBeeyyiinn  KKaapp››ss››  NNaass››ll  ÇÇaall››flfl››rr??
Beyin Kap›s›, sinir lifleri yüzeye daha yak›n, say›-

ca çok ve üstünde geçirgenli¤i azaltacak ölü deri ta-
bakas› bulunmayan ve dolay›s›yla da derimizin di¤er
bölgelerinden daha hassas olan dili alternatif duyum
kanal› olarak kullan›yor. Dildeki sinir liflerini uyar-
mak için 5-15 volt yeterken, parmak uçlar› ya da ka-
r›n derisi 40 ile 500 volt gerektiriyor. A¤›zdaki sal-
ya, elektrolitler, elektrik iletkeni olarak ifllev gören
serbest iyonlar bar›nd›rd›¤› için elektrot ile deri doku-
su aras›ndaki ak›m ak›fl›n› kolaylaflt›r›yor. Üstelik dil-
den gelen dokunma verilerini de¤erlendiren beynin

serebral korteks bölgesi, bedenin di¤er
yerlerinden gelen verileri de¤erlendi-
ren bölgelerden daha büyük, dolay›-
s›yla dokunma tabanl› veriyi beyne
iletmek için dilin kullan›lmas› nere-
deyse do¤al bir seçim. 

Amerikan Wicab flirketinin ge-

lifltirip lisans› alt›na ald›¤› bu tür bir ayg›t› denge-dü-
zeltiminde kullanmak için bakanl›k onay› bekleniyor.
Ayn› tür bir ayg›t›n görme özürlüler üzerindeki iyilefl-
tirici etkisi ise, yap›lan testler sonucu, hayal meyal
görme, derinlik, perspektif, büyüklük ve flekilleri ta-
n›ma gibi görmeyle ilgili özellikler olarak ortaya ç›k-
m›fl. Denekler, ayg›t sayesinde önlerindeki bir nesne-
yi bedenlerinden ay›rt edebilmifller, alfabedeki harfle-
ri seçip tan›yabilmifller. Kör da¤c› Erik Weihenmayer
ise bu ayg›t ile yap›lan test sonucunda, orman içinde
kar›s›n›n varl›¤›n› ay›rt edebilmifl. Esas soru, bu in-
sanlar gerçekten görüyorlar m›? Do¤ufltan kör denek-
ler üzerinde yap›lan deneylerde, dil yoluyla böyle gör-
sel bilgi aktar›ld›¤›nda dene¤in beyninin ilgili bölümü-
nün ayd›nland›¤› görülmüfl. E¤er “görmek” serebral
kortekste etkinlik demekse, bu insanlar›n “gördükle-
ri” söylenebilir.

MMeevvccuutt  KKuullllaann››mm  AAllaannllaarr››  vvee  
OOllaass››  TT››bbbbii  UUyygguullaammaallaarr››
• Görme özürlülerde 
• Felçli hastalarda
• Bedenin sinir kayb› görülen bölgeleriyle ilgili do-
kunma bilgisi sa¤lamak için
• Denge problemi olanlar ile Parkinson hastalar›nda
• Otistik kiflilerde duyu bilgisinin bütünlü¤ü ve de-
¤erlendirilmesini art›rmak için 

T›bbi uygulamalar›n yan› s›ra, üretici firma aletin
olas› askeri kullan›m› konusunu da araflt›rmakta. As-
keri pilotlara geniflletilmifl bilgi sa¤layabilecek çal›fl-
malar sürdürülmekte. Dalg›çlar taraf›ndan bulan›k su-
larda kullan›m› da araflt›r›lan alanlar aras›nda. Kulla-
n›labilece¤i bir di¤er alan ise robot cerrahisi.

Beyin Kap›s› cihaz›n›n ikinci tur klinik denemele-
ri sürüyor ve flirketin 2006 y›l›n›n sonuna do¤ru ale-
ti piyasaya ç›karmas› bekleniyor. ‹lk a¤›zda telaffuz
edilen fiyat alet bafl›na 10.000 dolar. ‹leride kuflku-
suz daha da küçültülerek, tüm elektronik donan›m
muhtemelen tek bir a¤›z parças›n›n içine s›¤d›r›labile-
cek. Görme için olanlarda ise, minik bir kamera ve
radyo vericisi bir gözlük içine yerlefltirilebilecek.

T ü r k a n  Y ö n e y

N a s › l  Ç a l › fl › r

Beyin ‹letim Kap›lar› Nas›l Çal›fl›r?
Göz Yerine Dilimizle Nas›l Görürüz?
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Melek Arkadafl›m›z›n mektubuna geç-

meden siz de¤erli okuyucular›m›za bir

müjde vermek istiyoruz. Nihayet dergimi-

zin internet sitesinde art›k bir matematik

köflemiz var. Hatta daha da önemlisi “Bir

Buluflum Var” köflemiz de art›k sanal ola-

rak hizmet verecek. Sizlerden gelen onlar-

ca mektubun herbirine ayda bir mektupla

yetiflmek mümkün olmuyordu. Bundan

böyle 

http://www.biltek.tubitak.gov.tr/bilgi-

paket/matematik/bulusumvar.htm

adresinde buluflunuzu yay›nlay›p sanal

ortamda tart›flma f›rsat› bulabileceksiniz!

Umar›z bu köflemiz siz genç bilim insan›

adaylar›na bir fayda sa¤lar.

fiimdi mütevaz› okuyucumuzun mektu-

buna geçebiliriz. Mütevaz› diyoruz çünkü

kendisi mektubunu bitirirken istedi¤inin

flöhret kazanmak ya da tebrik edilmek ol-

mad›¤›n› aç›kça belirtmifl. Öyle görünüyor

ki Melek arkadafl›m›z sadece bilim dünyas›-

n›n kafas›n› kar›flt›ran oldukça önemli bir

sorunun çözüme kavuflmas›yla yetinecek.

Herfleyden önce buluflunu bizlerle paylaflt›-

¤› için teflekkür ederiz. 

Kendisi, asallar›n hikayesini k›saca

özetlemifl. Asallar sadece ünlü bilim adam-

lar›n›n de¤il onun tan›m›n› ve hakk›nda

biny›llard›r bir formül bulunamam›fl oldu-

¤unu duyan her insan›n ilgisini çeken bir

say› kümesi. 

“kendinden ve 1’den baflka pozitif bö-

leni olmayan, 1’den büyük tam say›lara

asal say› denir”

Bunun yan› s›ra formül bulunmay›fl›n›n

nedeni de araflt›r›lm›fl. Belki de “öyle bir

formül yok!” tezinin peflinden koflanlar k›s-

men baflar›l› olmufllar. Bugün pekçok insa-

n›n haberdar olmad›¤› flu bilgi de ispatlana-

rak bilim dünyas›nda yerini alm›fl:

“tek de¤iflkenli hiçbir polinom sürekli

(yaln›zca) asal üretemez!”

Yaln›zca sözcü¤ü eklenmifl çünkü aksi

takdirde bir formül bulunabilir. Sözgelimi

f(x)=x fonksiyonu her pozitif tamsay› için

bütün asallar› üretir ama yaln›zca asallar›

de¤il tüm pozitif tam say›lar› üretmifl ola-

cakt›r.

Öte yandan okuyucumuzun bahsetti¤i

ayd›nlar›n çal›flmalar› da var. Örne¤in Fer-

mat’›n sürekli asal üretti¤ini düflündü¤ü

formülünün n=5 için =

4294967297 say›s›n›n 641 ile bölündü¤ü-

nün fark›na varan kendisi de¤il, ünlü mate-

matikçi Euler’dir.

Yine Fermat’›n ça¤dafl› Mersenne de

fleklindeki say›lar üzerinde çal›fl›-

yordu. Bafllang›çta n asal oldu¤unda asal

de¤er verdi¤i düflünülen bu formül de

n=11 de t›kand›. 

Gelelim okuyucumuzun formülüne

e¤er bu formül 3n!+1 ise formül di¤erleri

gibi fazla  dayanamadan, n=5 de t›kan›yor:

Ben yine de acaba okuyucumuzun kas-

tetti¤i (3n)!+1 olabilir mi diye onu da kon-

trol ettim. n=2 için bu formül 721 sonucu-

nu veriyor ki bu say›n›n çarpanlar› da 7 ve

103.

Böylelikle bir asal formülü daha hüs-

ranla sonuçland› ama siz okuycular›m›z›n

matematik üretmek için ne kadar hevesli

ve çal›flkan oldu¤unu görmek bizleri çok

umutland›r›yor. Okuyucular›m›za çal›flma-

lar›nda baflar›lar diliyoruz ve bulufllar›n›z›

bekliyoruz.

N i l ü f e r  K a r a d a ¤

karadagnilufer@yahoo.com

Asallara ‹liflkin 

Bir Formül
Bütün Tübitak Bilim ve Teknik Dergi-

si çal›flanlar›na merhaba!

Ben matemati¤i çok seven 17 yafl›nda

bir lise 2. s›n›f ö¤rencisiyim. Ad›m Melek

Özdemir. Size Kastamonu/Taflköprü’den

yaz›yorum. Bu mektubu yazmam›n nede-

ni, asal say›lar hakk›nda bir formül bul-

mufl olmam. Asl›nda formülümü 1 sene

önce buldum ama sesimi kimseye duyura-

mad›m. Elimden tutan da olmad›.

Daha önce bilimde, Fermat, Euler,

Mersenne gibi ayd›nlar asal say›lar hak-

k›nda formül bulmufllar ama zamanla bu

ifadelerin yanl›fl oldu¤u anlafl›lm›fl. Sonra

ad› dahiler listesinde yer alan Carl Fried-

rich Gauss’un yaklafl›k 3 000 000 asal sa-

y›p, bunlar›n tablosunu yapt›¤›n› duydum

ve bu dahinin bunlar› yapt›¤›nda 15 yafl›n-

da oldu¤unu…

Sonra kendi kendime neden ben de de-

nemiyorum dedim, ve iyi ki de denemiflim.

