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B‹L‹M veTEKN‹K

“Benim mânevi miras›m ilim ve ak›ld›r" 
Mustafa Kemal Atatürk

Çevre kirlili¤i, do¤a tahribi gibi sözcükleri ne kadar s›k tekrarlasak da bunlar pek ço¤umuzun
kafas›nda soyut kavramlar kal›yor. Sorunun gerçek boyutunu görmek içinse evimizdeki çöptene-
kesine bir göz atmam›z, daha sonra da ka¤›t kalem al›p biraz hesap yapmam›z yetiyor. ‹flyerleri-
ni hesaba katmaya bile gerek yok. 10 milyon nüfuslu bir ‹stanbul, 2 milyon hane demek. Anka-
ra’y›, ‹zmir’i, milyonluk öteki kentlerimizi say›n ve buldu¤unuz hane say›s›n› evimizdeki çöp po-
fletlerinin hacmi ve a¤›rl›¤› ile çarp›n. ‹ki y›l önce arkadafllar›m›z çöp pofletinin izini, sokak ba-
fl›ndaki bidondan bafllayarak çöp arabas›na, daha sonra da üzerine karga sürülerinin konup
kalkt›¤› flehir çöplüklerine kadar sürmüfltü. Oradan da bir at›k toplay›c› ordusunun neferlerinin
peflinden hurdal›klara, at›k borsalar›na ya da tek tük yeniden dönüfltürme tesisine. Hacmine kar-
fl›n kentsel at›k sorunu, yine de sorunun kolay k›sm›. Bir de nereye saklayaca¤›n›z› bilemedi¤i-
niz, üstelik hal› alt›na süpürülmesi de mümkün olmayan bir at›k türü var. Yabanc› band›ral› ge-
milerin denizlerimize b›rakt›¤›, art›k kimyasal madde mi, baflka bir fley mi dolu bilinmez, k›y›la-
r›m›za plajlar›m›za vurmufl paslanm›fl çürümüfl variller. Bir zamanlar mavi oldu¤unu hat›rlad›-
¤›m›z denizlerin üzerini kaplayan simsiyah petrol at›klar›. Sanayi at›klar›. ‹çinde yüzdü¤ümüz
suda dolaflan biyolojik at›klar... “fiimdi durup dururken, bu iç karart›c› konu nereden akl›n›za
geldi?” diyebilirsiniz. Zaten bir yandan karak›fl, felç olan metropoller, kesilmifl elektrikler, çal›fl-
mayan kaloriferler... Biz de elbette kasvete kasvet katmak istemiyoruz. Ama bir yandan da düflü-
nüyoruz ki, asl›nda bunlar sorunlar› unutturma politikas› için ödedi¤imiz bir bedel. Efendim, ih-
mal, vurdumduymazl›k, tedbirsizlik... Peki bizler de sorunlar›n tart›fl›lmas›n› istedik mi. Politika-
c›larla, yerel yöneticilerle söyleflileri, gecenin bilmem kaç›nda kaç kifli izliyor. Güç bela “prime
time” içine ald›r›ld›¤›ndan kuflku duymad›¤›m›z bilim programlar›n› kaç kifli; ayn› saate denk
düflen Pop Star program›n› kaç kifli izliyor, kurtuluflu bilgide de¤il flöhrette arayan insanc›klara
oy vermek için yar›fl ediyor? Bu nedenle istedik ki can s›k›c›, keyif kaç›r›c› konular› inad›na
gündeme getirelim. Arkadafl›m›z aylar boyu titiz bir çal›flma yapt›. Bu at›klar›n yarat›c›lar›yla,
bunlara günlük yaflamlar›nda sürekli maruz kalan insanlarla, at›klar› yönetenlerle, yok etmeye
çal›flanlarla, ticaretini yapanlarla konufltu. Asl›nda amac›m›z felaketler d›fl›nda yerli Brezilya di-
zileriyle, stand-up flovlar›yla, magazin y›ld›zlar›n›n maceralar›yla kolayl›kla mutlu edilebilen in-
sanlar›m›z› bir parça rahats›z etmekti. Sorunun büyüklü¤üne, buna kendi sorumsuz tüketim
al›flkanl›klar›m›zla, çevreye gösterdi¤imiz umursamazl›kla yapt›¤›m›z katk›ya dikkat çekelim iste-
dik. Ama gördük ki soruna peflin bir karamsarl›kla bakm›fl›z. Tabii ki ülkemiz bir ekoloji cenneti
de¤il. Yine de bir bilincin yerleflmekte oldu¤unu gördük. Varl›¤›n›n bile fark›nda olmad›¤›m›z
at›k iflleme tesislerinin har›l har›l çal›flt›¤›n› ö¤rendik. Bunlar›n say›lar›, kapasiteleri yeterli mi?
Elbette de¤il. Ama yine de olumlu yönde küçümsenmeyecek ad›mlar›n at›ld›¤›n›, “temiz üretim”
yöntemlerine sanayicilerimizin kendiliklerinden öncülük ettiklerini ö¤renmekten mutlu olduk.
Art›k biliyoruz ki, ›fl›klar›n› söndürmüfl gemiler gece karanl›¤›nda zehirli yüklerini denizlerimize
boflaltmaya, alt›n plajlar›m›z›n aç›¤›nda tanklar›n› y›kamaya cesaret edemeyecekler. Gün gelecek
yabanc› ülkelerin kendi iflçilerine k›yamay›p sökülmek üzere bize gönderdikleri asbestli
gemilerine üç kurufl kazanaca¤›z diye kendi iflçilerimizi doldurmayaca¤›z. Yine de dedik,
gözümüzle görmeden olmaz, Marmara’da c›va, kurflun kirlili¤ini kendimiz ölçtürelim. TÜB‹TAK
Marmara Araflt›rma Merkezi’ndeki Endüstriyel Ölçümler Laboratuvar›’na tam bir kilo midye
gönderdik, kardefl kurulufluz ricalar› para etmedi; çat›r çat›r ücretini alarak tahlil ettiler. Sonuç,
düflündü¤ümüzün aksine kabul edilebilir ölçülerin hayli alt›nda. Ama, tam bunu Çiçek
Pasaj›’nda 3-4 çöp midye ile kutlama hayallerine dalm›flt›k ki, yaz›y› haz›rlayan Banu Bin-
baflaran Tüysüzo¤lu’ndan uyar› geldi: Uzmanlarla görüflmüflmüfl, tek ölçümle sonuç belli olmaz-
m›fl, dokularda uzun süreli birikim hesaplanmal›ym›fl. Mecburen uyaca¤›z..

Raflit Gürdilek
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R a fl i t  G ü r d i l e k

Tüyo Alan Bitkiler 
Daha ‹yi Savafl›yor

Amerikal› araflt›rmac›lar, hasar gören ya da
parazitler taraf›ndan çi¤nenen bitkilerin
uçucu bir kimyasal yayarak komflular›n› bö-
cek sald›r›lar›na karfl› haz›rlad›klar›n› belirle-
diler. Pennsylvania Eyalet Üniversitesi arafl-
t›rmac›lar›nca yürütülen çal›flmaya baflkanl›k
eden entomolog Dr. James H. Tumlinson,
t›rt›llar bitkileri yemeye bafllay›nca, sald›r›ya
u¤rayan bitkilerin bir süre geçince bir kim-
yasal yayarak t›rt›llar›n do¤al düflman› olan
eflekar›lar›n› olay yerine çektiklerini belirte-
rek, bu do¤al etoburlar›n, tar›m zararl›lar›-
n›n kontrolü için etkili bir silah olabilecekle-
rine dikkat çekiyor.
Ancak zararl›lar›n do¤al düflmanlar›n› ça¤›-
ran kimyasal sinyaller hemen salg›lanm›yor.
Sald›r› sonras›nda ilk salg›lanan kimyasallar-
sa “yeflil yaprak uçucular›” (green leafy vola-
tiles – GLV)  denen kimyasallar. Bunlar, ta-
ze biçilmifl çimen ya da ezilmifl taze yaprak-
lar›n yayd›¤› kokular ve hemen salg›lan›yor-
lar. Son derece uçucu olan bu kimyasallar,
dolay›s›yla öteki bitkileri sald›r›ya haz›rla-
mak için daha etkili birer uyar›c›. 
Tumlinson ve ekibi GLV’lerin hasar görme-
mifl bitkileri nas›l etkiledi¤ini belirlemek için
ayn› zamanda tütün, pamuk ve öteki endüst-

ri bitkilerine de dadanan bir zararl›n›n m›s›r
fidelerinin yapraklar›na sald›r›s›n› gözlemifl.
Ekip daha önce fideleri bir saat süreyle ya
da gece boyu GLV’ye maruz b›rakm›fl,
ard›ndan hasars›z bitkilere mekanik olarak
zarar verip sonra da yaralara m›s›r zararl›s›-
n›n salyas›ndan sürerek tepkilerini ölçmüfl.
Görülmüfl ki, GLV ile uyar›lm›fl bitkiler, son-
ra gelen böcek sald›r›s›na daha iyi direniyor-
lar. Savaflmak için biyosentez yoluyla jasmo-
nik asit  ve uçucu organik bileflimler (VOC)

üretiyorlar. Jasmonik asit, bitkinin savunma
sistemlerini ve bu arada t›rt›l›n düflman›
olan parazitleri ve eflekar›lar› gibi böcekçille-
ri imdada ça¤›ran VOC’lar› harekete geçiren
bir kimyasal. Bunlar, GLV’lerin tersine sald›-
r›n›n üzerinden saatler geçmeden ortaya ç›k-
m›yorlar.  
Araflt›rmac›lar, GLV’lerin bir afl› etkisi yapt›-
¤›n› söylüyorlar; bu kimyasal uyar›y› alg›la-
yan bitkiler, savunma mekanizmas›n› alarma
geçiriyorlar; ama tam seferberlik durumuna
geçirmiyorlar. E¤er bitki
sald›r›ya u¤ramazsa, savunma sistemlerini
bofluna ayakta tutup enerji harcamak istemi-
yorlar. Ancak, sald›r›ya u¤rarlarsa tepki, ha-
bersiz bir sald›r›ya k›yasla daha h›zl› ve da-
ha güçlü gelifliyor.
Araflt›rmac›lar ayr›ca alarm iflaretini duyan
bitkilerin, t›rt›l düflman› ar› ve böcekleri nor-
malden iki kat say›da çektiklerini de belir-
lemifller. ‹lginç bir baflka bulgu da, yaprak-
lar›na yaln›zca mekanik zarar verilen bit-
kilerin bu güçlendirilmifl tepkiyi göster-
memeleri.  Mekanik olarak  örselenip daha
sonra yaralar›na t›rt›l salyas› sürülen bit-
kilerse yine tüm güçleriyle savafla girmifller. 
Ekip, bitkilerin GLV’ye tepkilerini ertesi gün
ölçmüfl; ama bir sonraki gün ne oldu¤unu
incelememifl. E¤er yeni deneylerle etkinin
uzun ömürlü oldu¤u belirlenirse GLV, ekili
alanlar› bitki zararl›lar›na karfl› korumak
için etkili bir mücadele yöntemi haline
gelebilir.

www.eurekalert.org

Biyoloji
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Bilimadamlar›, bitki taraf›ndan
salg›lanan ve dondurmaya
“kaymakl›¤›n›”, flampuana ve birçok
baflka ürüne yap›flkanl›¤›n› veren
bir kimyasal› kodlayan geni
belirlediler. Bitki
galaktomannanlar›, ya da “zamklar›”
bitkilerin hücre duvarlar›na
dokular›n› veriyorlar ve tohumlar›na
da enerji depolama yetene¤i
sal›yorlar.  Bitkiden sa¤›ld›ktan
sonra bu zamklar,  g›da
üretiminden, betonun ak›flkanl›¤›n›n
ayarlanmas›na kadar çok çeflitli
alanlarda kullan›l›yor. Kanwarpal S.
Duggha ve ekip arkadafllar›,
galaktomannan sentezinden
sorumlu geni, guar adl› bitkiden
yal›tm›fllar.  Bulufl, bilimadamlar›na
bitkilerin hücre duvarlar›n› nas›l
oluflturduklar›n› inceleme olana¤›
sa¤layacak.  Ayr›ca araflt›rmac›lar
bu geni, örne¤in soya fasulyesi gibi
yüksek verimli  bitkilere
afl›layabilirlerse, bu do¤al zamklar
sanayide kullan›lmak üzere büyük
ölçeklerde ve dolay›s›yla çok daha
ucuz maliyetle üretilebilecek. 

Science, 16 Ocak 2004   

Zamk Bitki

Yine Kauai adas›ndan büyük
kahverengi türlerden
Tetragnatha pilosa, a¤aç
kabuklar› üzerinde avlanmak
için donat›lm›fl.

Hawaii adas›nda a¤ kurmadan avlanan
örümcekler, türlerin ortaya ç›k›fl› ve
yay›l›fllar›yla ilgili olarak ortaya sürülen
ilkeleri do¤rular nitelikte. Pasifik levhas›,
yerkabu¤unun derinliklerinde bulunan
sabit bir s›cak noktan›n üzerinde kay›yor
ve bu s›cak noktan›n yol açt›¤› volkanik
faaliyetler, belirli aral›klarla deniz 

taban›ndan yükselen ve kayma
do¤rultusunda s›ralanan tak›madalar

oluflturuyor. Hawaii adalar›, bu
tak›madalardan biri ve anakaralardan uzak
olduklar› için türlerin evrimi ve yay›l›m›
için ideal birer laboratuvar. Howard
Hughes T›p Enstitüsü’nden (ABD) Elaine
Fuchs ve arkadafllar›, Hawaii adalar›nda
ortaya ç›kan örümcekleri incelemifller.
Sonuçta, örümceklerin ada koflullar›na
uyum sa¤layacak biçimde alt türlere
bölündükleri ortaya ç›km›fl. Bulgulardan
biri, görece daha genç olan adalarda tür
çeflitlenmesinin daha h›zl› oldu¤u ve daha

sonra bir ekolojik denge süreciyle
çeflitlili¤in daha eski adalardaki düzeye
indi¤i. Bu düzeyin, türlerin uyumsal
çeflitlenmesinin yan›s›ra göçlerle de
çeflitlendi¤i anakara ya da daha büyük
adalardaki çeflitlilikle afla¤› yukar› uyum
gösterdi¤ini belirleyen araflt›rmac›lar,
bunun topluluk oluflmas›n›n ilkelerinin
evrensel oldu¤unun bir göstergesi
say›yorlar. 

Science, 16 Ocak 2004

Koflullar
böyle yapt›..

Kauai adas›ndaki Tetragnatha
kauaiensis türü örümcek uzun
bacaklar›yla yerdeki otlar
aras›nda h›zla koflup böcek
avlamak için evrilmifl.
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aras›nda h›zla koflup böcek
avlamak için evrilmifl.



Atalar›m›z›n 
“So¤uk” Genleri
Beynimizi Koruyor

Bundan yaklafl›k 100.000 y›l önce Afri-
ka’dan ç›karak dünyaya yay›lan atalar›m›z›n
genlerinde so¤u¤a karfl› koymak için meyda-
na gelen de¤ifliklikler, modern toplumlar›
Alzheimer ya da Parkinson gibi sinir sistemi
hastal›klar›na karfl› koruyor olabilir. 
Hipotez,  atalar›m›z›n Afrika’dan ç›k›fl› süre-
cinde meydana gelen DNA mutasyonlar› üze-
rinde yürütülen bir çal›flman›n ürünü. Cali-
fornia Üniversitesi’nden (Irvine) Douglas
Wallace  ve ekibi, dünyan›n her taraf›ndan
toplanm›fl DNA dizilimlerini incelemifller.
DNA’da meydana gelen de¤iflimlerle, geçmifl-
teki evrimsel olaylar aras›ndaki ba¤lant› ku-
rarak, atalar›m›z›n yeni iklimlere uyum sa¤-
lamalar›n› kolaylaflt›ran  de¤iflimlerin neler
oldu¤unu bulmufllar. Ortaya ç›kard›klar› mu-
tasyonlar, insanlar› baz› hastal›klardan ko-
rurken, baz›lar›na yakalanmaya e¤ilimli hale
getiren türden. 

Hücrelerin enerji üreten organelleri olan mi-
tokondrilerde, ›s› üretmek ve hücrenin öteki
parçalar›na gidecek enerji deposu proteinle-
ri üretme aras›nda bir denge var. Is› üreti-
mini art›ran genetik de¤iflimler, g›dalardaki
birim  kaloriden daha az enerji al›nmas›na
yol aç›yor. Canl›lar›n kal›t›m flifresini tafl›yan
DNA molekülleri, as›l olarak hücre çekirde-
¤indeki kromozomlar üzerinde, bazlar› çeflit-
li proteinleri kodlayan genleri oluflturan di-
ziler biçiminde sar›l› olarak bulunuyor. An-
cak, mitokondrilerde de annelerden gelen az
miktarda DNA bulunuyor. Wallace ve ekip
arkadafllar›, mitokondrial DNA’ya ait 1125
farkl› dizilimi inceleyerek, insanlar›n Afri-
ka’dan ç›kmalar›ndan bu yana geçirdikleri
genetik de¤iflimin tarihçesini ç›kartm›fllar.
Görünen, bu mutasyonlar›n hemen her za-
man, yeni bir bölgeye yerleflen insanlarda
oluflarak sonraki kuflaklara geçti¤i.  Walla-
ce’a göre, insanlar kuzeye do¤ru göç ettik-
çe, mitokondri ifllevlerindeki denge, ›s› üret-
me lehine bozuluyor. Nedeni, so¤uk iklimle-
rin  vücut ›s›s› üretmede daha verimli olan
bireylere flans tan›mas›. Ancak, mitokondrile-
rin verim dengelerinde meydana gelen de¤i-

flikliklerin baflka sonuçlar› da oluyor. Mito-
kondriler, yüksek derecede reaktif olan ser-
best radikaller de üretiyorlar ve bunlar DNA
ve proteinlerde hasara yol aç›yor. Araflt›rma-
lar, serbest radikallerin yafllanma ve sinir
sisteminde hasara yol açan (nörodejeneratif)
hastal›klardaki rollerini de ortaya koymufl
bulunuyor. Mitokondrileri  enerji bak›m›n-
dan zengin kimyasallar›n üretiminde daha
az verimli olan so¤u¤a uyumlu insanlar, da-
ha az serbest radikal tafl›yorlar ve dolay›s›y-
la Alzheimer ve Parkinson gibi hastal›klara
yakalanmaya daha az e¤ilimli oluyorlar. Bu
durumun, uzak geçmiflteki atalar›m›zda gö-
rülmemesi do¤al. Çünkü, sinirlerindeki tah-
ribat›n ortaya ç›kaca¤› yafllara kadar yaflam›-
yorlard›. Ancak, mitokondrilerin hangi ürü-
ne odaklanm›fl olduklar›, ömrü giderek ar-
tan günümüz insan› için büyük önem tafl›-
yor. Örne¤in, so¤u¤a uyum sa¤lam›fl soylar-
dan gelen insanlarda da Wolfram Sendromu
denen türden enerji-eksikli¤i hastal›klar›
daha yayg›n. Oxford Üniversitesi’ndeki Esi
Biyomoleküller Merkezi Baflkan› Alan
Cooper, Wallace’›n bulgular›n›n  mitokond-
riyal mutasyonlar›n büyük ço¤unlu¤unun
rastlant›sal olarak ortaya ç›kt›¤› yolundaki
geleneksel görüfle ters düfltü¤ünü söylüyor.
Cooper’a göre fosil insan ya da Neandertal
DNA’lar› üzerinde yürütülecek incelemeler,
mutasyonlar›n tam ne zaman ortaya ç›kt›¤›n›
gösterebilir ve Wallace’›n, bu mutasyonlar›n
eski insanlar› so¤u¤a dayan›kl› k›ld›¤› yolun-
daki tezini hakl› ç›karabilir. 

New Scientist, 17 Ocak 2004

Deli Dana
Güney Koreli biliminsanlar› halk aras›nda
“deli dana” (bovine spongiform
encephalopathy – BSE) diye adland›r›lan
hastal›¤a dirençli buza¤›lar klonlad›lar.
Baflar›n›n, insanlar›n korkmadan
yiyebilecekleri ticari et ürünleriyle
dolmas›na yol açaca¤› kuflkulu. Ancak,
genetik araflt›rmac›lar› bu hayvanlar›n en
az›ndan insanlar›n kullanabilece¤i ilaçlar›
üretecek “biyoreaktörler” olarak yarar
sa¤layaca¤› görüflündeler. 
BSE’nin, PrP diye bilinen normal bir
proteinin, prion denen anormal biçimli bir
türünce tetiklendi¤i düflünülüyor. Prionlar
çevrelerindeki öteki PrP’leri de kendi
düzensiz biçimlerine dönüfltürüyorlar ve
oluflan protein plaklar›, yak›nlar›ndaki sinir
hücrelerini öldürüyor. ‹lk kez 1996 y›l›nda
hastal›kl› ineklerin etlerinden insanlara
bulaflan BSE nedeniyle, ço¤u ‹ngiltere’de
olmak üzere 130’dan fazla insan ölmüfl
bulunuyor. Seul Ulusal Üniversitesi

Veteriner T›p Koleji’nden Woo-Suk Hwang
yönetimindeki araflt›rmac›lar gen de¤iflimli
buza¤›lar›, normal PrP’lere ek olarak ayn›
proteini üreten fazladan genlere sahip bir
hücreden klonlam›fllar. Bu fazladan genler
mutasyona u¤ram›fl olduklar›ndan,
prionlar›n üzerine yap›flsalar bile onlar gibi

biçim de¤ifltirmiyorlar. Araflt›rmac›lar
hücreye ayr›ca bu de¤iflik PrP’lerin bol
miktarda üretilmesini sa¤layan tetikleyici
DNA da afl›lam›fllar. 
Hwang, delili¤e dirençli danalar›n,
üzerlerinde yeni deneyler yap›lmas› için bu
ay (fiubat) Japonya’ya gideceklerini aç›klad›.
Burada hayvanlara gerçekten hastal›¤a
dirençli olup olmad›klar›n›n anlafl›lmas› için
BSE yap›c› prionlar›n bulaflt›r›ld›¤› yem
yedirilecek. Ekip, ayr›ca PrP genleri tümüyle
ç›kart›lm›fl hücrelerden klonlanm›fl buza¤›lar
üzerinde de çal›flmalar planl›yor. Hwang,
deneylerin olumlu sonuçlanmas› halinde
yaklafl›k üç ile befl y›l içinde bu s›¤›rlar›
ticari olarak üretmeye çal›flacaklar›n›
söylüyor. Ancak, bat›l› baz› uzmanlar, gen
aktar›ml› hayvanlar üretmenin yüksek
maliyeti ve flimdiye kadar al›fl›lm›fl
yöntemlerle yap›lan hayvanc›l›¤a ba¤lanm›fl
muazzam yat›r›m nedeniyle ticari üretim
planlar›na kuflkuyla bak›yorlar.

Nature, 18/25 Aral›k 2003

6 fiubat 2004B‹L‹M veTEKN‹K

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

Genetik



Atalar›m›z›n 
“So¤uk” Genleri
Beynimizi Koruyor

Bundan yaklafl›k 100.000 y›l önce Afri-
ka’dan ç›karak dünyaya yay›lan atalar›m›z›n
genlerinde so¤u¤a karfl› koymak için meyda-
na gelen de¤ifliklikler, modern toplumlar›
Alzheimer ya da Parkinson gibi sinir sistemi
hastal›klar›na karfl› koruyor olabilir. 
Hipotez,  atalar›m›z›n Afrika’dan ç›k›fl› süre-
cinde meydana gelen DNA mutasyonlar› üze-
rinde yürütülen bir çal›flman›n ürünü. Cali-
fornia Üniversitesi’nden (Irvine) Douglas
Wallace  ve ekibi, dünyan›n her taraf›ndan
toplanm›fl DNA dizilimlerini incelemifller.
DNA’da meydana gelen de¤iflimlerle, geçmifl-
teki evrimsel olaylar aras›ndaki ba¤lant› ku-
rarak, atalar›m›z›n yeni iklimlere uyum sa¤-
lamalar›n› kolaylaflt›ran  de¤iflimlerin neler
oldu¤unu bulmufllar. Ortaya ç›kard›klar› mu-
tasyonlar, insanlar› baz› hastal›klardan ko-
rurken, baz›lar›na yakalanmaya e¤ilimli hale
getiren türden. 

Hücrelerin enerji üreten organelleri olan mi-
tokondrilerde, ›s› üretmek ve hücrenin öteki
parçalar›na gidecek enerji deposu proteinle-
ri üretme aras›nda bir denge var. Is› üreti-
mini art›ran genetik de¤iflimler, g›dalardaki
birim  kaloriden daha az enerji al›nmas›na
yol aç›yor. Canl›lar›n kal›t›m flifresini tafl›yan
DNA molekülleri, as›l olarak hücre çekirde-
¤indeki kromozomlar üzerinde, bazlar› çeflit-
li proteinleri kodlayan genleri oluflturan di-
ziler biçiminde sar›l› olarak bulunuyor. An-
cak, mitokondrilerde de annelerden gelen az
miktarda DNA bulunuyor. Wallace ve ekip
arkadafllar›, mitokondrial DNA’ya ait 1125
farkl› dizilimi inceleyerek, insanlar›n Afri-
ka’dan ç›kmalar›ndan bu yana geçirdikleri
genetik de¤iflimin tarihçesini ç›kartm›fllar.
Görünen, bu mutasyonlar›n hemen her za-
man, yeni bir bölgeye yerleflen insanlarda
oluflarak sonraki kuflaklara geçti¤i.  Walla-
ce’a göre, insanlar kuzeye do¤ru göç ettik-
çe, mitokondri ifllevlerindeki denge, ›s› üret-
me lehine bozuluyor. Nedeni, so¤uk iklimle-
rin  vücut ›s›s› üretmede daha verimli olan
bireylere flans tan›mas›. Ancak, mitokondrile-
rin verim dengelerinde meydana gelen de¤i-

flikliklerin baflka sonuçlar› da oluyor. Mito-
kondriler, yüksek derecede reaktif olan ser-
best radikaller de üretiyorlar ve bunlar DNA
ve proteinlerde hasara yol aç›yor. Araflt›rma-
lar, serbest radikallerin yafllanma ve sinir
sisteminde hasara yol açan (nörodejeneratif)
hastal›klardaki rollerini de ortaya koymufl
bulunuyor. Mitokondrileri  enerji bak›m›n-
dan zengin kimyasallar›n üretiminde daha
az verimli olan so¤u¤a uyumlu insanlar, da-
ha az serbest radikal tafl›yorlar ve dolay›s›y-
la Alzheimer ve Parkinson gibi hastal›klara
yakalanmaya daha az e¤ilimli oluyorlar. Bu
durumun, uzak geçmiflteki atalar›m›zda gö-
rülmemesi do¤al. Çünkü, sinirlerindeki tah-
ribat›n ortaya ç›kaca¤› yafllara kadar yaflam›-
yorlard›. Ancak, mitokondrilerin hangi ürü-
ne odaklanm›fl olduklar›, ömrü giderek ar-
tan günümüz insan› için büyük önem tafl›-
yor. Örne¤in, so¤u¤a uyum sa¤lam›fl soylar-
dan gelen insanlarda da Wolfram Sendromu
denen türden enerji-eksikli¤i hastal›klar›
daha yayg›n. Oxford Üniversitesi’ndeki Esi
Biyomoleküller Merkezi Baflkan› Alan
Cooper, Wallace’›n bulgular›n›n  mitokond-
riyal mutasyonlar›n büyük ço¤unlu¤unun
rastlant›sal olarak ortaya ç›kt›¤› yolundaki
geleneksel görüfle ters düfltü¤ünü söylüyor.
Cooper’a göre fosil insan ya da Neandertal
DNA’lar› üzerinde yürütülecek incelemeler,
mutasyonlar›n tam ne zaman ortaya ç›kt›¤›n›
gösterebilir ve Wallace’›n, bu mutasyonlar›n
eski insanlar› so¤u¤a dayan›kl› k›ld›¤› yolun-
daki tezini hakl› ç›karabilir. 

New Scientist, 17 Ocak 2004

Deli Dana
Güney Koreli biliminsanlar› halk aras›nda
“deli dana” (bovine spongiform
encephalopathy – BSE) diye adland›r›lan
hastal›¤a dirençli buza¤›lar klonlad›lar.
Baflar›n›n, insanlar›n korkmadan
yiyebilecekleri ticari et ürünleriyle
dolmas›na yol açaca¤› kuflkulu. Ancak,
genetik araflt›rmac›lar› bu hayvanlar›n en
az›ndan insanlar›n kullanabilece¤i ilaçlar›
üretecek “biyoreaktörler” olarak yarar
sa¤layaca¤› görüflündeler. 
BSE’nin, PrP diye bilinen normal bir
proteinin, prion denen anormal biçimli bir
türünce tetiklendi¤i düflünülüyor. Prionlar
çevrelerindeki öteki PrP’leri de kendi
düzensiz biçimlerine dönüfltürüyorlar ve
oluflan protein plaklar›, yak›nlar›ndaki sinir
hücrelerini öldürüyor. ‹lk kez 1996 y›l›nda
hastal›kl› ineklerin etlerinden insanlara
bulaflan BSE nedeniyle, ço¤u ‹ngiltere’de
olmak üzere 130’dan fazla insan ölmüfl
bulunuyor. Seul Ulusal Üniversitesi

Veteriner T›p Koleji’nden Woo-Suk Hwang
yönetimindeki araflt›rmac›lar gen de¤iflimli
buza¤›lar›, normal PrP’lere ek olarak ayn›
proteini üreten fazladan genlere sahip bir
hücreden klonlam›fllar. Bu fazladan genler
mutasyona u¤ram›fl olduklar›ndan,
prionlar›n üzerine yap›flsalar bile onlar gibi

biçim de¤ifltirmiyorlar. Araflt›rmac›lar
hücreye ayr›ca bu de¤iflik PrP’lerin bol
miktarda üretilmesini sa¤layan tetikleyici
DNA da afl›lam›fllar. 
Hwang, delili¤e dirençli danalar›n,
üzerlerinde yeni deneyler yap›lmas› için bu
ay (fiubat) Japonya’ya gideceklerini aç›klad›.
Burada hayvanlara gerçekten hastal›¤a
dirençli olup olmad›klar›n›n anlafl›lmas› için
BSE yap›c› prionlar›n bulaflt›r›ld›¤› yem
yedirilecek. Ekip, ayr›ca PrP genleri tümüyle
ç›kart›lm›fl hücrelerden klonlanm›fl buza¤›lar
üzerinde de çal›flmalar planl›yor. Hwang,
deneylerin olumlu sonuçlanmas› halinde
yaklafl›k üç ile befl y›l içinde bu s›¤›rlar›
ticari olarak üretmeye çal›flacaklar›n›
söylüyor. Ancak, bat›l› baz› uzmanlar, gen
aktar›ml› hayvanlar üretmenin yüksek
maliyeti ve flimdiye kadar al›fl›lm›fl
yöntemlerle yap›lan hayvanc›l›¤a ba¤lanm›fl
muazzam yat›r›m nedeniyle ticari üretim
planlar›na kuflkuyla bak›yorlar.

Nature, 18/25 Aral›k 2003

6 fiubat 2004B‹L‹M veTEKN‹K

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

Genetik



Bilimadamlar›, balar›s›n›n gen haritas›n› (genom) ç›karmay›
baflard›lar. Böylece balar›s›, sirkesine¤i ve sivrisinekten sonra,
genomu çözülen üçüncü böcek oluyor. Houston’daki (Texas, ABD)
Baylor Koleji’nde ‹nsan Genom Dizilimi Merkezi’nin yöneticisi
Richard Gibbs baflkanl›¤›ndaki bir ekipçe dizilimi belirlenen genoma
ait ilk veriler Ocak ay›nda kamuya aç›k veritabanlar›na kondu. Apis
mellifera genomu, yaklafl›k 30.000 kadar genden olufltu¤u
belirlenmifl insan genomunun 10’da biri kadar.  Ar›n›n geliflmifl bir
sosyal yaflama sahip oldu¤unun alt›n› çizen Gibbs, bunun davran›fl
ve sosyal örgütlenmeyle ilgili genlerin ortaya ç›kar›lmas› için önemli
bir f›rsat oldu¤unu söylüyor. Ayr›ca ar› genlerinin ifllevlerinin
belirlenmesi sürecini t›p dünyas›n›n da ilgiyle izleyece¤i aç›k.
Neden, ar›lar›n ürettikleri antibiyotikler ve zehirlerin yeni ilaçlara
kaynakl›k etme olas›l›¤›. Proje sayesinde  profesyonel ar›c›lar da,
soktuklar›nda daha az ac› veren, daha da çok çal›fl›p bal verimini
art›ran, hastal›klara daha dayan›kl› ar› türleri yetifltirebilecekler.  Bu
arada psikologlar da kovan içindeki iflbölümü, ve ar›lar›n kendilerini
feda etme de dahil kovan savunma yöntemleriyle ilgili genlerin
belirlenmesiyle “içgüdü” hakk›nda daha doyurucu bilgi sahibi
olabilecekler.

New Scientist, 17 Ocak 2004
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Mercanlar üzerinde yürütülen bir araflt›rma,
Dünya’n›n ilk oluflumundan, günümüzden
yaklafl›k 600 milyon y›l öncesine kadar
sürmüfl prekambriyen döneminde
okyanuslar›n taban›ndaki çamurda yaflam›fl
olan ilkel hayvanlar›n, insanlarla pek çok
ortak gen tafl›d›¤›n› ortaya koydu. Bu ilkel
hayvanlardan bir grubu da mercanlar.
Araflt›rman›n flafl›rt›c› bir bulgusu da genetik
biliminin gözdesi olan sirkesine¤i
Drosophila melanogaster ve ünlü kurtçuk
Caenorhabditis elegans’›n mercanlardan
milyonlarca y›l sonra evrilmifl olmalar›na
karfl›l›k, insanlarla ortak bu genlerden bir

ço¤unu tafl›mamalar›. 
Araflt›rmac›lar, Acropora millepora adl›
mercanda 1300 gen dizilimini incelemifl ve
bunlardan 500 kadar›n›n mevcut
veritabanlar›nda bulunanlarla ayn› oldu¤unu
belirlemifller.  Kodlanm›fl dizilim
iflaretleyicileri denen bu dizilimlerin kimi
tümüyle bir gen, kimi ayn› genin de¤iflik
parçalar›, kimiyse de protein kodlayan bir
gene katk› yapmayan DNA parçalar›. 
Bu dizilimlerden %90’›n›n insanlarda da
bulundu¤u, %10 kadar›n›nsa insanlarda
bulunup D. Melanogaster ve C. elegans’ta
bulunmad›¤› ortaya ç›km›fl.

Araflt›rmac›lar›n vard›¤› sonuç, omurgal›lara
özgü oldu¤u san›lan birçok genin, çok daha
önceki canl›larda da ortaya ç›km›fl oldu¤u,
ancak bunlar›n sirkesine¤i ve kurtçu¤un
evrimi s›ras›nda kayboldu¤u. Canberra’daki
(Avustralya) Ulusal Üniversite’den Robert
Saint, flimdiye kadar mercanlarda daha
yüksek hayvanlarda bulunan genlerden
birço¤unun olmayaca¤›n›n varsay›ld›¤›n›
vurguluyor. Oysa, mercanlar›n çok basit bir
sinir a¤›na sahip olmalar›na karfl›n bu
hayvanlarda, omurgal›lar›n uzmanlaflm›fl
sinir sistemi dokular›n›n oluflumuna katk›
yapan genlerin benzerlerine rastlanm›fl. 
Araflt›rman›n ortaya koydu¤u bir baflka
sonuç da,  sirkesine¤i ve kurtçu¤un geliflim
ve hücre süreçlerinde genlerin ifllevinin
incelenmesi için iyi birer model olmalar›na
karfl›n, insan genlerinin evriminin
incelenmesinde s›n›rl› bir yarar sa¤lad›klar›.
Araflt›rmac›lardan Sanchez Alvarado, “‹nsan
genlerinin evrimi ve ifllevleriyle daha
karmafl›k bir yap›y› nas›l oluflturduklar›n›
anlayabilmek için, sinek ve kurtçuk kadar
gen kayb›na u¤ramam›fl pek çok baflka
hayvan›n genomunu da incelemeliyiz” diyor. 

Nature, 18/25 Aral›k 2003

Sivrisinekleri Çeken  Molekül
Sivrisineklerin ter kokusunu çekici bulduklar›, bir süredir bilinen
bir gerçek. Ancak k›sa süre önce terin çekicili¤inden içindeki hangi
maddenin sorumlu oldu¤unun aç›kl›¤a kavuflmas›, sivrisineklerle ve
dolay›s›yla da s›tmayla mücadele için yeni ufuklar vaadediyor. 
Sivrisinek genomu aç›kland›¤›nda, kokuyla iliflkili baz› genlerin
sivrisinekler ve sirkesineklerdeki benzerli¤i, Yale Üniversitesi’nden
John Carlson’un dikkatini çekmifl.  Carlson ve ekibi, s›tmay› tafl›yan
Anopheles AgOr1 genini sivrisinek nöronlar›na afl›layarak, bu gen
taraf›ndan kodlanan  alg›lay›c› proteinin hangi koku moleküllerini
tan›yaca¤›n› merak etmifl.  Pekçok yiyecek kokusu bir tepkiye neden
olmam›fl. Ama 4-
metilfenol denen ve
Carlson’a göre
“ah›r gibi kokan”
bir ter bilefleni olan
kimyasal, gen afl›l›
nöronu hemen
harekete geçirmifl.
Sivrisineklerde bu
gen, sokma
yetene¤ine sahip
diflilere özgü. Ve
difli kendine bir
kan ziyafeti
çekti¤inde  gen
kendi kendini kapat›yor. Bu da AgOr1’in, sivrisineklerin
kurbanlar›n› bulmalar›nda kilit bir rol oynuyor olabilece¤ini
gösteriyor. Bu gen, sivrisinekleri çeken tek ya da en önemli madde
olmasa bile Carlson, bulgunun sivrisinekleri içine çekip öldürecek
etkili tuzaklar›n ya da alg›lama sistemlerini flafl›rtacak düzeneklerin
yap›lmas›n› sa¤layaca¤› görüflünde. 
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Bilimadamlar›, balar›s›n›n gen haritas›n› (genom) ç›karmay›
baflard›lar. Böylece balar›s›, sirkesine¤i ve sivrisinekten sonra,
genomu çözülen üçüncü böcek oluyor. Houston’daki (Texas, ABD)
Baylor Koleji’nde ‹nsan Genom Dizilimi Merkezi’nin yöneticisi
Richard Gibbs baflkanl›¤›ndaki bir ekipçe dizilimi belirlenen genoma
ait ilk veriler Ocak ay›nda kamuya aç›k veritabanlar›na kondu. Apis
mellifera genomu, yaklafl›k 30.000 kadar genden olufltu¤u
belirlenmifl insan genomunun 10’da biri kadar.  Ar›n›n geliflmifl bir
sosyal yaflama sahip oldu¤unun alt›n› çizen Gibbs, bunun davran›fl
ve sosyal örgütlenmeyle ilgili genlerin ortaya ç›kar›lmas› için önemli
bir f›rsat oldu¤unu söylüyor. Ayr›ca ar› genlerinin ifllevlerinin
belirlenmesi sürecini t›p dünyas›n›n da ilgiyle izleyece¤i aç›k.
Neden, ar›lar›n ürettikleri antibiyotikler ve zehirlerin yeni ilaçlara
kaynakl›k etme olas›l›¤›. Proje sayesinde  profesyonel ar›c›lar da,
soktuklar›nda daha az ac› veren, daha da çok çal›fl›p bal verimini
art›ran, hastal›klara daha dayan›kl› ar› türleri yetifltirebilecekler.  Bu
arada psikologlar da kovan içindeki iflbölümü, ve ar›lar›n kendilerini
feda etme de dahil kovan savunma yöntemleriyle ilgili genlerin
belirlenmesiyle “içgüdü” hakk›nda daha doyurucu bilgi sahibi
olabilecekler.
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Mercanlar üzerinde yürütülen bir araflt›rma,
Dünya’n›n ilk oluflumundan, günümüzden
yaklafl›k 600 milyon y›l öncesine kadar
sürmüfl prekambriyen döneminde
okyanuslar›n taban›ndaki çamurda yaflam›fl
olan ilkel hayvanlar›n, insanlarla pek çok
ortak gen tafl›d›¤›n› ortaya koydu. Bu ilkel
hayvanlardan bir grubu da mercanlar.
Araflt›rman›n flafl›rt›c› bir bulgusu da genetik
biliminin gözdesi olan sirkesine¤i
Drosophila melanogaster ve ünlü kurtçuk
Caenorhabditis elegans’›n mercanlardan
milyonlarca y›l sonra evrilmifl olmalar›na
karfl›l›k, insanlarla ortak bu genlerden bir

ço¤unu tafl›mamalar›. 
Araflt›rmac›lar, Acropora millepora adl›
mercanda 1300 gen dizilimini incelemifl ve
bunlardan 500 kadar›n›n mevcut
veritabanlar›nda bulunanlarla ayn› oldu¤unu
belirlemifller.  Kodlanm›fl dizilim
iflaretleyicileri denen bu dizilimlerin kimi
tümüyle bir gen, kimi ayn› genin de¤iflik
parçalar›, kimiyse de protein kodlayan bir
gene katk› yapmayan DNA parçalar›. 
Bu dizilimlerden %90’›n›n insanlarda da
bulundu¤u, %10 kadar›n›nsa insanlarda
bulunup D. Melanogaster ve C. elegans’ta
bulunmad›¤› ortaya ç›km›fl.

Araflt›rmac›lar›n vard›¤› sonuç, omurgal›lara
özgü oldu¤u san›lan birçok genin, çok daha
önceki canl›larda da ortaya ç›km›fl oldu¤u,
ancak bunlar›n sirkesine¤i ve kurtçu¤un
evrimi s›ras›nda kayboldu¤u. Canberra’daki
(Avustralya) Ulusal Üniversite’den Robert
Saint, flimdiye kadar mercanlarda daha
yüksek hayvanlarda bulunan genlerden
birço¤unun olmayaca¤›n›n varsay›ld›¤›n›
vurguluyor. Oysa, mercanlar›n çok basit bir
sinir a¤›na sahip olmalar›na karfl›n bu
hayvanlarda, omurgal›lar›n uzmanlaflm›fl
sinir sistemi dokular›n›n oluflumuna katk›
yapan genlerin benzerlerine rastlanm›fl. 
Araflt›rman›n ortaya koydu¤u bir baflka
sonuç da,  sirkesine¤i ve kurtçu¤un geliflim
ve hücre süreçlerinde genlerin ifllevinin
incelenmesi için iyi birer model olmalar›na
karfl›n, insan genlerinin evriminin
incelenmesinde s›n›rl› bir yarar sa¤lad›klar›.
Araflt›rmac›lardan Sanchez Alvarado, “‹nsan
genlerinin evrimi ve ifllevleriyle daha
karmafl›k bir yap›y› nas›l oluflturduklar›n›
anlayabilmek için, sinek ve kurtçuk kadar
gen kayb›na u¤ramam›fl pek çok baflka
hayvan›n genomunu da incelemeliyiz” diyor. 
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Arflimet Problemi 
Sonunda Çözüldü

Yunanl› matematikçi Archimedes’in ortaya
att›¤› bir bilmece nihayet çözüme kavufltu.
Archimedes’in ortaya att›¤› sorun ilk
bak›flta basit gibi görünüyor: Verilen bir set
içindeki 14 adet düzensiz üçgen ve
dörtgeni, nas›l daha büyük bir kare
oluflturacak biçimde birlefltirebilirsiniz? Bir
çözüm bulmak o kadar güç de¤il. Ancak ifl,
kaç tane mümkün çözümü oldu¤una
gelince 2200 y›ldan beri hiçbir insan buna
bir yan›t getirememifl. Sonunda çözümü de
bir makine bulmufl.  Bill Cutler adl› bir
bilmece yap›mc›s›, bir bilgisayar›n
ola¤anüstü hesaplama gücünden
yararlanarak, bilmecenin san›ld›¤› gibi
binlerce ve binlerce de¤il, ancak 536 olas›
yan›t› bulunabilece¤ini ortaya koymufl.
Bilmecede Cutler’a yard›mc› olan bir
özellik, her zaman yan yana kullan›lmas›
gereken farkl› üç çift parçan›n bulunmas›. 

Science, 5 Aral›k 2003

Her Babaya Laz›m!...
Neden demeyin; hiç olmazsa her evde bir
ö¤renci ve de en az›ndan çocu¤unun havuz
problemlerine yard›m etmesi gereken bir
baba. Formüller, yaln›zca terleyen babalar›
zor durumdan kurtarmak için yaz›lm›fl de¤il;
ilkö¤retimden üniversiteye kadar tüm
s›n›flarda, hatta doktora
seminerlerinde, akademik
çal›flmalarda ve konferanslarda el
alt›nda bulunmas› gereken
yard›mc›lar. Ancak o kadar çoklar ki,
hat›rlanmalar› da öyle zor ki...Ama
art›k sayfa uçlar› k›vr›lm›fl, sararm›fl

defterlerinizi bulamasan›z da merak
etmeyin.  Wolfram Research adl› flirket
(Mathematica adl› yaz›l›m paketinin
yap›mc›s›) sizleri düflünmüfl, afla¤›da adresi
verilen sitede fizikçiler, matematikçiler,
biliflimciler ve mühendislerce kullan›lan
84.000 formül s›ralanm›fl. Sitede ayr›ca

10.000 kadar fonksiyonun çizimi ve
animasyonu da var. Sitede flimdilik formül
ve denklemler yal›n halde bulunuyor. Ancak
sayfan›n yöneticileri yak›nda denklemlerle
ilgili arkaplan bilgiler ve isimlerini al›fl
nedenlerinin de yer alaca¤›n› bildiriyorlar.
Peki bu siteyi flimdi neden burada

gösteriyoruz? Söyleyelim: Birazdan
sizin de farkedece¤iniz gibi yer
darl›¤› nedeniyle çok ilgi çeken
BilimNet köflesini bu say›m›za
koyamad›k.  

functions.wolfram.com

Haber çok taze de¤il, ama duymayan
matematik merakl›lar›na ilginç gelebilir.
Amatör kriptograflar (flifre uzmanlar›),
gizemini uzun süre koruyan bir flifreyi
geçen y›l›n ekim ay›nda çözdüler. Rus Kiril
alfabesiyle yaz›lm›fl olan metin, bir KGB
e¤itim belgesi görünümünde. Ancak k›rm›z›
bir dosya içinde CIA flefinin masas› üzerinde
durmuyor. Geceleri, Kuzey Carolina
Üniversitesi’nin duvar›n› ayd›nlat›yor.
“Kirilik Projektör”,  Amerikal› sanatç› James
Sanborn’un yaratm›fl oldu¤u flifreli birçok
sanat eserinden biri.  Bunlar›n en ünlüsü,
Virginia eyaletinin Langley kasabas›ndaki
CIA merkezinde bulunan “Kryptos”. Bu
eser, ününe 1999 y›l›nda, CIA flifre
uzmanlar› gizli mesaj›n dörtte üçünü
çözdüklerinde kavuflmufltu. 
Sanborn hayranlar› geçti¤imiz temmuz
ay›nda Kirilik Projektör’ün metnini web
sitesine koyunca, ikisi de bilgisayar
programc›s› olan Mike Bales ve Frank Corr,
birbirlerinden ba¤›ms›z olarak ifle

koyulmufllar ve flifreli metnin istatistiksel
özelliklerini inceleyerek, bunun asl›nda çok
bilinen Vignere flifresinin bir türü oldu¤unu
keflfetmifller. Ancak yaz›n›n Rusça bir metin
oldu¤u görülmüfl. Corr, birkaç sözlük sat›n
alarak ifle bafllam›fl, ama metin yanl›fl
yaz›lm›fl sözcüklerle dolu oldu¤u ve hiçbir
noktalama iflareti olmaks›z›n birbirine bitiflik
yaz›ld›klar› için, iflin içinden pek ç›kamam›fl.
Araflt›rmac›lar, flifreli metnin, “Kryptos”un
son bölümü oldu¤unu düflünüp
heyecanlanm›fllar; ama metin “Kryptos” web
sitesinin yöneticisi Elonka Dunin taraf›ndan
tercüme ettirilince, bunun “casuslu¤un
erdemlerinden” bahseden bir KGB metni ve
rejim karfl›t› fizikçi Andrei Sakharov’un bir
söylevinden al›nm›fl bir parça oldu¤u
görülmüfl. 
Bu durumda kendini s›namak isteyen
matematikçiler için her fley bitmifl de¤il.
Kryptos’un son bölümü onlar› beklemeye
devam ediyor... 

Science, 10 Ekim 2003

Matematik

Zor Sanat
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Arflimet Problemi 
Sonunda Çözüldü

Yunanl› matematikçi Archimedes’in ortaya
att›¤› bir bilmece nihayet çözüme kavufltu.
Archimedes’in ortaya att›¤› sorun ilk
bak›flta basit gibi görünüyor: Verilen bir set
içindeki 14 adet düzensiz üçgen ve
dörtgeni, nas›l daha büyük bir kare
oluflturacak biçimde birlefltirebilirsiniz? Bir
çözüm bulmak o kadar güç de¤il. Ancak ifl,
kaç tane mümkün çözümü oldu¤una
gelince 2200 y›ldan beri hiçbir insan buna
bir yan›t getirememifl. Sonunda çözümü de
bir makine bulmufl.  Bill Cutler adl› bir
bilmece yap›mc›s›, bir bilgisayar›n
ola¤anüstü hesaplama gücünden
yararlanarak, bilmecenin san›ld›¤› gibi
binlerce ve binlerce de¤il, ancak 536 olas›
yan›t› bulunabilece¤ini ortaya koymufl.
Bilmecede Cutler’a yard›mc› olan bir
özellik, her zaman yan yana kullan›lmas›
gereken farkl› üç çift parçan›n bulunmas›. 

Science, 5 Aral›k 2003

Her Babaya Laz›m!...
Neden demeyin; hiç olmazsa her evde bir
ö¤renci ve de en az›ndan çocu¤unun havuz
problemlerine yard›m etmesi gereken bir
baba. Formüller, yaln›zca terleyen babalar›
zor durumdan kurtarmak için yaz›lm›fl de¤il;
ilkö¤retimden üniversiteye kadar tüm
s›n›flarda, hatta doktora
seminerlerinde, akademik
çal›flmalarda ve konferanslarda el
alt›nda bulunmas› gereken
yard›mc›lar. Ancak o kadar çoklar ki,
hat›rlanmalar› da öyle zor ki...Ama
art›k sayfa uçlar› k›vr›lm›fl, sararm›fl

defterlerinizi bulamasan›z da merak
etmeyin.  Wolfram Research adl› flirket
(Mathematica adl› yaz›l›m paketinin
yap›mc›s›) sizleri düflünmüfl, afla¤›da adresi
verilen sitede fizikçiler, matematikçiler,
biliflimciler ve mühendislerce kullan›lan
84.000 formül s›ralanm›fl. Sitede ayr›ca

10.000 kadar fonksiyonun çizimi ve
animasyonu da var. Sitede flimdilik formül
ve denklemler yal›n halde bulunuyor. Ancak
sayfan›n yöneticileri yak›nda denklemlerle
ilgili arkaplan bilgiler ve isimlerini al›fl
nedenlerinin de yer alaca¤›n› bildiriyorlar.
Peki bu siteyi flimdi neden burada

gösteriyoruz? Söyleyelim: Birazdan
sizin de farkedece¤iniz gibi yer
darl›¤› nedeniyle çok ilgi çeken
BilimNet köflesini bu say›m›za
koyamad›k.  

functions.wolfram.com

Haber çok taze de¤il, ama duymayan
matematik merakl›lar›na ilginç gelebilir.
Amatör kriptograflar (flifre uzmanlar›),
gizemini uzun süre koruyan bir flifreyi
geçen y›l›n ekim ay›nda çözdüler. Rus Kiril
alfabesiyle yaz›lm›fl olan metin, bir KGB
e¤itim belgesi görünümünde. Ancak k›rm›z›
bir dosya içinde CIA flefinin masas› üzerinde
durmuyor. Geceleri, Kuzey Carolina
Üniversitesi’nin duvar›n› ayd›nlat›yor.
“Kirilik Projektör”,  Amerikal› sanatç› James
Sanborn’un yaratm›fl oldu¤u flifreli birçok
sanat eserinden biri.  Bunlar›n en ünlüsü,
Virginia eyaletinin Langley kasabas›ndaki
CIA merkezinde bulunan “Kryptos”. Bu
eser, ününe 1999 y›l›nda, CIA flifre
uzmanlar› gizli mesaj›n dörtte üçünü
çözdüklerinde kavuflmufltu. 
Sanborn hayranlar› geçti¤imiz temmuz
ay›nda Kirilik Projektör’ün metnini web
sitesine koyunca, ikisi de bilgisayar
programc›s› olan Mike Bales ve Frank Corr,
birbirlerinden ba¤›ms›z olarak ifle

koyulmufllar ve flifreli metnin istatistiksel
özelliklerini inceleyerek, bunun asl›nda çok
bilinen Vignere flifresinin bir türü oldu¤unu
keflfetmifller. Ancak yaz›n›n Rusça bir metin
oldu¤u görülmüfl. Corr, birkaç sözlük sat›n
alarak ifle bafllam›fl, ama metin yanl›fl
yaz›lm›fl sözcüklerle dolu oldu¤u ve hiçbir
noktalama iflareti olmaks›z›n birbirine bitiflik
yaz›ld›klar› için, iflin içinden pek ç›kamam›fl.
Araflt›rmac›lar, flifreli metnin, “Kryptos”un
son bölümü oldu¤unu düflünüp
heyecanlanm›fllar; ama metin “Kryptos” web
sitesinin yöneticisi Elonka Dunin taraf›ndan
tercüme ettirilince, bunun “casuslu¤un
erdemlerinden” bahseden bir KGB metni ve
rejim karfl›t› fizikçi Andrei Sakharov’un bir
söylevinden al›nm›fl bir parça oldu¤u
görülmüfl. 
Bu durumda kendini s›namak isteyen
matematikçiler için her fley bitmifl de¤il.
Kryptos’un son bölümü onlar› beklemeye
devam ediyor... 
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Aspirin, Kolon
Kanserini Önlüyor 
Amerika’da 27.000 hemflirenin kat›ld›¤› bir
araflt›rman›n sonuçlar›, düzenli aspirin kul-
lan›m›n›n sonradan kansere çevirebilecek
kal›n ba¤›rsak poliplerinin oluflma riskini
azaltt›¤›n› ortaya koydu. Massachusetts Ge-
neral Hospital’dan Andrew Chan ve arka-
dafllar›nca yürütülen araflt›rmada yafllar› 34
ve 77 aras›nda de¤iflen ve daha önce kanse-
re yakalanmam›fl, düzenli olarak endosko-
pik kal›n ba¤›rsak muayenesi görmüfl hem-
flirelerden 1400 kadar›nda, sonra kansere
dönüflebilecek adenoma türü polipler görül-
müfl. Düzenli aspirin kullananlarda bu ris-
kin %25 azald›¤›, en az riskinse günde iki

aspirin ya da fazlas›n› alanlarda oldu¤u or-
taya ç›km›fl. Araflt›rmac›lar, bununla birlikte,
bu aspirin dozunun, kardiovasküler (kalp-
damar)  hastal›klar›na karfl› önerilen günde
bir aspirin dozunun üzerinde oldu¤unu,
dolay›s›yla kimler için bu dozaj›n getirisinin
götürüsünden daha fazla oldu¤unu belir-
leyecek yeni araflt›rmalar›n gere¤ini vur-
guluyorlar. 

www.eurekalert.org

Stresli ‹nsanlarda 
Alzheimer Tehlikesi

ABD’de pap›lan bir araflt›rma, strese daha
yatk›n kiflilerin ileri yafllarda Alzheimer
hastal›¤›na yakalanma risklerinin daha fazla
oldu¤unu ortaya koydu. Chicago’daki Rush
Üniversitesi’nden  Robert S. Wilson’un
yönetti¤i çal›flmada Katolik rahibe, papaz ve
kilise görevlileri üzerinde yap›lan daha genifl
bir araflt›rmaya kat›lan, ortalama yafllar› 75
olan 797 yafll›yla görüflülmüfl. Daha sonraki
5 y›l içinde araflt›rmaya kat›lanlardan

140’›n›n Alzheimer’a yakaland›klar›
belirlenmifl. Sonuçta depresyon, kayg› gibi
negatif duygulara kap›lmaya yatk›n olan
kiflilerin akut bellek kayb›yla sonuçlanan
Alzheimer hastal›¤›na  yakalanma
risklerinin, bu duygular› en az yaflayanlara
göre iki kat fazla oldu¤u ortaya ç›km›fl.
Wilson, bulgular›n önemli oldu¤unu, çünkü
daha önceki araflt›rmalar›n,  stresin beyin
üzerindeki olumsuz etkilerinin,
antidepresanlar dahil çeflitli ilaçlarla
giderilebildi¤ini gösterdi¤ini söylüyor. 

www.eurekalert.org

Ebola Salg›nlar›n›n
Nedeni mi? 

Bilim adamlar› son y›llarda Gabon ve Kongo
Cumhuriyetinde birbiri ard›na patlak veren
ve çok say›da insan›n ölümüyle sonuçlanan
ebola vakalar›n›n, çevredeki flempanze, goril
ve antilop populasyonlar›nda büyük

düflüflleri izledi¤ini belirlediler. Virüsün esas
kayna¤› henüz belirlenebilmifl de¤il. Ancak
araflt›rmac›lar, genetik olarak farkl› ebola
virüsleriyle hastalanan binlerce hayvan›n
öldü¤ünü, insanlar aras›ndaki salg›nlar›nsa,
avc›lar›n bu ölü hayvan leflleriyle temas
etmelerinden  sonra ortaya ç›kt›¤›n›
belirtiyorlar. 

Science, 16 Ocak 2004
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ebola vakalar›n›n, çevredeki flempanze, goril
ve antilop populasyonlar›nda büyük

düflüflleri izledi¤ini belirlediler. Virüsün esas
kayna¤› henüz belirlenebilmifl de¤il. Ancak
araflt›rmac›lar, genetik olarak farkl› ebola
virüsleriyle hastalanan binlerce hayvan›n
öldü¤ünü, insanlar aras›ndaki salg›nlar›nsa,
avc›lar›n bu ölü hayvan leflleriyle temas
etmelerinden  sonra ortaya ç›kt›¤›n›
belirtiyorlar. 

Science, 16 Ocak 2004
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“Light” Sigaralar 
Daha m› Tehlikeli?

ABD’de yürütülen genifl çapl› bir araflt›rma,
san›ld›¤›n›n aksine düflük katran içerikli
“Light” sigaralar›n kanser riskini
azaltmad›¤›n› ortaya koydu. Massachusetts
General Hospital’dan Jeffrey Harris
baflkanl›¤›ndaki bir ekip, 6 y›l süreyle 30
yafl›n üzerindeki 364.239 erkek ve 576.535
kad›n›n içtikleri sigara türleriyle akci¤er
kanserine yakalanma olas›l›¤›n›
karfl›laflt›rm›fllar. Düflük ve orta derecede
katran içeren sigaralarla kanser aras›ndaki
ba¤lant›n›n, yüksek katranl›lara göre fark›
öylesine düflük ç›km›fl ki, Harris, sigaralarda
“Light” etiketinin  Amerika’da da Avrupa’da
oldu¤u gibi kald›r›lmas›n› savunuyor.
Harris, “Düflük katran içerikli sigaralar›n
ötekilerden daha güvenli oldu¤unu
düflünen içiciler hata yapt›lar” diyor. Baflka
araflt›rmalar da, düflük katranl› markalar›n
daha da tehlikeli olabilece¤ini ortaya
koyuyor. Çünkü insanlar bu güvenle sigara
duman›n› daha fazla içlerine çekiyorlar ve
bu da akci¤erlerin daha derin köflelerinde
yeni türden kanserleflmeler ortaya ç›kar›yor. 
Bununla birlikte araflt›rma, filtreli
sigaralar›n, filtresizlere oranla daha güvenli
oldu¤unu da belirlemifl bulunuyor. Harris
ve ekibine göre filtresiz sigara kullananlar›n
kansere yakalanma olas›l›klar› %44 daha
yüksek.

New Scientist, 17 Ocak 2004

Tüpte Olsun, 
Tek Olsun

Son y›llarda çocuksuz ailelerce s›k s›k
baflvurulan ve giderek yayg›nl›k kazanan
“tüp içinde döllenme” (In-vitro fertilisation
–IVF) uygulamas›nda baflar› ölçütünün,
normal hamilelik dönemi sonunda  do¤acak
tek çocukla s›n›rlanmas› gerekti¤i
savunuluyor. Bu uygulamada, vericiden
al›nan yumurta, baban›n spermleriyle tüp
içinde döllendikten sonra ço¤alt›lan
embriyolar, çocu¤u olmayan annenin
rahmine yerlefltiriliyor. Ancak, “tüp bebek”
klinikleri, baflar›l› do¤um flans›n› yükseltmek
için rahme çok say›da embriyo
yerlefltirdiklerinden ikiz ya da üçüz do¤um
olas›l›¤› da yükseliyor. Çocuksuz anne
babalar, bir ç›rp›da büyük bir aile haline
gelmekten hoflnut oluyorlar. Tüp ikiz ya da
üçüzler, IVF kliniklerini de memnun ediyor.

Çünkü, bu kurulufllar›n baflar›lar›n›
karfl›laflt›ran “puan cetvellerinde” baflar›,
embriyo transferinden sonra do¤an çocuk
say›s›yla belirleniyor. Bu nedenle Avrupa ve
Amerika’da çoklu do¤umlar, en yüksek
düzeylerine ç›km›fl görünüyor. Oysa, t›p
uzmanlar›na göre IVF teknolojisiyle
gerçekleflen çoklu do¤umlar, hem anne, hem
de çocuklar için daha riskli. Araflt›rmalar,
ikiz ya da üçüz tüp bebeklerde fiziksel ya da
biliflsel bozukluklar›n görülme oran›n›n daha
yüksek oldu¤unu ortaya koyuyor. Dolay›s›yla
tüp bebek ligindeki puan cetvelinde
s›ralaman›n, en yüksek puan›n sa¤l›kl› do¤an
tek bebe¤e verilecek flekilde de¤ifltirilmesi
öneriliyor. Bu arada ‹ngiltere’de ‹nsan
Döllenme ve Embriyoloji Dairesi, de 40 yafl›n
alt›ndaki kad›nlar›n rahmine yerlefltirilecek
döllenmifl embriyolar›n say›s›n› ikiyle
s›n›rlamaya haz›rlan›yor. 

New Scientist, 17 Ocak 2004
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Organik Moleküllerin
Kayna¤›

Amerikan Astronomi Derne¤i’nin Ocak
ay›ndaki y›ll›k toplant›s›nda, uzayda flimdiye
kadar belirlenen en karmafl›k organik
molekülün bulundu¤u aç›kland›. Toledo
Üniversitesi’nden araflt›rmac›lar, Dünya’ya
1000 ›fl›ky›l› uzakl›kta bulunan “K›rm›z›
Dörtgen” adl› bulutsunun tayf analizlerinde
anthracene ve pyrene adl› moleküllerin
izlerine rastlam›fllar. Bunlar, birbirine
komflu halkalar haline dizilmifl 24 ve 26
atomdan oluflan moleküller. Bu moleküller
poliaromatik hidrokarbonlar (PAH) olarak
s›n›fland›r›l›yor.  Derin uzayda muazzam
miktarda PAH bulundu¤u düflünülüyor.
Bunlardan baz›lar›, Dünyam›za düflen
meteoritler üzerinde bulundu.
Bilimadamlar›, gezegenimizin ilk evrelerinde
bu organik moleküllerin ya¤mur gibi
yeryüzüne ya¤d›¤› ve yaflam›n oluflmas›na
katk›da bulundu¤u düflüncesindeler.
Bunlar›n kayna¤› tam olarak bilinmiyor,
ama keflfi yapan gökbilim ekibini yöneten
Adolf Witt, PAH’lar›n K›rm›z› Dörtgen gibi
bölgelerden geldi¤inden kuflku duymuyor.
Bulutsunun merkezinde, ömrünün sonuna
yaklaflm›fl ve çalkant›l› bir dönemden geçen
bir y›ld›z bulunuyor. Konveksiyon (›s›
aktar›m) ak›mlar›, y›ld›z›n derinliklerinde

bulunan karbonca zengin materyali üst
katmanlara tafl›yor.  Karbon ve hidrojen
buradan uzaya püskürtülüyor ve gaz
so¤udukça çarp›fl›p giderek büyüyen
moleküller oluflturuyorlar. Witt, bu

moleküllerin sonunda bir milyon atom ya da
daha fazlas›ndan oluflan parçac›klar
oluflturaca¤›n› söylüyor. 

New Scientist, 17 Ocak 2004
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Dev Günefl

Gökbilimciler, Samanyolu’nun merkezine yak›n bir
bölgede dev bir y›ld›z keflfettiler. Amerikan
Astronomi Derne¤i’nin geçti¤imiz ay Atlanta’da
gerçeklefltirilentoplant›s›nda yap›lan aç›klamaya göre
LBV 1806-20 olarak tan›mlanan y›ld›z, Günefl’ten 5
ila 40 milyon kez daha parlak ve en az 150 Günefl
kütlesinde. Böyle a¤›r y›ld›zlar›n oluflmas›, modellere
göre olanaks›z.  Çünkü bu kütleye ulaflmadan çok
önce y›ld›z öylesine parlak hale gelmifl olmal›yd› ki,
yayd›¤› fliddetli radyasyonla çevresindeki gaz›
da¤›tmas›, böylelikle de büyümesini durdurmas›
gerekirdi. Üstelik, dev y›ld›z tek bafl›na da de¤il;
çevresinde kendi gibi a¤›r y›ld›zlarla birlikte bir
küme oluflturuyor.  Ancak, gökbilimciye göre modelle
gözlem aras›ndaki çeliflmeyi çözmek için fazla uza¤a
gitmeye gerek yok. Dev y›ld›zdan yaln›zca birkaç ›fl›k
y›l› uzakl›kta bir nötron y›ld›z› da belirlenmifl. Bu, 1
ya da iki milyon y›l önce bir süpernova  olarak
patlayan baflka bir dev y›ld›z›n kal›nt›s›. Bu
patlamadan yay›lan flok dalgalar›, kümenin içinde
bulundu¤u gaz› büyük bir fliddetle s›k›flt›rm›fl ve dev
y›ld›z›n radyasyonuyla da¤›lmas›n› önlemifl olmal›. 

New Scientist, 17 Ocak 2004

LBV 1806-20

Günefl

Gökbilim



Organik Moleküllerin
Kayna¤›

Amerikan Astronomi Derne¤i’nin Ocak
ay›ndaki y›ll›k toplant›s›nda, uzayda flimdiye
kadar belirlenen en karmafl›k organik
molekülün bulundu¤u aç›kland›. Toledo
Üniversitesi’nden araflt›rmac›lar, Dünya’ya
1000 ›fl›ky›l› uzakl›kta bulunan “K›rm›z›
Dörtgen” adl› bulutsunun tayf analizlerinde
anthracene ve pyrene adl› moleküllerin
izlerine rastlam›fllar. Bunlar, birbirine
komflu halkalar haline dizilmifl 24 ve 26
atomdan oluflan moleküller. Bu moleküller
poliaromatik hidrokarbonlar (PAH) olarak
s›n›fland›r›l›yor.  Derin uzayda muazzam
miktarda PAH bulundu¤u düflünülüyor.
Bunlardan baz›lar›, Dünyam›za düflen
meteoritler üzerinde bulundu.
Bilimadamlar›, gezegenimizin ilk evrelerinde
bu organik moleküllerin ya¤mur gibi
yeryüzüne ya¤d›¤› ve yaflam›n oluflmas›na
katk›da bulundu¤u düflüncesindeler.
Bunlar›n kayna¤› tam olarak bilinmiyor,
ama keflfi yapan gökbilim ekibini yöneten
Adolf Witt, PAH’lar›n K›rm›z› Dörtgen gibi
bölgelerden geldi¤inden kuflku duymuyor.
Bulutsunun merkezinde, ömrünün sonuna
yaklaflm›fl ve çalkant›l› bir dönemden geçen
bir y›ld›z bulunuyor. Konveksiyon (›s›
aktar›m) ak›mlar›, y›ld›z›n derinliklerinde

bulunan karbonca zengin materyali üst
katmanlara tafl›yor.  Karbon ve hidrojen
buradan uzaya püskürtülüyor ve gaz
so¤udukça çarp›fl›p giderek büyüyen
moleküller oluflturuyorlar. Witt, bu

moleküllerin sonunda bir milyon atom ya da
daha fazlas›ndan oluflan parçac›klar
oluflturaca¤›n› söylüyor. 

New Scientist, 17 Ocak 2004

12 fiubat 2004B‹L‹M veTEKN‹K

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

Dev Günefl

Gökbilimciler, Samanyolu’nun merkezine yak›n bir
bölgede dev bir y›ld›z keflfettiler. Amerikan
Astronomi Derne¤i’nin geçti¤imiz ay Atlanta’da
gerçeklefltirilentoplant›s›nda yap›lan aç›klamaya göre
LBV 1806-20 olarak tan›mlanan y›ld›z, Günefl’ten 5
ila 40 milyon kez daha parlak ve en az 150 Günefl
kütlesinde. Böyle a¤›r y›ld›zlar›n oluflmas›, modellere
göre olanaks›z.  Çünkü bu kütleye ulaflmadan çok
önce y›ld›z öylesine parlak hale gelmifl olmal›yd› ki,
yayd›¤› fliddetli radyasyonla çevresindeki gaz›
da¤›tmas›, böylelikle de büyümesini durdurmas›
gerekirdi. Üstelik, dev y›ld›z tek bafl›na da de¤il;
çevresinde kendi gibi a¤›r y›ld›zlarla birlikte bir
küme oluflturuyor.  Ancak, gökbilimciye göre modelle
gözlem aras›ndaki çeliflmeyi çözmek için fazla uza¤a
gitmeye gerek yok. Dev y›ld›zdan yaln›zca birkaç ›fl›k
y›l› uzakl›kta bir nötron y›ld›z› da belirlenmifl. Bu, 1
ya da iki milyon y›l önce bir süpernova  olarak
patlayan baflka bir dev y›ld›z›n kal›nt›s›. Bu
patlamadan yay›lan flok dalgalar›, kümenin içinde
bulundu¤u gaz› büyük bir fliddetle s›k›flt›rm›fl ve dev
y›ld›z›n radyasyonuyla da¤›lmas›n› önlemifl olmal›. 

New Scientist, 17 Ocak 2004

LBV 1806-20

Günefl

Gökbilim



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

Chandra X-›fl›n› Uzay Teleskopu, 100 milyon
›fl›ky›l› uzakl›ktaki NGC4261 adl› eliptik
gökadan›n kenar›nda, nötron y›ld›z› ve
karadeliklerin kolye gibi dizilmifl oldu¤u
50.000 ›fl›ky›l› uzunlukta bir kuyruk
belirledi. Bunun, dev gökadan›n, yuttu¤u
daha küçük bir gökada ile etkilefliminin fosil
izi oldu¤u düflünülüyor. Süreç s›ras›nda
kütleçekim kuvvetleri nedeniyle küçük
gökadadaki gaz›n bir k›sm›, uzun kuyruklar
biçiminde uzaya savrulmufl. Bu kuyruklar›n
dev gökadaya düflmesi s›ras›nda oluflan flok

dalgalar›, çok say›da dev y›ld›z›n do¤mas›na
neden olmufl. Birkaç milyon y›l gibi k›sa bir
sürede de bu y›ld›zlar yak›tlar›n› tüketip
süpernova patlamalar›yla karadelik ya da
nötron y›ld›z› haline gelmifller. Bu
y›ld›zlardan baz›lar› ikili y›ld›z sistemleri
içinde olduklar›ndan, efllerinden çald›klar›
gaz ›s›n›p X-›fl›nlar› yaymaya bafllay›nca,
Chandra’n›n keskin gözüne yakalanm›fllar.
Senaryo, eliptik gökadalar›n sarmal
gökadalar›n birleflmesiyle olufltu¤u tezini
do¤ruluyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 8 Aral›k 2003

Güney gökkürede Heykeltrafl (Sculptor) tak›my›ld›z› bölgesinde yer
alan NGC 613, çubuk biçimli merkezi olan bir sarmal gökada. Ancak
çubuklu sarmallar›n pek ço¤unun tersine, yaln›zca iki de¤il, çok
say›da kolu var. Merkez bölgede, genifl çubu¤un üstünde, özellikle

de uçlar›nda yo¤un bir y›ld›z oluflum süreci gözleniyor. Ayr›ca
merkezdeki gazdan gelen ›fl›n›m ve radyo dalgalar›n›n özellikleri, dev
kütleli bir karadeli¤in varl›¤›na iflaret ediyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 23 Aral›k 2003

fiiddetin Kuyru¤u

S›rad›fl›...



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

Chandra X-›fl›n› Uzay Teleskopu, 100 milyon
›fl›ky›l› uzakl›ktaki NGC4261 adl› eliptik
gökadan›n kenar›nda, nötron y›ld›z› ve
karadeliklerin kolye gibi dizilmifl oldu¤u
50.000 ›fl›ky›l› uzunlukta bir kuyruk
belirledi. Bunun, dev gökadan›n, yuttu¤u
daha küçük bir gökada ile etkilefliminin fosil
izi oldu¤u düflünülüyor. Süreç s›ras›nda
kütleçekim kuvvetleri nedeniyle küçük
gökadadaki gaz›n bir k›sm›, uzun kuyruklar
biçiminde uzaya savrulmufl. Bu kuyruklar›n
dev gökadaya düflmesi s›ras›nda oluflan flok

dalgalar›, çok say›da dev y›ld›z›n do¤mas›na
neden olmufl. Birkaç milyon y›l gibi k›sa bir
sürede de bu y›ld›zlar yak›tlar›n› tüketip
süpernova patlamalar›yla karadelik ya da
nötron y›ld›z› haline gelmifller. Bu
y›ld›zlardan baz›lar› ikili y›ld›z sistemleri
içinde olduklar›ndan, efllerinden çald›klar›
gaz ›s›n›p X-›fl›nlar› yaymaya bafllay›nca,
Chandra’n›n keskin gözüne yakalanm›fllar.
Senaryo, eliptik gökadalar›n sarmal
gökadalar›n birleflmesiyle olufltu¤u tezini
do¤ruluyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 8 Aral›k 2003

Güney gökkürede Heykeltrafl (Sculptor) tak›my›ld›z› bölgesinde yer
alan NGC 613, çubuk biçimli merkezi olan bir sarmal gökada. Ancak
çubuklu sarmallar›n pek ço¤unun tersine, yaln›zca iki de¤il, çok
say›da kolu var. Merkez bölgede, genifl çubu¤un üstünde, özellikle

de uçlar›nda yo¤un bir y›ld›z oluflum süreci gözleniyor. Ayr›ca
merkezdeki gazdan gelen ›fl›n›m ve radyo dalgalar›n›n özellikleri, dev
kütleli bir karadeli¤in varl›¤›na iflaret ediyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 23 Aral›k 2003

fiiddetin Kuyru¤u

S›rad›fl›...



Evreni oluflturan madde ve enerjinin yeni ve
daha duyarl› bir say›m›, bir y›l önce
Wilkinson Mikrodalga Anizotropi Sondas›
(WMAP) adl› uydunun kozmik mikrodalga
fon ›fl›n›m› üzerinde yapt›¤› ölçümlere
dayanan verilerle flafl›lacak bir uyum içinde
ç›kt›. Pennsylvania Üniversitesi’nden Max
Tegmark yönetiminde 60 kadar
biliminsan›nca yürütülen çal›flmada, Sloan
Say›sal Gökyüzü Taramas› (Sloan Digital
Sky Survey – SDSS) kapsam›nda flimdiye
kadar yerleri ve uzakl›klar› belirlenen
205.000’den fazla gökadaya ait veriden
yararlan›lm›fl. Araflt›rmac›lar›n bu sonuçlara
var›rken kulland›klar› anahtar, gökadalar›n
kümeleflme biçimleri. Çünkü evrenin yafl›,
kozmik geniflleme  tarihi ya da evrendeki
karanl›k madde ve karanl›k enerjinin
miktarlar› farkl› olsayd›, gökadalarda izlenen
kümelenme özellikleri de farkl› olurdu.
Dolay›s›yla, “kuvvet tayf›” diye bilinen bir
grafikle ifade edilen kümelenme verilerinden
yola ç›karak geriye do¤ru giden
araflt›rmac›lar, gözlemlere en uygun düflen
bir kozmik parametreler dizisine
ulaflabiliyorlar. Kuvvet tayf›, evrenin ilk
zamanlar›ndaki yo¤unluk farkl›l›klar›n› da
içerecek biçimde geniflletilirse,
belirsizliklerin genli¤i daha da küçülüyor.
Bu yo¤unluk farklar›, Büyük Patlama’dan
yaklafl›k 300.000 y›l sonra evren yeterince
so¤uyup serbest elektronlar atom
çekirdeklerince yakalan›nca, ›fl›n›m›n
(fotonlar) elektronlardan saç›lmaks›z›n ilk
kez uzaya da¤›lmas›n›n bugünkü fosil izi
olan kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›
üzerindeki çok küçük s›cakl›k farklar›
biçiminde gözleniyor. WMAP’›n bir
derecenin 100.000’de biri kadar farklar› bile
saptayan duyarl› alg›lay›c›lar›yla gözledi¤i
de, iflte bu  s›cakl›k farklar›. 

Geçen y›l›n WMAP verilerinin, (2 aç›
derecelik bir alan› kapsayan) 2dF Gökadalar
K›rm›z›ya Kayma Taramas› adl›, farkl› bir
teknikle, farkl› bir grupça yürütülen, farkl›
bir araflt›rman›n sonuçlar›yla
birlefltirilmesiyle var›lan sonuçlar, evrenin
yafl›n› 200 milyon y›ll›k bir yan›lma pay›yla
13,7 milyar y›l olarak ortaya koyuyordu.
Yine ayn› tabloya göre evrendeki maddenin
ancak %4’ü tan›d›¤›m›z “baryonik”
maddeden, %23’ü ise niteli¤i ve özellikleri
bilinmeyen, ancak varl›¤› yapt›¤› kütleçekim

etkisiyle hissedilen “karanl›k madde”den
olufluyor, evrenin geri kalan %73’ünüyse
yine gizemli bir “karanl›k enerji” meydana
getiriyor. 
Tegmark ve ekibinin vard›¤› sonuçlar da
hafifçe farkl› olmakla birlikte, genelde
yukar›daki verilerle  uyum içinde. Yeni
tabloya göre evrenin yafl›, yine 200 milyon
y›ll›k bir hata pay›yla 13,5 milyar y›l. 
Öteki parametreler de yandaki tabloda
görüldü¤ü gibi. 

Sky & Telescope, fiubat 2004   
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Evren ‹çeri¤inin “‹nce” Tablosu

Dalgalar Birleflince
Chandra Uzay Teleskopu’nun saptad›¤› x-

›fl›n› görüntüleri (mavi) optik (yeflil) ve

radyo (k›rm›z›) dalgaboyunda al›nan

görüntülerle birlefltrilerek, Samanyolu’nun

uydusu Büyük Magellan Bulutu adl›

gökadada yer alan N63A adl› süpernova

art›¤›n›n detayl› bir resmi oluflturuldu. X-

›fl›n› par›lt›s› süpernova patlamas›n›n

yaratt›¤› flok dalgas› taraf›ndan 10 milyon

°C’ye kadar ›s›t›lan maddeden

kaynaklan›yor. Süpernova kal›nt›s›n›n yafl›

2000-5000 y›l aras›nda tahmin ediliyor.

Optik ve radyo ›fl›¤›, kal›nt›n›n merkezinde

en yüksek de¤eri al›yor. Kal›nt›, burada x-

›fl›¤› görüntüsü içinde üçgen biçimli bir

delik biçiminde ortaya ç›k›yor. Delik, x-

›fl›nlar›n›n, kal›nt›n›n Dünya’ya en yak›n

taraf›nda bulunan so¤uk ve yo¤un bir gaz

bulutunca so¤urulmas› sonucu ortaya

ç›k›yor. fiok dalgas›n› bu bulutu da içne

almaya bafllad›¤› görülüyor. fiok

dalgalar›yla gaz bulutlar› aras›nda bu tür

çarp›flmalar yeni y›ld›z oluflumlar›n›n

habercisi.
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Bir Varm›fl Bir
Yokmufl...
Gökbilimciler ilk kez süpernova olarak
patlayan, ömrünü tamamlam›fl normal bir
dev bir y›ld›z›n patlamadan önceki
görüntüsünü belirlediler. Patlayan y›ld›z,
bal›k tak›my›ld›z›nda bulunan görece yak›n
gökadalardan M74’ün d›fl kollar›ndan biri
üzerinde bulunuyor. Y›ld›z, yeryüzündeki
Gemini Gözlemevi ve Hubble Uzay
Teleskopu taraf›ndan tesadüfen patlamadan
bir y›l önce görüntülenmiflti. Cambridge
Üniversitesi’nden gökbilimci Stephen Smartt
ve ekibi, birkaç y›ld›r bir süpernova

patlamas› yakalamak umuduyla
yeryüzünden  dev teleskoplar ve uzay
teleskoplar›n› kullanarak yüzlerce gökaday›
taramaktayd›. Ancak, flans 2003 y›l›
haziran›nda Avustralya’da bir amatör
gökbilimci olan Robert Evans adl› din
adam›na güldü. Evans, 31 cm’lik amatör
teleskopuyla M74’teki patlama izini belirledi.
Haber üzerine harekete geçen Smartt ve
ekibi, güçlü teleskoplarla patlaman›n
mevkiini kesin olarak belirledikten sonra,
Gemini ve Hubble teleskoplar›n›n daha önce
çekmifl oldu¤u görüntüleri tarayarak,
SN2003gd diye tan›mlanan, süpernova
öncülü y›ld›z› buldu. Görüntüleri inceleyen

araflt›rmac›lar, y›ld›z›n ömrünün sonuna
gelmifl, kütlesi Günefl’inkinden 10 kat, çap›
500 kat büyük bir “k›rm›z› süperdev”
oldu¤unu saptad›lar. Görüntüler y›ld›zlar›n
evrimi konusunda gelifltirilen modellerin ilk
kez gözlemsel olarak do¤rulanmas›
anlam›na geliyor. K›rm›z› süperdev y›ld›zlar
evrende s›kça görülüyor ve mükemmel bir
örne¤ini, dünyan›n hemen her yerinden
görünen Orion (avc›) tak›my›ld›z›nda avc›n›n
omuzundaki y›ld›z olan Betelgeuse’ü, Ocak
ay›ndan beri izleyebiliyoruz. SN2003gd gibi
bu y›ld›z›n da, önümüzdeki haftadan,
gelecek bin y›la kadar uzanan bir süre
içinde patlayaca¤› düflünülüyor.