Aylarca u¤raflt›m ve sonunda asal say›lar›

veren formülü buldum. fiimdi sizlere for-

mülü yaz›yorum: 3n!+1

Yukar›daki formülde n yerine 0 ve 1

harici hangi do¤al say›y› verirseniz verin,

hep asal bir sonuç ç›kt›¤›n› göreceksiniz.

fiimdi sizden tek iste¤im, ne formülü-

mü derginizde yay›mlaman›z ne de aray›p

tebrik etmeniz. Lütfen bu formülün bilim-

deki yerini almas›na yard›mc› olunuz.

Melek Özdemir. 

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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En küçük 1000 asal say›
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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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IBM PC Bir Çeyre¤i Devirdi
Bir zamanlar kasas›n›n görünümüne bakarak ekmek kutusu diye ça¤›rd›-

¤›m›z› hat›rlad›¤›m, günümüzdeyse hemen herkesin art›k bir flekilde iflini bil-

gisayarla yürütüyor olmas›ndan dolay› gerçekten bir anlamda ekmek kutusu

haline dönüflen PC’ler, geçti¤imiz ay 25 yafl›na bast›. Bugün kulland›¤›m›z

PC’leri atas› olan ve izini takip eden tüm sistemlere isim babal›¤› yapan ilk

IBM PC, günümüzün al›fl›lageldik PC form faktörünü ortaya koyan ilk tasar›m

olarak 1981 y›l›nda piyasaya sürülmüfltü. Bu bilgisayar ayn› zamanda IBM ta-

raf›ndan üretilen bilgisayarlar aras›nda milyonlarca dolara mal olmayan ve ça-

l›flt›rmak için özel ortam havaland›rmas› gerektirmeyen ilk modeldi.

Asl›na bakarsan›z IBM PC’lerin ilk örnekleri, özellikle 80’li y›llarda Ami-

ga, Atari ST, MSX-2 gibi dönemin efsane bilgisayarlar›n›n multimedya yete-

nekleriyle boy ölçüflebilecek durumda de¤ildi ve eflde¤er konfigürasyonlar› k›-

yaslad›¤›n›zda oldukça da pahal›ya geliyordu. Ancak IBM PC, her fleye ra¤-

men güncellenebilir modüler yap›s› ve sundu¤u standart bütünlü¤üyle hepsi-

nin üzerine basa basa hakim platform olmay› baflard›. Günümüzde art›k 80’le-

rin yaz›l›m ve donan›m olarak ortak bir uyum tutturamam›fl, fakat her biri

farkl› yetenekleriyle öne ç›kan ve fanatikleri olan, rengarenk, çeflit çeflit kifli-

sel bilgisayarlar›ndan eser yok. Bunun yerine farkl› konfigürasyonlar, çeflit çe-

flit kasa tasar›mlar› ve hem iflletim sistemi, hem de bu iflletim sistemleri üze-

rinde çal›flan yaz›l›mlar aç›s›ndan küresel bir uyumluluk söz konusu. Peki böy-

lesi daha m› iyi oldu? Uyumluluk ve bilgisayar kullan›m›n›n basitlefltirilmesi

ad›na ayn› dili konuflabilmek aç›s›ndan cevab›m evet. Ama yine de vaktinde

80’lerdeki geliflmeleri yak›ndan takip etme flans›n› yakalam›fl biri olarak,

2,74 gigabyte büyüklü¤üne ulaflm›fl Windows klasörüme bakt›kça, harika fley-

ler baflarmak için 64 kilobyte veya yar›m megabyte belle¤in yeterli oldu¤u

günleri iç çekerek an›msam›yor de¤ilim. 

Yeniden konumuza dönecek olursak, IBM PC’nin A¤ustos’ta 25. yafl›n›

kutlamas› flerefine IBM taraf›ndan ‹nternet’te oldukça güzel bir sanal sergi

aç›lm›fl. http://www.ibm.com/ibm/history/exhibits/pc25/pc25_PH01.html

adresinden ulaflabilece¤iniz bu sergide IBM PC’lerin geçmiflini ö¤renebilir, ilk

üretilen cihaz›n konfigürasyonu hakk›nda bilgi alabilir, ilk bas›n duyurusuna

ulaflabilir ve ilk 10 y›ll›k zaman dilimi içindeki geliflimi takip edebilirsiniz.

Dell’i Olan Beri Gelsin

Her fley, Haziran ay›nda Japonya’da gerçeklefltirilen bir konferans s›ras›n-

da Dell marka bir dizüstü bilgisayar›n birden alev almas›yla bafllad›. Inquirer

sitesinin foto¤raflar›yla birlikte verdi¤i bu olayda (http://www.theinqui-

rer.net/default.aspx?article=32550) bafllang›çta kimse neler oldu¤unu pek

anlayamad›. Acaba gerçekten bir sorun mu vard›, yaflanan münferit bir olay

m›yd›, sorun pilden mi kaynaklan›yordu derken, Temmuz ay›nda bir Dell di-

züstü bilgisayar›n daha benzer flekilde kendini imha etti¤i haberi etrafta do-

laflmaya bafllad› (http://www.engadget.com/2006/07/28/another-dell-lap-

top-ignites/). Sonunda da olan oldu ve Dell, satt›¤› baz› dizüstü bilgisayarlar-

da bulunan Sony marka pillerin yang›n tehlikesi oluflturabilece¤ini aç›klaya-

rak tarihinin en büyük geri ça¤›rma program›n› bafllatt›. Bir Dell dizüstü bil-

gisayar sahibiyseniz, afla¤›daki bilgiler sizi de yak›ndan ilgilendiriyor olabilir.

Öncelikle elinizdeki pilin sorunlu olup olmad›¤›n› anlayarak ifle bafllama-

n›z gerekiyor. Dell Latitude D410, D500, D505, D510, D520, D600, D610,

D620, D800, D810; Inspiron 6000, 8500, 8600, 9100, 9200, 9300,

500m, 510m, 600m, 6400, E1505, 700m, 710m, 9400, E1705; Dell Pre-

cision M20, M60, M70 ve M90 mobil ifl istasyonlar› ile XPS, XPS Gen2, XPS

M170 ve XPS M1710 modellerinden birini kullan›yorsan›z ve pilin üzerinde

“Made in China” ya da “Cell Made in Japan, Assembled in China” ibarelerin-

den biri varsa, pile yap›flt›r›lm›fl beyaz etikette yer alan seri numaras›n› not

al›n. Daha sonra http://www.dellbatteryprogram.com adresine girerek pilin

seri numaras›n›n sorunlu piller aras›nda olup olmad›¤›n› kontrol edin. E¤er

elinizdeki pilin sorunlu oldu¤unu anlarsan›z, hemen dizüstü bilgisayar›n›z›n

pilini ç›kar›n. Dizüstü bilgisayar›n›z› pil tak›l› olmasa bile adaptöre ba¤l› ola-

rak çal›flt›rmaya devam edebilirsiniz. Daha sonra Türkiye’yi de kapsayan Av-

rupa, Orta Do¤u ve Afrika bölgesi için ücretsiz +800 3033 4044 telefon nu-

maras›n› Pazartesi’den Cuma’ya, sabah saat 8 ile akflam saat 5 aras›nda ara-

yarak bilgi verin. Türkiye için geri ça¤›rmayla ilgili olarak

http://www.dell.com.tr adresinde yer alan servis telefon numaralar›ndan bil-

gi alman›z da mümkün.

25 y›l önce üretilen ilk IBM PC’nin tasar›m özellikleri, aradan geçen onca zama-
na ra¤men günümüze kadar de¤iflmeden gelmeyi baflard›.

Japonya’da bir konferans s›ras›nda alevler içinde kalan Dell dizüstü bilgisayar,
firman›n bafl›na bir hayli dert oldu.
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Sardunya Krall›¤›

Matematik merakl›s› Sardunya Kral› 4.

Sardun, bir hükümlüye huzurunda ceza ver-

meden önce son bir flans tan›r ve flekildeki

gibi içlerinde 1, 3, 5 ve 7 say›lar› bulunan 4

tane torbay› hükümlünün yan›na getirtir.

Hükümlüden, toplamlar› 37 olacak biçimde

10 tane say›y› bu torbalardan seçmesini is-

ter. Cevab›n› 1 dakika içerisinde verenler

kral›n merhametini mükafat olarak al›r. Ve-

remeyenler ise ac›mas›z cezas›na katlan›r.

Bakal›m siz kral›n bu sorusuna do¤ru ceva-

b› verebilecek misiniz? Süreniz bafllad› bile…

Üçüz Say›lar
Öyle üç tane tamsa-

y› bulunuz ki bu say›-

lardan herhangi iki ta-

nesini birbiri ile çarp›p

üçüncü say› ile toplad›-

¤›n›zda her zaman 2 sa-

y›s›n› versin. Bu flart›

sa¤layan tüm üçüz say›lar› bulabilir misiniz?
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‹stiflenmifl Çemberler

Çap› 1 birim olan 4 tane çemberi, kenar›

2 birim olan bir karenin içerisine s›¤d›rabile-

ce¤imiz çok aç›k. fiimdi gelin durumu biraz

de¤ifltirelim. Çap› 1 birim olan 3 tane çembe-

ri yine bir karenin içerisine s›¤d›rmak istiyo-

ruz. Acaba bu karenin minimum kenar uzun-

lu¤u ne olur? 

‹lginç Bölüm
Üç basamakl› bir abc say›m›z olsun. E¤er

2a + 3b + c toplam› 7 ile tam bölünüyorsa, il-

ginç bir flekilde üç basamakl› abc say›s› da 7

ile tam bölünür. Bunun sebebi acaba nedir? 

Alt› Taç Yaprakl› Çiçek
Bilim, teknoloji ne kadar geliflirse gelifl-

sin emin olun kusursuzlu¤u simgeleyen

çemberler insano¤lunun ilgisini çekmeye

gelecekte de devam edecektir. Bu ayki yaz›-

m›zda bu ilginçliklerden bir tanesini okuma

f›rsat› bulacaks›n›z. 

fiekildeki gibi yar›çap› 1 birim olan bir

çember ile birlikte yar›çaplar› a ve b olan ve

her biri birbirine te¤et toplam 3 çemberimiz

olsun (sar› renkte olanlar). ‹lginçtir ki böyle

bir durumda birim çembere te¤et olarak çi-

zece¤iniz yar›çaplar› a/b, 1/b, 1/a ve b/a

olan çemberler a ve b de¤erlerinden ba¤›m-

s›z olarak her zaman komflu çemberlere ve

birim çembere te¤et olurlar. Bir di¤er deyifl-

le merkezinde birim çember olan alt› taç

yaprakl› çiçe¤i yapraklar› birbirine tam te-

¤et olacak biçimde olufltururlar. 

‹lk bak›flta gizemli gözüken bu alt› yap-

rakl› çiçe¤in tabi ki matematiksel bir aç›kla-

mas› var. Bu aç›klamay› keflfedebilmemiz

için öncelikle gelin flekil-2’deki gibi komflu

çemberlerin merkezlerini birlefltirelim ve

köflelere birer harf verelim. Oluflan toplam

alt› üçgenin kenarlar›n› bir tablo halinde ya-

zarsan›z göreceksiniz ki BCO, DEO, FAO

üçgenleri 1 : 1/a : 1/b oranlar›nda; ABO,

CDO, EFO üçgenleri ise a : b : 1 oranlar›n-

da birbirlerine benzerlerdir. Bu benzerli¤i

eflit olan aç›lar› yazmak için kullanaca¤›z.

BOC aç›s› AFO aç›s› ile ve DOE aç›s› da FA-

O aç›s› ile efltir. O halde toplamlar› FOA üç-

geninin iç aç›lar›na eflit olmas› sebebiyle

BOC aç›s› + DOE aç›s› + FOA aç›s› = 180°

dir. Ayn› flekilde AOB aç›s›, COD aç›s› ve

EOF aç›s›n›n toplam› da üçgen benzerli¤in-

den 180° olarak bulunur. Gördü¤ünüz gibi

a ve b yar›çaplar›ndan ba¤›ms›z olarak O

merkezi etraf›ndaki alt› aç›n›n toplam› her

zaman 360° olmaktad›r. Bu da s›n›rlar› son-

suzda olan geometri orman›n›n alt› taç yap-

rakl› çiçe¤ini her zaman oluflturabilece¤imi-

zi kan›tlamaktad›r.

Geçen Ay›n Çözümleri

Kilometre Tafllar›

fiekildeki gibi A flehrindeki kilometre tafl›-

na x, B flehrindeki kilometre tafl›na da y diye-

lim ve A ile B aras›ndaki mesafeyi 9 birime bö-

lelim. Bu durumda 2. ve 3. karfl›laflma aras›n-

daki mesafe 4 birim olacakt›r. O halde (201-

145)/4 = 14 km bir birime karfl›l›k gelir. De-

mek ki A ve B aras›ndaki mesafe 14 x 9 = 126

km’dir. 

Ufuk Çizgisi 
Çözüm için

yapmam›z gere-

ken tek fley Pisa-

gor Teoremi’ni uy-

gulamak olacak.

fiekilden de görü-

lebilece¤i gibi ara-

d›¤›m›z de¤er olu-

flan dik üçgenin kenarlar›ndan bir tanesidir.

X2 + (6367000)2 = (25 + 6367000)2 ise ufuk

çizgisi x = 17842 m uzakl›kta oluflur.

Hediye Paketi

fiekilde, k›rm›z› kurdelenin dikdörtgenler

prizmas› ile temas etti¤i yüzeyleri görüyorsu-

nuz. fiekildeki kesikli birbirine paralel iki ma-

vi çizgi aras›nda yer alacak ve bu çizgilere pa-

ralel olacak tüm kurdeleler sorunun çözümü

için kullan›labilece¤inden bunlardan bir tane-

sinin uzunlu¤unu hesaplamam›z yeterlidir. O

halde kurdele uzunlu¤u x = √[(2x5 + 2x10)2 +

(2x5 + 2x20)2] = 58.3 cm olur. 

Gizem
x.(x+1).(x+2).(x+3) + 1 = x4 + 6x3 + 11x2 +

6x + 1 = (x2 + 3x + 1)2 eflitli¤inin geçerli olma-

s› sebebiyle sonuç her zaman tam kare olmak-

tad›r.

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü
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Sözcük Da¤arc›¤›
G ö k h a n  T o k

Hatay:
Hatay ilimize bu ad Atatürk döneminde verilmiflti. Kurtulufl Savafl›’n›n ard›ndan

Türkiye Cumhuriyeti s›n›rlar› d›fl›nda kalan ilin kime ait olaca¤› tart›flmalar› vard›.

Frans›z egemenli¤inde kalan bölgenin Suriye’ye b›rak›lmas› söz konusuydu. Ne var

ki Atatürk buna itiraz etmifl ve Hatay’›n k›rk as›rl›k Türk yurdu oldu¤u fleklindeki

ünlü sözünü söylemiflti. Buran›n k›rk as›rl›k Türk yurdu olarak adland›r›lmas› sözü

bofl bir söz de¤ildir. MÖ ikinci biny›l içinde bölge Hitit egemenli¤indeydi. Asya’dan

Anadolu’ya gelen Hititlerle Türklerin ortak kökenden geldi¤i tezine dayanarak

söylenen bu söz, ilin ad›n› da belirleyecek bir temel oldu. Bölgede Hititlere ba¤l›

Hattena (Khattena yani Khatti-vana / Hatti ülkesi) beyli¤i bulunuyordu. Hattena

beyli¤inin bulundu¤u bölgenin Türkiye’ye ba¤lanmas›, tarih tezine de uygun

düflüyordu. Böylece Hatti ülkesini ve Hattena beyli¤ini ça¤r›flt›ran Hatay ad›, ilimize

isim olarak verildi.

‹‹nnccee:: Yin sözcü¤ü eski Türkçe’de k›l, tüy anlam›na geliyor. Hatta koyun
k›llar›na buradan hareketle yün diyoruz. T›pk› tüy gibi, k›l gibi olan
anlam›nda yince sözcü¤ü kullan›l›yormufl Zamanla sözcü¤ün bafl›ndaki y
harfi düflmüfl ve bugün kulland›¤›m›z sözcük ortaya ç›km›fl.

AAkkççee:: Ak akçe kara gün içindir diye bir sözümüz var. Osmanl›

döneminde kullan›lan bu metal paralar gümüflten yap›ld›¤› için, beyaza
çalan parlak renkleri vard›. Akça, ya da akçe denmesi bu yüzdendi.

VVaalliiddee:: Arapça velede (do¤mak, do¤urmak) sözünden türetilmifl anne
anlam›ndaki sözcük. Ayn› kökten mevlid, mevlüt, tevellüt gibi sözcükler de
dilimizde kullan›l›yor.
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Kimi zaman duyar›z, gülünç e¤lenceli bir durum karfl›s›nda “amma da matrak ha”

derler. Kimi komik kifliler için de “çok matrak adamd›r” tabiri kullan›l›r. Peki matrak

ne demek acaba? Sözlüklerde matrak sözcü¤ü için iki aç›klama var: ‹lki arapça terk

sözcü¤ünden türetilmifl metruk sözcü¤ünün bozulmuflu. Terk edilmifl anlam›na

geliyor. Ne var ki bu sözcü¤ün bizim sözcü¤ümüzle ilgisi yok. Bu nedenle ikinci

anlam›na bakmam›z gerekiyor: Osmanl›ca’daki matrak sözcü¤ü Arapça de¤nek, sopa

anlam›na gelen m›trak sözünden türetilmifl. Eskiden uzun sopalarla, genellikle at

üzerinde talimler yap›l›rm›fl. Cirit oyunu benzeri bu oyunda elinde matrakla (sopa)

acemileri talim ettiren kiflilere de matrakç› deniyormufl. Tarihimizde bu isimle an›lan

ünlü bir tarihçi ve minyatür sanatç›s› var: Matrakç› Nasuh. Kanuni Sultan Süleyman’›n

ordusunda ‹ran seferine kat›ld›¤›n› bildi¤imiz matrakç› Nasuh’un notlar› ve

minyatürleri bize o dönem hakk›nda bilgi veriyor. Fakat Nasuh, matrakç› ad›n› elbette

çok komik bir adam oldu¤u için almam›fl. Ad›ndan anlafl›ld›¤› üzere Nasuh, askerlere

matrakla talim veren usta bir silahflör olsa gerek. Peki sopa anlam›na gelen matrak

sözcü¤ü nas›l olmufl da komik anlam› kazanm›fl? Genellikle flimflir a¤ac›ndan yap›lan

ve d›fl› sahtiyanla kaplanan bu sopalarla oyuncular birbirlerine vurup attan düflürmeye

çal›fl›rlarm›fl. Bu oyun s›ras›nda düflenlerin, sendeleyenlerin, kafas›na sopay› yiyenlerin

haline halk çok güldü¤ü için oyunu ilginç ve komik bulurmufl. Böylece bu sözcük

zamanla komik olan durumlar için kullan›lmaya bafllam›fl. Bu oyunu oynayan kiflilere

matrakbaz deniyor. Karfl›s›ndakini attan düflürmek için vuracakm›fl gibi yapan ama vurmayan, çeflitli oyunlarla rakibine

üstün gelmeye çal›flan kiflilermifl matrakbazlar. Bu sözcük de zamanla çeflitli oyunlarla karfl›s›ndakini kand›rmaya çal›flan

kifli anlam›na bürünmüfl ve söz da¤arc›¤›m›za madrabaz olarak yerleflmifl.

YYeerr  AAddllaarr››

KK››ssaa  kk››ssaa......  KK››ssaa  kk››ssaa......    KK››ssaa  kk››ssaa......
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A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
RUSLARIN DÖNÜfiÜ 
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Kaybedilen son 2 olimpiyat, Kasparov’un satranc› b›rakmas›, hastal›¤›

nedeniyle Kramnik’in bir sure aktif satranca ara vermesi, Bulgar Topalov

ve Hintli Anand’› zirvede yaln›z b›rakm›fl görünüyordu. Ama Kramnik’in

olimpiyatta en yüksek bireysel performans› ard›ndan Dortmund’daki sü-

per turnuvada Svidler?le birlikte birincili¤i paylaflmas› ve Morozevich ve

Rublevsky’nin son turnuva birincilikleri Ruslar’›n toparlanmakta oldu¤u-

nun iflaretleri. Topalov-Kramnik “yeniden birleflme” dünya flampiyonas›

maç› gerçekleflirse büyük ilgi çekecek gibi görünüyor. 