Dev y›ld›z›n patlamadan
önceki görüntüsü

Süpernova patlamas›ndan
6 ay sonra
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Çinli ve Amerikal› iki gökbilimci, ünlü
Rosette Bulutsusu’nun cehennemi
ortam›nda oluflum sürecinde bir y›ld›z
belirlediler. Y›ld›z›n parçac›k ve flok
dalgalar›ndan oluflan karmafl›k bir jet
püskürttü¤ü gözleniyor. Arka planda
görünen dev mavi y›ld›zlardan yay›lan

fliddetli morötesi ›fl›n›m, bölgedeki gaz›
savurarak büyük bir boflluk oluflturmufl. Bu
da, normal olarak büyük bir moleküler
bulutla çevrili olmas› gereken, dolay›s›yla
optik teleskoplarca normalde gözlenemeyen
oluflum halindeki bir y›ld›z› ilk kez görünür
k›lm›fl. Ancak, y›ld›z›n içinde geliflti¤i koza

da uzaya saç›ld›¤›ndan, y›ld›z yeterince
madde toplayamay›p küçük kütleli bir
k›rm›z› cüce y›ld›z, hatta merkezinde
nükleer tepkime bafllatamayacak kadar
küçük kütleli oldu¤u için, y›ld›z s›n›f›na
girmeyen “kahverengi cüce” olarak kalacak. 

Rozette Küçük Mücevher 

Felakete Do¤ru
Uluslararas› bir gökbilim ekibi, ilk kez
birbiri çevresinde dolanan iki pulsar keflfetti.
Pulsarlar, dev y›ld›zlar›n ölüm art›¤› olan
nötron y›ld›zlar›n›n radyo ›fl›n›m› yayan özel
bir türü. Pulsarlardan birinin radyo sinyali
periyodik olarak di¤erinden ç›kan sinyali

örtüyor bu da, gökbilimcilere nötron
y›ld›zlar›n›n d›fl atmosferlerindeki fiziksel
koflullar› incelemek için önemli bir f›rsat
yarat›yor. ‹ki pulsar Dünya’ya 1600-2000
›fl›ky›l› uzakl›kta bulunuyor.ar. Birbirlerine
olan uzakl›klar›ysa 800.000 km. Dev birer
y›ld›zken bir flehir boyutuna kadar
küçülmüfl son derece yo¤un kürecikleri olan

nötron y›ld›zlar›, birbirlerinin çevresindeki
turu 2,4 saatte tamaml›yorlar. Pusarlar, ayn›
zamanda birbirlerine günde 7 mm
yaklafl›yorlar. Bu durumda 85 milyon y›l
sonra çarf›flarak bir karadelik
oluflturabcaklar. Çarp›flma esnas›nda
Einstein taraf›ndan öngörülen güçlü
kitleçekim dalgalar› yay›lacak.
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da, 4. Ulusal Jinekoloji ve
Obstetrik Kongresi’ni dü-
zenliyor. Kongrede, jineko-
loji, onkoloji, perinatoloji,
üreme endokrinolojisi ve
infertilite, seksüel disfonk-
siyon, menopoz ve oste-

oporoz, meme hastal›klar›, ürojinekoloji, etik ve
yasal sorunlar ile biyoistatistik gibi konular tart›-
fl›lacak.
‹lgilenenler için: Prof. Dr. M. Bülent T›rafl
Gündo¤du mahallesi Karacabey sokak No:28 / 3 Cebeci/Ankara
Tel: (312) 363 45 52 - 448 18 18 - Faks: 363 73 53 - 448 18 87
e-posta: btiras@tr.net

Arkeoloji Günleri
Akdeniz Medeniyetleri Araflt›rma Enstitüsü 2.

Uluslararas›  Arkeoloji Günleri kapsam›nda, 21 fiu-
bat’ta, Prof. Dr. Muhibbe Darga, Prof. Dr. Haluk
Abbaso¤lu ve Prof. Dr. ‹lber Ortayl›, Hitit’ten Os-
manl›’ya Anadolu Ticareti; 28 fiubat’ta, Prof. Dr.
Donald Frey ve O¤uz Alpözen, Türkiye’de Sualt›
Arkeolojisi Üzerine, saat 14’te, Antalya,Kaleiçi,
Suna-‹nan K›raç Akdeniz Medeniyetleri Araflt›rma
Enstitüsü Yeni Konferans Salonu’nda sunumlar ya-
pacaklar.

Sanat E¤itimi Sempozyumu
Gazi Üniversitesi Gazi E¤itim Fakültesi Güzel

Sanatlar E¤itimi Bölümü Resim-‹fl E¤itimi Anabi-
lim Dal›, resim-ifl ö¤retmeni yetifltiren kurumlar-
da yap›sal de¤iflimin incelenmesi, yeniden yap›-
lanman›n programlara yans›mas›, ders kredileri,

fiziki donan›m gibi konular›n ele
al›nmas› ve yeni yaklafl›mlar›n
önerilmesi amac›yla Sanat E¤iti-
mi Sempozyumu’nu, 28-30 Nisan
tarihleri aras›nda, Gazi Üniversi-
tesi Rektörlü¤ü Mimar Kemalet-
tin Salonu ve Gazi E¤itim Fakül-
tesi Müzik Konser Salonu’nda dü-
zenliyor.

‹lgilenenler için: Yrd. Doç. Dr. Serap Buyurgan - Yrd. Doç. Dr. Gü-
zin A. Ayranc›o¤lu, Gazi Üniversitesi, Gazi E¤itim Fakültesi
Güzel Sanatlar E¤itimi Bölümü Resim-‹fl E¤itimi Anabilim Dal›
Sekreterli¤i 06500, Teknikokullar/Ankara

Tel: (312) 222 70 46-212 64 70/24 02 Faks: (312) 223 86 93    
e-posta: serapb@gazi.edu.tr

Halk Sa¤l›¤› Okulu
Halk Sa¤l›¤› Okulu’nun Cumartesi Konuflma-

lar›’n›n fiubat program› belli oldu.  7 fiubat’ta,
MEB ‹lkö¤retim Müfettifli  Arif Kartal, “Çal›flkan-
l›k, Tembellik, Çocuklar›m›z ve Biz”;  14 fiu-
bat’ta, H.Ü T›p Fak. Halk Sa¤l›¤› Anabilim Dal›
Ö¤retim Üyesi Prof. Dr. Hikmet Pekcan, “Erken
Evlenme”; 21 fiubat’ta, Avrasya Stratejik Arafl-
t›rmalar Merkezi Baflkan› Prof. Dr. Ümit Özda¤,
“Küresel Terör Nedir?” ve 28 fiutat’ta, Devlet
Eski Bakan›, Diyanet ‹flleri Eski Baflkan› Dr. Lüt-
fi Do¤an, “Ba¤nazl›k Üzerine” konular›n›, saat
14’te sunacaklar.
‹lgilenenler için: Anavatan Cad. No:20 06300  Keçiören/Ankara
Tel: (312) 381 99 99   Faks: (312) 382 13 13
web: www.keciorenhastanesi.com    www.halksagligiokulu.org
e-posta: info@keciorenhastanesi.com  info@halksagligiokulu.org

Kirlenme Kontrolü 
‹TÜ Çevre Mühendisli¤i Bölümü, ülkemizde

endüstriyel kirlenme ile ilgili teorik ve uygula-
maya dönük araflt›rma sonuçlar›n›n, uygulamada
elde edilen deneyimler ve karfl›lafl›lan problem-
lerin bilimsel seviyede tart›fl›ld›¤› bir ortam›n
sa¤lanmas› amac›yla, Kuyumcukent ve Su Kirlen-
mesi Araflt›rmalar› ve Kontrolü Türk Milli Komi-
tesi (SKATMK) deste¤iyle, 2-4 Haziran tarihle-
rinde, ‹stanbul’da, ‹TÜ 9. Endüstriyel Kirlenme
Kontrolü Sempozyumu’nu düzenliyor. Sempoz-
yumda, bilim insanlar›n›n, mühendislerin ve uy-
gulamac› kurulufllar›n endüstriyel at›k uzaklaflt›-
r›lmas› ve yönetimi konusundaki araflt›rma ve
uygulama sonuçlar›n› ortaya koymalar› ve tart›fl-
malar› hedefleniyor.
‹lgilenenler için: Arafl. Gör. Esra Erdim, ‹TÜ ‹nflaat Fakültesi  Çevre

Mühendisli¤i Bölümü 34469 Maslak / ‹stanbul 
Tel: (212) 285 37 76  Faks: (212) 286 79 13 
e-posta : ekk2004@ins.itu.edu.tr

Göçmen Kufl Çal›fltay›
Avrupa-Afrika aras›nda göç eden yüz binler-

ce kuflun her ilkbahar ve sonbahar ziyaret etti¤i
‹stanbul bu kez kufl göçü uzmanlar›n› a¤›rlama-
ya haz›rlan›yor. Türkiye’de ilk kez düzenlenecek
olan 6. Güneydo¤u Avrupa Kufl Göç A¤› (Southe-
astern European Bird Migration Network–SEEN)
çal›fltay›n›n evsahipli¤ini Ulusal Kufl Halkalama
Program› koordinatörlü¤ünü yürüten Kufl Arafl-
t›rmalar› Derne¤i (KAD) yapacak.
6-8 fiubat 2004 tarihlerinde ‹stanbul’da yap›lacak olan çal›fltay
program› ve di¤er bilgiler için  
www.halkalama.net/6thseenworkshop sayfas›n› ziyaret edebilirsiniz.

Genç Bilim Adamlar›
Sempozyumu

Uluda¤ Üniversitesi Rektörlü¤ü Kültür Sanat
Kurulu Baflkanl›¤›, 6-7 May›s tarihleri aras›nda,
“De¤iflen Dünyada Türkiye’nin Önemi” konulu,
Türkiye’nin sosyokültürel, sosyoekonomik, jeoe-
konomik yap›s›, jeopolitik ve jeostratejik durumu
ve önemi gibi konular›n tart›fl›laca¤›, I.Ulusal
Genç Bilim Adamlar› Sempozyumu’nu düzenli-
yor.  Sempozyumda, seçici kurul taraf›ndan, gön-
derilen bildiriler aras›nda yap›lacak de¤erlendir-
me sonucunda, ödüle de¤er çal›flmalar bulundu-
¤u taktirde, Y›l›n Genç Sosyal Bilimcileri seçile-
cek ve mansiyon dereceleri verilecek.
‹lgilenenler için: Uluda¤ Üniversitesi Rektörlü¤ü Kültür Sanat Kurulu

Baflkanl›¤› 16059 Görükle/ Bursa
Tel: (224) 442 80 06/ 442 80 41        Faks: (224) 442 80 21
e- posta: uksanat@uludag.edu.tr / bhi@uludag.edu.tr
web: http://www.uludag.edu.tr/gencbilim.htm

Ba¤›ml›l›k Kongresi
Ba¤›ml›l›k Psikiyatrisi Derne¤i, Ankara Nu-

mune E¤itim ve Araflt›rma Hastanesi 2. Psikiyat-
ri Klini¤i ve AMATEM’in iflbirli¤iyle, 10-14 Mart
tarihleri aras›nda, 1. Ulusal Ba¤›ml›l›k Kongre-
si’ni, Antalya’da düzenliyor.
‹lgilenenler için: Kongre Genel Sekreteri Uzm. Dr. Göksel Bayam
Ankara Numune E¤itim ve Araflt›rma Hastanesi
2. Psikiyatri Klini¤i 
S›hhiye / Ankara
Tel: (312) 310 30 30 (5300) 
Faks: (312) 310 37 31
e-posta: gokselbayam@yahoo.com

Ak›ll› Sistemlerde 
Yenilikler ve Uygulamalar› 

Yapay sinir a¤lar›, bulan›k mant›k, karma
ak›ll› sistemler, bilgi tabanl› sistemler, evrimsel
hesaplama, uzman sistemler, genetik algoritma-
lar, makine ö¤renmesi, ak›ll› elektronik sistemler
gibi farkl› disiplinleri içeren ak›ll› sistemlerdeki
teorik ve uygulamaya yönelik yenilikleri kapsaya-
cak “Ak›ll› Sistemlerde Yenilikler ve Uygulamala-
r› Sempozyumu”, 23-25 Haziran tarihlerinde, ‹s-
tanbul'da, Y›ld›z Teknik Üniversitesi'nin deste¤iy-
le düzenlenecek.  
‹lgilenenler için: Tülay Y›ld›r›m ASYU-INISTA 2004
Y›ld›z Teknik Üniv., Elektrik-Elektronik Fak., 34349 Befliktafl - ‹stanbul
Tel: (212) 259 70 70 / 2887-2892 Faks: (212) 259 93 21
e-posta: info@inista.org web: www.asyu.inista.org

Demokrasi E¤itimi 
Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi E¤itim

Fakültesi, 20-21 May›s tarihlerinde; Uluslararas›
Demokrasi E¤itimi Sempozyumu’nu düzenliyor.
Sempozyumda demokrasi kavram›n›n ve demok-
ratik de¤erlerin e¤itim sistemi içerisindeki yeri
tart›fl›lacak. 
‹lgilenenler için: Yrd.Doç.Dr. Halil Ifl›k- Yrd.Doç.Dr. Bülent Güven
Çanakkale Onsekiz Mart Üniv. E¤itim Fak., Anafartalar Kampüsü 
17100 Çanakkale
Tel: (286) 217 13 03/  3006-3018 Faks: (286) 212 07 51 
e-posta: eu-democracy@comu.edu.tr web:http://eu-democracy.comu.edu.tr
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Günümüzde endüstriyel araflt›rma ve gelifl-
tirme çal›flmalar›, temel yar›iletken fizi¤in-
den, y›llard›r var olan ürünlere yeni özellikler
eklenmesine kadar de¤iflen çok genifl bir ala-
na yay›lm›fl durumda. Önümüzdeki y›llarda
dünyada ne gibi de¤ifliklikler olaca¤›na iliflkin
bir bak›fl aç›s› edinebilmek için, bu alanda
can al›c› noktalarda olan projeleri  dikkate al-
mak gerekiyor. Bunlar, belli ticari hedeflere
yönlenmifl, iyi desteklenen ve baflar› sa¤lan›r-
sa bugün var olan ürünler ve hizmetlerde
önemli iyileflmeler sa¤layacak projeler. Baz›-
lar› temel bilimlerdeki yeni kefliflere, baz›la-
r›ysa eski malzemelerin ve yöntemlerin farkl›
biçimlerde yeniden ele al›nmas›na; ya da, iler-
lemesi uzun y›llar gerektiren çal›flmalara da-
yan›yor. Technology Review dergisi, 2003
Aral›k – 2004 Ocak say›s›nda bu projelerden
en taze yedisine sayfalar›nda yer vermifl.

Otomatik Ses Çevirmeni
Kimi uzmanlara göre, bilgisayarlar arac›l›-

¤›yla iletiflim, insan iliflkilerini olumsuz etkili-
yor. IBM’den araflt›rmac›larsa, bir dilde konu-
flulanlar› baflka bir dile çevirip, sözlü olarak
ileterek, farkl› kültürlerden insanlar› birbirine
yak›nlaflt›racak yeni bir bilgisayar sistemi üze-
rinde çal›fl›yorlar. IBM insan dili teknolojileri
çal›flma grubunun yürüttü¤ü projenin geçmifli
bundan birkaç y›l önceye dayan›yor. Araflt›r-
mac›lar, çal›flan bir prototip yaratm›fllar bile.
Bu, özel bir yaz›l›mla konuflulanlar› alg›laya-
rak yaz›ya dönüfltüren ve geliflmifl algoritma-
lar yard›m›yla bir baflka dile çevirdikten son-
ra, bu dilde “seslendiren” bir dizüstü bilgisa-
yar. Bilgisayar, flimdilik yaln›zca ‹ngilizce’yle
Mandarin Çincesi aras›nda çeviri yap›yor. Bu
iki dil, özellikle seçilmifl. Dünya üzerinde çok
say›da insan taraf›ndan konuflulan bu diller,
prozodi, vurgu ya da anlam gibi linguistik pa-
rametrelerden hangisi kullan›l›rsa kullan›ls›n
iki farkl› uç noktay› temsil ediyorlar. Otoma-
tik ses çevirmeni, sözlerin, belli koflullardaki
kullan›m›n› dikkate alarak çal›fl›yor; sözgeli-
mi, bir lokantada yemek siparifli veren, ya-
banc› bir kenti gezen ya da acil sa¤l›k yard›-
m› arayan bir turiste göre. Araflt›rmac›lar, di-
züstü bilgisayar prototipinin, bu iki farkl› dili
konuflan iki insan›n, s›radan bir sohbet ger-
çeklefltirmelerine olanak tan›yacak ölçüde iyi
çal›flt›¤›n› belirtiyorlar. Ayn› sistemi, say›sal
ajandalara da uyarlamay› planl›yorlar. Ancak,
flimdilik sistemin baflka dillere uyarlanmas›

düflünülmüyor. Yine de, sistem dillerden ba-
¤›ms›z bir teknoloji oldu¤u için, gereksinim
duyulursa baflka dillere de uyarlanabilecek.
Otomatik ses çevirmeninin, 2004 y›l›n›n orta-
lar›nda dizüstü bilgisayarlarda ya da say›sal
ajandalarda kullan›lmaya bafllanabilece¤i be-
lirtiliyor.

Omurilik Travmas›nda 

Tedavi Umudu
‹nsan bedenindeki periferal sinirlerin (el

ve ayaklardaki sinirler gibi), zarar gördükten
sonra kimi kez yeniden geliflebilece¤i bilini-
yor. Ancak, bu durum omurilikteki ve beyin-
deki sinirler için geçerli de¤il. Biogen firma-
s›ndan araflt›rmac›lar, bu sinirlerin kendini
yenilemesinin önündeki do¤al engelleri afla-
rak, omurilik travmas› ya da felç geçiren has-
talara yard›m etmeye çal›fl›yorlar.

1990’l› y›llar›n sonlar›nda, Yale Üniversi-
tesi’nden Stephen M. Strittmatter adl› bir nö-
robiyoloji uzman›, sinir hücrelerinin koruyucu
tabakas›nda bulunan, beyin ve omurilik sinir-
lerinin yenilenme kapasitesini s›n›rlay›c› etki
yapan bir proteini yal›tmay› baflarm›fl. Stritt-
matter, “Nogo” ad› verilen bu proteinin sinir-
lerde ba¤land›¤› molekülü de belirlemifl.
Strittmatter’in 2001 y›l›ndan bu yana Bi-
ogen’le yapt›¤› araflt›rmalar sonucu, yaralan-
madan en çok bir hafta sonra omurili¤e i¤-
neyle vurulabilecek ve Nogo’nun al›c› molekü-
le ba¤lanmas›n› engelleyebilecek baz› protein
ilaçlar› gelifltirilmifl. Omurilik sinirleri zarar
görmüfl fareler ve s›çanlarla yap›lan deneyler-
de, bu yeni yaklafl›m›n, felci en az›ndan bir

parça tersine çevirdi¤i gözlenmifl. Umut veri-
ci bu sonuçlara karfl›n, birçok araflt›rmac›n›n,
fareleri, insanlarda görülen beyin travmalar›-
n› incelemede uygun modeller olarak kabul
etmedi¤i de bir gerçek. Öte yandan, söz ko-
nusu al›c› proteine ba¤lanan, Nogo’dan baflka
iki proteinin daha bulundu¤u ortaya ç›kar›l-
m›fl. Nogo üzerinde etkili olan ilaçlar bu iki
proteine de etki ederse, insanlarda omurilik
sinirlerinin yenilenmesi sa¤lanabilir. Bu yeni
yöntemin, önümüzdeki 3-4 y›l içinde insanlar
üzerinde denenmeye bafllayabilece¤i san›l›-
yor.

“Spam” E-posta ‹letilerini 

Engellemek
Microsoft firmas›ndan bir araflt›rmac› olan

Cynthia Dwork, uzun bir süre önce, “spam”,
yani ‹nternet ortam›nda kopyalanarak çok sa-
y›da kifliye istekleri d›fl›nda gönderilen e-pos-
ta iletilerinin yaratt›¤› sorunlar üzerinde dü-
flünmeye bafllam›fl. Sonunda, a¤daki her bir
bilgisayar›n, gönderece¤i her bir e-posta için
küçük bir matematik problemi çözmesini ge-
rektirecek bir çözümle ortaya ç›km›fl. Buna
göre, gönderilen e-postalara, bu problemin
çözülmüfl oldu¤una dair bir kan›t ilifltirilecek
ve bu onaya sahip olmayan e-postalar, baflka
bilgisayarlarca kabul edilmeyecek. Bu yolla,
‹nternet kullan›c›lar›na bir defada milyarlarca
ilgisiz e-posta göndermeyi ifl edinmifl kullan›-
c›lar için bu iflin maliyeti artacak. Sözgelimi,
tek bir e-postan›n gönderilebilmesi için, bilgi-
sayar›n çözmesi gereken problem ortalama
olarak 10 saniye sürüyorsa, gün boyunca dur-
madan çal›flan bir bilgisayar, yaln›zca 8600
ileti gönderebilecek. Ancak, bu çözümün uy-
gulamaya koyulmas›n›n önünde önemli bir
engel var. Yeni ve h›zl› bilgisayar sistemleri
kullananlar, bilgisayarlar›n›n fazladan yapt›¤›
bu ifllemi farketmeyebilirler. Ancak, bu ifllem,
eski bilgisayarlar›n kapasitelerini önemli de-
nilebilecek ölçüde s›n›rlayarak rahats›zl›k ya-
ratabilir. Bunu dikkate alan araflt›rmac›lar da,
bu yeni yöntemi, bilgisayarlar›n çip h›z›na da-
yand›rmamaya karar vermifller. Onun yerine,
ifllemciyi çok zorlamayacak kadar basit ve bil-
gisayar›n belle¤indeki bir verinin geri ça¤r›l-
mas›n› gerektiren bir flifreli kodlama bilmece-
siyle eski ve yeni bilgisayar sistemleri aras›n-
da do¤acak eflitsizli¤i gidermifller. Araflt›rma-
c›lar, bu yeni yöntemin, Outlook gibi e-posta
programlar›n›n, e-posta sunucular›n›n ya da
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e-posta al›p göndermeye yarayan a¤ tarama
programlar›n›n ifllevleri aras›na eklenebilece-
¤ini düflünüyorlar. Bu yeni teknolojinin, ürün
gelifltirme aflamas› için haz›r oldu¤u belirtili-
yor. 

Çipten Çipe Kablosuz ‹letiflim
Silikon transistörler bugün art›k öyle kü-

çük ki, bir çipin içine yerlefltirilebilecek dona-
n›m miktar›, bilgisayarlar›n h›z› için bir engel
olmaktan ç›kt›. Bugün art›k tek engel, bilgi-
nin bir çipten ötekine aktar›lma süresinin
uzunlu¤u. Sun Microsystems firmas›ndan
araflt›rmac›lar, çipleri minik kablolarla birbiri-
ne ba¤lamak yerine, onlar› yan yana bitifltirip
iletiflim kurmalar›n› sa¤layarak bu sorunun
üstesinden gelmeyi planl›yorlar. Bu yeni yön-
tem flöyle iflliyor: Bir çipin üzerindeki transis-
törden hareket eden elektrik yükü, çevresin-
deki elektrik alan›nda bir bozulma yarat›yor.
Elektrik alan›ndaki bu de¤iflim, yandaki çipin
transistöründen de efl bir yükün ak›fl›n› baflla-
t›yor. Böylece, birkaç mikrometre uzakl›¤a
yay›lan, kablosuz bir ba¤lant› olufluyor. So-
nuçsa, bugünkü en h›zl› sistemlerden bile 60
kat daha h›zl›, çipten çipe iletiflim. Araflt›rma-

c›lar›n üzerinde çal›flt›¤› bu yeni teknoloji,
ABD Savunma Bakanl›¤›’n›n önümüzdeki alt›
y›l içinde yeni kuflak bir süperbilgisayar yarat-
ma çabas›n›n da bir parças›. Bu teknoloji,
önümüzdeki befl y›l içinde bilgisayarlarda kul-
lan›lmaya bafllayabilir. 

Minyatür Ultrason Ayg›t›
Elektronik ayg›tlardaki geliflmelere ve gö-

rüntü çözünürlü¤ündeki iyilefltirmelere kar-
fl›n, bugün ultrasonlu görüntüleme sistemleri
temelde, piyasaya ilk ç›kt›klar› 1960’l› y›llar-
daki haliyle kullan›lmay› sürdürüyor. Elde edi-
len görüntülerin çözünürlük özellikleri s›n›rl›
ve kullan›lan ayg›tlar›n en küçü¤ü bile bir di-
züstü bilgisayar›n yar›s› büyüklü¤ünde. Gene-
ral Electric firmas›ndan Kai E. Thomenus ad-
l› araflt›rmac›, ultrason ayg›tlar›n›n enerji de-
¤ifltirme ve ses dalgalar›n› alg›lama özellikle-
rinde çok küçük bir “devrim” yaparak, bu du-
rumu de¤ifltirmeyi umuyor. Bunun için, bu ay-
g›tlardaki güç çeviricilerde, piezoelektrik yeri-
ne silikon malzemeler kullanmay› düflünüyor
(piezoelektrik: mekanik enerjiyi elektrik ener-
jisine, elektrik enerjisini mekanik enerjiye çe-
viren kristal özelli¤i). Ultrason dalgalar›n›n
bedenle etkilefliminden do¤an ses dalgalar›,
minik silikon “davullar›n” titreflmesine ve

elektrik yükünün silikondan geçmesine neden
olacak. Bu elektrik yükü ölçülerek görüntüye
dönüfltürülecek. Ses dalgalar›n›n yorumlan-
mas› için ek elektronik donan›m gerektiren
piezoelektrik malzemeler yerine silikon kulla-
n›lmas›, bir güç çeviriciye daha fazla elektro-
nik donan›m›n s›¤d›r›lmas›n› ve ayg›t›n boyut-
lar›n›n küçülmesini sa¤layacak. Dahas›, güç
çeviricilerin silikonla birlefltirilmesi sayesinde,
görüntüler uzaktaki bir monitöre kablosuz
olarak da gönderilebilecek. Bugün doktorlar,
farkl› türlerde ultrasonik görüntüleme yapa-
bilmek için, kullan›lan güç çeviriciyi de¤ifltir-
mek zorundalar. Silikonlu tek bir güç çeviri-
ciyse, anne karn›n›n üç boyutlu olarak görün-
tülenmesinden, kan damarlar›n›n taranmas›-
na kadar çok farkl› amaçlarla kullan›labilir.
Ayg›t›n prototipinin, 2005 y›l›nda de¤erlendi-
rilmesi planlan›yor.

Piezo Yak›t Püskürtmesi
Yak›t püskürtme teknolojisi, yak›t kullan›-

m›n›n verimini art›r›p kirlilik yap›c› gaz mikta-
r›n› azaltarak otomobil endüstrisinde büyük
bir devrim yaratm›flt›. Siemens VDO Automo-
tive firmas›ndan araflt›rmac›lar, elektrik ak›-
m›na tepki olarak biçim de¤ifltiren, piezo-
elektrik malzemelerden yap›lma yeni püskürt-
me sütunlar›yla, içten yanmal› motorlarda ye-
ni bir devrim gerçeklefltiriyorlar.

Piezo ögesi, bir elektrik itkisi al›r almaz
geniflliyor; jiklenin i¤nesini harekete geçiri-
yor; bir milisaniyenin beflte biri kadar bir sü-
rede püskürtme sübab› aç›l›yor. Yak›t, silindir
duvar›na de¤il, do¤rudan ateflleme bujisine
yönlendiriliyor. Yaln›zca, yak›t miktar› ve püs-
kürtme zamanlamas› birbiriyle uyumluysa ya-
k›t ateflleniyor, ki bu da zaten piezo püskür-

tücülerin en iyi oldu¤u fley. Peugeot firmas›
bu sistemi, Avrupa’da sat›fla sundu¤u dizel
otomobillerde kullanmaya bafllam›fl; baflka al-
t› üretici de onun izinden gidiyor. Bafllang›ç-
ta, Avrupa’da çok tutulan dizel motorlar için
gelifltirilen ve yak›t tüketimini % 20’ye varan
oranda azaltan yeni piezo püskürtme sütunla-
r›, flimdi benzinli motorlara da uyarlan›yor.
Bu yeni teknoloji benzinli motorlarda  2006
y›l›nda kullan›lmaya bafllanacak.

‹nternet’te Multimedya Veri

Ak›fl›n›n ‹yilefltirilmesi
Bugün birçok insan, yaln›zca kiflisel bilgi-

sayarlar›yla de¤il, cep telefonlar›, say›sal
ajandalar, televizyon ya da kablosuz dizüstü
bilgisayarlar›yla da ‹nternet eriflimine sahip.
Bu çeflitlilik, ‹nternet’teki multimedya dosya-
lar›na eriflim sa¤layanlar için yaflam› güçleflti-
riyor. Büyük ekranl› bir kiflisel bilgisayar için
iyi olan, küçük ekranl› ve ba¤lant› h›z› düflük
bir avuç içi bilgisayara uygun olmayabiliyor.
Hewlett Packard laboratuvarlar›nda çal›flan
elektrik mühendisleri, kullan›lan a¤ ya da ay-
g›ta bakmaks›z›n medya da¤›t›m›n› güvenceye
alman›n yollar›n› ar›yorlar.

Araflt›rmac›lar, özel yönlendirme bilgisa-
yarlar›n›n görev yapt›¤›, varolan a¤lara ekle-
nerek veri ak›fl›n› gözleyecek bir dizi “dü-
¤üm” üzerinde kafa yoruyorlar. Bu dü¤ümle-
rin birkaç ifllevi olacak. A¤ sunucular›ndaki
multimedya dosyalar›n› hareket ettirerek kul-
lan›c›lar›n daha yak›n›na getirecekler; dosya-
lar› göndermek için en iyi yollar› belirleyecek-
ler. Yak›ndaki kullan›c›lar›n multimedya dos-
yalar›n› izleme ve dinleme tercihlerini ve iste-
yebilecekleri verileri önceden belirleyecekler.
Dü¤ümler, al›c› ayg›tlar›n tipini belirleyerek
multimedya verilerinin ak›fl›n› da bu tiplere
uyduracaklar. Bu yolla, sözgelimi geliflmifl bir
televizyon yüksek çözünürlüklü bir video dos-
yas› al›rken, bir cep telefonu küçültülmüfl bir
dosya alacak. Bu teknolojinin genifl ölçekli
denemelerinin önümüzdeki iki y›l içinde ger-
çeklefltirilmesi planlan›yor.

“7 Hot Projects” Jonietz, E., Technology Review, Aral›k 2003 –
Ocak 2004
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Teknoloji Ad›mlar›
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DÖRDÜNCÜ
KUfiAK!.. 

Nükleer endüstri, çevreci lobi ile on y›llard›r süren mücadelede s›k›flt›¤› köfleden ç›kmak için sessiz
sedas›z bir haz›rl›k içinde. Nedeni küresel ›s›nman›n giderek yads›namaz bir olgu haline gelmesi ve

bunda insan parma¤›n›n, daha do¤rusu fosil yak›t kullan›m›n›n güçlü izinin belirlenmifl olmas›.
Nükleer endüstri bu f›rsattan yararlanmak için nükleer enerjinin “temiz enerji” kategorisinde

say›lmas› için bir yandan lobi faaliyeti yürütürken, bir yandan da iki zay›f noktas›ndan biri olan
santral güvenli¤i sorununun çözümüne yönelik “4. kuflak” santral  tasar›mlar› gelifltirmifl
bulunuyor. Günümüzde yayg›n olarak kullan›lan bas›nçl› su reaktörlerine alternatif radikal
tasar›mlar, reaksiyona girmeyen helyum gaz›yla so¤utulan ve en az alt› y›l yak›t yenileme

gerektirmeyen reaktörlerden, so¤utma suyu dolafl›m ve ›s› de¤ifltirgeç sistemlerinin reaktör
kab›n›n içine yerlefltirilip atmosfere s›zma tehlikesini ortadan kald›ran sistemlerden tutun, suyu
“süperkritik” noktaya kadar ›s›tan ya da kalpteki reaksiyonlarda ortaya ç›kan nötronlar›, yak›t›

yeniden ifllemekte kullanan tasar›mlara kadar de¤ifliyor. 

yeni nükleer endüstri - 3

nükleer enerjinin karfl› sald›r›s›



Nükleer endüstriyi y›llar süren hareketsizlik-
ten ç›kartan etkenler aras›nda kuflkusuz ABD bafl-
kan› George W. Bush’un, geçti¤imiz y›l nükleer
endüstrinin canland›r›lmas› ve ülkede 20 y›ldan
bu yana kurulacak ilk nükleer santrallerin inflas›
için direktif vermesi. Gerçi Bush  gelece¤in ener-
ji vizyonu olarak hidrojen enerjisini göstermiflti;
ama aslan pay›n›n (14-16 milyar dolar) yap›lmas›
hedeflenen alt› ya da yedi yeni nükleer santrale
sübvansiyon olarak  ayr›lmas› bekleniyor. Gerçi
bu yeni santrallerin üretece¤i 8400 megawatt
güç, halen ABD’de faaliyet halinde bulunan  ve
ülkenin enerji gereksiniminin beflte birini karfl›la-
yan 103 nükleer santralin üretti¤i toplam gücün
yaln›zca %1’ini oluflturacak. Yine de nükleer en-
düstri bunun sera gazlar› sal›m›n›n ciddi biçimde
azalt›lmas›na katk›da bulunabilmek için gerekli
binlerce yeni santral için ilk ad›m olaca¤› konu-
sunda umutlu.  Bu umutlar›n, s›n›rs›z, ucuz ve her
fleyden öte temiz bir enerji vaadeden füzyon tek-
nolojisinin önümüzdeki on y›llar içinde ticari ma-
liyetlerde kesintisiz üretim hedefini yakalayama-
mas›,  hidrojen yak›t pillerinin büyük ölçekli üre-
timini engelleyen teknolojik sorunlar›n ya da oto-
mobillerde s›v› hidrojen kullan›m›n› engelleyen
üretim, depolama ve altyap› sorunlar›n›n k›sa sü-
rede afl›lamamas› halinde yeflerece¤i aç›k. Ancak,
öyle görünüyor ki, nükleer endüstri, “temiz” ka-
tegorisine, bu niteli¤i tart›fl›lmaz öteki enerji tür-
lerinin s›rt›nda girmenin yollar›n› da ar›yor. Nite-
kim Amerikan hükümetinin destekleyece¤i sant-
rallerden 1,1 milyar dolar fiyat etiketli bir tanesi
de bu amaca yönelik. Idaho eyaletinde kurulmas›
planlanan bir deney santrali, üretece¤i enerjiyi

kullanarak suyu ayr›flt›racak ve yak›t hücreleri için
gerekli hidrojeni üretecek. Nükleer enerjinin hid-
rojen enerjisine sa¤lad›¤› bu deste¤in ard›nda ya-
tan hedef aç›k. Günümüzün petrol yakan araba
motorlar› için en gerçekçi alternatif hidrojen yak›t
hücreleri oldu¤undan, dolayl› yoldan da olsa nük-
leer enerji, petrolün yerini alabilecek. Uzmanlar,
bunun nükleer enerji için en iddial› uzun dönem
hedefi olabilece¤ini söylüyorlar. 

Nükleer endüstrinin fosil yak›t kullan›m›ndan
kaynaklanan karbondioksit sal›mlar›na ciddi bir

temiz enerji alternatifi olma iddias›n›n içini dol-
durmak için büyük düflünmek ve güç s›navlar›
geçmek zorunda. Massachusetts Teknoloji Ensti-
tüsü’nden nükleer enerji uzman› Neil Todreas’a
göre karbondioksit sal›mlar›n› önemli ölçüde
azaltabilmek için 2050 y›l›na kadar 1000-1500
gigawatt (milyar watt) nükleer güç üretim kapa-
sitesi gerekiyor. Bu da halen dünyada faal du-
rumda bulunan 400’ün üzerinde nükleer enerji
santralinin üretebildi¤inin 3 ila 5 kat› güç anla-
m›na geliyor. Todreas, bu hedefi tutturman›n, gü-
nümüzde bilinen uranyum rezervlerinden çok da-
ha fazlas›n› gerektirece¤ini de kabul ediyor.  An-
cak uzmana göre bu durum nükleer enerji için
bir darbo¤az de¤il. Ne zaman bir madenin fiyat›
iki kat›na ç›ksa, yeni rezerv aray›fl›n›n h›zlanma-
s› sonucu arz›n›n 10 kat artt›¤›n› vurguluyor.   

Yine de bu hedefi dünya kamuoyuna satabil-
mekte nükleer lobi zorlanaca¤a benziyor.
ABD’deki Üç Mil Adas›  ve Ukrayna’daki Çerno-
bil kazalar›n›n külleri henüz s›cakl›¤›n› korurken,
flimdi bir de felaket senaryolar›na nükleer sant-
rallere terörist sald›r›s› ya da radyoaktif santral
at›klar›n›n teröristlerin eline geçme olas›l›¤› ek-
lendi. Tabii bir de nükleer santral at›klar›n›n
uzun süreyle güvenli bir biçimde depolanmas› so-
runu var.  

Terörizm tehdidine karfl› nükleer santral tasa-
r›mc›lar›n›n inceledikleri bir kulvar, toryum ta-
banl› yak›tlarla çal›flan reaktörler (Bkz: Toryuma
Dönüfl mü?, Bilim ve Teknik, Aral›k 2003 s. 44-
48). Nükleer endüstrinin imaj kabusu olan nük-
leer at›k sorunu için de Bush yönetimi, Nevada
eyaletinden gelen protestolar ve aç›lan davalara
karfl›n, Yucca Da¤› alt›nda haz›rlanan bir depo-
nun inflas›nda kararl› görünüyor.  Bu arada
ABD’nin yan›s›ra Avrupa ve Japonya’da da resmi
ya da devlet destekli araflt›rma kurumlar›, uzun
vadeli bir çözüm olarak nükleer santral at›klar›n›
zarars›z hale getirecek ya da uzun ömürlü radyo-
aktif at›klar› daha k›sa ömürlü hale getirecek dö-
nüfltürme (transmutasyon) reaktörleri üzerinde
çal›fl›yorlar (Bkz: Simya’n›n Dönüflü, Bilim ve
Teknik, Ocak 2004, s.50-55).

Kaza olas›l›¤›na karfl›ysa, baflta ABD flirketle-
ri olmak üzere çeflitli ülkelerdeki nükleer santral
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3,5. Kuflak: “Çak›l Yata¤›” Reaktörü Klasik reaktörlerde, uranyumoksit yak›t çubuklar›, hem nötronlar›
yavafllatan, hem de reaktör kalbini so¤utan su içinde tutuluyor.
Çak›l yata¤› reaktöründe, uranyumoksit topakç›klar›, bilardo topu
büyüklü¤ünde grafitten bir k›l›f içine yerlefltiriliyor. Bu “çak›l”lar,
grafitle çevrelenmifl, helyumla so¤utulan reaktör kalbine
dolduruluyor. Otomatik sak›z makinelerinde oldu¤u gibi, ortadaki
bir kanaldan afla¤› düflen yak›t toplar›, bir boru arac›l›¤›yla tekrar
çevrime al›n›yor. Bir yak›t topu, bu flekilde üç y›l içinde 10 tur
yapabiliyor. Çak›llardan ç›kan nötronlar›n ›s›tt›¤› helyum gaz›, bir
türbin arac›l›¤›yla elektrik enerjisine dönüfltürülüyor. Tasar›m›n
klasik hafif su reaktörlerine üstünlü¤ü, kullan›lm›fl yak›t›n grafit
toplar içinde uzun süre güvenli bir biçimde depolanabilmesi ve
yeralt› suyunun afl›nd›r›c› etkilerine karfl›, çok daha dirençli olmas›. 

Yak›t toplar›n›n tekrar
afla¤› düfltü¤ü kanal

reaktör
kab›

taze yak›t tank›

kullan›lm›fl yak›t kab›
hasarl› çak›l kab›

s›cak helyum

yak›t toplar›

düz grafit toplar

yak›t “çak›l”›
(çap 60 mm)

büyütülmüfl kesit

grafit katman

k›l›flanm›fl tanecik grafit küre içindeki
k›l›flanm›fl tanecikler

geçirgen karbon
tabaka

iç pirolitik 
karbon tabaka

d›fl pirolitik
karbon tabaka

silikon karpit engel
uranyum dioksit
yak›t taneci¤i.
(çap 0,5 mm)

reaktör
kab›n›
çevreleyen
grafit örtü

grafit
toplar›n›n
geri
döndü¤ü
boru

so¤uk helyum



yap›mc›lar›, farkl› yöntemlerle güvenli¤i öne ç›ka-
ran dördüncü kuflak reaktörlerle, piyasa kapma
yar›fl›na haz›rlan›yorlar. Nükleer reaktörler, par-
çalanabilir yak›ttan sa¤lanan ›s›n›n buhara dö-
nüfltürülmesi ve buhar›n da elektrik üreten tür-
binleri çevirmesi temelinde çal›fl›yorlar.  S›radan
reaktörlerin çok büyük bölümü, suyu ayn› zaman-
da parçalanma tepkilerinin gerçekleflti¤i reaktör
kalbini so¤utmak için de kullan›yorlar. Yeni tasa-
r›mlardaysa reaktörü so¤utmak için gaz, kurflun,

erimifl tuz, sodyum ve hatta süperkritik s›cakl›k-
ta su kullan›lmas› da öngörülüyor.  Bu dördüncü
kuflak reaktör tasar›mlar›n›n önemli bir avantaj›;
uranyumun de¤iflik izotoplar›n›n, hatta toryumu
da içeren karma yak›tlar›n kullan›m›na izin ver-
meleri. Bunun di¤er yarar›ysa, kullan›lm›fl yak›t
içindeki radyoaktif ürünlerin miktar›n›n azalt›l-
mas› ve teröristlerin eline geçmesinden korkulan
parçalanabilir plütonyum çekirdeklerinin at›k
içindeki miktar›n› en aza indirmek.

Aman Dikkat!..
Dördüncü kuflak reaktörlerin, nükleer enerji

karfl›tlar›n›n üzerinde odakland›klar› bir özelli¤i,
s›radan reaktörlere göre daha yüksek s›cakl›klar-
da çal›flmalar›. Nükleer karfl›t› lobinin sözcüleri,
bu s›cakl›klar›n kullan›lan malzeme ve ekipman-
da önceden öngörülmeyen baz› hasarlara yol aç-
mas› olas›l›¤›n› dile getiriyorlar. Görece daha dü-
flük s›cakl›klarda çal›flan günümüz reaktörlerin-
de, özellikle ABD’de olanlarda ortaya ç›kan
önemli bir sorun, bu korkunun tümüyle temelsiz
olmad›¤›n› gösteriyor. ‹lk kez 1991 y›l›nda Fran-
sa’da ortaya ç›kan bir hastal›k, ABD’deki nükle-
er reaktörlerin önemli say›daki bir bölümünü et-
kiler görünüyor: Reaktör kapaklar›n›n üzerinde
bulunan ve içlerinden reaksiyonu durduran ya da
yavafllatan kontrol çubuklar›n›n geçti¤i yuvalar
üzerindeki çatlaklar ve bunlardan s›zan borik asi-
din yol açt›¤› korozyon. ‹ki y›l önce Ohio’daki Da-
vid-Besse reaktöründe böyle bir çatlaktan y›llar-
d›r s›zd›¤› anlafl›lan asidin, reaktörün 138 atmos-
fer bas›nca dayanmas› gereken karbon çeli¤i ka-
pa¤›nda futbol topu büyüklü¤ünde bir delik mey-
dana getirmifl oldu¤u anlafl›lm›fl. Reaktör içinde
yüksek bas›nç alt›ndaki radyoaktif suyun delikten
d›flar›ya f›flk›rmas›n› önleyen, karbon çeli¤i kapa-
¤›n taban›nda bulunan yaln›zca 1 cm kal›nl›¤›nda-

24 fiubat 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Fisyon Reaktörü Nas›l Çal›fl›yor?

helyum kontrol çubuklar›

buhar
jeneratörü

jeneratör
so¤utma
kulesi

yo¤uflturucubeton güvenlik k›l›f›

yak›t toplar›

türbin

grafit

Geleneksel bas›nçl› su reaktörüyle çal›flan bir nükleer santral tasar›m› (üstte). Is› transferi için helyum gibi gazlar ve
nötronlar› yavafllatmak için grafit kullan›lan yüksek s›cakl›k gaz reaktörleri (altta).

Davis - Besse’de Ucuz Atlat›lan Felaket
Boron kontrol çubuklar›n›n reaktörün içine indirildi¤i yuvalardan birinin üst kenar›nda meydana
gelen çatlaktan s›zan borik asit zamanla kapak üzeinde bir delik oyuyor. Radyoaktif suyun d›flar›
f›flk›rmas›n› önleyen yaln›zca ince çelik k›l›f.

Afl›nm›fl
yuvan›n üstten

görünüflü

Kontrol çubuklar›n›n
içinden geçirildi¤i yuva

Reaktör kab›n›n kapa¤›
(karbon çeli¤i)

Çatlam›fl yuva

Asidin oydu¤u delik

Boron kontrol
çubu¤u

Reaktör kab›nda uranyum
yak›t çubuklar› ve yüksek

bas›nç alt›ndaki radyoaktif su
bulunuyor

Paslanmaz
çelikten k›l›f

Nükleer reaktör parçalar›n›n tümü zamanla afl›n›r. Özellikle güçlü üç
yafllanma olgusu, metal yorgunlu¤u, korozyon ve k›r›lganlaflma
biçiminde ortaya ç›kar. Buhar jeneratörlerinde so¤utma suyunun
yüksek ›s›s› ve bas›nc› korozyon (paslanma) ve yorgunlu¤u
h›zland›r›r. Reaktör kalbinde nötron bombard›man› koruyucu metal
yap›y› k›r›lgan hale getirir. Yafla ba¤l› olarak ortaya ç›kt›¤› görece
yeni anlafl›lan bir tehlike de kontrol çubu¤u sürgü yuvalar›n›n
paslanmas› ve sonunda çatlamas›.

Koruyucu beton kalkan

Kontrol
çubuk sürgü
mekanizmas›

Bas›nç kab›
kapa¤›

Paslanman›n
tipik olarak
olufltu¤u
bölge

Güç üreten çevrim

Yafllanmadan kaynaklanan
Önemli sorunlar
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ki paslanmaz çelik astarm›fl ki, olay farkedildi¤in-
de bu astar›n da balonlaflmaya bafllad›¤› görül-
müfl. Reaktör içinde so¤utma ve yak›t›n parçalan-
ma verimini art›rmak için nötronlar› yavafllatma
görevi yapan suyun reaktörden kaçmas›, reaktö-
rün afl›r› ›s›narak erimesi ve yüksek derecede
radyoaktif maddelerin atmosfere s›zmas› demek.
1979’da, ABD’nin en büyük nükleer kazas›nda
olan da bu. David-Besse reaktöründe yeni bir fe-
laketin son anda önlenmesi üzerine h›zland›r›lan
denetimler sonucu, 14 baflka reaktörde çatlaklar
bulunmufl. Nükleer santralleri iflleten flirketler,
flimdi her biri 25 milyon dolar maliyetle 29 reak-
törün kapa¤›n› de¤ifltirmeyi planl›yorlar. Santral-
ler yaflland›kça, bu hastal›¤›n daha da yay›laca¤›,
nükleer karfl›tlar›nca vurgulan›yor. 

Dördüncü kuflak reaktör tasar›mlar›n›n baz›-
lar›, özellikle bu soruna yan›t getirme iddias›nda.
Ancak, yeni tasar›mlar demek, arkalar›nda devlet
deste¤i bile olsa bunlar›n hemen yar›n devreye

girece¤i demek de¤il. Nedeni, radikal tasar›mla-
r›n henüz ka¤›t üzerinde olmas› ve ekonomik so-
runlar bir tarafa b›rak›lacak olsa bile, gerçeklefl-
meleri için baflka baz› teknik sorunlar›n üzerin-
den gelinmesi gere¤i. Tabii bunlar›n ekonomik
iflletim için gerekli koflullar› da sa¤lamalar› gere-
kiyor. Tüm bunlarsa, radikal tasar›mdaki reaktör-
lerin 20 y›ldan önce faaliyete geçmesinin güç ola-
ca¤›n› gösteriyor.

Ara S›caklar...
Ancak, geleneksel reaktör yap›s›na görece

yak›n bir tasar›m, flimdiden ringe atlam›fl görünü-
yor. Bu, küçük ölçekteki modelleri Almanya ve
Çin’de denenmifl olan “çak›l yatakl› reaktör”. Gü-
ney Afrika hükümeti, deneme amaçl› de¤il, ilk
kez büyük ölçüde güç üretecek olan 1200 mega-
watt kapasiteli “çak›l yatakl›” santralinin inflas›n›
bafllatm›fl durumda. Çak›l yatakl› reaktörlerin

önemli bir özelli¤i, modüler yap›da olmalar›. Bu-
nun anlam›, her biri 120 megawatt güç üretmek
üzere tasarlanm›fl reaktörleri, gereksinimlerinize
göre istedi¤iniz say›da yan yana koyarak daha
küçük ya da daha büyük santraller kurabilmeniz. 

Dünyada halen faal durumdaki santrallerin
büyük ço¤unlu¤unda kullan›lan bas›nçl› su reak-
törlerinde yak›t, uzun çubuklar içine yerlefltiril-
mifl tablet biçimli kapsüllerden oluflur. ‹çinde çok
say›da kapsülün dizili oldu¤u binlerce çubuk, re-
aktör kalbine yerlefltirilir. Yak›tta meydana gelen
nükleer tepkimelerin üretti¤i ›s›, reaktör içinde
yüksek bas›nç alt›nda dolanan so¤utma suyunca
al›n›r ve reaktör d›fl›ndaki bir ›s› de¤ifltirgecinde,
daha düflük bas›nçl› buhara aktar›l›r. Buhar da
bir türbin içinde genifller ve bir jeneratörü çevi-
rerek elektrik üretir. Geleneksel reaktörlerdeki
yak›t çubuklar›n›n herr iki y›lda bir, bir bölümü-
nün de¤ifltirilmesi gerekir. Bu da nükleer santra-
lin bir süre devre d›fl› kalmas› anlam›na gelir.
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Sistem, h›zl› nötron spektrumlu helyum so¤utmal› bir reaktör ve kapal›
yak›t döngüsünden olufluyor.  Termal spektrumlu helyum-so¤utmal› reaktör-
lerde oldu¤u gibi,  so¤utucu helyum gaz›n›n yüksek ç›k›fl s›cakl›¤›, elektrik,
hidrojen ya da iflletme ›s›s›nda yüksek verim sa¤l›yor.  Tasar›mdaki reaktör,
288-megawatt’l›k bir helyum-so¤utmal› sistem.Yüksek termal verim için di-
rekt Brayton döngülü gaz  türbini kullanarak  850°C ç›k›fl s›cakl›¤›yla çal›-
fl›yor. Çok yüksek s›cakl›klarda çal›flma ve parçalanma ürünlerini etkili bi-
çimde tutma kapasitesine sahip çeflitli yak›t formlar›yla çal›flabilir. Ör: Kom-
pozit seramik yak›t, ileri tasar›mda yak›t karfl›mlar›, ya da seramikle kaplan-
m›fl aktinid bileflimler. Kalp, prizmatik bloklar ya da i¤ne ya da plaka taban-
l› yak›t bloklar› kullan›m›na göre tasarlanabilir. Tasar›mda ayr›ca santral sa-
has›nda at›k iflleme ve yeniden üretme tesisi de bulunuyor. 

GFR, elektrik üretimi için do¤rudan döngülü bir helyum türbini kullana-
bilir, ya da isteme ba¤l› olarak süreç ›s›s›n› hidrojenin termokimyasal yolla
üretimi için kullanabilir.  H›zl› bir spektrum  ve aktinidlerin yeniden ifllen-
mesi sayesinde GFR, uzun yar›lanma ömürlü nükleer at›k üretimini en aza
indiren bir tasar›m. GFR’nin h›zl› spektrumu, (seyreltilmifl uranyum da da-
hil) mevcut parçalanabilir ya da üretken yak›tlar›, tek kullan›ml› yak›t dön-
gülerine sahip  termal spektrum gaz reaktörlerine k›yasla çok daha verimli
kullanma olana¤› sa¤l›yor. 
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Gaz-So¤utmal› H›zl› Reaktör Sistemi 
Gas-Cooled Fast Reactor System - GFR

Üretken uranyumun ifllenmesi ve aktinidlerin etkin biçimde
azalt›lmas› için h›zl›-spektrumlu, kurflun ya da kurflun/bizmut  ve yük-
sek erime yetenekli metalle so¤utulan bir reaktörle kapal› bir yak›t
döngüsünden olufluyor.  Sistem, merkezi ya da yerel  yak›t döngü te-
sisleriyle aktinidlerin tümüyle yeniden ifllenmesini sa¤layan bir yak›t
döngüsüne sahip. Reaktörler, isteme ba¤l› olarak 50-150 mega-
watt’l›k, uzun süre yeni yak›t gerektirmeyen bir güç kayna¤›, 300-
400 megawatt gücünde bir modüler sistem (flekilde) ya da tek ünite-
li 1200 megawatt’l›k büyük bir santral olarak infla edilebiliyor. Üret-
ken uranyum ya da transuranik elementler içeren yak›t, metal ya da
nitrid temelli olabilir.  LFR, do¤al konveksiyon  yoluyla so¤uyor. So-
¤utucunun 550 °C olan reaktör ç›k›fl s›cakl›¤›, daha ileri teknolojide-
ki malzeme kullan›m›yla 800 °C’ye kadar yükselebilir. Yüksek s›cak-
l›k, hidrojenin termokimyasal yoldan eldesi için gerekli. 

LFR güç kayna¤›ysa, çok uzun yak›t yenileme aral›klar›yla (15-20
y›l) ve kapal› bir yak›t döngüsüyle çal›flan, bir kaset kalp ya da yeni-
lenebilir reaktör modülüne sahip bir güç üretim düzene¤i.
Performans özellikleri, küçük a¤lara elektrik üretimine yönelik
olmas› ya da nükleer enerji sistemlerinde  entegre bir yak›t döngü
altyap›s› da kurmak istemeyen geliflme yolundaki ülkelerin gereksin-
melerine yan›t vermek üzere tasarlanm›fl bulunmas›.  Bu güç kayna-
¤›, da¤›t›m amaçl› elektrik ya da öteki enerji kaynaklar›n›n (Ör: hid-
rojen) ya da içme suyunun üretiminde kullan›labilir. 

Kurflun So¤utmal› H›zl›
Reaktör Sistemi

Lead-Cooled Fast Reactor System - LFR
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Çak›l yatakl› reaktörse yüksek s›cakl›kta ça-
l›flan bir gaz so¤utmal› reaktör. Reaktöre ad›n›
veren “çak›llar” da ikide bir yak›t yükleme soru-
nunu ortadan kald›r›yor. Bir kere, bu çak›llar
plajda gördüklerimize benzemiyorlar. Yaklafl›k
bir bilardo topu büyüklü¤ünde (6 cm çap›nda)
grafit küreler. Grafit kabu¤un içindeyse herbiri
bir haflhafl tohumu büyüklü¤ünde 15.000 adet
küçük uranyum dioksit taneci¤i bulunuyor. Ta-
neciklerin özelli¤i, herbirinin, parçalanma (fis-
yon) ürünlerini hapseden yüksek yo¤unlukta
karbondan yap›l› birkaç kat k›l›fla çevrili olmala-
r›. Bu “pyrolitik” k›l›flar, (s›k›flt›r›lm›fl karbon)
üzerine metal atomlar› püskürtülerek haz›rlan›-
yor. Böylece hem dayan›kl›l›k hem de esneklik
kazanan k›l›flar, birbirinin üzerinden kay›p
dururken kolayca afl›nmad›klar› gibi yüksek s›-
cakl›kta biçimlerini de¤ifltirebiliyor ve çatlay›p
içlerindeki yak›t› saçm›yorlar. 

Bir reaktör modülüne, grafit kapl› ve içi t›ka-

basa tanecik dolu toplardan ya da “çak›llardan”
330.000 tane konuyor. Bunlara ek olarak
185.000 tane de içi bofl “çak›l” konuyor. Bunla-
r›n göreviyse reaktör içindeki ›s› da¤›l›m›n› eflit-
lemek ve uranyumun parçalanmas› sonucu ser-
best kalan nötronlar› yans›t›p yavafllatarak tepki-
melerin fliddetini azaltmak.  

Çak›l yatakl› reaktörler, 900 °C gibi, bas›nçl›
su reaktörlerinin çal›flma s›cakl›¤›ndan çok daha
yüksek bir s›cakl›kta çal›flmak üzere tasarlanm›fl.
Bu nedenle, termal verimi iyi ve enerjisinin büyük
bölümünü elektri¤e dönüfltürebiliyor.  So¤utma
için helyum gaz› kullan›l›yor. Helyum, s›ca¤› iyi
ileten bir element  ve suyun aksine, öteki malze-
melerin paslanarak afl›nmas›na yol açm›yor.

Bu reaktörlerin önemli bir avantaj› da, reaktö-
rün kapat›lmas›na  gerek olmaks›z›n yak›t›n sü-
rekli olarak yenilenebilmesi. Yak›t yand›kça, “ça-
k›llar” bir ciklet makinesinde oldu¤u gibi yavafl
yavafl afla¤› do¤ru iniyor ve dakikada bir tane ol-

mak üzere reaktör kalbinin alt›ndan d›flar› ç›k›p
sonra yeniden reaktörün tepesinden içeri giriyor-
lar. Her top, reaktör kalbi içinden on kez geçecek
flekilde tasarlanm›fl ve çak›l yataml› reaktörlerin
üreticisi Eskom flirketi, reaktörün yeni yak›t yük-
lenmeksizin 6 y›l kadar çal›flabilece¤ini söylüyor. 

Nihayet, çak›l yatakl› reaktörün tasar›mc›lar›-
n›n üzerine basa basa vurgulad›klar› bir baflka
özellik de, “pasif güvenlik” sistemi. Yukar›da da
de¤inildi¤i gibi geleneksel bas›nçl› su reaktörlerin-
de en büyük tehlike, herhangi bir su kayb› nede-
niyle reaktörün afl›r› ›s›nmas› ve çevreye radyasyon
saçmas›.  Oysa, çak›l yatakl› reaktördeki helyumun
tümü kaçsa bile reaktör yaln›zca durup do¤al bir
biçimde s›cakl›¤›n› yitirmeye bafllar.  Bu nedenle
de reaktörün geleneksel reaktörlerde oldu¤u gibi
betondan bir kubbe içine yerlefltirilmesine gerek
olmuyor. Acil bir durum nedeniyle ya da bak›m
için reaktörü kapatmak gerekti¤inde reaktör kalbi-
ne kontrol çubuklar›n›n sokulmas› yeterli. 
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Sistem içinde dolaflan eriyik tuz kar›fl›m›yla besle-
nen bir ‘termal üstü spektrum’ (epitermal) reaktörüy-
le (afla¤›daki flekil) nükleer güç üretmek için tasarlan-
m›fl. Sistem aktinidleri tümüyle yeniden iflleyen bir ya-
k›t döngüsü içeriyor.  MSR sisteminde kullan›lan ya-
k›t, sürekli dolanan  ve sodyum, zirkon ve uranyum
floridlerinden oluflan bir kar›fl›m.  Eriyik tuz yak›t›
kalp içindeki grafit kanallardan geçerek epitermal bir
spektruma yol aç›yor. Eriyik tuzda oluflan ›s›,  bir ara
›s› de¤ifltirgeciyle  ikincil bir so¤utma sistemine, daha
sonra da üçüncü bir ›s› de¤ifltirgeciyle de güç çevrim
sistemine aktar›l›yor. Güç santrali 100 megawatt güç
üretim kapasitesine sahip.  Sistem, istenirse
800°C’ye kadar yükseltilebilen, 700 °C’lik bir so¤u-
tucu ç›k›fl s›cakl›¤›yla çal›fl›yor. Kapal› yak›t döngüsü,
plütonyum ya da küçük aktinidlerin etkin biçimde ya-
k›lmas› için de ayarlanabiliyor.  MSR’nin s›v› yak›t›,
plütonyum gibi aktinidlerin eklenmesine uygun  ve ya-
k›t›n fabrikada yap›m›na gerek b›rakm›yor.   Aktinid-
ler ve parçalanma ürünlerinin büyük ço¤unlu¤u, s›v›
so¤utucu içinde foridler oluflturuyor. Erimifl florid tuz-
lar›, mükemmel ›s› transfer  yetene¤ine sahip. Ayr›ca
bunlar›n düflük buhar bas›nçlar›, reaktör kab› ve bo-
rulardaki gerilim düzeylerini de azalt›yor. 

Eriyik Tuz Reaktör  Sistemi Molten Salt Reactor System – MSR

H›zl› spektruma sahip sodyum so¤utmal› bir reaktör ve kapal› yak›t
devresinden olufluyor.  Aktinidlerin kontrolü ve üretken uranyumun çev-
rimi için uygun.  Yak›t döngüsü, iki seçenekle aktinidleri yeniden iflliyor.
Birinci seçenek, uranyum-plütonyum-küçük aktinid-zirkon metal bileflimi
yak›tla çal›flan ve reaktörle entegre edilmifl bölmelerde pirometalurjik sü-
reçlere dayanan bir yak›t döngüsüyle desteklenen 150 –500 megawatt
aras› güç üretmek için tasarlanm›fl orta ölçekte bir reaktör.  ‹kinci seçe-
nekse, birden çok reaktöre hizmet veren  ileri s›v› iflleme süreçleriyle ça-
l›flan merkezi bir  yak›t döngüsüyle desteklenen, yak›t olarak uranyum-
plütonyum oksitlerinin kar›fl›m›n› kullanan, sodyum so¤utmal›, orta-yük-
sek ölçekli (500-1500 megawatt) bir reaktör.  Her iki tipte reaktörün so-
¤utucu ç›k›fl s›cakl›¤› 550 °C.

SFR, baflta plütonyum ve öteki aktinidler olmak üzere  yüksek düzey-
de radyoaktif at›klar›n yok edilmesi ya da azalt›lmas› için gelifltirilmifl bir
tasar›m. Sistemin önemli güvenlik avantajlar› aras›nda  uzun bir termal
tepki süresi, so¤utucunun kaynama noktas›na varmas›n› önleyecek bir ça-
l›flma s›cakl›¤›, atmosfer bas›nc› civar›nda çal›flan bir ana sistem ve  ana
sistemdeki radyoaktif sodyum ile  güç üreticisindeki su ve buhar aras›n-
da dolanan bir ara sodyum sistemi. Yat›r›m maliyetini düflürecek yenilik-
lerle, sistem elektrik üretimi için pazar bulabilir görünüyor. SFR’nin h›zl›
spektrumu, (seyreltilmifl uranyum da dahil) mevcut parçalanabilir ya da
üretken yak›tlar›, tek kullan›ml› yak›t döngülerine sahip  termal spektrum
gaz reaktörlerine k›yasla çok daha verimli kullanma olana¤› sa¤l›yor.
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Tüm bu çekici özelliklerine karfl›n çak›l yatakl›
reaktörlerin nükleer endüstrinin haz›rland›¤› gele-
ce¤e birinci mevki biletle gitmesi zor gibi görünü-
yor. Önemli bir sorun, reaktörün fiyat›. Uzmanlar,
Güney Afrikal› flirket bu reaktörü, örne¤in ‹ngilte-
re’deki reaktörlerin yar› fiyat›na mal etse, güven-
likte dünya standartlar›n›n üzerine yükselse ve
santrali iflletme masraflar›n› Amerika’dakilerin se-
viyesine düflürse bile, bunlar›n hâlâ do¤al gaz sant-
rallerinden daha pahal› olaca¤›na vurgu yap›yor-
lar. Santralin yüksek teknolojisi de, ifl maliyet he-
saplar›na geldi¤inde pazarlamac›lar›n karfl›s›na di-
kiliyor. Nedeni, 10 reaktör modülünden oluflan bir
enerji santrali için her y›l, her biri kusursuz haz›r-

lanm›fl 10 milyar yak›t taneci¤inin gerekmesi. Bu,
ayn› kapasitede bir bas›nçl› su reaktörü için gerek-
li yak›t kapsülü say›s›n›n bin kat›.

IV. Kuflak  
Art›lar›yla, eksileriyle çak›l yatakl› reaktörün,

geleneksel bas›nçl› su reaktörlerinden radikal öl-
çüde farkl› özelliklere sahip oldu¤unu gördük. Yi-
ne de bu tasar›m, IV. Kuflak Uluslararas›  Forumu
(Generation IV International Forum – GIF) diye ad-
land›r›lan uluslararas› bir uzmanlar komitesince
belirli ölçütlere göre seçilen 6 de¤iflik tasar›m ara-
s›na girebilmifl de¤il. 

Komitenin, seçimini yaparken üzerinde durdu-
¤u ölçütler aras›nda yarat›c› çözümlerle sa¤lana-
cak uzun iflletme ömrü, kabul edilebilir iflletme
maliyetleri, proje riskini azaltacak modüler tasa-
r›m gibi ekonomik ögelerin yan›s›ra “sürdürülebi-
lirlik” ve “güvenlik”, a¤›rl›kl› önem tafl›yor. Komi-
te, sürdürülebilir nükleer enerjinin, kirletici enerji
kaynaklar›na alternatif olarak çevreye olumlu bir
etki yapmas› gerekti¤inin alt›n› çizmifl bulunuyor.
Bu arada, nükleer enerjiyle üretilmifl hidrojen de
önemli hedefler aras›nda say›l›yor.  Ayr›ca, nükle-
er at›klar›n uzun sürelerle (1000 y›l ve ötesi) yer
alt› depolar›nda güvenli biçimde saklanabilmesi ve
at›klar›n, depolanmadan önce (dönüfltürme yoluy-
la) yar›lanma ömürlerinin ve zehirliliklerinin önem-
li ölçüde azalt›lmas› da vurgulanan öncelikler ara-
s›nda. Nükleer enerjiden gelecek kuflaklar›n da ya-
rarlanabilmesi için yak›t kaynaklar›n›n h›zl› tüken-
mesini engellemek üzere, kullan›lm›fl yak›t›n yeni-
den ifllenmesi ve U-238’in parçalanabilir yak›ta dö-
nüfltürülmesi de “sürdürülebilirlik” için gereken
ad›mlar olarak say›l›yor.

Komite ayr›ca, reaktör ve santrallerin güvenli
biçimde iflletilebilmesi için tasar›mlar›n içsel gü-
venlik mekanizmalar›n›n, konunun uzman› olma-
yanlara da güven verici biçimde gelifltirilmesi, böy-
lece kamuoyunun nükleer enerjiye güveninin art›-
r›lmas› gere¤ine de iflaret ediyor. Nihayet 4. kuflak
için konulan ölçütler aras›nda parçalanabilir radyo-
aktif malzemenin nükleer silah yap›m› için kullan›l-
mas› ya da teröristlerin eline geçmesini önlemek
için reaktör tasar›mlar›nda içsel engeller ve sant-
rallerin harici güvenli¤iyle ilgili etkili önlemler de
yer alm›fl bulunuyor.

Bu gereksinimlere yan›t verdi¤i sonucuna
var›lan 6 adet IV. kuflak tasar›m, çerçevelerde
özetleniyor. 
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Grafit yavafllatmal›, helyum so¤utmal›, tek kulla-
n›ml› uranyum yak›t döngüsüne sahip bir reaktör (afla-
¤›daki flekil). Kalp ç›k›fl s›cakl›¤› 1000 °C olan ›s› sa¤-
lad›¤›ndan, hidrojen üretimi ya da petrokimya ve ben-
zeri sanayiler için çal›flma ›s›s› olarak kullan›m alanla-
r› var. Standart reaktör,  600 megawatt’l›k,  çal›flma
›s›s› sa¤lamak için bir ara ›s› de¤ifltirgecine ba¤lanm›fl
bir kalp.  Reaktör kalbi,  halen Japonya’da kullan›lan
HTTR gibi bir prizmatik blok reaktörü, ya da Çin’de
deney amaçl› kullan›lan HTR-10 gibi bir çak›l yatakl›
reaktör olabilir.  Hidrojen üretimi için sistem, termo-

kimyasal iyot-kükürt sürecinde etkin biçimde kullan›-
labilecek ›s› sa¤layabilir. VHTR sistemi, çok çeflitli bir
yelpazede elektrik kullan›m›na dayanmayan, yüksek
s›cakl›k gerektiren enerji yo¤un süreçlere çal›flma ›s›s›
sa¤lamak üzere tasarlanm›fl bir yüksek verim sistemi.
Ama sisteme, istenirse ›s›n›n yan›nda elektrik ürete-
cek sistemler de eklenebiliyor. Sistem ayr›ca U/Pu ya-
k›t döngülerini de kullanabilecek  kadar esnek ve at›k
miktar›n› önemli ölçüde azalt›yor.  Ayr›ca,  yüksek s›-
cakl›kta çal›flan gaz so¤utmal›  modüler reaktörlerin
tafl›d›¤› güvenlik mekanizmalar›n› da tafl›yor. 

Yüksek s›cakl›kta, yüksek bas›nçta suyla so¤utulan reak-
tör (flekilde), suyun termodinamik kritik noktas›n›n (374°C,
22,1 megapascal ) üzerindeki (süperkritik)  s›cakl›kla çal›fl›-
yor. Süperkritik so¤utma suyu, günümüzde kullan›lan hafif
su reaktörlerininkinden üçte bir daha fazla termal verim sa¤-
lamas›n›n yan›s›ra, santralin kararl›l›¤›n›n basitlefltirilmesine
de olanak tan›yor. Santral kararl›l›¤›n›n basitleflmesinin ne-
deni, so¤utucunun reaktör içinde faz de¤iflikli¤ine u¤rama-
mas› ve do¤rudan güç çevrim sistemine ba¤lanabilmesi.
Standart sistem, 1700 megawatt gücünde bir reaktör. Çal›fl-
ma bas›nc› 25  Mpa. 510°C’lik reaktör ç›k›fl s›cakl›¤›,
550°C’ye yükselebilir. Kullan›lan yak›t, uranyum oksit.  Ba-
sitlefltirilmifl kaynar su reaktörlerindekilere benzer pasif gü-
venlik özellikleri tafl›yor. 

SCRW sistemi, temel olarak verimli elektrik üretimi için ta-
sarlanm›fl. Ancak, kalp tasar›m›nda iki ayr› seçenekle aktinid
azaltmak için de kullan›labiliyor. SCRW termal ya da h›zl› bir
spektruma sahip olabilir.  Bu nedenle de iki yak›t döngü seçe-
ne¤iyle çal›flabilir. Bunlardan birincisi, h›zl› spektrum reaktö-
rüyle çal›flan aç›k yak›t döngüsü, ikincisiyse h›zl› spektrum re-
aktörüyle çal›flan ve aktinidleri yeniden ifllemek için merkezi
konumlu s›v›sal iflleme tesisi içeren kapal› yak›t döngüsü. 

Çok Yüksek S›cakl›k Reaktör Sistemi
Very-High-Temperature Reactor System – VHTR

Süperkritik Su So¤utmal› 
Reaktör Sistemi
Supercritical-Water-Cooled Reaktör Sistemi - SCWR
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G ü l g û n  A k b a b a

1969 y›l›nda kurulan Birleflmifl Milletler Nüfus
Fonu’nun (UNFPA) bir araflt›rmas›na göre, dünya-
m›z›n 1927 y›llar›na kadar nüfusu ancak iki milyar
dolaylar›ndayken; 1999’da yani yaklafl›k bir insan
ömrü içinde bu say› alt› milyar› bulmufl. 2050 y›l›n-
da da 9,3 milyar› bulaca¤› tahmin ediliyor. Birlefl-
mifl Milletler sisteminin en büyük birimi olan G›da
ve Tar›m Örgütü’nün (FAO) verileriyse açl›k ve kö-
tü beslenmeden etkilenen yaklafl›k iki milyar insan
oldu¤unu bildirmekte. H›zl› nüfus art›fl› ve yetersiz
beslenme, tar›msal ürün verimlili¤inin art›r›lmas›
ile çözülebilecek bir sorun. Ancak, tar›msal etkin-
liklerin art›k bozulan ekolojik dengeler gözetilip,
do¤ayla içi içe yürütülmesi kaç›n›lmaz görünüyor.

Tar›m zararl›lar› her y›l tar›m ürünlerinin
1/3’ünden fazlas›n› -mücadele yap›lmazsa iki kat›-
na kadar ç›kaca¤› tahmin edilmekte- yok ederek,
ürün verimlili¤ine büyük sekteler vurmakta. Bu h›z-
la artan nüfusunsa buna dayanacak gücünün olma-
d›¤› çok aç›k. Öte yandan tar›m zararl›lar›na karfl›
kullan›lan kimyasal savafl yöntemlerinin, do¤aya ve
canl›lara büyük zararlar vererek yeni çevre sorunla-
r›na yol açt›¤› öteden beri biliniyor. Bu nedenle bi-
lim dünyas› özellikle son y›llarda zararl›lara karfl›
biyolojik savafl yöntemlerinin kullan›lmas› için çaba
gösteriyor.

Biyolojik savafl; yabanc› canl›y› yok edecek bafl-
ka yabanc›lar› sisteme sokmak fleklinde basitçe ta-
rif edilebilir. Baflka bir deyiflle biyolojik savafl, bit-
ki zararl›s› canl›n›n do¤al düflmanlar› taraf›ndan
kontrol edilmesini sa¤laman›n yolu. Ancak bu yön-
temin bazen yanl›fl uygulamalar sonucu daha büyük
sorunlara yol açt›¤› biliniyor. ‹nsan›n do¤aya müda-
halesini bir tarafa b›rak›rsak; türler aras›nda biyo-
lojik bir var olma savafl›na dayanan bu yöntem, za-
ten do¤ada milyonlarca y›ld›r kendili¤inden yürü-
yen bir süreç.

Bu do¤al biyolojik savafla bir örnek de, ülkemiz-
de tipik bir bitki zararl›s› grubu olan may›s böcek-
leri (daha yayg›n olarak bokböcekleri olarak bilinir)
(Scarabaeoidea) üst ailesi ile mahmuzlu ar›lar (Sco-
liidae) ailesi aras›nda yaflanmakta.

May›s Böcekleri
K›nkanatl› tak›m›ndan Scarabaeoidea türlerinin

birço¤u, tar›m ve orman zararl›s› olup, vücut flekil-
leri ve yaflam biçimleri de oldukça farkl›. Örne¤in,

boylar› 2 mm’den 18 cm’ye kadar ve renkleri de
çok çeflitli olabilir. 30 binden fazla türü bulunan
Scarabaeoidea üst ailesi temelde gübre ve bitkiyle
beslenen türler olmak üzere iki gruba ayr›l›r. Güb-
re böcekleri denince flüphesiz birço¤umuzun akl›na
hemen hayvan d›flk›lar›n› top gibi yuvarlayan
bokböce¤i (Scarabaeus sacer) gelir. 40 milyon y›l
öncesine ait fosilleri bulunan bokböceklerinin baz›-
lar› inan›lmaz güçlüdür. A¤›rl›klar›n›n 50 kat› bü-
yüklükteki toplar› bile yuvarlayabilen bu böcekler,
ayn› zamanda do¤an›n çöpçüleri olarak da adland›-
r›l›rlar. Büyük say›lar halinde ve çok h›zl› çal›fl›rlar.
Örne¤in, bir böcek bilimci 1,5 kg’l›k fil d›flk›s›nda
yaklafl›k 16 bin bokböce¤i gördü¤ünü ve bu y›¤›n›n
2 saat içinde tamamen temizlendi¤ini rapor etmiflti.

Baz› eski medeniyetler içinse bokböcekleri çok
özel bir yere sahipti. Eski M›s›r halk›, Güney Ame-
rika yerlileri ve Çin’deki Taoist rahipler bu böcekle-
ri kutsal olarak görüyordu. Örne¤in eski M›s›r’da
bokböceklerinden Kheper aegyptiorum ve Scaraba-
eus sacer ölümsüzlü¤ün kutsal sembolleri olup, Gü-
nefl Tanr›s›’n› simgeliyorlard›. M›s›rl›lar bu böcekle-
rin günefli do¤udan bat›ya do¤ru yuvarlad›klar›na,
her gün onu yeniden do¤urup bat›rd›¤›na inan›-
yorlard›. Arkeologlar, M›s›r mumyalar›n›n kabir ve
piramitlerinde S. sacer’in günefli top gibi yuvarlama
tasvirlerine rastlad›lar. Ayn› zamanda flans getirdi-
¤ine inan›lan Scarab, muska ve t›ls›mlar› çok popü-
lerdi ve yüzy›llar boyu insanlar bu tasvirleri mücev-
her, çömlek ve giyisilerinde kulland›lar.

Scarabaeoidea üst ailesinin bitki ile beslenen ve
en bilinen üyeleri; gerçek may›s böcekleri (Melo-
lonthidae), bambullar (Rutelidae), gergedan böcek-
leri (Dynastidae), alt›n böcekleri (Cetoniidae) ailele-
rine aittir.

Scarabaeoidae üst ailesinin en zararl› türlerini
içinde bar›nd›ran gerçek may›s böcekleri, büyük ya-
p›l› ve antenleri belirgin olarak yelpaze flekillidir.
Çiftlefltikten sonra genellikle birkaç hafta olan
ömürlerini topra¤›n 20 cm kadar derinine, 60-90
civar›ndaki yumurtay› 10-30’luk y›¤›nlar halinde b›-
rakarak tamamlarlar. 3-7 hafta içinde yumurtadan
ç›kan larvalar k›fl› 80 cm derinlere çekilerek geçi-
rir. Larvalar tombulumsu ve C harfi fleklindedir.
Pupalaflmaysa yerin yaklafl›k 1,5 m derinli¤inde
gerçekleflir. Bir larvan›n yumurtadan ç›karak ergin-
li¤e ulaflmas› 3-5 y›l sürer. Larvalar bitki köklerini
kemirerek delip geçerek beslenirler. Kendilerine
özgü bir flekilde y›¤›n oluflturarak büyük zararlara
neden olurlar. Erginleriyse meyve ve orman a¤açla-
r›n›n yapraklar›yla beslenirler.

Bu gruba örnek verecek olursak akla önce yay-
g›n may›s böce¤i (Melolontha melolontha) gelir.
De¤iflik ülkelerde 60 kadar bitkide zarar yapt›¤› bi-
linen bu böcek ülkemizde de çok yayg›nd›r. Larva-
lar› önemli bir kavak zararl›s› olup, kavak fidanlar›-
n›n köklerini kemirerek, sararmalar›na ve kuruma-
lar›na yol açarlar. Ülkemizde elma, armut, ayva,
fleftali, erik ve kiraz a¤açlar›yla f›nd›k ve çayda da
zarar yapan bu böce¤in erginiyse nisan, may›s ayla-
r›nda ortaya ç›kar ve yapraklarla beslenir

Ülkemizde s›kça görülen haziran böce¤i
(Polyphylla fullo) türüyse daha çok humuslu, otlu
ve kumlu yerlerde yaflar. Larvalar›, yeni dikilen as-
malar›n toprak alt› k›s›mlar›n› yer ve asmay› tama-
men kurutur. Zararlar› bir ba¤da % 80’i bile bula-
bilir. Bu türler ayn› zamanda meyve kökleriyle de
beslenir. 5-6 adet geliflmifl larvas› 10 y›ll›k bir as-
ma ya da 4 y›ll›k bir elma a¤ac›n› kolayl›kla kuru-
tabilme yetene¤indedir. Yine Melolonthidae ailesin-
den Phyllophaga türleri mefle, kavak, sö¤üt, pata-
tes ve flekerkam›fl›nda; ülkemizde yayg›n olan çizgi-
li haziran böce¤i (Anoxia orientalis) türüyse çeflitli
meyve fidanlar› ve a¤açlar›nda zarar yapar.

Bambullar içinde de birçok bitki zararl›s› vard›r.
Dünyaca ünlü bir zararl› olan Japon böce¤i (Popilla
japonica) türü bu gruptand›r. Bambullardan ekin
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bambullar› (Anisoplia) türleri ülkemizin tüm tah›l
alanlar›nda yayg›nd›r. Larvalar› toprak alt›ndaki ta-
h›l köklerini kemirerek tarlalar› önemli flekilde sey-
reklefltirir. Larvalar›n›n yan› s›ra erginleri de tah›l
tanelerini yer. Yine bambullardan Anomala spp. ise
meyve a¤açlar›, bu¤daygiller ve çeflitli sebzelerde
zararl›d›r.