JJoobbaavvaa,,BB--KKrraammnniikk,,VV  [[EE1122]]  22000066DDoorrttmmuunndd  11..dd44  AAff66  22..cc44  ee66  33..AAff33  bb66

44..AAcc33  FFbb77  55..aa33  dd55  66..ccdd55  AAdd55  77..FFdd22  AAff66  88..VVcc22  cc55  99..ddcc55  FFcc55  1100..bb44  FFee77

1111..ee44  AAcc66  1122..FFff44  00––00  1133..KKdd11  VVcc88  1144..ee55

AAbb44!!  1155..aabb44  AAee44  1166..FFdd22 [16.Kd3 Ac3 17.Kc3 Fb4 18.Fd2 Fc3 19.Vc3

(19.Fc3 Ff3 20.gf3 Vc6) 19...Vc3 20.Fc3 Kfd8; 16.Kc1 Fb4 17.Fd2 Ad2

18.Ad2 Vc5] 1166......AAdd22  vvee  ssiiyyaahh  tteerrkk  eeddeerr  0–1 [Veya 16...Fb4 17.Kc1 Ad2

18.Ad2 (18.Vd2 Vc5 19.Fd3 Ff3) 18...Vc5] E¤er 1177..AAdd22 [17.Kd2 Ff3

18.gf3 Fb4 19.Kd3 Vc5; 17.fid2 Fb4 18.Kb1 Vc5 19.Kb4 Vb4 20.Fd3

Vf4; 17.Vd2 Fb4 18.Kc1 Vc5] 1177......FFbb44  1188..AAddbb11 [18.Fc4 Fc3 19.Vc3 b5

20.f3 Vc7; 18.Kc1 Vc5] 1188......VVcc55

MMoorroozzeevviicchh,,AA--VVoollookkiittiinn,,AA  22000066  BBiieell

7766……VVee66--bb33??!! [76...Vd7; 76...Ve2] 7777..fificc66  VVaa44?? [77...Vf3; 77...Vg8]

7788..fificc77!!  VVee88 [78...Va7 79.Ka5; 78...Va3 79.fib8 Vg3 80.Kc7; 78...fie3

79.Ka5 Vc4 (79...Vc2 80.fid7) 80.Ac5] 7799..AAdd66!!  VVaa88 [79...Ve7 80.fic6

Va7 81.Ab5] 8800..KKaa55  fificc33  8811..AAcc88  fifibb44  8822..AAbb66  VVff88  8833..aa88VV  VVff44  8844..fificc66

VVcc11  8855..fifidd77 11––00

MMoorroozzeevviicchh,,AA--PPeelllleettiieerr,,YY  22000066  BBiieell ((BBeeyyaazz  ooyynnaarr))

2233..gg44  KKffdd88  2244..gg55  hhgg55 [24...h5 25.g6 AA)) 25...fig8 26.gf7 Kf7 27.Vg5 Kf2

28.fic3 Kd3 29.Kd3 Fd5 30.Kd4 Kh2 (30...Kf5 31.Vc1 Kf3 32.fib2 Kf2

33.fia1 Fc6 34.h4; 30...b5 31.Vh5 Fc4 32.Ve8 Kf8 33.Vd7) 31.Vg3 Kg2

32.Vd3; BB)) 25...fg6 26.Vh3 Kd3 (26...Fg2 27.Vg3 g5 28.Ke3; 26...Vc6

27.Fg6 Vg2 28.Vg2 Fg2 29.Fh5) 27.Kd3 a5 28.Kd8 Vd8 29.Ke2] 2255..VVhh33

fifigg88  2266..VVhh77  fififf88  2277..KKee33  gg44  [27...Kd4 28.Vh8 fie7 29.Vg7 AA)) 29...Fe4

30.Kf1; BB)) 29...Kg4 30.Ke2 (30.Kh3); CC)) 29...g4 30.h3 (30.Fg6); 27...Kd3

28.Kdd3 Kd3 29.Vd3 fie7 30.Vd4; 27...Ff3 28.Kf3 Ve5 29.fic2 f5 30.Kf2

(30.Vh8 fie7 31.Vh3 g4 32.Ke3) 30...Vf6 31.Vh5; 27...Vc8 28.Kf1] 2288..VVhh88

fifiee77  2299..VVgg77  FFff33 [29...Kd4 30.Fg6 Kf4 (30...Kd2 31.fic3 Kf2 32.Kd8 Vd8

33.Kd3 Vc7 34.Kd4) 31.Kd8 Kf2 32.fic3 Vd8 33.Kd3 Fd5 34.Vh6;

29...Vc6 30.Kg3] 3300..FFgg66  KKff88 [30...Kd2 31.fic3 Kc2 32.fic2 Fd1 (32...Vc4

33.fib2) 33.fic3] 3311..KKdd77  VVdd77  3322..KKdd33  VVcc88  3333..VVff66  fifiee88  3344..KKdd66  11––00

‹ki Avrupa flampiyonunun mücadelesi:

AAttaall››kk,,EE--SSkkrriippcchheennkkoo,,AA  [[AA5511]]  22000066  BBiieell 11..dd44  AAff66  22..cc44  ee55  33..dd55  FFcc55

44..AAcc33  00––00  55..ee33  dd66  66..FFdd33  cc66  77..AAggee22  aa66  88..00––00  ccdd55  99..ccdd55  bb55  1100..aa33  FFbb77

1111..ee44  AAbbdd77  1122..AAgg33  KKcc88  1133..FFgg55  hh66  1144..FFdd22  FFdd44  1155..KKcc11  AAcc55  1166..FFcc22  fifihh77

1177..bb44  AAccdd77  1188..FFdd33  gg66  1199..fifihh11  VVbb66  2200..VVff33!!  hh55 [20...fig7 21.Age2 Kh8

22.a4! ba4 23.Aa4 Va7 24.Ad4 (24.fig1 Kc1 25.Kc1 Kc8 26.Kc8 Fc8

27.Ad4 Vd4 28.Fc3 Va7 29.Ab2) 24...ed4 (24...Kc1 25.Kc1 ed4 26.Ab2

Ae5 27.Ve2 Kc8 28.Kc8 Fc8 29.f3; 24...Vd4 25.Fc3 Va7 26.Ab2)

25.Ab2 Ae5 26.Ve2 Ad3 27.Vd3 Khe8 (27...a5 28.b5!) 28.f3 Ad7

29.Ac4; 20...Kc7 21.a4 Kfc8 22.a5 Va7 23.Age2] 2211..hh33!!  fifigg77  2222..AAggee22!!

KKhh88  2233..AAdd11  [23.a4] 2233......KKccff88 [23...Kc1 24.Fc1 Kc8 25.Fd2 Ag8

(25...Ae8 26.Vg3) 26.Ae3 Vd8 27.Vg3 Fe3 28.Ve3 f6 29.f4] 2244..AAee33!!??

[24.Ad4 ed4 25.Ab2 Ae5 26.Vf4] 2244......AAhh77 [24...Vd8 25.Ad4 ed4 26.Ac2;

24...Va7 25.a4 ba4 26.Ac4] 2255..AAdd44!!  eedd44 [25...Vd4 26.Vg3 fif6 27.Kc7

Fc8 28.Fc3 Vb6 29.Kc6 Vb8 30.f4 fie7 31.fe5 Ae5 32.Fe5 de5 33.d6

fie6 34.Fc4 bc4 35.Ac4 f6 36.Vg6]

2266..AAff55!!  ggff55 [26...fig8 27.Ae7 (27.Vf4 Ae5 28.Ae7 fig7 29.Vh6 fif6

30.Af5; 27.Vg3 Ae5 28.Ae7 fig7 29.Ff4) 27...fig7 28.Vf4 Ae5 29.Vh6

fif6 30.Af5 Fd5 31.Vg7 fie6 32.ed5 fid7 33.f4; 26...fif6 27.Vg3 gf5

28.Kc6!] 2277..VVgg33  fififf66  2288..KKcc66!!  FFcc66  2299..VVdd66  fifigg77  3300..FFhh66  fifigg88  3311..VVgg33 11––00

NNoovviissaadd’’ddaa  yyaapp››llaann  ssaattrraannçç  ffeessttiivvaalliinnddee  ççooccuukkllaarr››mm››zz  ttaakk››mm  hhaalliinnddee

flflaammppiiyyoonn  oolluurrkkeenn,,  FFMM  EEmmrree  CCaann  ddaa  22550000  EELLOO  ppeerrffoorrmmaannss››yyllaa  bbiirreeyy--

sseell  flflaammppiiyyoonnlluu¤¤uu  kkaazzaanndd››..

Emre Can (ortada) flampiyonluk kupas›yla

tsf.org.tr/index.php?option=com_content&task=view&id=590&Itemid=1
childrenchessgamesns.org/index.html
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Z E K A O Y U N L A R I

Kareler

Kareler, bir kurala göre birbirlerini ta-
kip etmektedir. Yedinci kare nas›l olmal›? 

Hangisi Farkl›

Afla¤›daki sözcüklerden farkl› olan›n›
bulunuz.

Soru ‹flareti

Soru iflaretinin yerine hangi fleklin gele-
ce¤ini bulunuz.

Dizi

Afla¤›daki dizinin alt›nc› eleman›n› bulu-
nuz.

Befl Parça

Birim kareler üzerinde oluflturulmufl
befl adet yeflil parçay› kullanarak bir kare
elde ediniz. Parçalar› döndürebilir, ters çe-
virebilir ve oranlar›n› bozmadan  büyüklük-
lerini de¤ifltirebilirsiniz.

Satranç Turu

Standart bir satranç
tahtas›nda, sol üst köfle-
den bafllayarak sa¤ alt
köfleye ulaflmak istiyor-
sunuz. Turu yaparken,

• Sa¤a, sola  ve afla-
¤›ya do¤ru diledi¤iniz
uzunlukta  gidebilirsiniz

• Bir kareyi en fazla
bir kez kullanabilirsiniz.

Bu tur toplam kaç de¤iflik flekilde yap›-
labilir?

Akrep ve Yelkovan
Saatinizin akrep ve yelkovan› 24 saat

içinde kaç kez tam olarak birbirinin z›t yö-
nünü gösterir?

Göz Aldanmas›
I harflerinin boylar› farkl›ym›fl gibi gö-

rülüyor. Oysa ikisi de ayn›. 

E m r e h a n  H a l › c ›

e-posta: emrehan@halici.com.tr

Alt› Elemanl› Dizi
(2, 7, 12, 17, 22, 27)

Beflgenlerin Say›s›

S›nav Notlar›
(a) fl›kk› ile daha yüksek not al›nabilir.

101x101x101=1030301 da¤›l›m içinden
243486 adedinde (a) fl›kk› ile daha yüksek not
al›n›r, 11796 adedinde (b) fl›kk› ile daha yüksek
not al›n›r. 775019 adedinde ise iki fl›k eflittir.

S›f›r Say›s›
294450 adet “0” kullan›l›r.

Üç Say›
129, 387, 645

Dijital Rakamlar

Soru ‹flareti
Sol üst kareden bafllay›p, yukar›dan afla¤›ya

ve sonra sa¤daki sutundan devam ederek 1 kare
siyah, 1 kare sar›, 1 kare siyah, 2 kare sar›, 1
kare siyah 3 kare sar›, .... 

A¤ustos Ay›n›n Çözümleri
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Her gitti¤i yerde pop y›ld›zlar›n› and›r›r bir
coflkuyla karfl›lanan bir biliminsan› Prof Haw-
king. Konferanslar› için biletler kap›fl kap›fl gidi-
yor. Konuflma yapmak istedi¤ini duyurdu¤unda,
kongreyi düzenleyen di¤er fizikçiler programlar›-
n› altüst etme pahas›na bu de¤erli biliminsan›na
zaman ay›r›yorlar kongrelerinin aç›l›fl›nda. Teker-
lekli sandalyesinden elektronik sesiyle yapt›¤›
aç›klamalar yaln›zca bilim çevrelerini de¤il, bili-
me yak›ndan uzaktan ilgisi olmayan kiflilerin bile
ilgisini çekiyor. Söylediklerini anlayan ya da an-
lamayan (fizikçiler aras›nda bile Hawking’in yap-
t›¤› fizi¤i anlayabilen kifli say›s› çok az) genifl bir
dinleyici kitlesi bulmakta s›k›nt› çekmiyor Haw-
king. Fizikçiler aras›nda o s›ralar kabul gören gö-
rüflleri altüst eden kuramlara imza att›¤›ndan bi-
lim tarihinde yaln›zca Newton’un 1662’de tafl›-
makla flereflendirildi¤i bir unvan› tafl›yor. ‹lk ba-
s›ld›¤› 1988 y›l›ndan bu yana en çok satanlar lis-
tesinin en bafl›nda en uzun süre yer alan kitap
Brief History of Time’›n yazar› Cambridge Üniver-
sitesi profesörü Richard Hawking, söyledi¤i az
ama öz sözlerle gündemden eksik kalm›yor. 

‹flte bu yaz bu aç›klamalardan birini k›z›yla
birlikte akademik bir kongreye giderken yolunun
üzerindeki Hong Kong’dan yapt› Hawking: ‹nsan-
l›¤›n gelecekte varoluflu, onun evrende yeni bir
ev bulmas›na ba¤l›, çünkü Dünya’y› yok edecek
bir felaket riski her geçen gün art›yor. Hawking’e
göre insanl›k önümüzdeki 20 y›l içinde Ay’da ve
40 y›l içinde ise Mars’ta koloni kurabilecek. Bu
koloniler Dünya’dan ba¤›ms›z yaflamlar›n› sürdü-
rebilecek. Hawking sözlerine flöyle devam ediyor:
‘Baflka bir y›ld›z sistemine gitmeden, Dünya ka-
dar güzel bir yer bulmam›z olas› de¤il. ... insan-
l›¤›n evrende yay›lmas›, türünün devam› için flart.
Dünya üzerinde yaflam ani bir küresel ›s›nma,
nükleer savafl, genetik yolla de¤iflikli¤e u¤rat›l-
m›fl bir virüs ya da henüz öngöremedi¤imiz di¤er
tehlikeler yüzünden yok olma tehlikesiyle karfl›

cak, bilinmeyenler de¤il. Küresel ›s›nma, nükleer
savafl, ve genetik olarak de¤iflikli¤e u¤rat›lm›fl vi-
rüslere iliflkin bilmedi¤imiz birçok fley olsa da
bafllang›ç noktas› bunlar hakk›nda bugün bildik-
lerimiz. Henüz öngöremedi¤imiz felaketler bili-
min çözüm getirebilece¤i bir konu de¤il. 

Uzmanl›¤› kuramsal fizik alan›nda olan Haw-
king’in uzmanl›¤›n›n d›fl›ndaki bir alanda öngörü-
lerde bulunmas› da elefltiriler aras›nda yer ald›.
Hawking, Büyük Patlama ve kara delikler konu-
sundaki çal›flmalar›yla bugünkü yerini alm›fl fizik-
çiler aras›nda. Dahas› fizik alan›nda Nobel Ödülü
alaca¤›na inananlar da var. Massachusetts Insti-
tute of Technology’den fizik profesörü Alan
Guth, Hawking’in iddialar›n›n gerçekçi olmad›¤›-
n›, onun için bunun yeni bir alan oldu¤unu söy-
lüyor. Guth’a göre önümüzdeki 50 y›l içinde
Mars’ta ve Ay’da yaflamam›z› Dünya’dakinden da-
ha kolay k›lacak teknolojilerin gelifltirilme olas›l›-
¤› yok. Sözgelimi Antarktika’da bir yeralt› istas-
yonunun Ay’daki bir üsten çok daha kolay infla
edilebilece¤ini söylüyor. 

Hem neden Dünya’y› kirletti¤imizi kabul
edip, kaç›fl›m›z› planlamak yerine, yol açt›¤›m›z
‘felaketleri’ onarma girifliminde bulunmayal›m?
‹nternet kökenli tart›flmalar (scienceblogs.com)
Hawking’i bu yönde elefltirdi: ‘‹nsanlar› evrenin
fareleri gibi görüyorum. T›pk› farelerin gemilerle
bir adadan di¤erine gidifli gibi. Bir adada (geze-
gende) yol açt›klar› hasar yaflam› engellemeye
bafllay›nca di¤erine gitmek gibi. Türümüzün böy-
le bir üne sahip mi olmas›n› istiyoruz? Fareler en
az›ndan kaç›fllar›n› planlamam›fllard›!’. ‹fl eninde
sonunda niye di¤er gezegenlerde yaflam kurmak
istedi¤imize dönüyor. Keflfetme güdümüz mü, ya-
flamay› sürdürme gereksinimimiz mi? 

Hawking’in keflfetme güdüsünün yitik oldu-
¤unu iddia etmek olas› de¤il. 21 yafl›ndayken ta-
n›s› konulan hastal›¤› yüzünden k›sa süre içinde
kendini tekerlekli sandalyede buldu. Bir y›l ömrü-
nün kald›¤›n› söylemifllerdi o günlerde hekimler.
K›sa süre içinde sesini yitirdi. Evrenin s›rlar›n›
keflfetmeye olan tutkusunun bugün 64’üne erifl-
mifl olmas›nda kuflkusuz pay› büyük. Önceleri el-
leriyle kontrol etti¤i bilgisayar sayesinde yine
elektronik bir sesle konufluyordu. Bugünse elleri-
ni kullanamad›¤›ndan bilgisayar› yana¤›ndaki
kaslardaki de¤iflimi izleyerek önüne sözcük liste-
si getiriyor. Hawking iflte bu listeden sözcükleri-
ni seçiyor. Bu yolla dakikada 15 sözcük söyleye-
biliyor. Tüm bunlara karfl›n akademik çal›flmala-
r›n› sürdürüyor. Dahas› kitap yazma çabalar› da
sürüyor. 

Hong Kong’dan yapt›¤› konuflmas› da belki
k›z› Lucy ile birlikte üzerinde çal›flt›klar› kitab›n
reklam›n› yapmak içindi. Evet, Hawking sonunda
baklay› a¤z›ndan ç›kard›. Bu kez gazeteci ve ya-
zar olan k›z›yla biraraya gelip 7 yafl›ndaki torunu
dahil tüm çocuklara evrenin muhteflemli¤ini an-
latt›klar› bir hikaye kitab› üzerinde çal›flt›klar›n›
söyledi. 

karfl›ya.’ Ünlü fizikçinin bu kehaneti birçok elefl-
trinin oda¤› oldu. 

Birçok ünlü bilim insan› kameralar›n karfl›s›n-
da yerli ya da yersiz felaket habercili¤i yap›yor
günümüzde. Ne olmufl, Hawking’de onlara kat›la-
maz m›? ‹lk elefltirinin oda¤›, e¤er türümüzün
yok olmas›n› istemiyorsak, Hawking’in bilime yö-
nelmemiz flart›n› öne sürmesi. Yani evrende kolo-
nileflme çabam›z›n alt›nda keflfetme güdümüz de-
¤il de varolma çabam›z›n yatt›¤›n› ileri sürüyor.
Uzayda yolculu¤un, Dünya’da karfl› karfl›ya oldu-
¤umuz ve kendi ürünümüz olan tehlikelerden ka-
çabilmemiz için gerekli oldu¤u görüflüne dayan›-
yor. 

Di¤er elefltiri ise Hawking’in henüz düflüne-
medi¤imiz di¤er felaketlere karfl› bizi uyarmas›.
Bilimin bafllang›ç noktas› bilinenler olabilir an-

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y

Hawking Baklay› A¤z›ndan Ç›kard›

Hawking k›z› Lucy ile birlikte.
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Zaman içinde parlakl›¤›n› de¤ifltiren y›ld›zlara
“de¤iflen y›ld›z” deniyor. Elbette, y›ld›zlar›n tümü
milyarlarca y›l süren yaflamlar› boyunca parlakl›k-
lar›n› belli ölçülerde de¤ifltirirler. Ancak, de¤iflen
y›ld›zlar, bunu görece k›sa dönemde yaparlar. Ki-
minin parlakl›k de¤iflim periyodu birkaç saat, ki-
mininkiyse birkaç y›ld›r. Y›ld›zlar›n parlakl›klar›n-
daki de¤iflimler çeflitli nedenlerle olabilir. Bunla-
r›n baz›lar› iç yap›lar›nda meydana gelen de¤i-
flimlerden, baz›lar›n›nki yak›n›ndaki bir baflka y›l-
d›zla olan etkilefliminden, baz›lar›n›nki de önün-
den bir baflka y›ld›z›n geçmesiyle olur. 