Gergedan böcekleri ülkemizde iyi tan›n›r ve bi-
raz da korkulur. Böcek koleksiyoncular›n›n fazla
para ödeyerek çokça tercih ettikleri böcekler de yi-
ne bunlar. Birço¤u k›smen zararl›d›r. Erkeklerinin
geriye do¤ru k›vr›k boynuzlar› vard›r. Gergedan bö-
ceklerinden ülkemizde bulunmayan herkül böce¤i
(Dynastes hercules) türünün boyu 18 cm’ye kadar
uzayabilir. Gergedan böceklerinden Oryctes türleri-
nin baz›lar› flekerkam›fl› zararl›s›d›r. Türkiye’de en
iyi bilinen türü Oryctes nasicornis’tir. Larvalar›n›n
boyu 10 cm’ye ve a¤›rl›klar› da 10 grama kadar
ulaflabilen bu tür asma ve zeytin zararl›s›d›r.

Scarabaeoidea türlerinin belki de en ilgi çekici
ve güzel olanlar› alt›n böcekleri ailesine aittir. Ülke-
mizde ilkbahar ve yaz aylar›nda çiçeklerin üzerinde
s›kça görülürler. Bir Cetoniidae türü olan bakla z›n-
n› (Tropinota hirta) bütün meyve a¤açlar›, özellikle
kiraz, ba¤, tah›l, süs bitkileri ve sebzelerde büyük
oranlarda zarara sebep olur. ‹flin ilginç olan yan›y-
sa bu zararl›lara karfl› kimyasal mücadelenin pek
tavsiye ediliyor olmamas›. Kullan›lan kimyasal ilaç-
lar bitkilerin sa¤l›kl› geliflimini önemli oranda etki-
liyor. Ayr›ca kullan›lan ilaçlar›n baz› yararl› böcek-
leri- tozlaflmada etkin olan ar›lar›- öldürdü¤ü de
gözlemler aras›nda. ‹flte tam burada karfl›m›za Sca-
rabaeoidea üst ailesinin do¤al düflmanlar› olan Sco-
liidae ailesi üyeleri ç›k›yor.

Mahmuzlu Ar›lar 
Zar kanatl›lar tak›m›ndan olan bu ar›lar, Scoli-

id’ler ya da Scarab avc›lar› diye an›l›rlar. Çok defa

eflek ar›lar›yla kar›flt›r›lan Scoliid’ler son derece
gösterifllidirler. ‹ri ve güçlü vücutlar›, siyah zemin
üstüne sar›-turuncu desenleri vard›r. Örne¤in ülke-
mizde yay›l›fl gösteren Megascolia maculata macu-
lata 4 cm’den fazla boyu, parlak iki çift sar› benek
ve iri yap›s› ile dikkat çekicidir.

Bacaklar› k›llarla kapl› olan ve diken (mahmuz)
tafl›yan bu ar›lar, göze çarp›c› flekilde efleysel fark-
l›l›klar gösterir. Difli Scoliid’ler erkeklerden daha
iri, antenleri rulo gibi k›vr›kt›r. Erkeklerin antenle-
riyse daha uzun ve düzdür, renklenmeleri de farkl›
olabilir.

Çok defa orman kenarlar› ve çay›rlar›n gevflek
yap›l› topraklar›n›n üstünde alçak uçufl yaparken
görülürler. S›ca¤› çok severler, en çok ö¤le vakti
aktiftirler ve akflam olmadan oradan ayr›l›rlar. Er-
kekleri genellikle bitkiler üzerinde, diflileriyse kaz-
d›klar› tüneller içinde geceyi geçirir. Hazirandan
ekim ay›na kadar, ama en çok a¤ustos ay›nda bol-
ca görülürler. Di¤er böceklerle beslenmelerinin ya-
n›nda, çiçeklerden de nektar toplarlar. Özellikle
mavi ve k›rm›z› renkli çiçekleri ziyaret ederler. Ül-
kemizde en çok ziyaret etti¤i bitkiler de ay›t ve ke-
kiktir.

Bu ar›lar›n yuvalar›n› koruma içgüdüleri yoktur;
toplu halde de¤il tek bafllar›na yaflarlar. Eflek ar›la-
r›n›n aksine sakin olan Scoliid’ler insanlara sald›r-
mazlar. Ama insanlar onlar› çok rahats›z edecek
olurlarsa sokarlar ve bu durum da insana ac› verir.
Ayr›ca diflileri de bacaklar›ndaki dikenleri kolayl›k-
la insana bat›rabilir.

Savafl Bafll›yor
Parazit yaflam tarz›na çok yatk›n olan Scoli-

id’lerin Scarab’lardan özellikle gerçek may›s böcek-
leri, alt›n böcekleri, gergedan böcekleri ve bambul-
lar ile yak›n iliflkide olduklar› biliniyor. Bunlardan
baflka Scoliid’ler; hortumlu k›nkanatl›lar›n (Curculi-
onidae) büyük türlerinin larvalar› ve Scarab’lar ile
yak›n akraba olan geyik böceklerinin (Lucanidae)
larvalar›na da parazittir.

Scoliid diflileri zamanlar›n›n ço¤unu topra¤› ka-
zarak, tüneller açarak ve Scarab larvalar›n› arayarak
geçirirler. Tam bir larva takipçisi olan bu ar›lar›n ön
bacaklar› topra¤› kazmak için özelleflmifltir. Topra-
¤›n tipine ba¤l› olarak ar›lar, larvalara ulaflmak için
topra¤› 1 m’ye kadar kazabilirler. Örne¤in, killi ve
humuslu topra¤a göre kumlu toprakta Scarab larva-
lar› daha derindedir. Scoliid’ler de bunlara ulaflmak
için daha derinlere inmek zorunda kal›rlar.

Üreme kapasiteleri düflük olan bu ar›lar›n difli-
leri en uygun koflullarda bile günde iki yumurta ya-
parlar. Bu da bir üreme sezonunda ortalama 50-70
yumurta demektir. Yumurtalar 2-4 mm aras›nda;
yuvarlak ve kutupludur.

Scoliid’lerin Scarab avc›s› ünlerini nas›l ald›kla-
r›na gelince. Klasik biyolojik kontrol ajan› olarak
son derece baflar›l› olan Scoliid diflileri, Scarab lar-
valar›n› bulduklar›nda onlar› s›k›ca kavrar ve so-
karlar. Zehirlerinin iyice yay›lmas› için larvaya ba-
caklar›yla masaj yapmay› da ihmal etmezler. Sonun-
da felç olan larvan›n arka k›sm›na beyaz renkli yu-
murtalar›n› yap›flt›r›r ve yeni larvalar bulmak üzere
oradan ayr›l›rlar. Scoliidae türlerinin yumurta b›-
rakma davran›fllar› türden türe de¤ifliklik gösterir.
Kald› ki, topra¤›n alt›nda do¤al flartlarda gerçekle-
flen bu olay› gözlemlemek zordur. May›s böce¤i lar-
vas›na yap›flan ar› yumurtas› bir süre sonra k›r›l›r
ve içinden Scoliid larvas› ç›kar. Ç›kan larva önce
beslenmek için konukçunun derisini deler, vücut s›-
v›s›n› emmeye bafllar; sonra iç organlar›n› yer.
Yaklafl›k 1-2 hafta sonra konukçudan geriye yaln›z-
ca içi bofl bir deri kal›r. En sonunda Scoliid larvala-
r› kan renginde bir kokon örer ve pup olur. Böyle-
likle, birço¤u tar›m ve orman zararl›s› olan Scara-
baeoidea türleri (keza baz› hortumlu k›nkanatl›lar
ve geyik böcekleri) hiçbir kimyasal ilaç kullan›lma-
dan do¤al bir flekilde yok edilmifl olur. Scarabaeo-
idea türlerinin, ekin kargas›, baz› avc› böcekler,
halkal› solucanlar ve tek hücreli canl›lar gibi baflka
do¤al düflmanlar› da vard›r. 

Scoliid’lerin biyolojileri iyi bilinmemesine
karfl›n baz› üyelerinin konukçular› ortaya ç›kar›l-
m›fl, biyolojik kontrolde kullan›lma çabalar›ysa ba-
flar›l› sonuçlar vermifltir. Birkaç örnek vermek gere-
kirse; Hawaii, Mariana adalar› ve Mauritius’da fle-
ker kam›fl› zararl›s› olan Anomala orientalis, Oryc-
tes tarandus ve Phyllopagha smithi türleri kontrol
alt›na al›nm›flt›r. 1920’deyse kuzeydo¤u ABD’nin
fleker kam›fl› tarlalar›na sal›nan Scoliidae ailesine
ait iki tür (15.000 birey) Japon böce¤ine karfl› kul-
lan›lm›flt›r. Ülkemizde henüz buna benzer bir çal›fl-
ma yap›lmad›. Ancak Türkiye’de de yay›l›fl gösteren
Scolia sexmaculata’n›n Anomala, Anisoplia (tah›l
zararl›s› ), Tropinota hirta (sebze, meyve zararl›s›)
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ve Cetonia larvalar›na parazit oldu¤u,
di¤er baz› Scoliidae türlerininse,
Dynastes, Lucanus ve Melolontha türle-
rinin (örne¤in, Polyphylla fullo, Anoxia
spp.) larvalar›n› yok etti¤i yap›lan arafl-
t›rmalarla bulunmufltur. Burada önemli
olan Scoliid’lerin bu zararl›lara karfl›
etki düzeylerinin bilinmesi. Çünkü bi-
yolojik mücadele yap›lmas› için kullan›-
lan canl›n›n, zararl› popülasyonunu
önemli oranda azaltmas› gereklidir.

Niçin Biyolojik Savafl?
Scoliid’ler ile Scarab’lar aras›nda

sürüp giden böyle bir iliflki birçok ta-
r›m zararl›s› ve onlar›n avc› organizma-
lar› aras›nda yaflan›r. Yani düz mant›k-
la “her zararl›n›n da zararl›s› vard›r’’
demek pek yanl›fl de¤il. Ça¤dafl biyolo-
jik savafl yöntemleriyse do¤al flekilde
yürüyen bu süreçten esinlenerek uygu-
lamaya konuyor. Daha önce de de¤inil-
di¤i gibi, baflka sorunlar yaratmamak
amac›yla önceden gerekli tetkik ve in-
celemelerin yap›lmas› gerekli. Ancak
flu anda en genifl canl› toplulu¤una kar-
fl› kullan›lan en geçerli yöntem, onlarla biyolojik
mücadele. Çünkü biyolojik savaflta kullan›lan canl›,
yaln›zca hedef zararl›ya yönelir. Kimyasal savaflta
böyle bir ayr›m yoktur. Kullan›lan ilaçlar birçok ya-
rarl› canl›y› da yok eder. Bu yöntem kal›c›d›r. Kim-
yasal ilaçlar›n etkisiyse ortalama 2 haftad›r. Bitki
zararl›lar› belli bir zamandan sonra kimyasallara
dayan›kl›l›k gelifltirirler. Biyolojik mücadelede böy-
le bir durum görülmez. Kimyasal ilaçlar toprak, su
ve hava ekosisteminde kal›nt› b›rak›rlar. Bu durum
da insan sa¤l›¤›n› olumsuz etkiler. Biyolojik sava-
fl›nsa zarar› yoktur. Kimyasal ilaç kullan›m›, tar›m
ürünlerinin ihrac›n› ve iç tüketimi olumsuz etkiler.
Biyolojik savaflsa aksine etki gösterir.  K›saca biyo-
lojik savafl güvenli, etkili ve kal›c›d›r.

Sonuç...
Asl›nda biyolojik savafl temelleri 1910’lara da-

yanan, 1930’larda kontrollü üretime geçilen ve son
y›llar›n en çok tart›fl›lan konular›ndan olan organik
tar›m›n bir parças›. Organik tar›m do¤a dostu bir
sistem olarak kimyasal gübre ve ilaçlar›n kullan›l-
mad›¤›, bunun yerine organik gübre ve biyolojik sa-
vafl yöntemlerine yer veren kontrollü bir uygulama.
Bitki zararl›lar›na karfl› kullan›lan kimyasal ilaçlar
yüzünden ekolojik dengenin bozulmas›; bu yöntem-
le üretilen ürünlerin kanser, dolafl›m, sindirim sis-

temi bozukluklar› ve do¤um anormallikleri ile afl›r›
fliflmanl›¤a yol açmas› gibi nedenler, özellikle gelifl-
mifl ülkelerde artan tüketim bilinciyle birleflince bü-
tün dünyada organik tar›m ürünlerine talep artm›fl,
desteklenen birçok çiftçi de kimyasal tar›mdan or-
ganik tar›ma geçmifltir. Avrupa Birli¤i de 1991’de,
2092/91 say›l› yönetmelikle ekolojik tar›ma destek
verdi. fiu anda Avrupa’da organik tar›m yap›lan
alanlar tüm tar›m alanlar›n›n %2-3’ü dolay›nda. Bu
alanlar›n, her y›l  %20-30 oran›nda artaca¤› tahmin
ediliyor.

Türkiye’de organik tar›m uygulamalar›ysa
1984’te bafllad›. AB’ye uyum sürecinde Tar›m Ba-
kanl›¤› taraf›ndan “Bitkisel ve Hayvansal Tar›m
Ürünlerinin Ekolojik Metotlarla Üretilmesine ‹liflkin
Yönetmelik” yay›mland›. fiu anda hemen hemen
hepsi ihraç edilen, 100 civar›nda de¤iflik ürün or-
ganik tar›mla üretiliyor. Bunun yan› s›ra FAO iflbir-
li¤iyle, Türkiye’nin Avrupa Birli¤i sözleflmesi ve
Gümrük-Ticaret anlaflmalar›yla ilgili tar›msal politi-
ka reformu çal›flmalar› devam etmekte. Bu çerçeve-
de, Türkiye’de ürün hasad›n› büyük ölçüde azaltan
bu¤day zararl›lar›n›n biyolojik kontrolü, devam
eden projelerden. 1968 y›l›ndaysa, ilk kez Antal-
ya’da Biyolojik Mücadele Araflt›rma Enstitüsü ve
Laboratuarlar› kuruldu. Sonra da bünyesine yararl›
böcek üretme merkezleri katt›. Yak›n zamanda ül-
kemizde “Biyolojik Mücadele Derne¤i” kuruldu. Ba-

z› bankalarsa bu süreçte tar›m ürünlerinin
ekolojik yöntemlerle üretilmesini teflvik et-
mek amac›yla kredi veriyor.
Dünya ve Türkiye’deki tüm bu olumlu gelifl-
meler karfl›n 1940’l› y›llarda 100 bin ton
olan kimyasal ilaç kullan›m›, günümüze gelin-
di¤inde yaklafl›k 40 kat artarak 4 milyon to-
na yaklaflm›fl. FAO verileri, bu rakam›n biyo-
lojik ve entegre mücadele sistemlerine ra¤-
men gelecekte daha da artaca¤›n› söylemek-
te. Hemen hepsi ihraç ürünü olan kimyasalla-
ra Türkiye’nin her y›l ödedi¤i para, çeyrek
milyar dolar. Öte yandan, hâlâ Scoliid’ler ve
di¤er yararl› canl›lar yanl›fl uygulamalar ve
kimyasal ilaçlar yüzünden yok olmakta, insan
bask›s›yla da yaflam alanlar› gittikçe daral-
makta.
Türkiye, gittikçe artan nüfusu, uluslararas› ta-
r›m tekelleriyle rekabet edebilmesi ve Avrupa
Birli¤i normlar›na ayak uydurabilmesi bak›-
m›ndan g›da üretimini art›rmak ve g›da gü-
vencesini sa¤lamak için uzun vadeli bir stra-
tejiyle sürdürülebilir kalk›nman›n teflvikini bir
an önce gerçeklefltirmelidir. Çünkü topra¤›n,
suyun ve genetik kaynaklar›n yönetilmesi ve
korunmas› sürdürülebilir tar›m için hayati bir

önem tafl›r. % 24’’ü tar›ma elveriflli olan ülkemizin
s›n›rl› kaynaklar›yla sürdürülebilir tar›m yapmak zo-
runday›z.

Asl›nda Türkiye, organik tar›m ürünlerinin üre-
timinde AB ülkelerinden çok daha flansl›. Tar›msal
üretimde kimyasallar›n kullan›m› AB ülkelerine göre
daha az. Türkiye’de hektar bafl›na kullan›lan etkili
kimyasal madde miktar›, Almanya ve Fransa’ya göre
9 , Yunanistan’a 12 ve Hollanda’ya göre 35 kat da-
ha az. Bu duruma göre, ülkemizde kimyasal ilaç kul-
lan›m›n›n daha az oldu¤u ç›kar›labilir. Ancak bölge-
ler aras› ilaç kullan›m›n›n farkl› oldu¤u gözden kaç›-
r›lmamal›. Gelecekte market ve pazarlar›n raflar›n› it-
hal ekolojik tar›m ürünlerinin süsleyebilece¤i göz ar-
d› edilemez bir gerçek olmuflken at›lacak do¤ru
ad›mlarla Türkiye’yi yeniden tar›mda “kendi kendine
yeten ülke” haline getirebiliriz. Üstelik do¤ay› ve
canl›lar› koruyarak. Sürdürülebilir ve do¤ayla içi içe
yap›lacak tar›m etkinlikleriyle; gelecek nesillere daha
yaflanabilir bir dünya b›rakmak elimizde. Unutmaya-
l›m ki, do¤a bizsiz var olabilir, ama biz onsuz asla!

Kaynaklar
Lodos, N.- 1989. Türkiye Entomolojisi IV K›s›m 1 (Genel Uygulamal›

ve Faunistik), Ege Ü. Ziraat Fak. Yay›nlar›
Osten, T.-2000. Die Scoliiden des Mittelmeer-Gebietes und angren-

zender Regionen (Hymenoptera). Ein Bestimmungsschlüssel.-
Linzer biol. Beitr. 32 (2): 537-593

Grissel, E. E.-1977. The Scoliid Wasps Of Florida.- Entomolgy Circu-
lar No. 179, 2 Sy.

http://www.Faunistik.Net/Ponl›ne/Hymenoptera/ Scol›o›dea/Scol›-
›dae/scoliidae.html

http://www.fao.org
http://www.unfpa.org
http://www.izmir-tarim.gov.tr/solsutun/ekotar/ekotahta.htm 
http://www.insecta-inspecta.com/ 
http://www.martinstrnad.cz/egypt/ tut1/scarab.jpg
http://www.sef.nu/landskap/fotomapp/ f_melolontha.htm
http://www.faculty.ucr.edu/~legneref/communit.htm
http://www.nkit.com.my/ show.asp?curpage=3&cat=3 
http://www.source.at/beetles/english/ big/walker.htm
http://www.194.27.178.111/tam_metin/135.doc
http://ipm.ncsu.edu/current_ipm/97PestNews/97News19/orna-

ment.html

Yard›mlar›ndan dolay› Ege Üniversitesi Biyoloji
Bölüm’ünden Prof. Dr. ‹. Ethem Çevik, Bitki Koru-
ma Bölüm’ünden Prof. Dr. Serdar Tezcan ve Prof.
Dr. Esat Pehlivan ile foto¤raflar› çeken Arafl. Gör.
Mesut Koyuncu’ ya teflekkür ederiz. 

30 Subat 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Sualt› Hokeyi  fiampiyonas›
6. Türkiye Sualt› Hokeyi fiampiyonas›, 12-

15 fiubat tarihleri aras›nda, ‹stanbul Ataköy
Yüzme Havuzu’nda gerçekleflecek. fiampiyo-
na Türkiye 1. lig düzeyinde bayanlar ve er-
kekler olarak ayr› ayr› yap›lacak ve 12 erkek
ve 12 bayan olmak üzere toplam 24 tak›m
mücadele edecek. Lig usulü yap›lacak olan
turnuvada tüm tak›mlar birbirleriyle karfl›lafla-
caklar ve puan sistemine göre en çok puan›
alan tak›m flampiyon olacak.



Belki hiç fark›nda olmad›n›z, bu bitkinin yerde
kümelenmifl görüntüsünü görseniz de, çal› diye dü-
flünüp geçtiniz yan›ndan. Belki bahçenizde zaman
zaman kendini gösterecek olsa hemen buday›p kur-
tulmaya çal›flt›n›z. Topra¤› s›ms›k› kavrayan, dal bu-
dak salarak genifl bir yay›l›m gösteren köklerden
kurtulman›z bir türlü mümkün olmad›. Çaban›z bo-
fluna; çünkü kapari derin köklü ve yay›l›c› özelli¤iy-
le toprakta metrelerce derinlere inebiliyor. (Yaflama
bu kadar s›k› s›k›ya sar›lmas›, insano¤lunun bu ya-
k›p y›kma, yok etme e¤ilimini bildi¤inden midir ne-
dir?) Belki de kimi zaman, verimsiz oldu¤u için hay-
van yemi niyetine burçak ekerek de¤erlendirdi¤iniz
tarlan›zda, nas›l yay›ld›¤›na ak›l erdiremedi¤iniz ye-
flil bir çal› olarak ç›kt› karfl›n›za.

Bu bitki yurdumuzda Akdeniz ikliminin hakim
oldu¤u Bat› Anadolu illeri baflta olmak üzere, Orta
Anadolu'da Tokat ve civar›nda, Do¤u Karadeniz ve
Güneydo¤u illerinde do¤al olarak yetiflen,  Capparis
spinosa’d›r. Kedi t›rna¤›, Hint h›yar›, karga kavunu,
y›lan kaba¤›, menginik, gebere gibi yerel adlarla da
an›lan, çal›ms› yap›da, dik ve yat›k olarak büyüyen
dikenli bir bitki o. Fosfor, potasyum ve kalsiyumca
zengin kalkerli ve killi topraklar› seven ve güneflten
hofllanan bir bitki olmas› nedeniyle, güneye bakan
yamaçlarda kendili¤inden yetifliyor ve iyi gelifliyor.
Yurdumuzda,  Capparidaceae familyas›ndan olan
gebere otunun Capparis spinosa ve C. ovata olmak
üzere iki türü var.

G›da, kozmetik, boya ve ilaç sanayinde kullan›-
lan  bu bitkinin çiçek tomurcuklar›nda bol miktarda
vitamin, protein, mineraller, rutin ve hardal ya¤› gli-
kositi bulunmakta. (Yap›lan bir çal›flmada 100 g çi-
çek tomurcu¤unda kuru madde olarak; 67 mg fos-
for, 9 mg demir, 24 mg protein, 12 mg selüloz ve
2 mg lipid tesbit edilmifl.)

Sa¤l›k aç›s›ndan de¤erlendirdi¤imizde kapari; ka-
raci¤er fonksiyonlar›n› düzenleyici,  a¤r› kesici, kab›z-
l›k giderici, anti tümör, idrar söktürücü, hemoroit te-
davisinde, kan bozukluklar›nda, solucan düflürücü
olarak ve daha birçok hastal›kta kullan›lmakta. Asl›n-
da insanlar kapariyi besin olarak tüketirken birçok
hastal›¤a da ba¤›fl›kl›k kazanmakta.  Örne¤in özünde-
ki rutin, k›lcal damarlardaki kanamalar› önlüyor.

Kaparinin en önemli özelli¤iyse, çok y›ll›k derin
köklü ve yay›l›c› özelli¤iyle iyi bir erozyon kontrol

bitkisi olmas›.  Erozyon (toprak afl›n›m›), topra¤›n
afl›nmas›n› önleyen bitki örtüsünün yok edilmesi so-
nucu koruyucu örtüden yoksun kalan topra¤›n su ve
rüzgâr›n etkisiyle afl›nmas› ve tafl›nmas› olay›. Yani
erozyonun bafll›ca nedeni, topra¤› koruyan bitki ör-
tüsünün yok olmas›. Arazi e¤imi, toprak yap›s›, y›l-
l›k ya¤›fl miktar›, iklim faktörleri, bitki örtüsü, top-
rak ve bitkiye yap›lan çeflitli müdahaleler, erozyonun
fliddetini belirleyen di¤er ö¤eler. Ülkemizin toprakla-
r›n›n %73'ü fliddetli erozyon tehlikesiyle karfl› karfl›-
ya. Türkiye kara yüzeyinin %90’›nda çeflitli fliddetler-
de erozyon cereyan etmekte. Arazinin %63'ü çok
fliddetli ve fliddetli, %20'si ise orta fliddetli erozyon-
la karfl› karfl›ya. Ülke genelinde yaklafl›k 67 milyon
hektarl›k bir arazide toprak giderek yok olmakta.

Rüzgâr ve ya¤mur, verimli topraklar› sürükleye-
rek, baraj göllerine, akarsu yataklar›na ve denizlere
tafl›makta. Ülke yüzeyinden bir y›lda kaybedilen top-
rak miktar› yaklafl›k 1,4 milyar ton. Yaln›zca tar›m
alanlar›ndan kaybedilen verimli toprak miktar›ysa
yaklafl›k 500 milyon ton/y›l. Bu topraklarla birlikte
mineral ve organik madde de kaybedilmekte. Türki-
ye'nin kimyevi gübrelere ay›rd›¤› y›ll›k kayna¤›n 4,5
trilyon lira oldu¤u düflünülürse, ekonomik kayb›n
büyüklü¤ü daha net anlafl›labilir. 

Erozyonla kaybedilen bir baflka de¤erse su. Kay-
bolan toprak yüzünden her y›l yaklafl›k 50 milyar m3

ya¤›fl depolanamamakta. Barajlar ve yeralt› sular›
da, erozyonun etkilerinden pay›na düfleni almakta.
Yerinden kopup giden topraklar, baraj göllerini dol-
durarak su depolama hacimlerini azaltmakta ve ba-
rajlar›n ömrünün k›salmas›na neden olmakta. Eroz-
yon sonucunda topra¤›n alt›ndaki cans›z tabaka
(ana kaya) ortaya ç›kmakta. Yararl› toprak katman-
lar›n› kaybeden arazilerde çölleflme bafllamakta.
Türkiye'de akarsularla birlikte alandan tafl›nan top-
rak, ABD'nin 7, Avrupa'n›n 17 ve Afrika'n›n 22 ka-
t› daha fazla düzeyde. F›rat Nehri, y›lda 108 milyon
ton, Yeflil›rmak 55 milyon ton toprak tafl›makta.
Her y›l Keban Baraj›'na 32 milyon, Karakaya Bara-
j›'na 31 milyon ton toprak birikmekte. Erozyonla y›l-
da 90 milyon ton bitki besin maddesi ve toprak bir-
likte yitirilmekte. Her y›l tar›m alanlar›ndan 500
milyon ton, tüm ülke yüzeyinden 1,4 milyar ton ve-
rimli üst toprak, erozyonla kaybedilmekte. Kaybedi-
len bu topraklar, 25 cm kal›nl›¤›nda, yaklafl›k 400

bin hektar geniflli¤inde bir araziye eflde¤er. NA-
SA'n›n yapt›¤› bir araflt›rmaya göre, erozyonun flid-
detlenerek devam etmesi halinde Türkiye'nin büyük
bir bölümü 50 y›l sonra çöl olacak. Topraklar› çöl-
leflen bir ülkenin temel sorunlar›, açl›k, susuzluk, ifl-
sizlik ve iç göç olacak.

Kapari, yurdumuzun uygun bölgelerinde, eroz-
yona tabi yerlerde, normal kültür bitkilerinin yetifl-
medi¤i ya da ekonomik gelir elde edilemeyen güne-
ye meyilli arazilerde yetifltirilebilir. Kapari “toprak
kanseri olarak da tan›mlayabilece¤imiz erozyonun
önlenmesinde yeni bir umut.” Baraj havzalar›m›zda
bafl gösteren erozyonla mücadele ederken bize za-
man kazand›racak bir bitki. Kaparinin ekolojik tole-
rans› da yüksek. Deniz seviyesinden 2000 m yük-
seklikte bile görülebilir (Karaman Göktepe beldesi).
Kavurucu yaz s›ca¤› ve güneflin oldu¤u her yerde ye-
tiflebilir. K›fl›n yapraklar›n› döküp toprak alt›nda
saklan›r, yani s›cak da olsa so¤uk da olsa kapari
hep hayatta. K›sacas›  toprak her zaman kontrol al-
t›nda. Çünkü onu saran s›k› bir dostu var. Ama her
canl›n›n hofluna gitmeyen baz› fleyler var; kaparinin
de hofluna gitmeyen fley nem ve bol ya¤›fl; yani k›y›
Karadeniz bölgemiz mecburen  kapariden yoksun
kalmakta.  Kurakl›¤a dayan›kl›l›¤› ve toprak yüzeyi-
ni yay›larak örtmesi gibi özellikleriyle kurak/yar›
kurak step sahalardaki akan gevflek yamaçlarda,
erozyonla mücadelede  büyük baflar› elde edilmifl ve
edilmekte. Ayr›ca rüzgâr erozyonuna aç›k alanlarda
tesis edilen rüzgâr perdelerinde, toprak yüzeyini ör-
ten alt tabaka bitkisi olarak güvenle dikilebilir.

Kapari kendi neslini garantiye almak için öyle
sa¤lam bir tohum zar› gelifltirmifl ki çimlenmesi an-
cak kar›nca, kufl ve toprak mikroorganizmalar›yla
olmakta. Kar›ncayla ço¤almas› ilginç. Çünkü kar›n-
ca, kapari tohumunu k›fll›k yiyecek olarak tafl›rken,
tohumun çevresindeki mantar›ms› zar kar›nca asi-
dince etkileniyor ve çimlenme kendili¤inden gerçek-
lefliyor. Kar›nca tohumu a¤z›ndan düflürünce; iflte o
an topra¤›n s›cakl›¤›n› hisseden tohum  ömür boyu
sürecek olan  topra¤› kucaklamas›na bafll›yor.

Kaparinin kökleri, topra¤›n derinliklerine inerek
ve toprak alt›nda yatay biçimde metrelerce yay›larak
dolgu topra¤› örtebilme özelli¤ine sahip. Kapari,
geç tutuflan bir bitki olmas› nedeniyle orman yan-
g›nlar›nda ormanc›lar›n dostu. En kurak mevsimde,
yaz günleri yeflil kalmas›, toprak yüzeyini örterek ot
vejetasyonunun geliflmesini önlemesi ve rüzgâr
ak›mlar›n› kesmesi nedeniyle yang›na hassas bölge-
lerde de¤erlendirilmekte. Ancak ›fl›k iste¤i de göz
ard› edilemiyor ve bundan dolay› yol kenarlar›nda
ve yang›n emniyet fleritlerinde tercih edilmekte.

Kaparinin bu özelliklerinden dolay›, uzmanlar›n
önerisi, özellikle e¤imli arazilerinizde, dere boyun-
daki tarlalar›n›zda kapari yetifltiricili¤i yapabilece¤i-
miz do¤rultusunda. fiayet e¤imli ya da dere boyla-
r›nda arazileriniz varsa, erozyona u¤ramas› kaç›n›l-
maz. Bu tür arazilerde kapari dikimi gerçeklefltirdi-
¤iniz takdirde hem siz kazanacaks›n›z, hem de ülke-
miz kazanacak. Çünkü erozyon, ulusal bir sorun.
Böylelikle toprak kayb›n›n önüne de geçilebilir. K›-
raç, tar›ma elveriflli olmayan arazileri de¤erlendir-
mek için kapari, ideal bir bitki. Özellikle de güneye
bakan yamaçlarda.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri

Kapari
Çukurova Üniversitesi Fen-Edebiyat

Fakültesi Biyoloji Bölümü 3.s›n›f  ö¤rencisi
ve Adana muhabirimiz  Nebil Yücel, toprak

kanseri olarak da tan›mlanan erozyonun
önlenmesinde kullan›lan kapari bitkisini

bizlere tan›t›yor.
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1000 Mimar 1000 Okulda”
Projesi kapsam›nda, 163 mi-
mar ve mimarl›k ö¤rencisi ha-
len Ankara’daki 15 farkl›
okulda, 18 s›n›fta, yaklafl›k
650 çocuk ve genç ile mimar-
l›¤a ve kente dair bilgi, biri-
kim ve heyecanlar›n› paylafl-
mak için çal›flmakta.  Her haf-
ta 13 buluflman›n gerçekleflti-
rildi¤i Proje kapsam›nda flim-
diye kadar toplam 54 buluflma
gerçeklefltirildi.

Projede yer alan çocuklar ve gençler proje
kapsam›nda  flimdiye kadar elde ettikleri ürünle-
rini 7 fiubat 2004’te,  DS‹ Salonu’nda gerçekle-
flecek olan Mimarlar Odas› Ankara fiubesi’nin 38.
Ola¤an Genel Kurulu’nda; kentin, mimarl›¤›n, ge-
lece¤in konufluldu¤u ortamda Ankaral› mimarlar-
la paylaflacaklar. Genel Kurul günü ç›karacaklar›
gazeteyle de Ankaral› mimarlarla ve kentlilerle
kente ve mimarl›¤a dair elefltiri, öneri, flikayet ve
projelerini paylaflma olana¤›n› bulacaklar.

Çocuk ve Mimarl›k Çal›flma Grubu program›n›; 
“www.mimarlarodasiankara.org” sitesinden izleyebilirsiniz.
e-posta: info@mimarlarodasiankara.org
Tel: (312) 417 86 65 Faks:417 18 04 Konur sok. 4/3 K›z›lay Ank.

Ö¤renci Sempozyumu
‹stanbul Teknik Üniversitesi Endüstri Mühen-

disli¤i Kulübü, 18 fiubat–21 fiubat tarihleri ara-
s›nda, “Avrupa Birli¤i Entegrasyonunda Endüstri-
yel Rekabet Teknikleri” konulu Endüstri Mühen-

disli¤i Ö¤renci Sempozyumu”nun 11.sini gerçek-
lefltiriyor. Sempozyum, üniversite ö¤rencilerini
akademik çal›flmalara özendirmek, haz›rlayacak-
lar› proje ve bildirilerle kariyerlerine katk› sa¤la-
mak, ö¤rencilerle ifl dünyas› aras›nda yeni köprü-
ler kurarak günümüz mühendislik problemlerine
›fl›k tutmak ve hem ulusal hem uluslararas› çapta
bilgi aktar›m› ve paylafl›m›na olanak vermek
amaçlar›n› tafl›yor. 
‹lgilenenler için:  Oya Ar› (Yönetim Kurulu Baflkan›)
Tel: +90 533 650 56 18 e-posta: oya2ari@yahoo.com
Gözde Razluk (EMÖS Genel Koor.) e-posta: razluk@yahoo.com

Kültürel Miras›m›z
Gazi Üniversitesi Türk Halkbilimi Araflt›rma ve

Uygulama Merkezi, Kültür ve Turizm Bakanl›¤›
Araflt›rma ve E¤itim Genel Müdürlü¤ü’nün katk›-
lar›yla, 4-6 Mart tarihleri aras›nda, Somut Olma-
yan Kültürel Miras›n Müzelenmesi Sempozyu-
mu’nu, Ankara’da düzenliyor. UNESCO’nun
1972’de kabul etti¤i “Kültürel Miras Sözleflmesi”
ile,  insanl›k “somut” kültür miras›n›n korunmas›
yönünde önemli kazan›mlar elde etmiflti. O tarih-
ten bugüne, “somut olmayan” kültürel miras›n da
korunmas›n› sa¤layacak bir sözleflmenin  haz›r-
lanmas› düflüncesi sürekli olarak gündemde kal-
m›fl ve 32. UNESCO Genel Kurulu’nda “Somut Ol-
mayan Kültürel Miras›n Korunmas› Sözleflmesi”
kabul edilmiflti. Sözleflmenin  korumaya dair hü-
kümleri aras›nda “müzeleme” önemli bir yer tut-
makta. Gazi Üniversitesi de düzenleyece¤i bu
sempozyumla, somut olmayan kültür de¤erlerinin
nas›l müzelenmesi gerekti¤ini sorunlaflt›rarak, so-
mut olmayan kültürel miras›n müze içinde nas›l
sergilenmesi gerekti¤i konusundaki özgün kültü-
rel animasyon tasar›mlar› ve müzeleme teknikleri
üzerine tart›flma bafllatmay› hedefliyor.

‹lgilenenler için: http://www.gazi.edu.tr/duyurular/d-son/ssempozyum.htm

Moleküler Biyoloji ve
Genetik K›fl Okulu

‹stanbul Üniver-
sitesi Fen Fakültesi
Dekanl›¤›’na ba¤l›
olarak çal›flmalar›n›
sürdüren Genetik
Kulübü, 16-19 fiu-
bat tarihleri aras›n-
da, ‹stanbul Üniver-
sitesi’nde,  1. Ulusal
Moleküler Biyoloji
ve Genetik K›fl Oku-
lu’nu düzenliyor. Toplant›ya Türkiye’deki biyoloji,
eczac›l›k, moleküler biyoloji ve genetik, t›p ve psi-
koloji bölümünde ö¤renim görmekte olan lisans
ve lisansüstü ö¤renciler kat›labilecekler.
‹lgilenenler için: www.iugen.org/tr

Do¤a Bilimleri 
Araflt›rma Merkezi

Y›ld›z Teknik Üniversitesi Do¤a Bilimleri Arafl-
t›rma Merkezi, yerbilimleri konusunda çok disip-
linli çal›flmalar yapmak; baflta yer kabu¤u yap›s›-
n›n, iç ve d›fl dinami¤inin, denizlerin ve buna ba¤-
l› atmosferik de¤iflimlerin anlafl›lmas›na iliflkin
bulgular› ve sorunlar› jeolojik, jeofizik, jeomorfo-
lojik, jeodezi ve jeoteknik yöntemlerle ortaya koy-
mak, tart›flmak, görüfl bildirmek, çözümler sun-
mak ve elde edilen sonuçlarla evrensel bilime kat-
k›da bulunmak; bu konularda araflt›rma yapacak
yüksek lisans ve doktor ö¤rencilerine katk›da bu-
lunmak amac›yla kuruldu.

‹lgilenenler için: http://www.dogabilimleri.yildiz.edu.tr

Çocuklarla Mimarlar
Bulufluyor

Y›ld›z Teknik Üniversitesi ‹flletme
Klubü, geçti¤imiz y›ldan bu yana Y›l-
d›z Teknik Üniversite’li ö¤renciler
aras›nda bir anket düzenleyerek ede-

biyat, müzik, sinema, yay›nc›l›k gibi
alanlarda y›l›n en baflar›l› kiflilerini ve
kurumlar›n› seçiyor. “Y›l›n Y›ld›zlar›”
olarak adland›r›lan bu etkinlik çerçe-
vesinde geçti¤imiz y›l TÜB‹TAK Bilim
ve Teknik Dergisi, Y›ld›z Teknik Üni-
versitesi ö¤rencilerinin oylar›yla en
sevilen dergi seçilmifl ve 2002’nin y›l-
d›zlar› aras›ndaki yerini alm›flt›. Ocak

ay›nda ald›¤›m›z yeni bir ödül töreni
davetiyle ö¤rendik ki, ö¤renciler ara-
s›nda yap›lan anketler sonucunda
dergimiz bu y›l da en sevilen dergi
olarak seçilmifl ve 2003 y›l›n›n y›ld›z›
da biz olmufluz. Y›ld›z Teknik Üniver-
sitesi ‹flletme Klubü’ne ve bu etkinlik-
te eme¤i geçen herkese çok teflekkür
ediyoruz. 

Bilim ve Teknik Derginiz, 2003 Y›l›nda da Y›ld›zlar Aras›nda! 
Ödülü Bilim ve Teknik 
ad›na alan arkadafl›m›z 
Ayflenur Topçuo¤lu Akman



Çalmazsa olmaz cep telefonlar›, her gün daha da güzelleflmek için y›¤›nla para yat›rd›¤›m›z
kozmetikler, ufac›k bir bafl a¤r›s›na bile çözüm olsun diye kulland›¤›m›z ilaçlar, evlerimiz hofl

koksun, p›r›l p›r›l ve hijyenik olsun diye hiç k›smadan bol bol kulland›¤›m›z temizlik malzemeleri,
dünyadan daha kolay haberdar olabilmek için bafl›ndan kalkmad›¤›m›z bilgisayarlar›m›z… Bunlar
yaln›zca, vazgeçemedi¤imiz kalabal›k bir listenin bir yerine ilifltirdiklerimiz. ‹flte, sanayi tüm bu

vazgeçemedi¤imiz tüketim maddelerinin üreticisi. Yani, bizim gereksinimlerimize yan›t veren büyük
bir alan. Ancak, tüm bu gereksinimlerin üretimi sürecinde bir de istenmeyen yan ürünler ç›k›yor:

Tehlikeli at›klar. Elbette tüm sanayi at›klar› bu s›n›fa girmiyor. Tehlikeli olmas› için, patlay›c›,
çürütücü, afl›nd›r›c›, kolay reaksiyona giren ve zehirli olmas› gerekiyor. Asbest, boya at›klar›,
PCB’ler, a¤›r metaller, boya at›klar›, çözücüler, bu at›klardan yaln›zca bir k›sm›. Bir zamanlar,

geliflmenin ve sanayileflmenin kaç›n›lmaz bir sonucu oldu¤u düflünülen bu at›klarla bafl edebilmek
için tüm dünyada alarm zilleri çalmaya bafllad›. Peki ya Türkiye’de siren sesleri duyuluyor mu?

Yoksa, “flimdilik her fley yolunda” m› diyoruz?

TEHL‹KEL‹
ATIKLAR
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Karadeniz’de k›y›ya
vuran ‹talya’ya ait

zehirli at›klar



1950’li y›llar… ABD’de Niagara fiela-
lesi’ne yak›n, Aflk Kanal› diye çok ro-
mantik bir adla bilinen eski bir kanal.
Bu kanal, 1950’li y›llara kadar yak›n›n-
daki büyük bir kimya fabrikas›n›n at›k-
lar›na ev sahipli¤i yapm›fl. Kanal dolun-
ca, fabrika sahibi flirket de, oluflturdu-
¤u kimyasal çöplü¤ün üstünü güzelce
kapat›p belediyeye hibe etmifl. Zaman-
la, eski çöplü¤ün üstüne bir mahalle
kurulmufl, bir de okul infla edilmifl.
1970’li y›llara gelindi¤inde, mahallelile-
rin bodrum katlar›nda esrarengiz kim-
yasal s›z›nt›lar bafllam›fl. Önce çocuk-
larda, sonra da yetiflkinlerde birbiri ar-
d›na ç›kan sa¤l›k sorunlar› mahalle sa-
kinlerini dehflete düflürmüfl. Bunlar›n
nedeniyse, y›llarca süren bir dizi iz ko-
valamaca sonunda ancak ortaya ç›kar-
t›labilmifl.

Buna benzer olaylar, Amerika’n›n
baflka bölgelerinde ve Hollanda, Al-
manya gibi çeflitli Avrupa ülkelerinin
pek çok yerinde de izlendi ve hâlâ da
izleniyor. ‹leri kimya sanayiine sahip
ülkelerde, s›z›nt› yapt›¤› ancak son y›l-
larda keflfedilen yüzlerce sanayi çöplü-
¤ü bulunuyor. Ancak, bu olaylar›n tü-
münde de, sorun ortaya ç›kt›¤›nda çok
geç kal›nm›fl oluyor. Çünkü topra¤a ve
yer alt› sular›na kar›flm›fl bu kimyasal
zehirleri, varillerine yeniden koymaya
olanak yok. 

Peki, kimya sanayii daha yeni yeni
geliflen Türkiye bu konuda ne yap›yor?
Gönlümüzden geçen, duymak istedi¤i-
miz yan›t flu: Geliflmifl ülkelerin geçirdi-
¤i ac› deneylerden ders alarak kendi sa-
nayi at›klar›n› denetliyor. ‹leride toplu-
ma çok daha pahal›ya mâl olabilecek
zehirli at›k sorununa, flimdiden temiz
bir üretimle çözüm getiriyor. Gelelim
sorunun gerçek yan›t›na!

Türkiye’nin bu konuda ak pak bir
ülke olmad›¤›n› biliyoruz. Asl›nda, at›k-
lar›m›z›n ak›betinin ne oldu¤unu da
çok bilmiyoruz. Nereden, ne kadar,
hangi tehlikeli at›k ç›k›yor? Bunlar› bi-
le do¤ru dürüst bildi¤imiz söylenemez.
Bildi¤imizse, “tahminen” y›lda en az iki
milyon ton sanayi at›¤› ç›kt›¤›. Yani,
ciddi bir sorunla karfl› karfl›yay›z. Ney-
se ki, henüz yeni geliflmekte olan bir
sanayiye sahibiz ve önlem almak için
de hiç geç de¤il. Henüz patlam›fl bir
petrol sanayimiz ya da zehirler yayan
bir arka bahçemiz yok. Ancak, yine de
denizlerimiz can çekiflmeye ve tehlikeli
at›klar›m›z›n büyük bir k›sm›, bilinme-

yene gitmeye devam ediyor. Tehlikeli
at›klarla dolu variller Karadeniz k›y›la-
r›na vuruyor, Alia¤a’daysa zehir yüklü
hurda gemiler sökülmeyi bekliyor.
Ama, elimiz kolumuz ba¤l› da oturmu-
yoruz. Çevre ve Orman Bakanl›¤›, bele-
diyeler, sanayi odalar›, araflt›rma ensti-
tüleri kollar› s›vam›fl durumda. Bu ko-
nuda bafl› çekenlerden biri de Greenpe-
ace. Projeler yaz›l›p çiziliyor, kampan-
yalar haz›rlan›yor… Bu arada, bilim de
üzerimizden ›fl›¤›n› eksik etmiyor. Tür-
kiye, s›rat köprüsünü geçmeye haz›rla-
n›yor!

Türkiye’de Durum
Canl›lar ya da çevre için tehlike

oluflturan at›klara, tehlikeli at›k deni-
yor. Bu at›klar, kimyasal etkinlik ya da
zehirlilik nedeniyle tehlikeli ad›n› al›-
yor. Patlay›c›l›k, çürütücülük ya da ze-
hirlilik gibi özellikler, at›klar›n tek bafl-

lar›na ya da baflka bir at›kla birlefltikle-
rinde sa¤l›¤›m›za ya da çevreye zarar
vermelerine yol aç›yor. Dünya Sa¤l›k
Örgütü (WHO), Dünya Bankas› ve Bir-
leflmifl Milletler Çevre Koruma Grubu
(UNEP) taraf›ndan kullan›lan tehlikeli
at›k grupland›rmas›nda, asidik ve bazik
at›klar, siyanürlü at›klar, a¤›r metal içe-
ren at›klar ve asbest kal›nt›lar› gibi
inorganik at›klar, madeni at›klar, kir-
lenmifl klorlu çözücüler, PCB’ler, boya
ve reçine at›klar›, pestisitler gibi kimya-
sal kökenli organik at›klar, biyolojik
kökenli organik at›klar ve enfekte at›k-
lar listenin bafllar›na yerleflmifl. 

Türkiye’de, tüm bu at›klar› tan›mla-
yan, zehirli kabul edilen miktarlar› be-
lirleyen, bunlar›n nas›l tafl›nmas› ve na-
s›l yönetilmesi gerekti¤ini gösteren iki
yönetmeli¤imiz var: “Tehlikeli At›klar›n
Kontrolü Yönetmeli¤i” ve “T›bbi At›kla-
r›n Kontrolü Yönetmeli¤i”. Her iki yö-
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Büyük S›nava Haz›rl›k

1987 y›l›nda Karadeniz’e boflalt›lan ve k›y›lar›-
m›za vurduktan sonra Sinop ve Samsun’da iki de-
poya kald›r›lan, ‹talya’ya ait tehlikeli at›k varilleri
hakk›nda pek çok haber yay›mland›, eylem ve
kampanyalar düzenlendi. Bu sayede de, gözler bu
at›klar üzerine çevrildi. fiu günlerde, bu at›klar›n
ak›beti üzerine bir karar verilecek. Biz de, nefes-
lerimizi tuttuk ve heyecanla sonucu bekliyoruz!
Acaba, ‹talya at›klar›n› geri alacak m›?

Denizin dibinde bulundu¤u tahmin edilen binler-
ce varilden yaln›zca 367’si k›y›lara vurmufl ve son-
ra depolara kald›r›lm›fl. Geri kalanlarsa Karade-
niz’in dibinde yat›yor. Bu at›klar›n sahibinin ‹talya
oldu¤u kan›tlanm›fl olsa da, ›srarl› davran›lmad›¤›
için, sorun uzun bir süre çözümsüz kalm›fl. Geçen
zaman içinde, bu varillerin Türkiye’de yok edilmesi
için baz› çal›flmalar da haz›rlanm›fl. Ancak, varillerin
sahibi olan ‹talya’n›n kendi varillerine sahip ç›kma-
s› gerekti¤i düflünüldü¤ü için, bu çal›flmalar yerini
hukuki bir savafla b›rakm›fl. ‹talya, at›klar›n›n so-
rumlulu¤unu almak ve kendi ülkesinde yok etmek
zorunda. Yaln›zca bu da de¤il, bunca y›ld›r varille-
rin bekledi¤i bölgede oluflan kirlenmeyi de temizle-
mek zorunda! ‹flte, Türkiye flu s›ralar savundu¤u bu
düflüncenin savafl›n› veriyor. fiu ana kadar toplan-

m›fl 35 bin kifli ve 142 sivil toplum kuruluflunun im-
zalar› da “Türkiye, geliflmifl ülkelerin çöplü¤ü olma-
yacak!” mesaj›n› veriyor. 

22-23 Ocak tarihlerinde, iki ülkenin konuyla
ilgili uzmanlardan oluflan heyetleri Roma’da bulufl-
tu. Yap›lan toplant›da her iki taraf da, kendi tek-
liflerini ortaya koydu. Görünen o ki, ‹talya bu at›k-
lar›n› geri almaktan yana de¤il. Önerileri, bedelle-
rinin verilmesi karfl›l›¤›nda bu tehlikeli at›klar›n
Türkiye’de çaresine bak›lmas›. Bir sonuca var›la-
mayan bu büyük buluflman›n devam› Ankara’da
yap›lacak. Özetle, at›klar›n kaderi bir süre daha
belirsiz kalacak.

Peki, bu varillerin kayna¤› ne? Çevre ve Orman
Bakanl›¤›’na göre bu at›klar, kimyasal madde üre-
ten pek çok ‹talyan flirketi, ve küçük çapl› kuru-te-
mizleme iflletmelerine ait. Varillerin içinde, imalat
art›klar›, kuru temizleme art›klar›, ya¤, boya at›k-
lar›, tar›m ilac› DDT içeren  at›klar, çözücü kimya-
sal art›klar›, klorlu organik bileflikler (çözücüler ve
heksaklorobenzen [HCB], klorobenzen asitleri, tri-
metilbenzen), aseton gibi klorobenzenler ve kur-
flun içeren kar›fl›k at›klar bulunuyor. 

Zehirli, yan›c›, do¤ada kal›c› ve ya¤ dokular›n-
da biriken bu at›klar›n sonu nas›l bitecek? Türki-
ye, bu büyük s›navdan hangi notu alacak? Anlafl›-
lan o ki, bu sorular›n yan›tlar› için, nefeslerimizi
biraz daha tutmam›z gerekiyor.

‹ZAYDAfi’a gelen tehlikeli
at›klar›n bir k›sm›



netmeli¤in de, Avrupa’da haz›rlanm›fl
yönetmeliklerden hiçbir eksi¤i yok. An-
cak, uygulamaya gelindi¤inde flöyle bir
duraks›yoruz. Yap›lanlar yan›nda yap›l-
mas› gerekenler listesi de oldukça kala-
bal›k…

Denizlerimizin Pay›
Dünyada her y›l yaklafl›k 600 hurda

gemi, gemi söküm fabrikalar›nda sökü-
lüyor. Bunlar›n büyük bir k›sm›n›n
Türkiye'de Alia¤a gemi söküm alan›na
geldi¤i söyleniyor. Türkiye’ye neden bu
kadar büyük talep oldu¤unun yan›t›ysa
üzücü. Bu gemileri Türkiye'de söktür-
menin maliyeti daha az; çünkü Çevre
Mühendisleri Odas›’n›n yapt›¤› bir ince-
lemeye ve Greenpeace sözcülerine gö-
re, Alia¤a'daki temel ifl ve çevre sa¤l›¤›
koflullar› yerine getirilmiyor. Sökülmek
üzere baflka bir ülkeye gönderilen hur-
da gemilerin, gönderilmeden önce mut-

laka tehlikeli at›ktan ar›nd›r›lm›fl olma-
s› gerekiyor. Ancak, bu kurala da uyul-
muyor. Asl›nda, zehirli at›klar›n s›n›r
ötesi dolafl›mlar›n›n önlenmesini ve de-
netimini amaçlayan “Basel Sözleflme-
si”ne taraf olan Türkiye, her türlü teh-
likeli at›¤›n ithalini yasakl›yor. Ama bu-

na karfl›n, gemiler zehirlerinden ar›nd›-
r›lmam›fl flekilde ülke sular›m›za girme
çabalar›na devam ediyorlar. Bafl›m›zda
yasad›fl› yollardan geldi¤ini bildi¤imiz
üç büyük bela var: Karadeniz’deki ‹tal-
yan at›klar›, ‹spanyollara ait zehirli
at›klar ve Alia¤a gemi söküm bölgesin-
de sökülmek üzere bekletilen Frans›z
gemisi Sea Beirut. Neyse ki, bu konuda
denetimimiz giderek art›yor. ‹talya ve
‹spanya’ya ait at›klar› sahiplerine geri
verme savafl›m›z sürüyor. Yak›n za-
manda yine sökülmesi amac›yla Türki-
ye’ye do¤ru yasad›fl› yollardan yola ç›-
kan baflka bir Frans›z gemisi de Sicilya
aç›klar›nda durdurularak gerisin geriye
gönderildi. Sea Beirut’un da geri gön-
derilme çabalar› sürüyor. 

Hurda gemilerle gelen en büyük
tehlike asbest. Yanmazl›k kalitesi, yal›-
t›m gücü ve kimyasal olarak nötr olma-
s›ndan dolay› birçok gemide asbest kul-
lan›l›yor. Asbest, derli toplu durdu¤un-
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‹ZAYDAfi, Türkiye’de tek lisansl› klinik ve
tehlikeli at›k yakma tesisi. Yönetmeli¤e göre teh-
likeli at›k olarak kabul edilen at›klar bu tesiste
yak›l›yor. Tehlikeli at›klar›n bu tesiste geçirildi¤i
ifllemleri, fabrikan›n müdürü Saim Salman’dan
dinledik. 

At›klar, özel lisansl› tehlikeli at›k tafl›ma
araçlar›yla buraya getiriliyor. Buraya at›k gönde-
ren ya da göndermek isteyen her firma, önce 1
kg’l›k numune gönderiyor. Tesiste bulunan labo-
ratuvarda at›klar›n, pH’›ndan a¤›r metal içeri¤i-
ne kadar 21 parametreye göre analizleri yap›la-
rak, yönetmeli¤e göre yanabilenler yak›l›yor, ya-
namayanlar da yine tesis içinde bulunan düzenli
depolama sahalar›na depolan›yor. Bu tesise, pat-
lay›c› maddeler, radyoaktif at›klar, mezbaha at›k-
lar›, d›flk› ve kadavralar kabul edilmiyor. At›klar
tehlikeli at›k tafl›ma araçlar›yla tesise geldiklerin-
de, ilk olarak kap›n›n giriflindeki sabit radyasyon
ölçüm ünitesinden geçiyor. Burada, gelen at›kla-
r›n radyoaktivitesi ölçülüyor. Radyoaktif at›klar
tespit edildi¤inde Türkiye Atom Enerjisi Kuru-
mu’na bildiriliyor.

Yakma tesisine gelen at›klar, yanma özellik-
lerine göre ayr› ayr› depolan›yor. Yakma tesisin-
de üç flekilde at›k beslemesi yap›l›yor. Pompala-
nabilir k›vamda olup depolama özelli¤i olan s›v›
at›klar, tank çiftli¤i denen bölümde depolan›yor.
Dökme at›klar, kar›flt›rma yap›larak homojenize
hale getiriliyor. Kamyonla tafl›nabilen ve kar›fl-
mas›nda sak›nca olmayan at›klar da ayr› bir de-
poda toplan›yor. Klinik at›klar, f›ç›lar içinde ka-
pal› olarak getiriliyor ve kimseyle temas etme-

den kapal› f›ç›lar içinde do¤rudan f›r›na gönderi-
liyor. F›ç›larda gelen toz fleklindeki ve baflka bir
maddeyle birleflti¤inde sorun yaratabilecek tipte
at›klar, f›ç› alan›nda toplan›yor. Bu f›ç›lar ayr› bir
alanda özelliklerine göre ayr›ca dizilerek haz›rla-
n›yorlar. 

Yakma, iki aflamada gerçeklefliyor. ‹lk yakma
ifllemi, döner f›r›nda yaklafl›k 1100°C’de yap›l›-
yor. Yanma sonucu oluflan cüruf al›n›yor ve ana-
lizleri yap›l›yor. Sonuçlara göre ya evsel depola-
ma alan›nda ya da düzenli depolama alanlar›nda
depolan›yor. ‹lk yakma odas›ndan ç›kan gaz,
ikinci yakma odas›na geçiyor. Burada, içindeki
furan ve dioksin gibi kirleticilerin tümüyle parça-
lanmalar› için 1200°C minimum s›cakl›kta yeni-
den yak›l›yor. Oluflan gaz, parçalanm›fl da olsa
kirletici, kül ve toz içeriyor. Bunlar›n da çevre ve
insan sa¤l›¤›na zarar vermemesi için temizlenme-
si gerekiyor. S›cak gazla ifllem yap›lam›yor. Bir
de elde bir enerji var. Son k›s›mda (Boyler) bu
gaz hem so¤utuluyor hem de içindeki ›s› enerjisi
al›n›p s›cak-so¤uk su ›s› geçiflinden dolay› buhar
elde ediliyor. Buhar da türbin jeneratörüyle
elektrik enerjisine dönüfltürülüyor. Boylerde kül-

leri al›nm›fl ve so¤udukça içerisindeki parçac›k-
lardan ar›nd›r›lm›fl, ancak kimyasal bak›mdan
halen kirli bir gaz var. Bu gaz, içerisinde halen
hidroklorik asit, furan, dioksin, kükürtoksit gibi
kirleticileri bar›nd›r›yor. Bu nedenle, gaz›n yolcu-
lu¤u devam ediyor. Hidrostatik filtreyle, tozdan
tümüyle ar›nd›r›l›yor. Gaz›n içindeki kimyasalla-
r›n tozlarla yay›lmas› engelleniyor. Kirletici kim-
yasallar› almak için bir y›kama ifllemiyle a¤›r me-
taller al›n›yor. Bir ifllemle de kalan a¤›r metaller
toplan›yor. Parçalanm›fl dioksin ve furan gibi kir-
leticiler de son olarak bu ifllemle y›kanarak tutu-
luyor. Gaz, son kez furan ve dioksin ünitesinden
geçirilerek, kalan dioksin ve furanlardan (halen
varsa) ar›nd›r›l›yor. Son olarak, gaz içinde kalan
bir fley var m› diye son bir kontrol yap›l›yor. Ka-
lan gaz da bacadan atmosfere veriliyor. Bu ana-
lizler, otomatik olarak sürekli bilgisayar ortam›n-
da takip ediliyor ve yakma ifllemi kontrol edili-
yor. Bu sonuçlar› il çevre müdürlü¤ü de takip
edilebiliyor. Y›kama ifllemi s›ras›nda, her ünite-
den ç›kan kirli y›kama s›v›lar› toplanarak fiziksel
kimyasal ar›tma ünitesinde ar›t›l›yor. ‹çerisindeki
kirlilikler al›n›p çamur haline getiriliyor. Ar›t›lan
su, iki dengeleme tank›nda toplan›p üç reaktör-
de çeflitli kimyasallarla tepkimeye sokuluyor. Bu
kimyasallar›n kimi demiri, kimi kloru tutuyor.
Buradan ç›kanlar durultucudan geçiriliyor. Bura-
dan ar›t›lm›fl su ar›tma tesisine, çamur da çamur
tank›na gidiyor. Çamur içinde tüm kirleticiler
bloklafl›p dibe çöküyor. Çamur susuzlaflt›r›l›p de-
polama kriterleri çerçevesinde analizleri yap›l›-
yor. Ve ç›kan sonuca göre depolama alan›na gö-
türülüp depolan›yor. 

Tesisin kapasitesi y›lda 35.000 ton. Ancak
Çevre ve Orman Bakanl›¤›’n›n envanterlerine gö-
re Türkiye’de y›lda minimum 2 milyon ton tehli-
keli at›k üretiliyor. Bu 35.000 ton bile ‹ZAY-
DAfi’a gelmezken milyon tonluk at›klar›n ne ol-
du¤u konusunda kay›t yok.

TÜB‹TAK’tan Bir ‹lk!
TÜB‹TAK Marmara Araflt›rma Merkezi, Ener-

ji Sistemleri ve Çevre Araflt›rma Enstitüsü’nde
(ESÇAE) art›k, büyük masraflarla yurt d›fl›na
gönderilerek analizleri yapt›r›lmak zorunda
olan, bilinen en zehirli en tehlikeli at›klardan
olan dioksin ve furanlar ölçülebiliyor. Kütle
spektrometre laboratuvar›nda yüksek çözünür-
lüklü GCMS ayg›t›yla, art›k dioksin ve furan ana-
lizleri de yap›labilecek. Dioksin ve furan, yaln›z-
ca at›k yakma tesislerinin sorunu de¤il. Bu kir-
leticiler, g›da ürünlerinde de birikiyor. Yurt d›fl›-
na ihracat yap›lmak istendi¤i zaman, dioksin
analizi yap›lmas› da isteniyor. Bu ölçümlerin tü-
mü art›k Türkiye’de çok daha ucuz bir maliyetle
yap›labilecek. Böylece, d›fl piyasada rekabet flan-
s›m›z da artacak.

‹ZAYDAfi- Örnek Bir Tesis

‹ZAYDAfi’›n kontrol odas›



da hiçbir zarar vermeyen bir madde.
Ancak, kesim ve söküm ifllemleri s›ra-
s›nda çevreye yay›lan lifleri, akci¤erde
yara benzeri dokular›n oluflmas›na ve
sürekli nefes alma zorluklar›na yol aç›-
yor. Uzun dönemdeyse, akci¤er kanse-
ri ya da solunum organlar›n› çevrele-
yen tabakalarda görülen kanserlerle
sonuçlan›yor. Amerika’da asbest içeren
izolasyon malzemelerinin sökümü, ast-
ronot giysilerine benzeyen özel giysi-
lerle donanm›fl iflçiler taraf›ndan yap›l›-
yor. Türkiye’deyse, yine Çevre Mühen-
disleri Odas› raporuna göre, söküm ifl-
lemi yeterli güvenlik donan›m›na sahip
olmayan iflçilerce yap›l›yor. 

Önemli bir baflka deniz kirlenmesi
sorunu da c›vayla karfl›m›za ç›k›yor.
Kimyasal reaksiyonlara kolay girme-
yen, termometremizde uslu uslu otu-
ran c›va, do¤ada bakteriler arac›l›¤›yla
kimyasal de¤iflimlere u¤ruyor ve eko-
sistemlerde biriken, zehirli bir madde
haline giriyor. C›van›n bafll›ca zehirli
türevi olan metilli c›van›n insanlara et-
kisi, sinir sisteminin zehirlenmesi yo-
luyla oluyor. Metilli c›va, teknik ad›yla
nörotoksik bir madde. Önce dokunma
duyusunu, sonra görme duyusunu et-
kiliyor. Daha sonraysa merkezi sinir
sistemini zehirleyerek felç ve ölüme yol
aç›yor.

Marmara Denizi de bu tehlikeyle
karfl› karfl›ya. Tehlikenin insanlara ya-
y›lmas›na neden olan bafll›ca canl›lar
midyeler (Mytilus sp.). Midyeler deniz
suyunu süzerek besleniyorlar. Marma-
ra’da yaflayan midyeler beslenirken, su-
daki a¤›r metallerin bir k›sm›n› vücutla-
r›nda biriktiriyorlar. Bu nedenle, uz-
manlar bu midyelere dikkatli yaklafl›l-
mas› gerekti¤ini vurguluyorlar. Marma-
ra’n›n de¤iflik bölgelerinden toplanan
midyelerde yap›lan c›va analiz sonuçla-
r›na göre, ‹zmit Körfezi’nde ve Haliç’te
c›va kirlenmesi Tar›m ve Köy ‹flleri Ba-
kanl›¤›’n›n haz›rlad›¤› s›n›r de¤erlerini
geçiyor. Biz de, Çiçek Pasaj›’n›n vazge-
çilmez keyfi olan bu midyelerin içinden
ne ç›kaca¤›n› görmek istedik. Bunun
üzerine, 1 kg midye al›p TÜB‹TAK
Marmara Araflt›rma Merkezi’nde bunla-
r›n c›va ve kurflun analizlerini yapt›r-
d›k. Sonuçlar korktu¤umuz gibi ç›kma-
d›: C›va 0,011 mg/kg, kurflunsa 0,296
mg/kg. Kabul edilen de¤erlerse, c›va
için 0,5 mg/kg, kurflun için 1 mg/kg.
Yani, bu midyelerdeki c›va ve kurflun
miktar›, kabul edilen s›n›rlar›n alt›nda.

Ancak, konunun uzman›na sordu¤u-
muzda, bize yap›lan tek bir ölçümle so-
nuca var›lamayaca¤›n› söyledi. Yani, bu
leziz midyelere karfl› bir süre daha tem-
kinle yaklaflmakta yarar var. 

Bugüne kadar deneyimler, önemli
sorunlar ç›k›ncaya kadar, hiçbir ülke-
nin bu at›klar› ciddi bir denetim alt›na
alamad›¤›n› gösteriyor. Bunun bafll›ca
nedeniyse, etkilerinin geç ortaya ç›kma-
s›. At›klar genellikle en kolay yoldan çe-
lik variller içinde çeflitli yerlerdeki çöp-
lüklere at›l›yor ya da gömülüyor. So-
runlar›n ortaya ç›kmas›, genellikle bu
varillerin çürüyüp delinmesiyle bafll›-
yor. Bu da, en az›ndan 20-30 y›l al›yor.
Yani, bir o kadar zaman “flimdilik her
fley yolunda” rahatl›¤›yla
bekliyoruz. Ama ondan son-
ra gerçek yakam›za yap›fl›-
yor. Biliyoruz ki,
do¤ada hiçbir
fley yok olmaz. 

Temele ‹nmek...
Çevre ve Orman Bakanl›¤› At›k Yö-

netimi Dairesi’nin yan›s›ra, Kimya Sa-
nayicileri Derne¤i, sanayi odalar›, Gre-
enpeace gibi sivil toplum kurulufllar›,
Türkiye’de tehlikeli at›klar sorunuyla,
farkl› yönlerden bafla ç›kmaya çal›fl›yor-
lar. Her nokta üzerinde tam bir uyum
olmasa da, hepsinin “ilk” vurgulad›¤›,
Türkiye’de acilen bir envanter çal›flma-
s›n›n yap›lmas›n›n gereklili¤i. Yani, ilk
olarak “nerede, hangi at›ktan ne kadar
üretiliyor?” sorusunun yan›tlanmas› ge-
rekiyor. Türkiye’de sanayinin büyük
bir bölümünü küçük ve orta
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At›k
Borsas›

Endüstriyel at›k-
lar aras›nda asl›nda
yüksek miktarlarda de-
¤erlendirilebilir malzeme bulunuyor. Bu malzeme-
leri, geri kazanmak ve hatta hammadde olarak
tekrar kullanmak mümkün. Bunlar› düzenli depo-
lamaya göndermek yerine, ikincil hammadde ola-
rak kullanarak ekonomiye kazand›rmak, hem çev-
re koruma, hem de kaynak kayb›n› önleme aç›s›n-
dan çok önemli. Dünya’da, bu at›klar› de¤erlendi-
ren ilginç bir sistem kurulmufl: “At›k Borsas›”. 

At›k Borsas›, endüstriler ve sanayiciler için
faydal› olabilecek bir sistem. Bu sistemin temeli-
ni, at›klardan maksimum yarar, maksimum geri-
kazan›m ve minimum yok etme amac› oluflturu-
yor. Yani, at›k borsas›, pek çok endüstri için at›k-
tan bedelsiz kurtulma ve ucuza hammadde, at›k-
lar›n sürekli döngü içinde dolafl›m›, daha az do¤al
kaynak kullan›m› ve çevre kirlili¤inin önlenmesi
anlam›na geliyor. 

At›k borsalar›, at›k üreticileriyle bu at›klar›n
geri dönüflümü ve tekrar kullan›m›yla ilgilenen
flirketleri karfl› karfl›ya getiriyor. Yani, küçük ve
büyük sanayi kurulufllar›n›n de¤erlendirilebilir
at›klar› için bir pazar meydana ç›k›yor. Bu pazar-
da, at›k sat›c›s› ve al›c›s› kurulufllar için ‹nternet
ortam›nda bir forum oluflturulmufl. Bu sayede,
at›klar›n arz-talep takipleri daha kolay yap›labili-
yor. Hammadde olarak kullanabilece¤i ucuz bir
malzeme arayan al›c›, ‹nternet’ten gerekli bilgile-
re kolayca ulaflabiliyor. Böylece baflka flekilde de-
¤erlendirilemeden çöpe gidecek at›klar tekrar
ekonomiye geri kazand›r›lm›fl oluyor. Bu sayede,
hem al›c› firma pahal› hammadde almak yerine
daha az maliyetli hammadde temin edebiliyor,
hem de sat›c› firma at›klar›n› yok etmek için öde-
mek zorunda oldu¤u bedelden kurtulmufl oluyor.

Avru -
pa’da birçok ülkede ucuz hammadde gereksi-
nimine yan›t vermek üzere kurulmufl olan at›k
borsalar›, art›k yaln›zca bununla kalmay›p, zor
at›klar›n nas›l de¤erlendirilebilece¤inin araflt›r›l-
mas› ve hatta eskimifl olan ekipmanlar›n da trans-
feri gibi daha ileri amaçlara da hizmet eder hale
gelmifl durumda. At›k borsa sistemleri, bol mik-
tarda bulunan endüstriyel at›klar›n geri dönüflü-
mü ve tekrar kullan›m›n› kolaylaflt›rarak at›k yö-
netiminde ar›tma ve yok etme gibi yöntemlere se-
çenek olarak kabul ediliyor. 

Türkiye’de de toplam 6 at›k borsas› var. Bun-
lar, ‹stanbul, Kocaeli, Bursa, Gaziantep, Adana,
Ege Bölgesi Sanayi Odas› ve Kayseri Ticaret Oda-
s› bünyesinde faaliyet gösteriyorlar. At›k borsas›,
ülkemizde henüz yeterli bir performansla iflleye-
miyor. Bunun nedenleri, at›k borsas›n›n ülkemiz-
de daha yeni yeni oluflmaya bafllamas› ve sanayi-
cinin at›k borsas›yla henüz tan›flmam›fl olmas›.
Ancak, buna karfl›n yine de özellikle, ‹stanbul, Ga-
ziantep ve Kocaeli Sanayi Odalar›n›n bünyesinde
geri bildirimler almaya devam ediyor. Tüm bu
odalar, Türkiye Odalar ve Borsalar Birli¤i çat›s› al-
t›nda ortak bir platformda birlefltirilmifl. Her oda-
n›n gelifltirmifl oldu¤u at›k sistemi, ‹nternet orta-
m›nda birlefltirilmifl durumda. 2003 y›l›nda baflla-
t›lan bu yeni sistemle, t›pk› yurtd›fl› örneklerinde
oldu¤u gibi, üye sanayiciler ‹nternet ortam›nda
al›m sat›m ifllemlerini de yapabilecekler. Geçti¤i-
miz y›l alt yap›s› haz›rlanan bu sistemin, bu y›l tü-
müyle oturmas› bekleniyor. Bu sayede, temiz üre-
tim çabas›nda at›lan ad›mlara bir yenisi eklenmifl
olacak. 



ölçekli iflletmeler oluflturuyor. Elbette,
envanter için zaman ve büyük emek
gerektirecek bir çal›flma. Bu çal›flma-
da, sanayi odalar›n›n ve sanayicile-
rin de büyük destekleri gereki-
yor. Türkiye’de gerçek bir teh-
likeli at›k yönetimi, ancak
böyle bir envanter haz›rla-
d›ktan sonra uygulanabi-
lir. Bu envanterle, teh-
likeli at›klar›n deneti-
mi ve yok edilmesi
için de güvenli çö-
zümler üretmek
mümkün olabilir.
Yani, çözüm için
sorunun temelin-
den yola ç›kmak
gerekiyor. 

Tehlikeli at›k en-
vanterimiz yok diye, elimiz
kolumuz ba¤l› da oturmuyoruz el-
bette. “Arka bahçe”de biriken tehlikeli
at›klar›n çok küçük bölümünden de
olsa, kurtulmak için bir yöntemimiz
var: At›k yakma ve düzenli depolama.
Türkiye’de, at›k yakma ve düzenli de-
polama yoluyla at›klardan kurtulma
görevini ‹zmit At›k ve Art›klar› Ar›tma,
Yakma ve De¤erlendime A.fi. (‹ZAY-
DAfi) üstlenmifl. Ancak, kendi deyimle-
riyle, büyük bir deli¤in ancak küçücük
bir noktas›n› yamayabiliyorlar. Bunun
nedenlerinden biri, ‹ZAYDAfi’›n yal-
n›zca y›lda 35.000 tonluk bir yakma ve
düzenli depolama kapasitesine sahip
olmas›. Üstelik, tam kapasiteyle de ça-
l›flam›yor. Çünkü, at›klar› ‹ZAYDAfi’a
göndermek, sanayicilere ek bir masraf
kap›s› aç›yor. Sanayiciler, yaln›zca

ürettikleri ürünlerden de¤il, tehlikeli s›-
n›f›na giren at›klar›ndan da sorumlu-
lar. At›klar›n›, yok etmek için lisansl›
bir tesise göndermeleri gerekiyor. Za-
ten kazanc›yla ancak kendi üretimini
çevirebilen küçük ölçekli sanayilerse,
hiç olmazsa bu masraftan kurtulmak
için denizleri ya da arka bahçesini kul-
lanma yolunu seçiyor. 

At›klar›m›z› Yak›yoruz!
At›k yakma tesisleri, her ne kadar

flimdilik küçük bir aç›¤› yamama göre-
vini yerine getirse de bir yandan da
tepkiler al›yor. Bu tepkilerin nedenle-
rinin bafl›nda, yakma tesislerinin ya-
rarlar› yan› s›ra, arka planda tutulan
zararlar› gelilor: Baca gaz›, kül ve cü-
ruflar. Yakarak yok etti¤imizi sand›¤›-

m›z tehlikeli at›klar, yaln›zca flekil
de¤ifltirerek, daha küçük bir

hacimde belki de daha zarar-
l› oldu¤u düflünülen kim-

yasal yap›lara dönüflü-
yorlar. Bu kimyasalla-
r›n aras›nda "Dioksin-
ler", "Poliklorlu Bife-
niller (PCBler)", "Po-
liklorlu Naftalin",
"Klorlu Benzen", "Po-
liaromatik Hidrokar-
bonlar (PAHlar)", çeflit-
li "Uçucu Organik Bile-
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T e h l i -
keli at›klar›n yaln›zca fabrikalardan ve hastanele-
rden ç›kt›¤›n› m› düflünüyorsunuz? Oysa, çok yorul-
madan, hemen oturdu¤umuz yerde, evimizde kul-
land›¤›m›z malzemeleri düflündü¤ümüzde pek de
öyle olmad›¤›n› görüyoruz. Bunlar›, saymaya kalk›fl-
t›¤›m›zda, liste uzad›kça uzar: Temizlik tozu, deter-
jan, çamafl›r suyu, spreyli deodorant, saç spreyi,
aseton, böcek öldürücü ilaçlar, fare zehiri, makine
ya¤›, pillerin içindeki asit, ilaç dolab›n›zdaki ilaçla-
r›n ço¤u, ya¤l›boya, cila ve vernikler… Arabam›zla,
foto¤rafç›l›k, bahçecilik, boyac›l›k gibi hobilerimiz-
le ilgili zehirli maddeleri saymad›k bile. Tüm bunlar
at›ld›¤› zaman nereye gidiyor?

Asl›nda çok fark›nda olmasak da, bu at›klar
da endüstriyel tehlikeli at›klarla benzer kimyasal-
lar› bar›nd›r›yorlar içlerinde. Tek fark, evlerimiz-
deki at›klar, sanayii at›klar› gibi da¤lar olufltur-
muyor. Da¤ oluflturmuyorlar; ama, hiç fark edil-
meden aç›k çöp alanlar›na ulaflmay› baflar›yorlar.

Bir de evimizde küçük çocu¤u-
muz ya da hayvan›m›z varsa, evi-

mizdeki en büyük “gizli tehlike”
oluyorlar. 
Her ne kadar, ülkemizde henüz evsel

tehlikeli at›klara yönelik at›lm›fl bir ad›m ol-
masa da, son y›llarda pek çok yerde bu konu-

da programlar bafllat›lm›fl durumda. Bu program-
lar sayesinde hem tehlikeli at›klar evsel at›klar-
dan ayr›flt›r›l›yor, hem de halk›n bilinçlenmesi
sa¤lan›yor. Halk›n kat›l›m› sa¤lanan programlar
biri, Kanada’n›n Peterborough kentinde bafllad›.
Evdeki tehlikeli at›klar›n depolanmas› ve yok edil-
mesinde do¤ru yöntem uygulanmas›n› sa¤lamak
ve daha güvenli alternatifler kullanarak at›k olu-
flumunu azaltmak amac›yla, Peterborough kenti,
evsel tehlikeli at›klar için özel at›k toplama za-
manlar› düzenliyor. Kentin uygun yerlerinde belir-
li zamanlarda özel toplama alanlar› oluflturuluyor.
Her türlü at›k için gerikazan›m programlar› ve
özel yok etme yöntemleri uygulan›yor, ayr›ca in-
sanlar yok edilmesi için getirdikleri malzemelerin
ço¤una karfl› çevre dostu olan alternatifler konu-
sunda bilgilendiriliyorlar. 

Türkiye’de de üniversitelerde bu programla-
r›n ön çal›flmalar› niteli¤inde kabul edilebilecek
tez çal›flmalar› yap›l›yor. Tez kapsam›nda, anket-
ler yap›l›yor ve sonuçlar› de¤erlendiriliyor. 

Çevreci Mineral
Büyükflehir Belediyesi Çevre Sa¤l›¤› fiube

Müdürü Selami Bekmezci’yle görüfltü¤ümüzde,
bize ilginç bir yöntemden söz etti. Bekmezci,
at›klar›n yer alt› sular›na ve topra¤a s›zmas›n›
önlemek için ne kullanabiliriz diye bir araflt›rma
yapm›fl ve araflt›rma sonunda mucizevi bir mine-
rale rastlam›fl “Klinoptilolit”. Ankara’da, t›bbi
at›klar düzenli depolama alan›na döküldükten
sonra üzerine bir de klinoptilolit dökülüyor.

Klinoptilolit, zeolit grubundan hidratl›
sodyum-potasyum-kalsiyum aluminosilikat mine-
rali. Zeolitli tortul kayaçlarda, özellikle de peki-
flik volkanik kül çökelleri olan tüflerde en yayg›n
rastlanan minerallerden biri. En önemli özelli¤i
kristalinde kanal fleklinde boflluklu yap›lar› olan
klinoptilolit, pek çok sektörde kullan›labiliyor.
Kullan›ld›¤› alanlardan biri de, iyon de¤ifltirme
ve adsorbsiyon özellikleri nedeniyle kirlilik kont-
rolü. Radyoaktif at›klar›n, at›k sular›n, baca gaz-

lar›n›n temizlenmesi ifllemlerinde kullan›lmas›-
n›n yan›nda, klinoptilolit, çöp depolama alanlar›-
n›n da gözdelerinden. Düzenli çöp depolama
alanlar›nda, zeminde kullan›lacak astar malze-
menin zemini sa¤lamlaflt›r›c›, geçirgen olmayan
bir yap› göstermesi gerekir. Bunun için de, ge-
çirgenli¤i az olan kil kullan›l›r. Ancak, kilin za-
manla fliflerek jelleflmesi ve asitli ortamlardan et-
kilenmesi nedeniyle sorunlar yaflanabilir. Yap›-
lan araflt›rmalar, betonit türü killerle klinoptilo-
lit türü zeolitlerin birlikte kullan›lmalar›n›n hem
zemin kararl›l›¤›na olumlu etki yapt›¤›n› hem de
daha ince astar malzemesi ile zemin oluflturula-
bilece¤ini göstermifl. Ayn› zamanda zeolit, s›za-
bilecek sulardaki zararl› iyonlar› tutarak filtre
görevi de görür. 

ABD, Japonya, Küba, Çin ve Avustralya’da
çeflitli sektörlerde yayg›n olarak kullan›lan kli-
noptilolit, özellikle Amerika ve Japonya’da flehir
ve sanayi at›k sular›n›n temizlenmesinde de kul-
lan›l›yor. 

Evimizdeki
Tehlike!



flikler (VOCs)" ve kurflun, kadmiyum,
c›va gibi a¤›r metaller bulunuyor.
Bunlar›n ço¤u, do¤ada çözülemeye-
cek kadar dayan›kl›, canl› organizma-
lar›n hücrelerinde toplanarak birikebi-
len zehirli kimyasallar. ‹flte bu üç özel-
likten dolay› söz konusu kimyasalla-
r›n, belki de do¤al sistemlerin maruz
kalabilece¤i en tehlikeli maddeler ol-
du¤u biliniyor. Çok iyi kurulmufl tesis-
lerde, (ki ‹ZAYDAfi’da bu tesislerden
biri bulunuyor), yeterince yüksek s›-
cakl›k uyguland›¤›nda hiçbir organik
kimyasal›n dayanamayaca¤› da söyle-

niyor. Ancak, sonuçta a¤›r metaller ve
pek çok baflka kirleticinin de küllerde
ve cürufta birikmesi engellenemiyor.
Elde kalan, yaln›zca %45 gibi bir oran-
da küçültülmüfl “tehlikeli at›k”. Bun-
lar da yakma ifllemi sonras›nda, yak›l-
mas› riskli olan öteki tehlikeli at›klar-
la, taban› s›v› geçirmeyen bir malze-
meyle kapl› ve üzeri betonla kapat›-
lan, tehlikeli at›k hapishanesi görevini
gören düzenli depolama alanlar›nda
depolan›yor. 

At›k yakmaya karfl› oluflan tepkile-
rin bir nedeni de, ekonomik kay›p.

Çünkü, at›klar› yakarak gerikazan›m›n
önünü bafltan kesiyoruz. Gerikazan›m
seçene¤ini benimsemeyerek kayna¤›-
m›z› kaybediyoruz. Do¤adaki kaynak-
lar zaten art›k k›s›tl›, bu nedenle de, as-
l›nda üretti¤imiz bu at›klar› “at›k” de-
¤il, “kaynak” olarak görmemiz gerek.
Bu nedenle ister tehlikeli, ister t›bbi
at›k olsun, at›k azaltma en önde gelme-
li. Bunun da yolu, “at›klar› nas›l müm-
kün oldu¤unca bu çemberin içinde tu-
tar›m” ve “en fazla ne kadar kullan›-
r›m”› düflünmekten geçiyor. Asl›nda,
Türkiye’de bu alan küçük çapl› da olsa

39fiubat 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

Türkiye’de tehlikeli at›klar›n az da olsa bir k›s-
m› ekonomiye gerikazand›r›l›yor. Ancak, bu ifllemi
yapabilmek için öncelikle Çevre ve Orman Bakan-
l›¤›’ndan lisans almak gerekiyor. Lisans almaksa
çok kolay bir ifl de¤il. Çevreye zehir saçmayacak
tüm donan›ma sahip olman›z gerekiyor. 

ABAK Ticaret ve Sanayi Komandit fiirketi, ok-
side olmufl çinko metali, at›k ya¤ ve çözücüleri ge-
rikazan›yor. Bu sayede, ekonomiye kaynak sa¤l›-
yor. Asl›nda ifllemlere bak›ld›¤›nda çok kolay gibi
görünse de, bu ifllemi güvenli ve lisansl› biçimde
yapan yaklafl›k 35 iflletmeden biri. Fabrikada, kir-
li çinko oksit önce rafine edilip kirlili¤inden ar›n-
d›r›l›yor. Bu ifllem yüksek hararetli bir f›r›nda ya-

p›l›yor. Bu yüksek ›s›da, malzemelerin içindeki kir-
leticiler gaz faz›na geçiyor ve çinko oksidin kendiy-
se torba filtrelerde partikül olarak birikiyor. Elde
edilen yeni ürün, kauçuk malzemesi olarak kulla-
n›l›yor. Bunlar, lastikçilere sat›l›yor. Yeterince saf
bir ürün elde edildi¤inde, pomatlar›n yap›m›nda
da kullan›labiliyor. 

Bu ifllemler sonunda, fabrikadan da yine at›k
ç›k›yor. Bu at›klar, Ankara Üniversitesi’nde tahlil
ediliyor. Ç›kan at›k da yine, inflaatlarda blokaj tafl
olarak kullan›l›yor. Ayr›ca, çimento sanayisinde
ara ifllemden geçtikten sonra çimento imalat›nda
da kullan›labiliyor. ‹flletmenin sahibi Yunus bey,
bu at›klar›n Çekoslovakya’da bordür tafl› üretimin-

de kullan›ld›¤›n› söylüyor.
At›k ya¤lar, fabrikalardan ya da gemilerin sin-

tinesinden al›n›yor ve yine burada gerikazan›l›yor.
Örne¤in, araba fabrikalar›nda motorlara ya¤ ko-
nup denemeler yap›l›yor. Bu denemeler sonras›n-
da, kirli ya¤› tekrar kullanamad›klar› için motor
üzerinde b›rak›yorlar. Bu kirli ya¤lar ya at›lacak ya
da gerikazan›lacak. Gemilerden ç›kan at›k ya¤lar›-
n da yine ifllemden geçirilip gerikazan›lmas› gere-
kiyor. Yaln›zca fiziksel ar›t›m yap›lan bu tesis, yi-
ne bu ya¤lar› da ›slah ediyor.

Beyo¤lu Boya, oto sanayi, elektrik elektronik
sanayi, matbaalar ve savunma sanayiinden ald›¤›
at›k çözücü ve boya çamurunu gerikazanma ifllemi
yap›yor. Buradan ç›kan boya filtre at›klar›ysa yak›l-
mak üzere ‹ZAYDAfi’a gidiyor. 

Fabrikalarda sa¤a sola giden boya art›klar›,
bir su havuzunda toplan›yor, ve üzerinde yüzdürü-
lüyor. Daha sonra bu boyalar su üzerinden s›yr›la-
rak toplan›yor ve variller içinde bu iflletmeye geti-
riliyor. Burada, bu at›k ya¤lar iflleniyor ve ekono-
miye gerikazand›r›l›yor. 

Gerikazan›m iflleminde, gelen boya at›¤›na kal-
siyum karbonat, kalsiyum barit gibi dolgu malze-
meleri ekleniyor. E¤er, yap›flmas›, kurumas› zay›f-
sa reçine de eklenebiliyor. Malzeme kar›flt›r›ld›k-
tan sonra tinerle inceltme ifllemi yap›l›yor. Malze-
me önce ezilerek iyice kar›flmas› sa¤lan›yor. Daha
sonra süzme ifllemi yap›l›yor. Çökme olmamas›
için, malzemenin her aflamada kar›flt›r›lmas› gere-
kiyor. 

Kirli tiner de, paslanmaz çelik tanklarda, yani
ar›t›m reaktörlerinde iflleniyor. Kirli tiner reaktöre
yükleniyor. Burada kar›fl›rken ayn› zamanda ›s›n›-
yor. Is›nan tiner, buhar kolonundan ç›k›yor. Bura-
da so¤utularak temiz buhar olarak elde ediliyor.
Tinerin içindeki boya uçmad›¤› için dipte kal›yor.
Üstten temiz tiner elde edilirken, kazan›n alt›ndan
da boya al›n›p, ayr›flt›r›l›yor. Son olarak tiner din-
lendiriliyor ve buhar› al›n›yor. Yeni tiner, ambalaj-
land›ktan sonra müflteriye teslim ediliyor. 

Beyo¤lu boya, yak›n bir zamanda yeni bir üre-
time bafllayacak. Bunun da müjdesini verelim. Su-
bazl› sanayi boyalar› üretme haz›rl›klar› içinde
olan Beyo¤lu Boya’n›n sahibi Coflkun Beyo¤lu, bo-
yan›n test aflamas›nda oldu¤unu ve MAM’›n ona-
y›ndan ç›k›nca hemen üretime bafllayacaklar›n›
söylüyor. Yani, Beyo¤lu Boya temiz üretime geçi-
yor. Bu yolla, hem atmosfer bir kirlilikten daha
kurtulacak, hem de kaynakta kirlik önlenecek.

Türkiye 
Geri
Kazan›yor!
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geliflmeye aç›k. Pek çok alanda ç›kan
at›klar baflka bir alanda hammadde ola-
rak ya da geri kazan›larak tekrar kulla-
n›l›yor. Bu süreçte en büyük rolse,
“At›k Borsas›”na düflüyor. 

Tüm dünya’da at›k yakmayla ilgili
bir tak›m önlemler al›n›yor. Pek çok ül-
kede bu konuda tesis kapatma ya da
mahkeme karar›yla bir tak›m k›s›tlama-
lar getiriliyor. Örne¤in, Filipinler’de
at›k yakma ifllemi mahkeme karar›yla
tamamen yasaklanm›fl. Pek çok Avrupa
ülkesinde de yeni at›k tesisleri kurma
plan ve projeleri sürüyor. Türkiye’dey-
se, birkaç yerde daha, ama iki üç tane-
den fazla olmamak kayd›yla yeni yak-
ma tesislerini kurmak gerekti¤i düflü-
nülüyor. Bunun için de yine envanter

çal›flmas› yap›lmas› ve böylece bu tesi-
se gereksinim duyulan bölgelerin belir-
lenmesi gerekiyor.

Bu arada, Türkiye’de uygulamaya
konulan büyük bir çal›flman›n da müj-
desini verelim. Çevre ve Orman Bakan-
l›¤›’nca, Akdeniz’e ve Karadeniz’e kara-
dan gitmifl tüm kirleticilerin envanteri-
nin haz›rlanma çal›flmalar› bafllat›lm›fl.
Bu çal›flma sonucunda, hangi bölgede
hangi kirletici oldu¤u, bu kirleticilerin
kime ait oldu¤u ve kayna¤› ortaya ç›ka-
cak. Bu sayede, kaynakta çözüm bulma
çal›flmalar› da yap›labilecek. Uluslarara-
s› bir kapsam› olan bu çal›flmayla, de-
nizlerin kirlenmesinde hangi ülkenin
ne oranda katk›s› oldu¤u da ortaya ç›-
kacak. 

Ya T›bbi At›klar?
Türkiye’de t›bbi at›klar, tehlikeli

at›klara oranla daha flansl›. Elbette,
tüm Türkiye’de t›bbi at›klar›n ak›beti-
nin ortak oldu¤unu söyleyemeyiz; an-
cak, bu at›klar belediyeler gibi küçük
birimlerin denetimi alt›nda oldu¤u için
kontrol alt›nda tutulabiliyor. T›bbi at›k-
lar, Ankara’da Büyükflehir Belediyesi
Çevre Sa¤l›¤› fiubesinin kontrolünde
TEK firmas› taraf›ndan, ‹stanbul’daysa,
‹stanbul Büyükflehir Belediyesi ‹flletme
Müdürlü¤ü kontrolünde ‹STAÇ firmas›
taraf›ndan düzenli olarak toplan›yor ve
yok etme ifllemleri yap›l›yor. 

TEK, 2001 y›l›ndan beri Ankara ve
yak›n çevresi içindeki 700 hastane, po-
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Yakmaya Alternetif

T›bbi at›klar›n büyük bir k›sm› PVC (polivinilk-
lorür) içerikli at›klar. Bu nedenle, yak›ld›klar› za-
man büyük miktarda dioksin aç›¤a ç›kar›yorlar. As-
l›nda her ne kadar endüstriyel at›klar için bunu söy-
leyemesek de, t›bbi at›klar›n daha güvenli flekilde
yok edilme yöntemleri mevcut. Özellikle Bat› ülke-
lerinde pek çok alternatif yöntem uygulan›yor. En
baflta, Avusturya, Almanya ve Danimarka’da pek
çok hastane, at›klar›n› sterilizasyon sonucu yeniden
kullan›ma kazand›r›labilen ürünlerle de¤ifltirerek
kaynakta azalt›yor. Özellikle PVC’li ürünler yerine
kullan›labilecek alternatif ürünler seçmek müm-

kün. Örne¤in, Muayene eldivenlerinde PVC yerine,
PE (polyester) ya da PE kopolimerler tavsiye edili-
yor. Latekslerinde daha kaliteli ve virüsler için da-
ha güçlü bir önlem olaca¤› söyleniyor. Tek kulla-
n›ml›k ziyaretçi galofllar›n› da yine PE’den üretmek
mümkün. Enjektörler içinse PE ve PP (polipropi-
len), bazen ABS (Akrilnitril-butadiyen-stiren) ve do-
¤al lastik ve kan al›m› için cam kullan›m› tavsiye
ediliyor. Bu ürünler eskilerinden %20-30 oran›nda
daha pahal›. Ancak, at›klar›n yakma ya da düzenli
depolanma ve tafl›nma ücretleri göz önünde bulun-
durulursa, ücretler birbirini dengeliyor. Daha sa¤-
l›kl› bir yaflam da yan›m›za kâr kal›yor.

Otoklav: Temel olarak, yüksek bas›nçl› buhar
kullanarak sterilizasyon yöntemi. Bu yöntem henüz

Türkiye’de kullan›ma girmemifl olsa da Dünyan›n
pek çok yerinde kullan›yor. Bu ifllemin en büyük
avantaj›, pek çok t›bbi aletin tekrar kullan›lmas›n›
ya da gerikazan›m›n› sa¤lamas›. Otoklav ayg›tlar›,
masa üzeri boyundan, endüstriyel boya kadar çeflit-
li boylarda bulunuyor. 

120 ve 165°C’lerde 30-90 dakikal›k sürelerde
bas›nçl› buharla ifllem yap›l›yor. Buhar, bakterilerin
ve patojenik mikroorganizmalar›n zarar görmesine
neden oluyor. At›klar bu yöntemle geri kazan›labi-
lirken, gömülmeye gönderilecek at›k hacminde de
yaklafl›k %75 oran›nda bir azalma sa¤l›yor. 

Süper ›s›t›lm›fl Buharla Dezenfeksiyon: Bu sis-
tem, ›s›t›lm›fl, hareketli k›r›c› ve bir dezenfeksiyon
ünitesinden ibaret. Dezenfeksiyon ünitesi, yüksek
s›cakl›k ve atmosferik bas›nçta tekrar buhar olufl-
turma ifllemi esas›na göre çal›fl›yor. Dönüflümde sü-
per ›s›t›lm›fl buhar kullan›l›yor. T›bbi at›klar› parça-
lama ifllemi s›ras›nda s›cakl›k 480-800°C’ye kadar
ulafl›yor. Uçucu organik maddeler, s›cakl›k
1550°C’ye kadar ulaflt›¤›nda parçalan›yor ve uçu-
cu hale geliyor. T›bbi at›k içindeki organik madde-
ler buharlaflt›¤›ndan, at›¤›n a¤›rl›¤› %50 oran›nda
azal›yor.

Bu dezenfeksiyon yöntemi radyoaktif t›bbi at›k-
lar d›fl›nda her türlü t›bbi at›¤›n yok edilmesinde
kullan›labiliyor. ‹fllemin toplam süresi, üründeki
karbon monoksit konsantrasyonuna ba¤l› olarak
de¤ifliyor. 

Mikrodalga: Mikrodalgalar, enfekte ajanlar›
tahrip etmek için kullan›l›yor. 1980’lerde Alman-
ya’da gelifltirilen bu yöntem halen 40’dan fazla ül-
kede kullan›l›yor. 

At›k içinde bulunan su, mikrodalgalarla h›zl›
olarak ›s›t›l›r ve ço¤u mikroorganizmalar, dalgabo-
yu 12,24 ve frekans› 2450 mHz olan ›fl›nlama ile
tahrip ediliyor. Bu tesiste, at›klar küçük parçalara
bölündükten ve nemi oran› düflürülüp ›fl›nlamaya
maruz b›rak›ld›ktan sonra, mikrodalga ünitesinde
90°C’de 2 saat ›s›t›l›yor. Mikrodalgalar, enfekte
ajanlar› tahrip ediyor. Uçucu maddeler ve su al›n›-
yor. Böylece at›¤›n hacmi, yaklafl›k %80 azal›yor.
Sistem tam olarak kapal›, bu nedenle herhangi bir
emisyona neden olmuyor. Ancak, mikrodalga yön-
temi, s›v› kan ya da zararl› s›v› kimyasallar› dezen-
fekte etmede kullan›lam›yor. 
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liklinik, sa¤l›k oca¤›, diyaliz merkezi gi-
bi kurumlar›n›n t›bbi at›klar›n› toplu-
yor. T›bbi At›klar›n Kontrolü Yönetme-
li¤i’ne uygun tasarlanm›fl 5 adet araçla
toplanan at›klar, Sincan Çad›rtepe’de
düzenli gömme yöntemiyle yok edili-
yor. Yani çok büyük havuzlar aç›l›yor.
Bu havuzlar›n altlar›nda s›v›y› bir yer-
de toplayan drenaj sistemleri kurulu-
yor. Havuzun alt taban› izole ediliyor.
Tabana, s›zd›rmay› engelleyici bir zar
döfleniyor. Buralara t›bbi at›klar boflal-
t›l›yor. Üzerine emici bir madde olan
“klinoptilolit” dökülüyor. Onun üzeri-
ne de bir tabaka kireç at›l›yor. Son ola-
rak, üzeri toprakla örtülüyor. Büyük
hastaneler hergün, baz› küçük sa¤l›k
ocaklar›na da iki üç gün de bir giden
TEK araçlar›, üzerlerindeki Uydu takip-
li Co¤rafi Konumland›rma Sistemi
(GPS) ayg›tlar› sayesinde kolayca izle-
nebiliyor. 

‹stanbul’da da t›bbi at›klar›n ak›beti
benzer. Kat› at›k projesi kapsam›ndaki
tesislerin teknik çal›flmalar›, bak›m-ona-
r›mlar›, yeni s›hhi depolama sahalar›na
gelen kat› at›klar›n yok edilmesi ve ge-
rikazan›m ifli ‹stanbul’da ‹STAÇ A.fi.
(‹stanbul Çevre Koruma ve At›k mad-
deleri De¤erlendirme Sanayi ve Ticaret
Anonim flirketi) taraf›ndan yap›l›yor ve
2005 y›l›na kadar da sürecek. Ancak ‹s-
tanbul’da, t›bbi at›klar›n yok edilmesi
yak›larak sa¤lan›yor. Kapasitesi günde
24 ton olan yakma tesisi, Kemerbur-
gaz’da Odayeri’nde düzenli depolama
alan›n›n yak›n›nda. Hemen hemen tam
kapasiteyle çal›fl›yor. Müdür yard›mc›s›
Metin Dökmeci, t›bbi at›klar›n, imhas›n-

dan sonra çevreye bir zarar›n söz ko-
nusu olmad›¤›n› söylüyor. Yani, baca
gaz› emisyonlar›, yönetmelikte izin ve-
rilen eflikleri tutuyor. Küller de düzen-
li depolama alan›na gömülüyor. Yakma
tesisinden elde edilen 0,5 megawatt
elektrik enerjisi de kâr kal›yor. ‹STAÇ,
12 arac›yla yaln›zca 20 yatak ve üstüne
sahip olan 175 hastanenin t›bbi at›kla-
r›n› topluyor. 20 yatak alt› hastaneler,
muayenehane, laboratuvarlar ve klinik-
lerin t›bbi at›klar›n› da ilçe belediyeleri
topluyor. Belediyeler toplad›klar› t›bbi
at›klar›, kendi araçlar›yla haftada bir iki
gün ‹STAÇ A.fi.’ye getiriyorlar. 

Belediyeler ad›na t›bbi at›klar›n top-
lanmas›n› sa¤layan bu firmalar›n karfl›-
laflt›klar› en büyük güçlük, aç›k b›rak›-
lan enjektör uçlar›. Bu enjektör uçlar›,
kullan›lan eldivenlerin kal›nl›¤› ne olur-
sa olsun personelin ellerine batabiliyor.
Kal›n pofletler daha maliyetli oldu¤u
için ço¤u devlet hastanesi, gerekli ko-
ruma ifllemini do¤ru flekilde yapam›-
yor. Sistemin do¤ru uygulanmas›nda
sorun ç›karan kurumlaraysa cezai yap-
t›r›mlar uygulan›yor. ‹lk y›llarda, al›fl-
ma süresi olarak yaln›zca sözlü ya da
yaz›l› uyar› yap›lm›fl. Ancak, bundan
sonra belediyeler yapt›r›mlar konusun-
da daha ac›mas›z olaca¤a benziyor.

Tek sorun bu de¤il elbette! Özellik-
le veterinerlik fakültelerinde, parçalan-
madan ve ince pofletlerle at›lm›fl kadav-
ralar da, ifllerin yolunda gitmesini en-
gelleyen yanl›fllardan biri. Bir de, kü-
çük muayenehanelerde denetimlerin
yap›lamamas›, iflleri zorlaflt›r›yor. Asl›n-
da, sistem çok kar›fl›k gibi görünse de,

yap›lmas› gereken tek fley, enjektörle-
rin kutularda ve tüm t›bbi at›klar›n
do¤ru kal›nl›ktaki özel k›rm›z› poflet-
lerde biriktirilmesi. Evsel hastane at›k-
lar›n›n, bu pofletlere konmamas› gere-
kiyor. Böylece, hem t›bbi at›klar›n mik-
tar› azalt›lm›fl, hem de ödenen bedel
azalm›fl olacak. Çünkü, ürettikleri t›bbi
at›k karfl›l›¤›nda, sa¤l›k kurumlar› da
belediyelere bir bedel ödüyorlar.

Radyoaktif t›bbi at›klar
Radyoaktif t›bbi at›klar, belli bir sü-

re zarars›z hale gelene, yani yar› lanma
ömürleri dolana kadar bekletildikten
sonra öteki t›bbi at›klarla birlikte at›l›-
yor. Örne¤in, uyar›lm›fl durumda tek-
nezyum-99’un (Tc-99m) yar›lanma sü-
resi 6 saat. Teknezyum, kurflun bir ku-
tunun içinde biriktiriliyor ve 1 hafta
bekletiliyor. Bu süre sonunda, radyoak-
tivitesi kalmad›¤› için, normal t›bbi
at›kla at›labiliyor. Hastanelerde kullan›-
lan radyoaktif maddelerin bafl›nda ‹yot
131 (yar›lanma süresi 8 gün), talyum
(yar›lanma süresi 3 gün) ve galyum (ya-
r›lanma süresi 5 gün) geliyor. Bunlar,
bir haftan›n sonunda radyoaktif at›k
bekletme odas›nda 10 yar› ömür bekle-
tiliyor. Bu sürede aktivitesi hemen he-
men s›f›rlan›yor ve çok daha az zarar
potansiyeli tafl›r hale geliyor. Oradan
da t›bbi at›k depolama sahas›na gönde-
riliyor. Bu at›klar, hastalara enjekte
edilen maddelerin kullan›ld›¤› kaplar.
Örne¤in, enjektörler, bardaklar... ‹yot
125 (yar› ömrü 3 ay) gibi deneylerde
hormonlarla çal›fl›lan s›v› at›klar da bi-
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Örnek Bir Uygulama
‹nsanlara bulaflma aç›s›ndan günlük uygulama-

da en s›k rastlan›lan yollar, hastalarda kullan›lan
i¤nelerin ele batmas› ve kanla bulaflm›fl di¤er kesi-
ci aletlerle yaralanma fleklinde oluyor. Hemflire,
doktor kulland›¤› i¤neyi özel enfekte at›k kovas›na
att›¤› zaman, olas› bir çok tehlike önceden önlen-
mifl olacak. Ne yaz›k ki, pek çok hastanede bu uy-
gulamalar hemflire ve doktorlarda bile henüz bir
al›flkanl›k haline gelememifl. Ancak, Ankara’da Ha-
cettepe Eriflkin Hastanesi’nde Doç. Dr. Yeflim
Çetinkaya fiardan ve ev idaresi koordinatörü Gül-
ten Akman kontrolündeki iki ekip sayesinde ifller
yürümeye bafllam›fl. 

Hacettepe Hastanesi’nde öncelikle t›bbi at›k
pofletlerinin do¤ru yerlere konulup konulmad›¤›na
dikkat ediliyor. Bu konuda tüm personele gerekli
bilgilendirme yap›lm›fl. Tehlikeli at›klar› geçici at›k
depolama alan›na tafl›yanlar da ayr›ca bilgilendiril-
mifl. Bunun yan›nda, üzerinde önemle durulan bafl-
ka bir konuysa, kesici delici aletlerin nas›l uzaklafl-
t›r›laca¤›. Kesici-delici aletlerin özel at›k kutular›na

konulmalar› gerekiyor. Bu aletler normal çöp kova-
lar›na at›ld›¤›nda yaralanmalara neden olabiliyor.
Bu yaralanmalar, hepatit b, c ya da A‹DS’li bir has-
taya kullan›lan bir i¤ne sonucunda da olabilir. Per-
soneli bu riskli yaralanmalara karfl› korumak çok
önemli. Bu nedenle, kesici-delici aletlerin ayr› kutu-
larda biriktirilmeleri gerekiyor. Hacettepe Hastane-
si’nde de, bu kutulardan her hasta odas›na birer ta-
ne konmufl. Ancak bu, soruna pek de bir çözüm ge-
tirmemifl. Çünkü kutular›n kullan›fll› olabilmesi için
masa üzerinde durmas› gerek. Ancak, ortaya ç›kan
çirkin görüntüden dolay› kutular yine masa altlar›-
na at›lm›fl ve orada unutulmufl. Yaralanmalar de-
vam edince, hastanede cezai uygulamalar bafllam›fl.
Tüm bölümlerin at›klar› ayr› ayr› etiketlenmeye
bafllam›fl. Ayr›flt›rma odalar›nda, mavi pofletler
kontrol edilip, rapor haz›rlanmaya bafllam›fl. Kont-
roller sonucunda, yanl›fl uygulama yapan bölümle-
re para cezas› uygulanm›fl. Sonra da hastane içeri-
sinde bir iyilefltirme tak›m› oluflturulmufl. Yanl›fl
kullan›m›n sebepleri incelenmifl ve en önemli soru-
nun at›k kutusunun bulundu¤u yer oldu¤u saptan-
m›fl. Ona göre yeni bir at›k kutusu yapt›r›lm›fl. Nor-

mal çöp kutusu büyüklü¤ünde bir kutu. Doç. Dr.
Çetinkaya fiardan, bu yeni kutular sayesinde çok
ciddi bir aflama kaydettiklerini söylüyor. fiu anda
herkes uygun boyutlardaki at›k kutular›n› kullan›-
yor. Bu kutular dolunca, kapaklar› kapat›l›yor, üze-
rinden flasterleniyor ve öylece k›rm›z› poflet içerisi-
ne konulup, dikkatli flekilde günün belirli saatlerin-
de odalardan toplan›p geçici depolama alan›na gö-
türülüyor. 
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donlara konuluyor. Bidonlar etiketle-
nip 10 yar› ömür yine depoda bekletilip
t›bbi at›klarla gönderiliyor. Hastaneler-
deki as›l radyoaktif kaynak, bu madde-
lerin sa¤›ld›¤› jeneratörler. Bunlar da
iflleri bitti¤inde, getiren lisansl› firmalar
taraf›ndan geri al›n›yor ve Türk Atom
Enerjisi Kurumuna teslim ediliyor. 

Çare Temiz Üretimde!
fiu anda, bu at›klardan kurtulmak

için daha çok kontrollü yakma ve dü-
zenli depolama yöntemlerini uygulad›-

¤›m›zdan söz ettik. Bu yöntemlerin so-
runa çözüm de¤il, yaln›zca küçük bir
yama oldu¤unu da biliyoruz. T›bbi at›k-
lar için daha güvenli ve kolay alternatif
çözümler mevcut. Peki ya endüstriyel
at›klar için? ‹flte bu sorunun yan›t› ne
yaz›k ki havada kald›. Endüstriyel at›k-
lardan kurtulman›n da daha güvenli bir
yöntemi var elbette. Ancak, bunun için
devlet kurumlar›, STK’lar, araflt›rma
enstitüleri ve halk›n el birli¤iyle çal›fl-
mas› gerekiyor. Kesinlikle zor bir yön-
tem de¤il! Ancak, uzun vadeli bir çal›fl-
ma gerektiriyor. Özetle, kirlili¤i kayna-

¤›nda önle, gerikazan ve ar›t. En so-
nunda, hala elinde tehlikeli at›k varsa,
yok etmeye çal›fl. Yani, temiz üretim. 

Temiz üretimde, üretici üzerine bü-
yük bir sorumluluk düflüyor. Bu, üreti-
cinin, üretim süreci ve üretti¤i ürün
üzerindeki sorumlulu¤unu, ürünün
tüm yaflam döngüsü boyunca da sür-
dürmesi anlam›na geliyor. Yani, daha
az ve yenilenebilir kaynaklar kullan-
mak, üretim süreçlerinde temiz tekno-
lojiler kullanarak at›k oluflmas›n› önle-
mek, ç›kan az miktarda ve çevreye za-
rarl› olmayan at›¤› dönüfltürmek ve sa-
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BSEC Marmara-1 Ukrayna gemisi. 1999 y›l›nda
fiubat ay›nda kiralanm›fl ve 2000 y›l›n›n ekim ay›n-
da 3 y›ll›k lisansla ekolojik amaçl› çal›flmaya baflla-
m›fl. Dünyada 6 gemiden biri. Bu gemi yaln›zca
at›k toplamakla kalm›yor, ayn› zamanda seyyar bir
at›k ar›t›m tesisi niteli¤inde. A¤ustos ay› 2003’e
kadar 20.000 metrik ton civar›nda ara suyu, sinti-
ne suyu, y›kama suyu, slop gibi at›k toplam›fl ve
3700 metrik ton ar›t›lm›fl ürün elde edilmifl. 

Geminin teknolojik sistemi çok geliflmifl. 10 se-
peratörü, 2 kademeli filtre sistemi var. Günde 500
ton suyu ar›t›p denize basabilecek bir kapasiteye
sahip. Ayr›ca, suyu ar›tt›ktan sonra kalan ya¤l› k›s-
m› da günde 80-90 tona kadar gerikazanabiliyor.
Ancak, gemi de yaln›zca fiziksel ar›tma yap›ld›¤›
için elde edilen en son ürün, yak›t olarak kullan›l-
maya müsait de¤il. Bu nedenle, elde edilen yak›t,

ç›kan sonuca göre ya lisansl› geri kazan›m tesisle-
rine veriliyor ya da ‹ZAYDAfi’a veriliyor.

Gemideki iki kazan, yüksek kapasiteyle çal›fl›-
yor ve içerisindeki suyu ›s›t›p buhar haline getiri-
yor. Buradan elde edilen buharla hiterler çal›fl›yor.
Denizden al›nan su, hiterlerden geçirilerek, elde
edilen yaklafl›k 85°C’ye kadar ›s›nm›fl deniz suyuy-
la yandaki geminin yak›t tanklar›n› y›kama ifllemi
de yap›labiliyor. Gemi, flimdiye kadar 6 kez y›kama
ifllemi yapm›fl. Gemide kaptanla birlikte 11 kifli ça-
l›fl›yor. Ancak tank y›kama yap›laca¤› zaman piya-
sadan taflaronlar vas›tas›yla adam toplan›yor. O
adamlar, y›kanan tanklar›n bulundu¤u gemiye inip
tanklar›n içerisinde tafllaflm›fl halde bulunan Sludge
ad› verilen, sloplar›n art›k dibe otumufl, tanklar›n
duvarlar›ndan afla¤›ya inip birikmifl çamuru kürek-
le kaz›y›p çuvallara dolduruyorlar. Bu çuvallar da
vinçlerle gemiye getiriliyor. 

‹fllem yap›lacak geminin yak›t tank›ndan al›nan
art›k yak›t, ilk olarak hortum vas›tas›yla 250 ton
kapasiteli bir tanka al›n›yor. Sonra tank y›kan›yor.
Gelen mal yükseldikçe, ya¤ bu tanktan ikinci tan-
k›n içerisine kaç›yor. Altta kalan su da baflka iki
tanka (7,8) al›n›p 4 saat bekletiliyor. 4 saat sonra
alttaki boru devresi vas›tas›yla baflta bulunan iki
tanka (1,2) geliyor. Orada içerisindeki ya¤› biraz
daha b›rak›yor. Oradan da 3,4 nolu tanklara geli-
yor. 4 numaral› tanktan itibaren filtre edilmeye ha-
z›r, içerisindeki ya¤› mümkün oldu¤u kadar azal-

m›fl bir sar›ms› bir su haline geliyor. Ondan sonra
o su, kum filtrelerinin bulundu¤u dairenin içerisine
al›n›yor. ‹kili ikili 5 grup filtrenin içinden geçe ge-
çe ppm ölçer cihaz›na geliyor. Su ppm ölçer cihaz›-
na geldi¤inde afla¤› yukar› 9 ppm oluyor, yani de-
nize bas›labilir hale geliyor. Ancak su denize bas›l-
madan önce, numune al›narak üniversiteye götürü-
lüyor. Burada suyun analizi yap›ld›ktan sonra, suyu
denize boflalt›yoruz. Gemide bulunan 10 tanktan
yaln›zca 9 ve10 numaral› tanklar da yak›t birikiyor.
Belki içerisinde %4-5 civar›nda su var. Su, bir se-
peratör sistemine al›n›yor ve orada elimine edili-
yor. Ondan sonra, elde kalan yak›tlarda sahilde ta-
fl›ma lisansl› kamyonlarla at›k alma lisansl› tesisle-
re geri kazan›m için yollan›yor.

BSEC Marmara 1, seyyar bir at›k kabul tesisi.
Yaln›zca at›k gerikazan›m› yapmakla kalm›yor. Ay-
n› zamanda, denizin üzerine dökülmüfl petrol yak›t-
lar›n› da vakum balonlar›yla emerek temizleyebili-
yor. Yani, asl›nda petrol ya da gemi kazalar›nda
acil önlem alabilecek de bir gemi.

Gemi Marmara Denizi’nde Ambarl›’ya kadar
her tarafa gitmifl. Ancak flimdi, Denizcilik müste-
flarl›¤›ndan kaçakç›l›¤› ve rekabeti önlemek amac›y-
la, yaln›zca kendi ba¤l› olduklar› bölgelerden at›k
toplayabiliyor. Halbu ki, gemi yaln›zca körfez için
de¤il, ihtiyaç duyuldu¤unda Marmara ve di¤er yer-
lere de gidebilecek durumda gelifltirilmifl. Büyük-
lü¤ü de buna müsait. 

Kirli Düzine
Türkiye, kal›c› organik kirleticilerin (KOK) kul-

lan›m›n› kald›rmay› hedefleyen uluslararas› bir an-
laflma olan Stokholm anlaflmas›na 2001 y›l›nda im-
za att›. Bu anlaflma gere¤ince de, KOK dedi¤imiz
dünyan›n en tehlikeli 12 kimyasal›n›n kullan›m›,
üretimi ve depolanmas›n› önlenecek. Bu kirleticile-
re yol açan bütün sanayiciler, üretimlerinde de¤i-
fliklik yaparak, buna son vermek zorunda kalacak-
lar. Türkiye’de bu kirleticilerin giderilmesine
yönelik bir uygulama plan› için ilk ad›mlar› atm›fl
bulunuyor.

Kirli Düzine listesinde sekiz böcek öldürücü yer
al›yor. Bunlar, aldrin, endrin, toksafen, klordan, di-
eldrin, heptakol, mireks, DDT. Bu pestisitlerin ço-
¤unun üretimi ve kullan›m› zaten birçok ülkede ya-
saklanm›fl olsa da stoklar halen mevcut. Anlaflma,
stoklar›n yeni KOK’lar üretmeksizin ya da KOK’la-
r›n do¤ada kal›c› olmas›na yol açmaks›z›n yok edil-
mesini gerektiriyor. Bunun yan›nda, baz› ülkelerin,

örne¤in s›tma kontrolü için DDT gibi baz› KOKlar›n
kontrollü kullan›m›na izin veriyor. Endüstrinin yan
ürünü olarak çevreye yay›lan kimyasallardan olan
PCBler, heksaklorobenzenler, dioksinler ve furan-
lar da listenin kalan›n› oluflturuyor.

Do¤al sistemlerin maruz kalabilece¤i en sorun-
lu kimyasallar olarak kabul edilen KOK’lar›n bu un-
vanlar›n›n nedeni, zehirlilik, kal›c›l›k ve vücutta bi-
rikme. Çeflitli zehirli etkilere yol açarak biyolojik
sistemleri sekteye u¤ratan bu kimyasallar›n, ayn›
zamanda çevrede kal›c› olma ve zehirli etkilerini
çok uzun süre koruma gibi kötü huylar› da var.
Koklar yaln›z üretildikleri yerlerde kalmay›p kilo-
metrelerce uzaklara da yay›labiliyorlar. Yay›ld›klar›
yak›n çevreyi kirlettikleri gibi, nehirlerle, hava
ak›mlar› ve okyanus ak›nt›lar›yla da binlerce kilo-
metre yolculuk yapabiliyorlar. Bunlar›n yan›nda,
KOK’lar canl›lar›n bedenlerinde artarak biriken
kimyasallar. KOK’lar besin olarak tüketilen s›v›
ya¤lar, süt, tereya¤›, et, bal›k ve insan dokular› gi-
bi ya¤l› maddelerde birikiyor ve yo¤unlafl›yor. En

yüksek KOK düzeylerine besin zincirinin tepesinde
yer alan kutup ay›s›, diflli balina, fok ve insan gibi
avc› hayvanlarda rastlan›yor. Bunun nedeni de,
KOK’lar›n bir hayvan›n bedeninde, kirlenmifl bir di-
¤er hayvan› yemesi sonucunda birikmesi. Endokrin
bozukluklar›, ö¤renme bozukluklar›, k›s›rl›k gibi
üreme sorunlar›, ba¤›fl›kl›k sistemi de¤iflimleri ve
fleker hastal›¤› s›kl›¤›nda art›fla neden olman›n ya-
n›nda, bu kirleticiler ayn› zamanda henüz do¤ma-
m›fl bir çocu¤a bile zarar verebiliyor. Bu kirleticiler,
plasenta yoluyla anne rahmindeki fetusa, anne sü-
tü yoluyla da bebe¤e geçiyorlar. Anne sütü emen
bebeklerin, Dünya Sa¤l›k Örgütü’nün kal›c› orga-
nik kirletici dioksinler için belirlemifl oldu¤u gün-
lük üst s›n›r› oldukça fazla aflt›¤› söyleniyor.

Bu yükümlülükleri yerine getirebilmek için ge-
rekli yard›mlar da yine anlaflma kapsam›na al›nm›fl.
Yani, geliflmekte olan ve ekonomik geçifl yapan ül-
keler, bu kirleticilerden kurtulabilmek için zengin
ülkelerden maddi ve teknik yard›mlar da alabile-
cekler. 

Ekolojik Gemi



t›lan ürün tüketildikten sonra oluflan
at›¤›n yönetimini de üstlenmek. Bu el-
bette, temiz üretimde hedeflenen nok-
ta. Ancak bu noktaya gelebilmek için,
öncelikle kollar› s›vay›p, üretti¤imiz ya
da kulland›¤›m›z hangi ürünlerin ne-
den tehlikeli oldu¤unu ö¤renmemiz ge-
rekiyor.

Bundan sonra, üretimini yapaca¤›-
m›z malzemenin nas›l daha güvenli ha-
le getirilebilece¤ini ya da tehlikeli olan
malzemeler yerine hangi daha güvenli
malzemeyi kullanabilece¤imizi düflün-
meye gelecek s›ra. Elbette, her üretim-
de uygulanacak yöntemler de farkl›
olacak. Baz› üretimlerde kulland›¤›m›z
teknolojilerin de de¤ifltirilmesi gereke-
cek. ‹lk etapta, teknoloji de¤iflimi için
bir bedel ödenecek tabii. Ancak, daha
az hammadde, su ve enerji kullan›m›n›
da içinde bar›nd›ran bu yeni teknoloji-
lerin geri bildirimi için 1-2 y›l gibi bir

süre veriyor uzmanlar. Bu kirlili¤i
kontrol etmeye çal›flmak yerine, kirlili-
¤i önleyici sistemleri hayata geçirmek,
at›k borular›n›n sonundaki pahal› ar›t-
ma sistemlerinin ve yakma maliyetleri-
nin de ortadan kalkmas›n› sa¤layacak.
Böylece temiz teknolojiler sayesinde
hem do¤a ve kirlilikten etkilenen in-
sanlar, hem de üreticiler kazanacak.

Dünya’da pek çok yerde bu uygula-
maya geçifller bafllad› ve hatta pek çok
firma bu sayede büyük kazançlar elde
etmeye bafllad› bile. Türkiye’de de önü-
müz oldukça aç›k görünüyor. fiuanda
biz sanayisini gelifltirmeye ve üretimini
art›rmaya çal›flan bir ülkeyiz. Bu ne-
denle de asl›nda flansl›y›z. Çünkü, bü-
yük teknolojik de¤iflimlere gerek du-
yan a¤›r sanayimiz yok ve küçük sana-
yiyi teflviklerle destekleyerek do¤ru fle-
kilde yönlendirebilecek bir s›n›rday›z.
Hatta, baz› yasal yapt›r›m ve düzenle-

melerin etkisiyle de olsa, son y›llarda
baz› kurulufllar bu yönde yat›r›mlar
yapmaya bafllad› bile. 

Çevrenin bir bütün olarak korunma-
s›n›, en etkili flekilde ve ekonomik ola-
rak da uygulanabilecek teknolojileri ve
uygulan›fl biçimlerini ön plana ç›karan
çal›flmalardan biri de, “BAT” (Mevcut
en iyi teknikler uygulamas›). Türki-
ye’de buna en büyük örnek PETK‹M. 

Avrupa komisyonu taraf›ndan ilk
etapta, klor üretiminde kullan›lan tek-
nikler çevresel etkileri aç›s›ndan ince-
lenmifl ve c›val› hücre yönetiminin uy-
gun bir teknik olmad›¤›, zar hücre yö-
netimininse mevcut en iyi yöntem oldu-
¤u belirtilmifl. Bunun üzerine c›val›
hücre yöntemini kullanan PETK‹M-
Petrokimya Holding Alia¤a Tesislerin-
de bulunan Klor-alkali Fabrikas›nda bir
teknoloji de¤iflikli¤ine gidilmifl ve c›va-
l› hücre yöntemi yerine zar hücreli yön-
teme geçilmifl. Bu tesisten kurulan ye-
ni teknoloji, 40 milyon dolarl›k bir yat›-
r›ma mâl olmufl. Ancak, firman›n, yeni-
lenen teknolojiyle düflen enerji tüketi-
mi, artan ürün kalitesi ve düflen ar›t›m
maliyetleri sayesinde 2-6 y›l içinde kâra
geçmesi bekleniyor. 

Benzer flekilde, ka¤›t üretiminde be-
yazlatma ifllemi için kullan›lan klor ye-
rine oksijen kullanman›n mümkün ol-
du¤u söyleniyor. Böylece, klorun tüm
yan etkilerinden de böylece kurtulmak
mümkün. Yeni üretim biçimine ilk ge-
çiflte, bunun bir maliyeti olacak. Ancak
daha sonras›nda sa¤layaca¤› kazançlar
çok daha büyük. Bafltan do¤ru üretim
biçimine geçildi¤inde hem parasal ma-
liyet hem de toplumsal ve çevresel ma-
liyet düflecek. O vakit, sanayici de çok
büyük kar elde etmeye bafllayacak.
Çünkü temiz üretimde yaln›zca bir
kimyasal› al öbürünü koy de¤il, enerji
verimlili¤i, üretim verimlili¤i, herfley
içinde oldu¤u için, bazen bir dü¤meyi
kapatarak oradan müthifl bir kar da el-
de edebiliyor. Önemli olan onlara bu
ortam› sa¤layabilmek. 

Özetlenecek olursa, Türkiye, s›rat
köprüsünde bir s›nav veriyor. Ya kendi
politikam›z› belirleyip, tehlikeli at›klar›-
m›z›n sonunu kendimiz belirleyece¤iz,
ya da geliflmifl ülkelerin yürüdü¤ü en-
gebeli yolda ilerleyip önce kirletip son-
ra daha pahal› yöntemlerle temizleme-
ye çal›flaca¤›z…

Banu Binbaflaran Tüysüzo¤lu
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Becerikli Bitkiler
Dünya, kirlilikten kurtulmak için kollar› s›va-

m›fl durumda. Eskiden, topra¤› temizlemek için
ya kimyasallar kullan›l›yordu, ya da kirlenen top-
rak al›n›p baflka bir yere at›l›yordu. Bu yöntemler
hem pahal›yd› hem de geçici çözümler getirdi.
Dünyada bu tehlikeli at›klardan kurtulmak için ça-
l›flmalar› yap›lan ve hatta kullan›m›na bafllan›lan
alternatif güvenli yöntemlerden biri de biyolojik
tedavi. Yani biyoremediasyon. Türkiye’de de, he-
nüz oldukça yeni olan bu alanda çal›flmalar›n ön-
cülü¤ünü TÜB‹TAK Gen Mühendisli¤i ve Biyotek-
nolojiler Araflt›rma Enstitüsü’nden Prof. Dr. Ab-
dulrezzak Memon ve ekibi yap›yor. 

Gen mühendisli¤inde, bunun için üç farkl›
yöntem kullan›lm›fl. Bunlardan biri, bakterileri
kullanarak su temizlemek. At›k sulardan a¤›r me-
talleri toplayabilen a¤›r metal toplay›c› bakteri Zo-
ogloea ramigera, bu bakteriler içinde en kolay ça-
l›fl›labileni. Bu bakteri, hücre d›fl›na sald›¤› fazla
miktardaki zay›f asidik polisakkaritle, bak›r ve
kadmiyum gibi metal katyonlar›n› yüksek oranda
ba¤l›yor. Bunlardan baflka, demir, kurflun, çinko,
kobalt gibi öteki a¤›r metalleri toplayan bakteri-
ler de var. Yaln›zca bakteriler de¤il, alglerle de bu
metallerden kurtulmak mümkün. Üstelik, bu ifl-
lem alglerle yap›ld›¤›nda, bir de gliserol elde edi-
lebiliyor. Çünkü bu algler, metal stresi verildi¤in-
de, hücreleri bozulmas›n diye gliserol üretiyorlar.
Bu alglerden biri Dunaliella viridis. Alglerle yap›-
lacak baflka bir çal›flma da, bunlara ilave gen ak-
tar›m› yap›p, daha güçlü metal toplay›c›lar› üret-
mek.

Topraktaki a¤›r metalleri toplamak için, bitki-
lerden de yararlan›labiliyor. Baz› bitkiler, a¤›r me-
tal stresinde ölüyor, baz›lar›ysa metali bünyesine
almadan kökte topluyor. Bir baflka bitki türüyse,
metali gövdesinde biriktirebiliyor. Amerika’da uy-
gulanan bu yöntemle büyük kazançlar elde edil-
mifl bile. Prof. Dr. Abdulrezzak Memon, Türki-
ye’de de çok yak›nda bu yöntemin kullan›lmas›n-
dan umutlu. 

Memon ve ekibi, Diyarbak›r’daki Ergani ma-
den ocaklar›n›n etraf›ndan 100 tür farkl› bitki ör-
ne¤i toplam›fl. Bu türler içinde 4 tanesi metal top-
layabilen bitkiler. Bunlar›n içinden de, bir tür seç-
mifller: Brassica nigra. Bu bitki, geçen y›l insan
genomundan sonra, gen dizilimi aç›klanan bir bit-
ki ailesinden. Yani, genomu belli. Böylece, bu bit-
kide hangi genin ne için kullan›ld›¤›n› anlayabile-
cekler. 

Öncelikle bitkinin metalleri nas›l toplad›¤›na
ve kendini nas›l korudu¤una bir bakal›m. Bu bit-
kiler, toplad›klar› metalle zehirlenmemek için il-
ginç bir yöntem gelifltirmifller. Bitki ilk olarak me-
tali hücre duvar›nda ba¤lanm›fl olarak biriktiriyor.
Yani hücre içine girmesine izin vermiyor. Bitkinin
kulland›¤› baflka bir yöntem de, bu metalleri va-
kuolda biriktirmek. ‹lk önce, hücredeki malatla,
manganezi tutuyor ve manganez malat yap›yor.
Manganez bu haliyle hücre zar›ndan geçip vaku-
ola geliyor. Burada manganezi bu kez oksalat
ba¤l›yor. Böylece manganez oksalat olarak bura-
da birikiyor. Malat da yenilerini getirmek için ta-
fl›y›c› olarak tekrar iflinin bafl›na dönüyor. 

Memon ve ekibinin flu anda yapt›klar› bir ça-
l›flma da, Brassica nigra’ya, enzim yüklemesi yap-
mak. Bu sayede, bitkinin daha fazla metal top-
lamas›n› sa¤lamaya çal›fl›yorlar.
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Tüp Bebek Teknik ve
Tedavileri: Bugünü ve

Yar›n›

‹nsan yaflam›, akl›n, ak›l d›fl› güçlerle mücadelesiyle
gelifliyor. Bilim sanat ve düflünce ürünleriyle, 

insan, akl›n›n bu baflar›s›yla uygarl›¤› oluflturuyor.
Bu konuflma, akl›n ak›l d›fl› güçlerle karfl›laflmas›nda

ortaya ç›kan sorunlar›, duygular›m›z›n iflleyifli aç›s›ndan
tart›flmay› amaçl›yor.



Astronomi biliminin temel sorusu: “Evrende
Neler Var?” sorusudur. Gök cisimlerinin bizden
uzakl›klar›n› belirledikçe Evrenin yap›s›n› anl›yo-
ruz. Sorumuzun cevab› “‹nsan (Dünya, Günefl sis-
temi, bizim içinde bulundu¤umuz Samanyolu ga-
laksisi) fiziksel Evrenin merkezinde de¤ildir” flek-
linde. Samanyolu 10 milyarlarca y›ld›zdan , y›ld›z-
lar›n olufltu¤u gaz bulutlar›ndan, y›ld›z kümelerin-
den olufluyor. Samanyolunun çap› 100,000 Ifl›k
Y›l› (1 milyon trilyon Km). Evrende milyarlarca
›fl›k y›l› uzaklarda bulunan 10 milyarlarca galaksi,
100 milyonlarca ›fl›k y›l› boyutunda galaksi grup-
lar› var. Evrenin tümünün kat›ld›¤› ortak bir hare-
ket var! Evren aç›l›yor! Evrenin tümünün nas›l
davrand›¤›, ne zaman oluflmufl oldu¤u, ilerde Ev-
renin nas›l davranaca¤› 1920lerden beri art›k
gözlemsel bilimin cevap arad›¤› ve bulabildi¤i ko-
nular. Ad›m ad›m ulafl›lan sonuç bir “Süper Ko-
pernik ‹lkesi”:

Dünya Günefl sisteminin merkezinde de¤il. Gü-
nefl Samanyolu’nun ortas›nda de¤il. Kimi Günefl gi-
bi kimi de  farkl› çok y›ld›z var. Samanyolu da Ev-
ren’in merkezinde de¤il. Kimi Samanyolu gibi kimi

de  farkl› çok galaksi var. Zaten Evren’in de bir
merkezi yok! Evren’in tümünü deneysel/gözlem-
sel bilim yöntemleriyle anlayabiliyoruz. Gökcisim-
lerinin nas›l ›fl›d›klar›n› inceledi¤imizde astrofizik
biliminin temel sonucuna ulafl›yoruz: Do¤a yasala-
r› Evrenin her yerinde ayn›d›r.

M. Ali Alpar
Sabanc› Üniversitesi, Do¤a ve Mühendislik Bilimleri Fakültesi

TÜBA Üyesi

Beyin Hakk›ndaki 
Do¤rular ve Yanl›fllar

Ensefalizayon oran› insanda en büyük olan
(6.30) beynin, insandaki son halini, yaklafl›k
100.000 y›l once kazand›¤› düflünülmektedir.
Yaklafl›k 1010  nörondan meydana gelen insan
beyninde nöronlar birbiriyle  1000-15.000 ara-
s›nda de¤iflen sinaptik iliflki  kurarlar. Do¤an›n
bilinen en karmafl›k nesnesi olan insan beyni
hakk›ndaki bilgiler kimi durumlarda hatal› veya
eksik olabilmektedir. Örne¤in beyinde ifllemler
sadece seri flekilde gerçekleflmez; ifllemler daha
çok paralel olarak meydana gelir. Sol beyin da-
ha çok analitik, parçaya yönelik, mant›kl› ve sö-
zel ifllemlerden sorumludur. Sa¤ beyin ise bütün-
lefltirici, bütüne yönelik, duygusal ve görsel-uzay-
sal ifllemlerden sorumludur. Ancak belirtilen flek-
liyle ifllev yanlaflmas›, büyük oranda sa¤ elini kul-

lanan insanlar için geçerlidir (%96). Sol elini kul-
lananlar›n yine büyük k›sm›nda (%70) bu yanlafl-
ma geçerliyken; di¤er k›sm›nda sözel yetenek
sa¤da (%15) üçüncü grupta ise her iki taraftad›r
(%15). Erkek  ve kad›n›n beyni ve zihinsel süreç-
leri aras›nda baz› farklar vard›r: Genelde kad›n-
lar sözel ifllevler, kelime ak›c›l›¤›, bilgi iflleme h›-

z› ve ince hareketlerde; erkekler ise görsel-uzay-
sal ifllevler, mekanik yetenek ve matematik yete-
ne¤inde daha üstündür. Bellek tek özellikten
oluflmaz; farkl› bellek türleri ve bunlar›n da be-
yindeki yerleri farkl›d›r. Uyku s›ras›nda beyin
susmaz; gerek beynin kendili¤inden faaliyeti ve
gerekse d›fl uyar›c›lara verdi¤i tepkiler, beynin
uyku s›ras›nda da faal oldu¤unu göstermektedir.
Uykudaki beyin elektriksel faaliyetinin nitelik ve
niceli¤i uyku evrelerine gore de de¤iflmektedir.
Beynin zihin ile birlikte düflünülmesi gerekir;
ça¤dafl bulgulara göre bu iki bütünlük aras›nda
etkileflimsel bir iliflki vard›r. 

Bütün bu sunulanlar, özellikle insan beyni
konusunda, görsel ve iflitsel medya araçlar›
yoluyla sunulan baz› bilgilerin dikkatle de¤erlen-
dirilmesi  gerekti¤ini ortaya koymaktad›r. 

Prof. Dr. Sirel Karakafl
Hacettepe Üniversitesi Deneysel Psikoloji Uzmanl›k Alan›

Biliflsel Psikofizyoloji Araflt›rma Birimi
TÜB‹TAK Beyin Dinami¤i Multidisipliner Çal›flma Grubu

Türklerin Genetik Kökeni
ve Kal›tsal Hastal›klar›

Ayd›nlanma Yolunda Bilim Teknik Konferansla-
r› kapsam›nda, Bo¤aziçi Üniversitesi Moleküler Bi-
yoloji ve Genetik Bölümü Ö¤retim Üyesi ve Türki-
ye Bilimler Akademisi üyesi Prof. Dr. Asl› Tolun, 7
Ocak’ta, "Türklerin Genetik Kökeni ve Toplumu-
muzdaki Kal›tsal Hastal›klar" konulu bir konferans
verdi. Konferans›na “genetik köken nas›l aç›kla-
n›r?” sorusuna yan›t arayarak bafllayan Tolun, bu
konuda yap›lan bilimsel araflt›rmalara de¤indi ve
Türklerin kal›tsal hastal›klar›n› anlatt›. 

Sunumunda türler aras› akrabal›klardan söz
eden Tolun, genetikçiklerin popülasyon geneti¤i
yani toplumlar›n akrabal›klar›n› inceledi¤ini vurgu-
layarak, Türklerin genetik aç›dan oldukça kar›fl›k
oldu¤unu; daha çok Yunanl›, ‹talyan ve Bulgarlara
benzedi¤ini aç›klad›. Tolun, Avrupa'n›n en homo-
jen toplumununsa Finliler oldu¤unu aç›klad›. Yap›-
lan araflt›rmalar sonucunda genetik kökenimizin
Anadolu oldu¤unu söyleyen Tolun, ülkemizdeki ka-
l›tsal hastal›klar› da anlatt›. Akdeniz anemisi ya da
di¤er ad›yla talasemi, sekel sendromu, sistik fib-
rozis ve  birtak›m kas hastal›klar›n›n toplumumuz-
da oldukça çok görüldü¤ünü belirten Tolun, kal›t-
sal hastal›klardaki bu yo¤unlu¤u da ülkemizde ol-
dukça s›k yap›lan akraba evliliklerine ba¤lad›.

Prof. Dr. Asl› Tolun
Bo¤aziçi Üniversitesi Moleküler Biyoloji ve Genetik Bölümü

Türkiye Bilimler Akademisi Üyesi

Evrende Neler Var?



Hepimiz, her gün belki de yüzlerce kez karfl›m›za ç›kan yüzleri “okuruz”. Birisi bizden hofl-
land›¤›n› söyledi¤inde, bu sözlerinde içten olup olmad›¤›n› anlamak için onun gözlerinin içi-
ne bakar›z. Yeni biriyle tan›flt›¤›m›zda, üzerinde b›rakt›¤›m›z izlenimi anlayabilmek için yü-
zünü inceleriz. Birinin gözleri parlayarak gülümsedi¤ini görürsek, e¤lendi¤ini düflünürüz.
Elbette, bir gülümseme baflka biçimlerde de yorumlanabilir. Bafl› önüne düflmüfl, dudakla-
r›n›n köfleleri gerilmifl, abart›yla gülümseyen birini gördü¤ümüzde, ona kötü bir flaka yap›l-
d›¤›n› ve onun da buna alayla karfl›l›k verdi¤ini düflünebiliriz. Birine k›sa bir süre gülümse-
dikten sonra bak›fllar›n› kaç›rarak yere çeviren birini gördü¤ümüzdeyse, belki de onun kar-
fl›s›ndakine kur yapt›¤›n›. Bu kararlara varmak için, o insanlar›n söylediklerini duymaya ge-
reksinimimiz yoktur. Yüz ifadeleri öyle güçlü bir iletiflim arac› ki, insanlar›n yüz ifadelerin-
den ne düflünüp ne hissettiklerini anlaman›n baz› kurallar› olmal›! Gerçekten de
insan yüzü, duygular›n d›fla vurulmas›nda kullan›lan evrensel bir “iflaret sis-
temi”ne sahip. Araflt›rmalar gösteriyor ki, gezegenin hangi köflesinde ya-
flarlarsa yaflas›nlar, tüm insanlar, bir baflka insan›n yüz ifadesinden, kor-
ku, flaflk›nl›k, öfke, tiksinti, üzüntü, ›st›rap ya da keyif gibi temel duygu-
lar› tan›yabiliyorlar: ABD’deki California Üniversite-

si’nden Paul Ekman’sa, çok özel biri; t›pk› korku
dolu bir yüz ifadesinin öfkeli bir yüzden kolayca
ay›rt edilebildi¤i gibi, Ekman da 15 farkl› ke-
yif ifadesini birbirinden kolayca ay›rt edebili-
yor. O, dünyan›n en ünlü “yüz okuyucusu”.

DUYGULARIN AYNASI

Yüz 
‹fadeleri



1872 y›l›nda Charles Darwin, “‹n-
sanda ve Hayvanlarda Duygular›n ‹fa-
desi” adl› kitab›nda, tüm memeli canl›-
lar›n duygular›n›n yüzlerinden okuna-
bilece¤ini yazm›flt›. Paul Ekman,
1960’l› y›llarda yüz ifadeleri üzerinde
çal›flmaya bafllad›¤›nda, kimsenin yüz
ifadelerini okuman›n “kurallar›n›” bil-
medi¤ini farketmifl. Ekman, farkl› yüz
ifadeleri tak›nm›fl kad›n ve erkek fo-
to¤raflar›n› yan›na al›p, Japonya, Bre-
zilya ve Arjantin gibi farkl› kültürlere
sahip ülkelerde araflt›rmalar yapmaya
bafllam›fl. Gitti¤i her yerde, insanlar›n
bu yüz ifadelerinin ne anlama geldi¤i-
ni tan›mlayabildiklerini, dahas› bu ta-
n›mlar›n birbiriyle tutarl› oldu¤unu
görmüfl. Peki ya bu durum, endüstri-
leflmifl ülkelerde yaflayan ve ayn› film-
leri, benzer televizyon programlar›n›
seyreden insanlar›n, benzer kültürel
kurallar› ö¤renmesinden kaynaklan›-
yorsa?  Bunu anlamak için, Ekman bu
kez, endüstrileflmifl ülkelerin kültü-
rüyle ba¤› olmayan insanlar›n yaflad›-
¤›, Papua Yeni Gine ormanlar›ndaki
uzak köylerin yolunu tutmufl. Bu in-
sanlar›n da foto¤raflardaki yüz ifade-
lerini yorumlamakta zorlanmad›klar›-
n› gözlemifl. 

Ekman, yüz, fizyolojik bir sistemin
parças› oldu¤una göre, bu sistemin
kurallar›n›n ö¤renilebilece¤ini düflün-
müfl. Yüzün her bir k›vr›m›n› ve çizgi-
sini ö¤renmeye koyulmufl. ‹nsanlar›n
yüz ifadelerinden oluflan bir video ar-
flivi oluflturmaya bafllam›fl, Bugün bu
arfliv, laboratuvar›ndaki üç oday› dol-
duracak kadar genifl. 1970’li y›llarda
Ekman ve California Üniversite-

si’nden Wallace Friesen, insanlara ait
her bir yüz ifadesini tan›mlay›p yo-
rumlamaya yarayan bilimsel bir yön-
tem gelifltirmifller. “Yüz Hareketi Kod-
lama Sistemi”, k›saca “FACS” (Facial
Action Coding System) olarak adland›-
r›lan bu sistem, “yüz bilimi”nin en
önemli arac› durumunda. CD-ROM
olarak da yay›mlanan FACS atlas›nda,
yüz kaslar›n›n yapabilece¤i 43 hare-
ket ya da “hareket birimi”yle, bu hare-
ketler birlefltirilerek yap›lan
10.000’den fazla yüz ifadesi yer al›yor.
Tüm dünyada, aralar›nda nörologlar,
psikiyatristler ve psikologlar›n da bu-
lundu¤u 500’den fazla kifli, Ekman’›n
bu kodlama sistemini kullanmak üze-
re e¤itim alm›fl. Ekman Dalai La-
ma’dan, haberalma teflkilat› uzmanla-
r›na kadar pek çok farkl› meslekten
kifliyle birlikte çal›flmalar yürütüyor.
Yüz ifadeleri konusundaki birikimi,
ona film endüstrisinde de önemli bir
rol kazand›rm›fl. Araflt›rmac›, Pixar ve
Industrial Light & Magic’den anima-
törlere, çizgifilm kahramanlar›n›n yüz
ifadeleri konusunda dan›flmanl›k yap›-
yor.

Yüz ifadelerimiz, duygular›m›zla
do¤rudan ba¤lant›l›. Bir uyar›c›n›n in-
san yüzünde bir ifade yaratmas›, bir
saniyenin dörtte biri kadar k›sa bir sü-
rede gerçeklefliyor. Özellikle gülümse-
mede zamanlama çok önemli: gülüm-
serken kulland›¤›m›z kaslar›n % 90’›,
h›zl› se¤iren liflerden olufluyor. Örne-
¤in, kafllar›m›z› çevreleyen kaslar›n
% 50’si böyle. Ekman, farkl› yüz ifade-
lerinin ve bu ifadeleri yorumlama be-
cerisinin, evrim sürecinin bizlere ka-

zand›rd›¤› evrensel bir özellik oldu¤u-
nu düflünüyor: E¤er neresine bakma-
n›z gerekti¤ini biliyorsan›z, yüzlerden
ö¤renilecek çok fley var.

Ekman’a göre insanlarda bunun
ortaya ç›k›fl nedeni, yüz ifadelerinin
“dürüstlük iflaretleri” olarak ifllev gör-
mesiydi. Topluluklar halinde yaflayan
atalar›m›z, bu iflaretleri okumada usta-
laflm›fllard›. ‹çlerinden birinin ötekileri
aldatmak ya da yalan söylemek ama-
c›yla uydurma bir yüz ifadesi tak›nd›¤›
ortaya ç›kt›¤›nda, o kifli, kendini tehli-
kelerle dolu bir dünyada yapayaln›z
bulabilirdi. Tüm öteki davran›fllar gibi,
yüz ifadelerinin de kendi evrimsel geç-
mifli var. Sözgelimi gülümseme, belki
de en eski do¤al yüz ifadelerimizden
biri. Araflt›rmac›lar, insanlardaki gü-
lümsemenin kökeninin, primatlarda
görülen ve günümüzden 30 milyon y›l
önce ortaya ç›kt›¤› san›lan “korku s›r›-
t›fl›”na dayand›¤›n› düflünüyorlar. Ek-
man ve Friesen’in haz›rlad›¤› sistem-
de, karfl›daki kifliye kur yapmaktan, ki-
barca tahammül etmeye kadar farkl›
mesajlar veren 50 farkl› gülümseme ti-
pi bulunuyor. Peki ama, yüzlerimiz bu
kadar çok çeflitlilik gösteren ve ince
ayarlanm›fl mesajlar göndermek üzere
evrimleflmiflse, yüzleri okumada bun-
dan daha iyi olmam›z gerekmiyor mu?

Araflt›rmac›lara göre, bunda insan
evriminin son aflamalar›nda gerçekle-
flen önemli bir de¤iflimin etkili oldu¤u
aç›k: Dilin ortaya ç›k›fl›. Dilin geçmifli-
nin, günümüzden 50.000 y›l önceye
dayand›¤› san›l›yor. Sözlerin ve sesle-
rin zengin dünyas›, insanlar› karfl›la-
r›ndakilerin yüz ifadelerini derinleme-
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sine okumaktan uzaklaflt›rm›fl olabilir.
Bu görüflü destekler nitelikteki bir
araflt›rmada, felç hastalar›n›n ve ko-
nuflmalara odaklanmalar›n› engelle-

yen bir beyin hasar› geçirenlerin, yüz
ifadelerini okumada sa¤l›kl› insanlara
göre çok daha baflar›l› olduklar› görül-
müfl.

Ekman’a göre, bugün yüz ifadeleri-
mizin evrimleflmifl oldu¤u dünyadan
çok daha farkl› bir dünyada yaflad›¤›-
m›z için, yüzleri okuma konusunda
baflar›s›z olmay› sonradan da “ö¤ren-
mifl” olabiliriz. Art›k, tan›d›k yüzler-
den oluflan küçük bir toplulu¤un üye-
si olmak yerine, her gün yüzlerce yeni
yüzle karfl›lafl›yoruz; kalabal›kla bafla
ç›kabilmek, ya da baflkalar›n›n özel ya-
flamlar›na müdahale etmemek için, ya-
banc›lar›n yüzlerine bakmamay› ö¤-
rendik. Tan›d›k yüzleri okuma konu-
sundaysa, her zaman olmasa da, ge-
nellikle daha baflar›l›y›z. Öte yandan
ça¤dafl yaflam›n insanlar›, yüz ifadele-
riyle çevreye gönderdikleri iflaretlerde
her zaman dürüst olmamaya teflvik
etti¤i de aç›k. ‹fadesiz bir tav›r tak›n-
mak, özel yaflam›m›z› ve iç dünyam›z›
koruman›n yollar›ndan biri.

Ekman tüm dünyaya, evrim süre-
cinde yar› yar›ya kaybetmifl oldu¤u-
muz yüz okuma becerisini geri kazan-
man›n ve insanlar›n duygu dünyas›n›
anlama becerimizi gelifltirmenin olas›
oldu¤unu gösterdi. Ekman’a göre, yüz
ifadeleriyle duygular aras›ndaki ba¤-
lant›n›n fark›na varmak, duygu dünya-
m›z› zenginlefltirebilir; baflkalar›nda
gördü¤ümüz ve hissetti¤imiz duygula-
ra verdi¤imiz tepkilerde daha fazla
kontrol sahibi olmam›z› sa¤layabilir.
Ne de olsa, yüzler, insanlar›n kalpleri-
ne aç›lan birer pencere.

A s l ›  Z ü l a l
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“Mikro Yüz
‹fadeleri”nin
Gizli Dünyas›

Duygular söz konusu oldu¤unda biz insanlar
birbirimize hem çok benzeriz, hem de hiç benze-
meyiz. Benzeriz, çünkü tüm insanlar duygular›n›
temelde ayn› yollarla ifade eder. Farkl›l›klar›m›z›n
alt›nda yatan neden de, duyumsad›klar›m›zla yap-
t›klar›m›z, bunlar› d›fla vurma biçimlerimiz ve
gözlemlerimizin, deneyimlerimiz ve kal›tsal özel-
liklerimizce biçimlendirilmesi. Peki, insanlar›n ki-
flilik özelliklerini, al›flkanl›klar›n›, o anda
ak›llar›ndan neler geçirdiklerini bir bak›flta yü-
zünden anlayabilmek herkes için olas› m›?
S›radan insanlara soruldu¤unda çok büyük bir ço-
¤unlu¤un, karfl›s›ndakinin o an ne hissetti¤ini ya
da ne düflündü¤ünü yüzüne bakarak anlayabilece-
¤ini düflündü¤ü görülmüfl. (Örne¤in bu anketler-
den birine göre, insanlar›n % 90’› yüzleri okuma-
da baflar›l› oldu¤unu düflünüyor). Gerçekteyse,
araflt›rmalar gösteriyor ki, birçok insan yüzleri
okumada, özellikle de yabanc›lar›n yüzlerini oku-
ma konusunda hiç de sand›¤› kadar baflar›l› de¤il.
ABD’de yap›lan araflt›rmalarda, polis memurlar›-
n›n, hatta ulusal istihbarat örgütünde çal›flan uz-
manlar›n bile, insanlar›n yüzlerine bakarak do¤-
ruyla yalan› ay›rt etmede rasgele tahminlerden
daha iyi olmad›klar› görülmüfl. T›p uzmanlar›n›n,
hastalar›n›n ac› çekip çekmediklerini yüzlerinden
anlamada s›radan insanlardan daha az beceri sa-
hibi oldu¤unu gösteren araflt›rmalar da var.

Ancak, yar› yar›ya kaybetmifl oldu¤umuz yüz
okuma becerisini geri kazanmak, sand›¤›m›zdan
çok daha kolay olabilir. Ekman’›n ö¤rencileri, vi-
deo kay›tlar›ndan, ekranda yaln›zca birkaç sani-

yeli¤ine gösterilen insan yüzlerinde, yüz ifadeleri-
nin alt›nda yatan duygular› okumay› ö¤reniyorlar.
Bir sonraki aflamaysa, saniyenin beflte birinden
daha k›sa bir süreli¤ine gösterilen ifadeler. Ek-
man bunlar›, “mikro yüz ifadeleri” olarak adlan-
d›r›yor. Ona göre mikro yüz ifadeleri, istemsiz
olarak yap›ld›¤› ve sözcüklere dökülmeyen ve bel-
ki de asla dökülmeyecek olanlar› aç›¤a ç›kard›¤›
için, karfl›l›kl› bir konuflmada en önemli kanal›
oluflturuyor. Ekman, yalan söyleyen insanlar›n
gerçek duygular›n›n mikro yüz ifadeleriyle d›flar›
s›zd›¤›n› düflünüyor. Ekman ve Friesen, mikro yüz
ifadelerini ilk kez, bir hastanede depresyon teda-
visi gören ve hafta sonu izinli olarak ç›kmak iste-
yen bir hastan›n video görüntülerini izlerken kefl-
fetmifller. Kay›tlarda, hastan›n oldukça nefleli ol-
du¤u görülüyormufl. Ancak, görüntüler yavafl çe-
kimde izlendi¤inde, araflt›rmac›lar, hastan›n gü-
lümseyen yüz ifadesinde, son derece kesin bir
ümitsizlik oldu¤unu bulmufllar: a¤z›n›n kenarlar›-
n›n afla¤› do¤ru çekildi¤ini, kafllar›n›n yukar› do¤-
ru kavis yapt›¤›n› yakalam›fllar. fians eseri, dok-
torlar hastan›n o hafta sonu d›flar› ç›kmas›na izin
vermemifller. Daha sonradan, hastan›n o hafta so-
nu eve giderek intihar etmeyi planlad›¤› ortaya
ç›km›fl.

Mikro yüz ifadelerini yakalamay› ö¤renmek,
gerçekten de güçlü bir araca sahip olmak demek.
FACS, Özellikle güvenlik sistemlerinde kullan›m
aç›s›ndan umut vaad ediyor. Sistem, yüz ifadele-
rini bileflenlerine ay›rd›¤› için, bu yolla bilgisayar-
lara yüz ifadelerini okuman›n ö¤retilebilece¤i dü-
flünülüyor. Ancak, Ekman’a göre insan yüzünün
karmafl›kl›klar›na verilecek en iyi yan›t, bilgisa-
yarlarda de¤il, insan zihninde aranmal›. Özellikle
baz› insanlar, yüzleri okuma konusunda çok yete-
nekli olabiliyor. Uzun y›llar süren çal›flmalar› s›ra-
s›nda Ekman, böyle 30 kadar insanla tan›flm›fl ve
onlarla çeflitli çal›flmalar yürütüyor. Bu grupla
yapt›¤› çal›flmalara, Atina sokaklar›nda feneriyle
dolaflarak dürüst bir insan yüzü arayan Dioge-
nes’e ithafen “Diogenes Projesi” ad›n› vermifl.



‹
NSANIN MARS’A olan ilgisi, nesil-
ler öncesinden bafll›yor. Ne var ki,
gezegene ancak son y›llarda bu ka-
dar yak›ndan bakabiliyoruz. Mars’a

gönderilen ilk uzay araçlar› olan Mari-
ner ve Viking’ler, gezegenin bir yandan
so¤uk bir çöl görünümünde oldu¤unu
söylerken, bir yandan da gizemlerle do-
lu oldu¤unun ipuçlar›n› verdi. Bu gi-
zem sayesinde, Mars’a olan ilgimiz hiç
azalmad›. Mariner ve Vikingler’i, yak›n
zaman önce gönderilen Global Surve-
yor, Pathfinder ve Odyssey uzay araçla-
r› da destekledi. Gördük ki, eski Mars
hiç de bugünkü gibi de¤ilmifl.

Mariner ve Viking yörünge araçlar›

bize gezegendeki dev yanarda¤lar›n,
çok büyük kanyon sistemlerinin, don-
mufl karbon dioksit ve sudan oluflmufl
karmafl›k ve hareketli kutup buzullar›-
n›n varl›¤›n› gösterdi. Bu yüzey flekille-
ri, gezegenin bir zamanlar çok daha
farkl› jeoloji ve iklim koflullar›na sahip
oldu¤unu gösteren önemli ipuçlar› ola-
rak kabul ediliyor. Bunlar aras›nda, bü-
yük kanyon sistemleri ve bunlar› olufltu-
ran uzun ve derin kanallar baflta geli-
yor. Dünya’daki benzer yap›larla da kar-
fl›laflt›r›ld›¤›nda, bu tür yüzey flekilleri-
nin ancak s›v› halde, bolca bulunan su
sayesinde oluflabilece¤i düflünülüyor. 

Özellikle yüzey araçlar›n›n gönderdi-

¤i görüntüler, ancak sel bask›nlar›yla
oluflabilecek yap›lar› gösterdi. Yine bu
araçlar›n yapt›¤› ölçümler, suyla tafl›nan
ya da suyun varl›¤›yla oluflabilecek mi-
nerallerin varl›¤›n› gösterdi. Ayr›ca, ge-
zegenin atmosferinin de zaman içinde
önemli ölçüde azald›¤› yönünde veriler
sa¤lad›. Bunlar, yaflamsal önemi olan
suyun bu gezegende bir zamanlar s›v›
olarak bulundu¤una iliflkin önemli ipuç-
lar›.

Su, yeryüzündeki yaflam›n temel da-
yana¤›. Bu nedenle, “yaflamsal molekül”
olarak kabul edilen ve eskiden gezegen-
de bol miktarda var oldu¤u düflünülen
suyun nereye gitti¤ini bulmak, günü-
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Yüz y›ldan uzun bir süredir, k›z›l rengiyle, Dünya’dan bile görülebilen dev kanallar›yla ve
kutuplar›ndaki buzullarla insanlar›n ilgisini çeken Mars’›n keflfi sürüyor. ESA (Avrupa Uzay

Ajans›) ve NASA’n›n (ABD Ulusal Havac›l›k ve Uzay Dairesi) gönderdi¤i üç yeni araç, geçti¤imiz
haftalarda gezegene ulaflt›. Öncelikli amaçlar›, gezegende bir zamanlar bolca bulundu¤u

düflünülen suyun nerede oldu¤unu bulmak. E¤er gezegende suyun bol miktarda bulundu¤u
kan›tlan›rsa, gezegenin keflfi h›zlanaca¤› gibi, yak›n gelecekte yap›lmas› düflünülen insanl›

uçufllar›n da önü aç›lacak. 

keflif
sürüyor

keflif
sürüyor



müzde yap›lan çal›flmalar›n temel hede-
fi. Bunun yan›nda, gezegenin yüzeyin-
de, toprakta ve kayalarda canl›lara ilifl-
kin herhangi bir “parmak izi” olup ol-
mad›¤› da araflt›r›l›yor. Bütün bu sorula-
r›n yan›tlanmas› pek de kolay olmaya-
cak gibi görünüyor. Çünkü, günümüze
kadar yap›lan araflt›rmalar, bu yan›tlar›
bulmaya yetmedi. Bundan sonra yap›la-
cak ölçümler ve gözlemlerin öncekilere
göre çok daha duyarl› ve dikkatli yap›l-
mas› gerekiyor. fiimdilik, bu amaca
ulaflmak için, gezegenin yörüngesinde
ve yüzeyinde bizim için çal›flan makine-
ler var. Çok da uzak olmayan gelecekte,
gezegene insanl› uçufllar›n ya yap›lmas›
planlan›yor. Ancak, bu uçufllar hem çok
maliyetli hem de riskli.

Mars Express ve ‹kizler
Mars’›n yörüngesine giren Mars Exp-

ress, Avrupa Uzay Ajans›’n›n tasarlad›¤›
ve f›rlatt›¤› ilk Mars arac›. Bu araç, bir
yörünge arac›yla birlikte, bir de Beagle-
2 adl› küçük yüzey sondas› içeriyordu.
Yörünge arac›, 25 Aral›k 2003’te yörün-
geye baflar›yla yerleflmesine karfl›n, ayn›
tarihte yüzeye inmesi beklenen Beagle-
2’den henüz haber al›namad›. Büyük
olas›l›kla sonda kaybedildi. Mars Exp-
ress, gezegenin jeolojik yap›s› ve yüze-
yin bileflimiyle ilgili veriler toplamaya ve
bu verileri yeryüzüne iletmeye bafllad›.

NASA’n›n gönderdi¤i ve “Mars Keflif

Robotlar›” olarak adland›r›lan, birbirine
efl iki araç, Spirit ve Opportunity, Mars
yüzeyine geçti¤imiz günlerde indi. 10
Haziran 2003’de f›rlat›lan Spirit, 4
Ocak’ta yüzeye indi. Opportunity ise, 7
Temmuz 2003’te f›rlat›ld› ve 25 Ocak’ta
Mars’a ulaflt›. Bu araçlar, 1997’de
Mars’a inen Pathfinder uzay arac›yla
benzerlik tafl›yorlar. Pathfinder’in en
önemli özelli¤i, herhangi bir yörünge
arac›na ba¤l› olmadan, do¤rudan Mars
yüzeyine inmesiydi. Üstelik, arac›n inifli
de pek al›fl›ld›k türden de¤ildi. Mars at-
mosferine girdikten sonra paraflütler ve
roket motorlar›yla yavafllat›lan araç, bel-
li bir yükseklikte motorlardan ve para-
flütten ayr›larak yüzeye serbest düfltü.
Düflmenin etkisi, araç henüz havaday-
ken fliflen hava yast›klar›yla azalt›ld›.
Hava yast›klar› sayesinde yerde defalar-
ca z›playan ve yuvarlanan araç, bir süre
sonra durdu. Hava yast›klar›n›n sönme-
sinin ard›ndan, üçgen piramit biçimin-
deki arac›n kapaklar› aç›ld› ve içinde ta-
fl›d›¤› hareketli yüzey arac› d›flar› ç›kt›.

Pathfinder’in baflar›s›, ondan sonraki
insans›z yüzey araçlar›n›n da bu flekilde
baflar›yla indirilebilece¤ini kan›tlam›fl ol-
du. Her fleyden önce, bu tür araçlar›n
maliyetleri bir yörünge, bir de yer ara-
c›ndan oluflan geleneksel araçlara göre
çok daha düflük. Mars Keflif Robotlar›,
yumuflak inifl için gereken karmafl›k ro-
ket motorlar› ve fazladan yak›ta da ge-
rek duymad›klar›ndan çok daha hafif-

ler. Bu, hem f›rlatma hem de inifl mali-
yetini düflürüyor. 

Spirit ve Opportunity keflif robotlar›
da Pathfinder gibi inifl yapt›lar. Ancak,
yap›lar› benzer olmakla birlikte bu araç-
lar›n donan›mlar›, Pathfinder’dakinden
daha kapsaml›. Birbirinin ayn›s› olan iki
arac›n inifl yerleri, Mars yüzeyinde birbi-
rinden oldukça uzak konumda bulunu-
yor. Spirit, Gusen Krateri’ne, Opportu-
nity ise Meridiani Düzlü¤ü’ne indi. Bu
bölgeler, eskiden suyun bolca bulundu-
¤u düflünülen havzalar. Bu iki kaflif ro-
botun çal›flt›¤› görevin amac›, geçmiflte
ya da günümüzde Mars’ta yaflam ya da
yaflam› destekleyebilecek maddelerin,
koflullar›n varolup olmad›¤›n› anlamak.
Yani, Mars’›n bir zamanlar Dünya’ya
benzedi¤ini savunan düflünceyi destek-
leyecek kan›tlar bulabilmek. 

Mars’a k›rm›z› rengini veren ve bir
tür demir oksit olan hematit minerali,
gezegenin topra¤›nda bol miktarda bu-
lunuyor. Ancak, hematitin daha az bulu-
nan türü olan ve genellikle suyun bu-
lundu¤u ortamlarda oluflabilen gri he-
matit, Mars’ta özellikle ekvatora yak›n
bölgelerde bulunuyor. Gezegene yap›-
lan uçufllar›n hedefleri de bu mineralin
bolca bulundu¤u bölgeler.

Mars’a yap›lan önceki iki uçuflun
(Polar Lander ve Climate Orbiter) bafla-
r›s›zl›kla sonuçlanmas›, 2001’de yap›l-
mas› düflünülen uçufltan da vazgeçilme-
sine neden olmufltu. NASA, bu durumu

Bu foto¤raflar, inifl araçlar›n›n çevresini 360° gösteren panoramik görüntüler. Üstteki foto¤raf, 19 Haziran 1976’da Viking 1; ortadaki foto¤raf, 4 Temmuz 1997’de
Pathfinder’i tafl›yan Sojourner; alttaki foto¤rafsa 5 Ocak 2004’te Spirit taraf›ndan çekildi.  



kendi yarar›na dönüfltürerek, 2003’teki
uçuflun iki ayr› araçla yap›lmas›na karar
verdi. Yap›lmalar›, 2002 y›l›nda tamam-
lanan robotlar 2003’te yo¤un test afla-
malar›ndan geçirildiler. Mars’taki koflul-
lar›n tam anlam›yla Dünya’da taklit edil-
mesi elbette mümkün de¤ildi; ama ola-
bildi¤ince benzer koflullarda robotlar
denendi. Mars yüzeyi, insanlar için oldu-
¤u kadar, makineler için de pek konuk-
sever de¤il. Yüzeydeki atmosfer bas›nc›,
Dünya’dakinin sadece yüzde biri kadar.
Ayr›ca, bu robotlar›n bulundu¤u yerler-
deki gece s›cakl›klar› -80°C’ye kadar dü-
flebiliyor.