Özellikle amatör gökbilimciler bu günlerde
bir y›ld›za odaklanm›fl durumdalar. Özellikle Ku-
¤u tak›my›ld›z›na aflina olanlar, Ku¤u’nun boynu-
nu simgeleyen y›ld›z›n yan›nda, bu y›ld›zdan biraz
daha parlak bir y›ld›z daha belirdi¤ini görebilir-
ler. c (Chi) Cygni ad› verilen bu y›ld›z, gökyüzün-
de bir parlay›p bir sönen, de¤iflen bir y›ld›z. As-
l›nda, gökbilimciler yaklafl›k 300 y›ld›r bu y›ld›z›n
fark›ndalar. 

c Cygni, Mira tipi bir de¤iflen y›ld›z. Bu y›ld›z-
lar, en fazla 2 günefl kütlesinde, ömrünün son
aflamas›ndaki y›ld›zlar. ‹ç yap›lar›ndaki dengesiz-
lik nedeniyle, bir fliflip inerler. Bu da, parlakl›kla-
r›nda belirgin bir de¤iflime yol aç›yor. Mira ti-
pi de¤iflen y›ld›zlar›n belirgin özelliklerin-
den biri, parlakl›klar›ndaki de¤iflimin
çok belirgin olmas›. Bir baflka özel-
likleriyse periyotlar›n›n uzun olma-
s›. Mira tipi de¤iflenlerin periyot-
lar› birkaç ayla birkaç y›l aras›n-
da olabiliyor. 

Periyodu 13.4 y›l olan c
Cygni’nin parlakl›¤› genellik-
le 13 kadirle 5.2 kadir ara-
s›nda de¤ifliyor. Yani en sö-
nük oldu¤u zamanlarda y›l-
d›z› görebilmek için büyük
bir teleskop gerekiyor. En
parlak oldu¤u zamanlarday-
sa ç›plak gözle görülebiliyor.
Gözlemler, c Cygni’nin parlak-
l›¤›n›n biraz daha fazla ya da
biraz daha düflük olabilece¤ini
de gösteriyor. Nitekim, y›ld›z›n
parlakl›¤› 7 A¤ustos’ta 3,8 kadire
ulaflt›. Y›ld›z, yak›n zamanda hiç bu
kadar parlak olmam›flt›. c Cygni’nin en
son 148 y›l önce bu parlakl›¤a ulaflt›¤› san›-
l›yor. 

c Cygni, normal koflullarda A¤ustos’un orta-
lar›ndan bafllayarak sönükleflecek. Ancak, Eylül
bafllar›nda y›ld›z›n parlakl›¤›nda büyük bir düflüfl
olmas› beklenmiyor. O nedenle, Ku¤u’nun boy-

nundaki bu y›ld›z› rahatl›kla görebilirsiniz. ‹lerle-
yen haftalarda y›ld›z giderek sönükleflecek ve
gözden kaybolacak. 

Gezegenler ve Gök Olaylar›
Jüpiter, akflam gökyüzünün gözlenebilen tek

gezegeni. Ay›n bafllar›nda, hava karard›¤›nda gü-

neybat› ufku üzerinde bulunuyor ve havan›n ka-
rarmas›ndan yaklafl›k iki saat sonra bat›yor. Ay
sonunda, gezegenin gözlenebilece¤i süre iyice k›-
sal›yor; gezegen bu s›rada hava karard›ktan yak-
lafl›k bir saat sonra bat›-güneybat› ufkundan bat›-
yor. 

Merkür ve Mars da akflam gökyüzünde yer
al›yorlar. Gezegenler, ay›n ortalar›nda birbirleri-
ne çok yak›n görünür konumdalar. Ne var ki, Gü-
nefl batt›¤›nda ufka çok yak›n konumda bulun-
duklar›ndan, görülemiyorlar. Merkür, ay›n so-

nunda yükselimini biraz art›racak. Ç›plak
gözle görmek zor olsa da, ay›n son gün-

lerinde, Günefl batt›ktan k›sa bir süre
sonra bat›-güneybat› ufku üzerine

bakan dürbünlü gözlemciler geze-
geni seçebilirler. Merkür ve Ba-
flak tak›my›ld›z›n›n en parlak
y›ld›z› Spika, 27 Eylül’de çok
yak›n görünür konumda ola-
caklar. 
Geçen ay sabah gökyüzüne
geçen Satürn, ay sonuna
gelindi¤inde 03:30 civar›
do¤uyor. Gezegeni göre-
bilmek için, bu s›rada do-
¤u-kuzeydo¤u ufku üzerine
bakmak gerekiyor. Sabah›n

ilk ›fl›klar›yla birlikte, geze-
gen bat› ufku üzerinde iyice

yükselmifl oluyor. 
Venüs, sabahlar› do¤u ufku üze-

rinde. Ay›n ilk günlerinde, art›k
Günefl’ten k›sa bir süre önce do¤-du-

¤u için, gözlenebilece¤i süre çok s›n›rl›.
Ay sonunda, gezegen sabah alacakaranl›¤›

içinde do¤uyor. Bu aydan bafllayarak, gezegen
bir süre sabah gökyüzünde görülemeyecek.

Ay, 7 Eylül’de dolunay, 14 Eylül’de sondör-
dün, 22 Eylül’de yeniay, 30 Eylül’de ilkdördün
hallerinde olacak.1 Eylül saat 23:00, 15 Eylül saat 22:00, 30 Eylül saat

21:00’de gökyüzünün genel görünümü.

Ku¤u’nun Parlayan Y›ld›z›

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

OKS’nin Ard›ndan
Geçti¤imiz günlerde

aç›klanan OKS ve ÖSS
sonuçlar›n›n ard›ndan
y›llarca emek veren ö¤-
renci, veli ve ö¤retmen-
lerimizden kimi üzüldü
kimi sevindi. Bu yaz›m›-
z›n amac›, art›k geçen
s›nav hakk›nda bir yo-
rum yapmak de¤il, “Ge-

lecek y›l›n s›nav›na nas›l haz›rlanal›m?” sorusuna
yan›t vermeye çal›flmak. Unutulmamal›d›r ki birey-
sel farklar bireysel farkl› çal›flmay› gerektirir.

Günümüz e¤itim sisteminin paralelinde bu ko-
nuyu irdelersek; anas›n›f› ve ilkö¤retimin ilk üç s›-
n›f› temel kavramlar, gruplamalar ve temel olgular
ile 4. ve 5. s›n›f bu s›navlar›n psikolojisinin ö¤ren-
cilere afl›lanmas›, 6., 7. ve 8. s›n›f›ysa bu s›navla-
ra haz›rl›k basamaklar›yla ilgili. Sistem içerisinde
özellikle 4. ve 5. s›n›f ö¤rencilerinin belirli bir plan
ve program dahilinde günlük ders çal›flma al›flkan-
l›¤› edinmesi çok önemli. Bu özellik s›navlardan da
öte ö¤rencilik vasf›n›n gere¤i olarak e¤itim ve ö¤-
retimin önemini çocu¤a afl›lar. Ancak yap›lan bu
program›n içeri¤inde çocukta zihinsel, biliflsel ve
psiko-motor becerilerin geliflmesi içinde oyun oy-
nama vakti ayr›lmal›. Fakat buradaki önemli bir
nokta da oyun olgusu içinde çocu¤un sosyalleflme-
sini sa¤layacak ve kendi akran grubuyla yüz yüze
oyun oynamas› kastedilmekte. Bilgisayar bafl›nda
oynanan oyunlar çocuklar› tamamen tek yönlü ile-
tiflime itmekte. Peki!!!...OKS ve ÖSS’yi kazanan
ö¤rencilerin büyük ço¤unlu¤u kazanarak gitti¤i
kentte kazand›¤› okulun pansiyonunda kalmakta
ve o pansiyona farkl› kültür ve yörelerden ö¤renci-
ler gelmekte. Bu sefer de 4 ya da 6 kiflilik pansi-
yon odalar›nda kalan ö¤renciler aras›nda kültürel
farkl›l›ktan dolay› anlaflmazl›klar bafllamakta. 

‹lkö¤retimin II. kademesi olan 6. ,7. ve 8. s›-
n›flardaysa kademeli olarak ö¤rencilerin çal›flma
düzeylerini art›rmak gerekmekte. 6.s›n›ftan itiba-
ren ö¤rencilere zekâ gelifltirici yay›nlar ve buna
ba¤l› sorularla çal›flmas› desteklenmeli. Unutulma-
mal› ki; özellikle OKS sorular› son y›llarda yorum-
sal a¤›rl›kl› ve belirli bir kal›ba dayal› gözle bakma-
may› ö¤reten, kal›plar›n d›fl›na ç›kmay› amaç edi-
nen sorulardan oluflmakta. Yani bu s›n›flarda ö¤-
rencinin planl› ve programl› çal›flmas› sa¤lanmal›.

Unutulmamas› gereken en önemli noktalardan
bir di¤eri de ö¤rencilerin zamana karfl› yapt›klar›
yar›fl. Bu yar›flta h›zl› okuma ve okudu¤unu anla-
ma genetik etmenlere ba¤l› olsa da belli ölçütler
yerine getirilirse gelifltirilebilir. Bunun için ö¤ren-
cilerin her gün düzenli roman okumalar› sa¤lan-
mal›. Nerede olursa olsun okumalar›n› destekleyi-
ci pekifltireçler verilmeli. Yüzerken bile okuyan ya-
banc› ülke vatandafllar›n› düflündü¤ümüz zaman
okumaya yeterli vakti ay›rmad›¤›m›z› düflünüyo-
rum. Anne ve babas› okumayan bir çocuk tabii ola-
rak önünde herhangi bir model olmay›nca da oku-

ma gibi bir al›flkanl›k edinemiyor. Geliflimin kritik
dönemlerinde Türkçeyi ve okudu¤unu anlama, yo-
rumlama ve örgütleme gibi aflamalar› gerçekleflti-
remeyen çocuk bu tip s›navlarda da zaman›n›n bü-
yük ço¤unlu¤unu sorular› ve flekilleri anlamaya, ir-
delemeye ay›rmakta. Bu da ö¤renci aç›s›ndan za-
man kayb›na neden olmakta. Bu durum afl›l›rsa ço-
cu¤un soruyu çözmesinin birinci basama¤› afl›lm›fl
olacak.