Her birinin kütlesi 185 kg olan Mars
Keflif Robotlar›, günde ortalama 40 met-
re kadar yer de¤ifltirecekler ve de¤iflik
yerlerde çeflitli araflt›rmalar yapacaklar.
Robotlar en az›ndan 90 gün süreyle ça-
l›flacak flekilde tasarland›lar. Ancak bu
sürenin uzayaca¤› düflünülüyor. Robot-
lar›n ömrü, öncelikle güç kaynaklar›n›n
sa¤l›kl› çal›flmas›na ba¤l›. Bundaki en
önemli sorun, Mars yüzeyinin tozlu ol-
mas›. Bu toz, zamanla günefl panelleri-
nin üzerinde birikerek robotlar›n enerji-
lerinin azalmas›na neden olacak. Bu-
nun yan›nda, pillerin de ömrü s›n›rl›.
Defalarca yüklenen ve boflalan piller bir
süre sonra yük tutmamaya bafllayacak.
Ancak 90 gün, verimli kullan›ld›¤›nda
az bir süre de¤il.

Robotlar›n tafl›d›klar› uzaktan alg›-
lama ayg›tlar›, üç boyutlu görüntü ala-
bilen ve çift video kameradan oluflan
panoramik kamera (Pancam) ve minya-
tür bir tayfölçer olan Mini-TES. Pan-
cam, bir insan›n görme özelliklerine

benzer bir biçimde çal›fl›yor. Kamera-
n›n yerden yüksekli¤i de yaklafl›k 1,5
metre kadar. Bu kamera, yüksek çözü-
nürlükte foto¤raflar çekebiliyor. Ayr›-
ca, üç boyutlu görüntüleme özelli¤i sa-
yesinde robotu yönlendiren araflt›rma-
c›lara da sanki Mars yüzeyinde bulunu-
yorlarm›fl hissi vererek, ifllerini daha
iyi yapabilmelerini sa¤l›yor. Mini-TES
tayfölçeriyse, gezegenin yüzeyindeki
ve atmosferindeki mineralleri inceli-
yor. Bu ayg›t, özellikle suyun varl›¤›
durumunda oluflabilecek mineralleri
saptamaya çal›fl›yor. Araçlarda bulu-
nan öteki kameralar, toprak ve kayala-
r›n yak›ndan ayr›nt›l› foto¤raflar›n› çe-
kiyor. Robotlar›n tekerlekleri bile yü-
zeydeki ve hemen yüzeyin alt›ndaki
topra¤›n özelliklerinin saptanmas›na
yönelik bilimsel ölçümler yapabilecek
flekilde tasarlanm›fl. Tayfölçerle birlik-
te, robot kolda bulunan baflka ayg›tlar-
sa bir mikroskop ve kayalar›n içini aç›-
¤a ç›kararak inceleme yap›lmas›n› sa¤-
layacak bir matkap. 

Bu araçlar› kullanan araflt›rmac›lar›n
iflleri hiç de kolay de¤il. Yaklafl›k 170
milyon km uzaktaki bir arac› sürmek,
uzaktan kumandal› bir arabay› sürmeye
benzemiyor. Bu, bir kiflinin yapabilece¤i
bir ifl olmaktan çok daha öte. Mars’taki
robotlar› yönetmek için oldukça karma-
fl›k bir çal›flma gerekiyor. Çünkü, gön-
derilen sinyaller ›fl›k h›z›yla yol ald›¤›
halde, Mars’a gidip gelmeleri 20 dakika-
dan fazla sürüyor. Ayr›ca, Mars’›n dön-
me süresi yaklafl›k 24 saat oldu¤undan,
yüzeydeki araçlarla bu sürenin yar›s›
boyunca, yaklafl›k 12 saat ba¤lant›da
kal›nabiliyor. Bu nedenle, robotlar ifl ya-
pabilmek için tam olarak Dünya’ya ba¤-
l› de¤il. Bu “ak›ll›” robotlar, sahip ol-
duklar› donan›m ve yaz›l›mla, gidecekle-
ri yere nas›l gideceklerine ve hangi bi-
limsel çal›flmalar› yapacaklar›na kendi-
liklerinden de karar verebiliyorlar. Bu-
nun için, günde bir kere, o gün için ya-
p›lmas› gerekenlerin komutlar› robotla-
ra gönderiliyor. Yine bu s›rada, bir ön-
ceki gün yap›lan çal›flmalarda elde edi-
len ölçümler ve foto¤raflar yeryüzüne
indiriliyor. 

Robotlarla iletiflim, her robotun üze-
rinde bulunan ve Dünya’ya dönük du-
ran yüksek kazan›ml› bir antenle do¤ru-
dan sa¤lan›yor. Bu antenin bir flekilde
devre d›fl› kalmas›na önlem olarak, ayr›-
ca bir düflük kazan›ml› anten, bir de
UHF anteni bulunuyor. Düflük kaza-
n›ml› anten de Dünya’yla do¤rudan ba¤-
lant› kurabiliyor. Ancak, bu antenle veri
iletimi daha yavafl oluyor. UHF anteniy-
se, gezegenin yörüngesinde dolanmak-
ta olan Mars Global Surveyor ve Mars
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Opportunity, 20 m çapl› bir kratere indi. Kraterin
içinde, arac›n çok yak›n›nda bulunan kayalar›n da,
krateri oluflturan çarp›flma sonucu ortaya ç›km›fl
olan kaya katman›na ait oldu¤u düflünülüyor.

4 Ocak 2004’te Mars yüzeyine inen Spirit keflif robotunun gönderdi¤i foto¤raflar. Solda: Robotu yüzeye indiren araç. Hava yast›klar›, sönmüfl olarak arac›n etraf›nda
gönünüyor. Sa¤da: ‹nceleme için seçilen kayalardan biri.



Odyssey uydular›yla ba¤lant› kurmada
kullan›labiliyor. Bu flekilde, ilk kez Dün-
ya d›fl› bir gezegende haberleflme uydu-
lar›ndan yararlanm›fl oluyoruz. 

‹lk Veriler
Mars’ta bizim için çal›flan makineler,

gezegenle ilgili bol miktarda veri gönde-
riyorlar. Gezegene ilk ulaflan Mars Exp-
ress, yüzeyin ayr›nt›l› foto¤raflar›n› yer-
yüzüne gönderiyor. Daha önceki yörün-
ge araçlar›yla çekilen foto¤raflar, kutup
buzullar›n›n alt›nda su buzunun bulun-
du¤unu göstermiflti. Su, yaz mevsimin-
de karbon dioksit buzunun uzaklaflma-
s›yla ortaya ç›k›yordu. Bu foto¤raflarla
birlikte, ayn› bölgede hidrojen elementi-
nin de saptanmas›, kutup bölgelerinde
önemli miktarda su oldu¤unu gösterdi.
Ancak, Mars Express, güney kutbunda-
ki suyun varl›¤›n›, yüzeydeki su buhar›-
n› duyarl› bir tayfölçerle do¤rudan göz-
leyerek kan›tlad›.

NASA’n›n ikizlerinden biri olan Spi-
rit, inifl arac›n›n platformunda 12 gün
kald›ktan sonra Mars topra¤›na ayak
bast›. Bundan önce, çevrenin çok say›da
foto¤raf›n› gönderen araç, araflt›rmac›la-
ra, incelenecek hedeflerin seçilmesinde
yard›mc› oldu. Araçlar gezegene yeni
ulaflt›¤› için, toprak ve kaya analizi gibi
araflt›rmalar daha yeni bafllad›. Yap›lan
ilk toprak incelemesi sonucunda, arafl-
t›rmac›lar daha önce Mars’ta gözlenme-
yen olivine adl› mineralin toprakta bu-
lundu¤unu ve topra¤›n da san›landan
daha yap›flkan yap›da oldu¤unu keflfet-
tiler. Spirit, topraktaki birçok mineralin
demir içerdi¤ini gösterdi. Silisyum, klor
ve kükürt de toprakta bolca bulunan
elementler. Bu, Dünya’daki toprak bile-
flimine benzemese de Mars’ta öteki yer-
lerde yap›lan ölçümlerle uyumlu bir öl-
çüm. Yüzeye 4 Ocak’ta inen Spirit, inifl
bölgesinin yak›nlar›nda çekti¤i yüzlerce
foto¤raf› Dünya’ya ulaflt›rd›. Ancak, 21
Ocak’ta bir ba¤lant› sorunu yafland›¤›
için, araç bir süre için devre d›fl› kald›.
25 Ocak’ta bu sorunun bilgisayar›n bel-
le¤iyle ilgili bir yaz›l›mdan kaynakland›-
¤› belirlendi. Arac›n bir süre daha hare-
ketsiz kalabilece¤i düflünülüyor. 

Opportunity, 25 Ocak 2004’te geze-
gene indi. ‹lk görüntüleri alan araflt›r-
mac›lar, inifl yerini gördüklerinde sevin-
diler. Çünkü, araç yaklafl›k 20 metre ça-

p›nda, küçük bir kraterin içine inmiflti.
Böylece kazmaya gerek duymadan yü-
zeyin alt›nda neler oldu¤u daha kolay
bulunabilecek. Kraterin içinde, arac›n
çok yak›n›nda bulunan kayalar›n da,
krateri oluflturan çarp›flma sonucu orta-
ya ç›km›fl olan kaya katman›na ait oldu-
¤u düflünülüyor. Bu kayalar, inifl arac›n-
dan ayr›ld›ktan sonra, büyük olas›l›kla
Opportunity’nin ilk hedefi olacak. Ara-
c›n gönderdi¤i renkli foto¤raflardan,
inifl bölgesindeki topra¤›n, Mars’›n ge-
neline göre belirgin biçimde koyu tonlu
oldu¤u anlafl›l›yor. Toprak analizleri ya-
p›ld›¤›nda, bunun nedeni anlafl›lacak. 

Gelecek ve Beklentiler
Mars Keflif Robotlar› ve Mars Exp-

ress, Mars’›n keflfine yönelik uzun dö-
nemli ve uluslararas› çal›flmalar›n yal-
n›zca bir aflamas›. Japonya’n›n 1998 y›-
l›nda f›rlatt›¤› NOZOMI (Umut) uzay
arac›, Japonya’n›n ilk gezegenleraras›
arac›yd›. Arac›n bu y›l›n ilk günlerinde
Mars’a ulaflmas› bekleniyordu. Ancak,
meydana gelen bir ar›za nedeniyle araç
gezegenin yörüngesine oturtulamad›.
NOZOMI, 14 Aral›k 1998’de Mars’›n
1000 km yak›n›ndan geçtikten sonra,
Günefl çevresindeki bir yörüngeye yer-
leflti. E¤er böyle bir sorun yaflanmasay-
d›, NOZOMI, Mars’›n üst atmosferinde
çeflitli araflt›rmalar yap›yor olacakt›. 

NASA, Mars Reconnaissance Orbi-
ter’› önümüzdeki y›lf›rlatmaya haz›rla-
n›yor. Bu uydu, Mars’›n yüzeyinin ay-
r›nt›l› foto¤raflar›n› çekecek ve gezege-
nin iklimiyle ilgili veri toplayacak. Bu-

nun yan›nda, gezegene yap›lacak uçufl-
lar h›zlanarak artacak gibi görünüyor.
Bu arada, birkaç iletiflim uydusunun
Mars yörüngesine yerlefltirilmesi için
çal›fl›l›yor. 2009 y›l›nda ayr›nt›l› bir bi-
yoloji ve kimya laboratuvar›n› tafl›yan
bir arac›n gezegene indirilmesi düflü-
nülüyor. 2011-2013 y›llar› aras›nda da
gezegenden örnek getirilmesi planlan›-
yor. 

Tüm bu insans›z uçufllar›n ard›nda,
asl›nda çok da uzak olmayan bir gele-
cekte yap›lmas› düflünülen insanl›
Mars uçufllar›na haz›rl›k bulunuyor.
NASA, ESA ya da öteki ülkelerin uzay
ajanslar›, bunun için gerekli teknoloji-
yi gelifltirmekteler. Yörünge ve yer
araçlar›yla yürütülen araflt›rmalarda,
buna yönelik veriler de toplan›yor.
Çünkü, insan›n bir gün Mars’a gidece-
¤i kesin gibi görünüyor. Zaten, ABD
baflkan› da, gelecekte Mars’ta insanl›
bir istasyon kurulmas› konusunda ka-
rarl› olduklar›n› geçti¤imiz günlerde
dile getirdi. ‹nsanl› Mars uçuflunun
önündeki önemli engellerden biri, yük-
sek maliyet. Ayr›ca, Mars uçuflu  (kay-
bedilen uzay araçlar› da düflünüldü-
¤ünde) büyük risk tafl›yor. Buna kar-
fl›n, riskleri göz ard› edip Mars’a gitme-
ye hevesli insanlar bulmada zorluk çe-
kilmeyece¤ine kesin gözüyle bak›l›yor. 
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Avrupa Uzay Ajans›’n›n Mars’›n yörüngesine yerlefltirdi¤i Mars Express arac›, daha önce hiç olmad›¤› kadar
duyarl› foto¤raflar görderiyor. 



‹lk canl› organizman›n oluflumun-
dan beri tüm canl›lar radyasyon etki-
sine maruz kal›yor. Yerkabu¤unda
bulunan uranyum,  toryum gibi rad-
yoaktif kaynaklar ve bunlar›n bozu-
num ürünlerinden oluflan do¤al rad-
yoaktif maddelerle, uzaydan gelen
kozmik ›fl›nlar, söz konusu radyasyo-
nun ana kaynaklar›. Kozmik ›fl›nlar›n
fliddeti deniz seviyesinden yükse¤e ç›-
k›ld›kça ve ekvatordan kutuplara gi-
dildikçe artsa da, neden oldu¤u rad-
yasyon dünyan›n her yerinde, afla¤›
yukar› homojen bir da¤›l›m göster-
mekte. Maruz kal›nan bu tür radyas-
yon, insan›n günlük yaflam biçimi ve
al›flkanl›klar›yla iliflkisiz. Baflka bir
deyiflle, ne yaparsak yapal›m bu ›fl›n-
lardan etkilenmemiz kaç›n›lmaz. Do-
¤al radyoaktif maddelerin toprak, ka-

yalar, yap› malzemeleri, g›da maddele-
ri, su ve hava gibi ortamlardaki varl›-
¤›ysa, düzgün bir da¤›l›m göstermez.
Yani, radyoaktif maddelerin yerkabu-
¤undaki konsantrasyonlar›, bu mad-
delerin bulundu¤u yerin jeolojik –
kimyasal yap›lar›na koflut, genifl bir
aral›kta de¤iflim gösterir. Örne¤in vol-
kanik kayalar, tortul kayalara k›yasla,
çok daha yüksek konsantrasyonlara
sahip. ‹nsanlar, do¤al kaynaklardan
gelen radyasyonla iki biçimde etkile-
flirler: Birincisi, kozmik ›fl›nlarla, yer-
kabu¤unda, inflaat malzemelerinde ve
havada bulunan do¤al radyoaktif
maddelerden yay›nlanan radyasyonun
neden oldu¤u d›fl ›fl›nlama. ‹kincisiy-
se, havada ve g›da maddelerinde bu-
lunan do¤al radyoaktif maddelerin so-
lunum ya da sindirim sistemi yoluyla

vücuda girdikten sonra, vücut içinde
sürdürdükleri iç ›fl›nlamalar. Radon
ve bozunma ürünlerinin ev içinde so-
lunmas›yla al›nan radyasyon, bina
malzemelerinin içerdi¤i radyum izo-
toplar›n›n  miktarlar›na, binan›n tasa-
r›m›na, havaland›rma sistemine, yer-
den yüksekli¤e ve zemin geçirgenli¤i-
ne ba¤l› olarak bir evden di¤erine de-
¤iflir. Bu yüzden de do¤al radyoaktif
kaynaklardan maruz kal›nan radyas-
yon, insan›n günlük yaflam biçimi ve
al›flkanl›klar›na koflut, büyük farkl›-
l›klar gösterir.

Radon Nas›l Oluflur?
Volkanik kayalar, fosfat kayalar,

granit, kireçtafl› ve tortul kayalar gibi
hemen her türlü kaya ve toprakta bu-

RADON GAZI
görünmeyen tehlike

Günlük yaflant›m›zda, sürekli
biçimde radyasyona maruz
kal›r›z. Maruz kal›nan bu
radyasyona en büyük katk›y›
radon gaz› yapar. Topraktan
ya da yap› malzemelerinden
yay›lan gaz oturma
odalar›m›za s›zarak, bizimle
yaflar. Radyoaktif radon gaz›
özellikle yal›t›lm›fl evlerde,
insan sa¤l›¤›n› tehdit edecek
miktarlarda birikebilir. Yapt›¤›
bozunum yüzünden bu gaz›n
solunumla ci¤erlere çekilmesi,
akci¤er kanseri olma riskini
art›r›r. ABD’deki Ulusal

Güvenlik Kurumu’nun 1990 y›l›ndaki raporunda, bir y›lda yaklafl›k 14.000 ölümün radon gaz›
yüzünden olabilece¤i, bu say›n›n koflullara ba¤l› olarak, 7.000 – 30.000 aras›nda
de¤iflebilece¤i bildirilmifl. Radon gaz›na iliflkin izleme, ülkemizde Türkiye Atom Enerjisi
Kurumu (TAEK)’nca yap›lmakta. 33 ilde tamamlanm›fl çal›flman›n yans›t›ld›¤› Türkiye radon
haritas› ilk kez dergimizde yay›nlan›yor.
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lunan uranyum-238’in zincirle-
me bozunumu, 14 elementin izo-
top çekirdeklerinin oluflmas›na
neden olur. Bu çekirdeklerden
biri de radyum. Bozunma zin-
cirinin devam› olarak, radyu-
mun radyoaktif bozunmas› so-
nunda radon atomlar› oluflur.
Radon atomu asl›nda bir gaz
atomu; radon gaz› bu atomla-
r›n birikmesiyle oluflur; tümüy-
le do¤al; renksiz, kokusuz ve
tats›zd›r. Erime noktas› -71°C,
kaynama noktas› -61,8°C olan radon
gaz›, 86 atom numaras›yla, periyodik
cetvelin soygazlar s›n›f›nda yer al›r.
Yaln›zca 3,8 günlük bir yar›lanma
ömrü vard›r.

Olufltu¤u ilk anda bütün bozun-
ma ürünlerinden yoksun olan radon,
h›zla, k›sa yar›ömürlü ürünlerin biri-
kimiyle radyoaktivitesini art›r›r. Rado-
nun bozunmas›yla alfa (helyum çekir-

de¤i) ve beta (elektron) parça-
c›klar› yay›nlayan, k›sa yar›-
ömürl-ü radon ürünleri (s›-
rayla, polonyum-218, kurflun-
214, bizmut-214, polonyum-
214) oluflur. Bozunmadan
oluflan ve alfa parçac›¤› yay›n-

layan polonyum-218 atomlar›
iyonize halde olup, hava içindeki her-

hangi bir parçac›¤a yap›flma e¤ilimi
gösterir. Radon bozunumu, kararl›
bir kurflun izotopu olan kurflun-
206’n›n oluflumuyla sona erer.

Evimizdeki Radon
Ana kayna¤› oluflu yüzünden uran-

yumun bol bulundu¤u topraklarda,
radon gaz› konsantrasyonu yüksek
olur. Toprakta, bulundu¤u ortam›n
boflluklar›nda yol alarak da atmosfere
s›zmay› baflar›r. Ortamdaki radon ga-
z› konsantrasyonu, topraktaki radyu-
mun  miktar›na, topra¤›n gözeneklili-
¤ine, geçirgenli¤ine ve nem içeri¤ine
ba¤l› olarak de¤iflir. 

Radon gaz›, toprak boyunca yükse-
lir. Evler ya da binalar bu yükselifli
durdurur; binan›n alt›nda hapsolan
radon gaz› da bir bas›nç oluflturur.
Oluflan bu bas›nc›n etkisiyle radon
gaz›, bir eve ya da binaya, topraktan,
binan›n çevresinde ya da alt›ndaki ka-
yalardan, zemindeki çatlaklar, yap›
ba¤lant› noktalar›, duvar çatlaklar›,
asma kat boflluklar›, tesisat bofllukla-
r›, duvar aras› boflluklar› yoluyla gi-
rer. Ayr›ca binan›n yap›m›nda kullan›-
lan çimento, s›va gibi baz› malzeme-
lerde, mutfakta ya da ›s›nma amac›yla
kullan›lan do¤al gazda ve içme sula-
r›nda bulunan radon da bina içindeki
radon konsantrasyonunu art›r›r. Bir
ev içindeki radon konsantrasyonun-
da, toprakla temas halindeki yap›n›n
yüzey alan› ve yal›t›m niteli¤i, zemin
yap›s›, binadaki havaland›rma kapasi-
tesi, iklim koflullar›, iç-d›fl hava s›cak-
l›k ve bas›nç fark› ve ev halk›n›n ya-
flam al›flkanl›klar› gibi etkenler belir-
leyici olur.

Radon, özellikle yeralt› suyu ol-
mak üzere, suda da çözünebilir. Tipik
olarak, musluktan akan su içindeki
radonun 10.000’de biri havaya yay›l›r.
Ev içinde su kullan›m›yla gelen rado-
nun miktar›, radonun sudaki mikta-
r›yla do¤rudan iliflkili. Ayr›ca, suyun
s›cakl›¤› artt›kça, ortama verilen ra-
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Sa¤l›k Etkileri
Radon ve bozunma ürünlerinin solunmas› in-

san sa¤l›¤› için tehlikeli olabiliyor. Asl›nda solu-
nan radonun reaktivitesinin düflük oluflu, dokula-
ra kimyasal olarak ba¤lanmas›n› engelliyor; doku
içindeki çözünürlü¤ü de çok düflük. Ancak, radon
bozunumuyla ortaya ç›kan polonyum, bizmut ve
kurflunun radyoaktif izotoplar›, radon gibi gaz ha-
linde olmad›klar›ndan, toz ya da havadaki di¤er
parçaç›klar yap›fl›rlar ve solunma yoluyla vücuda
al›n›rlar. Bu parçac›klar, solunma sonras›nda ak-
ci¤er içinde de bozunmalar›n›, kararl› hale gelin-
ceye dek sürdürürler. Bozunma sürecinin her afla-
mas›nda sal›nan radyasyon, öncelikle akci¤er do-
kusunda hasara, zamanla da akci¤er kanserine
neden olabilir. Solunum sistemindeki radyasyon
dozu; solunmufl havadaki radon ve bozunma
ürünleri konsantrasyonuna, toz içerisindeki par-
çac›klar›n büyüklü¤üne ve vücudun fizyolojik
özelliklerine ba¤l› olarak de¤iflir.

Epidemiyolojik çal›flmalar, radon ve bozunma
ürünlerinin yayd›¤› radyasyona yüksek düzeyde
maruz kalm›fl kiflilerin akci¤er kanserine yaka-
lanma oranlar›n›n yüksek oldu¤unu gösteriyor.
‹ngiltere Ulusal Radyasyondan Korunma Komite-
si (NRPB), ‹ngiltere’de bir y›lda, toplam 41.000
akci¤er kanseri olgusundan en az 2.500’ünün;
ABD’de bir y›lda karfl›lafl›lan akci¤er hastalar›

üzerinde bir araflt›rma yapan ABD Halk Sa¤l›¤›
Servisi, sigara içmeyenler grubundan 5.000, si-
gara içenlerden de 15.000 radona ba¤l›yor.
Uluslararas› Radyasyondan Korunma Komitesi
(ICRP)’yse, toplam akci¤er kanserlerinin
%10’unu radonla aç›kl›yorlar. Ancak bu sonuç-
lar, yüksek dozda radona maruz kalan herkesin
akci¤er kanseri olaca¤› anlam›na gelmiyor elbet-
te. Radyasyona maruz kal›nmayla, hastal›¤›n or-
taya ç›kmas› aras›nda geçen süre, bazen y›llarca
sürebiliyor.

“Sigara, kanser riskini artt›r›r” söylemi yeni
bir bilgi de¤il; ama, hem sigara içip hem de yük-
sek dozda radon gaz›na maruz kalm›fl kiflilerde
kansere yakalanma riski oldu¤u da halk aras›n-
da pek bilinmez. Kapal› yerlerde, havadaki, ço¤u
kanserojen parçac›klar›n ana kayna¤› sigara içi-
mi. Amerika’daki maden iflçileri aras›nda yap›lan
bir araflt›rmaya göre, sigara içen maden iflçileri-
nin, içmeyenlere oranla 10 kat daha çok kanse-
re yakaland›¤› saptanm›fl. Bir baflka araflt›rmaya
göre, akci¤er kanserine yakalanma olas›l›¤›, gün-
de 1-9 adet sigara içilmesiyle 4,6 kat, 10-19
adetle 7,5 kat, 20-39 adetle 13,1 kat ve 40 ade-
tin üzerindeki bir tüketimdeyse 16,6 kat artmak-
ta. Özetle, günde iki paket sigara içen biri, içme-
yenin 16 kat› oran›nda akci¤er kanserine yaka-
lanma olas›l›¤›yla karfl› karfl›ya. Günde 1-9 adet
sigara içiminin sonucu kansere yakalanma riski-
nin, Japonya’da, at›lan atom bombas›na maruz
kalanlar›n %1’den daha az›n›n alm›fl oldu¤u 3
Sv’lik (sievert: maruz kal›nan radyasyon dozu efl-
de¤eri birimi) bir dozun neden olaca¤› riske efl-
de¤er oldu¤u da belirtiliyor. 3 Sv’lik bir doz
10.000 gö¤üs röntgen filmi çektirilmesiyle al›na-
bilen doza eflde¤er, çok yüksek bir doz de¤eri.
Günde iki paket sigara içen birinin akci¤er kan-
serine yakalanma riskine eflde¤er risk oluflturan
atom bombas› dozuysa, doza maruz kal›nd›¤› an-
da öldürür. Sigaran›n insan sa¤l›¤›na zarar›n› de-
¤erlendirirken, kimyasal zehirlili¤inin yan›s›ra
radyoaktif zehirlili¤inin de dikkate al›nmas› ge-
rekti¤i araflt›rma sonuçlar›ndan aç›kça anlafl›l›-
yor. Çok yak›n bir zamanda, radyoaktif madde
iflaretini sigara paketlerinin üzerinde görmek
çok da flafl›rt›c› olmayacak.

Radon evimize
çeflitli yollarla

girer.
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don miktar› da art›fl gösterir. Evdeki
baz› al›flkanl›klar ya da kullan›lan ba-
z› araçlar; örne¤in dufl alma, çamafl›r
ve bulafl›k makinesi gibi çalkalayarak
ya da püskürterek su kullanan cihaz-
lar, ortama s›zan radon miktar›n›n
artmas›na neden olur. Eve ulaflan su,
özel kuyulardan geliyorsa risk daha
da artar; çünkü yeralt› sular›n›n ra-
don konsantrasyonu yüzeysel sulara
göre daha yüksektir.

Is›tma ve yemek piflirirken kullan›-
lan do¤al gaz da ev içi radon seviyesi-
ni art›r›r. Ancak do¤al gaz›n yan›fl› s›-
ras›nda aç›¤a ç›kan yanma ürünleri
havaland›rmayla d›flar› at›l›rsa, radon
kayna¤› olarak etkisizlefltirilebilir.

Binalardaki radon düzeyini art›r›c›
unsurlardan biri de, inflaat yap› mal-
zemelerinde bulunan eser miktardaki
uranyumdur.

Do¤al bir radyoaktif kaynak olan
radon gaz›n›n, yukar›da say›lan çeflit-
li yollarla evlerde birikimi ve varl›¤›
,asl›nda zamanlar›n›n neredeyse tü-
münü kapal› mekanlarda geçiren in-

sanlar için büyük tehlike. Bu nedenle,
kapal› ortamlarda biriken radon gaz›
konsantrasyonunun denetimi amac›y-
la hem yerel hem de uluslararas› ku-
rulufllarca, konsantrasyon s›n›r de¤er-
leri belirlenmifl bulunuyor. Bu kuru-
lufllar, s›n›r de¤erlerinin afl›lmas› du-
rumunda, radon konsantrasyonunu
düflürücü etkili önlemlerin al›nmas›n›
önerirler. Radon gaz› için, Uluslarara-
s› Atom Enerji Ajans› Temel Güvenlik
Standartlar› (IAEA-BSS)’nda önerilen
düzeyler bir metreküp hacimde 200-
600 Becquerel (1 Bq= saniyede 1 par-
çalanmaya karfl›l›k gelen radyoaktivi-
te birimi) olarak belirlenmifl. Ülkemiz-
de izin verilebilir radon konsantrasyo-
nuysa 400 Bq/m3’tür.

Ayn› kurulufllar, radon gaz›ndan
kaynaklanacak riskleri azaltacak baz›
önlemleri de flöyle s›ral›yorlar: Yap›
malzemelerinin radyoaktivite analizle-

ri ve doz de¤erlendirmeleri yap›lmal›;
de¤erlendirme sonuçlar›, önerilen
radyoaktivite düzeylerinin üzerinde
olan malzemeler bina yap›m›nda kul-
lan›lmamal›. Binalar›n, özellikle de
bodrum katlar›n›n toprakla ay›r›c› ya-
l›t›m› iyi yap›lmal›; bodrum ve zemin
katlar›n›n taban›na flap, beton vb. dö-
külmeli; topra¤a de¤en yüzeyler, s›-
z›nt›y› engelleyecek biçimde yal›t›lma-
l›. Radon düzeyine ba¤l› olarak, 20
y›ldan bafllayarak eski evlerde çatlak-
lar›n kapat›lmas› önemli. Bu yüzden
yal›t›m ve bak›m sürekli yap›lmal›.
Yerden ve duvarlardan bina içine s›-
zan radon gaz›, bina d›fl›na ç›kacak
bir yol bulamazsa konsantrasyonu ar-
tar; bu nedenle, kapal› ortamlar›n s›k
havaland›r›lmas›na özen gösterilmeli.
Evlerin kap› ve pencerelerinde ›s›y›
koruma amac›yla yal›t›m yap›lm›flsa,
havaland›rma süresi art›r›lmal›. Ra-
don kanser riskini art›rd›¤› göz önün-
de tutularak, kapal› ortamlarda sigara
içilmemeli.

Ülkemizde Radon 
Ölçüm Çal›flmalar›

TAEK, tamamlanm›fl bir Türkiye
radon haritas›n› toplumun hizmetine
sunmak için kollar› s›vam›fl. “Türkiye
Evlerinde Radon Ölçümleri Projesi”,
TAEK-Çekmece Nükleer Araflt›rma
Merkezi’nce, E. Muhsin Köksal ve Dr.
Nilgün Çelebi’nin önderli¤inde yürü-
tülüyor. 1984 y›l›nda bafllayan proje-
ye, 1987-1990 y›llar› aras›nda ara ve-
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Kapal› ortamlarda yap›lan
havaland›rma radon oran›n› önemli ölçüde düflürür.

Prof. Dr. Mehmet Tomak

33 ile ait verileri içeren Türkiye radon haritas›
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rilmifl. Bu tarihten sonra çal›fl-
malar yayg›nlaflt›r›larak sürdü-
rülmüfl. TAEK Baflkan› Prof. Dr.
Mehmet Tomak, ülkemizde do-
¤al radyasyon ve radon haritala-
r›n›n henüz tam anlam›yla olufl-
turulamad›¤›n›, referans olmas›
bak›m›ndan, bunun büyük bir
eksiklik oldu¤unu söylüyor. An-
cak, radon çal›flmalar›n›n 33 il-
de tamamland›¤›n›; projenin 81
ili kapsayacak flekilde, en k›sa
zamanda tamamlanmas›n›n da
Kurumunun öncelikli hedefleri
aras›nda yer ald›¤›n› belirtiyor.
Projenin tamamlanmas›n› bekle-
meksizin kamuoyuyla paylafl›l-
mas› gerekti¤i anlay›fl›yla, ta-
mamlanm›fl çal›flmalar›n çok yak›n bir
sürede TAEK yay›n› bir kitap olaca¤›-
n› da belirtiyor. Bu projenin tamam-
lanmas› için kesin bir tarih verilemi-
yorsa da, üniversitelerin ya da ilgili
kurulufllar›n, Kurum’un deste¤ini ala-
rak bu projeye kat›lmalar›yla, daha k›-
sa zamanda bitmesi bekleniyor.

“Türkiye Evlerinde Radon Ölçüm-
leri Projesi”, di¤er ülkelerde oldu¤u
gibi, evlerde radondan dolay› maruz
kal›nan radyasyon dozunu hesapla-
mak, radon oran› yüksek bölgeleri
saptamak yoluyla Türkiye radon hari-
tas›n› ç›karmay› amaçl›yor. Pasif nük-
leer iz dedektörleri kullan›larak, Mer-

kez’ce gelifltirilen radon difüzyon kap-
lar›, kalibrasyon odas›, kimyasal iz ka-
z›ma yöntemi ve mikroskop sistemleri-
nin haz›r olmas›ndan sonra, evlere da-
¤›t›lan ölçüm cihazlar›yla, ölçümler
önce ‹stanbul’da bafllam›fl, sonraki y›l-
larda da öteki baz› illerde sürdürül-
müfl. Evlere, yatak ve oturma odas›n-
da ölçüm yapmak üzere, birer çift de-
dektör da¤›t›lm›fl; yan›s›ra da dedek-
törlerle birlikte evin cinsi (betonarme,
ahflap, tafl..), kat›, adresi, yap›m tarihi
gibi bilgiler derlenmifl. ‹ki dedektör
ortalamas› bir evi temsil edecek biçim-
de de¤erlendirilmifl. Genelde iller üçer

ayl›k periyotlarla y›ll›k olarak
taranmaya çal›fl›lm›fl; baz› flehir-
lerde 6 ayl›k sürelerle, yaz ve
k›fl aylar›n› kapsayan ölçümler
yap›lm›fl, ilgili hesaplamalarla,
veriler de¤erlendirilmifl. 

Bugüne dek, 33 ilde 1685
evde radon konsantrasyon öl-
çümleri yap›lm›fl. Son ölçümler-
den sonra, Türkiye ev içi radon
konsantrasyonunun aritmetik
ortalamas› yaklafl›k 56 Bq/m3

olarak hesaplanm›fl. Türkiye
evlerinde radon konsantrasyo-
nunda bölgesel özelliklere ba¤-
l› art›fllar da görülmüfl; ama,
TAEK’in önerdi¤i, izin verilen
y›ll›k radon konsantrasyonu li-

miti olan 400 Bq/m3 de¤erinin afl›ld›-
¤› da henüz gözlenmemifl.

Sonsöz
Ülkemizde yap›lan ölçümlerin arit-

metik ortalamas›, radon için tehlike
yaratacak s›n›rlar›n çok alt›nda görü-
nüyor. Bu da, baz› kurulufllar›n, örne-
¤in inflaat yap›m›n› denetleyen beledi-
yelerin, yap› malzemelerinin radon
düzeylerine iliflkin bir denetleme yap-
malar›n› gereksiz k›l›yor. Radonla il-
gili konular› da kapsayan tek yönet-
melik, TAEK’ce haz›rlanan Radyas-
yon Güvenli¤i Yönetmeli¤i. Bu yönet-
meli¤e uygunluk denetimi yine TAEK
taraf›ndan yap›lmakta. 

Radon düzeyinin özellikle de dep-
remle içiçe yaflayan bizim gibi ülkeler-
de, de¤iflkenlik gösterdi¤i hep an›m-
sanmal›; al›nacak küçük önlemlere
özen gösterilmeli. Günlük yaflamda,
bulundu¤unuz yeri düzenli ve uzun
sürelerle havaland›rmak; sigaran›z›,
olabildi¤ince aç›k havada içmek ya da
sigara içmekten vazgeçmek, hem ken-
dinizin hem de yak›nlar›n›z›n daha
sa¤l›kl› bir ömür sürdürebilmesine
katk› yapacakt›r.

S e r p i l  Y › l d › z
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Deprem ve
Radon

TAEK Baflkan› Prof. Dr. Mehmet Tomak’a
göre, depremden önce, radon oranlar›nda bir ar-
t›fl oldu¤u bilinmekle birlikte, bu art›fl›n tek ba-
fl›na bir depremin habercisi oldu¤u, henüz kan›t-
lanm›fl ve tümüyle kabul görmüfl de¤il. Ancak
radon ç›k›fl› deprem olas›l›¤›n› gösteren
önverilerden birisi.

Depremlerin önceden saptanmas› konusunda
yap›lan çal›flmalarda, depremlerin istatistiksel
analizleri ve jeofiziksel öncüler olarak bilinen iki
temel öncü yöntem ortaya konmufl. Yeralt›ndan
radon sal›n›mlar› jeofiziksel öncüler aras›nda ye-
ral›yor. Rusya, Japonya ve Çin’de yap›lan çal›fl-
malar radon gaz›yla sismik faaliyetler aras›nda
do¤rudan bir iliflki oldu¤unu saptam›fl. Radon s›-
z›nt›s›n›n, aktif faylar üzerinde daha fazla oldu-
¤u; atmosferik koflullara ve sismik faaliyetlere
ba¤l› de¤ifliklikler gösterdi¤i de bilinenler aras›n-
da. Yerkabu¤undaki gerilmeler nedeniyle olufla-
cak genleflmeler, kayalardan yeralt› su sistemine
radon geçiflinin artmas›na; bu yüzden de, sismik
faaliyet bafllamadan önce, çevredeki kuyu ve kay-

nak sular›ndaki radon konsantrasyonunda bir ar-
t›fl gözlenmesine neden oluyor. 

Deprem araflt›rmalar›na yönelik çal›flmalar›n
özellikle çevredeki kuyu ve kaynak sular›nda ya-
p›lmas›yla çok daha do¤ru sonuçlar elde edilebil-
mekte. Çin’de ve 1966 Taflkent depreminde ya-
p›lan yeralt› sular›ndaki radon de¤iflim gözlemle-
ri, Japonya’n›n yer alt› sular›nda sürekli izleme
sistemi gelifltirilmesine öncülük etmifl; Tokyo
Üniversitesi ve Japon Jeoloji Araflt›rma Birimi,
depremi önceden saptamay› hedefleyen bir
izleme a¤› kurmufllar. 

Eski SSCB’deki 1966 ve 1967 Taflkent dep-
remlerinden çok önce bafllayarak, radon kon-
santrasyonu y›llarca kararl› bir flekilde art›fl gös-
termifl, deprem öncesi bu art›fl h›zlanm›fl 1966
da deprem s›ras›nda da aniden düflmüfl. Benzer
de¤ifliklikler, Çin depremi öncesinde izlenmifl.
1976 Songan-Pingwu depremlerinden 2-3 y›l ön-
ce radon konsantrasyonu art›fl› bafllam›fl, depre-
min bafllad›¤› ana kadar sürmüfl. Japonya’da, 17
Ocak 1995 Kobe depreminden birkaç ay önce,
yeralt› sular›nda yap›lan ölçümlerle de, radon
konsantrasyonunda art›fl oldu¤u; Ekim 1994’ten
Aral›k 1994’ün sonuna kadar 4 kat artt›¤›, dep-
remden 9 gün önce bafllang›ç de¤erinin 10 kat›-
na ç›karak bir pik yapt›¤›, depremden sonra da
bafllang›ç de¤erine indi¤i gözlenmifl.

Topra¤›n radon geçirgenli¤i

Düflük
geçirgenlik

Yüksek
geçirgenlik



Yeni y›l›n ilk haftas›nda, Hatay’da
kapana yakalanm›fl bir s›rtlan›n, jan-
darma taraf›ndan bulundu¤u haberi
dergide hepimizi heyecanland›rd›. So-
yu tehlikede, yok oluyor, yok oldu gi-
bi haberlerin aras›nda bir tanesinin
yaflad›¤› haberiyle çok  sevindik. S›rt-
lanlar ülkemizde uzun süredir görül-
müyorlard›. Bundan dolay› da ülke-
mizdeki soylar›n›n tükendi¤ini düflü-
nüyorduk. Peki nereden ç›km›flt› bu
s›rtlan? Yaln›z m›yd›? Ailesiyle mi ya-
fl›yordu? Acaba komflu ülkelerden mi
girmiflti? Yoksa yok oldu¤unu düflün-
dü¤ümüz populasyondan küçük bir
aile mi hayatta kalmay› baflarm›flt›?
Belki de hâlâ, küçük populasyonlar
halinde de olsa insanlardan uzak yer-
lerde, yüksek da¤larda yaflamlar›na
devam ediyorlar...

Nas›l bir yerde yafl›yor? Nelerle

besleniyor? Bulundu¤u alanda insan-
lara herhangi bir zarar› var m›? Tüm
bu sorular›n yan›tlar›n› bulmak için
Milli Parklar yetkilileriyle görüflerek
s›rtlan›n durumu hakk›nda bilgi ald›k

ve Hatay’a hareket ettik. Burada or-
man koruma memurlar› Faik Karasa-
pa ve Süleyman Tatl›’yla birlikte s›rt-
lanlar›n yakaland›¤› bölgeye gittik.
Bölgenin habitat yap›s›, literatür bilgi-
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SIRTLAN
Türkiye’de

Bu erkek s›rtlan sa¤ alt
diflinin üst k›sm›n›

muhtemelen avlanma
s›ras›nda k›rm›fl 



lerinde oldu¤u gibi. S›rtlan›n üreyebi-
lece¤i, bar›nabilece¤i ve dinlenebilece-
¤i, yeralt›na do¤ru giden küçük inler
bulunuyor. Giriflleri oldukça küçük ve
s›rtlan›n girebilece¤i kadar. ‹nsan›n
girmesiyse mümkün de¤il. Ayr›ca inle-
rin çok say›da girifli var. Bu da s›rtla-
n›n, herhangi bir tehlike durumunda

kolayca kaçmas›n› ve saklanmas›n›
sa¤layabilir. Bu inler, büyük olas›l›kla
yeralt›nda labirent gibi bir a¤ olufltur-
mufl durumda. Zaten böyle bir ortam
d›fl›nda, ülkemizde hayatta kalmalar›
çok zor. Üstelik bu hayvan geceleri et-
kin oldu¤undan, gündüz bu hayvan›
görmek pek olas› de¤il. Arazi incele-

melerimiz s›ras›nda, kayalar›n aras›n-
daki bir çukurlukta  büyükbafl hayvan
iskeletlerine rastlad›k. Bunlar bir at
ya da ine¤e ait olabilirdi. S›rtlan›n
bunlar› m› avl›yor olabilece¤ini dü-
flündük. Ancak koruma memurlar›,
yak›n yerlerdeki köylerde ölen at,
eflek, inek, koyun gibi hayvanlar›n lefl-
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S›rtlan Türleri

S›n›f: Mammalia (Memeliler)
Tak›m: Carnivora (Etçiller)
Alt Tak›m: Feliformia (Kedi Benzeri Etçiller)
Aile: Hyaenidae (S›rtlanlar)

S›rtlanlar, Ortado¤u, Hindistan ve Afrika’da
yay›l›fl gösteriyorlar. Bu alanlarda bol miktarda
bulunuyorlar. Çay›rl›k ve çal›l›k alanlarda yaflar-
lar. Dört s›rtlan türü bulunuyor; benekli s›rtlan,
çizgili s›rtlan, kahverengi s›rtlan  ve kar›ncayi-
yen s›rtlan. ÇÇiizzggiillii  ss››rrttllaannllaarr,, Do¤u Afrika’da ge-

nelde tek yaflarken, Kuzey Afrika’da büyük sos-
yal gruplar olufltururlar. Bir aile, birkaç y›l bir
arada kalabilir. Yetiflkin difliler, erkekler üzeri-
nde bask›n olup grup liderli¤ini yaparlar. Anal
bezleriyle koku yayarak iletiflim sa¤larlar. Hami-
lelilik süresi 88-92 gündür. Bir defada 1-5 yav-
ru do¤ururlar. Do¤umda her bir yavrunun a¤›r-
l›¤› 700 gram kadar olur. Do¤umdan sonra yav-
rular›n gözleri 5-9 gün sonra aç›l›r. 30 gün son-
ra yavrular kat› besinle beslenmeye bafllar. 4-5
aydan 1 y›la kadar yavru bak›m› olur. Yavrular
2-3 yafl›nda efleysel olgunlu¤a ulafl›r. En fazla
25 y›l kadar yaflabilirler. Beden uzunlu¤u 100-

120 cm, kuyruk uzunlu¤u 25-50 cm, omuz yük-
sekli¤i de 60-95 cm aras›nda de¤iflir. Diflilerde
2 ya da 3 çift meme bulunur. ÇÇiizzggiillii  ss››rrttllaann,, aç›k
ya da kayal›k alanlar› tercih eder. Ormanl›k
alanlara girmez. 3300 metre yüksekli¤e kadar
olan yerlerde bulunabilir. Yaflad›¤› alanda en az
10 km içinde tatl› su bulunmas› gerekir. Yavru-
lar do¤al ma¤aralarda ve kaya yar›klar›nda bü-
yütülür. Besin ararken saatte 2-4 km h›zla hare-
ket eder. Ancak kaçarken h›z› saatte 8 km’ye
kadar ç›kabilir.

Kar›ncayiyen S›rtlan (Proteles cristatus): Soyu tehlike s›n›r›na yak›n

Kahverengi S›rtlan (Parahyaena brunnea): Soyu tehlikedeBenekli S›rtlan (Crocuta crocuta)

S›rtlanlar yaflama alan› olarak aç›k ve kayal›k yerleri seçiyorlar. Hatay’daki yaflama alanlar› da aç›k, kayal›k ve makilik bir alan. Bu bölgede üreme, 
bar›nma ve dinlenme yeri olarak kullanabilece¤i çok say›da in bulunuyor. Arazi çal›flmalar›m›z s›ras›nda, muhtemelen bir gece önceden kalan ayak izlerine, 

d›flk›lar›na ve yedi¤i lefllerin kemiklerine rastl›yoruz.



lerinin, bu bölgenin yak›nlar›na b›ra-
k›ld¤›n› söylediler. Bunun yan›nda,
bölgenin yak›nlar›nda bulunan tavuk
çiftli¤inden de bol miktarda tavuk lefl-
i at›ld›¤›n›, yine bu bölgeye yak›n bir
yerde flehir çöplü¤ü oldu¤unu da an-
latt›lar. Böylece s›rtlanlar›n nelerle
beslendikleri ortaya ç›kt›. Bilimsel ya-
y›nlarda da s›rtlanlar›n lefllerle ve çöp-
lerle beslendikleri belirtiliyor. Bölge-
de dolaflmaya devam ederken, s›rtlana
ait ayak izlerine ve bir de d›flk›ya rast-
l›yoruz; Büyük olas›l›kla bir gece ön-
ceden kalan bir d›flk›. Bu, yakalanan
d›fl›nda baflka s›rtlanlar›nda oldu¤unu
gösteriyor. Yapt›¤›m›z incelemelerde,
d›flk›n›n içinde zeytin çekirdeklerine
rastl›yoruz. Hemen yak›nlarda da bir
zeytinlik bulunuyor. ‹srail’de yap›lan
bir çal›flmada, s›rtlan›n kavun, üzüm,
kay›s›, fleftali kabak gibi besinleri de
tükettikleri belirlenmiflti. Gaziantep
Hayvanat Bahçesi’ndeki s›rtlanlar›n,
etin yan›nda sebze, meyve özellikle de
üzümü çok yedi¤ini bak›c›lar söyle-
miflti. Bu bölgenin bitki örtüsü genel-
de makilerden olufluyor. Kayalar›n iç
k›s›mlar›nda ve inlerin girifllerindeyse
defne a¤açlar› var. Çok az olan toprak
k›s›mlar› da çay›rlarla kapl›. Ayr›ca,
bir yeralt› memelisi olan körfare ve
de¤iflik küçük kemirici yuvalar› da bu-
lunuyor. Bölgede ayr›ca tavflan, oklu
kirpi, tilki, sansar, çakal gibi büyük
yaban hayvanlar›n›n yaflad›¤›n› köylü-
lerden ö¤reniyoruz. Bu bölgede kü-
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Memeli Hayvanlar›n
Yaflamlar›n› Sürdürmeleri
Bizim Yaflam Sigortam›z

Ankara Üniversitesi Fen Fakültesi Biyoloji
Bölümünden Prof. Dr. Ercüment Çolak’la
s›rtlan›n Türkiye’deki durumu üzerine konufltuk. 

BTD: Yaban yaflam› ve önemi nedir? 
EÇ: ‹nsan›n kontrolü d›fl›nda yaflayan bitki ve

hayvanlar yaban hayat›n› oluflturur. Yaban yafla-
m›yla ilgili çal›flmalar, en çok kufl ve memeliler
üzerinde yap›l›yor. Memeli hayvanlar üzerindeki
çal›flmalar çok önemli. Bugün dünyada en çok,
memeli türlerinin, yaflad›klar› alanlar korunmaya
çal›fl›l›yor. 

BTD: Memeli hayvan yaflam› neden önemli?
EÇ: Çünkü insan da öteki memelilerle ayn›

alanda yafl›yor. ‹nsan, memeli hayvanlar›n yafla-
d›¤› alanlardan sa¤lanan besin maddeleriyle ya-
flam›n› sürdürüyor. Asl›nda biz bir memeli hay-
van›n yaflad›¤› alan› korumakla kendi gelece¤i-
mizi koruma alt›na alm›fl oluyoruz. Bir memeli
hayvan› ortadan kald›ran etki, bir süre sonra in-
sanlar› da ortadan kald›rabilir. Bir memeli hay-
van› korurken, onun yiyecek, üreme ve bar›nma
yerlerini de korudu¤umuzdan, tüm ekosistemi
de korumufl oluyoruz. 

BTD: Ülkemizde yaban yaflam›n›n durumu
nedir? 

EÇ: fiimdiye kadar yapt›¤›m›z çal›flmalarda
Türkiye’de 140 karasal memeli hayvan türü ol-
du¤unu ortaya koyduk. Bu rakamla Türkiye, Av-
rupa ülkelerinin önünde yer al›yor. Ancak, bu bi-
zi yan›ltmas›n. Burada tür çeflitlili¤i fazla, ancak
türlere ait birey say›s› çok düflük. fiöyle ki; 1997
y›l›nda yap›lan baflka bir çal›flmada (Red Data
Book of European Vertebrates) Türkiye yok ol-
ma tehlikesi alt›nda olan tür say›s› bak›m›ndan
Avrupa’da ilk s›rada yer al›yor.

BTD: Tür say›s›n›n az olmas›n›n nedeni?
EÇ: Kendi yaflad›¤›m›z ekosistemi yeterince

koruyam›yoruz. Yaban yaflam›yla ilgili yasal bofl-
luklar olmas›, var olanlar›n da güncellenmemesi,
uygulanan cezalar›n cayd›r›c› olmamas›, halk›n
yeterince bilinçlendirilmemesi bafll›ca etkenler.
Bir etken de, yabani hayvanlar›n yaflad›¤› habi-
tatlar›n, hiçbir bilimsel araflt›rma yap›lmadan tu-
rizme aç›lmas›. Özellikle büyük flehirde yaflayan
insanlar›n ikinci konut sevdas›, k›y›larda ve yay-
lalarda afl›r› ve gereksiz bir yap›laflmay› berabe-
rinde getirdi. Birçok yaflam alan› tahrip edildi ve
edilmeye devam ediliyor. Bundan en çok da bü-
yük memeli hayvanlar etkilendi. 

BTD: Hatay’da kapana yakalanan s›rtlan ne-
reden gelmifl olabilir?

EÇ: Bu konuda daha önce yap›lan çal›flmalar-
da, s›rtlanlar›n Anadolu’da yaflad›klar› biliniyor.
Yani, s›rtlan›n Türkiye’de yafl›yor olmas› normal
bir durum. Çünkü komflu ülkelerde (Suriye,
Irak) yaflayan populasyonlar mevcut. Hatay ve ci-
var› da o bölgelere yak›n oldu¤undan, oralarda
bulunmas› olas›.

BTD: Nereden geldi¤i ya da daha önce bura-
da olup olmad›¤› belirlenebilir mi??

EÇ: Öncelikle daha önce belirtilen alanlarda
yaflayan bir populasyon olup olmad›¤› araflt›r›l-
mal›. Böylece bu populasyonun kal›nt› olup ol-
mad›¤› ortaya ç›kar. Ayr›ca genetik çal›flmalarla

(DNA analizleri, izozim ve allozim analizleri) po-
pulasyonun durumu ortaya konabilir. Böyle bir
çal›flmada populasyonda genetik çeflitlili¤in çok
azald›¤› ortaya ç›karsa, di¤er populasyonlarla
gen ak›fl›n›n kesildi¤i ortaya ç›kar. O zaman
s›rtlanlar›n ne Suriye ne de Türkiye’deki di¤er
populasyonlarla bir ba¤lant›s› olmad›¤›n› ve za-
ten burada yaflad›klar›n› söyleyebiliriz. 

BTD: Ülkemizde bu tip çal›flmalar› yapmak
mümkün mü?

EÇ: Bu tip çal›flmalar› laboratuar›m›zda, flu
anda çeflitli memeli türleri üzerinde yap›yoruz. 

BTD: O bölgenin milli parklar taraf›ndan ko-
runmaya al›nmas› yeterli mi?

EÇ: De¤il. Bu hayvana o bölgenin insanlar›
kendi çocuklar›, yavrular› gibi sahip ç›kmal›lar.
En önemli koruma bu flekilde olur. Hem orada
yaflayan insanlar hem de ziyaretçilerin o bölge-
den mümkün oldu¤unca uzak durmalar›, o böl-
genin ayak alt› olmamas› gerekli. 

BTD: Konunun medyaya yans›mas› bu hay-
van için iyi mi oldu kötü mü?

EÇ: Medya yaban hayat›n›n korunmas› için
çok önemli görevler üstlenebilir. Korunmas› için
bir kamuoyunun oluflturulmas›n› sa¤layabilir.
Olumsuz taraf›ysa, sorumlu ve sorumsuz birçok
insan›n o bölgeye ak›n etmesi ve bunun sonu-
cunda da hayvan›n rahats›z olarak o bölgeden
uzaklaflmas› olas›l›¤›. Ayr›ca uzman olmayan in-
sanlar›n bu hayvan üzerinde çal›flma yapmas›na
kesinlikle izin verilmemeli. Yani her eline foto¤-
raf makinesi alan o bölgeye gitmemeli.

BTD: Verici tak›lmas› zararl› m›?
EÇ: Burada tak›lan vericinin tipi çok önemli.

Çünkü baz› vericiler hayvanlar›n d›fl görünüflünü
bozar. Bu da üreme zaman›nda, efl seçiminde
olumsuz sonuçlar do¤urabilir. Memeli hayvanlar-
da efl seçiminde d›fl görünüfl ve güç önemli. Tas-
mal› bir birey, difli taraf›ndan tercih edilmeyebi-
lir. Bu da türün üremesini tehlikeye sokar. Tak›-
lacak verici, planl› programl› bir araflt›rman›n
parças› olarak tak›lmal›.  



çük bir akarsu da var. S›rtlan su ge-
reksinimini de büyük olas›l›kla bura-
dan karfl›l›yor.

Gündüz yapt›¤›m›z bu incelemede
s›rtlana rastlama flans›m›z olmad›¤›n›
biliyorduk. Ancak, oldukça yeni bir
d›flk› ve ayak izlerinden ona çok yak›n
oldu¤umuzu da hissediyorduk. Belki
de biz fark›nda olmadan gizlice bizi
izliyordu. 

S›rtlan›n yaflam alan›ndaki araflt›r-
malar›m›z bittikten sonra, kapana ya-
kalanan s›rtlana bakmak ve görüntü
almak için, Hatay Mustafa Kemal Üni-
versitesi Veterinerlik Fakültesi’ne do¤-
ru yola ç›kt›k. Hayvan›n tedavisi bura-
da yap›l›yor. Aya¤›ndaki yaran›n bü-
yük bir k›sm› iyileflmifl ve oldukça sa¤-
l›kl› görünüyor. Tutsakl›k ve aya¤›nda-
ki yaran›n da ac›s›, onu do¤al olarak
strese sokmufl. S›rtlan›n beden rengi
genel olarak soluk kahverengi. Bunun
üzerinde, s›rt k›sm›nda yo¤unlaflan gri
k›llar da bulunuyor. En belirgin özelli-
¤i, beden ve bacaklar üzerinde bulu-
nan enine koyu kahverengi çizgiler.
Ön ayaklar›n›n boyu, arka ayaklar›na
oranla oldukça yüksek. Bu da yaln›zca
s›rtlanlara özgü bir durufl sa¤l›yor. Si-
nirlenince s›rt›ndaki k›llar›n› dikleflti-
rerek sald›rgan bir tutum al›yor. 

Türkiye’deki s›rtlan populasyonu
bilinmiyor. Bilinen, bu hayvan›n çok
az görülmesi ve yay›l›fl alan›n›n çok
dar oldu¤u. Bu nedenle türün, Türki-
ye’deki soyunun tehlike alt›nda oldu-
¤u söylenebilir. Sonuçta, Suriye’den
gelip de Anadolu’da kalan eski bir po-
pulasyon olsalar da, bugün ülkemiz
s›n›rlar› içinde, güçlükle yaflad›klar›
kesin. Bizim de onlar› koruyarak, soy-
lar›n›n devam›n› sa¤lamam›z gereki-
yor. Bu, hem onlar›n, hem bizim, hem
de o bölgenin ekosistemi için gerekli.

Yaz› ve Foto¤raflar

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
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S›rtlanlar Korunacak...
Hatay Çevre ve Orman ‹l Müdürü Bilal Do-

¤an’la bölgedeki durum hakk›nda konufltuk.
BTD: S›rtlandan nas›l haberiniz oldu?
Bilal Do¤an: 8 Ocak 2004 tarihinde Ha-

tay’da kapana yakalanm›fl bir tane s›rtlan jan-
darma taraf›ndan bulundu. Jandarma da s›rtla-
n› bize teslim etti. Sonra yap›lan çal›flmalarda

tuza¤› haz›rlayan avc›ya da ulafl›ld›. Avc› ayr›ca
2 y›l önce iki tane daha s›rtlan yakalad›¤›n› ve
onlar› Gaziantep Hayvanat Bahçesi’ne satt›¤›n›
söyledi. Biz buradan bu hayvanlar› ald›k. 17
Ocak 2004’te, Konya’daki yaban koyunlar›na
tak›lan radyo vericili tasmalardan takarak do¤al
ortamlar›na b›rakt›k. fiu anda da, bu verici tak›-
l› cihazlar yard›m›yla bu hayvanlar› takip
edebiliyoruz. B›rak›ld›ktan sonra bulunduklar›
bölgelere belli aral›klarla yem (ci¤er, tavuk,
sebze gibi) b›rak›yoruz. S›rtlan› yakalayan va-
tandafl› da bu ifl için görevlendirdik. Bunlar›n
takibini o yaparak bize telefonla bilgi veriyor.
Bu hayvanlar› uyum dönemleri boyunca izleye-
rek yem deste¤ini sürdürece¤iz. Uyum sürecin-
den sonra yemlemeyi b›rakaca¤›z. S›rtlanlar›n
Hatay’da tekrar ortaya ç›kmas› ülkemiz ve bi-
zim için çok önemli. O bölgeyi “Yaban Hayat›
Gelifltirme Sahas›” olarak ilan etmek için bir ça-
l›flma bafllatt›k. Yaflad›¤› alanlar› belirledikten

sonra o bölgeleri koruma alt›na alaca¤›z. 
BTD: Bölgede kaç tane s›rtlan olabilir?
BD: 15-20 civar›nda olduklar›n› düflünüyo-

ruz. Bu olay ortaya ç›kt›ktan sonra, o bölgeden,
önceden araba çarpmas› sonucu ölen 6 tane de
daha s›rtlan oldu¤u ihbar edildi. Bunlar›n s›rtlan
de¤il de köpek oldu¤unu san›yorlarm›fl. O bölge-
de 3-4 noktada s›rtlan ailesi oldu¤unu tahmin
ediyoruz. 

BTD: O bölge d›fl›nda da bulunabilirler mi?
BD: Yakaland›¤› bölgenin arazi yap›s› tar›-

ma uygun olmad›¤›ndan insanlar o bölgeye faz-
la girip ç›kmam›fllar. Bundan dolay› orada ya-
ban yaflam› zarar görmemifl. Yaklafl›k 10 y›ld›r
bu bölgede görev yap›yorum. ‹flim gere¤i arazi-
de çok fazla bulunuyorum. Bu arada karaca,
kurt, domuz gibi birçok yabani hayvana da rast-
lad›m. Orman yang›nlar›nda yang›ndan kaçan
bir çok hayvan gördüm, ancak s›rtlana hiç rast-
lamad›m. 

Sa¤l›k Durumu ‹yi...
MKÜ Veterinerlik Fakültesi Dekan Yard›m-

c›s› Prof. Dr. Suat Erdo¤an’la sa¤l›k durumunu
konufltuk.

BTD: S›rtlan›n sa¤l›k durumu nas›l?
Prof. Dr. Suat Erdo¤an: Hayvan bize ilk

geldi¤inde, sa¤ ön aya¤›nda kapan yaras› var-
d›. Herhangi bir k›r›k yoktu, ancak yara aç›k
haldeydi. Daha sonra klinikte pansuman yapa-
rak tedavi alt›na ald›k. fiu anda da kontrol al-
t›nda. Antiseptik solüsyonlarla belli aral›klarla
bandajlar aç›l›p tedavisi yap›l›yor. Aç›k yara da
flu anda kapanm›fl durumda ve aya¤›n›n üzeri-
ne basabiliyor. fiu anda günlük antibiyotik te-
davisi de devam ediyor. S›rtlan ilk geldi¤inde
aya¤›n›n tedavisine izin veriyordu. Ancak yara
iyilefltikten sonra güçlükler ç›karmaya bafllad›.
Gündüzleri genelde sakin, geceleri biraz daha
sald›rgan davran›yor. Tavuk eti ve k›rm›z› etle
besliyoruz. ‹fltah› ve genel sa¤l›k durumu flu an-
da iyi. fiubat›n ilk haftas›na kadar tüm tedavisi
tamamlanacak. Sonra Milli Park yetkililerine
teslim edilecek. Oradan da radyo vericisi
tak›larak do¤al hayat›na b›rak›lacak. 

Kapana yakalanan s›rtlan küçük bir kafeste ve
zincire ba¤l› olarak tutuluyor. Bu önlem hem
tedavisinin yap›lmas›n› kolaylaflt›r›yor hem de
hayvan›n kendisine zarar vermesini önlüyor.



Pek çok ülkenin tekstil mühendis-
leri, polimer kimyac›lar›, fizikçiler ve
biyomühendisler gelece¤in tekstilleri
ve giysileri üzerine düfller kurmak ve
bu düflleri gerçe¤e dönüfltürecek yeni
teknolojiler gelifltirmek için çal›fl›yor-
lar. Uyumak üzere olan sürücüleri
uyand›ran araba koltuklar›, kalp at›fl-
lar›n›z› dinleyen yatak çarflaflar›, ten-
donlar›n›za zarar vermek üzere oldu-
¤unuzu bildiren çoraplar, mobil tele-
fonla ya da MP3 çalarla birlefltirilmifl
montlar, rulo yap›labilen kumafl klav-
yeler, koltuklar›n koluna ilifltirilen te-
levizyon, müzik seti kumandalar›, hal›
ya da perdeye gizlenmifl elektrik dü¤-
meleri, kumafl piyanolar, giyilebilen
müzik aletleri, düflük dozlu elektro-
manyetik radyasyona karfl› koruma
sa¤layan elektronik kumafllar, oda s›-
cakl›¤›na göre renk de¤ifltiren doku-
malar, sa¤l›¤›n›z› kontrol eden ve blu-
etooth ya da wi-fi gibi kablosuz ileti-
flim a¤lar›yla doktorunuzu durumu-
nuzdan haberdar eden giysiler, ne ka-
dar h›zl› kofltu¤unuzu söyleyen ayak-
kab›lar ve daha neler neler...

Yaln›zca tekstil devriminin efli¤inde
oldu¤umuzu söyleyebilirdik. Ancak
bu örnekler, tümüyle yeni bir dünya-
n›n kap›lar›n›n araland›¤›n› gösteri-

yor. Çünkü, elektronik kumafllar›n po-
tansiyel uygulama alan› çok fazla. Phi-
lips, DuPont, Foster-Miller gibi dev flir-
ketlerse bu alana ak›n ediyor ve giysi-
lerimizi yaflam›m›z›n ve etkinliklerimi-
zin etkin birer parças› haline getirme-
ye çal›fl›yorlar. Baz›lar›nda hâlâ giysi-
nin özelli¤ini ve dokusunu de¤ifltiren,
geleneksel bak›r teller kullan›l›yor.
Ancak, gelecekte tümüyle gerçek
elektronik tekstiller bizleri bekliyor.
Elektronik devreler içeren ama, doku-
nuldu¤unda geleneksel kumafllardan
fark› belli olmayan, katlanabilen, k›r›fl-
t›¤›nda ütülenebilen, oraya buraya,
belki de en önemlisi çamafl›r makinesi-
ne rahatça savurup atabilece¤imiz ku-
mafllardan yap›lma giysiler...

Elektronik tekstiller alan›ndaki ço-
¤u uygulaman›n üzerinde hâlâ çal›fl›l-
sa da ilk ak›ll› ürünler tüketiciyle bu-
luflmaya çoktan bafllad›. Elbisenin ko-
luna yerlefltirilen kontrol dü¤meleri-
nin yard›m›yla MP3 müzik dosyalar›n›
çalmak üzere tasarlanm›fl montlar,
Küresel Konumlama Sistemi (GPS)
uydu al›c›l› kar k›yafetleri bunlardan.
Bir k›sm›n›nsa prototipleri üretildi. 

Bir üniversite ö¤rencisi, özel bir
bütçe ve yard›m almadan da, var olan
teknolojilerle, ak›ll› bir giysi yarat›labi-

lece¤ini kan›tlam›fl. Özellikle koflucu-
lar›n hayal edece¤i türdeki bu giysi
kendi kendini ›s›t›p ayd›nlatabiliyor.
Pille çal›flan monta, giyen kifliyi s›cak
tutmak amac›yla elektro iletken kuma-
fl› kontrol etmek üzere s›rt›n üst k›s-
m›na alg›lay›c›lar yerlefltirilmifl. Ayr›ca
geceleri montu ayd›nlatan elektro li-
münesans kablolar kullan›lm›fl. Sol bi-
lek manfletine de kalp at›m say›s›n›
ölçmek üzere bir monitör yerlefltiril-
mifl. Elbette bu durumda, büyük flir-
ketlerden çok daha fazlas› bekleniyor.

Elektronik ve tekstil ürünlerinin
bir araya getirilifli, bundan yaklafl›k 80
y›l önce bafllam›fl. Doktorlar, tüberkü-
loz hastalar›n›n aç›k havada uyuyabil-
meleri için elektrikli battaniyelerin ge-
lifltirilmesine önayak olmufllar. Bu bat-
taniyeler, iki kumafl aras›na yerlefltiril-
mifl ›s›t›c› bobinlerden öte bir fley de-
¤ildi. Modern elektronik tekstil ürün-
leriyse, iletken tellerle do¤rudan ku-
mafl halinde dokunuyor. Bu durumda
geleneksel kumafllardan ay›rt edilme-
leri zor oluyor.

fiimdiye kadar yap›lan uygulamalar
çok çeflitli. Gorix firmas›, patentli
elektro-iletken tekstillerin tasar›m ve
üretimini yap›yor. Firmayla ayn› ad›
tafl›yan karbon bazl› dokumalar, sku-
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ba dal›fl giysilerinden araba koltu¤u
k›l›flar›na kadar her yere girerek ›s›n-
ma sa¤l›yor. ‹ngiliz SOFTswitch firma-
s›, katlanabilir kumafl klavye ve fare
üretiyor. Bu klavye ve fare, kiflisel di-
jital yard›mc›lara (PDA) ve cep telefon-
lar›na ba¤lanabiliyor. Giyilebilen mü-
zik çalarlar›n yan›s›ra, elektronik teks-
til ürünlerine reklam, güvenlik sistem-
leri, iç tasar›m gibi alanlarda artan bir
talep olaca¤› düflünülüyor. Örne¤in,
International Fashion Machines’den
Maggie Orth’un tasarlad›¤›, elektrot-
lar ve termokromik mürekkeple dona-
t›lm›fl kumafl, oda s›cakl›¤›ndaki de¤i-
flimlere tepki olarak renk de¤ifltirebili-
yor. Duvarlardan hal›lara kadar her
yerde kullan›labilecek bu tür bukale-
mun malzemeler, iç mimarlar ve rek-
lamc›lar için büyük potansiyel tafl›ya-
bilir. Bir Alman bilgisayar çip firmas›
olan Infineon Technologies de, davet-
siz misafirleri ve yang›nlar› sezebilen
hal›lar gelifltiriyor. Bu hal›lar, bas›nç,
titreflim ve ›s› belirleyici alg›lay›c›larla
donat›lm›fl. 

Sorunlar 
Elektronik kumafllar›n önünde bir

sürü teknik ve mâli engel var. Sürekli
kullanmaktan kaynaklanan y›pranma-
lara karfl› dayan›kl›l›k sorunu bunlar-
dan biri. Oysa, özellikle askeri uygula-

malarda dayan›kl›l›k çok önemli. Nor-
mal kumafl liflerini afl›nd›ran, y›pratan
ve zamanla y›rt›lmalar›na neden olan
rutin katlamalar, bükmeler, k›v›rma-
lar, esnemeler, elektronik tekstillerde-
ki kablolar›n da k›r›lmas›na ve bir al-
g›lay›c›n›n ya da elektrik ba¤lant›s›n›n
bozulmas›na neden olabiliyor. Ayr›ca
elde edilecek elektronik kumafl›n, di-
kifl makinesinin i¤ne darbelerinden de
etkilenmemesi gerekiyor. Bunu önle-
menin bir yolu, elektronik tekstilleri
gerekenden fazla devreyle tasarlamak.
Örne¤in, dört ya da daha fazla kablo-
yu tutabilecek iplikler kullanmak bir

çözüm olabilir. Böylece, kablolardan
biri kopsa da di¤erleri ürünün çal›fl-
mas›n›n devam›n› sa¤layabilir. Baflka
bir çözüm yoluysa, metaller kadar iyi
ak›m iletemeseler de, çok say›da es-

nek iletken polimer tel kullanmak. 
Baflka bir sorun, kablolar›, çipleri

ve alg›lay›c›lar› birlefltiren konektör-
lerden (ba¤lay›c›) geliyor. Ne de olsa,
bilgisayarlardaki konektörlerin hiç bi-
ri giyilmek ya da bir çamur birikintisi-
ne at›lmak üzere tasarlanmam›fllar.
Bu yüzden, araflt›rmac›lar zamanlar›-
n›n ço¤unu, giysilerde çal›flabilecek
yeni konektörler gelifltirmek için har-
c›yorlar. Kumafl parçalar›n› birlefltir-
mekle kalmay›p, elektrik ba¤lant›s›n›
da sa¤layan plastik kopçalar, bu çaba-
lar›n ürünü. Ancak, elektronik tekstil-
ler için standart alg›lay›c›lar, çipler ve
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Yaklaflan düflman araçlar›n›n yerini belirle-
meye yard›mc› olacak, kumafltan yap›lma akus-
tik alg›lay›c› a¤lar›, askerlerin tafl›mak zorunda
olduklar› yükün elektronik tekstiller yoluyla azal-
t›laca¤›n› ya da askerlerin savafl alan›ndaki yeri-
ni ve sa¤l›k durumunu izleyebilmek ve doktorla-
r›n yaral› askerlere daha etkin bir biçimde yar-
d›mc› olabilmelerini sa¤lamak için askerlere giy-
dirilecek alg›lay›c›lar› düflününce, ABD ordusu-
nun elektronik kumafllarla ilgilenmesi pek flafl›r-
t›c› gelmiyor. 

Elektronik tekstillerin kullan›m›, orduya sa-
bit alg›lay›c› a¤lar› çad›rlardan paraflütlere kadar
her fleye dahil etme olana¤› sa¤layabilecek. As-
kerlerin tafl›d›¤› say›lar› gittikçe artan küçük
elektronik aletlere enerji sa¤lamak üzere, çad›r-
lara ve di¤er kumafllara dahil edilebilecek esnek
günefl pilleri de gelifltiriliyor. Telsiz tafl›yan as-

kerleri savafl alan›nda aç›k bir hedefe dönüfltü-
ren büyük antenleri ortadan kald›rmak için, ile-
tiflim antenlerini askerlerin giydi¤i yeleklerin do-
kumas›na dahil etmek ve ceket koluna ilifltiril-
mek üzere kumafltan yumuflak bir küçük klavye
gelifltirmek de baflka proje örnekleri. 

Orduda Kullan›m 

Tekstil mühendisli¤i, giyilebilen bilgisayarlar
ve kablosuz bilgi aktar›m› alanlar›ndaki ilerleme-
lerin birlefltirilmesiyle gelifltirilen SmartShirt
(ak›ll› tiflört), kiflisel
sa¤l›k ve yaflam tarz›
bilgilerini elveriflli bir
biçimde toplama, iletme
ve analiz olana¤› tan›-
yor. Georgia Teknoloji
Enstitüsü mühendisle-
rince gelifltirilen ürün,
giyen kiflinin kalp at›flla-
r›n›, nefes al›fl›n› ve vü-
cut s›cakl›¤›n› izleyerek,
gerekli durumlarda kab-
losuz iletiflim a¤›yla ge-
rekli kiflileri an›nda ha-
berdar edip, PC ya da
PDA yoluyla ç›kt› sa¤l›yor. 

Yaflamsal semptomlar› izleyen elektronik al-
g›lay›c›lar›n enerjisi, kumafl›n dokumas›na dahil
edilen ak›m tafl›yan liflerle sa¤lan›yor. Monitör-
se tiflörtün y›kanabilmesi için istendi¤inde ç›ka-
r›labiliyor. 2001’in en iyi bulufllar›ndan biri ola-

rak görülen ürüne ilk olarak Ekim 1996’da ABD
donanmas›nca fon ayr›lm›fl. 2000 y›l›ndaysa, ti-
carilefltirilmek üzere Sensatex firmas›na lisans›
verilmifl. 

Do¤al lifleri oldukça ince kablolar ve optik
liflerle birlefltiren elektronik kumafl, SmartS-
hirt’ün temelini oluflturuyor. Kullan›lan teknolo-

ji ipek, pamuk, yün
gibi herhangi bir ku-
mafl türüne uygula-
nabiliyor. ‹lk olarak
savaflta askerlerin
kullan›m› için tasar-
lanan SmartShirt,
astronot, atlet, itfa-
iyeci, polis gibi,
meslekleri gere¤i
zor durumda kalabi-
lecek kiflilerin, kro-
nik hastal›klar› olan-
lar›n, yaln›z yaflayan
yafll›lar›n ve bebek-

lerin izlenmesi ve ilkyard›m› için, t›bbi aç›dan
büyük kolayl›k getirecek. Tuza¤a düflürülmüfl as-
kerlerin tam yerini belirleyebilmesi ve sa¤l›k
ekiplerine askerlerin sa¤l›k durumuyla ilgili de-
tayl› bilgi verebilmesiyse, ordunun ilgisini çeken
yan›. 

SmartShirt

Mikrofon

Optik Lif

‹letken
Levha 

Alg›lay›c›

Alg›lay›c›

Bilgi Bankas›

MP3 çalarl› mont

Kumafltan ses duvar›



konektörler gelifltirilene kadar, soru
iflaretleri kalacak gibi. Bu, bir bak›ma
flu anlama geliyor: Epeyce bir zaman
elektronik kumafllar oldukça pahal›
olarak kalacak ve bu yüzden ancak
küçük uygulamalar için kullan›labile-
cekler. Ticari dünyay› harekete geçir-
mek için, çarp›c› geliflmeler olmas› ge-
rekiyor. 

Enerjiyse, elektronik tekstiller için
belki de en temel engel. Hal›lar ve di-
¤er sabit dokumalar, s›radan prizlere
ba¤lanabilir. Ancak kablolu giysiler ve
di¤er tafl›nabilir elektronik tekstiller
için pil gerekli. Kiloluk piller yüzün-
den insanlar›n omuzlar›n› çökerten
bir kaban, kimseye çekici gelmez.
Ama tabii ki, daha hafif enerji kaynak-
lar› yola ç›kmak üzere. Bunlardan bi-
ri, cep telefonlar›ndan dizüstü bilgisa-
yarlara pek çok ürüne enerji sa¤layan
lityum pillerinin inceltilmifl türü. Yal-
n›zca birkaç mikrometre kal›nl›¤›nda
lityum piller üreten firmalar var. Bu
tür piller, alg›lay›c›lara ve çiplere ener-
ji sa¤lamak için, günlük yaflamda kul-
lan›lan kumafllar›n yüzeylerine ya da
giysilerin astarlar›na yerlefltirilebili-
yor. Kimbilir, belki bir gün iflten evimi-
ze döndü¤ümüzde, t›pk› cep telefonla-
r›m›za yapt›¤›m›z gibi, ceketlerimizi

de fifle takabiliriz. 
Gelece¤in pillerinin, asl›nda bun-

dan daha da kusursuz bir biçimde,
do¤rudan kumafllar›n içine yerlefltiri-
lebilmesi umuluyor. Örne¤in ITN
Energy Systems firmas›, do¤rudan ku-
mafl liflerini pile dönüfltürüyor. Yani,
kumafl› oluflturan liflerin her birinde
geleneksel anot, katot ve elektrolit bu-
lunuyor. Araflt›rmac›lar, powerfiber
(enerji lifi) ad›n› verdikleri bu liflerle,
dokuma liflerinin üzerine pil malze-
melerinin döflenebilece¤ini kan›tlam›fl
bulunuyorlar. ‹leride pil lifleri, normal
iplikten kumafl dokur gibi, farkl› fark-

l› renklerde dokunabilecek ve bu ener-
ji lifli kumafllar, geleneksel kumafllar-
dan daha a¤›r olmayacak. 

Bu engeller afl›lmadan, evlerimiz
elektronik tekstil ürünleriyle dolama-
yacak. Ancak, geliflen teknolojide kar-
fl› karfl›ya oldu¤umuz sürekli boyut
küçülmesinin çözüm yolu, çeflitli yeni
teknolojilerin tekstillerle bütünleflme-
sinden geçiyor gibi. Baz› kesimlere gö-
reyse, ancak elektronik devrelerin ha-
reket kabiliyeti, üzerimizdeki tiflörtle-
rin s›rt›nda film seyretmeye olanak ta-
n›yacak kadar esnek oldu¤unda, ger-
çekten üzerinde tart›flabilece¤imiz bir
fleyler olacak. 

M e l t e m  Y e n a l  C o fl k u n  
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Yak›n zamana kadar kumafl-
lar karbon ya da paslanmaz çelik
liflerle dokunarak ya da özel yü-
zey ifllemleriyle iletken yap›labili-
yordu. Oysa flimdi ak›ll› polimer-
ler var. En basit tan›m›yla ak›ll›
polimerlere, elektri¤i iletebilen
ve esneme, ›s›nma ya da günefl
›fl›¤›na karfl› iletkenliklerini de-
¤ifltirebilen plastikler denilebilir.
Bunlar› giysilere dokuyarak ve
üzerlerinden geçen ak›mdaki de-
¤ifliklikleri ölçerek, çok say›da
yeni uygulama yapmak olas›. Bu
alandaki ilk araflt›rmalar 1970’lerde ABD’li ve
Japon araflt›rmac›lar, belli durumlarda plastikle-
rin elektri¤i iletebilece¤ini flans eseri keflfettik-
ten sonra yap›ld›. Son alt› y›l içindeyse, bu poli-
merleri giysilerle birlefltirme aray›fllar›na girildi.
Araflt›rmac›lar, tümüyle ifllevsel kumafllar ve giy-
siler yaratmak için, geleneksel liflerle bu plastik-
leri biraraya getirmenin yollar›n› araflt›r›yorlar. 

Bu araflt›rmalar sonucu gelifltirilen ürünler-
den biri sporculara yapt›klar› hareketlerin yanl›fl
oldu¤unu bildirerek, zamanla do¤ru refleksleri
kazanmalar›na yard›mc› olan ak›ll› dizlik. Dizli-
¤in amac› s›çrama, ani durma ve yön de¤ifltirme
gibi hareketlerin s›kça yap›ld›¤› kayak, basket-
bol, tenis, futbol gibi sporlarda, tedavisi olduk-
ça uzun ve masrafl› olan ön çapraz ba¤ yaralan-
malar›n› önlemek. Çapraz ba¤lar, uyluk ve kaval
kemi¤ini ba¤layarak, diz bükülürken ve düzken

gerekli olan sabitli¤i sa¤larlar. Ön
çapraz ba¤, dizin öne do¤ru kaç›fl›-
n› engeller. Dizli¤i giyen kifli bu
ba¤lar› tehlikeye sokacak bir hare-
ket yapt›¤›nda, kumafl›n esneme-
siyle birlikte, dizli¤in içinde bulu-
nan polimerlerde de¤iflen elektrik
yükü, bir uyar›c›y› harekete geçiri-
yor. Bir Avustralya futbol klübünce
denenen dizli¤in, tenisçilerdeki
dirsek ya da kofluculardaki aflil
tendonu sorunlar› için de uyarlan-
mas› düflünülüyor. Ayr›ca, fizik te-
davisi gören hastalar›n egzersizleri

do¤ru biçimde yapt›klar›n› sa¤lama almak gibi
uygulamalarda da kullan›lmas› planlan›yor. 

Ufukta görünen en güzel ak›ll› polimer uygu-
lamalar›ysa, günefl enerjisini elektri¤e çeviren
giysiler olsa gerek. Polimer bazl› giysilerin gü-
nefl ›fl›¤›n› yaln›zca %1-2 verimlilikle elektri¤e
çevirmeleri bile, ço¤u insan› mutlu edecek. Ka-
ranl›k bir odada durmad›¤›n›z sürece, MP3 çala-
r›n›z›, mobil telefonunuzu ve avuçiçi bilgisayar›-
n›z› çal›flt›rman›z için gerekli olan enerjiyi üzeri-
nizdeki kaza¤›n›z sa¤layabilecek. Bu fikir, ›fl›¤a
maruz kald›¤›nda elektrik üretebilen sentetik lif-
ler gelifltiren Alman bilimadamlar›ndan geliyor.
Araflt›rmac›lar, bu liflerden  çamafl›r makinesin-
de y›kanabilen giysiler dokunabilece¤ini; hatta,
bu tür kumafllardan yap›lm›fl bir yelkenin, tekne-
deki elektronik cihazlara güç sa¤layabilece¤ini
söylüyorlar. 

Ak›ll› Polimerler Dünyas› 

Bebekler için SmartShirt
Her y›l binlerce uyuyan bebe¤in ölümüne neden
olan ani bebek ölümü sendromunun önüne geçe-
bilmek için, bebe¤in soluk almas› durdu¤unda,
kalp at›m say›s›nda ya da vücut ›s›s›nda beklen-
medik bir de¤ifliklik oldu¤unda ebeveynleri ha-

berdar ediyor. Giysi anne ya da baban›n PDA ya
da PC’siyle de kablosuz iletiflim kurabiliyor. 

Anot
Elektrolit
Katot

Elektronik Cam Lifi
Metallefltirilmifl Temas 

powerfiber



Elektronik ticaret (e-ticaret), son y›l-
larda ‹nternet’in kendine uygulama
alan› buldu¤u en gözde alanlardan bi-
ri. Dünya genelindeki tüm sat›c›lar›n
‹nternet’in ürünlerini satmak için yeni
ve büyük umutlar vaadeden bir arena
oldu¤unu farketmeleri, çok uzun süre
almad›. O günden bu yana, da çok ifl-
lek bir sokak boyunca ard› arkas›na
aç›lan ma¤azalar gibi, sanal ortam üze-
rinde sat›fl yapmak amac›yla tasarlan-
m›fl pek çok Web sitesi ‹nternet soka-
¤›nda yerlerini ald›. K›sa bir süre son-
ra da, ekranlar›nda gördükleri ürünle-
re sahip olmak isteyen al›c›lar belirdi.
Ancak bu ikisinin aras›nda bir al›flverifl
iliflkisinin geliflebilmesi için, ortada bir
ödeme arac›n›n olmas› gerekiyordu.
Bu sorunun afl›lmas›nda da bankalar
ve kredi kart› flirketleri imdada yetiflti
ve ürünlerin, ‹nternet arac›l›¤›yla sat›-
c› ve al›c› aras›ndaki yolculu¤u baflla-
m›fl oldu.     

Ancak zaman içinde bu yolculu¤un
önüne, ürünlerin tutarlar›yla ilgili en-
geller ç›kmaya bafllad›. ‹nternet üzerin-
den sat›n almak istedi¤iniz ürünün de-
¤eri belli bir tutar›n üzerindeyse, her

fley yolunda demekti. Çünkü bu du-
rumda rahatl›kla kredi kart› numaran›-
z› verip, istedi¤iniz ürünü siparifl ede-
biliyordunuz. Ancak sat›n almak istedi-
¤iniz ürün 30-40 milyon TL de¤il de
200.000 TL de¤erinde bir ürün oldu-
¤unda, ‹nternet üzerindeki al›flverifl
yollar›n›z›n önü t›kan›yordu. ‹nternet
üzerinden kredi kart›yla yap›lan al›flve-
rifllerde bankalara ve kredi kart› flirket-
lerine belli bir ücret ödemek gerekti-
¤inden, sat›c›lar Web siteleri üzerin-
den düflük fiyatl› ürünleri satmay› ter-
cih etmiyordu. Çünkü, bu ürünleri sat-
t›klar›nda kredi kart› flirketlerine ve
bankalara ödemeleri gereken ücretler,
elde edecekleri kâr› silip süpürüyordu.

Oysa ‹nternet, bilgisayar›n›za indi-
rebilece¤iniz çeflit çeflit flark›lar, resim-
ler, karikatürler ve makalelerle doluy-
du. Bunlardan herhangi birine sahip
olmak istedi¤inizdeyse

yapabilece¤iniz tek fley vard›: Korsan
sitelere girerek, bunlar›n yasal olma-
yan yollarla da¤›t›m›n› yapan siteler
bulmak ve e¤er arad›¤›n›z›n bulundu-
¤u bir site bulursan›z korsanl›¤›n bir
parças› olarak istedi¤iniz flark›y› bilgi-
sayar›n›za indirmek. E¤er arad›¤›n›z
flark› bu tür korsan bir sitede yer alm›-
yorsa, sizin de o flark›ya sahip olabil-
mek için bir seçene¤iniz kalm›yordu.
Çünkü bu tür bir ürünü bilgisayar›n›-
za indirmek için ödenmesi gereken üc-
ret, kredi kart›n›zla ödeyemeyece¤iniz
kadar düflük oluyordu. Geçti¤imiz Ey-
lül ay›ndan bu yana yeni ürününün
test sürümü çal›flmalar›n› yürüten yeni
bir flirketse, kredi kart›n›zla ‹nternet
üzerinden 1 milyon TL’den düflük de-
¤erde al›flverifller yapabilmenizi ve
böylece istedi¤iniz bir flark› ya da kari-
katürü sat›n alabilmenizi sa¤layacak
bir sistem üzerinde çal›fl›yor. 

“Peppercoin” ismindeki bu flirketin
tam olarak ne yapt›¤›n› anlamak için,
biraz tarih bilgisi gerekiyor. ‹ngilizce
“peppercorn” sözcü¤ünün dilimizde-
ki karfl›l›¤›, “karabiber”. ‹ngiliz kamu

hukukuna göre, bir sözleflmede yer

AMCA, BU fiARKI
KAÇ PARAB‹BER?

Her geçen gün, teknolojideki
ilerlemelerin hayat›m›za giren ço¤u
arac› gitgide daha da küçültme
yolundaki yeni bir çal›flmaya tan›k
oluyoruz: Bilgisayarlar, cep telefonlar›,
alg›lay›c›lar, her gün daha da
küçülmekte. fiimdilerdeyse küçültülme
s›ras›, ‹nternet üzerinden sat›n
al›nabilen ürünlere gelmifl gibi
görünüyor.Yap›lan çal›flmalar
beklenildi¤i gibi olumlu yönde
ilerlerse, k›sa bir süre içinde ‹nternet
üzerinden yaln›zca 100-150 bin TL
de¤erindeki küçük “parabiber”lerinizi
vererek, en sevdi¤iniz sanatç›n›n son
flark›s›n› sat›n al›p bilgisayar›na
indirmeniz mümkün olabilecek. 
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alabilecek en küçük ödeme birimi, bir
karabiber tanesi. ‹nternet üzerinden
düflük ödeme yap›lmas›n› sa¤layan
mikroödeme sistemine bir ad koyma
zaman› geldi¤inde buradan yola ç›kan
flirket yetkilileri, karabiber (pepper-
corn) sözcü¤üne “corn” yerine, “bo-
zuk para” anlam›na gelen “coin”i yer-
lefltirerek kökeni tarihe dayanan bir
benzetme yapm›fl ve yeni ödeme biçim-
lerinin ad›n› “peppercoin” olarak belir-
lemifller. E¤er bunu Türkçe’lefltirerek
kullanmak isteselerdi, san›r›z bu do¤-
rultuda koyacaklar› en uygun ad, “pa-
rabiber” olurdu. 

Nedir Bu Parabiber?
Parabiber, en basit anlam›yla, elekt-

ronik mikroödemeler için oluflturul-
mufl bir çek de¤iflim bürosu. Yapmaya
çal›flt›¤› fleyse, pahal› olmayan Web içe-
rikleri için, ‹nternet üzerinden ald›¤›-
n›z kadar ödeme yapman›z› sa¤layacak
bir mikroödeme yap›s› oluflturmak ve
böylece sizi kat›l›m ücreti ödemekten,
kullan›m› serbest olan içerikle kendini-
zi s›n›rlamaktan ya da dosyalar› yasal
olmayan bir flekilde paylaflmaktan kur-
tarmak. Farenize bir t›klaman›zla Pa-
rabiber sistemi arka planda çal›flmaya
bafll›yor ve art›k ba¤›ms›z bir müzik si-
tesinden mp3 indirebilir, yeni videok-
lipleri izleyebilir, en sevdi¤iniz sanatç›-
n›n son ç›kan karikatürünü sat›n alabi-
lir hale geliyorsunuz. Üstelik bunlar›n
her biri size en fazla yaklafl›k 1 milyon
TL’ye maloluyor. 

Parabiber’in fikir babalar›, 20 y›ld›r
‹nternet üzerindeki veri güvenli¤i ala-
n›nda çal›flmakta olan Ron Rivest ve
Silvio Micali ikilisi. Rivest, MIT’de yü-
rütülen ve kredi kart›yla yap›lan al›flve-
riflleri güvenli hale getirmek için Web

taray›c›lar›nca kullan›lan özel bir flifre-
leme sistemi projesini yaratan ekipte
yer al›yordu. Micali’yse veri güvenli¤i
teknolojileri alan›nda 20’den fazla pa-
tentin ve 1993 y›l›nda kuramsal bilgisa-
yar bilimi alan›nda en büyük ödül olan
Gödel Ödülü’nün sahibi. Parabiber, y›l-
lard›r birlikte çok zekice ifller baflarm›fl
olan bu ikilinin son bulufllar›. Bu alan-
daki genifl deneyimleri sonucunda ge-
lifltirdikleri, tümüyle kendine özgü ve
önceki örneklere göre çok daha etkin
olan bu yeni yaklafl›mlar›, akademik
çevrelerce de onaylanm›fl durumda. 

Parabiber sisteminin ne oldu¤unu
iyice anlayabilmek için, MIT Bilgisayar
Bilimi ve Yapay Zeka Laboratuva-
r›’ndaki odas›nda, parabiberi al›flverifl
kredisi yapan fleyin ne oldu¤unu anla-
tan Micali’ye kulak veriyoruz: Hayatta
en iyi anlad›¤› iki fleyin flifreleme ve
kahve oldu¤unu söyleyen Micali, Para-
biber sisteminin anlafl›lmas›n› kolaylafl-
t›rmak için, kahveyi kullanarak bir
benzetme yapmay› tercih ediyor. Mica-
li’ye göre, ‹nternet üzerinden dijital
içerik sat›n alman›n iki yolu var ve
bunlar› kahve almaya benzetmek
mümkün. Birincisi, belli say›da fincan
kahve için ön ödeme yapmaya benzi-
yor. Di¤eriyse, bir ay boyunca içti¤iniz
kahvelerin ücretini, ay sonunda toplu
olarak ödemek biçiminde. Bu benzet-
meleri dijital içeri¤e dönüfltürdü¤ü-
müzde Micali’nin söz etti¤i birinci yol,
müflterinin üç adet Bilim ve Teknik
dergisi makalesi gibi bir içerik grubu

için, önceden bir ödeme yapmas› anla-
m›na geliyor. ‹kincisiyse kendisine ta-
n›mlanm›fl ve belli dönemlerde kontrol
edilen bir kredi hesab›n› kullanarak
önce makalelerini al›p, ard›ndan bun-
lar için ödeme yapmas›na eflde¤er. Bu
iki yöntem iflleyifl olarak birbirlerinden

farkl› olsalar da, ikisinin de
çözmesi gereken ortak bir
sorun var: Sat›c›n›n her bir
müflterinin kredi hesab›n› iz-
lemek, al›c›n›nsa belli bir ma-
¤azaya ya da siteye ba¤lan-
mak zorunda kalm›fl olmas›.
2001 ilkbahar›nda biraraya
gelerek bu sorunu tart›flma-
ya bafllayan Rivest ve Micali,
birkaç dakika içinde bu iki
sorunun da temel çözümünü
bulmufllar. 

Asl›nda Rivest ve Mica-
li’nin çözdükleri sorun çok

karmafl›k gibi görünse de, bulduklar›
çözümün oldukça basit ve kolay anla-
fl›l›r bir aç›klamas› var. Parabiber siste-
miyle tam olarak yapt›klar› fley, ‹nter-
net üzerinden yap›lan düflük de¤erde-
ki al›flverifl ifllemlerinin yaln›zca istatis-
tiksel bir örne¤ini iflleme sokarak,
elektronik ödemelerin bankalardan ve
kredi kart› flirketlerinden kaynaklanan
ücretlerini ortadan kald›rmak. 

Yap›lan tüm ifllemlerin yaln›zca ista-
tistiksel bir örne¤ini iflleyerek mikro-
ödemeleri etkin ve kârl› hale getiren
Parabiber yaz›l›m›n›n çal›flma flekli, ba-
sitçe flöyle: Müflteri, ‹nternet üzerinde-
ki herhangi bir Web sitesinden bir
ürün seçiyor. Seçti¤i bu ürünün de¤e-
rinin, yaklafl›k 150.000 TL oldu¤unu
varsayal›m. Ürünü seçerek siparifli ve-
ren Parabiber üyesi bu müflteri,
150.000 TL de¤erindeki Parabiber fifli-
ni, sat›c›n›n Web sitesine gönderiyor.
Parabiber ödeme fiflini ald›¤›n› do¤ru-
luyan sat›c›n›n bilgisayar›, önce müflte-
rinin istedi¤i mp3 dosyas› gibi bir ürü-
nü müflterinin bilgisayar›na ulaflt›r›yor,
sonra da kendisine ulaflan fifli Parabi-
ber flirketine gönderiyor. Bunun üze-
rine flirket sat›c›ya, kendisine ulaflan fi-
flin yüz kat› de¤erinde bir ödeme yap›-
yor. Örne¤in biraz önce verdi¤imiz ör-
nek için düflündü¤ümüzde, kendisine
sat›c› taraf›ndan 150.000 TL’lik bir fifl
ulaflt›r›lan Parabiber flirketi, sat›c›ya
15 milyon TL’lik ödeme yap›yor. Ar-
d›ndansa müflteriye dönerek, Parabi-
ber kullanarak tüm sitelerden yapm›fl
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ve henüz ücretini ödememifl oldu¤u
tüm al›flverifllerinin faturas›n› gönderi-
yor. Yapm›fl oldu¤u harcamalar›n fatu-
ras› kendisine ulaflan müflteri, kredi
kart›n› kullanarak Parabiber flirketine
gerekli ödemeyi yap›yor. Yüz al›flverifl-
ten biri iflleme sokuldu¤undan, müflte-
rinin gelecek olan faturas›, ortalama
olarak, yüz al›flverifl öncesine ait olu-
yor. Parabiber sisteminin püf noktas›
da burada yat›yor: Sat›c›ya ödeme ya-
p›lmas› ve müflteriye fatura gönderil-
mesi ifllemlerini, her 100 al›flveriflte bir
yapmak ve böylece di¤er 99 al›flveriflte
kredi kartlar›nca istenen ücretlerden
kurtulmak. Tek bir al›flverifl ifllemi üze-
rinden düflünüldü¤ünde biraz karma-
fl›k ve sorunlu gibi görünebilen bu sis-
temin iflleyifl süreci, Parabiber’ler kul-
lan›larak yap›lan ifllemler yeterli say›ya
ulaflt›¤›nda düzenli hale gelip sorun-
suz olarak çal›fl›yor. Bunun harika bir
bulufl oldu¤unu düflünen piyasadaki
ço¤u uzmana göre, Ron ve Silvio, kre-
di kart› flirketlerinin ve bankalar›n va-
rolan altyap›lar›n› koparmaks›z›n ifl-
lem maliyetlerini afla¤›ya çekmeyi ba-
flararak, tam da yap›lmas› gereken fleyi
baflaran bir ikili. 

Biber Dedi¤in, 
Güvenilir Olmal›!   

Tüm bunlar›n yap›lmas› kula¤a çok
kolaym›fl gibi geliyorsa da, birkaç ay

öncesine kadar olanakl› de¤ildi. Ban-
kalar›n ve kredi kart› flirketlerinin ta-
lep etti¤i ifllem ücretlerinin elde edile-
cek kâr› yoketmesi nedeniyle, Web
üzerinde sat›fl yapan kiflilerin ço¤u bir
dolar ve daha az›ndan oluflan mikro-
ödeme ifllemlerini hâlâ desteklemiyor.
Yeni nesil bir ifl alan›n›n öncüsü olan
parlak Parabiber fikri, bitlerle ve çok
düflük paralarla ölçülen büyüklükteki
al›flverifller için yap›lacak ödemeleri ol-
dukça etkin bir hale getirebilme potan-
siyeline sahip. Web sitelerinin, küçük
ödemeleri, etkin biçimde kümeler ha-
linde iflleyerek kabul etmelerini sa¤la-
yan bu kullan›m› kolay teknoloji, ban-
ka ücretleri sorununu afl›yor.     

Bir ürünü Parabiber hesab›na yük-
lemek için bir ikona t›klamas› yeterli
olan al›c› taraf›ndan bak›ld›¤›nda her-
fley oldukça basit görünse de, bu iflle-
min gerçekleflebilmesi için, arkada ça-
l›flan sistem asl›nda oldukça karmafl›k.
Bilgisayar korsanlar›n›n ve istenmeyen
kulak misafirlerinin müdahalelerinden
korunmak amac›yla, hem sat›c›n›n
hem de al›c›n›n bilgisayar›nda özel bir
flifreleme yaz›l›m› çal›flt›r›l›yor. Her bir
ifllemde flifrelenen fley, müflterinin bel-
li bir zaman aral›¤›nda kaç adet, ne ka-
darl›k ve kimden al›flverifl yapt›¤›n›
söyleyen bir seri numaras›.

Sözü edilen büyüklükte bir baflar›
sa¤lamas› beklenen Parabiber’lerin
kullan›ld›¤› sistemin, elektronik sorun-
lara karfl› da ‘kurflun geçirmez’ olmas›

gerekiyor. Örne¤in, ifllem h›z›n› ele
alal›m. Parabiber,  kendisine saniyede
1000 adet dijital haritan›n ulaflt›¤› bir
Web sitesiyle çal›fl›yor. Bu kadar yük-
sek say›daki al›flveriflle bafledebilmesi
ve al›c›lar›n, istedikleri içeri¤i bekleme-
den alabilmelerini sa¤layabilmesi için,
arka planda yap›lan hesaplamalar›n
milisaniyeler ölçe¤inde gerçeklefliyor
olmas› gerekir. Ancak, al›c›n›n ne için
ödeme yapt›¤›n› tan›mlayan, ödemenin
yeterli olup olmad›¤›n› kontrol eden ve
dijital içeri¤i al›c›ya gönderen yaz›l›m
modülünün, ön test döneminde tüm
bu ifllemleri yerine getirmesi birkaç sa-
niyeden fazla sürmüfl. Bu sorun Micali
ve Rivest’in ekibi taraf›ndan, sözü ge-
çen bu ad›mlar› paralel olarak gerçek-
lefltirip daha uzun süren ad›mlara da-
ha fazla hesaplama birimi ay›rarak
müflteri sorgular›n› daha esnek bir yol-
la düzenlemek yöntemiyle çözülmüfl. 

Sistemin güvenli¤i üzerinde çal›flan
Micali, sürekli olarak kodlar›n ve flifre-
lerin tatl› bilimi olan flifrelemeden söz
ediyor. Parabiber’in içinde çal›flan fley-
ler, modüler matris gruplar›n› ve poli-
nom-zaman algoritmalar›n› içeriyor.
‹letiflimin, dosyalar›n ve ödemelerin
güvenli¤ini sa¤lamak için kullan›lan
tüm bu yap›lar›n biraraya gelmesi so-
nucunda, Parabiber sistemindeki flifre-
leme, rastgele seçim süreçlerinin do¤-
rulu¤unu ve güvenilirli¤ini sa¤larken,
ifllemlerin istatistiksel olarak örneklen-
mesi de sistemi etkin hale getiriyor.
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Parabiberin yaz›l›m›, tüm al›flverifllerin istatistiksel bir
örne¤ini iflleme tabi tuttu¤u için mikroödemeleri etkili
ve kârl› yap›yor.

1) müflteri listeden bir ürün seçerek say›sal ödemeyi
(örne¤in 1 milyon TL de¤erinde bir parabiber)
sat›c›n›n web sitesine gönderiyor.

2) sat›c›n›n bilgisayar›, parabiber jetonunu tan›yor ve
say›sal ürünleri örne¤in mp3 dosyalar›n› müflterinin
bilgisayar›na gönderiyor. Parabiberin yaz›l›m›, 100
kadar jetondan bir tanesini rastgele seçiyor, bu
durumda

3) sat›c› jetonu parabibere gönderiyor. Her jeton,
müflterinin tüm sitelerde yapt›¤› harcamalar› gösteren
güncellenmifl bilgiyi içeriyor.

4) Parabiber merkezi sat›c›ya jetonun nominal
de¤erinin 100 kat›n› ödüyor. 
Örne¤in, 100 x 1milyon TL= 100 milyon TL

5) Parabiber merkezi müflteriye tüm online
sat›c›lardan yapt›¤› al›fllar› kapsayan bir fatura
gönderiyor.
6) Müflteri, Parabiber faturas›n› kredi kart›yla ödüyor.

Parabiber Nas›l Çal›fl›yor?



Biberler Tezgahta
Parabiber sistemi, çal›flma mant›¤›

ve güvenilirli¤i göz önüne al›nd›¤›nda
oldukça geliflmifl düzeyde olsa da, e-ti-
caret pazar›nda baflar›l› olabilmesi için
bu ikisi yeterli de¤il. Kendisine bir yer
edinebilmesi için, do¤ru bir sat›fl stra-
tejisi gelifltirmesi gerekiyor. Ne de ol-
sa kurmufl oldu¤unuz bir sistemin ça-
l›flmas› ve güvenilirli¤i için ne kadar
ileri düzey bir matematik kulland›¤›n›-
z› anlatman›n, sat›fllar› art›rmakta pek
de bir yarar› olmas› beklenemez. Bu
do¤rutuda Parabiber flirketinin plan›,
Web üzerinde ticaret yapan kiflileri iz-
lemek, onlarla ne tür ürünlerin sat›la-
ca¤›na karar vermek için birlikte çal›fl-
mak, ve daha büyük da¤›t›mc›lara
ulaflmalar›n› sa¤layacak bir marka ad›
oluflturmak. Dikkat isteyen bu zah-
metli ifl kapsam›nda Parabiber sat›fl
ekibi son iki y›l içinde 400’den fazla
sat›fl toplant›s› yapm›fl. Bu toplant›la-
r›n tümü, mikroödeme yönteminin
kullan›lmas›yla oluflacak ifl hacmi göz
önüne al›nd›¤›nda, kredi kartlar›nca
talep edilen ifllem ücretlerinden çok
daha düflük olan Parabiber ücretleri-
nin, oldu¤una sat›c›lar› inand›rmaya
çal›flmakla geçmifl. 

Neyse ki flimdilerde tüm bu çal›fl-
malar›n sonuçlar› al›nmaya bafllanm›fl
gibi görünüyor. Geçti¤imiz Haziran
ay›nda Parabiber sisteminin test ürü-
nünü kullanarak yaklafl›k 1 milyon TL
de¤erinde mp3’ler satmaya bafllayan
flirketlerin tümü, Parabiber’in kendile-
ri için büyük bir f›rsat oldu¤u konu-
sunda ikna olmufl. Mikroödemeler, bil-
dik ödeme yöntemleriyle karfl›laflt›r›l-
d›klar›nda, müzik sitelerinin kâr pay›-
n› üç kat›na ç›kartma potansiyeline sa-
hip. Bu potansiyelin pratikteki en iyi
örneklerinden biriyse, Eylül ay›ndan
bu yana mikroödeme yoluyla mp3 sat-
maya bafllayan ve 4 ay içinde yaklafl›k
10 milyon dolarl›k flark› satmay› bafla-
ran Apple Bilgisayar. 

Parabiberler, kullan›c› arayüzü aç›-
s›ndan bak›ld›¤›nda da oldukça avan-
tajl›. Bu sistemi kullanarak ‹nternet
üzerinden al›flverifl yapacak kiflilerin,
Parabiber hesab› açt›rmak için flirke-
tin web sitesine girerek sisteme bir
kez kay›t olmalar› yeterli. Bu ifllemin
ard›ndan istedikleri web sitesindeki
müzik ikonlar›na t›klayarak, flark›lar›
bilgisayarlar›na yükleyebiliyorlar. 

Parabiberli Bir Gelecek

Parabiberli bir gelecek, küçük pen-
cereler fleklinde aç›lan reklam ve sizi
çeflitli sitelere kay›t olmaya davet eden
kutucuklar› gözden geçirmek yerine,
birkaç yüz bin lira ödeyerek ba¤›ms›z
bir filme, video oyununa, özel bir veri-
taban›na ya da çok güçlü bir arama
motoruna sahip olabilmenizi vaadedi-
yor. Bu gelecekte çal›flmalar›n› sata-
rak belli bir zaman diliminde birkaç
milyon lira kazanabilecek programc›-
lar ve Web sanatç›lar›n›n, ifllerinin ge-
liflece¤i apaç›k ortada. Bunun yan›s›-
ra, mikroödeme sisteminin en büyük
vaadlerinden biri, dijital korsanl›¤›n
önüne geçebilmek. Kullan›c›lar›n zen-
gin çeflitlilikteki dijital içerikleri, kolay
bir yolla ve düflük bir ücret ödeyerek
sat›n almalar› olanakl› hale gelirse, va-
rolan dijital korsanl›k ç›kmaz›n›n önü
aç›labilir. Baz› çevrelerse Parabiberle-
re yükledikleri umudun dozaj›n› art›-
rarak, bu sistemin video kaset kirala-
ma sisteminin  1980’lerde Hollywo-
od’a yapt›¤› gibi, milyar dolarl›k bir ifl
ak›fl›n›n önünü açarak Web tabanl› e¤-
lence endüstrisini canland›raca¤› dü-
flüncesinde. Bu flekilde ilerlenecek yo-
lun sonunda bizi bekleyen fley, mikro-
ödeme teknolojisiyle donat›lm›fl cep
telefonlar›, kiflisel dijital asistanlar ve
ak›ll› kartlar›n, gerçek dünyaya nakit
ak›fl›na katk›da bulunmas›. 

‹nternet üzerinde varolan flirketle-
rin yüzde k›rk›, geçerli bir mikroöde-
me sistemleri olsa, flu anda ücretsiz
olarak verdikleri içerikleri satabilirler.
Yap›lan araflt›rmalara göre, 2003’te
16 milyon dolar olan müzik indirme
pazar›n›n 2008 y›l›nda 3 milyar dolara
ç›kmas› bekleniyor. Mobil oyunlar
üzerine yap›lan bir araflt›rman›n rapo-
ruysa, mobil oyunlar›n 2008 y›l›nda 7

milyar dolar kâr getirece¤ini gösteri-
yor. Tüm bunlar, pazar›n mikroöde-
meler için haz›r oldu¤unun güçlü bi-
rer göstergesi.  

1990’larda DigiCash, Flooz ve Be-
enz gibi elektronik ödeme giriflimleri-
nin çöktü¤ünü hat›rlayarak, mikroöde-
melerin gelece¤inin bu kadar parlak
olaca¤›na inanmakta zorlanabilirsiniz.
Asl›nda bu giriflimlerin baflar›s›zl›¤›n›n
alt›nda iki temel neden yat›yordu: fiir-
ketlerin, para kazanmak için çok gelifl-
mifl bir teknoloji düzeyine gereksinim-
leri oldu¤unu düflünmemeleri, tüketici-
lerinse Web içeri¤inin ücretsiz olaca¤›
beklentileri. Ama o günden bu yana ge-
çen zaman içinde, hem flirketlerin hem
de tüketicilerin olaya bak›fl aç›s› olduk-
ça de¤iflti. ‹nternet üzerinde varolan di-
jital içerik miktar› ve tüketicilerin bu
içeriklere sahip olabilmek için ödeme
yapma istekleri, her geçen gün artmak-
ta. Parabiber gibi mikroödeme flirketle-
rinin geliflkin sistemleri ve  Web sat›c›-
lar›n› kendilerine kaydetme stratejileri
de ümit vaadediyor. Tüm bu ilerleme-
ler sayesinde gelecekte büyük bir pa-
zar haline gelme olas›l›¤› yüksek olan
bu alanda yer almak isteyen küçük flir-
ketlerin yapmas› gereken, bu oyunu-
nun nas›l oynanaca¤›n› çözmek ve Mic-
rosoft gibi büyük flirketler pazar› ele
geçirmeden baflar›l› olarak, yayg›n hale
gelmek. Parabiber bu flirketlerin öncü-
lerinden olmay› baflarabilirse, ‹nternet
üzerinden al›nan her bir mp3 ya da ma-
kale, flirket kasas›nda bir kumbaran›n
içine at›lan bozuk paralar›n ç›kartt›¤›
fl›ng›rt›ya benzer bir ses ç›karacak. 

A y fl e n u r  T o p ç u o ¤ l u  A k m a n
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69fiubat 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

Parabiber’in fikir babalar›, 20 y›ld›r ‹nternet üzerindeki veri güvenli¤i alan›nda çal›flmakta olan 
Silvio Micali (solda) ve Ron Rivest (sa¤da) ikilisi.



Kimimiz ya¤l› yemeklerden uzak
durmay› tercih ederken, flöyle bol tere-
ya¤› soslu bir döner taba¤›ndan vazge-
çemeyecek olanlar›m›z›n say›s› da az
de¤il. Buna karfl›l›k zeytinya¤l› hafif
sebze yemekleriyle Akdeniz mutfa¤›,
egzotik baharatlar›yla Uzakdo¤u mut-
fa¤› ya da ac› a¤›rl›kl› ö¤ünleriyle
Meksika mutfa¤› aras›nda bir seçim
yapmak zorunda olsan›z, hangisini se-
çerdiniz? Baz›lar›m›z›n yemekler ko-
nusunda daha seçici davrand›¤› bir

gerçek.. Ama acaba “a¤›z tad›” dedi¤i-
miz fley yaln›zca kültürel mi, yoksa
birtak›m biyolojik temelleri de var m›?

“Çocuklar en çok ne yemeyi se-
ver?” diye soruldu¤unda verilen ce-
vaplar›n ilk s›ralar›nda nelerin olaca¤›-
n› tahmin etmek çok da güç de¤il. Çi-
kolata, fleker gibi karbonhidrat yüklü
besinlerle, “abur cubur” ya da “fast fo-
od” tabir etti¤imiz ya¤ içeri¤ince zen-
gin besinler. Uzmanlar›n bu konuya
getirdi¤i aç›klama oldukça mant›kl›:

çocukluk döneminde metabolizma h›-
z› ve enerji ihtiyac› daha fazla oldu¤u
için, katk› maddeleriyle enerji içeri¤i
art›r›lm›fl olan besinler de çocuklar ta-
raf›ndan daha çok tercih ediliyor. Bu-
na karfl›l›k, sebzeler çocuklar›n ilgisini
daha az çekiyor. Araflt›rmac›lar bu
davran›fla getirdikleri aç›klamaysa, da-
ha farkl› bir görüfl aç›s›n› yans›t›yor:
‹nsano¤lunun milyonlarca y›ll›k varo-
lufl süreci boyunca, “yaflamsal tehlike”
yaratabilecek potansiyele sahip besin
maddelerinden içgüdüsel olarak uzak
durdu¤u ve belirli bir yafl›n alt›ndaki
çocuklar›n, bu içgüdüyü daha kuvvet-
li olarak tafl›d›¤›. Çünkü özellikle
ac›ms› tad› olan sebzeler, “zehirli ol-
ma olas›l›¤› yüksek” anlam› tafl›yabili-
yor. 

Bebeklerin ve küçük çocuklar›n ek-
fli ya da ac› tatlardan uzak durmas›n›
da ayn› görüfle ba¤layan araflt›rmac›-
lar, bebeklerin tuzlu tatlara karfl› çok
fazla bir tepki vermemesiniyse, tuzu
tespit edebilme yetene¤inin ilk 6 ay-
dan sonra geliflmesiyle aç›kl›yorlar.
fieker tad›na karfl›ysa, yeni do¤mufl
bebekler bile “gülümseme” tepkisi ve-
riyorlar. Bunun nedeniyse, bebeklerin
do¤umdan sonraki 1-2 gün içinde
farkl› flekerleri ve fleker tad›n›n yo-
¤unluk derecelerini ay›rt edebilecek
duruma gelmeleri. 
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Tat Alman›n
Fizyolojisi

Dilimize bakt›¤›m›zda, üzerinde bulunan kü-
çük noktac›klar› rahatl›kla görebiliriz. ‹flte “a¤›z
tad›” dedi¤imiz fleyin en büyük sorumlular› olan
yap›lar: papillalar! Dört farkl› tipi bulunan bu pa-
pillalar, “tat tomurcuklar›” olarak bildi¤imiz ve sa-
y›lar› 100’e ulaflabilen almaç hücrelerinden oluflan
yap›lar› tafl›yor. Papillalar›n üzerinde bulunan tat
tomurcuklar›n›n say›s›, bizim ne denli bir “tat al-
ma uzman›” oldu¤umuzu tayin ediyor. Buna göre
de insanlar, süper tad›c›, normal tad›c› ve zay›f ta-
d›c› olarak üçe ayr›l›yorlar. Zay›f tad›c›lar, di¤er in-
sanlardan çok daha az say›da ve çeflitte dil papil-
las›na sahip oluyorlar, ancak menüleri her zaman
daha çok çeflit içeriyor. Süper tad›c›larsa, çok da-
ha fazla say›da ve çeflitte papillaya sahip olmalar›
nedeniyle, belirli tatlardan daha fazla etkileniyor-
lar ve yemek seçme e¤ilimleri genel olarak daha
fazla oluyor. Ayr›ca, kad›nlar›n süper tad›c› olma
olas›l›¤› erkeklerden her zaman daha yüksek.

Tat tomurcuklar›n›n say›s›, insandan insana
de¤iflebildi¤i gibi, yaflla da de¤ifliklik gösteriyor.
Sa¤l›kl› bir eriflkin dilinde ortalama 10.000 kadar
tat tomurcu¤u bulunurken, çocuklarda bu say› çok

daha fazla. Tabi ki, belirli hastal›klar, ilaçlar ya da
sigara kullanma gibi al›flkanl›klar nedeniyle tat to-
murcuklar›n›n say›s›nda zaman içinde azalmalar
da görülebiliyor.

Besin maddeleri, a¤z›m›z›n içinde önce tükü-
rük salg›s›yla belli bir oranda çözünüyor. Serbest
moleküllerin tat tomurcuklar›na ulaflmas›yla birlik-
te, buradaki almaçlar uyar›l›yor ve bu uyar›lar do¤-
rudan beyne ulaflmak yerine, öncelikle belirli kim-
yasal mesajc›lar›n salg›lanmas›na neden oluyor.
Örne¤in, tatl› bir fley yedi¤imizde, gastdusin ad›
verilen bir kimyasal etkin hale geçiyor ve bu mad-
denin yaratt›¤› etkileflim sonucunda tat tomurcuk-
lar› üzerinde bulunan almaçlar, beyinde bulunan
gastdusine özgü bölgeye veri gönderiyor. Biz de
bu flekilde, “tatl› bir fley yedi¤imizi” hissedebiliyo-
ruz.

Ortaö¤renim yaflam›m›z boyunca görmeye al›fl-
t›¤›m›z o klasik dil haritas›n›n da yeteri kadar do¤-
ru olmad›¤›, art›k aç›kl›¤a kavuflturulmufl durum-
da. O haritada gösterildi¤i gibi dilin belli bölgele-
rinin belirli tatlara karfl› hassas olma-
d›¤›; çünkü, tat tomurcuklar›n›n
a¤z›m›z›n içinde her yerde
–hatta üst dama¤›m›zda
bile!- da¤›l›m gösterdi¤i,
tomurcuklar›n hepsinin
her türlü tad› tespit
edebildi¤i, yaln›zca be-

lirli tiplerinin belirli tatlara karfl› biraz daha fazla
duyarl› oldu¤u art›k biliniyor.

Ancak yemeklere karfl› “be¤eni”, yaln›zca tat
alma duyusunun kontrolünde de¤il. Kokular, do-
kunma, yeme¤in görüntüsü ve hatta sesler bile ço-
¤u kez bir yemek hakk›ndaki düflüncelerimizi etki-
leyebiliyor. Öyle ki, bir yemek daha a¤z›m›za gir-
meden, nas›l bir tatla karfl›laflabilece¤imiz konu-
sunda s›kl›kla bir fikrimiz oluyor.

Kokular, tat almada çok büyük önem tafl›yor.
Besin maddelerine ait koku parçac›klar›, burun
boflluklar›na ulafl›r ulaflmaz, bu boflluklar›n arka-
s›nda bulunan ve her biri yaklafl›k 100 milyon al-
maç hücresi tafl›yan olfaktör (koku almadan so-
rumlu) zarlara çarp›yorlar. Buradaki almaç hücre-
lerinin her biri, tek bir sinir hücresi arac›l›¤›yla be-
yindeki iki olfaktör so¤anc›¤a ulafl›yor. Bu sinir
hücreleri, s›kl›kla baflka sinir hücreleriyle de ba¤-
lant›l› olduklar› için, koku sinyalleri beyindeki bafl-
ka bölgelere de iletiliyor. Bunlardan belki de en
önemlisi, ifltah, öfke, korku ve keyif merkezi ola-

rak bilinen hipotalamus bezi. Di¤eriyse, ha-
t›ralar›n düzenlenmesinden sorumlu

olan hippokampüs. Bu nedenle
kokular, s›kl›kla çok güçlü

duygusal tepkiler vermemi-
ze de yol açabiliyor.

AF‹YET OLSUN



Bu görüfller bir yana, çocuklar›n
yemek al›flkanl›klar›n›n flekillenmesin-
de, en az›ndan belli bir yafla kadar, an-
ne-babalar›n›n yemek al›flkanl›klar›
çok büyük rol oynuyor. Örne¤in, ba-
ban›n kabak sevmedi¤i bir evde, ka-
bak içerikli yemeklerin tercihen masa-
da yer almamas›, çocu¤un da kaba¤›n
tad›na yabanc› kalmas›na neden olu-
yor. Çünkü çocuklar, al›flk›n olduklar›
besinleri tüketmeye e¤ilim gösteriyor-
lar. Bu nedenle de, örne¤in çocu¤un
yemesi istenen bir besinin sürekli ola-
rak çocu¤un önüne ç›kar›lmas›, ya da
anne-baba taraf›ndan tüketilmeye bafl-
lanmas›, çocu¤un da zamanla bu besi-
ne al›flmas›nda yard›mc› olabiliyor.

Daha sonraki yafllarda da, çocu¤un
ailesi d›fl›ndaki sosyal iliflkileri, yemek
al›flkanl›klar›nda yeni flekillenmelere
yol açabiliyor. Örne¤in arkadafllar›yla
birlikte yeme¤e giden çocuk, masada-
ki di¤er arkadafllar›n›n ço¤unun yedi-
¤i bir yeme¤in en az›ndan tad›na bak-
mak, ya da belki “alay konusu” olma-
mak için ayn› yemekten yemek istiyor.
“Sen hala süt mü içiyorsun?” cümlesi,
ergenlik dönemine yeni girmifl ya da
girmek üzere olan ço¤u çocuk için süt
içmeyi b›rakmak için oldukça geçerli
bir neden. Ya¤l› yiyecekler de, s›kl›kla
kilo ve görünüm kayg›s› nedeniyle, er-
genlik sonras›nda k›z çocuklar› tara-
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Açl›k ve Tokluk
Araflt›rmac›lar, flimdiye kadar, metabolizma

h›z›m›z› ve ifltah›m›z› düzenleyen 250’nin üzerin-
de gen ve 40’›n üzerinde sinirsel uyar›c› kimya-
sal tan›mlad›lar. 1990’lar›n ortas›nda, ifltah kesi-
ci özelli¤i olan “leptin” adl› hormonun ya¤ doku-
dan yal›t›lmas›ysa, bu alandaki en büyük ad›mlar-
dan biri oldu. Bu hormonun iflleyifl mekanizmas›,
k›saca flöyle: Ne kadar çok ya¤ yerseniz, o kadar
çok leptin salg›lan›yor; ne kadar çok leptin salg›-
lan›rsa da, kendinizi o kadar tok hissediyorsu-
nuz. Afl›r› kilolu insanlardaysa, bir anlamda lep-
tin ba¤›fl›kl›¤› görülüyor. Bu nedenle de, leptinin
ifltah kesici özelli¤inden etkilenmiyorlar ve tok-
luk hisleri gecikiyor. Vücutta leptin salg›s›n›n az-
l›¤›, karfl› koyulamaz bir açl›k hissine neden olu-
yor. Leptin salg›s› bafllar bafllamazsa, ifltah nor-
male dönüyor ve salg› artt›kça tokluk hissi orta-
ya ç›k›yor.

Leptin, beyinde bulunan, karfl›t iki ifltah dü-
zenleyici nöron (sinir hücresi) setini etkiliyor. ‹fl-
tah kesici nöron devresini tetiklerken, bir yandan
da ifltah aç›c› nöron devresini kapat›yor ve “ye-
me” iste¤ini yok ediyor. Bahsetti¤imiz her iki
nöron devresi de, hipotalamus kökündeki ar-
cuate çekirdekte yan yana yer al›yorlar ve bu-

radan da, beslenme davran›fl›n› kontrol eden
esas yap› olan paraventriküler çekirde¤e (PVN)
uyar›lar yolluyorlar.

‹fltah aç›c› devre etkin oldu¤unda, “yeme” is-
te¤ini tetikleyen iki nörotransmitter salg›lan›yor.
Bunlardan ilki olan nöropeptit-Y (NPY), paravent-
riküler çekirde¤e “derhal yemek ye!” uyar›s› yol-
luyor. Yap›lan deneylerde, farelere NPY verildi-
¤inde, afl›r› yemenin k›sa sürede tetiklendi¤i gö-
rülmüfl. Di¤er nöropeptitse (AgRP), PVN üzerin-
de bulunan ve ifltah kesici devrenin iflleyiflinde
rol oynayan bir almac› (Melanokortin-4) bloke
ediyor. Bu almaç, ifltah kesici devrenin etkisiyle
salg›lanan a-MSH ile uyar›ld›¤›nda, tokluk hissi-
nin ortaya ç›kmas›na neden oluyor.

Yemeklerden sonra ifltah›n azalmas› ya da ke-
silmesiyse, farkl› iki hormonun etkisiyle gerçek-
lefliyor. Mideden salg›lanan ghrelin hormonunun
kandaki seviyesi, açl›k süresince çok yüksek ol-
mas›na karfl›n, ö¤ünlerden sonra dü-
flüyor. Kal›n
ve ince

ba¤›rsaklardan salg›lanan PYY3-36 hormonuysa,
ghrelin’in tam tersine çal›fl›yor. Yani, açl›k süre-
since düflük, yemeklerden hemen sonraysa yük-
sek seviyelerde oluyor. Ayr›ca, vücuda ne kadar
fazla kalori al›n›rsa, hormonun seviyesi de o den-
li h›zl› yükseliyor. Lifli besinler ve ya¤lar, bol ka-
lori içermeleri ve yavafl sindirilmeleri nedeniyle,
PYY3-36 seviyesini en h›zl› yükselten besin mad-
deleri. Yap›lan çal›flmalar, PYY3-36 hormonu-
nun, kuvvetli bir ifltah kesici etkisi oldu¤unu ve
özel bir almaca ba¤land›¤›nda da ifltah aç›c› nö-
ronlar›n etkisini durdurdu¤unu ortaya ç›karm›fl.
Bu almaçlar› tafl›mayan farelerdeyse, hormon ve-
rildi¤inde herhangi bir ifltah azalmas› görülme-
mifl. Bu çal›flmalarda var›lan di¤er bir ilginç so-
nuçsa, söz konusu hormonlar›n etkisinin 24 saat
boyunca sürmesi olmufl. Bir önceki gün PYY3-36
hormonu verilen bireylerin, ertesi gün kahvalt›da
da az yedikleri gözlenmifl. Bu da, gerçekten “do-
yurucu” bir ö¤ün sonras›nda neden ertesi gün bi-
le çok ifltahl› olamad›¤›m›z› aç›kl›yor.

Bu hormonlar›n çal›flma fleklini anlayabilmek
için yap›lan çal›flmalar sonucunda, her iki hor-

monun da, leptin hormonunun “açl›k”
devresini yönetti¤i bölge olan arcuate
çekirdekte bulunan nöronlar› aktive
etti¤i görülmüfl.

Ço¤umuz için “bir fleyler at›flt›rmak” vazgeçil-
mez bir huy. ‹fl yerlerimizde, bilgisayar ya da tele-
vizyon bafl›nda, toplant›larda, sinemada, barlarda
ve kafelerde, hatta bazen yatt›¤›m›z yerde!.. Peki
bu gerçekten “sa¤l›ks›z” bir huysa, neden bu den-
li keyif alarak yap›yoruz?

Asl›nda “çerez” ve “abur cubur” kelimelerini
daha dikkatli kullanmam›z gerekiyor. Çünkü, çerez
dedi¤imizde asl›nda f›nd›k, f›st›k, leblebi gibi kuru-
yemiflleri ve kurutulmufl meyveleri kastediyoruz.
Bunlar›n ço¤u da, içerdikleri vitaminler nedeniyle
antioksidan özelli¤i gösteren, sa¤l›kl› g›dalar. Bu
g›dalara karfl› e¤ilim gösteriflimiz, bazen sa¤l›kl›
yaflam ad›na bilinçli de olsa, vücudumuzun gerek-
sinim duymas› nedeniyle kendili¤inden ortaya ç›k›-
yor da olabilir.

As›l sorunsa, ikinci kelimede... “Abur cubur”
kelimesini, karbonhidrat ve ya¤ içerince zengin
olan bisküviler, krakerler, patates ve m›s›r cipsle-
ri, flekerler, küçük kekler, çikolata ve çikolatal›
ürünler için kullan›yoruz. Bu ürünler, marketlerde
en renkli reyonlar› oluflturmalar›n›n yan›nda, genel
anlamda “sa¤l›ks›z” say›l›yorlar. ‹nsan vücudunun
daha dayan›kl› olmak için daha fazla enerjiye ge-
reksinim duymas›, bizi enerji sa¤lay›c› besinlere
iten temel neden olabilir. Tarih öncesi ça¤larda,
henüz bugünkü bildi¤imiz yaflam flekline geçmemifl
olan insan›n bu kayg›y› tafl›mas›, varl›¤›n› devam
ettirebilmesi için çok geçerli bir neden say›labilir-
di. Ancak art›k günümüzde, besin bu kadar bol ve
kolay elde edilebiliyorken, hala bu e¤ilimi gösteri-
yor olmam›z›n arkas›nda belki de baflka nedenler

ar›yor olmam›z laz›m.
Ayn› düflünceyle yola ç›kan araflt›rmac›lar, ger-

çekten de tatminkar bir sonuca ulaflm›fl görünüyor-
lar. A¤›zdan gelen pozitif uyar›lar, kraniyal sinirler
yoluyla beyine iletildi¤inde, dopamin ve ensefalin-
ler (opioidler olarak da bilinen morfin ve eroini de
içeren kimyasallar) gibi “keyif” hormonlar› salg›la-
n›yor. Ba¤›ml›l›k yapan ilaçlar›n neden oldu¤u yük-
sek dopamin seviyeleri, sevilen besinler yendi¤inde
de benzer flekilde görülüyor. Söz konusu ilaçlar›n
beyinde uyard›¤› belirli “keyif” merkezlerinin, ya¤
içeri¤ince zengin besinler taraf›ndan da uyar›ld›¤›-
n› bulan biliminsanlar›, flimdilerde bu besinlerin de
benzer bir ba¤›ml›l›k yap›p yapmad›¤› konusunda
tart›flmay› sürdürüyor. Beyinlerindeki dopamin al-
maçlar› hasar görmüfl olan farelerle yap›lan deney-
lerde de, ifltahtan herhangi bir kay›p olmad›¤› göz-
lenmifl, bu da, esas “keyif” duygusunun y›llard›r
san›ld›¤› üzere dopamin de¤il, opioidler nedenli ol-
du¤unu desteklemiflti. Ancak, opioidlerin etkinli¤i-
ni durduran naloxon adl› bir kimyasalla denemeler
yapan araflt›rmac›lar, bu maddenin verildi¤i insan-
larda da ifltahta bir kay›p olmad›¤›n›, ancak bu ki-
flilerin yediklerini eskisi kadar be¤enmediklerini
gördüler. Bu çal›flma da, yeni bir tart›flmay› açm›fl
oldu: Vücudun ödül merkezlerinde salg›lanan bu
hormonlar “keyif” mi veriyor yoksa yaln›zca baz›
fleylerin “hoflumuza gitmesini” mi sa¤l›yor?

Bir baflka ba¤›ml›l›k tart›flmas› da, ac› yemek-
ler konusunda sürüyor. Baz› insanlar›n ac› yemek-
ten özellikle hofllanmas›n›n nedenlerini arayan
araflt›rmac›lar, ac› besinlerin içeri¤inde bulunan
kimyasallar›n, dildeki tat tomurcuklar›n›n hemen
yan›nda yer alan a¤r› almaçlar›n› da uyard›¤›n› ve
bunun sonucunda da vücudun do¤al a¤r› kesici
kimyasallar› olan endorfinlerin salg›s›na neden ol-
du¤unu buldular.

AAbbuurr  CCuubbuurr
GGeerrççee¤¤ii......



f›ndan tercih edilmemeye bafll›yor.
Yemek seçiminde di¤er bir önemli

etken de sosyal iliflkiler. Sosyal iliflki-
lerin yemek seçimlerini flekillendirme-
sinde, gelenekler, inan›fllar, kültürel
motifler ya da yaflan›lan bölgeye özgü
besin ürünleri rol oynuyor. Denizlere
ve okyanuslara k›y›s› olan, geçimini
bal›kç›kla sa¤layan bölgelerde deniz
ürünlerinin mutfaklarda birinci s›ray›

almas›, baz› kültürlerde baz› besin
maddelerinin yenmemesi gerekti¤i
inanc›, ya da belirli kutlamalarda belir-
li besinlerin yenmesi gibi gelenekler,
sosyal yemek seçimlerine en güzel ör-
nekler.

Yemek seçimlerimizi yönlendiren
belki de en ilginç (ancak mant›kl›) et-
ken, haf›zam›z. Herhangi bir besin
maddesinden zehirlendiysek; yemek
sonras›nda a¤z›m›zda, midemizde ya
da ba¤›rsaklar›m›zda sorun yaflad›y-
sak; ya da o besin maddesiyle ilgili
herhangi bir kötü an›m›z varsa, bu ye-
meklerden uzak duruyoruz. Öyle ki,
hiç tad›na bakmam›fl olsak bile, baflka-
s›na kötü bir etkisi oldu¤unu gördü-
¤ümüz ya da bildi¤imiz yemeklere
karfl› önyarg› sahibi oluveriyoruz.
Özellikle mide bulant›s› ve mide-ba¤›r-
sak problemleri, bizleri besinlerden
“so¤utan” en önemli olumsuzluklar.
Benzer flekilde, bizde olumlu düflün-
celer uyand›ran ya da güzel bir olay›
hat›rlatan yemekleri de, daha bir seve-
rek yiyoruz. Örne¤in “annemizin pila-
v›”n›!

Bu verilerden yola ç›kan araflt›rma-
c›lar, çok daha erken deneyimlerimi-
zin de yemek seçimimizde etkili olabi-
lece¤ini düflünerek, bir hipotez daha
ortaya att›lar: “Anne karn›ndaki geli-
flim sürecimiz boyunca karfl› karfl›ya
kald›¤›m›z amniyon s›v›s› ve yaflam›-
m›z›n ilk aylar› boyunca emdi¤imiz an-
ne sütü, acaba a¤›z tad›m›z üzerinde
etkili mi?” Bu sorunun do¤ruluk pay›-
n› görebilmek amac›yla yap›lan arafl-

t›rmalar ve anketler sonucunda, tuzlu
tatlara karfl› e¤ilim gösteren kiflilerin
annelerinin, gerçekten de önemli bir
oranda hamilelik süresince “sabah bu-
lant›lar›” çekti¤ini ve bunu bast›rmak
için de sürekli olarak tuzlu besinler
tükettikleri ortaya ç›kt›. Ayr›ca, emzir-
me dönemi boyunca tuzlu besinleri
tercih eden annelerin çocuklar›n›n da,
ileri yafllarda tuzlu besinlere karfl› da-
ha fazla e¤ilim gösterdi¤i ortaya ç›kt›.
Washington Üniversitesi’nden bir
grup psikolo¤un yapt›¤› testlerde, sa-
bah bulant›lar› çeken annelerin bebek-
leri kendilerine verilen hafif tuzlu su-
yu büyük bir mutlulukla içerken, di-
¤er bebeklerin yüzlerini ekfliterek bi-
beronlar› ittikleri görülmüfl. 
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Biz de Merak Ettik!..
Böyle bir konu üzerinde ilginç yaklafl›mlar› bir

araya toplamak olur da, insan meraklanmaz m›?
Yak›n çevremizden yard›m alarak ve farkl› yafl
gruplar›ndan eflit say›da birey olmas›na özen göste-
rerek, 50 kifli üzerinde bir “yemek seçimi” anketi
de biz yapt›k. Anketimiz s›n›rl› say›da kifliyle yap›l-
m›fl olsa da, sonuçlar›m›z yaz›n›n geri kalan›nda sö-
zü geçen ço¤u noktayla uyum gösterdi. Anketimize
göre:

Yemek seçme huyu, en çok 25-35 aras› yafl
grubunda görülüyor. 45 yafl ve üstündekilerse, sa¤-
l›ksal nedenlerden ötürü yiyemedikleri besinlerin
d›fl›nda, %90 oran›nda yemek seçmiyorlar. Ankete
kat›lanlar›n hemen hepsi, küçükken yemek seçme
huylar›n›n oldu¤unu belirtiyor. Beslenme al›flkanl›k-
lar›n›n flekillenmesinde en büyük etkenin “ailenin
yemek al›flkanl›klar›” oldu¤u, bunun d›fl›nda da tat,
koku ya da görüntü gibi duyular›n etkisiyle belirli
besin maddelerinden uzak duruldu¤u belirtilmifl.
Arkadafl çevresinin beslenme al›flkanl›klar›nda üze-

rinde etkisi oldu¤unu düflünenlerin say›s›ysa olduk-
ça az. Mide-ba¤›rsak sorunlar› da, özellikle belirli
bir yafltan sonra yemek seçiminde büyük rol oynu-
yor.

Besin tercihlerinde “sa¤l›kl› yaflam” amac›n›,
neredeyse yaln›zca 45 yafl ve üstündekiler onayl›-
yor. Her yafl grubunda, “yemek seçiciler” büyük bir
yüzdede boy-kilo oranlar›ndan memnun de¤ilken,
yemek seçme huyu olmayanlar genel olarak boy-ki-
lo oranlar›na göre kendilerini sa¤l›kl› buluyorlar.

“Sevilen yemekler” listelerinde, yafl gruplar›na
göre belirgin farklar görülüyor. 15 yafl ve alt›nda-
kiler pizza, çikolata, flekerli besinler, gazozlu içe-
cekler, meyveler ve meyve sular›n› tercih ederken;
25 yafl ve sonras›nda bu listeye sebze yemekleri,
peynir, deniz ürünleri ve çay-kahve gibi içecekler
eklenmeye bafll›yor. Sulu yemekler ve süt ürünleriy-
se, 35 yafl ve üzerinde listenin bafl›na oturuyor. 

Sevilmeyen yemeklerin bafl›nda sebzeler ve sa-
katatlar yer al›yor. 15 yafl ve alt›ndaki kat›l›mc›la-
r›n hemen hepsi bu listenin bafl›na “patl›can” ya-
zarken, 15 yafl›ndan sonra patl›can listeden ç›k›yor
ve yerini bamya ve kereviz gibi sebzelere b›rak›yor.

Daha sonraki yafl gruplar›nda, “sevilmeyenler” lis-
tesine afl›r› ya¤l› yemekler eklenirken, 45 yafl ve
üzerindekiler bu listenin en bafl›na haz›r besinler ve
fast food’u yerlefltirmifl.

Kad›nlar›n besin tercihleri genel olarak mey-
veler, sebze yemekleri, salatalar, süt ürünleri ve
tatl›lardan oluflurken; et yemekleri ve özellikle sa-
katatlardan uzak durmay› ye¤liyorlar. Erkekler
daha çok hamur ifllerine, et yemeklerine, bakliyat-
lara ve patates baflta olmak üzere k›zartmalara
e¤ilim gösteriyorlar ve sebze yemekleriyle, flurup-
lu tatl›lar› tercih etmiyorlar. Makarnalarsa, tüm
yafl gruplar›n›n tart›flmas›z en sevilen yiyece¤i.

Kad›nlar vejetaryenli¤e erkeklerden daha ›l›ml›
yaklafl›rken, erkekler beslenme tercihlerinden daha
az ödün veriyorlar ve farkl› ülkelerin mutfaklar›na
karfl› da, kad›nlardan daha az ilgi duyuyorlar. 

Bir di¤er ilginç sonuç da, tatl›-tuzlu seçimleri
aras›nda. Tatl›lardan çok tuzlu yiyecekleri tercih
edenlerin %85’i, gerçekten de annelerinin kendi-
lerine hamileyken sabah bulant›lar› çekti¤ini ve
bunu bast›rmak için tuzlu ya da ekfli yedi¤ini
onaylad›lar.

Tatlar
Yak›n zamana

kadar, yaln›zca 4 te-
mel tat biliniyordu:
ac›, tatl›, tuzlu ve
ekfli. Di¤er tüm tat-
lar›n da, bu 4 temel
tad›n kar›fl›m›ndan
olufltu¤u öne sürülüyordu. Ancak, tat verici bir
katk› maddesi olarak s›kça kullan›lan monosod-
yum glutamat’›n (MSG), “umami” ad› verilen be-
flinci tad› oluflturdu¤u kabul ediliyor. Japonca bir
kelime olan ve ifltah aç›c› ya da çok lezzetli an-
lam›na gelen “umami”, kimilerine göre, yabani
mantar›n etimsi tad›n› simgeliyor. Bu bileflik,
%3’ün üzerindeki yo¤unluklar›nda, nadiren
uyuflma, bafl a¤r›s› ve dönmesi, terleme, bulan-
t›, kusma, çarp›nt›, boyun  ve s›rt a¤r›s› gibi be-
lirtilerle kendini gösteren, “Çin Restoran› Send-
romu”na neden olabiliyor. Çok az say›da kiflide
görülebilen bu sendrom, günde belirli bir mikta-
r›n üzerinde sodyum al›m›yla ortaya ç›k›yor.

Bu tad› ilk fark eden ve kuflkonmaz, doma-
tes, peynir, et gibi yiyeceklerde bulundu¤unu sa-
vunan ilk isimse Tokyo ‹mparatorluk Üniversite-
si’nden Profesör Kikunae Ikeda. Ikeda, bilinen
di¤er 4 tattan aç›k flekilde farkl› oldu¤unu sa-
vundu¤u bu tat konusundaki araflt›rmalar›na da
ilk olarak 1907 y›l›nda bafllam›fl ve 1908 y›l›n-
da bu maddeyi izole etmeyi baflarm›fl.



Günümüzde uçak denince akla ge-
len ilk fleyler bir havayoluna ba¤l›
uçaklar, askeri uçaklar ya da helikop-
terler.  Gökyüzü, yeryüzüyle karfl›lafl-
t›r›ld›¤›nda trafik aç›s›ndan hâlâ çok
bofl. Kafam›z› kald›rd›¤›m›zda bir uça-
¤a hâlâ çok seyrek rastl›yoruz. Ama
bu durum de¤ifliyor. Fabrikalarda
üretilen milyon dolarl›k büyük uçak-
lar›n yan›nda, art›k bir ya da iki kifli-
lik hafif uçaklar da göklerde süzülme-
ye bafllad›. Bunlar uçma tutkunlar›n›n
hobi amaçl› uçmas›na yard›mc› olan,
fiyatlar› da birkaç bin dolardan paha-
l› olmayan minik uçaklar. Üstelik
uçufl tutkunlar›, bu uçaklar› üreticile-
rinden siparifl ettikten sonra kendileri
yap›yor. Bir maket ya da yap-boz gibi
birlefltirilen bu uçaklar uçufla haz›r
oldu¤unda, geriye tek fley kal›yor: ha-
valanmak ve manzaran›n tad›n› ç›kar-
mak.

Yirminci yüzy›l›n bafllar›nda John
Ford, seri üretimle üretti¤i otomobil-
leri piyasaya sürerken “bir at alabilen
herkes, otomobil de sat›n alabilecek”
diyordu. Otomobil fiyatlar›n›n üst dü-

zey gelir grubundan orta düzey gelir
grubunun al›m gücüne indirilmesinin
ard›ndan, yollar otomobille doldu. Bu
durumu günümüzle k›yaslayabiliriz.
Maddi durumu otomobil almaya uy-
gun olanlar, art›k “ultralight” ya da
microlight” denen hafif uçaklara da
sahip olabilirler. Bu anlamda, çocuk-
lar›n› al›p uçaklar›yla pikni¤e giden
aileleri gelecekte göklerimizde görür-
sek flafl›rmayal›m. 

‹flin esprisini bir kenara b›rak›rsak,
küçük firmalar›n ya da amatör uçufl
tutkunlar›n›n üretip, kullan›c›lar›n ev-
lerinin arka bahçelerinde monte edi-
len uçaklar›n say›s›n›n, fabrikalarda
üretilen büyük uçaklardan neredeyse
daha fazla oldu¤u söyleniyor. Bunun-
la birlikte bu olgu hâlâ çok yeni.

Asl›nda Leonardo da Vinci’nin çi-
zimlerini yapt›¤› planörden, Wright
kardefllerin uçtu¤u ilk uça¤a kadar
bütün hafif uçak ya da planör tasa-
r›mlar›n› “ultralight” uçaklar›n tarihi
gelifliminin ilk basamaklar›na koyabi-
liriz. Bununla birlikte, bu hafif uçak-
lar›n as›l atas›, delta kanat denen mo-

torsuz araçlard›. 1970-1980 y›llar›
aras›nda Amerika ve Avrupa’da h›zla
yay›lan deltakanatlar k›sa sürede ge-
liflti de. Özellikle Fransa’da ve Kana-
da’da çok popüler olan bu araçlara o
y›llarda yavafl yavafl motor da tak›lma-
ya bafllam›flt›. Böylece “ultralight”
uçaklar denen yeni bir uçak s›n›f›
do¤mufl oldu. Pilotlara temel uçufl il-
keleri hakk›nda çok fley ö¤reten bu
“minimalist” uçaklar, flimdi h›zla yay›-
l›yor. Birçok insan gökyüzünde öz-
gürce uçman›n tad›n› bu uçaklarla ç›-
kar›yor.

Dilimize “çok hafif hava araçlar›”
olarak çevirebilece¤imiz ultralight ha-
va araçlar› için baz› standartlar var.
Sözgelimi, bu uçaklar›n büyük ço¤un-
lu¤u tek ya da çift kiflilik olacak bi-
çimde tasarlanm›fl. Maksimum a¤›rl›k-
lar› 500 kilogram› geçmiyor. H›zlar›,
kullan›lan motora göre de¤ifliyor ama
ortalama saatte 60-70 km’ye ulaflabili-
yorlar. Aralar›nda saatte 150 km h›za
ulaflanlar› da var.  Motorlu uçufl bu
uçaklarda oldukça basite indirgendi¤i
için uçufl merakl›lar› kendi yapt›klar›
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Arka Bahçe
Uçaklar›

Havac›l›¤›n 100. y›l›n› geride b›rakt›k. Yüz y›lda havac›l›k alan›nda birçok geliflme yafland›, ama
iflin özünde hep ayn› fley var: Uçma tutkusu. Uçma tutkunlar›n›n amatörce bir merakla üretip
uçurduklar› küçük uçaklar, günümüzde fabrikalarda üretilen uçaklar›n say›s›n› geçti. Uçmak
için art›k milyonlarca dolar de¤erindeki uçaklara gerek yok. Bu uçaklar› arka bahçenizde ken-
diniz de üretebiliyorsunuz.  “Ultralight” ya da “microlight” olarak s›n›fland›r›lan bu uçaklarla
gökler daha da kalabal›klaflacak gibi. Bugün birçok uçufl tutkunu, göklerde kendi yapt›klar›
uçaklar›yla dolafl›yor…

Arka Bahçe
Uçaklar›



uçaklarla oldukça keyifli uçufllar ya-
pabiliyorlar. Çok k›sa mesafede inifl
kalk›fl yap›labildi¤i için, ayr›ca normal
uçaklar gibi çok düzgün pistlere ge-
reksinim duymad›¤›ndan, bu uçakla
gerekirse çim ya da toprak zemine in-
mek de mümkün. Böyle olunca pilot-
lar da bir k›s›tlamadan kurtuluyor ve
diledikleri yere inebiliyorlar.

Uçaklar›n hafifli¤inin ve özel tasa-
r›mlar›n›n getirdi¤i birçok avantaj var.
Sözgelimi, bu uçaklar aerodinamik ya-
p›lar› nedeniyle deltakanat ya da pla-
nörler gibi süzülebiliyorlar. Uçufl s›ra-
s›nda yak›t›n›z›n bitmesi gibi herhangi
bir  nedenle, motoru susturup süzüle-
rek havada uçufl keyfini yaflaman›z
mümkün. Bu, ayn› zamanda motor
ar›zalar›n›n yaflanmas› durumunda,
ölümcül kazalar›n da önüne geçiyor.
Gökyüzünde yaln›zca rüzgar›n sesiyle
dolaflmak, kufllar›n gözüyle dünyaya
bakmak için oldukça hofl bir özellik.
Bunun bir baflka avantaj› da yak›ttan
tasarruf etmek elbette. Hafif uçaklar
normal uçaklara göre zaten çok daha
ekonomik bir yak›t tüketimine sahip-
ken, planör gibi havada süzülerek
uçufl olana¤›na sahip olmalar›, yak›tta
fazladan tasarruf sa¤l›yor.

Evinizin arka bahçesinde bile mon-
te edip uçabilece¤iniz hafif uçaklar›n
getirdi¤i uçufl kolayl›klar› bunlarla s›-
n›rl› de¤il. Bu uçaklar› kullanmak, da-
ha büyük ve karmafl›k donan›mlara
sahip uçaklar› uçurmaktan daha ba-
sit. Hafif uçaklarda, yüksekli¤i göste-
ren altimetre, h›z göstergesi, motor
devir saati ve basite indirgenmifl yön
kumandalar› gibi, oldukça sade tasar-
lanm›fl temel göstergeler bulunuyor.
‹letiflimi sa¤lamak için bir de telsiz
var. Bütün bu sadelik uçuflu mümkün
oldu¤unca karmafl›k ifllemlerden kur-
tarmak için gerekli görülmüfl. Böyle-
ce hem uça¤›n daha hafif olmas› sa¤-
lan›yor hem de amatör uçufl tutkunla-
r›n›n uça¤a kumanda edebilmesi ko-
laylafl›yor. Bunun yan›nda dikkat edil-
mesi gereken bir nokta var. Çok hafif
hava araçlar›yla uçma e¤itimi almak
gerekli. Uçufl bröveniz olsa bile, bu
uçaklar›n di¤erlerinden farkl› oldu¤u-
nu göz önünde bulundurup ayr› bir
e¤itim almal›s›n›z. Hafif uçaklar, pilot-
lar›na di¤er uçaklardan çok daha
farkl› tepkiler veriyor. Daha küçük ve
hafif olan bu uçaklar›n havada nor-
mal uçaklara göre daha kolay yönlen-

dirilebildiklerini ama rüzgarlardan ve
hava ak›mlar›ndan da daha fazla etki-
lendiklerini unutmamak gerek. Ayn›
flekilde, inifl kalk›fllarda pilotlar›n nor-
mal uçaklarda oldu¤unda daha farkl›
tepkilere haz›r da olmalar› önemli. Bu
noktada iflin içine, biraz da uça¤›n na-
s›l yap›ld›¤› giriyor.

Bafl›n› ABD’nin çekti¤i, Kanada,
Avustralya ya da Avrupa ülkelerinde
“ultralight” tipi uçak üreten çeflitli öl-
çeklerde birçok firma var. Bu uçaklar-
dan siparifl etti¤inizde, uça¤›n›z plan-
lar›yla birlikte, henüz parçalar› birlefl-
tirilmemifl olarak geliyor. Uça¤›n tü-
rüne göre parçalar› birlefltirmek bir-
kaç gün ya da birkaç ay al›yor. Yeni
bafllayanlar için, firmalar birçok par-
çay› önceden montajlanm›fl olarak da
gönderebiliyorlar. Firmalar›n dikkat
etti¤i bir baflka özellik de, parçalar›
birlefltirmek için geçen sürenin çok
uzun olmamas›. Çok uzun zaman iste-
yen modellerde uçufl merakl›lar›n›n
s›k›l›p uçma hevesini yitirmeleri tehli-
kesi var. Uça¤›n yap›m›n› bir an önce
bitirmek için asla acele edilmemesi
konusunda da uyar›yor uzmanlar.
Dikkatsizce yerlefltirilmifl bir parça ya

da uça¤›n planlar›nda yer almayan bir
modifikasyon, gökyüzünde ciddi so-
runlara neden olabilir. Sözgelimi ge-
rekti¤i gibi monte edilmemifl bir ka-
nat havada kopacak olur ya da inifl s›-
ras›nda inifl tak›mlar› yerinden oynar-
sa, ciddi sonuçlar do¤abilir.  Firmalar,
dileyenlere uçaklar›n yaln›zca planla-
r›n› da satabiliyor. Böyle bir durumda
kullan›c›, uça¤›n parçalar›n› bu plan-
lara bakarak kendisi de yapabiliyor.
Bu yöntem biraz daha ucuz gibi gö-
rünse de pek önerilmiyor. Çünkü, bü-
tün parçalar›n planlarda gösterildi¤i
ölçülere uygun olmas› önemli. Parça-
lar›n üretimi s›ras›nda, küçük farkl›-
l›klar bile uça¤›n güvenli yap›s›n› bo-
zabilecek hatalara neden olabilir. Bu
nedenle yaln›zca uzman uçucular bu
yolu seçiyorlar.

Hava koflullar›na normal uçaklara
göre daha az dayanabilirmifl gibi gö-
rünse de, ya da elde yap›ld›¤› için ka-
za riskinin daha fazla olabilece¤i gibi
bir önyarg› olsa da “ultralight” üreten
firmalar bu görüfle kat›lm›yorlar. Da-
ha düflük h›zda uçtu¤u ve daha hafif
olduklar› için, uçaklar›n›n normal
uçaklara göre çok daha düflük kaza
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riski tafl›d›¤› kan›s›nda-
lar. Bir “ultralight” e¤it-
meni olan Dan Grunloh,
küçük kazalar›n önemsiz
hasarlara yol açaca¤›n›,
ölümle sonuçlanabilecek
türden büyük kazalar›n
gerçekleflme olas›l›¤›n›n
da normal uçaklardan
fazla olmad›¤› görüflün-
de. fiöyle diyor Grunloh: “Havac›l›¤›n
ilk y›llar›nda delta kanatlarla ya da
çok iyi tasarlanmam›fl hafif uçaklarla,
iyi e¤itim görmemifl pilotlar birçok
uçufl yapt›. Onlardan elde etti¤imiz
deneyimler, ultralight uçaklar› daha
iyi tan›mam›z› sa¤lad›. Bir pilot hava-
da uça¤›n›n performans›n› iyi de¤er-
lendirip s›n›rlar›n› ne oldu¤unu bil-
melidir. Böylece kazalar en aza iner.”

Amatör uçufl tutkunlar› iflin teknik
yönünü oldu¤u kadar, mali yönünü de
düflünüyor. Peki, bir ultralight uçak
al›p uçmak isteyen biri ne kadar para-
y› gözden ç›karmal›? Uzmanlar ortala-
ma bir hafif uça¤›n 3000-6000 dolar
aras›nda de¤iflebilece¤i kan›s›nda. Yi-
ne de bu rakam, firmadan firmaya de-
¤iflebilir.  Kimi uçak modellerinde 15-
20.000 dolara ç›kan fiyatlarla da karfl›-
lafl›labilir.  Çok hafif uçaklar›n da ikin-
ci el, haz›r yap›lm›fl olanlar›n› bulup
almak mümkün. Ama uzmanlar bunu
pek önermiyor. “Eski modelleri alma-
dan önce iyice incelemelisiniz,” diyor
Grunloh. “Bir uça¤› kendiniz yap›p,
kullanan ilk kifli de siz oldu¤unuzda,
o uça¤›n yap›s›n› tan›yor, s›n›rlar›n› bi-
liyor olursunuz. Oysa, ikinci el bir
uçakta bunu bilebilmek zor ve zaman
gerektiren bir ifltir.” Bu fiyatlara, uçufl
e¤itimi için ödenmesi gereken ücreti
de eklemeyi unutmay›n.

Yapt›¤›n›z uçaklarla uçmad›¤›n›z
zamanlarda arac›n›z› do¤rudan gelen
günefl ›fl›nlar›n›n etkisinden ya da kö-
tü iklim koflullar›ndan korumal›s›n›z.
Arac›n›zla uzun süre uçmayacaksan›z
ve yeniden sökmek istemiyorsan›z bir
kapal› garaj ya da hangarda saklamak,
ak›ll›ca olacakt›r.

Çok hafif hava araçlar›yla uçarken
güvenli bir uçufl için uça¤›n s›n›rlar›-
na uyulmas› gerekir. Sözgelimi, uça-
¤›n tafl›yabilece¤i maksimum a¤›rl›k-
tan fazlas›yla uçmak, kaza yapma ris-
kini art›ran apaç›k bir tehlikedir. Bu-
nun yan›nda bu uçaklar için belirlen-
mifl baz› kurallar ve yönetmelikler de

var. Uçufl merakl›lar›n›n bu kurallar›
da unutmamas› gerek. Ülkemizde sivil
havac›l›k yetkililerince önceden izin
verilmifl hava sahalar›nda, çok hafif
hava araçlar› serbestçe uçabilirler.
Ama il, ilçe ya da di¤er yerleflim alan-
lar› üzerinde uçabilmek için önceden
izin al›nmas› gerekli. Ayn› flekilde, ya-
sak bölge say›lan yerler, askeri bölge-
ler ve foto¤raf çekilmesi yasak yerler
üzerinde uçmak da izin alma zorunlu-
lu¤una ba¤l›. Uçaklar›n yaln›zca gün-
do¤umundan günbat›m›na  kadar uça-
bilece¤ini ve gece uçuflunun yasak ol-
du¤unu da hat›rlatal›m. “Ultralight”
ya da “microlight” olarak s›n›fland›r›-
lan bu uçaklarla ilgili yönetmelik ve
yasalar ülkeden ülkeye de¤ifliyor.
Uçufl merakl›lar›n›n bu kural ve yönet-
meliklerden de haberdar olmalar› ge-
rekiyor. Bütün ülkelerde de¤iflmeyen
kuralsa geçifl önceli¤i üzerine. Bütün
‘normal’ uçaklar, çok hafif hava araç-
lar› karfl›s›nda geçifl üstünlü¤üne sa-
hip. E¤er kendi yapt›¤›n›z uça¤›n›zla
uçuyorsan›z, di¤er uçaklar›n geçifl ön-
celi¤i hakk›na uymal›s›n›z. 

Evinizde yapabilece¤iniz türde
uçaklar aras›nda tek ya da iki kiflilik
hafif uçaklar oldu¤u gibi, tek kiflilik
küçük helikopterler de var. Bu küçük
helikopterler birçok kullan›c›ya göre
uçaklara k›yasla çok daha karmafl›k;
ancak, baz› avantajlara sahip oldukla-
r› da bir gerçek. Bunlardan biri, çok
hafif uçaklar›n en büyük özelliklerin-
den olan STOL, (Short Take-Off and
Landing) yani çok k›sa mesafelerde
inifl kalk›fl yapabilme özelli¤ini bir
ad›m öteye tafl›yarak, dikine inifl kal-
k›fl yapabiliyor olmalar›. Hemen he-
men her türlü pist ya da düz araziden
kalkabilen bu uçaklar›n yan›nda, heli-
kopterler bu kadarc›k alana bile gerek
duymuyor. Bunun yan›nda bu araçlar-
dan birini kullanabilmek için de özel
bir e¤itime gerek var. Havada yaln›zca
ilerleyen de¤il, ayn› zamanda sabit
olarak da kalabilen bu hafif helikop-

terleri kullananlar, bu-
nun uçak kullanmaktan
çok daha zor, ama çok
daha büyük keyif veren
bir u¤rafl oldu¤u görü-
flünde.

Bugün evde yap›labi-
len bu hafif uçaklar,
amatörce uçma merakl›-
lar› aras›nda h›zla yay›l›-

yor. Sözgelimi Kanada’da 2003 y›l›n-
da yaklafl›k 5000 “ultralight” uçak ol-
du¤u ve bunun Kanada’da havac›l›k
u¤rafllar› içinde en h›zl› geliflen sektör
oldu¤u söyleniyor. ABD ve Avustralya
gibi ülkelerde de rakamlar yaklafl›k bu
düzeyde. Elbette çok hafif uçaklarla
uçan kifliler için kulland›¤›m›z “ama-
tör” tan›mlamas› acemi anlam›nda de-
¤il. Uçak üreten firmalardan emekli
olan mühendisler ya da birçok normal
uçak kullan›c›s› pilot da bu hafif uçak-
lar› kullanmaktan büyük keyif al›yor.
Ne var ki bu u¤rafl, flimdilik hep ama-
tör olarak kalacak gibi. Çünkü “ultra-
light” uçaklar›n yolcu tafl›mas› yasak. 

Çok hafif uçaklar› kullananlar›n,
normal uçak yerine neden bu uçaklar-
la uçmay› seçtiklerini flimdiye kadar
anlatt›klar›m›zdan tahmin etmek
mümkün. Bir kere, bu uçaklar normal
uçaklara göre çok daha ucuz. Özel
pistlere ya da pahal› yak›tlara gereksi-
nim duymuyorlar Ancak, uçufl merak-
l›lar›n› bu araçlar› kullanmaya yönlen-
diren bir fley daha var: e¤lence. “Ultra-
light” uçak kullan›c›lar›, bu araçlarla
uçmaktan büyük keyif al›yor ve gök-
yüzünde kendilerini di¤er uçaklarla
olmad›¤› kadar özgür hissediyorlar. 

Normal uçaklar› gökyüzünün ara-
balar›na benzetirsek, çok hafif uçakla-
r› da havadaki motorsikletlere benzet-
mek mümkün. Birçok modelde aç›k
olan kokpitler, pilotun yüzüne rüzgar
vurmas›na neden oluyor. Modellerin
tek ya da iki kiflilik olmas› da, moto-
siklet benzetmesi için bir baflka ne-
den.  Bu araçlarla sokaktaki s›radan
insanlar art›k gökyüzündeki s›radan
insanlara dönüflüyorlar.  

G ö k h a n  T o k

Kaynaklar:
http://www.ultralighthomepage.com/ultraFAQ.html#q1
http://www.havacilik.hacettepe.edu.tr/6-C.htm
http://www.copanational.org/non-members/LearntoFly/Le-

arn%20to%20Fly%20-%20Ultralights4.htm
http://www.challenger.ca/airplane_overview.html
http://www.aerofalcon.com
http://www.pilotshack.com/Ultralights.html
http://www.auf.asn.au/operations/benchmarks.html
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“Kalbim o kadar h›zl› atmaya baflla-
d› ki, kalp krizi geçirdi¤imi düflündüm.
Sonra birden kendimi Hollywood y›ld›-
z› gibi hissetmeye bafllad›m; yorulmak
nedir bilmeden bütün gece dans edebi-
lirdim. Ancak, bir süre sonra ateflim
ç›kmaya bafllad› ve aniden içimi bir ka-
ramsarl›k kaplad›. Elimi cebime att›m
ve o haplardan iki tane daha ç›kard›m.
Bir süre sonra art›k kafam› tafl›yam›-
yordum ve yere yatmak zorunda kal-
d›m. Çok korkmufltum; ne yapaca¤›m›
bilmiyordum...” Bunlar, 17 yafl›ndaki
Daniel Oerum’un sözleri. Daniel, Cali-
fornia’da yafl›yor, 6 ay öncesine kadar
Ecstasy (ekstazi diye okunur) ba¤›ml›s›
ve sat›c›s›ym›fl. Çekingen bir genç oldu-
¤u için önceleri arkadafllar›n›n önerisi
üzerine biraz cesaret bulmak ve kendi-
ne güvenini kazanabilmek için kullan-
maya bafllam›fl bu haplar›. Özellikle bü-
tün gece süren partiler ve elektronik
müzik çalan kulüplerde bu haplar› kul-
lanan birçok gençle tan›flm›fl. Ancak,
bir süre sonra Daniel, hap almadan ge-
çen bir günün kendisi için çekilmez ol-

du¤unu düflünmeye bafllam›fl ve her
gün almaya bafllam›fl. Sonunda günde
5 taneye kadar ç›km›fl ald›¤› hap say›s›,
afl›r› derecede kilo kaybetmifl, diflleri
çürümüfl ve para bulmak için h›rs›zl›k
yapmaya bafllam›fl. Daniel bir gün yafla-
d›¤› kötü bir deneyimin ard›ndan baba-
s›na gidip “yard›ma gereksinimi” oldu-
¤unu söylemifl. Ertesi gün bir tedavi
merkezinin yolunu tutmufllar. Aradan
6 ay geçmifl, Daniel flimdi “temiz”; kilo
almaya ve yeniden kendine bakmaya
bafllam›fl. Ancak, kullanm›fl oldu¤u Ecs-
tasy’nin bundan sonra da sürebilecek
etkileri konusunda kayg›l›: “sanki bey-
nim ciddi bir hasar görmüfl gibi hisse-
diyorum. Birisiyle konuflurken bazen
birden bire durmak zorunda kal›yo-
rum; çünkü, söylemek istedi¤im sözcü-
¤ü an›msayam›yorum ya da bir yere gi-
derken yolun ortas›nda nereye gitti¤i-
mi unutuyorum” diyor. Bu kayg›lar›na
karfl›n yine de, Daniel gelecekten
umutlu ve “her fleye karfl›n, kendimi
yeniden do¤mufl gibi hissediyorum” di-
ye ekliyor. 