Sonuçta; çocuklar›m›z›n her yerde yar›fl at›na
benzetilmesine ve sürekli flikayette bulunulmas›na
karfl› sizlere bir teklif tasla¤› sunarak bunun nas›l
üstesinden gelebilece¤imiz hakk›nda deneyimleri-
mi aktarmak istedim. Bu yaz›y›, beslenmesi, bar›n-
mas›, okula ulafl›m› s›k›nt›larla dolu, bir dershane-
nin kap›s›n› bile görmemifl, dershanelerde tomar-
larla da¤›t›lan yaprak testin nas›l oldu¤unu bile bil-
meyen, ama uygun yönlendirmeyle ve çocuklu¤u-
nu rahatl›kla yaflayan bunun paralelinde de OKS’yi
rahatça kazanan ö¤rencileri görerek ele alm›fl bu-
lunmaktay›m.

Fatih Bozyi¤it
‹stiklal ‹ÖO Fen Bil. Ö¤r. - Alt›ntafl/Kütahya

e-posta: fbozyiit@yahoo.com

Düflünce Özgürlü¤ü

Üzerine Bir Hayal
‹ ng i l t e r e ’ dek i

dünyan›n ünlü parkla-
r›ndan birisi olan
Hyde Park’› aylar ön-
ce iflittim ve bu park
hakk›nda duydu¤um
fleyler çok hofluma
gitti. ‹nsanlar günün
herhangi bir saatinde
park›n kürsüsüne ç›-

k›p istedikleri konularda düflüncelerini mikrofon-
dan dile getirebiliyorlarm›fl. Bunu ö¤renmem akl›-
ma güzel bir fikir getirdi. Biz de ülkemizde buna
benzer bir uygulama yapabiliriz. Asl›nda böyle bir
uygulama da zaten var: O da sizsiniz: Yani Bilim ve
Teknik dergisi. Dergimizin Forum köflesi sayesinde
bizler de düflüncelerimizi binlerce kifliyle paylaflabi-
liyoruz. Fakat benim tasarlad›¤›m Forum biraz da-
ha farkl›. Benzer bir Hyde Park uygulamas›yla ül-
kemizin sorunlar›ndan biri olan düflünce özgürlü-
¤üne bir çözüm getirilebilir.

Her ilde nüfusa göre büyük salonlar infla edil-
sin. Salonlar›n içinde bir kürsü, bir mikrofon ve
çok say›da sandalye konulsun. Bu salonlar halka
aç›k olsun. ‹nsanlar burada toplanmaya teflvik ede-
cek çal›flmalar, tan›t›mlar yap›ls›n. Bu çal›flmalar›n
da uzunca sürece¤ini düflünmüyorum. Çünkü bi-
zim ulusca sorunlar›m›zdan biri bu. Konuflma hak-
k›n›n tan›nmas› hepimizin beklentisi olmal›.

Kurulacak bu salonlarda konuflulacak konulara
da s›n›r tan›nmamas› gerekiyor. ‹ster moda, ister
bilim, ister teknoloji, ister spor, e¤itim, her fley
olabilir. Bana göre böyle bir uygulama insanlar

aras›ndaki, konuflamamaktan dolay› ortaya ç›kan
fliddeti azaltacak, insanlar düflüncelerini paylaflt›k-
ça kendilerini daha çok bu ülkeye ait hissedecek-
ler ve belki de ülkemizdeki baz› sorunlar›n çözü-
münde etkili olacaklar. Ben böyle düflünüyorum.

Asl›nda böyle bir projenin flimdi yaflama geçi-
rilmesi zor olabilir. Çünkü bu gibi salonlar›n yap›-
m› ülkeye maddi aç›dan oldukça fazla bir yük geti-
rebilir. Bunun yan› s›ra beraberinde birçok sorun-
da ortaya ç›kabilir. Onun için bu konunun ince ele-
nip s›k dokunmas› gerekiyor. Ama belki de ilerle-
yen zamanlarda böyle bir proje yaflama geçirilebi-
lir diye sizinle paylaflmak istedim. Tamamen hayal
etti¤im bir fleydi. Olabilir mi? Olur.

Gerçem Altunordu
Daniflmend Gazi Anadolu Lisesi - Adana

Nükleer Santrallere

Olumlu Bak›yorum
Di¤er canl›lardan akl› ve seçim yapabilme yete-

nekleriyle ayr›lan insan, bu özelliklerini do¤ay›
kendi lehine kulland›¤› ölçüde mutlu ve kazançl› ç›-
kar. Yeterki do¤aya karfl› ac›mas›z davranmas›n.
Do¤ay› k›rbaçlanmas› gereken bir mahkûm olarak
görmesin. Zaten böyle düflünür ve davran›rsa, ken-
di aleyhine olacak sonuçlarla karfl›laflmas› da kaç›-
n›lmaz bir son olur. 

Nükleer güç santralleri de insan zekâs›n›n ürü-
nü. Zekâs›yla ortaya koydu¤u teknik bilgilerle bu
santralleri yapm›fl insan. Öyleyse neden böylesi bü-
yük bir güçten yararlamas›n? Nükleer santraller
çok az bir yak›tla çok miktarda temiz ve ucuz ener-
ji üreten güç kaynaklar›. Bu santraller, fosil yak›t-
l› santrallere göre çok az yak›t kullan›m› gerektiri-
yor ve bu nedenle fosil kaynakl›lara göre çok da-
ha verimliler. Ayr›ca nükleer reaktörler, insan›n ta-
sarlad›¤› belki de en güvenilir makineler. Yani di-
¤er güç santrallerinin riskleri bu santrallere göre
çok daha fazla. Çünkü nükleer santraller iflletilir-
ken ortaya ç›kabilecek en kötü kazada bile, toplu-
ma zarar vermemesi için planlamalar yap›lm›fl. 

Ülkemizde nükleer santrallerin kurulmas› ilk
kez 1965 y›l›nda gündeme geldi. O gün bu gün-
dür, kurulsun kurulmas›n tart›flmalar› sürüp gidi-
yor. fiimdi bence müjdeli bir geliflme oldu: “Nükle-
er santral Sinop’ta kurulacak” dendi hükümet ta-
raf›ndan. Gecikmifl, ama yerinde bir karar bu.
Uzay – atom ça¤›nday›z, ama ciddi bir ulusal uzay
politikam›z bile yok. Bunlars›z s›çrama yapmak,
yaln›zca hayal kurarak kentler infla etmeye benzi-
yor. ‹lerlemek, güçlenmek ve ça¤›n gerisinde de-
¤il, ötesini yakalamak ve yaflamak istiyorsak kök-
ten kararlar al›p, uygulamaya sokmal›y›z. Aksi du-
rumda bocalar dururuz. Nükleer güç karfl›tl›¤›n›n,
e¤er politik de¤ilse korkulardan ibaret oldu¤unu
düflünüyorum. Son olarak flunu demek istiyorum:
Sonunda bizim de nükleer santralimiz olacak, da-
r›s› uzay roketler ve mekiklerine.

Davut Da¤ / Osmaniye

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
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Önerilerim Var
112 sayfa yeterli gelmiyor diyerek sözlerime bafl-

l›yorum. Bilim ve Teknoloji Haberleri köflesinde ya-
y›mlad›¤›n›z t›p, genetik, evrim, fizik, arkeoloji, antro-
poloji, jeoloji ve kimya konular›na daha fazla sayfa
ay›rman›z› istiyorum. Ayr›ca veri taban›n›n genifl tutul-
mas› ve kaynaklar›n da artt›r›lmas› gerekti¤ini düflü-
nüyorum. Teknoloji konusundaki tutumunuz  bence
gayet güzel. Çünkü tan›tt›klar›n›z teknoloji ma¤azala-
r›ndakilerden ayr›cal›kl›. E¤er dergide flu cep telefonu
flu kadar YTL, flu bilgisayar flu kadar YTL diye yaz›l›r
ve ürün tan›t›m› gibi faaliyetlerde bulunulursa gerçek-
ten çok üzülürüm. Bu alanda elektronik geliflimler ta-
kip edilmeli. Matematik köflesinde, bizleri matematik-
te uç noktalara çekebilecek bir fleyler yok. Matema-
tikçilerin teoremleri, ilginç ispatlar, geometri ilkeleri
ve ilginç konu anlat›mlar› bar›nd›ran bir köfle yarat›l-
mal›. Bu konudaki hassasiyetine inand›¤›m Nilüfer
Abla'n›n bu iflin üstesinden gelece¤ine inanc›m son-
suz. Yaflam köflesi içerisinde de yarat›labilecek bir bö-
lümle, günlük yaflam içerisindeki olaylar›n asl›nda la-
boratuvarda yap›lanlardan farkl› olmad›¤›n› anlatan
yaz› dizisi oluflurulmal›. Örne¤in, bizler hastalan›p
atefllendi¤imizde neden büyüklerimiz bizi yata¤a yat›-
r›p terlememizi sa¤lar? Reçel yaparken niçin suya
oranla fazla miktarda fleker konulur? Bir de yine ayn›
köflede do¤ru bilinen yanl›fllar, yanl›fl bilinen do¤ru-
lar, tabular gibi bafll›klar alt›nda yaz›lar yay›mlan›rsa
çok memnun olurum. Güncel konular›n izlenmesi de
bence çok önemli. Örne¤in, flu günlerde Ortado¤u ka-
r›fl›k. Hepimiz “Savafla Hay›r” diyoruz, ama silahlar
susmuyor. Özellikle biyolojik ve kimyasal silahlar ve
atom bombas› mercek alt›na al›n›p harika bir yaz› or-
taya ç›kabilir. 'Yeni Ufuklara' eklerinin yan›nda basit
ve yal›n görünüfllü posterler, afifller verilebilir ya da
belli bir konu üzerinde ifllenebilir. Örne¤in, biyoloji
tarihine damgas›n› vuran olaylar incelenebilir. ‹yi ça-
l›flmalar dileyerek önerilerimi bitiriyorum.