Daniel, uyuflturucu ya da uyar›c› hap
kullanan milyonlarca gençten yaln›zca
biri. Daniel’›n ba¤›ml›s› oldu¤u Ecstasy
ya da bilimsel ad›yla 3,4-metilendioksi-
metamfetamin (MDMA), uyar›c› etkisi
olan bir madde. Ecstasy, son y›llarda
özellikle lise, hatta ortaö¤retim gençli¤i
aras›nda kullan›m› h›zla yayg›nlaflan ya-
sad›fl› maddelerden. Öteki ba¤›ml›l›k ya-
ratan maddelerden farkl› olarak,
MDMA’n›n, beyinde yaratt›¤› hasar ve
ba¤›ml›l›k derecesiyle ilgili yak›n zama-
na kadar elimizde kesin bilgiler yoktu.
Ancak, son y›llarda yap›lan tüm çal›fl-
malar, MDMA ve türevlerinin, san›ld›¤›-
n›n aksine son derece tehlikeli olabile-
ce¤ini gösteriyor.

Amerika ve Avrupa’da özellikle “ku-
lüp hap›” olarak bilinen ve kullan›m ya-
fl› neredeyse 13’e kadar inmifl olan Ecs-
tasy, ülkemizde de gençler aras›nda h›z-
la yayg›nlafl›yor. Ülkemizde yap›lan bir
araflt›rmaya göre, ilk defa bu hapla ta-
n›flma yafl› 13-15 ve araflt›rmaya kat›lan
ortaö¤retim gençleri aras›nda yaflam›
boyunca bir kez ya da daha fazla Ecs-
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Birço¤umuz madde ba¤›ml›l›¤›n›
toplumsal bir sorun olarak görürüz.
Yaln›zca ba¤›ml› kifli de¤il, aileler,
gençler ve toplumun di¤er kesimleri
de bundan etkilenir; hem manevi, hem
de maddi olarak bu denli y›k›c› bir
etkiye sahip bir baflka fley neredeyse
yok gibidir. Ancak, ço¤u zaman
çocuklar›m›z›n, arkadafllar›m›z›n ya da
çevremizdeki birinin nas›l bir uçuruma
sürüklenmek üzere oldu¤unu
görmemiz zordur. Özellikle her gün
yeni bir uyuflturucu/uyar›c› maddenin
piyasaya ç›kt›¤› ve bunlar›n yarataca¤›
etkilerin tam olarak bilinmedi¤i
düflünülürse, tehlikenin ne kadar
büyük olabilece¤ini söyleyebiliriz.

sahte cennetin
karanl›k yüzü

ecstasy ve benzerleri h›zla yay›l›yor



tasy kullananlar›n oran› % 2,5. Bu say›
Avrupa ya da Amerika ortalamas›n›n al-
t›nda elbette; ama yine de bu maddenin
di¤er uyuflturucu/uyar›c›lara oranla
görece yeni ve fiyat›n›n da düflük olma-
s›, tehlikenin her geçen gün ne denli
büyüyebilece¤inin göstergesi.   

Nas›l Bir Madde?
Sokaklarda Ecstasy, XTC, Adam,

M&M ya da E gibi adlarla sat›lan
MDMA, asl›nda vücut ifllevlerini afl›r›
derecede etkileyen psikoaktif bir amfe-
tamin türevi. MDMA da, benzerleri olan
MBDB, MDE, MDA ve DOB da, di¤er
birçok uyuflturucudan farkl› olarak, tü-
müyle laboratuvarda üretilen sentetik
maddeler. Bu maddeler her ne kadar
Ecstasy ortak ad›yla an›lsa da içlerine
kat›lan farkl› kimyasal maddeler nede-
niyle yaratt›klar› etki de, neden oldukla-
r› hasar da birbirinden farkl›. Farkl› ki-
flilerce üretildikleri için de safl›klar› da
farkl› olabiliyor; kimi zaman içlerine
baflka maddeler kar›flt›r›labiliyor. 

1970’lerin ortalar›nda kimyager Ale-
xander Shuling, psikoterapide yard›mc›
olabilecek bir ilaç olarak Ecstasy’i ilk
defa tan›tt›¤›nda pek kimse ilgi göster-
memiflti. Zamanla psikoterapistler, ila-
c›n rahatlat›c› etkisi sayesinde psikote-
rapi s›ras›nda “engel”leri aflmaya ve
özellikle iliflkileri anlayabilme konusun-
da kavray›fla yapt›¤› olumlu etkileri ol-
du¤unu fark ettiler. 1980’lerde daha
çok psikiyatristlerce kullan›lan Ecstasy,
1990’larda e¤lence amac›yla kullan›lan
ve yasal olmayan bir uyuflturucu/uyar›-
c› madde haline geldi. Bu arada Ecstasy
kullanmakla, psikolojik semptomlar ve
psikiyatrik bozukluklar aras›nda da de-
¤iflen oranlarda ilintiler saptanmaya
baflland›. Laboratuvar hayvanlar› üze-
rinde yap›lan çeflitli deneylerde de yük-
sek dozlarda al›nan Ecstasy’nin seroto-
nin, dopamin ve nöropinefrin gibi be-
yindeki kimyasal ileticilerin dü-
zeyini düflürdü¤ü ve serotoni-
nin sal›nd›¤› sinir terminallerine
zarar verdi¤i ortaya ç›kar›ld›.
Daha sonra bu çal›flmalardan
yola ç›k›larak yap›lan araflt›rma-
larla, Ecstasy’nin insanlarda da
serotonin düzeyinin düflmesine
yol açaca¤› sonucuna var›ld›.
Düflük serotonin düzeyiyse,
do¤rudan depresyon ve kayg›
(anksiyete) kriziyle ba¤lant›l›.

Ço¤u zaman mutlulu¤u yakalamak,
dertlerden, s›k›nt›lardan uzaklaflabil-
mek için al›nan haplar, özellikle sürek-
li kullan›c›larda çok ciddi psikolojik so-
runlar›n do¤mas›na ya da geliflmesine
neden olabiliyor. 

Nas›l Etki Ediyor?
Ecstasy yutulduktan, burna çekildik-

ten ya da vücuda enjekte edildikten (en
s›k rastlanan biçimi hap ya da kapsül
oldu¤undan genellikle a¤›zdan al›n›-
yor) sonra, k›sa bir zaman içinde beyne
ulaflmas›n› sa¤layacak bir kimyasal ya-
p›ya sahip. Midede çözündükten sonra,
kan yoluyla ince ba¤›rsak ve karaci¤e-
re, oradan da kalbe tafl›n›yor. Kalpten
akci¤erlere pompalan›yor ve burada ok-
sijenlenip yeniden kalbe gönderiliyor.
Oksijenlenmifl kan, Ecstasy’i kalpten
kolayca beyne tafl›yor. Normalde, beyin-
de kan damarlar›yla  beyin maddesi ara-
s›nda, birçok ilac›n geçmesini engelle-
yen bir bariyer bulunur. Ancak Ecstasy,
özel kimyasal yap›s› sayesinde bu enge-
li kolayca aflabiliyor. Bofl mideyle al›nd›-
¤›nda, Ecstasynin beyne ulaflmas› nere-
deyse 15 dakika gibi k›sa bir süre al›r-
ken, etkisinin en üst düzeye ulaflmas›
yaklafl›k 2 saat sürüyor. 

Bir süre öncesine de¤in, Ecstasy’nin
beyinde yaratt›¤› etki konusunda çok
fazla bilgiye sahip de¤ildik. Ancak, bili-
madamlar› Ecstasy’nin ruh halini ve

davran›fllar› nas›l etkiledi¤i ve de¤ifltir-
di¤iyle ilgili önemli ipuçlar› yakalad›lar.
K›sa dönemli etkileri, daha çok beyin
kimyas› ve davran›fllarda ortaya ç›kan
de¤iflimi, uzun dönemli etkilerse, beyin
yap›s›ndaki ve buna ba¤l› davran›fllar-
daki de¤iflimi kaps›yor. Ecstasy her fley-
den önce bilifle (cognition), ruh haline
ve belle¤e etkide bulunuyor, kayg› ve
alg›lamay› uyar›yor. Bunlara ek olarak
uyku, açl›k, ac›, yorgunluk gibi hislere
de etki ediyor.

Serotonin, beyinde sentezlenen, de-
polanan ve özel nöronlarca sal›nan bir
sinyal iletici (nörotransmiter). Uyumak,
ac›kmak, kayg›, bellek, duygular ve alg›-
lama gibi birçok fleyin düzenlenmesin-
de serotonin önemli bir rol oynuyor.
Serotoninin ifllevi, daha çok beynin
hangi bölgesinde sal›nd›¤›na ve bu böl-
gedeki serotonin al›c›s›na göre de¤iflik-
lik gösteriyor. Örne¤in, hippokampus-
deki serotonin belle¤i düzenlerken, bir
baflka merkez olan amigdaladaki, ruh
halinden sorumlu. Al›nan hap›n içerdi¤i
maddeye göre etki etti¤i bölge de fark-
l› olabildi¤inden, Ecstasy ad› alt›nda
toplanan maddelerin hepsi ayn› etkiyi
göstermeyebiliyor. Ecstasy’nin as›l he-
defi, serotonini terminale geri götüre-
cek olan tafl›y›c›lar (transporterler). Ecs-
tasy bunlar› tahrip ediyor ya da tersine,
çal›flmas›na neden oluyor. Böylece, or-
tamda fazla miktarda serotonin bulunu-
yor ve yine fazla miktarda serotonin al›-
c›s› aktive ediliyor. Serotonin gibi, do-
pamin üzerinde de Ecstasynin benzer
etkiyi gösterdi¤i biliniyor. Serotonin
salg›lanmas› kiflinin kendisini daha iyi
ve mutlu hissetmesini sa¤l›yor. Sa¤lad›-
¤› bu geçici iyi hisler de, kiflinin daha
sonra yeniden Ecstasy almak istemesi-
ne neden olabiliyor. Bu da uzmanlar›n
söyledi¤ine göre, maddenin “ba¤›ml›-
l›k” yaratabilme etkisinin bir göstergesi
kabul edilebilir.

Yan Etkileri
Henüz 19 yafl›ndaki Melissa

Ross’un ilk Ecstasy deneyimi
bir hastanenin morgunda son
buldu. Melissa’n›n ölüm habe-
ri okuldaki arkadafllar› aras›n-
da flok etkisi yaratt›; hiç kimse
Melissa’n›n böyle bir fley yü-
zünden yaflam›n› yitirdi¤ine
inanamad›. “B›rak›n uyuflturu-
cuyu, Melissa sigara bile iç-
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mezdi” diyor yak›n bir arkadafl› ve ekli-
yor: “Büyük olas›l›kla yaln›zca merak
etti¤i için denemifltir; e¤er Ecstasy’nin
öldürücü bir etkisi olabilece¤ini bilsey-
di, asla denemezdi.” Doktorlar, Melis-
sa’n›n ölüm nedeninin hipertermia ola-
rak bilinen vücut s›cakl›¤›nda afl›r› de-
recede art›fl oldu¤unu söylüyorlar. Ecs-
tasy’nin beyne yapt›¤› etki sonucu bey-
nin, afl›r› h›zlanan kalp at›fllar› ve kan
bas›nc› uyar›s›n› alg›layamad›¤› ve bu-
nun sonucunda vücut s›cakl›¤›ndaki
yükselmeyi de düzenleyemedi¤i söyle-
niyor. Özellikle, dans ederken terleme
sonucu dehidrasyon (vücudun afl›r› de-
recede su kaybetmesi) meydana gelme-
siyle bu gibi etkilerin ortaya ç›kt›¤›n›
ancak, Ecstasy’nin vücudun gönderdi¤i
bütün bu tehlike sinyallerini maskeledi-
¤ini de eklemek gerek. 

Do¤rudan Ecstasy ile ba¤lant›l›
ölüm say›s› belki çok fazla de¤il; ancak
bu, tehlikenin azl›¤›ndan de¤il daha
çok, hastanelerin bu konuya henüz
yabanc› olmalar›yla ya da Ecstasy’-
le birlikte baflka maddelerin de
kullan›lmas› yüzünden tan› ko-
yarken yaflanan yan›lg›larla ilgili.

Ecstasy’nin beyinde yaratt›¤›
hasara ba¤l› olarak, özellikle yük-
sek dozda kullan›mlar›n çok ciddi
yan etkileri oldu¤u hayvanlar üze-
rinde yap›lan testlerle kan›tland›. An-
cak, depresyon, davran›fl bozuklu¤u,
kayg› krizleri gibi olumsuz psikolojik
etkilerle, terleme, a¤›z kurulu¤u, kalp
at›fllar›nda h›zlanma, yorgunluk, kas
spazmlar› (özellikle çeneyi s›kmak gibi)
ve hipertermia, tek bir hap›n bile neden
olabilece¤i yan etkiler. Ayr›ca, seroto-
nin nöronlar›, kaybedilen serotonini k›-
sa sürede yerine koyamad›¤›ndan daha
sonra her uyar› daha az serotoninin sa-
l›m› ve daha az say›da serotonin al›c›s›-
n›n aktive olmas›yla sonuçlan›r. Bu da
günlük yaflamda gereksinim duyulan
durumlarda gerekli miktarda serotoni-
nin sal›namamas›na, dolay›s›yla depres-
yona ve kayg›ya neden oluyor. Gerçek-
te, tüm kullan›c›lar›n söyledi¤i fley, bir
süre sonra vücudun Ecstasy’e karfl› to-
lerans gösterdi¤i ve art›k eskiden al›-
nan dozun ayn› etkiyi yapamad›¤›. Bu
nedenle de, kullan›c›lar›n büyük bir k›s-
m› bir süre sonra kulland›klar› dozu ar-
t›r›yorlar. Bir gecede al›nan birden faz-
la hap›n ölümcül bir etkiye neden olabi-
lece¤i biliniyor. Uzmanlar, yüksek doz-
da Ecstasy’nin, hipertermian›n yan› s›-

ra, yüksek tansiyon, kalp at›fllar›nda dü-
zensizlik, merkezi kramplar, kaslarda
kal›c› hasarla, tuz ve s›v› kayb›ndan
kaynaklanan böbrek tahribat›na yol
açabildi¤ini söylüyorlar.  

Uzun dönemde uyku bozukluklar›,
paranoya, obsesif bozukluklar ve dep-
resyon gibi psikiyatrik etkilerinin sür-
mesinin yan› s›ra, özellikle bellekte bir-
tak›m hasarlara neden oldu¤u yap›lan
çal›flmalarla da kan›tland›. Toronto’daki
Ba¤›ml›l›k ve Zihin Sa¤l›¤› Merke-
zi’nden Stephen Kish, 26 yafl›nda afl›r›
dozda Ecstasy’den ölmüfl birinin bey-
niyle, Ecstasy kullanmayan 11 dene¤in
beyni üzerinde yapt›¤› karfl›laflt›rmal›
çal›flma sonucunda, Ecstasy kullan›c›s›-
n›n beyninde serotonin ve onunla ba¤-
lant›l› di¤er kimyasallar›n % 50-80 ora-
n›nda daha az oldu¤unu saptam›fl. May-

munlar üzerinde yap›lan bir baflka çal›fl-
maysa, 4 gün boyunca günde 2 adet
Ecstasy hap› verilen maymunlar›n bey-
ninde 2 hafta sonra serotoninin büyük
oranda yitirildi¤i ve nöronlar›n hasar
gördü¤ü görüntülenebilmifl. Bununla
birlikte, bu araflt›rman›n üzerinden 7
y›l geçtikten sonra ayn› maymunlara ya-
p›lan görüntülemede iyileflme oldu¤u
ancak, tam bir düzelme olmad›¤› da
saptanm›fl.  

Johns Hopkins T›p Enstitüsü’nden
George Ricaurte ve Una D. McCann’›n
çal›flmas›ndaysa, 24 Ecstasy kullan›c›s›
ve 24 denek (daha önce hiç Ecstasy kul-
lanmam›fl) bellek testinden geçirilmifl.
Kullan›c›lar, di¤erlerine oranla test s›ra-
s›nda gördükleri ya da duyduklar› fley-
leri an›msamakta daha fazla zorlanm›fl-
lar. Ayr›ca araflt›rmay› yapanlar,
MDMA’n›n al›nmas›n›n üzerinden 2
hafta geçinceye de¤in bellekte bozulma
yaratabildi¤ini ve bunun yüksek doz

alanlarda daha ciddi boyutlara varabile-
ce¤ini de göstermifller. Bunlara ek ola-
rak, Ricaurte ve ekibi, yaln›zca seroto-
nin kayb›n›n de¤il, dopamin kayb›n›n
da Parkinsonizm (Parkinson benzeri
bir hastal›k) gibi çok ciddi rahats›zl›k-
larla sonuçlanabilece¤ini göstermifller.
Özellikle dopamin miktar›n›n yaflla bir-
likte iyice azalmas› sonucu, aradan y›l-
lar geçtikten sonra Parkinsonizmin
kendini gösterebilece¤i söyleniyor. 

Nas›l Bir Tedavi?
MDMA ya da türevlerinin yapt›klar›

etkiye göre d›fl görünüflten ve birtak›m
normal d›fl› davran›fllardan, kiflinin Ecs-
tasy kullan›c›s› olup olmad›¤› her za-
man anlafl›lamayabilir. Bunun için bir-
tak›m testler gelifltirilmifl. Bunlardan en
çok baflvurulan›, idrar testi. MDMA,
kullan›ld›ktan 2-5 gün sonras›na kadar
idrarda saptanabiliyor. Bu süre, kullan›-
lan maddenin miktar›na göre de¤iflebi-

liyor; her 6 saatte vücuttaki miktar›
yar›ya iniyor. Bununla birlikte, yük-
sek dozlarda üst üste kullananlar-
da MDMA vücutta birikim yapt›¤›
için birkaç hafta sonra bile idrar
testinde görülebiliyor. Bir di¤eri,

saç testi. Kan dolafl›m›ndaki ilaç, saç
diplerine çöker. Böylece saçlar uza-

d›kça bir kay›t belgesi gibi çal›fl›r; mad-
denin ne zaman al›nd›¤›, saç boyundan
anlafl›labilir. Yeni gelifltirilen bir baflka
testte de, kullan›c›n›n dokunmas› olas›
bir eflya özel bir maddeyle kaplan›yor
ve laboratuvarda yap›lan analizlerde ki-
flinin kullan›c› olup olmad›¤› anlafl›l›-
yor. 

MDMA ve türevlerinin ba¤›ml›lar›-
n›n tedavisinde de, kokain ya da amfe-
tamin gibi psikouyar›c›lar›n tedavisinde
kullan›lan yöntemler uygulan›yor. Ayr›-
ca uzmanlar, psikoterapi ve biliflsel-dav-
ran›flsal terapinin de gerekli oldu¤unu
belirtiyorlar. ‹laç tedavisiyse, daha çok
ba¤›ml›da b›rakt›¤› etkiye göre de¤iflik
ilaçlar›n kullan›lmas›yla gerçeklefltirili-
yor. Ama yine de serotonin miktar›n› ar-
t›r›c› etkisi olan antidepresan ilaçlar ve
yiyecekler öneriliyor.

E l i f  Y › l m a z
Kaynaklar
http://www.ecsatasy.org/info/karl.html
http://www.iem.gov.tr/narkotik/uvz_extacy.html
http://www.nida.nih.gov
http://www.drugabuse.gov/pubs/teaching/teaching4/Teac-

hing2.html
http://165.112.78.61/Meetings/MDMA/MDMAExSummmary.html
D’Angelo L., “ ‘E’ Is For Empty” Science World, 7/21 fiubat 2003
http://www.sciam.com/ “Ecstasy’s Legacy”
www.bagimlilik.net/sayi10/makale5.pdf
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‹ster sanatç›, ister meteoroloji uzman›, ya da
s›radan bir kimse olal›m, hepimiz, atmosferin gü-
zelliklerini be¤eniyle karfl›lar›z. Bu nedenle olsa
gerek, bulutlar, bilimle sanat ve düflünce dünyas›
aras›nda bir köprü oluflturagelmifl. Aristo, bulutla-
r›n, “bofl gezen” insanlar›n tanr›lar› oldu¤unu yaz-
m›flt›. Bununla anlatmak istedi¤i, bulutlar›n, büyük
düflünürlerin ve düflünen insanlar›n esin kayna¤›
oldu¤uydu. Ça¤lar boyunca düflünürler, bulutlar
ak›lc› ve inand›r›c› bir biçimde s›n›fland›r›labilirse,
do¤adaki baflka her fleyin aç›klanabilece¤ine inan-
d›lar.

Bulutlar, havada olup biten her fleyin en aç›k
göstergeleri oldu¤undan, bulutlar›n incelenmesi
iflinin, merak konusu olmaktan daha ötede bir ilgi
alan› olmay› haketti¤i düflünülebilir. Bu aç›dan ba-
k›ld›¤›nda, ça¤dafl meteoroloji biliminin daha çok,
“görünmez” hava hareketlerinin say›sal olarak
tahmin edilmesine odaklanm›fl durumda oldu¤un-
dan söz edilmesi, meteorolojiyle  ilgisi olmayanla-
ra tuhaf görünebilir.

1802 y›l›nda bulutlar› ilk kez sistemli bir bi-
çimde tan›mlayan Howard, amatör bir meteoroloji
uzman›yd›. Howard’›n bulut fizi¤i konusundaki dü-
flünceleri, o dönemde hava ve su buhar›n›n fiziksel
özellikleri konusundaki bilgi eksikli¤ine karfl›n, ge-
nel olarak do¤ruydu. Meteoroloji biliminin ortaya
ç›k›fl›n› sa¤layan bu s›n›fland›rma sistemi, bugün
de kullan›lmakta. Ancak zaman içinde, bulut tiple-
rinin incelenmesi ifli, atmosfer araflt›rmalar› ara-
s›ndaki yerini yitirdi. Günümüzde bulut araflt›rma-
lar›, bulutlar›n tiplerine göre adland›r›l›p s›n›fland›-
r›lmalar›n›n çok ötesine geçti. Bugün, hem bulut
modellerinde, hem de daha büyük ölçekli tahmin
modellerinde bulutlar, “soyut” su kütlesi alanlar›

olarak kabul ediliyor. Bu alanlar, Luke Howard’›n
tan›mlamaya yönelik s›n›fland›rma sistemiyle çok
az benzerlik içeriyor.

Meteorolojinin ça¤dafl döneminin bafllang›c›
olarak adland›r›labilecek 20. yüzy›l›n ikinci yar›s›n-
da atmosfer araflt›rmalar›, görünmez hava kütlele-
rinin hareketlerinin modellenmesine odaklanm›flt›.
Ancak, son zamanlarda, hem incelenmesi güç,
hem de önemli bir konu olan, suyun atmosferdeki
çevrimine yeniden dönüfl yap›ld›¤› görülüyor.

‹klim de¤iflikli¤i konusundaki kayg›lar ve at-
mosferdeki sera gazlar›n›n birikmesiyle ilgili de¤i-
flimleri önceden tahmin edebilme iste¤i, bulutlar›,
atmosfer ve iklim bilimlerinin ön saflar›na yeniden
tafl›d›. Suyun yerle gök aras›ndaki sonsuz döngü-
sü, Dünya ikliminin hem bugün geçirdi¤i de¤iflim-
lere, hem de gelecekteki de¤iflimlerine temel olufl-
turuyor. Ne de olsa, gezegenin su döngüsünü bes-
leyen atmosferdeki su sistemlerinin nicelik de¤er-
leri bilinmeden, güvenilir bir iklim tahmini de ya-
p›lamaz.

Say›sal hava tahmini ve hava tahmini analizle-
rine odaklanm›fl ça¤dafl meteorolojinin, ‹kinci
Dünya Savafl›’n›n getirdi¤i zorunluluklar sonucu
ortaya ç›kt›¤› kabul ediliyor. Savafltan sonra, kimi
önde gelen meteoroloji uzmanlar›, atmosferin üst
düzeylerinde yap›lan gözlemlerin, atmosferin tafl›-
ma özelliklerini günü gününe de¤erlendirmek için
yeterli niteli¤e ulaflt›¤›n› öne sürmüfllerdi. Bu göz-
lemlerin, yeni hesap ayg›tlar› kullan›larak uygula-
nan ve say›sal hava tahminleri elde etmeye yaraya-
cak say›sal modeller için veri sa¤lamaya yetece¤i
umuluyordu. Bu yeni olas›l›klar, meteoroloji arafl-
t›rmac›lar›n› sonraki uzun y›llar boyunca meflgul
etti. Say›sal hava tahmininin, 20. yüzy›l›n ilk yar›-

s›nda düfllenenden çok daha karmafl›k bir sorun
oldu¤u anlafl›ld›. Art›k, atmosferin kaotik, dinamik
bir sistem olarak sürekli de¤iflim geçirdi¤ini ve ha-
va olaylar›n›n tahmininin atmosferin herhangi bir
“bafllang›ç” zaman›ndaki durumuna iliflkin kusur-
suz olmayan bilgilerle s›n›rl› oldu¤u kabul ediliyor.
Sonuç olarak da bugün, ilginin, alanda çal›flan me-
teoroloji uzmanlar› için bile hava konusunda çok
az bilgi tafl›yan, soyut tahmin ölçümlerinden, at-
mosferdeki su sistemlerinin tahmin edilebilirli¤ine
do¤ru kayd›¤› görülüyor.

Ça¤dafl meteorolojinin bafllang›ç döneminde,
meteoroloji araflt›rmalar›, daha çok ya¤›fllar› yön-
lendirme iste¤inden kaynaklan›yordu. “Hava modi-
fikasyonu” ya da “bulut ekimi”, o günlerde çok
basit bir düflünceye dayan›yordu: Eriyince ya¤›fl›
art›racak buz kristallerinin oluflmas›n› sa¤lamak
amac›yla, bulutlar›n mikroskopik parçac›klarla eki-
lebilece¤i düflüncesi. 1950’lerle 1980’ler aras›n-
daki araflt›rmalar, damlac›klar›n ve buz kristalleri-
nin nas›l büyüdükleri ve çok daha büyük ya¤›fl par-
çac›klar›n› oluflturmak için nas›l etkilefltikleri ko-

Bulut s›n›fland›rma sisteminin babas› Luke Howard, bulutlar›n “sistemler” olarak düflünülebilece¤ini öne sürmüfltü. Bulutlar›n uzaydan, küresel görüntülerinin al›n-
mas›n› sa¤layan teknolojik geliflmeler sayesinde, bugün bu kavram› anlamak daha kolay. Bu görüntüler gösteriyor ki, bulutlar sistemi Howard’›n hayal bile edemeye-

ce¤i ölçeklerde bir araya gelmekte.

BULUTLAR VE
METEOROLOJ‹
BULUTLAR VE
METEOROLOJ‹

BULUT SÖZLÜ⁄Ü
Kümülüs sözcü¤ü, Latince’de “y›¤›n” anla-

m›na gelir. Stratus, “tabaka”; cirrus, “saç telle-
ri”; nimbus, “ya¤›fl” demektir. Öte yandan, yük-
seklerdeki bulutlar, “sirro” önekini al›r; orta
yükseklikteki bulutlarsa, “alto”. Ad›nda “nim-

bo” ya da “nimbus” geçen bulutlar, ya¤›fl bulut-
lar›d›r. Alçak bulutlar›n adlar›na özgü, tek bir ek
yoktur. Örne¤in, stratokümülüs, iki farkl› temel
bulut biçiminin özelliklerini tafl›yan bir alçak bu-
lut tipidir.



nusunda yo¤unlaflm›flt›. Laboratuvar ortam›nda
bulut fizi¤i ortaya ç›kt›; mikron (1 mikron=10-6

metre) boyutlar›nda bulut parçac›klar›n› ölçmeye
yarayan ayg›tlar gelifltirildi ve pek çok fley ö¤renildi.

Ne var ki, “hava modifikasyonu” uygulamalar›-
n›n sonuçlar›, büyük ölçüde cesaret k›r›c›yd›. Bu
yöntemin sürdürülebilirli¤i konusundaki bilimsel
tart›flmalar, bugün hâlâ sürüyor. Bu eski anlay›flla
ilgili sorunlardan biri, bulutlar›n çevresindeki ve
içindeki hava hareketlerinin, ya¤›fl›n miktar›n› ve
düzenini belirlemedeki önemli rolünün göz ard›
edilmifl olmas›yd›. Hava modifikasyonlar›n›n genel

anlamdaki baflar›s›zl›¤›n›n etkisi ve bilgisayarlar›n
kapasitesinin ve ulafl›labilirli¤inin artmas›yla bulut
modellerinin ilk biçimlerinin ortaya ç›k›fl›ndan son-
ra, bulut dinamikleri alan›, 1970’li y›llarda dina-
mik hareketler ve mikrofizik alanlar›na dönüfltü.

Bugün, ayr›nt›l› bulut modelleriyle, on binler
ya da yüz binlerce kilometre geniflli¤indeki bir
alandaki bulutlar tan›mlanabiliyor. Bulut araflt›r-
mac›lar›, bugün bulutlar›, uydularda bulunan ve,
bulutlar›n süzdü¤ü Günefl ›fl›¤› miktar›n› ya da bu-
lutlar›n genifl bir elektromanyetik tayfta emdi¤i k›-
z›lötesi ›fl›n›m miktar›n› ölçen radyometreler arac›-

l›¤›yla gözlemliyorlar. Bu gözlemler, bulutlar›n di-
key yap›s›, ne kadar su ve buz içerdi¤ini belirleyen
radar ve lazer sistemleri verileriyle  birlefltiriliyor.
fiimdilerde, bulut radar› tafl›yan bir uydunun uza-
ya gönderilmesi sayesinde, gezegenimizdeki dev
dolafl›m sistemlerinde bulunan su miktar›n›n belir-
lenebilece¤i yeni bir dönem bafll›yor.

A s l ›  Z ü l â l

Kaynak: Stephens, G. L., “The useful pursuit of shadows” Americen
Scientist, Eylül-Ekim 2003. 
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Bulutlar, atmosferde, yo¤unlaflma için gerekli
koflullar varsa oluflur. Genellikle troposfer tabaka-
s›nda görülürler. Troposferdeki s›cakl›klar ve ha-
va hareketleri çok çeflitli oldu¤u için, bulutlar›n

yap›lar› ve oluflumlar› da farkl› farkl›d›r.
Alçak bulutlar, bulunduklar› yükseklikteki s›-

cakl›¤a ba¤l› olarak daha düflük miktarda ›fl›k yan-
s›t›rlar ve bu nedenle düflük kontrast olufltururlar.
Dikkatlice bak›ld›¤›nda çalkant› hareketlerine ba¤l›
olarak flekillerinin sürekli de¤iflti¤i görülebilir. Yere
daha yak›n olduklar›ndan, öteki bulutlara göre da-
ha h›zl› hareket ediyorlarm›fl gibi görünürler. Bun-
lar kümülüs, stratokümülüs ve stratus bulutlar›d›r.
Orta yükseklikteki bulutlar, yerden daha yüksek ol-
duklar› ve içerdikleri buz kristalleri nedeniyle daha
parlak görünümlüdürler. Bulunduklar› yükseklikte-
ki rüzgâr›n yönüne göre hareket ederler. Bu, yeryü-
zündeki rüzgâr›n yönüyle ayn› olmak zorunda de¤il-
dir. Altokümülüs, altostratus ve nimbostratus, orta
yükseklikteki bulutlard›r. Yüksek bulutlar, genellik-

le çok parlak görünürler; çünkü buz kristallerinden
oluflurlar. Bunlar sirrüs, sirrostratus ve sirrokümü-
lüs bulutlar›d›r. Atmosferin belli yüksekliklerindeki
hava koflullar› ya da yerflekillerinin etkisi gibi çeflit-
li nedenlere ba¤l› olarak farkl› bulut tipleri gökyü-
zünde ayn› anda bulunabilir.

Kümülonimbus bulutlar›, dikey geliflme göste-
ren bulutlard›r. Bunlar çok yükseklere kadar bü-
yüyebilirler. Nimbostratus bulutlar› da kimi zaman
alçak bulutlarla birlikte an›l›r. Ço¤u kez birden
fazla bulut tipi gökyüzünde bir arada bulunur. Bu-
lut tiplerini birbirinden ay›rt etmede, bulutlar›n
yükseklikleri ve biçimleri kadar renkleri de yar-
d›mc› olur. Baz› bulutlar, Günefl’in ufuk çizgisin-
den yüksekli¤ine ba¤l› olarak, günün farkl› saatle-
rinde türlü renklere bürünebilirler.

Sirrüs Sirrokümülüs

Nimbostratus

Kümülonimbus

Kümülüs
StratusStratokümülüs

Sirrostratus

AltostratusAltokümülüs

Bulut Tipleri
YÜKSEK BULUTLAR: Taban› yer yüzünden 6 km ve daha yukar›da

ORTA YÜKSEKL‹KTEK‹ BULUTLAR: Taban› yer yüzünden 2-6 km yukar›da

ALÇAK BULUTLAR: Taban› yer yüzünden 2 km ve daha yukar›da

HER YÜKSEKL‹KTE
BULUNAB‹LEN BULUTLAR:



1933 Nobel Ödülleri, küresel ekonomik kriz
ve Nazilerin iktidara gelmeleri yan›nda pek önem-
li say›lmasa da, birçok fizikçi Stockholm’ü yine
de dikkatle izlemekteydi. ‹sveç Kraliyet Bilimler
Akademisi’nin son y›llardaki kararlar›n›n yol açt›-
¤› flaflk›nl›k ve düfl k›r›kl›¤›, beklenti ve ilgiyi ar-
t›rm›flt›.  Fizik dal›nda 1930’dan beri ödül veril-
memiflti. Ne var ki, son y›llardaki kuramsal ve de-
neysel geliflmeler, atom için devrimsel bir kuan-
tum mekanik aç›klama getirmiflti. Acaba Akade-
mi sonunda bu baflar›lar› dikkate alacak m›yd›?

Kas›m 1933’te aç›klanan Akademi kararla-
r›ysa, baz›lar›nda sevinç ya da öfke yaratm›fl,
ama her durumda ço¤u fizikçi için flafl›rt›c› ol-
mufltu. Atlanm›fl olan 1932 ödülü, “uygulamas›
hidrojenin allotropik biçimlerinin keflfine yol
açan kuantum mekani¤ine öncülük yapt›¤› için”
Werner Heisenberg’e verilmifl; 1933 ödülü de
“atom kuram›n›n yeni ve üretken biçimlerinin
keflfi”ni yapt›klar› gerekçesiyle Erwin Schrödin-
ger ve Paul Dirac aras›nda paylaflt›r›lm›flt›.

Uluslararas› bir ödül olmakla birlikte, daha
bafllang›c›ndan ‹sveç Kraliyet Akademisi, karar-
lar›n› fizik ve kimya alanlar›ndaki  Nobel komite-
lerinin befl üyesinin önerisine göre al›yordu. Bu
durumda sonucu belirleyen, do¤al olarak ‹sveçli
komite üyelerinin de¤erlendirmeleri, bilim anla-
y›fllar› ve ilgi alanlar› oluyordu. Aday gösterme-
leri istenen bilimcilerin adaylar› konusundaysa
nadiren oybirli¤i sa¤lan›yordu. Hatta görelilikte
Einstein, matematiksel fizikte Henri Poincaré gi-
bi, tek bir güçlü aday›n oldu¤u durumlarda bile

komite, ço¤u kez kurallar› görmezden geliyordu.
Komite üyelerinin bilefliminde yap›lan basit bir
de¤iflimse, aday›n kaderini belirleyebiliyordu.

Komitenin befl üyesi adaylar› de¤erlendirip
ödül için önerilerini sunduktan sonra, bu öneriler
önce Akademi’nin Fizik Bölümü’nün 10 üyesinin,
sonra da 100 kifliden oluflan bütün üyelerin ona-
y›ndan geçmeliydi. Kazanan, genellikle komite-
nin seçti¤i kifli olsa da, Bilimler Akademisi üyele-
ri, kimi zaman komitenin adaylar›na karfl› ç›k›-
yorlard›. 1912’de Gustaf Dalén ve 1926’da Jean
Perrin için, Akademi üyeleri komitenin seçimine
karfl› ç›karak bu bilimcilerin ödülü haketmedi¤ini
iddia etmifl ve kazanm›fllard›. 

Nobel sisteminin yönetilmesinde her aflama-
da belirli kurallar oldu¤u halde, bunlar›n komite-
lere seçim için kesin ilkeler sa¤lad›¤› söylene-
mez. “Fizik alan›nda en çarp›c› keflif veya bu-
lufl”, ya da “yak›n zamanda” veya “insanl›¤›n ya-
rar›na” gibi çok önemli ifadelerin tan›mlar› yok-
tur. Farkl› yorumlama biçimleri zaman içinde be-
lirlendi ve yine zamanla de¤iflti. Seçimde rol alan
tüm bireylerin bütünüyle iyi niyetli ve önyarg›dan
uzak davranmaya çal›flt›klar› durumlarda bile,
kazanan› seçmek her zaman son derece zor ol-
mufltur ve olacakt›r da. Seçici üyelerin, ödüle ay-
n› ölçüde lay›k baflkalar› da oldu¤unu itiraf ettik-
leri durumlar da yok de¤il.

DDeenneeyysseell  EE¤¤iilliimm  
1900’lü y›llar›n bafl›nda baz› komite üyeleri,

kendi bilimsel e¤ilimlerini yans›tan çal›flmalar›n

adaylar›n› desteklemeye çal›fl›yordu. Üyelerin ço-
¤u, kesin ölçümler yapmay› fizik için en yüksek
amaç olarak gören Uppsala Üniversitesi’nin de-
neysel fizik ekolündendi. Örne¤in, 1901-1922
aras›nda komite üyesi olan Bernhard Hassel-
berg’e göre, Albert Michelson model bir fizikçiy-
di ve kesinlik s›n›rlar›n› çok ötelere götürmeyi
kendisi gibi temel amaç edinmiflti.

Michelson yaln›zca birkaç kifli taraf›ndan
aday gösterilmesine karfl›n, Hasselberg’in des-
teklemesiyle 1904’te önemli bir aday olarak gö-
rülmeye baflland›. Hasselberg onun popüler bir
aday olmad›¤›n›n, çal›flmas›n›n da “keflif” yapma
koflulu içeren kural› sa¤lamad›¤›n›n fark›ndayd›.
Ama “ödülü almas›n› sa¤lamak için bütün gücü-
nü kullanaca¤›n›” da saklamam›flt›.

Komiteye yazd›¤› tavsiye raporunda Michel-
son’un araflt›rmalar›n›n, önemli bir “keflfe” yol
açmasalar da, övgüyü haketti¤ini belirtiyor,
duyarl› ölçümlerin bafll›bafl›na keflif için bir ön-
koflul oldu¤unu söylüyordu. Tarafs›z bir komite,
kurallar› kesin biçimde uygulayarak adayl›¤› red-
dedebilirdi. Ama, baflkan Knut Ångström de da-
hil olmak üzere, komite üyelerinin ço¤unlu¤u-
nun, fizikte duyarl› ölçümlerin ilerleme için en
önemli araç oldu¤u düflüncesini paylaflt›¤›n› bili-
yordu. Böylece 1907 Nobel Fizik Ödülü “yüksek
duyarl›kl› optik ayg›tlar› ve onlar› kullanarak
yapt›¤› spektroskopik ve metrolojik araflt›rmala-
r› için” Michelson’a verilmiflti.

Ona bu ödülü vermekle Hasselberg ve onun-
la ayn› fikirde olan Uppsala meslektafllar›, hem
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kendi fizik anlay›fllar›n› hem de kendilerini onur-
land›rm›fl oldular.

Bu deneysel e¤ilim Michelson’a yarar, ku-
ramsal baflar›lar› nedeniyle aday gösterilenlere
de zarar getirmiflti. 1911’de, Stockholm Üniver-
sitesi’nden yeni seçilmifl komite üyesi Vilhelm
Carlheim-Gyllensköld akademiye yazd›¤› bir not-
ta, matematiksel ve kuramsal fizi¤in bilim dün-
yas›ndaki yüksek konumlar›na karfl›l›k, Nobel
Ödülleri çerçevesinde gördükleri muameleyi pro-
testo etmiflti. Ayr›ca, Zeeman etkisini aç›klaya-
rak 1902 ödülünden pay alan Lorentz ve elekt-
ri¤in gaz içinde iletilmesini aç›klayarak 1906
ödülünü kazanan J. J. Thomson d›fl›nda “Nobel
ödüllerinin hep deneysel fizikçilerle s›n›rl›” oldu-
¤undan flikayetçiydi. Vurgulad›¤›na göre, mate-
matiksel ve kuramsal fizi¤in zorland›¤› bu konu-
mun nedeni, aday yoklu¤u de¤ildi. Ödül kazan-
mayan baz› adaylar›n adlar›n› veriyordu: Ludwig
Boltzmann, Oliver  Heaviside, William Thom-
son (Lord Kelvin), Max Planck,
Henri Poincaré, John Poyn-
ting ve Wilhelm Wien. Ço-
¤u durumda onlar› öne-
renler de deneysel
yönleri sorgulana-
mayacak, Henri
Becquerel, Philipp
Lenard, Wilhelm
Röntgen, Pieter
Zeeman gibi, hep-
si Nobel ödüllü bi-
limcilerdi. 

Yine de art arda
gelen komitelerin hep-
si, Planck ve baflka ku-
ramsal fizikçiler için giderek
artan say›da gelen aday önerilerini
yok sayd›lar. Bunun nedeni, kuantum kura-
m› ve görelilikte geliflmeleri takip edebilecek ki-
fli say›s›n›n çok az olufluydu. En sonunda,
1918’de verilmemifl olan ödülü, 1919’da
Planck’›n almas›ysa, kuantum kuram›n›n kabul
görmesinden çok, ulusal trajedinin yafland›¤› bir
ülkede Alman biliminin önderini onurland›rma
arzusuydu. 

KKuurraammssaall  FFiizzii¤¤iinn  KKaaddeerr  AAnn››
Kuramsal fizi¤e karfl› bu tutumun dönüm

noktas›, Einstein ile yafland›. Uzak y›ld›zlardan
gelen ›fl›¤›n Günefl’in çekimiyle e¤rildi¤ini do¤ru-
layan Kas›m 1919 Günefl tutulmas› serüvenin-
den sonra, kuramsal çal›flmalar› nedeniyle Eins-
tein’a “Newton’u taht›ndan eden kifli” olarak, gi-
derek artan say›da adayl›k önerisi geldi. Ancak
1920 Nobel Ödülü, çevreden fazla etkilenmeyen
bir nikel-çelik alafl›m› buldu¤u için, yaln›zca bir
kifli taraf›ndan aday gösterilmifl olan Charles-
Edouard Guillaume’a verildi. Bu alafl›m, baz› du-
yarl› ayg›tlar›n, ölçümleri daha büyük duyarl›l›k-
la yapmas›n› sa¤l›yordu. Ama birçok kifli,  hatta
Einstein’›n çal›flmalar›n› hiç be¤enmeyenler bile
Guillaume’un seçilmesini garipsemifllerdi.

Akademide neler oluyordu? Oldukça basit:
1919 Günefl tutulmas› sonuçlar›ndan etkilene-

rek Einstein’a karfl› olumsuz tavr›n› de¤ifltiren
komite üyelerinin say›s› çok azd›. Dahas›, komi-
tede yirmi y›l boyunca hizmet veren Hassel-
berg’in son arzular›ndan biri, ortak noktalar› du-
yarl› ölçüm olan meslektafl› Guillaume’un ödül
almas›yd›.

1921’de Einstein’› aday gösterenler, onu fi-
zik dünyas›n›n devi, Newton’dan beri benzeri or-
taya ç›kmam›fl bir kifli olarak tan›ml›yorlard›.  O
dönemde Akademi’nin en sayg›n üyelerinden bi-
ri ve Uppsala Üniversitesi’nde fizyolojik optik
profesörü olan Allvar Gullstrand, Einstein’›n gö-
relilik ve kütleçekim kuramlar›na yapt›¤› katk›la-
r›n raporunu yazmay› üstlendi. Einstein’›n çal›fl-
malar›n› hiç anlamasa da, Einstein’›n ödülü al-
mamas› gerekti¤ine karar vermiflti. 

Gullstrand, komiteye verece¤i özel raporu
haz›rlarken Uppsala Üniversitesi’nde mekanik ve
matematiksel fizik profesörü olan arkadafl› Carl
Wilheim Oseen ile görüflerek kuram

hakk›ndaki baz› eleflti-
rilerini dile

getir -

di. Oseen de Gullstrand’›n yanl›fl anlad›¤› fleyleri
aç›kl›¤a kavuflturdu. Oseen’in görelilik kuram›-
n›n geçerlili¤i konusunda ciddi kuflkular› olsa da,
Einstein’›n adilce de¤erlendirilmesinden yanay-
d›. “Gullstrand’›n kuramsal fizik temsilcisi olarak
hiç anlamad›¤› fleyleri de¤erlendirmesinin, komi-
te için bir felaket”  oldu¤unu söylemiflti.

Ancak Gullstrand’›n komitede Einstein’› en-
gellemesi kolay oldu. Hiçbir üye görelilik kura-
m›n› onaylam›yordu. Hasselberg’in hasta yata-
¤›nda yazd›¤› gibi, “Alfred Nobel’in ödülü koyar-
ken bu tür spekülatif fleyleri düflünmüfl olmas›,
pek olas› de¤il”di. Komite üyelerinin ço¤una gö-
re bu tür çal›flmalar gerçek fizik olarak kabul
edilemezdi. Temel varsay›mlar› gözden geçirerek
birlefltirici kuramlar aramak, bilimsel toplulu¤un
bir üyesinden çok, bir metafizikçinin ifliydi.

Konu sadece Gullstrand’›n yanl›fl de¤erlen-
dirmesi olsayd›, bu aç›kland›¤›nda Akademi de
ilkeler do¤rultusunda hareket etmekte özgürdü.
Ama Akademi üyelerinin büyük ço¤unlu¤u ne
Einstein’a Nobel Ödülü vermek, ne de kendi say-

g›n üyesini küçük düflürmek istiyordu. ‹sveçli
“bilirkifliler” konuflmufltu; Akademi’yse de¤er-
lendirme ve seçimde kendi yetki ve haklar›n› ko-
ruyordu. 12 Kas›m 1921’de saatler geceyar›s›na
yaklafl›rken, Akademi o y›l fizik için Nobel Ödü-
lü vermeme karar› ald›.

OOsseeeenn’’iinn  NNoobbeell  SSaahhnneessiinnee  ÇÇ››kk››flfl››
Oseen komiteye 1921’de kat›ld›. Görelilik

için olmasa da, Einstein’a bir ödül vermek isti-
yordu. Ödül ald›¤›n› görmek istedi¤i bir kifli de
Niels Bohr’du. Üstün fizik bilgisini keskin çözüm-
sel yetene¤iyle birlefltirerek, her ikisini de ödül-
lendirecek ilginç bir yol buldu. Önce fotoelektrik
etki yasas›n› keflfetti¤i için, Einstein’› kendisi
aday gösterdi. Einstein’›n kulland›¤› kuramsal
yöntemlerden  (ki bunlar Akademi’nin kabul
edemeyece¤i ölçüde kuantum kuram› içeriyordu)
ba¤›ms›z olarak, kuram›n kendisinin deneysel

yöntemlerle do¤ruland›¤›n› belirtti. Fo-
toelektrik yasas›n›n do¤an›n te-

mel bir gerçekli¤i oldu¤unu
söyledikten sonra da,

Oseen art›k Bohr’un
atom kuantum mode-
lini savunabilirdi. Ko-
mite, modeli daha
önce fiziksel ger-
çeklikle uyuflmad›¤›
için reddetmiflti.
Ama flimdi Oseen,

Bohr’un atom mode-
linin sa¤lam zemine

(Einstein’›n yasas›na)
oturdu¤unu ileri sürebili-

yordu. Sonuçta komite ve Aka-
demi’yi, önerdi¤i kiflileri destekle-

meye ça¤›rabilirdi.
Oseen’in 1921’de kat›ld›¤› komite, böylece

ilk kez kuramsal fizik konusunda uzman bir üye-
ye sahip oluyordu; ama bunun, kuramsal baflar›-
lar›n onay kazanmas› için pek yarar› olmad›. En-
telektüel kesinlik ve kibiriyle tan›nan Oseen,
adaylar› de¤erlendirirken genellikle öteki üyeler-
den çok daha fazlas›n› istiyordu. Ço¤u zaman
savc›, yarg›ç ve cellat rollerini birlikte üstleniyor,
öteki üyeler görüfllerine karfl› ç›kt›klar›nda k›r›c›
karfl› argümanlara ve kiflisel sald›r›lara baflvuru-
yordu. 

Güçlü döneminin sona erdi¤i 1944’ten çok
daha sonra bile, Oseen’in Nobel yar›flmas›nda b›-
rakt›¤› derin izler görülebiliyordu. Fizi¤in kapsa-
m›n› daraltma hareketine öncülük ederek astro-
fizik, jeofizik gibi alanlar› fizi¤in d›fl›nda b›rakt›.
Ancak en önemlisi, kendi çal›flmalar› hidrodina-
mik ve kafes biçimli kristallerle ilgili olmas›na
karfl›n, bütün kuramsal fizi¤in, özellikle atom fi-
zi¤inin yarg›ç koltu¤unda hep o oturmufltu.

Oseen, fizi¤in geliflme biçiminden rahats›zd›.
Aç›k mant›ksal tutarl›l›k e¤ilimi, 1920’lerde
atom fizi¤inin geçirdi¤i kriz döneminde getirilen
k›smi ve geçici çözümler karfl›s›nda, onu çaresiz-
li¤e itiyordu.

Oseen’in bekledi¤i gibi, kuantum fizi¤inin
karmafl›k bulgular›n› konunun klasik temelleriy-
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le ba¤daflt›racak bir yol bulmak yerine, araflt›r-
mac›lar giderek daha tuhaf kuramlar öne sürü-
yorlard›. 1920’lerin ortas›nda Heisenberg, ato-
mik süreçleri gözde canland›rmaya çal›flmaktan
vazgeçilmesini önerdi. Buna göre izlenecek yol,
gözlem sonuçlar›yla uyumlu say›sal çözümler
üreten geliflmifl matematik denklemler olmal›yd›.
Bu, Oseen’e göre birfley de¤ildi. Yetmezmifl gibi
ard›ndan da, atomik düzeyde geçerli olan›n, ge-
rekircilik (determinizm) de¤il, olas›l›k oldu¤u id-
dialar› geldi.

Bu geliflmelerden çok huzursuz olan Oseen,
yine de dümeni elden b›rakmamakta ›srarl›yd›.
Oseen’in komiteye egemen oldu¤u süre boyun-
ca, kuramsal baflar›lar için verilen ödüllerin k›tl›-
¤›, resmi engellerden ya da aday yoklu¤undan
de¤il, onun bu yapt›r›mc› duyarl›l›¤›ndan kaynak-
land›.

KKuuaannttuumm  MMeekkaannii¤¤iinnee  DDiirreenniiflfl
1920’lerin ortas›nda Werner Heisenberg ve

Erwin Schrödinger, atom düzeyindeki olaylar›
yorumlamak için yeni temeller oluflturmaya bafl-
lad›lar ve bu farkl› yaklafl›mlar› için 1928’de bir-
kaç kifli taraf›ndan aday gösterildiler. 1920’lerin
sonundaysa, kendileri için yap›lan adayl›k öneri-
leri, hem gerekçeleri hem de say›lar› bak›m›ndan
daha inand›r›c› ve ümit vericiydi.

Aday gösterenlerin baz›lar› Schrödinger’in,
elektron yörüngelerinin dalga mekani¤inin bir
biçimi oldu¤u yorumunu daha görsel oldu¤u için
tercih ediyorlard›. Özellikle Einstein, Planck ve
Max von Laue gibi daha yafll› kuramsal fizikçiler
bu yaklafl›m›, Heisenberg’in modelsiz atom sü-
reçlerini içermeyen modellerine tercih etmifller-
di. Ayr›ca Heisenberg’in  çal›flmas›n›n mant›ksal
sonuçlar› fizikçilerin nedenselli¤e olan gelenek-
sel inançlar›n› altüst etmifl gibiydi. Heisenberg
ile birlikte çal›flan ve Bohr, Pauli ve Max Born’un
da dahil oldu¤u baz› fizikçiler, büyük ölçekli
olaylar›n fizi¤iyle temelde çok farkl› olan bir
atomalt› dünyan›n kap›s›n› aral›yorlar-
d›. Kuramlar› geçerli gibi görünüyor ve
önde gelen fizikçiler taraf›ndan aday
gösteriliyorlard›.

Oseen ise, Schrödinger ve Heisen-
berg’in çal›flmalar›n› kabul etmemek
için elinden geleni yap›yordu. Schrödin-
ger’in yaklafl›m› tercih edilebilirdi; an-
cak aday önerenlerin ço¤unlu¤u gibi,
e¤er kuantum mekanik dal›nda ödül ve-
rilecekse ödülün ikisine de verilmesi
gerekti¤ini düflünüyordu. Yine de onla-
r›n adayl›klar› önüne engeller koymay›
sürdürdü.

1929’da adayl›klar›na yan›t olarak
Oseen, Heisenberg ve Schrödinger’in
kuramlar›n›n mant›ksal bak›mdan ato-
mun sistematik bir anlat›m›na izin vere-
cek ölçüde olgunlaflmad›¤›n› ileri sür-
dü. Ayr›ca, kuramlar› temel önemde bir
keflife iflaret etmedi¤i için, onlar› “seçi-
lebilir” sayamazd›. Sonuçta Oseen, bi-
limcileri resmi kurallardan dikti¤i en-
gellerle önlemeye çal›flm›flt›.

1930’da iki kuramc›ya verilen
destek devam etti. Sonuçta, Nobel
Ödüllü Planck ve Perrin’in, her iki fi-
zikçinin de ödüllendirilmesi yolundaki
yaklafl›mlar› benimsendi.

Oseen’e inat, Akademi üyesi olan fi-
ziksel kimyac› The Svedberg, Heisenberg’i aday
göstererek kuram›n gerçekte önemli bir keflif
öngörmekle kalmay›p hidrojen molekülünün
farkl› bir biçimine de öncülük etti¤ini öne sürdü.
Oseen’in yan›t›ysa beklenebilece¤i gibi alayc›yd›:
Heisenberg belki de Nobel Kimya Ödülü’ne aday
olmal›yd›!

Sorun, belki de ödülü paylaflmalar›n›n bir
haks›zl›k olaca¤› endiflesiydi. ‹leride baflkalar›
daha küçük çapta baflar›larla ödülü tek bafllar›na
alabileceklerine göre, bu iki dev bilimci, ödülü
paylaflmaya neden zorlans›nd›? Oseen ve öteki
komite üyelerinin imdad›na Hintli deneysel fizik-
çi Chandrasekhara Raman yetiflti. Moleküllerin
›fl›k saçmalar›na yol açan yeni bir sürecin keflfi,
onu aniden 1930 ödülü sahibi yap›verdi.

1931’de kuantum mekani¤i öncülerini aday
gösterenlerin say›s› azald›. Bunun nedeni, belki
de, komitenin inatla karfl› ç›kt›¤› adaylarla oyla-
r›n› bofla kullanma riskine girmek istemeyiflleri.

Fizik dünyas› küçüktü; aday önerenlerin ço¤u,
de¤erlendirmeyi kimlerin yapt›¤›n› ve bunlar›n
kiflisel e¤ilimlerinin ne yönde oldu¤unu art›k an-
lam›flt›. 

Ne var ki, Oseen fazla kafa yormadan He-
isenberg ve Schrödinger’i aday gösterenlerin sa-
y›s›ndaki düflüflün, onlar›n çal›flmalar›na duyulan

afl›r› ilginin so¤umas› oldu¤unu ileri sürdü.
Bundan baflka baz› bilimsel ayr›nt›lar

öne sürerek Heisenberg ve Schrö-
dinger’in beklemesi gerekti¤ini ›s-
rarla savundu; böylece 1931
ödülü de, bir sonraki y›l için sak-
lanm›fl oldu.

SSaa¤¤llaamm  BBaassmmaakk
Bir kez daha, Oseen’in eriflil-

mesi olanaks›z yüksek standartlar›
eksiksiz bir kuram talep etmesine ne-
den olmufltu. Ona göre, bir kuram  ilgi-
li bütün olaylar› aç›klayabilmeliydi; yok-
sa bilinmeye de¤mezdi. Kimse kuram-

da görelilik etkilerinin de içerilmesi gerekti¤ini
inkar etmiyordu; ancak bu eksik, birçok fizikçi-
nin Heisenberg ve Schrödinger’e verdi¤i de¤eri
etkilememiflti. Kimilerine göre de, bir sonraki y›l
her ikisinin de tam ödül almas›n› sa¤lamak için,
Oseen ve komite zaman kazanmaya çal›fl›yordu.

Yine de 1932 için aday gösterenler sab›rs›z-
lanmaya bafllam›flt›. Hatta baz›lar›, komitenin,
bu iki kuramc›n›n çal›flmalar›n› de¤erlendirmek
isteyip istemedi¤ini, dahas› yeterlili¤ini sorgulu-
yordu. Pauli yaln›zca Heisenberg’i aday gösterdi.
Komitenin iki yaklafl›m aras›nda seçim yapam›-
yor olabilece¤ini düflünmüfltü. Oysa Schrödin-
ger, Broglie’nin çal›flmalar›ndan yararlanm›flt› ve
Heisenberg’in katk›s› çok daha orijinaldi. 

Arada bir aday önermekle yetinen Einstein’›n
karar› bile, iki kuramc›y› birlikte önermek yolun-
dayd›. Kendisinin kiflisel tercihinin Shrödinger
yaklafl›m› oldu¤unu, ancak hangisinin ödülü da-

ha fazla haketti¤i konusunda yan›lm›fl
olabilece¤ini kabul etti¤ini eklemiflti. 

Bohr da kuantum mekani¤inin iki
öncüsünü birlikte önerdi. Kuramlar›n
s›n›rlar›n› farketmiflti ve onlar›n bir
sonsöz de¤il, önemli bir bafllang›ç ol-
du¤unu kabul ediyordu. Bu bilimcile-
rin katk›lar›, bilinen atomik olaylara
beklenmedik ve doyurucu bir bak›fl
aç›s› sa¤lam›fl ve bir dizi yeni öngörü-
ye yol açm›flt›. 

Komite, oldukça yeni bir üye olan
atom fizikçisi Eric Hulthén’in, kuan-
tum mekanikle deneysel atom araflt›r-
mas› aras›ndaki iliflki konusunda özel
bir rapor haz›rlamas›n› istedi. Hult-
hén, kuram ile deney aras›ndaki kar-
fl›l›kl› iliflkiyi inceledi; Heisenberg ve
Schrödinger’in kuramlar› can al›c›
önemdeki verilere anlam kazand›rm›fl
ve çok önemli deneysel ve kuramsal
araflt›rmalara yol açm›flt›. Kuantum
mekani¤ini, atom çekirde¤ine yak›n
olan en içteki elektronlara uygulamak
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Dirac (solda), Heisenberg (ortada) ve Schrödinger, Nobel
Ödüllerini almak üzere geldikleri Stockholm’de (1933)



için yeni bulgulara gerek olmas›na karfl›n, kura-
m›n, s›n›rl› bir bölge içindeki flafl›rt›c› baflar›s›y-
la, atom fizi¤inde devrimsel bir çal›flma olarak
de¤erlendirilmesi gerekirdi. Ne var ki, Oseen bu-
na da direndi.

Oseen ödülleri vermemek için, herzamanki
gibi tüm ayr›nt›lar› yeniden gözden geçirdi ve yi-
ne “keflif” sözcü¤ünün dar yorumuna baflvurdu.
Ancak birkaç y›l önce, Uppsala’dan x-›fl›nlar›
spektroskopunun duyarl›l›¤›n› gelifltiren bir mes-
lektafl›n›n ödül koflullar›n› yerine getirmesini
sa¤lamak için, keflif sözcü¤üne daha liberal bir
yorum getirme ça¤r›s›nda bulunmufltu. Oseen,
bir yandan kuramlardan önemli bir keflfin ç›kma-
s›n› istiyor; ama öte yandan da kurallardaki “ke-
flif” sözcü¤ünün, sokaktaki insan›n ona atfetti¤i
anlamla ayn› anlam› (“somut gerçekli¤e iliflkin
bilgide önemli bir geliflme”) tafl›d›¤›n› savunu-
yordu. Ve tabii, bu flekilde koflullar sa¤lanm›fl
oluyordu. Oseen’in, komiteye verdi¤i raporda
“somut gerçeklik” deyiminin alt›n› çizmeye ge-
rek duymas›, kuantum mekani¤inin baz› daha
genifl sonuçlar›n› kabul edemedi¤i biçiminde yo-
rumland›.

UUffuukkttaa  BBiirr  KKuurrttaarr››cc››    
Kuantum mekani¤inin haketti¤i ödülün erte-

lenmeyip daha yak›nlarda verilmesi ça¤r›s›n› ya-
panlar aras›nda, Stockholm’de iki yeni kuramsal
fizik profesörü de vard›. Oskar Klein ve David
Enskog komite üyesi de¤illerdi; ama aday gös-
terdikleri mektuplar›nda ikna edici gerekçeler
öne sürmüfllerdi.  Kendisi de atom fizi¤ine
önemli katk›lar yapm›fl olan Klein, y›llarca Bohr
Enstitüsü’nde çal›flm›fl ve atom fizikçilerinin bil-
gi iletiflim çemberine dahildi. Kuantum fizi¤inin
zay›f yönleri oldu¤unu kabul etmekle birlikte, çö-
zümlenmeyi bekleyen noktalar›n, Heisenberg ve
Schrödinger’in büyük baflar›lar›na gölge düflür-
medi¤i görüflündeydi. Enskog da uzun bir mek-
tupla Heisenberg ve Schrödinger’i aday gösterdi.
Ancak Oseen, bu de¤erlendirmeleri dikkate al-
mad›.

Yine ayn› gerekçeyi, yani kabul edilebilir bir
kuram›n göreceli¤in etkilerini de  aç›klamas› ge-
rekti¤ini ileri sürerek, ikiliye ödül verilmemesini,
1931 ödül paras›n›n özel bir fona konulmas›n›,
1932’ninkinin de 1933’e kadar saklanmas›n›
komiteye önerdi. Öneri, komitece kabul edildi. 

Oseen, 1933’te art›k karar zaman›n›n geldi-
¤ini nihayet kabul etti. Yetenekli ö¤rencisi Ivar
Waller’den, kuantum mekani¤inin relativistik ku-
ram›nda dikkat çekici ilerlemeler oldu¤unu ö¤-
renmiflti. Oseen’in aksine, Waller uluslararas›
toplant›lara kat›l›rd›. Cambridge ve Kopen-
hag’dan Paul Dirac’›n, 1928 tarihli “elektronun
kuantum kuram›” makalesiyle bafllayan baflyap›t-
lar›n›, ayr›ca onlar› destekleyen deneysel bulgu-
lar gönderdi. Waller ve Dirac, birbirleriyle yak›n
iletiflim halindeydi. Hatta Waller’in, Dirac’›n da-
ha önceki makaleleri için yapt›¤› yo¤un ve derin
yorumlar, Dirac’›n ünlü delik kuram›na giden yo-
lu döflemifl olabilirdi (ki bu kuram da, karfl›mad-
denin varl›¤›n›n öngörülmesinde önemli bir rol
üstlenmiflti). Beklenebilece¤i gibi Oseen, Di-

rac’›n sonuçlar›n› yine de temkinle karfl›lad›.
Aday gösterenlerden, ödülü herkesten önce

Heisenberg ve Schrödinger’in almas› için büyük
bask› vard›. Yaln›zca iki kifli, Dirac’›n da dikkate
al›nmas› yolunda oy kullanm›flt›. Komitenin yaz
öncesi ödül görüflme toplant›s›ndaki deneme oy-
lamas›nda, 1932’den kalan ödülün Heisen-
berg’e, 1933 ödülünün de Schrödinger’e veril-
mesi karar› ç›kt›.

ÇÇ››kkmmaazz››  DDiirraacc  ÇÇöözzüüyyoorr
Dirac fizik alan›na ilk el att›¤›nda Heisen-

berg’le fikir ayr›l›¤›na düflmüfl,  yarat›c›l›¤›n›  ve
enerjisini bu Alman fizikçinin kuram›ndaki tutar-
s›zl›klar› çözümlemeye adam›flt›.  Dirac’›n en
önemli çal›flmas› henüz yay›mland›¤›na göre,
Oseen kuramsal fizikteki bu yeni y›ld›z›n gele-
cekte büyük fleyler baflaraca¤› sonucuna varabi-
lirdi.

Eylül yaklafl›rken Oseen fikrini de¤ifltirmifl,
Nobel’in miras›ndan Dirac’›n da pay almas›na
karar vermiflti. Dirac’›n ba¤›ms›z deneylerle do¤-
rulanan art› yüklü elektronu, kuantum mekani¤i-
nin bir sonucu, ve önemli bir “somut gerçek-
lik”ti. Eylül bafl›ndaki komite toplant›s›nda 1932
ödülü Heisenberg’e, belirsizlik ilkesi için olmasa
da allotropik hidrojen için tek bafl›na veriliyor,
1933 ödülü de Schrödinger ve Dirac aras›nda
paylafl›l›yordu. Gerekçeyse yaln›zca “atom fizi¤i-
ne yapt›klar› önemli katk›lar” olarak, ayr›nt› ve-
rilmeden aç›klanm›flt›.

Oseen, kuantum mekani¤inde çok önemli rol
oynam›fl olan Pauli ve Born’un, en az›ndan ken-
disi hayatta oldu¤u sürece ödül almamalar›n› gü-
venceye alm›flt›. Oseen’e göre Pauli verimli y›lla-
r›n› geride b›rakm›fl, yay›nlar›n›n aras› uzamaya

bafllam›flt›. Waller’in, yapt›klar›n›n zaman iste-
yen önemli çal›flmalar oldu¤u aç›klamas›n› dik-
kate almayarak Pauli’nin bir ödül paylaflmas›na
bile karfl› ç›kt›.

Öldü¤ü 1944 y›l›na kadar Oseen, Pauli’nin
kuantum mekani¤ine katk›lar›n› metafizik olarak
nitelemeyi sürdürdü. 1945’te komiteye kat›lan
Waller, Pauli’nin 1945 ödülünü almas›n› sa¤la-
d›. Born’un ise 1954’e kadar beklemesi gerekti.
Heisenberg 1933’te Born’a ödülü paylaflmad›k-
lar› için üzüntülerini bildirdiyse de, Nazilerin Ya-
hudi düflmanl›¤› nedeniyle mülteci olan Born’u
aday olarak bile önermedi. Dirac, Schrödinger
ve Heisenberg’in ödülleri gerçekten hakettikle-
rinde kuflku yoktu; ancak kuantum mekani¤inin
öncülerine ödüllerin da¤›t›m biçiminin adil oldu-
¤u da söylenemezdi.

BBiittmmeeyyeenn  GGeerrggiinnlliikk
Nobel Ödüllerinin ilk elli y›ll›k tarihi, bize baz›

komite üyelerinin güçlü gündem ve seçimlerle gel-
di¤ini, ötekilerinin ise kendi zihinsel ufuklar›n›n
ötesindeki baflar›lar› anlayamad›¤›n› gösteriyor.

Sorgulama ve yak›nmalar daha yak›n dönem-
lerde de sürdü. Dirac ve baz› baflka bilimciler,
1960’l› ve 1970’li y›llarda kuramsal parçac›k fi-
zi¤indeki baflar›lar›n ödüllendirilmesinde yafla-
nan s›k›nt›lar konusundaki endifle ve üzüntüleri-
ni ifade etmifllerdi. Baz› komite üyeleri,  kuram-
lara ödül vermek istemiyor, baz›lar› da ödül ve-
rilirken ne ölçüde deneysel do¤rulama gerekti¤i
konusunda anlaflam›yorlard›. T›pk› 1933’te ol-
du¤u gibi,  Nobel Ödülü insano¤lunun zaaflar›y-
la ifllenmifl bir alt›n madalyondu.

Friedman, R.M. “Quantum Theory and the Nobel Prize” 

Physics World, A¤ustos 2002

Ç e v i r i :  N e r m i n  A r › k
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Göttingen’de Niels Bohr’un çal›flmalar›n›n onurland›r›ld›¤› bir törende (1922) (soldan sa¤a) Carl Wilhelm
Oseen, Niels Bohr, James Franck, Oskar Klein ve Max Born (oturan). O tarihlerde Oseen, Bohr’un

gelifltirdi¤i atom kuantum modelinin, kuramsal fizikteki yeni geliflmeler aras›ndaki en “güzeli” oldu¤unu
düflünmüfl ve Nobel komitesini, Bohr’a o y›l ödül vermek üzere ikna etmiflti.



1970’lerde yaflanan dijital devrim,
kimya endüstrisindeki sistemleri en
uygun biçimde kontrol edebilmek için
kullan›lan çeflitli kontrol algoritmalar›
ve yöntemlerini, ka¤›t üzerinden al›p,
prati¤e dönüfltürerek süreç kontrolü
araflt›rmas›na hem sayg›nl›k hem de iv-
me kazand›rd›. 

1970’li y›llarda yaflanan enerji kri-
ziyse, kimyasal proseslerde ciddi yeni-
liklerin yap›lmas›na yol açt›. Enerji ta-
sarrufu için reaktör, dam›tma kuleleri

ve ›s› de¤ifltiricileri gibi zaman›n
önemli proses üniteleri aras›nda ›s› en-
tegrasyonundan yararlanma yoluna gi-
dildi. Ancak, ekonomik bak›mdan ge-
rekli olan bu çeflit proses de¤iflikleri
kimyasal süreçlerin dinamik etkilefli-
mini karmafl›k bir flekilde artt›rarak
kontrolünü de zorlaflt›rd›. O y›llarda
yurt d›fl›nda çal›flmalar›n› sürdüren Ya-
man Arkun yaflanan bu teknolojik de-
¤iflimlerin kimyasal proseslerde ortaya
ç›kard›¤› gereksinimlere yan›t verecek

araflt›rmalara kendini yönlendirdi. Ana
amac› kimyasal süreçlerdeki önemli
kontrol problemlerini tan›mlamak ve
kontrol sistemlerin optimal yap›lar›n›
matematiksel bir çerçeveye oturtmak-
t›. Örne¤in, tümüyle entegre birden
fazla proses ünitesinin uyum içinde
kontrolü problemi üstüne odakland›.
Ve sonuçta literatürde Arkun-Morari-
Stepahanopoulos üçlüsü olarak yay›m-
lanan yöntemlerle, fabrika seviyesinde
süreç kontrolünün matematiksel teme-

Yaman 
Arkun

TÜB‹TAK 2003 B‹L‹M ÖDÜLÜ SAH‹PLER‹

Koç Üniversitesi Kimya ve
Biyoloji Mühendisli¤i ö¤retim
üyesi ve Rektör Yard›mc›s›
Prof. Dr. Yaman Arkun,
araflt›rmalar›nda modern
kontrol teorisini temel alarak
yeni dinamik modelleme ve
kontrol yöntemleri gelifltiren
ve bunlar› çeflitli sanayi
iflbirlikleriyle yaflama aktaran
bir bilim adam›m›z.
Mühendislik Bilimleri
alan›nda 2003 y›l› TÜB‹TAK
Bilim Ödülü’nü de, kimyasal
süreçlerin dinamik
modellenmeleri ve kontrolü
alan›nda dünya bilimine
yapt›¤› bilimsel katk›lar›ndan
dolay› ald›. 
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lini att›. “Çal›flmalar›m›zla evrensel bi-
lime yapt›¤›m›z katk›lar› flöyle s›ralaya-
bilirim: Yüksek say›da (yüzlerce) girdi
ve ç›kt›s› olan kimyasal madde fabrika-
lar›n›n kontrol sistemlerinin sentezi.
Kimyasal süreçlerin sürekli de¤iflen
ekonomik koflullarda optimal kontro-
lü.  Kimyasal prosesleri temelinden de-
¤ifltirerek daha kolay kontrol edilebilir
sistemlere dönüfltürme.”

Daha sonraki y›llarda sanayide yeni
malzemeler ve ilaç gibi yüksek katma
de¤erli yeni ürünlerin ortaya ç›kmas›,
rekabet, çevre sorunlar› ve ürün kalite-
sinin artan önemi kontrol sistemlerin-
den beklenen performans seviyesini
ciddi boyutlarda artt›rd›. Bu nedenle
Arkun’un araflt›rmalar› da 90’l› y›llar-
da karmafl›k kimyasal süreçlerde kulla-
n›lacak yüksek performansl› modern
kontrol algoritmalar›n tasar›m›na yö-
neldi. “Kimyasal süreçlerin kontrolü
baz› temel özelliklerinden dolay› zor-
dur. Örne¤in kimyasal süreçler do¤ru-
sal de¤ildirler; kompleks dinamik dav-
ran›fllar sergilerler ve ifllenen hammad-
de özelliklerindeki de¤ifliklikler gibi
belirsizliklere maruz kal›rlar. K›sacas›
bir kimyasal süreç bir di¤erine benze-
mez. Bu zorluklar› aflmak için araflt›r-
malar›m›zda kulland›¤›m›z yaklafl›m
öngörücü modelli süreç kontrolü ol-
mufltur. Burada ana fikir kontrol et-
mek istedi¤iniz prosesin dinamik mo-
delini kontrol algoritmas›n›n içine gö-
merek gerçek zamanda kullanmakt›r.
‹yi bir modelin öngörüsüne dayanarak
hesaplanan kontrol kararlar› gerçek
prosese uygulan›r; daha sonra proses
verileri ölçülerek, geri dönüflüm sa¤la-
n›r ve kontrol kararlar› zaman içinde
sürekli yenilenir. Böylece prosesi iste-
di¤iniz flekilde yönlendirmek, gerekir-
se de kulland›¤›n›z modeli düzeltmek
mümkündür. Elde etti¤iniz kontrolün
kalitesi kullan›lan modelin kalitesiyle
do¤rudan orant›l›d›r.” 

Arkun prosesi istenilen biçimde
yönlendirebilmek için araflt›rmas›nda
modellemeye de önem verdi ve fiziksel
modelleri bulunmayan kimyasal süreç-
leri ölçülebilir dinamik girdi-ç›kt› veri-
lerine göre modellemeye bafllad›. Ö¤-
rencileriyle beraber gelifltirdi¤i çeflitli
modeller kontrol uygulamalar›nda ba-
flar›yla  kullan›ld›. 

Arkun, 1999’dan sonra araflt›rmala-
r›n› hem süreç kontrolünde devam et-
tirdi hem de disiplinler aras› problem-

lerin çözümüne yöneldi. fiimdilerde
çal›flt›¤› alanlardan en önemlisi biyolo-
jik sistemlerin dinamik analizi ve kont-
rolünü içermekte. Amac› kimyasal sü-
reçlerden ö¤rendiklerini disiplinler
aras› iflbirli¤iyle daha az bilinen biyolo-
jik süreçlere uygulamak. Arkun, biyo-
lojik sistemlerin kontrol araflt›rmac›la-
r›na çok zengin, heyecan verici ve
önemli problemler sundu¤una inan›-
yor. “Bir hücrenin içindeki moleküler
süreçler yak›ndan inceledi¤inde hücre-
nin ufak, ama canl› bir kimyasal üre-
tim fabrikas› gibi çal›flt›¤› kolayl›kla
görülebilir. Hücredeki kompleks dina-
mik ifllevleri daha iyi anlamak ve müm-
künse etkileyebilmek için süreç kont-
rolüyle u¤raflanlar›n getirece¤i farkl›
bak›fl aç›s›n›n biyoteknoloji ve insan
sa¤l›¤›na önemli katk›lar› olaca¤›na
inan›yorum. Bu amaçla Koç Üniversi-
tesi’nde protein katlanmas›n›n dinami-

¤ini inceliyoruz, optimal kontrol teori-
sini kullanarak proteinin do¤al katlan-
ma mekanizmas›na ›fl›k tutaca¤›z.” 

Arkun süreç kontrolünün flimdilik
teoride belli bir olgunlu¤a eriflti¤ine
ve yak›n gelecekte bu alandaki en
önemli bilimsel geliflmelerin ilginç uy-
gulamalardan kaynaklanaca¤›na inan›-
yor. Daha uzun vadede uygulamalar›n
yeni teoriler üretece¤ini ve teori-pratik
çark›n›n çal›flkan araflt›rmac›lar saye-
sinde sa¤l›kl› bir flekilde dönmeye de-
vam edece¤ini ümit ediyor.

Arkun’un akademik kariyerde bafla-
r›l› olmak için genç bilimcilere bir de
önerisi var. Arkun, orijinal ve kal›c›
katk›s› olacak önemli konular› seçme-
yi; ayr›nt›larda kaybolmamay›; yeni fi-
kir ve çözümler üretmek için içinde
bulundu¤unuz disiplinin d›fl›na ç›kma-
y› ›srarla tavsiye ediyor. 

G ü l g û n  A k b a b a
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1952’de ‹stanbul’da do¤an Yaman Ar-
kun, 1974’te Bo¤aziçi Üniversitesi Kim-
ya Mühendisli¤i Bölümü’nden mezun ol-
du. 1974’de gitti¤i Minnesota Üniversite-
si Malzeme Bilimleri ve Kimya Mühen-
disli¤i Bölümü’nde yüksek lisans ve dok-
tora çal›flmalar›n› tamamlad›. Arkun yük-
sek lisans›n›, kimyasal reaksiyonlarda ka-
talizör olarak kullan›lan platin yüzeyle-
rinde çeflitli gazlar›n adsorpsiyon ve re-
aksiyon mekanizmalar›n›n deneysel ince-
lenmesi ve modellenmesi konusunda
yapt›.  Bulundu¤u üniversitenin kimya
mühendisli¤i e¤itim program›n›n uygula-
mal› matemati¤e verdi¤i önemden etkile-
nerek doktora çal›flmalar›n› kimyasal sü-
reçlerin kontrolü üstüne yapt›. 

Akademik kariyerine 1979 y›l›nda
yard›mc› doçent olarak Rensselaer Poly-
technic Üniversitesi’nde bafllayan Ar-
kun, ayn› üniversitede 1985’te doçentli-
¤e yükseldi. 1985’te, Georgia Tech’e ge-
çen Arkun, 1991’de profesör oldu.
ABD’de çeflitli kurulufllara dan›flmanl›k
yapan; DuPont, Tennesse Eastman ve
Weyerhaeuser flirketlerinde çal›flan Ar-
kun, Eylül 1999’dan beri Koç Üniversi-
tesi Mühendislik Fakültesi’nin kurucu
dekan› olarak görevini sürdürüyor.

Yaman Arkun, 1986’da, Amerika Oto-
matik Kontrol Kuruluflu (American
Control Council) taraf›ndan otomatik
kontrol alan›nda üstün araflt›rma katk›-
lar› nedeniyle genç bilim adamlar›na ve-
rilen "Donald P. Eckman Ödülü"nü ald›;
1988-1997 y›llar› aras›nda IFAC’in “Au-
tomatica”, 1999-2000 y›llar›nda “Journal
of Process Control” dergilerinin editör-
lü¤ünü yapt›. 

Prof. Dr. Yaman Arkun’un Ocak
2003 itibariyle Uluslararas› Science Cita-
tion Index’ce taranan hakemli dergiler-
de ç›km›fl 57 yay›n› var ve bu yay›nlara
794 at›f yap›lm›fl.

Proses Kontrolü Konusunda
Dünyaca Tan›nan Bilim Adam›m›z
.



Bina, ailenin fiziksel ve
sosyal refah› için arzu edilen
ve  ihtiyaç duyulan tüm gerek-
li hizmetleri, kolayl›klar›,
ekipman ve araç-gereçleri sa¤-
layan, bar›nmak için kullan›-
lan fiziksel yap› olarak tan›m-
lan›r. Binada, aile bireyleri
günlük yaflam faaliyetlerini
gerçeklefltirir, bofl zamanlar›-
n› de¤erlendirirler. Ailelerin
yaflam biçimini belirleyen bi-
na; “memnuniyet verici”, “gü-
venli” ve “sa¤l›kl›” gibi kav-
ramlarla aç›klanabilir. Binay›
kullanan bireylerin sa¤l›¤›,
sa¤l›ks›z ve sa¤l›¤a zararl› bi-
na koflullar›ndan etkilenebil-
mekte. Binan›n yap›sal özel-
likleri, dizayn›, mobilyalar ve
kullan›lan eflyalar bireylerin
sa¤l›¤›, güvenli¤i ve verimlili¤i
üzerinde etkili olabilmektedir.
Sa¤l›ks›z  ya da hasta bina; bi-
na da geçirilen zamanla iliflki-
li olarak, bireyde sa¤l›k so-
runlar›na neden olabiliyor ve
konforu etkileyebiliyor. 

Hasta Bina Send-
romu

Hasta bina sendromu, ço-
¤unlukla havaland›rma siste-
miyle iliflkili olarak binan›n
baz› fiziksel özelliklerinin ne-
den oldu¤u; allerjiler, ciddi ol-
mayan rahats›zl›klar ve flikayetler için kullan›lan
genel bir kavram. Hava ve suyu kirleten kimyasal
maddeler, sentetik ürünler, mantar ya da di¤er
mikroorganizmalar, temiz havan›n yetersizli¤i gi-
bi bina içi ortam›ndaki gizli bir çok faktör, birey-
lerin rahats›zl›¤›na neden olabiliyor. Özellikle, bi-

nada bulafl›c› mikroorganizmalar›n yerleflmesini
önleyen havaland›rma sistemine iliflkin yetersiz-
likler, hasta bina sendromunun ortaya ç›kmas›n-
da en önemli faktörler.