Kerem Cengiz K›l›ç / Bursa

Dergimiz Tam Bir 

Bilgi Kayna¤›
Bilim ve Teknik Dergisi'ni severek okuyorum ve

çok be¤eniyorum. Tam bir bilgi kayna¤›. Ama bir ek-
siklik gördü¤ümü de söylemeden edemeyece¤im. Her
zaman bat› bilimcilerinin yapm›fl oldu¤u çal›flmalar›
yay›ml›yorsunuz ve bazen de zaman›m›zdaki Türk bi-
lim adamlar›m›z›. Ama dergimizde eski Türk-‹slam bi-
lim adamlar›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 Bilim ve 

Teknik Sayesinde 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. Size çok teflekkür edi-
yoruz. ‹kimizin de lisede fen bilimleri alan›n› seçme-
mizde belirleyici etken oldunuz.Dile¤imiz baflar›lar›n›-
z›n devaml› ve artarak sürmesi. Bir de iste¤imiz var:
Lütfen eski M›s›r uygarl›klar› konusunda genifl bilgile-
re yer verin.

Kübra ve Burcu

‹statistik Konusunda da 

Bilgi Verin
19 May›s Üniversitesi ‹statistik Bölümü ögrencisi-

yim Bilim ve Teknik dergisiyle yeni tan›flt›m ve çok
be¤endim Abone olmay› düflünüyorum ve öncelikle
böyle bir dergi ç›kard›¤›n›z için teflekkür ediyorum.
Ama elefltirilerim de var. Dergimizde, bir istatistikçi
olarak, temel bilim dallar› kadar bölümüm hakk›nda
da bilgilerin yer almas›n› istiyorum. ‹statistikte olan
geliflmeleri, insanlara olan faydalar› gibi konular› içe-

ren bir bölüm olsa çok iyi ve yararl› olaca¤›n› düflünü-
yorum; çünkü istatistik bölümü geliflmekte olan bir bi-
lim dal› ve her konuda çok s›k kullan›lan bir bilim.
Bunlar› da göz önüne alarak düflünürseniz çok sevini-
rim. Gösterdiginiz özveri ve önem için flimdiden teflek-
kürler.

Kenan Furuncu / Samsun

Dergi Tasar›m›na Elefltirim

Var
Bilim ve Teknik dergisi hayran›y›m ve her sat›r›n›,

dip notunu ilgiyle okuyorum.  Dergi editöründen bir
ricam var: Konularla beraber sunulan resimler çok il-
gisiz yerlerde; yani yaz›lar›n alt›ndaki resimler konu-
nun okudu¤umuz k›sm›yla ilgili de¤il. Lütfen resimle-
ri konunun do¤ru yerlerine yerlefltirelim.

Selim fiahin

DVD’yi Tekrar Verin
Bilim ve Teknik dergisinin 39 y›ll›k tarihini anla-

tan DVD’nin tekrar piyasaya sürülmesini rica ediyo-
rum. Sat›n almak istedim; ama bulamad›m. Ayl›k der-
gisinde verildi¤ini ö¤rendim. DVD ayr› olarak piyasa-
da olursa daha iyi olur.

Arda Gültay

Tan›t›m Çal›flmalar›n›z› Art›r›n
Üniversite ö¤rencisiyim. Derginizle ne yaz›k bu y›l

tan›flabildim. O da bir arkadafl›m sayesinde oldu. Ama
ben derginizle bu zamana kadar bir flekilde ilgisiz kal-
d›ysam, bu benim suçum oldu¤u kadar, sizin de suçu-
nuz. fiimdi, daha önce Bilim ve Teknik’i okuyamad›-
¤›mdan dolay› çok üzülüyorum. Benim gibi di¤er siz-
den habersiz olan arkadafllar›m›n da sonradan benim
gibi bu üzüntüyü yaflamamas› için lütfen derginizin ta-
n›t›m çal›flmalar›na a¤›rl›k verin. Çocuklar, Bilim ve
Teknik dergisiyle daha küçük yafllarda tan›fls›nlar.

Tufan Arslan 
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Kerem K›l›ç kardeflimize ben de kat›l›yorum. 112
sayfa gerçekten yetmiyor. Ama, böylesine tutkulu bir bi-
lim merakl›s›n› doyurabilmek için 1000 sayfal›k “der-
gi”ler gerekecek san›r›m. fiaka bir tarafa, arkadafl›m›za
son derece yap›c› önerileri için teflekkür ediyoruz. Mate-
matik köflemiz konusundaki istekleri her zaman oldu¤u
gibi Nilüfer Karada¤’a havale ediyoruz. Bu arada belki
fark etmiflsinizdir, geçti¤imiz ay içinde uzun süredir bek-
lenen matematik köflesi Web sayfam›zda yerine yerleflti.
Hem de bafl köfleye! Ne yaz›k ki, “Nilüfer Abla”n›n ya-
k›nda üstlenece¤i yeni sorumluluklar, matematik merak-
l›lar›n›n tüm isteklerine yetiflmesine izin vermeyecek. Bu
nedenle dergide ve Web sayfam›zda yard›mc›lar aray›fl›
içindeyiz. Yaflam köflesiyle ilgili iste¤i de Sargun Tont
hocam›za iletiyoruz. Kendisi zaten “hay›r” demeyi bil-
mez. O renkli ve s›cak üslubuyla bir çözüm bulaca¤›ndan
eminim. Arkadafl›m›z günlük olaylar› da yak›ndan izliyor
belli ki. Biz de gündemi elimizden geldi¤ince yans›tma-
ya çal›fl›yoruz. Savafl› gerçekten hiçbirimiz istemiyoruz.
Televizyonlarda seyretti¤imiz y›k›m, hepimizi üzüyor. Biz
bu kitle imha silahlar›n›n y›k›c›l›¤›n›, teknolojileriyle bir-
likte dergimizde çeflitli vesilelerle anlatm›flt›k. Yeri geldi-
¤inde de elbette tekrarlayaca¤›z, yeni geliflmeleri aktara-
ca¤›z. Yeni Ufuklara eklerimizin, temel bir baflvuru kay-
na¤› haline geldi¤ini görüp mutlu oluyoruz. Bu arada en
az›ndan baz› posterlerimizi de, periyodik tabloda yapt›-

¤›m›z gibi güncellefltirerek ve yeni bilgiler, aç›klamalar
ekleyerek yeniden yay›mlamay› da planl›yoruz.

Mehmet Ali’nin dergimiz hakk›ndaki güzel sözleri için
teflekkür ediyoruz. Bilim insanlar›n›n çal›flmalar› konusun-
daki iste¤ine gelince, dedi¤i Türk olsun, Bat›l› olsun da-
ha çok ça¤›m›zdaki bilim insanlar›n›n çal›flmalar›na a¤›r-
l›k veriyoruz. Nedeni, inan›lmaz bir h›zla geliflen bilim ve
teknolojiyi okurlar›m›za zaman›nda aktarma zorunda ol-
mam›z. Ama bu arada oldukça zengin içeri¤e sahip olan
Web sayfam›zda bilim insanlar› köflesine, ça¤dafl Türk ve
Dünya bilimcilerinin yan› s›ra, ça¤lar›na damgas›n› vur-
mufl Türk, ‹slam ve Bat› bilimcilerinin çal›flmalar›n› da ser-
giliyoruz. Arkadafl›m›z ayr›ca geçti¤imiz aylarda hediye et-
ti¤imiz arfliv DVD’sinden de dünyam›z›n bilim miras›na
Türk ve ‹slam bilimcilerin yapt›klar› katk›lara eriflebilir. 

Aralar›ndaki arkadafll›¤› bilime olan ortak ba¤l›l›kla-
r›yla güçlendirmifl olan Kübra ve Burcu’ya da dergimize
hofl geldiniz diyoruz. Bilim Çocuk dergisinin editörü “Zu-
hal Abla”ya söz. Ald›¤›m›z emanetlere iyi bakaca¤›z, on-
lar› aç›ld›klar› bilim okyanusunda yaln›z ve pusulas›z b›-
rakmayaca¤›z. M›s›r uygarl›klar› konusundaki isteklerine
gelince, eminim Gökhan Tok arkadafl›m›z, bu hayranl›k
verici uygarl›¤›n bilmedi¤imiz yeni gizemlerini ortaya
dökmek için sab›rs›zlan›yordur. 

Yeni transferimiz Kenan’a da tüm aile ad›na hofl gel-
din diyoruz. ‹statistik konusundaki iste¤ini not ettik. Bu

arada Bilim Teknik Kulübü köflemiz ne güne duruyor?
Arkadafl›m›z ilgilendi¤i bu önemli uygulamal› matematik
alan›yla ilgili görüfllerini kendi kalemiyle dile getirebilir.
Böylece baflkalar›n› da bilgilendirmifl olur.

Selim fiahin arkadafl›m›z hakl›. Bazen tasar›m k›s›tla-
malar›, teknik nedenler, bazen de dikkatsizlik, resimle-
rin her zaman olmalar› gereken en iyi yerde olmalar›n›
engelliyor. Sorunun kendimizden kaynaklanan k›sm›n›
çözmek için elimizden geleni yapaca¤›z. 

Arda Gültay kardeflimiz merak etmesin, acele ederse,
elimizde kalan birkaç DVD’den birini bizden temin ede-
bilir. Ayr›ca 20.000 kadar DVD’yi yak›nda kitapç›lara
da¤›taca¤›z. 

Tufan Arslan arkadafl›m›z›n yak›nmas›, asl›nda pek
çok okurumuzca da daha önce dile getirildi. Biz de eli-
mizdeki olanaklar do¤rultusunda daha iyi tan›t›m için bir
yol haritas› belirledik. Ancak, daha önce de söyledi¤im
gibi bizim tan›t›mda en çok güvendi¤imiz, ne televizyon
reklam spotlar›, ne gazete, dergi ilanlar›. Yine en sa¤lam
tan›t›m›n, dergimizde üzerinden hiçbir zaman taviz ver-
meyece¤imiz kalite ve siz okurlar›m›z›n be¤enisi oldu¤u-
nu düflünüyoruz. Biliyoruz ki Tufan da arkadafl› taraf›n-
dan kendisine verilen Bilim ve Teknik meflalesini, dergi-
mizle henüz tan›flmam›fl baflkalar›na iletecektir. 

Sayg›lar›mla
Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz
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