‹lk kez 1968 y›l›nda, 100’ü laboratuvar çal›-
flan› olmak üzere en az 144 kiflide bafla¤r›s›, bu-
run ve bo¤az mukozas›n›n tahrifl olmas›, atefl gi-

bi bulgularla ortaya ç›kan
bir hastal›¤›n gittikçe yay-
g›nlaflt›¤› belirlendi. Ço-
¤unlu¤u havaland›rma sis-
temi bozuk olan bir labora-
tuvarda çal›flan bu bireyle-
rin hastal›klar›n›n nedeni
tan›mlanamad›. Bu konuda
yap›lan çevre ve laboratu-
var incelemeleri de baflar›-
s›z oldu. Sonraki y›llarda
bu hastal›¤a iç ortamdaki
havan›n kirlenmesiyle olu-
flan “Legionnella” bakteri-
sinin neden oldu¤u ortaya
konuldu.

Dünyada, 1970’li y›llar-
da yaflanan enerji krizi, bi-
nalarda enerjinin verimli
kullan›labilmesi için hava-
land›rma sistemlerinin azal-
mas›na, pencere ve kap› gi-
bi hava girifl kanallar›nda
izolasyonunun artmas›na
yol açt›. Bu da bina içi or-
tam›nda havan›n kirlenme-
sine ve at›k borular›nda
kirli havan›n birikmesine
neden oldu. Ayr›ca, bina
yap›m›nda; reçine, tutkal
gibi kimyasal ürünlerin s›k-
l›kla kullan›lmas›, binalar›n
hava kalitesinin yeniden
de¤erlendirilmesini gerekli
hale getirdi. T›p uzmanlar›
1980’li y›llarda, binalarda-
ki mikroorganizmalar, bina

yap›m›nda kullan›lan malzeme ve materyalle sa¤-
l›ks›z konut koflullar›n›n bireylerin sa¤l›¤›n› teh-
dit etti¤ine dikkat çektiler. Bireylerin zamanlar›-
n›n yaklafl›k % 80-90’›n› binada geçirdikleri dü-
flünüldü¤ünde, hasta bina sendromu kavram›n›n
irdelenmesi daha da önem kazanm›fl bulunuyor.

Son y›llarda, bürolarda çal›flan ve binada
uzun zaman geçiren bireylerin iç ortam iklimine
iliflkin flikayetlerinde ve sa¤l›k sorunlar›nda bir
art›fl oldu¤u gözlenmekte. Belirli bir nedeni ol-
mayan, a¤r›, k›r›kl›k-keyifsizlik ve di¤er bulgular-
la ortaya ç›kan bu sa¤l›k sorunlar›, kanser, en-
feksiyon gibi ciddi hastal›klar› içeriyor.  ‹ç ortam
hava kirlili¤i nedeniyle bireylerde görülen bafla¤-
r›s›, bafl dönmesi, yorgunluk, uyuflukluk ve uyku
hali, gözlerde ve burunda iritasyon, dikkatin azal-
mas›, mide bulant›s›, öksürme, nefes al›p verme
güçlü¤ü, hava yoluyla geçen enfeksiyonlar ve de-
ri iritasyonu gibi rahats›zl›klar, sa¤l›ks›z ya da
hasta binan›n göstergeleri. Bireylerde özellikle

Hasta Bina
Sendromu
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• Göz, burun ve gö¤üste irritasyon
•  Bo¤az ve burun mukozas›nda kuruma
• Batma, ac›, duyu iritasyonu
• Bo¤uk ses, ses de¤iflikli¤i
• Deri irritasyonu
• Deride k›zar›kl›klar
• Batma, ac›, kafl›nt›
• Deride kuruma
• Nevrotoksik belirtiler
• Mental yorgunluk
• Haf›zan›n zay›flamas›
• Uyuflukluk, uyku hali

• Bafla¤r›s›
• Bafl dönmesi, zehirlenme
• Mide bulant›s›
• Yorgunluk
• Nedeni belli olmayan afl›r› reaksiyonlar
• Burun ve göz ak›nt›s›
• Ast›m olmayan bireylerde ast›ma benzer belirtiler
• Solunumla ilgili sorunlar
• Koku ve tat alma ile ilgili flikayetler
• Duyularda de¤ifliklik
• Hofl olmayan koku ve tat alma.

Hasta bina sendromunun tan›m›na iliflkin kriterler daha genifl bir yelpazede flunlar:



akflam saatlerinde ya da hafta
sonlar› daha yo¤unlukla ortaya ç›-
kan akut ya da genellikle kronik
olan bu rahats›zl›klar, hasta bina
sendromu kavram›yla aç›klanabil-
mekte. Bu rahats›zl›klar genel
olarak;

• Kuruluk: Burun t›kan›kl›¤›,
bo¤az ve deride kuruma

• Allerji: Burun ve gözlerde
kafl›nt›, akma

• Ast›m: Nefes al›p verme
güçlü¤ü, gö¤üste s›k›flma

• Genel: Uyuflukluk, bafla¤r›s›
fleklinde  fleklinde s›ralanmakta.

Hasta bina sendromuna ilifl-
kin rahats›zl›klar›n en önemli
özellikleri; a¤›r bir hastal›ktan da-
ha çok k›r›kl›k hissiyle ortaya ç›k-
malar›, hassas bireylerde rahat-
s›zl›k belirtilerinin daha ciddi fle-
kilde seyretmesi ve bu belirtilerin devaml›  olma-
s›. 

Nedenleri
Hasta bina sendromunun nedenlerini belirle-

mek amac›yla yap›lan araflt›rmalar,
• Havaland›rma sistemi, so¤utma yükü, ses

izolasyonunun verimlili¤i, fanlar, filtreler gibi bi-
na hizmetlerinin performans›,

• Binada bitkilerin temizli¤i, müzik kasetleri,
CD’ler ve plaklar›n depolanmas› gibi  faaliyetle-
rin standard› ve sürdürülebilirli¤i,

• Is›, ayd›nlatma, gürültü düzeyi ve hava sir-
külasyonu gibi çevresel koflullar›n fiziksel ölçü-
münün yap›lmas›,

• Binan›n flekli, ayd›nlatma dizayn›, renk dü-
zenlemeleri gibi dizayn standartlar›n›n de¤erlen-
dirilmesi,

• Ev ile ilgili hijyen ve temizlik ifllerinin yürü-
tülmesi gibi ev yönetimi standartlar›n›n de¤erlen-
dirilmesi,

• ‹norganik ve organik gazlar, liflerle ilgili
sorunlar ve partiküller aç›s›ndan hava kalitesinin
belirlenmesi,

• Binan›n yap› malzemelerine iliflkin flikayet-
lerin ve yönetimle ilgili metodlar›n de¤erlendiril-
mesi gibi konularda odaklan›yor.

Hasta bina sendromunun; kimyasal ve
mikrobiyolojik kirleticilere maruz kalma,
yetersiz ayd›nlatma ve havaland›rma
sistemi, havadaki iyonlar ve titre-
flim, binadaki ifllerin yürütülme-
siyle ilgili yönetimin yetersizli¤i ve
stres gibi çoklu faktörlerin etkile-
flimiyle ortaya ç›kt›¤› belirlen-
mifl bulunuyor.

Bireysel Faktörler 
Bireylerin çevre üzerinde yeterince

kontrol sa¤layamamas›, çevresel kaynaklar›
bilinçli kullanamamas› ve evde yürütülen
rutin ifllerin kalitesi hasta konut sendro-
muna neden olabilmekte.

Binan›n bak›m›na iliflkin temizlik ifl-
lerinin rutin olarak ve düzenli aral›klar-
la yap›lmas›, temizlik s›ras›nda kullan›-
lan ürünlerin seçimi bireylerin, insan

sa¤l›¤›na ve çevreye duyarl› olmas›n› gerektir-
iyor. Öte yandan, bireylerin hasta bina sendro-
mundan etkilenme düzeyi, cinsiyete göre farkl›l›k
gösterebilmekte. Geleneksel bak›fl aç›s›yla ev ifl-
lerini  ço¤unlukla kad›nlar›n yapt›klar›  ve evde
daha çok zaman geçirdikleri düflünüldü¤ünde ka-
d›nlar›n hasta bina sendromu aç›s›ndan risk gru-
bu oluflturdu¤u dikkat çekiyor. Ayr›ca, kad›nlar›n
›s›ya karfl› erkeklere oranla daha hassas oldukla-
r›, ›s› artt›¤›nda kendilerini daha s›cak, ›s› düfltü-
¤ündeyse daha so¤uk hissettikleri belirtiliyor. 

Binan›n ayd›nlatma, havaland›rma ve ›s› sis-
temlerinin düzenli olarak kontrol edilmesi ve iç
ortam çevre koflullar›n›n kalitesi, sa¤l›ks›z bina
koflullar›na iliflkin bireysel tolerans› art›r›yor. Bi-
reylerin binada sigara içmeleri ya da pasif içici
olmalar› da hasta bina sendromuna ve daha cid-
di hastal›klara yakalanma riski oluflturmakta.

Fiziksel ve Çevresel Faktörler
Bir virüs ya da mikrobun neden olmad›¤› fi-

ziksel ve çevresel koflullarla iliflkili olan  hastal›k-
lar›n binadaki hava kalitesinin yetersizli¤i, kimya-
sal kirleticiler ve biyolojik kirleticiler gibi neden-
lerle ortaya ç›kt›¤› araflt›rmac›larca vurgulan›yor.

•Hava Kalitesi: Hasta bina sendromuna ne-
den olan çevresel faktörlerin en

önemlisi hava kalitesinin bozul-
mas›. ‹nsanlarca kullan›lan her-
hangi bir mekanda hava, toz ve
kokular, su buhar›, ›s› üretimi,

karbondioksit üretimi, d›flar›daki
ya da bina içindeki faaliyetler sonu-
cu bozulabilir. Bu nedenle binada-
ki havaland›rma sistemlerinin fonk-
siyonel olmas› ve düzenli olarak

kontrollerinin yap›lmas› önemlidir.
Havaland›rma sistemleri eski oldu¤un-
da ve 8 y›ldan daha fazla süredir kul-
lan›ld›¤›nda binalarda hasta bina
sendromunun maksimum düzeye
ulaflt›¤› belirlenmifl bulunuyor. Özel
donan›ml› modern havaland›rma

sistemlerinde bile filtre, süzgeç,
fan, nemlendirme fonksiyonlar›n›n
düzenli olarak kontrol edilmesi ge-
rekmektedir.

Yaln›zca do¤al havaland›rman›n

kullan›ld›¤› binalarda temiz hava giriflin-
de süreklilik sa¤lanamad›¤› için hava ka-
litesi düflüyor ve konfor koflullar› yeter-
siz kal›yor. Binalardaki havaland›rma
sisteminin gelifltirilmesi ve temiz hava
sa¤lanmas› enerji maliyetini art›r›rken,
buna karfl›n bireylerin sa¤l›k ve konfora
iliflkin flikayetleriniyse azalt›yor.

•Kimyasal Kirleticiler: ‹ç ortamda
hava kirlili¤inin nedeni, genellikle ev ya
da iflyerlerinde kullan›lan ve formaldehit
içeren tutkal, hal›, döflemelik eflyalar,
ahflap eflyalar, fotokopi makinalar›, pes-
tisitler ve temizleyiciler gibi buharlaflabi-
len organik bileflikler. Binalarda, tutkal-
l› ahflap yer döflemelerinin ›slakl›k ve s›-
cakl›¤›n etkisiyle ayr›flarak iç ortama
formaldehit yayd›¤› biliniyor. 14-35°C
aras›ndaki oda s›cakl›¤›nda, s›cakl›k her
7°C artt›¤›nda, formaldehitin aç›¤a ç›k-
ma oran› da iki kat artmakta. 22°C oda

s›cakl›¤›nda havadaki nem oran› % 30’dan %
70’e yükselmekte bu da formaldehitin aç›¤a ç›k-
ma oran›n› iki kat›na ç›karmakta. ‹ç mekanlarda,
formaldehit, radon, karbonmonoksit, sülfürdiok-
sit, ozon, tütün, sigara duman› gibi partiküller-
den oluflan kirleticilerin yan›s›ra birçok materya-
lin yüzeyinde biriken ve aç›¤a ç›kabilen kokulu
maddeler, nem, toz, kir, asbest lifleri gibi kirleti-
ciler de bulunur. Araflt›rmalar, bu buharlaflabilen
organik bilefliklerin, kronik ya da akut sa¤l›k so-
runlar›na ve kansere neden oldu¤unu ortaya ko-
yuyor.

Binalarda piflirme ve ›s›tma amac›yla odun,
mangal kömürü, kok kömürü, linyit, do¤algaz,
propan ve gazya¤› kullan›lan yakma sistemleri, iç
ortamda karbonmonoksit, nitrojen dioksit gibi
gazlar›n yo¤unlu¤unun artmas›na neden olabil-
iyorlar. Özellikle karbonmonoksitin tamamen ko-
kusuz olmas›, toksik etkisi bilinmeden insanlar
taraf›ndan kullan›lmas›na yol açmakta.

Son y›llarda iç ortamda kimyasal kirleticilerin
daha yo¤un olarak insan sa¤l›¤›n› tehdit etmesi,
“kimyasal duyarl›l›k” kavram›n› gündeme getir-
mifl bulunuyor. Kimyasal duyarl›l›k, iç ortamda
bulunan kimyasal kirleticilerin yo¤unlu¤u, flekli
ve bireyin  bu kirleticilere karfl› hassasiyetiyle
iliflkili. Kad›n ya da erkek olsun her bireyin kim-
yasal kirleticilere maruz kalma yükü, “bireysel s›-
n›r (eflik)” olarak ifade edilir. Bu “bireysel s›-
n›r”›n düzeyi, hasta bina sendromuna iliflkin ra-
hats›zl›klar›n fliddetini belirliyor. 

Enfeksiyon hastal›klar›, stres, uykusuzluk,
spor faaliyetlerinin yetersizli¤i, bireylerin kimya-
sal kirleticilere  maruz kalma s›n›r›n› azaltmakta.
Ayr›ca, insan vücudu iç ortam kirleticileriyle kar-
fl› karfl›ya kald›¤›nda savunma sistemi harekete
geçiyor; metabolizma, kirleticileri d›flar› atmak
için daha çok çaba gösteriyor. Savunma sistemi
uzun süre kirleticilerin bask›s› alt›nda kald›¤›nda,
stresli bir dönem bafll›yor. Bu da bireylerin sa¤-
l›klar›n› bozmakta ve verimliliklerini azalt›yor.

• Biyolojik kirleticiler: ‹ç ortamda bulunan
biyolojik kirleticiler  bakteriler, küfler ve polen-
lerdir. Bu biyolojik kirleticiler; su giderleri, nem-
lendirme ekipmanlar› ve kurutma kaplar›nda biri-
ken  durgun  ve beklemifl suyun etkisi ya da du-
var›n, hal›n›n nemli olmas› nedeniyle ürüyorlar.
‹ç ortamda beslenen kufl gibi hayvanlar ve böcek-
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ler de biyolojik kirleticilerin kayna¤›
olabiliyor. Bu kirleticiler, bireylerde
öksürük, soluk al›p verme güçlü¤ü,
atefl, üflüme, kas a¤r›lar› gibi fiziksel
rahats›zl›klara ve mukoza tahrifli gibi
allerjik reaksiyonlara yol aç›yor. ‹ç or-
tamda ›s›, nem ve ayd›nlatma gibi ko-
flullar›n yetersizli¤i durumunda biyo-
lojik kirleticilerin etkisi daha yo¤un
olarak hissediliyor. 

Dizayn Faktörleri
Sa¤l›kl› bir bina için, iç ortamda

dizayn ögelerinin birbiriyle uyumlu ve
bir bütün olarak planlanmas› gerekli.
Binada; havaland›rma sistemi, so¤ut-
ma kapasitesi, toz temizleme sistemi
ve temiz hava deste¤i gibi dizaynla
iliflkili yetersizlikler, bina hizmetleri-
nin sürdürülebilirli¤ini engellemekte
ve hasta bina sendromuna iliflkin ra-
hats›zl›klar› art›rmakta. Ayr›ca iç or-
tamda stres yaratabilecek di¤er di-
zayn faktörleri; 

• Subjektif bir s›cakl›k hissi olufl-
turan ve ›fl›¤›n yans›mas›n› engelleyen
siyah tondaki renk düzenlemeleri,

• Etkileyici ve gere¤inden canl›
renk düzenlemeleri,

•  Yüksek düzeyde ›fl›¤a ihtiyaç
duyulan alanlarda, az düzeyde ve s›ra-
dan ayd›nlatma düzenlemelerinin kul-
lan›lmas› olarak s›ralan›yor. 

Binalarda ve iç ortamlarda yapay
ayd›nlatma yerine gün ›fl›¤›ndan ya-
rarlan›lmas› ve do¤al ayd›nlatma kullan›lmas› uz-
manlarca öneriliyor. Göz kamaflt›r›c›, parlak ve
titreflimli yapay ayd›nlatma, bireylerde bafla¤r›s›-
na ve gözlerde zorlanmaya neden olarak hasta
bina sendromuna iliflkin belirtileri yo¤unlaflt›r-
›yor.

Yönetime ‹liflkin Faktörler 
‹nsan sa¤l›¤›n› ve verimlili¤ini etkileyen çev-

resel sorunlar› belirlemek ve bu sorunlar›n ne-
denlerini ortaya koymak baflar›l› ve etkili bir yö-
netim süreciyle gerçekleflebilir. Çevre üzerinde
yeterince kontrol sa¤layamama ve yetersiz bir yö-
netim süreci sa¤l›ks›z bina sendromunun en
önemli nedenlerinden biri. Binada, dengesiz ve
yetersiz havaland›rma sistemlerinin bulunmas›,
filtre, fan, süzgeç, su giderleri, borular, temiz ha-
va girifl kanallar› gibi sistemlerin eski ve bozuk
olmas› hasta bina sendromuna yol açan yö-
netimsel baflar›s›zl›klar.

Sonuç ve Öneriler
Günümüzde sa¤l›ks›z bina koflullar›n›n bi-

reylerin sa¤l›k ve verimlilikleri üzerinde etkili ol-
du¤u biliniyor. Bir bina ya da büroda bulunan bi-
reylerin % 20’sinde gözlerde sulanma, bafla¤r›s›,
ses k›s›kl›¤›, deride kafl›nt› ve kuruma, bafl dön-
mesi, mide bulant›s›, çarp›nt›, soluk al›p verme
güçlü¤ü, burun kanamas›, kronik yorgunluk,
mental yorgunluk, titreme gibi rahats›zl›klar bu-
lundu¤unda, bu bina “hasta” olarak tan›mlana-
biliyor. Sa¤l›ks›z binada yaflayan bireylerin verim-

liliklerininse % 20 oran›nda azald›¤› belirlenmifl
durumda. ‹ç ortamlar›n sa¤l›kl› olabilmesi için
hava kalitesinin iyilefltirilmesi ve kirleticilerin te-
mizlenmesi gerekiyor. hasta bina sendromu riski-
nin insan sa¤l›¤› ve verimlili¤i  üzerindeki etkile-
rini azaltmak için binada baz› düzenlemelere ge-
reksinim var. 

• Fiziksel ve çevresel düzenlemeler
• Binada hava kalitesini iyilefltirmek için ha-

valand›rma sisteminin düzenli aral›klarla bak›m›
ve kontrolünün yap›lmas›.

• Bina yap›m›nda kimyasal kirleticileri içeren
ürünler kullan›lmal›.

• Özellikle yeni
b i n a l a r

kirleticilerden ar›nd›r›larak bol su ile
temizlemeli ve havaland›rma düzeyi
yükseltilmeli.

• Binada sesi so¤uran malzemeler
kullan›lmal›.

• Laser printer, fotokopi makina-
s›, teyp ve telefonlar›n sessiz olanlar›
tercih edilmeli.

• Gürültülü çal›flan ekipmanlar bi-
nada izole edilmifl bir alanda bulun-
mal›.

• Dizayna iliflkin düzenlemeler
• Binada rahat geçifller için uygun

sirkülasyon sistemi ve merdiven yük-
seklikleri olmal›.

• Konut ya da iflyeri içinde ve d›fl
çevresinde ilgi çekebilecek, dinlendiri-
ci hofl alanlar planlanmal›.

• Binalarda hava kalitesi ve iklime
duyarl›l›k araflt›r›lmal›.

• Çiçeklerin ve bitkilerin bulundu-
¤u oda ayr› olarak planlanmal›.

• Bireyler taraf›ndan kontrol edi-
lebilen ve d›flar›ya aç›lan pencereler
kullan›lmal›.

• ‹yi bir pencere düzenlemesi yap-
mal› ve ayd›nlatmada gün ›fl›¤›ndan
yararlan›lmal›.

• Yapay ayd›nlatmay› otomatik
olarak kontrol etme olana¤› sa¤lan-
mal›.

• Ifl›k titreflimlerinden kaç›nmak
için floresan ›fl›klar tercih etmeli ve bi-
nada ilgi çekebilecek dekoratif ayd›n-
latma düzenlemelerine yer verilmeli.

• S›cakl›k hissi veren, iç yans›ma-
lar› azaltan koyu renk ve rahats›z edici renk dü-
zenlemelerinden kaç›n›lmal›.

• Yönetime iliflkin düzenlemeler
• Binada rutin ifllerin yap›ld›¤› alanlarda çev-

resel standartlar dikkate al›nmal›.
• Binadaki sistemlerin etkili bir flekilde iflle-

yip ifllemedi¤i belirlenmeli.
• Havaland›rma sistemleri için uygun yer be-

lirlenmeli ve bak›m onar›m için yeterli kaynak
sa¤lanmal›. 

• Binada yap›lmas› gereken düzenlemeler
için bütçe yap›lmal›.

• Ev yönetimi ve temizlik standartlar› iyileflti-
rilmeli.

• Hal›lar ve di¤er yer döflemeleri düzenli ola-
rak ve derinlemesine temizlenmeli.

• Yeni yap›lm›fl binalarda toz ve partiküller
derinlemesine temizlendikten sonra eflyalar dü-
zenlenmeli. 
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?S›f›r derecede bulunan buz ve su arala-
r›nda ›s› al›flverifli olmad›¤› halde mikros-

kobik boyutta biliriz ki olaylar devam
eder; su donar, buz erir, sistem denge-

dedir. Dengede makroskobik olaylar de-
¤iflmez, bu yüzden buz ve su kütlesi sa-
bittir. Buna göre buradaki enerji aktar›-

m› ›s› de¤ilse nedir? Yani mikroskobik
boyutta bu dönüflümü sa¤layan olay ne-

dir? 
Ekin Ercan

Aç›kça belirtti¤in gibi, dengede olan bir sis-
teme makroskobik ölçekte bakt›¤›m›zda nitelik-
sel ya da niceliksel herhangi bir de¤iflim görme-
yiz. Buna karfl›n mikroskobik ölçekte her fley sü-
rekli de¤iflmektedir. Bu tip durumlara “dinamik
denge” deniyor. Yukar›daki örnekte, küçük bir
miktar suyun donmas› ve baflka bir yerde bir
miktar buzun erimesi olaylar› tamamen mikros-
kopik ölçekteki hareketten kaynaklan›yor.

Olaylara flu flekilde bakal›m. Molekül bafl›na
düflen ortalama enerjiyi düflünün. Bu ortalama
de¤er, maddenin makroskopik durumu taraf›n-
dan belirlenir. Yani, ayn› makroskopik durumlar
için molekül bafl›na ortalama enerji ayn›d›r. Fa-
kat bu bir ortalama oldu¤u için, do¤al olarak

baz› moleküller daha fazla, baz›lar› da daha az
enerjiye sahip olacakt›r. Bu enerji fazlal›¤› ya da
azl›¤› da moleküller aras› çarp›flmalarla bir mo-
lekülden di¤erine aktar›l›r. Bu olay “›s› transfe-
riyle” ayn› fley. Tek fark, normal ›s› transferinde
s›caktan so¤u¤a do¤ru bir enerji ak›m› varken,
burada ortalama s›cakl›¤› sabit bir sistemde
enerji ak›m› var. K›sacas› “›s› transferi” mikros-
kopik hareketin do¤al bir sonucu.

Bazen, enerjinin sürekli ve rastgele hareketi
sonucu maddenin küçük bir bölgesinde ortala-
madan fazla enerjiye sahip moleküller ço¤unlu-
¤u elde edebilir. Bu durumda o bölgenin s›cak-
l›¤›, ortalaman›n üzerine ç›kacakt›r. Kaç›n›lmaz
olarak bu, baflka bir bölgenin ortalamadan daha
so¤uk olmas› anlam›na da gelir. Bölge ne kadar
küçükse, rastgele süreçler sonucu ço¤unlu¤u
sa¤lamak o kadar kolay oldu¤u için, s›cakl›kta-
ki oynamalar da o kadar büyüktür. Oynamalar›n
büyüklü¤ü konusunda bir fikir edinmek için bir
kaç say› verelim. Bir mm3 hacmindeki suyun s›-
cakl›¤› kabaca bir derecenin 100 milyonda biri
kadar oynar. Bir c›val› termometrenin haznesi
bundan biraz büyük oldu¤u için ve çok hassas
olamad›¤›ndan s›cakl›ktaki oynamalar› ölçeme-
yiz. Buna karfl›n, kenar› 100 Angström olan ha-
yali bir küpün içindeki suyun s›cakl›¤› 1 derece
kadar oynayabilir. E¤er bu kadar küçük bir ter-
mometre yapabiliyorsan›z, oynamalar› rahatl›kla
gözlemleyebilirsiniz.

Sonuç olarak, buzu eriten ve suyu donduran
fley s›cakl›ktaki oynamalar. Bu oynamalarla, ›s›
transferi aras›nda yumurta-tavuk iliflkisine ben-
zer bir ba¤lant› var. Rastgele ›s› transferi s›cak-
l›kta oynamalara yol aç›yor, ortaya ç›kan s›cak-
l›k fark› da, do¤al olarak, baflka bir ›s› transfe-
rine neden oluyor.

???
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100 derecedeki su mu yoksa 100 dere-
cedeki buhar m› daha çok yakar?

Gökçe Deligöz

‹lk bak›flta s›cakl›klar› ayn› oldu¤u için, her
ikisinin de ayn› derecede yakt›¤› düflünülebilir.
Ama do¤ru cevap bu kadar basit de¤il. Cevapla-
mam›z gereken as›l soru, elimizi suya ya da bu-
hara soktu¤umuzda, hangi durumda daha çok ›s›
so¤urdu¤umuzdur (yani birim zamanda ne kadar
›s› enerjisi elimize geçer?). Bu da de¤iflik faktör-
lere ba¤l›: Elin ve s›cak maddenin ›s› iletkenli¤i,
›s› s›¤alar› ve miktarlar› gibi.

Buna en iyi örnek herhalde f›r›nlarda kullan-
d›¤›m›z alüminyum folyolar. Folyo ile yemek ay-
n› s›cakl›kta olmalar›na ra¤men, folyoya dokuna-
bilirsiniz ama yeme¤e de¤il. Bunun en önemli
nedeni ince folyodaki madde miktar›n›n çok az
olmas›. Bu nedenle, çok az bir ›s› transferiyle

folyonun s›cakl›¤› büyük oranda de¤iflebilir. Bu-
na karfl›n elimizdeki madde miktar› çok daha
fazla oldu¤u için, elimizin s›cakl›¤› daha az de¤i-
flir. Örne¤in alüminyum folyo bafllang›çta
100°C’de, elimiz de 38°C’deyse, folyoyu tuttu-
¤umuzda el ve alüminyum 39°C’de (diyelim)
dengeye gelir. Is› transferi folyoyu büyük oranda
so¤uttu¤u halde, elimizde yan›klara yol açacak
derecede bir ›s›nma oluflmaz. Benzer flekilde, eli-
mize bir damla kaynar su düflse bir fley olmaz,
ama bir çaydanl›k kaynar su hastanelik eder.

Yukar›daki problemi de bu aç›lardan incele-
mek gerekir. Yanma derecesini belirleyen önem-
li bir faktör buhar faz›nda su molekülleri aras›n-
da büyük boflluklar olmas›. Havada bulunan di-
¤er gazlar (oksijen ve azot) ayn› s›cakl›kta oldu-
¤u için, bunlar› da hesaba katmam›z gerekir,
ama bu sonucu de¤ifltirmez: Gaz faz›nda birim
hacim bafl›na düflen madde miktar› daha azd›r.

Bu da buhar›n yakma etkisini azalt›r. 
Buna karfl›n ikinci bir faktör buhar›n yakma

etkisini art›rabilir. Bildi¤iniz gibi bir gram suyu
buharlaflt›rmak için 540 kalori ›s› gerekir. Bu
de¤eri bir gram suyun s›cakl›¤›n› bir derece ar-
t›rmak için gerekli ›s› olan 1 kaloriyle karfl›laflt›-
r›n. Yani, suyun s›cakl›¤›n› art›rmak için verme-
miz gereken ›s›n›n kat kat fazlas› sadece buhar-
laflt›rmak için gerekli. Do¤al olarak, buhar yo-
¤unlaflt›¤›nda ayn› miktar ›s› d›flar›ya verilir. Bu
nedenle, e¤er su buhar› elimizde yo¤unlafl›yorsa,
bu ›s› da elimiz taraf›ndan so¤urulacakt›r. Say›-
larla ifade etmek gerekirse, e¤er 38°C’deki eli-
mizde bir gram su yo¤unlafl›rsa (bu oldukça bü-
yük bir miktar), kabaca 62 kalori buhar›n so¤u-
mas›ndan, 540 kalori de yo¤unlaflmadan dolay›
elimize aktar›l›r. Buna karfl›n, ayn› miktar kay-
nar su sadece 62 kalorilik ›s› verebilir.

Yukar›dakilere ek olarak bir de ›s› iletkenli-
¤ini incelemek gerekir (birim zamanda transfer
edilen ›s› miktar›). Is› iletkenli¤i genel olarak s›-
v›larda daha yüksek. Bu nedenle su ayn› miktar
›s›y› buhara k›yasla daha çabuk aktarabilir. Bü-
tün bu faktörleri göz önüne ald›¤›m›zda hangi
etkinin daha a¤›r basaca¤›n› hemen söylemek
zor. Büyük bir olas›l›kla do¤ru cevap daha bafl-
ka faktörlere de ba¤l› (buhar›n yo¤unlu¤unu ar-
t›ran d›fl hava bas›nc› gibi). Ama en az›ndan en
çok karfl›laflt›¤›m›z durum için son sözü söyleye-
bilirim. Bir çaydanl›kta kaynayan su için: Elimi
ç›kan buhar›n içinde bir kaç saniye tutabiliyo-
rum, ama suyun içine dald›rmaya cesaret bile
edemiyorum. O halde su, buhardan daha çok ya-
k›yor olmal›.

M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
S a d i  T u r g u t



lu meslek lisesi / hem insanda hem de omurgal› hayvanlarda görülen hastal›klar
/ köpek yavrusu. 19- Mikroskopta incelenecek fleylerin üzerine kondu¤u cam /
“Semerkant”, “Yüzüncü Ad”, “Do¤unun Limanlar›” gibi eserlerle tan›nan Lüb-
nanl› yazar / menzil / bir organ›m›z. 20-Trakya’da bir il / vilayet / içinde nitrat
olan maddeler. 21-Telefonda hitap sözü / üzüm, kakao gibi maddeler de konu-
larak f›r›nda piflirilen tatl› yiyecek / Prometyum / atom çekirde¤inde + yüklü
olan parçac›k / din ve devlet ifllerini ay›ran. 22-De¤iflik nesnelerin birlefltirilme-
siyle elde dilen sanat ürünü / Koro ve orkestra için yaz›l›p sahnelenen müzik ese-
ri / Maden Tetkik Arama Enstitüsü.    23-Kar ve buzda kayd›r›lan tekerleksiz ta-
fl›t / Mithat ..., Türk mühendis ve matematikçi
/ ABD’de bir flehir / meleke. 24-(tersi) ses /
nükleer plazma reaktörü / ribonükleik asit /
flehir. 25- K›rm›z› renkli bir tafl / Avrupa’da bir
yar›mada / (tersi) küçük çay›r bitkilerinin genel
ad› / bilmifl bilmifl konuflan çocuk. 

Yukar›dan Afla¤›:
1-Neptün’ü keflfeden Alman gökbilimci /us. 2-
fiöhret / Mayal› ve ya¤l› hamurdan yap›lan bir
çeflit çörek / Van Gölü’ndeki ada. 3-Zambiya ve
Tanzanya’da yaflayan Bantu halklar› / iflaret /
niflasta moleküllerinin parçalanmas›n› h›zland›-
ran bir grup enzim. 4-Frank Herbert’in yazd›¤›
ünlü bilimkurgu klasi¤i / (tersi) fenomenoloji-
nin kurucusu ünlü filozof / bir edebi metin tü-
rü. 5-Bir erkek ismi / Türk sinemas›ndan bir
aktör / en k›sa zaman / berkelyum. 6-Ölüm
vakti / bal yapan hayvan / duman rengi / su.
7-Üstü kapal› söyleme / Yunanistan’da bir flehir
/ cazibe / kural. 8-Bir arada giden hayvan di-
zisi / ilaç / ... Akurgal, Türk arkeolog / bir ma-
sal canavar›. 9-Destan / engel / kat› cisimlerin

bir ak›flkanda ilerlemesini inceleyen bilim / (tersi) yol, su elektrik. 10- (tersi) ‹ki
tekerli bir tafl›t / kere / saç taramaya yarar / tafl›n›r ve tafl›nmaz varl›klar / Bu-
distlerin dua ederken söyledikleri sözcük. 11- Azerbaycan’da konuflulan flive /
bir nota /Türk Telekom / daha iyi, ye¤ / önce anlam›ndaki ön ek 12- bir doku
ya da organ›n yap›s›n› bozan yaralanma / ‹stanbul Elektrik Tramvay ve Tünel ‹fl-
letmeleri / bir Türk yeme¤i. 13-Ton bal›¤› / kayaçlar›n erimesiyle yer alt› ak›n-
t›lar› olan, kireç tafl› ve dolomit bölgesi / atmosferde bir tabaka / kemiklerin to-
parlak ucu. 14- Bir meyve / kalem pil olarak bilinen pil standard› / miliamper
/ ... Reed, ABD’li flark›c› / bir dans müzi¤i. 15-Erzurum’da bir baraj / Trab-

zon’un bir ilçesi / Rolls Royce / isim. 16-“O
yer” anlam›nda zamir / Portekiz müzi¤i / Çiçek-
tozu / Roma’y› yakan imparator / Ünlü Çinli çel-
locu. 17- Müzik eserinin seslendirilmesi / kuzu
sesi / beyaz / atom numaras› 86 olan element
/ Stjepan ..., Fenerbahçeli futbolcu. 18-Rubid-
yum / Ukrayna’da iç deniz / bir kümes hayvan›
/ numara / belli bir düzlemden geçen güç. 19-
‹stanbul’da bir semt / (tersi) Sierra Leone’nin
trafik kodu / arsenik / Almanca’da bir. 20-
U¤ursuzluk / tah›l deposu / mert olmayan / bir
ay. 21-Karakehribar da denen süs tafl› / kitap
fleklinde takvim / Elektromanyetik tayfta yak›n
k›z›lötesi bölge/ ‹ngilizce’de hay›r.  22-Bir nota
/ kuvvetlerin madde ve hareket üzerindeki etki-
sini inceleyen fizik dal› / beyaz/ Asya’da yüksek
bir da¤ silsilesi. 23-Elektrik direnç birimi / ...
akçe kara gün içindir / eyerin tahta bölümü /bir
maymun türü/ tantal. 24–Pelte / Eski M›s›r’da
ilahi adaleti simgeleyen tanr›ça / ak›l / eski dil-
de yol / elips fleklinde. 25- Piston / ayd›nl›kla
karanl›k aras› / bir ba¤laç.

Soldan Sa¤a:
1-Japon as›ll› Türk matematikçi / hormon
bilimi. 2-Totem / Norman ..., Bi dönem Ga-
latasaray’da oynam›fl Zimbabweli futbolcu /
havayla yaflar / belirti. 3-Yans›ma ses /
a¤açlarla örtülü alan / çok yüksek gerilim /
(tersi) bir organ. 4-Yer alt›nda aç›lan yol /
Ticari ortaklar›n verdi¤i bafllang›ç sermayesi
/ bir cins mandalina. 5-Ege Denizi’nde bir
körfez / ayakla vurufl. 6-Ralliye kat›lan kifli
/ (tersi) ‹nternet’te bir sohbet program› /
küçülüp s›k›flmak / beyaz. 7-‹çin için k›r›l-
mak / ileri seviye dal›fllarda kullan›lan zen-
ginlefltirilmifl soluma gaz› / karaci¤er salg›-
s› / (tersi) ilave / güldürmek için söylenen
söz. 8-Buyurmak / bir otomobil markas› /
doktor / (tersi) teflhis. 9- Rusça’da evet /
bir iyelik eki / bir tür cetvel / milattan son-
ra / kuzu sesi / vilayet. 10- ‹nternet servis
sa¤lay›c› / Outlook Express / z›rhl› muhare-
be arac› / duyarga / öldürülen. 11-Bir pat-
l›can yeme¤i / kibar olmayan / (tersi) Liber-
ya’n›n plaka kodu / krallar›n tafl›d›¤› sopa.
12-fiaflma ifadesi / s›cakl›k / bir nota / bir
fleyin yüzünü aleve tutmak. 13-Akad Krall›-
¤›’nda yaflayan / er ve erbafllar / ‹ran flah-
lar›na verilen unvan / (tersi) iskambilde bir-
li. 14-Neodim / nanometre / bir tafl›nmaz›n
y›ll›k gideri / ... Kemal, Türk flair ve yazar.
15- Aztek dili / (tersi) isim / rafl›, kapaks›z
dolap / k›ta. 16-(tersi) magnezyum / man-
ganez / çimento, kum ve çak›ldan yap›lan
tu¤la biçimli yap› malzemesi / birbirinden
uzaklaflan / k›fl›n ya¤ar. 17-Anadolu Ajans›
/ demir / dikine kalkabilen uçak s›n›f› / bir
evin bölümleri / yanl›fl. 18- (tersi) ‹ngilte-
re’de bir soyluluk unvan› / flöhret / Anado-
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Karar verememifltim, yutmaya ha-
z›rland›¤›m suyu önümdeki lavaboya
gerisin geri tükürse miydim, yoksa yu-
tuverse miydim? Duyduklar›m›n bey-
nimde oluflturdu¤u görüntü sonucunda,
acil bir kararla yuttu¤um suyun mide-
me ulaflmas›, midemi kald›rmaya yetti.
Çevre teknolojileri konusunda yüksek
lisans çal›flmalar›n› sürdüren arkadafl›m
karfl›ma geçmifl, o anda yutmakta oldu-
¤um suyun beflinci kez musluklardan
ak›yor olabilece¤inden bahsediyordu.
Dedi¤ine göre, Londra’da su, ortalama
befl kez evlere geri dönebiliyormufl. Ya-
ni içmifl oldu¤um su, pekala bir zaman-
lar baflka birinin diflini temizlemifl, bir
baflkas›n›n idrar kesesinden kanalizas-
yona boflalt›lm›fl ya da bir di¤erinin ça-
mafl›rlar›n› ter kokusundan kurtarm›fl
olabilirdi. Neyse ki, tam bu s›rada man-
t›¤›m düflüncelerime hakim oldu.

Ne yani, yeryüzünde herkese yetecek kadar s›-
n›rs›z su kayna¤› oldu¤unu mu san›yordum? Tüket-
ti¤imiz su lavabolar›m›z, tuvaletlerimiz yoluyla evi-
mizi terkettikten sonra “kullan›lm›fl su” havuzuna
m› kat›l›yordu? Peki “kullan›lmam›fl” su nereden
geliyordu? At›k su ar›tma sistemlerinin varl›¤›ndan
elbette haberim vard›; ama nedense ayn› suyun te-
mizlendikten sonra yeniden musluklar›m›zdan akt›-
¤›n› hiç düflünmemifltim. Bilim ve teknolojinin yafla-
m›mda böylesine önemli rol oynad›¤› bir alan, ne-
dense gözümden kaçm›flt›. 

Musluklar›m›za ulaflan suyun en etkin biçimde
temizlenmesi, tafl›nmas› ve bu s›rada temizli¤ini ko-
ruyabilmesi için pek çok araflt›rma yap›l›yor. Evleri-
mizde kulland›¤›m›z ve kanalizasyonlara kat›lan at›k
su, organik maddeler (karbonhidratlar, ya¤lar, pro-
teinler), bakteri ve kimyasal maddeler içeriyor. Ar›-
t›lmam›fl at›k suyun yaln›zca %0,1’ini kat› maddeler
oluflturuyor. Normalde do¤ada bulunan bakteriler
bu organik maddeleri parçalayabilirler ama bunu
yaparken suda çözünmüfl olarak bulunan oksijeni
kullan›rlar. E¤er at›k suyu ar›tmaks›z›n do¤aya sal-
sayd›k, sudaki oksijenin neredeyse tamam›, kendi-

re ak›t›l›yor. 
Suyun yeniden insan tüketimine ha-
z›rlanmas›ysa farkl› ifllemleri gerek-
tiriyor; ancak yine büyükten bafllaya-
rak kat› cisimlerin ayr›flt›r›lmas›na
dayan›yor. Önce a¤aç dallar› var lis-
tede. Bundan sonra baz› bölgelerde
sudan ozon geçirilerek mikroorga-
nizmalar ‘öldürülüyor’. Göllerdeki ve
nehirlerdeki sularda var olan ve çö-
kelmeyecek kadar küçük olan parça-
c›klar, sözgelimi parçalanm›fl yap-
raklar, kimyasal maddeler yard›m›y-
la birbirlerine ‘yap›flt›r›l›yor’; daha
büyük parçac›klar olufluyor. Sonraki
ifllemde bu parçac›klar sudan ayr›flt›-
r›l›yor. Bundan sonra su, çeflitli bü-
yüklükteki kum taneleri ve çak›llar-
dan oluflan filtrelerden geçiriliyor.
Bu aflamada fleffaf, renksiz görünü-

münü kazan›yor. Ama ifllem burada bitmiyor. Suyun
asitlik derecesi, sertli¤i ayarlan›yor ve ard›ndan
klorlan›yor. Klor, sudan filtre yoluyla ayr›flt›r›lama-
m›fl mikroorganizmalar› yok etmek için kullan›lma-
s›n›n yan›s›ra, suyun musluklar›m›za ulaflana dek
bekledi¤i tanklarda, geçti¤i borularda mikroorga-
nizmalarca iflgalini de önlüyor. 

Ne yaz›k ki suda bulunan her fleyi bütünüyle ay-
r›flt›rmak olas› de¤il. Suyun ar›t›lmas›nda ve temiz-
lenmesinde kullan›lan kimyasal maddeler de yan
ürünler oluflturabiliyor. Buna iyi bir örnek, klorun
sudaki organik maddelerle tepkimeye girmesi ve so-
nuçta halojenlenmifl organik bileflikler oluflturmas›.
Bu bilefliklerden baz›lar›n›n insan sa¤l›¤›na olumsuz
etkisinin oldu¤u düflünülüyor. Dünya çap›nda içme
suyunda hangi kimyasal maddenin ne kadar buluna-
bilece¤ine dair standartlar kabul edilmifl; bu stan-
dartlar gün geçtikçe daha temiz su elde etmek yö-
nünde de¤ifltiriliyor. Bu standartlara uygun temiz-
likte su elde edebilmek için endüstri yeni çözümle-
rin peflinde.

Liverpool Üniversitesi’nden Dr Mike Garvey, en-
düstriye bu konuda bir çözüm sunma peflinde olan
araflt›rmac›lardan biri. Kimyasal maddeler yard›m›y-
la birbirlerine yap›flt›rarak bir bölümü çökeltilen
parçac›klar›n  tamam›n›, daha etkin biçimde ayr›fl-
t›rmak için yeni bir yöntemin peflinde. Hedefi, par-
çac›klar› üzerinde tutacak özelli¤e sahip ‘tepsiler’
üretmek. Bu tepsileri oluflturacak malzemeyi seçe-
bilmek için de dünyan›n her bir yan›ndan araflt›rma-
c›lar›n yard›m›n› al›yor, farkl› iklimlerde ve co¤rafi
koflullardaki sularda bu parçac›klar›n yap›s›n› ince-
liyor. Bir sonraki aflama, bu parçac›klar› üzerinde
tutabilecek, tekrar tekrar kullan›labilecek malzeme
bulmak olacak. Ne kadar etkin olursa olsun, Dr
Garvey ve bu alanda çal›flan di¤er araflt›rmac›lar›n
sunacaklar› çözümlerin, flu an var olan ar›tma sis-
temlerine uyumlu olmas› gerekiyor. Bu da araflt›r-
mac›lar›n iflini daha da zorlaflt›r›yor.

lerine ‘ziyafet’ çeken bakterilerce tüketilece¤inden
sularda yaflayan bal›k ve di¤er canl›lar› da ‘bo¤mufl’
olurduk. ‹flte böyle birfleye yol açmamak için, suyu
do¤aya geri salmadan önce organik maddeleri ay-
r›flt›r›yoruz; normalde do¤al olarak gerçekleflen bir
süreci, kontrol alt›ndaki bir ortamda yineliyoruz.

At›k suyun ar›t›lmas›nda, suyun içerdi¤i kat›
maddeler en büyükten bafllayarak ayr›flt›r›l›yor. Ön-
ce büyük kat› cisimler filtreler yard›m›yla eleniyor.
Baz› at›k ar›tma tesislerinde, petrol gibi suyla kar›fl-
mayan kimyasal maddeler de bu aflamada ayr›flt›r›-
labiliyor. Bundan sonra su, büyük tanklarda bekle-
tiliyor. Burada kat› maddeler tank›n dibine çöküyor.
Bir sonraki aflamadaysa mikroorganizmalar rol oy-
nuyor. At›k su, önce filtre görevi gören ve bakteri-
lerle mantarlar›n yaflad›¤› bir yataktan geçiriliyor;
sonra  betondan bir tanka döner f›skiyelerle hava
eflli¤inde püskürtülüyor. Tanktaki mikroorganizma-
lar sudaki organik maddeleri h›zla parçalayabiliyor-
lar. Bunun nedeni suya efllik eden havan›n sa¤lad›-
¤› oksijen. Bir bak›ma do¤al olarak gerçekleflecek
bir süreç, fazlas›yla sa¤lanan oksijen sayesinde h›z-
land›r›l›yor. Son olarak, suda yer alan azot ve fos-
for ayr›flt›r›l›yor ve su gerisin geri ›rmaklara, gölle-

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y

97fiubat 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

Sa¤l›¤›n›z ‹çin, Su ‹çin

- Klor tad› ya da kokusu sizi rahats›z ediyorsa
suyu so¤uk içmeyi deneyin. Buzdolab›ndan ç›kan
suyun daha lezzetli oldu¤unu göreceksiniz.

- Dolapta ya da d›flar›da 24 saatten fazla bekle-
mifl suyu içmeyin, baflka amaçlar için kullan›n. Söz-
gelimi çiçeklerinizi sulamak için.

- E¤er evde uzun bir süre su kullanmad›ysan›z
suyu k›sa bir süre ak›t›p, borularda beklemifl k›sm›-
n› baflka bir fley için, sözgelimi çiçekleri sulamak
için kullan›n. Böylece su borularda beklerken üre-
mifl olabilecek bakterileri içmemifl olursunuz. 

- Baz› bölgelerde suya çok az miktarlarda flor
kat›l›yor. Bunun difl çürümelerini önledi¤ini biliyo-
ruz. Ama gittikçe artan say›da araflt›rma, florun in-
san sa¤l›¤›na olumsuz etkisinin de olabilece¤ini id-
dia ediyor. 

- Suyun yumuflak oldu¤u, sözgelimi çok az kal-
siyum içerdi¤i bölgelerde su, kurflundan yap›lm›fl
eski borulardan geçerken kurflun suda çözünebilir.
Bunu önlemek için suya fosfat ekleniyor. Fosfat es-
ki borular›n içini kaplay›p kurflunun çözünmesini
önlüyor.

Sa¤l›kl› Su
.
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kentlerin geliflmesinin tarihini ve yaflad›-
¤›n›z co¤rafyan›n geçmiflini merak ediyor-
san›z bu kitab› be¤eneceksiniz.

Gödel Einstein Buluflmas›
Gödel’in Evreninde Zamana Yolculuk
Gpalle Yourgrau
Çeviren: Bar›fl Akal›n-Bilge fiipal
Güncel Yay›nc›l›k

Kurt Gödel ve Albert
Einstein ça¤›m›z›n en
büyük beyinleri. Bu
iki bilimadam›  New
Jersey’deki ‹leri Arafl-
t›rmalar Enstitüsü’nde
birlikte çal›flan mes-
lektafl ve birbirlerinin
yak›n arkadafl›yd›. Her
iki bilimadam›n›n bir-

biriyle yak›nlaflan ve uzaklaflan teorilerinin
yan›nda, birbirlerinin teorileri üzerine yaz-
d›klar›ysa bilim tarihinde önemli yer tutar.
Bu kitapta her iki bilimadam›n›n birbirleri
hakk›nda bilinen ve bilinmeyen görüflleri-
nin yan›nda, Gödel’in zamanla ilgili görüfl-
leri bu konunun merakl›lar›n›n ilgisine su-
nuluyor. Gödel’in Einstein’›n görelilik te-
orisi hakk›ndaki görüflleri ve zaman yolcu-
lu¤u hakk›ndaki düflünceleri bugüne dek
yay›mlanmam›fl makalelerin ›fl›¤›nda oku-
yucuya yans›t›l›yor.

Kitab›n çevirmenleri önsözlerinde flöy-
le diyorlar: “‹nsanl›k tarihinde, bizi s›n›r-
lar›m›z› aflmay› ö¤reten birçok insan, bir-
çok lider olmufltur. Bazen de kimi insan-
lar bize nerede durmam›z gerekti¤ini söy-
ler. Gödel kesinlikle bu insanlardan biri.
Matematikteki çok önemli buluflu Eksiklik
Teoremi, adeta Kant’›n, Hume’u okudu¤u

zaman dogmatik uykusundan uyanmas›
gibi, matemetik dünyas›n› –belki de- dog-
matik olan uykusundan uyand›rm›flt›r.”

Beynine Bir Kez Hava
De¤meye Görsün
Dr. Frank Verosick Jr.
Çeviren: Ender Arkun
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›

“Beyin Cerrahisi ki-
birli bir meslektir.
Gökbilimciler y›ld›z-
lar› izlerler ama on-
lara dokunamazlar.
Parçac›k fizikçileri
o muazzam atom
parçalay›c›lar›n›n
buhar izlerinde
Tanr›’y› görürler
ama parçac›klar›n

kendilerini göremezler, protonlara uzana-
mazlar, kuarklara dokunamazlar. Molekü-
ler biyologlar DNA’n›n çifte sarmal›n›n öy-
külerini anlat›rlar ama onlar için gen,
gözle görülemeyen bir soyutlamadan öte-
ye gidemez… Beyin cerrah› bu aç›dan im-
tiyazl›d›r, do¤an›n en büyük esrar›, bir-iki
kiloluk ya¤l› organ içinde gizlenmifl ola-
rak önünde durmaktad›r.”

TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar› aras›n-
dan ç›kan “Beynine Bir Kez Hava De¤meye
Görsün” adl› bu kitapta bir beyin cerrah›n›n
kaleminden beynin bilinmeyen yönlerini ve
yazar›n hastalarla yaflad›¤› deneyimleri
okuyacaks›n›z. Beynin tam anlam›yla çözü-
lemeyen iflleyifli, birçok insan›n bu organa
büyük ilgi duymas›na neden oluyor. Beyni-
mizin iflleyiflini biraz daha iyi anlayabilmek
için bu kitab› okuman›z› öneririz.

Anadoluda Demir Ça¤›
Kentleri 
Sevgi Aktüre
Tarih Vakf› Yurt Yay›nlar›

Kentler, uygarl›-
¤›n do¤up geliflti-
¤i yerlerin bafl›n-
da geliyor. Tarih-
te yerleflik hayata
geçen kavimlerin
uygarl›k düzeyle-
rinin oldukça
ilerledi¤ini görü-
yoruz. Bu anlam-
da Anadolu, uy-

garl›klar›n befli¤i unvan›n› almas›n› bir an-
lamda kentlere borçlu. 

ODTÜ Mimarl›k Fakültesi, fiehir ve
Bölge Planlama Bölümü’nde kent tarihi
üzerine dersler veren Sevgi Aktüre’yi da-
ha önce yazd›¤› “Anadolu’da Bronz Ça¤›
Kentleri” adl› kitab›ndan hat›rl›yoruz. Ak-
türe’nin “Anadoluda Demir Ça¤› Kentle-
ri”  ad›n› verdi¤i bu çal›flmas›ysa, ilk kita-
b›n bir devam›, bir serinin ikinci kitab› ni-
teli¤inde.

Demir ça¤›nda Anadolu, de¤iflen tek-
nolojinin sa¤lad›¤› yeni olanaklarla yeni
bir üretim ve dönüflüm sürecindeydi. Ak-
türe, kitab›nda bu sürecin Anadolu kent-
lerinin mekansal yap›lar›nda ve bölgesel
da¤›l›mlar›nda neden oldu¤u de¤iflimleri
mercek alt›na yat›r›yor. 

Kent tarihi çal›flmalar› insanlar›n par-
ças› olduklar› co¤rafyay› ve kültürü anla-
mada yaflamsal öneme sahip. Bu anlamda
Aktüre, kent tarihiyle ilgili yeni kitaplar
da yazaca¤›n›n sinyallerini veriyor. Ana-
dolunun bir zamanlar nas›l oldu¤unu,
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Boy Uzatmak
Anne ve babas› normal

boy s›n›rlar›nda olan k›z ço-
cuklar› ortalama 48 cm, er-
kek çocuklar›ysa 50 cm bo-
yunda do¤up süratle boy at-
maya devam ederler. Çocu-
¤un boyunun uzun veya k›sa
olmas›nda anne ve baban›n
kal›tsal etkilerinin yan› s›ra,
do¤umdan ergenlik ça¤›na
kadar olan dönemdeki bes-
lenmenin etkisi de oldukça
önemli. Kemiklerin normal
geliflimi için C ve D vitaminle-
ri, kalsiyum, fosfor ve iyotlu
g›dalar›n büyüme ça¤›nda ye-
terli miktarlarda tüketilmesi,
çi¤ yenebilecek sebze ve mey-
velerin mümkün oldu¤unca
piflirilmeden yedirilmesi gere-
kiyor. Boy veya uzuvlardaki
k›sal›k, toplumda s›k karfl›la-
fl›lan sorunlar aras›nda. Ge-
rek do¤ufltan gerekse sonra-
dan meydana gelen, bacak
veya kollardaki orant›s›z k›sal›klar kozmetik so-
run oluflturaca¤› gibi, ifllevsel bozukluklara da
yol aç›yor. Bu tür sorunlar›n çözülmesi, bazen ki-
flinin günlük ifllerini yapabilmesi için çok önemli
olabiliyor. Bu durumlarda ameliyatla kol veya ba-
cak boyunu uzatmak mümkün. Uzat›lmas› isteni-
len kemi¤in her iki ucuna metal çivi yerlefltiri-
lerek bu çiviler aras›nda da metal ba¤lant›
oluflturulmas›n› içeren yöntemle, kemik adeta bir
kafesle kaplan›yor. Kemi¤in her iki ucundaki çi-
vilerin aras›ndaki metal ba¤lant› sayesinde çivile-

rin birbirine olan mesafesi ayarlanabiliyor.
Aradaki ba¤lant›y› uzatarak, çivileri birbirin-
den uzaklaflt›rmak mümkün. Çiviler, metal
ara ba¤lant› sayesinde birbirinden uzaklaflt›-
r›ld›kça, ba¤l› bulunduklar› kemik parçalar›n›
da yavafl yavafl birbirinden ay›r›yor. K›sa olan
kemi¤in her iki ucu birbirinden uzaklaflt›kça,
aradaki boflluk yeni kemik dokusuyla dolu-
yor. Aradaki kemik dokusunun oluflumuna
yeterli zaman tan›ybilmek için, kemi¤in her
iki ucu birbirinden çok yavafl uzaklaflt›r›l›yor.
Sa¤l›kl› bir kemik uzamas› için her iki kemik
ucunun günde 1 mm’yi geçmeyecek flekilde
birbirinden uzaklaflt›r›lmas› gerekiyor. Bu
yöntem sayesinde kemiklerde 15-20 cm’ye
varan uzamalar sa¤lanabiliyor.  Bu tür ke-
mik ve boy uzatma yöntemleri, ancak
zorunlu t›bbi gereklilik hallerinde or-
topedi uzmanlar› taraf›ndan yap›labi-
liyor. Hormonal nedenlere ba¤l› veya
aileden gelen boy k›sal›klar›nda, bu
tür cerrahi yöntemler önerilmiyor.

So¤uk Alg›nl›¤›
Hemen her y›l so¤uk havalarda ba-

fl›m›za gelen “so¤uk alg›nl›¤›”, belki de
dünyadaki en s›k karfl›lafl›lan sa¤l›k soru-
nu. ABD’de her y›l yaklafl›k bir milyar so-
¤uk alg›nl›¤› vakas› görülüyor. ‹statistik-
lere göre eriflkin bir insan y›lda or-
talama 3 kez grip oluyor. Her k›fl
bu konudaki bilgilerimizi tazele-
mek ve gerekli önlemleri almak ol-
dukça önemli. Hapfl›r›k, hafif bo¤az a¤-
r›s›, öksürük ve burun ak›nt›s› ile kendini
gösteren bu duruma genellikle virüsler yol aç›-
yor. So¤uk alg›nl›¤› her zaman yata¤a düflürme-

se de kifliyi süründürebiliyor. So¤uk alg›nl›¤› va-
kalar›n›n üçte birine “rinovirüs”ler yol aç›yor.
“Koronavirüs”ler de en s›k grip yapan virüsler
aras›nda. Gribe yol açan di¤er virüsler ise “ade-
novirüs”, “koksakivirüs”, “ekovirüs”, “influen-
za”, “parainfluenza” ve “enterovirüs”. Toplum-
daki en yayg›n inan›fllardan birisi de so¤uk alg›n-
l›¤›na so¤uk havan›n yol açt›¤›. Ancak yap›lan bi-
limsel çal›flmalar, so¤uk havan›n gribal enfeksi-
yonlarla do¤rudan ba¤lant›s›n› gösteremedi. Ya-
ni, annelerimizin “aman bo¤az›n› kapat, ceryan-
da kalma, ayaklar›n› üflütme” gibi ö¤ütlerinin he-
nüz bilimsel bir temeli bulunamad›. K›fl aylar›nda
bu tür salg›nlar›n s›k olmas›n›n bir kaç olas›

nedeni var. Bu tür virüslerin ço¤almalar› için
gereken hava ›s›s› ve nem koflullar› bu

aylarda daha uygun hale geliyor.
Yine k›fl aylar›nda insanlar kapal› ve
havas›z yerlerde daha fazla zaman
geçirdi¤i için hastal›¤›n yay›lmas› da-
ha kolay oluyor. K›fl aylar›nda hava-

n›n daha kuru olmas› nedeniyle bu-
run hücrelerindeki salg› azal›yor,
hücre yüzeyindeki koruyucu tüyle-

rin hareketi yavafllayabiliyor. Ancak
hücresel düzeydeki bu tür de¤iflik-
likler, genellikle uzun süreli so¤u-

¤a maruz kalma durumunda
gribe zemin haz›rlayabili-
yor. K›saca, so¤uk hava-
n›n kendi bafl›na grip yap-
ma etkisi yok. Yirmibirinci

yüzy›la girdi¤imiz uzay ça¤›n-
da halen gribin tedavisi yok. So-

¤uk alg›nl›¤›, eski doktorlar›n dedi¤i gibi,
“ilaç kullanmazsan 7 günde, kullan›rsan bir

haftada” iyilefliyor. Bu nedenle en önemlisi grip-
ten korunmak. So¤uk alg›nl›¤›, çevremizde bulu-
nan virüslerin vücudumuza fazla miktarda girme-
siyle meydana geliyor. Bu nedenle en pratik ve
en ucuz korunma yöntemleri, el y›kamak ve grip-
li kiflilerle ayn› ortamda uzun süre bulunmamak.
Vücut direnci de hastal›¤›n oluflumunda etkili.
Vücut direncini art›rman›n en önemli yollar›ndan
birisi, iyi beslenmek. Son y›llarda yap›lan çal›fl-
malar yüksek doz “C vitamini”nin gribi engelleyi-
ci özelli¤inin bulunmad›¤›n› gösterdi. Yani, den-
geli bir beslenme yeterli. Afl›r› yorgunluk ve uy-
kusuzluk da direnci düflürerek gribe zemin haz›r-
layan etkenler aras›nda. Her k›fl bafl›nda yap›lan
grip afl›lar›n›n da, özelikle genç nüfus üzerinde
koruyucu oldu¤u düflünülmekte. Bu tür afl›lar
belirli bir yafl›n üstünde önerilmiyor.
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EEnnzziimmlleerriinn  00  ssaannttiiggrraatt  ddeerreecceeddee  ççaall››flflmmaadd››¤¤››nn››  bbiilliiyyoorruuzz..
OO  hhaallddee  ççaarreessii  oollmmaayyaann  bbiirr  hhaassttaall››¤¤››  oollaann  iinnssaann››  ddoonndduurruupp,,
oo  hhaassttaall››¤¤››nn  ççaarreessii  bbuulluunndduu¤¤uunnddaa  ççöözzüüpp  yyaaflflaattaabbiilliirr  mmiiyyiizz??
SSööyylleemmeekk  iisstteeddii¤¤iimm,,  bbiirr  iinnssaann››  ddoonndduurrssaakk  vvee  yy››llllaarr  ssoonnrraa
ççöözzsseekk  yyaaflflaattaabbiilliirr  mmiiyyiizz??

Hücrelerdeki yüksek miktardaki su içeri¤i dondurma
ifllemi s›ras›nda aniden hücre d›fl›na ç›karak hücrenin su-
suz kalmas›na neden olabiliyor. Buna ek olarak kristallefl-
meye ba¤l› olarak hücre hasar› ve hücre ölümü meydana
geliyor. Bu problemler henüz afl›labilmifl de¤il. Bu neden-
le insan› dondurup sa¤l›kl› bir flekilde çözmek henüz bafla-
r›lamad›.

MMeerrhhaabbaa,,  iinnssaann››nn  bbeeyynniinniinn  ssaa¤¤  ttaarraaff››nn››nn  vvuuccuudduunn  ssoolluu--
nnuu  kkoonnttrrooll  eettmmee  sseebbeebbii  nneeddiirr??  ÇÇaapprraazzllaammaa  ddiiyyeecceekkssiinniizz  aammaa
ççaapprraazzllaammaann››nn  ffaayyddaass››  nneeddiirr??

‹nsan beyninin sa¤ taraf›n›n, vücudun solunu, sol taraf›-
n›n ise vücudun sa¤ taraf›n› kontrol etmesinin nedeni sinir lif-
lerinin kafa içerisinde birbirini çaprazlayarak omurili¤e gitme-
sidir. Bunun nedeni ve yararlar› henüz bilinmiyor. 

KKaannsseerr  kkaall››ttssaall  mm››??  DDee¤¤iillssee  nneeddeenn  aakkrraabbaallaarrddaa  çç››kkmmaa
oorraann››  yyüükksseekk??

Kanserlerin baz› türlerinde genetik yatk›nl›k etkilidir ve
bu türlerde kal›t›m›n önemi vard›r. Kromozom yap›s›ndan
kaynaklanan, yani genetik kökenli kanserlerde çocuklarda

görülme olas›l›¤› yüksektir. Ancak tüm kanser türlerinde bu
ba¤lant› gösterilememifltir. 

BBeenn  1155  yyaaflfl››nnddaayy››mm..  117744  bbooyyuunnddaayy››mm..  SSiizzccee  ddaahhaa  ffaazzllaa
nnee  kkaaddaarr  uuzzaarr››mm..  GGeennlleerriimmee  bbaa¤¤ll››  oolldduu¤¤uunnuu  bbiilliiyyoorruumm  aammaa
bbeesslleennmmee  iillee  iillggiissiinniinn  vvaarr  oolldduu¤¤uunnuu  ddüüflflüünnüüyyoorruumm..  BBuu  yyüüzz--
ddeenn  mmaakkssiimmuumm  uuzzaammaamm  iiççiinn  nnee  ttüürr  bbeessiinnlleerr  ttüükkeettmmeelliiyyiimm??

Boy uzamas›nda esas etkenin genetik yap› oldu¤u bilin-
mekle birlikte, ergenlik ça¤›na kadar olan beslenmenin ol-
dukça önemli oldu¤u düflünülüyor. Özelikle kalsiyum ve fos-
for gibi minerallerin dengeli ve yeterli oranda tüketilmesi,
protein ve vitaminlerin vücut gereksinimlerine uygun olarak
karfl›lanmas›, oldukça önemli.

Son y›llarda gelifltirilen bir teknik sayesinde,
beyin içerisinde, ulafl›lmas› zor olan tümörler vü-
cuda d›flar›dan verilen özel radyasyon ›fl›nlar›yla
küçültülüyor, hatta yok edilebiliyor. Standart rad-
yoterapide tümörün oldu¤u bölgeye radyasyon ve-
rilmesi s›ras›nda di¤er bölgeler de bu ›fl›nlara ma-
ruz kalabiliyor; ayr›ca, daha yüksek bir doz ver-
mek gerekiyor. Ancak yeni gelifltirilen yöntemle
ilk olarak tümörün flekli, geliflmifl bir tomografi
veya MR cihaz› yard›m›yla üç boyutlu olarak olufl-
turuluyor.  Daha sonra bu bölge yaklafl›k 5-6 aç›-
dan odaklan›yor. Bilgisayar taraf›ndan üç boyutlu

flekli ç›kart›lan bu bölgeye yine bilgisayar taraf›n-
dan hesaplanan en uygun dozdaki radyoaktif ›fl›n-
lar yollan›yor. Bu yöntemde genellikle “X” ›fl›nla-
r› veya “gama” ›fl›nlar› kullan›l›yor. De¤iflik odak-
lardan gönderilen düflük doz ›fl›nlar, hem çevre
dokulara zarar vermiyor hem de tümör merkezin-
de istenilen yüksek radyoaktif etkiyi oluflturuyor.
Bu yöntem, büyüklü¤ü 5 ile 40 milimetre ars›nda-
ki tümörlere uygulanabiliyor. Uygulama süresi ise
30 dakika civar›nda. Stereotaktik radyocerrahi
yaln›zca  tümörlerin tedavisinde kullan›lm›yor. Be-
yin içerisindeki anormal damar yap›lar›n›n yok
edilmesinde ve bafl edilemeyen a¤r›lar›n tedavisin-
de de bu yöntemden yararlan›yorlar..

‹nsan ve Sa¤l›k
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

Stereotaktik Radyocerrahi

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..



VEYA Kap›s› ( OR Gate)

En az iki girifli ve bir ç›k›fl› vard›r. Ç›k›fl›n 1 (High) olmas›
için girifllerden birinin 1 olmas› yeterlidir (fiekil 1). Ancak
iki giriflin de 0 (Low) olmas› durumunda ç›k›fl 0 olur.
VEYA kap›s› matematiksel olarak toplama ifllemiyle ifade
edilir. Elektrik eflde¤er devresinde paralel ba¤l›
anahtarlar fleklinde gösterilir.
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H a c e r  E r a r

Bu say›da mant›k kap›lar›yla (logic gate) ilgili bilgilerimizi pekifltirmeye yönelik e¤lenceli bir uygulama daha verilecek. Verilen uygulamay› daha iyi
anlayabilmek için, Ekim 2003 say›s›ndan itibaren sayfalar›m›z› tekrar gözden geçirmenizde fayda var ( pdf formlar›n›
wwwwww..bbiilltteekk..ttuubbiittaakk..ggoovv..ttrr//tteekknnoo__tteezzggaahh adresinden edinebilirsiniz). Kullanaca¤›n›z entegre devrenin numaras›n› internet arama motorlar›ndan
birine yazarak daha ayr›nt›l› bilgiye ulafl›labilirsiniz.

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

Bugün D›flar› Ç›karken Kal›n Giyin
Gerekli Malzemeler
• 74LS32 entegre devresi
• 1 adet LED ve 330 Ohm’luk direnç
• Yeteri kadar montaj kablosu
• 5 Volt’luk dc güç kayna¤› ve eflde¤er pil ba¤lant›s›
• Cam meflrubat fliflesi, plastik içecek kam›fl›
• Delikli mantar veya t›pa
• Tuzlu su, viflne suyu (g›da boyas›), s›v› yemek ya¤›
• Beyaz karton (8 x 15 cm)
• Termometre

Sabah yata¤›n›zdan kalkmadan d›flar›daki havan›n nas›l ol-
du¤unu ö¤renmek, 0 °C yaklafl›yorsa uyar›lmak istiyorsa-
n›z, verilen proje tam size göre. Viflne suyu ile renklendir-
di¤iniz tuzlu suyu meflrubat fliflesine doldurun. T›padan ge-

çirdi¤iniz kam›fl 3-5 cm kadar suyun içine girmelidir (Kam›-
fl›n t›paya girdi¤i bölgeyi mum veya oyun hamuru ile iyice
t›kay›n). Kam›fl›n aç›k olan a¤z›na biraz daha renkli su ek-
leyin (3 cm kadar), buharlaflmas›n diye üstüne biraz s›v› ya¤
damlat›n. Beyaz kartonu kam›fl›n arkas›na tutturun. Termo-
metreyi ve sizin yapt›¤›n›z düzene¤i buz dolu bir kab›n ve
de¤iflik s›cakl›klardaki suyun içine koyun 10 dakika kadar
bekleyin. Kam›fltaki su seviyelerini iflaretleyin ve termomet-
rede karfl› gelen s›cakl›¤› yaz›n  
S›f›r derecenin üstünde iki s›cakl›k belirleyin (örne¤in 20
°C ve 5 °C ). S›f›r dereceye ve iki s›cakl›k seviyesine uçlar›-
na kablo ba¤lanm›fl toplui¤neler bat›r›n ve kam›fla girdi¤i
noktalar› mum ile t›kay›n. S›f›r derecedeki toplui¤neyi +5
Volt’a, s›f›r›n üstündeki s›cakl›klar› da VEYA kap›s›n›n 1. ve
2. bacaklar›na ba¤lay›n (fiekil 3). VEYA kap›s›n›n ç›k›fl›na
(3. bacak) ba¤layaca¤›n›z LED’i yatt›¤›n›z yerden görece¤i-
niz bir yere koyun. Bu düzene¤i yatak odan›z›n penceresi-
nin d›fl›na düflmeyecek flekilde korunakl› koyun (kufllardan
koruyoruz).
D›flar›daki havan›n s›cakl›¤› 5 °C’nin alt›na düflünce LED
sönecek ve sizi uyaracakt›r.

Not: Bu ne biçim uyar› diyen arkadafllar, VEYA kap›s›yla birlik-
te DE⁄‹L kap›s›n› da (Aral›k 2003 say›s›) kullanabilirler. VEYA
kap›s›n›n ç›k›fl›n›, DE⁄‹L kap›s›n›n girifline verin. DE⁄‹L
kap›s›n›n ç›k›fl›na da ses uyaran› (buzzer) ba¤lay›n. Hava s›cak-
l›¤› s›f›ra yaklafl›rken sizi sesli olarak uyaracakt›r. Bu uyar› sis-
temini ba¤›n›zda bahçenizde de kullanabilirsiniz. Projenin gelifl-
tirilmesiyle ilgili baflka önerileriniz varsa, bizimle paylafl›rsan›z
seviniriz.   

OORR  GGaattee
AA BB QQ
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Mum damlalar› havan›n geçmesini önler

S›cakl›k de¤iflimlerini iflaretlemek için bir
cetvel yap›n

Bir damla s›v› ya¤ suyun buharlaflmas›n›
önler

AAyy››nn  UUyygguullaammaa  PPrroojjeessii



1980’li y›llarda ABD’de NASA tara-
f›ndan uzay meki¤inin ›s› yal›t›m› için
gelifltirilen özel bir boya son on y›ld›r bi-
nalarda da kullan›lmakta. Yaz›n binala-
r›n günefl ›fl›nlar›ndan afl›r› ›s›nmas›n›
önleyen bu yöntem, son y›llarda k›fl›n
›s›tma yüklerini azaltmak için de pazar-
lanmaya bafllad› ve bir çok tart›flmay› da
beraberinde getirdi. Bu yöntemin bina-
larda ne denli yararl› olabilece¤ini ince-
lemeden önce bu özel boyay› yak›ndan
tan›yal›m. Akrilik bazl› boyaya, içersi ta-
mamen bofl çok küçük seramik küreler
kat›ld›¤›nda k›z›l ötesi radyasyon ›s›
transferi %90 dolay›nda önleniyor. Gü-
nefl enerjisi de ›fl›ma (radyasyon) ile
transfer edildi¤inden, bu özel boyan›n
kullan›m› yaz›n konfor so¤utmas› için
mant›kl› ve ekonomik oluyor ve çat› ör-
tüsüne ve d›fl cephelere bu boya uygu-
land›¤›nda günefl ›fl›nlar› geri yans›d›¤›n-
dan, so¤utma için enerji ihtiyac› büyük
ölçüde azal›yor. Acaba özel boya k›fl›n
›s›tma yüklerini ne kadar azaltabilir? Li-
teratürde bu oran %40’a kadar ç›ksa da
gerçekte bu oran çok daha düflük. Bu-
nun ana nedeni, dilimli radyatör, klima,
veya fan-coil ile ›s›tmada ›s› transferinin
daha çok do¤al konveksiyon (tafl›n›m)
veya cebri konveksiyon ile gerçekleflme-
si. Yaln›zca döflemeden ›s›tmada ve ge-
nifl yüzeyli panel radyatörlerde ›fl›ma yo-
lu ile ›s›tma kapasitesi, toplam ›s›tma ka-

pasitesinin % 50 ila %75 i kadar. Demek
oluyor ki döflemeden ›s›tma ve panel
radyatör sistemleri d›fl›ndaki konfor ›s›t-
ma sistemlerinde özel boyan›n duvarla-
r›n iç yüzeylerine uygulanmas› çok belir-
gin bir avantaj getiriyor. Özel boyan›n
iki kat olan standart uygulamas›nda bi-
le, duvarlardan ›s› iletimi yolu ile d›flar›
olan ›s› kayb›nda sadece % 5 dolay›nda
bir azalma söz konusu olabilmektedir.
Döflemeden ›s›t›lan bir binadaysa tava-
n›n ve d›fl cephe duvarlar›n›n içerden
özel boyayla boyanmas›yla bu oran %
15’e kadar ç›kabilir. Bu durumda d›fl

pencerelere bakan iç duvarlara özel bo-
ya uygulanmamal›. Aksi halde ›s›t›lan
döflemeden iç duvarlara ulaflan ›s› yans›-
yarak pencerelerden d›flar› kaçabilir. Bu
nedenle bir genellefltirme yapmak gere-
kirse, özel boya uygulanabilecek  iç yü-
zeyler, öncelikle tavan, d›fl cephe duvar-
lar›, ve do¤rudan pencerelere bakmayan
iç duvarlar. Bu önlemle bile k›fl ›s›tma-
s›nda enerji tasarrufu %10’u geçmeye-
cektir. Yaz›n konfor so¤utmas› da yap›-
lan binalardaysa d›fl cephelere ek olarak
stratejik duvarlar›n iç yüzeylerine de
özel boya uygulanmas› ekonomik olabi-
lir. Bu durumda k›fl›n d›fl duvarlardan
özellikle gece gökyüzüne olan ›fl›mayla
›s› kayb›nda da azalma olaca¤›ndan, k›-
fl›n elde edilebilecek enerji tasarrufu da
daha fazla olacakt›r. fiu anda bu özel
boya haz›r olarak sat›ld›¤› gibi, normal
akrilik boyalara katk› maddesi olarak da
pazarlanmakta. Katk› maddesinin mali-
yeti boyanacak m2 bafl›na yaklafl›k

500.000TL. 100 m2’lik bir evde tavan ve
iki d›fl duvar›n normal boya yerine özel
katk›l› boya uygulamas›n›n maliyeti,
normal boyaya göre toplam 400m2 boya-
ma yüzeyi kabulü ile 200 Milyon TL. Bu
fiyata normal akrilik badana boyas›n›n
bedeli ve iflçilik dahil de¤il ve özel boya-
n›n badana zaman› gelmifl binalarda uy-
gulanmas› daha ak›lc›. Ortalama enerji
tasarrufunun % 5 olarak gerçekleflece¤i
kabulü ile Ankara için böyle bir ek yat›-
r›m›n do¤al gazla ›s›t›lan bir apartman
kat›nda geri ödeme süresi yaklafl›k 4 y›l-
d›r. E¤er ayn› apartman,  yaz›n klimayla
so¤utulacaksa apartman›n çat›s› ve be-
lirli yönlerdeki d›fl cephesi de özel boya
ile boyanmal›. Bu durumda geri ödeme
süresi daha k›sa olacakt›r. 

P r o f .  D r .  B i r o l  K › l k › fl

Kendimiz Yapal›m
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Özel Boya Kullanarak Binalar› Yal›tabilir miyiz?

Seramik
kürecikler
kat›lm›fl yafl
boya

Boya kurudukça
meydana gelen
buharlaflma

D›fl ya da iç
cephe boyas›n-
da seramik kü-
reciklerden olu-
flan kat› tabaka

Normal Boyayla

Normal Boyayla

Yal›tkan Boyayla

Yal›tkan Boyayla



DVD Nedir Nas›l Çal›fl›r?
DVD (Say›sal Video Disk), bir çok bak›mdan  CD’ ye benzemekle beraber

daha fazla veri kapasitesine sahip. Standart bir DVD CD’den yedi kat daha
fazla veri tafl›yabiliyor. Bu da onun uzun metrajl› film kayd› ve daha birçok
bilgiyi depolamak için kullan›labilece¤ini gösteriyor. 133 dakikaya kadar yük-
sek çözünürlü¤e sahip video kayd›, sekiz dilde orijinal ses izle¤i, ve 32 dilde
altyaz› ekleme olana¤› sunuyor. Ayn› zamanda CD kalitesinde sekiz saatlik
müzik saklamak için de DVD kullan›labiliyor.

CD’lerle ayn› çapta ve kal›nl›kta olan DVD’ler, hemen hemen ayn› malze-
meden benzer yöntemler kullan›larak üretilmifller. T›pk› CD’ler gibi DVD’de-
ki veri de diskin izle¤indeki küçük ç›k›nt›lar ve çukurlar fleklinde kodlanm›fl.

DVD, birkaç katmandan oluflan yaklafl›k 1.2 milimetre kal›nl›¤›nda plas-
tikten yap›l› bir disk. Her bir katman, polikarbon plasti¤in kal›plara enjekte
edilmesiyle meydana geliyor. Bu süreç sonucunda, mikroskopik ç›k›nt›lar›
tek, sürekli ve son derece uzun bir sarmal veri izle¤i olan bir disk ortaya ç›-
k›yor.

Temiz polikarbon parçalar olufltuktan sonra ince yans›t›c› bir tabaka, disk

üzerine ç›k›nt›lar› kaplayacak flekilde saç›l›yor. ‹ç katmanlar›n arkas›nda alü-
minyum, d›fl katmanlardaysa yar›-yans›t›c› alt›n bir tabaka kullan›l›yor. Bu, la-
zerin d›fl katmanlardan içe do¤ru odaklanmas›na olanak veriyor. Tüm kat-
manlar tamamland›ktan sonra, her biri lak kaplan›yor, bir arada s›k›flt›r›l›yor
ve k›z›lötesi ›fl›k alt›nda birlefltiriliyor. Tek tarafl› disklerde etiket, okunma-
yan tarafa yerlefltiriliyor. Çift tarafl› disklerdeyse etiket, ortadaki deli¤e ya-
k›n bölgedeki okunmayan bölüme yerlefltiriliyor. 
DDVVDD  YYaakk››cc››llaarr  NNaass››ll  ÇÇaall››flfl››rr??

DVD yak›c›lar, ayn› boyuttaki CD’ye yüklenebilen veriden yedi kat daha
fazlas›n› diske s›k›flt›rabiliyor. DVD yak›c›, CD yak›c›lardan çok daha küçük ›fl›k
dalga boyu kullanan k›z›l lazere sahip oldu¤u için yüksek-yo¤unluklu yükleme
gerçeklefltirebiliyor. Bu ›fl›n sayesinde, tek yanl› say›sal video diske 4.7 giga-
baytl›k (yani iki saatlik bir filmi ya da 13 saati aflan müzi¤i saklamaya yete-
cek kadar) veriyi yazabiliyor. Baz› DVD yak›c›lardaki lazerler, veri okumas›na
ya da yeniden veri yazmaya imkan verecek flekilde ayarlan›p daha düflük gü-
ce indirilebiliyor, ancak bu kapasite art›r›m›, yak›c›ya ve diske göre de¤iflebi-
liyor. Pek çok DVD format› bulunmas›na karfl›n, en yayg›n iki tanesi DVD-R
(okunur) ve DVD-RAM (rastgele eriflimli bellek) olarak karfl›m›za ç›k›yor.
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T ü r k a n  Y ö n e y

N a s › l  Ç a l › fl › r

AAflflaa¤¤››ddaann  bbaaflflllaayyaarraakk:: DVD ler alttan
yaz›l›r ve okunur. Diskteki yivli izlek,
merkezden bafllay›p d›fl kenarlara
do¤ru sarmal bir flekilde hareket
eden lazeri yönlendiriyor.

OO  OOkkuummaakk:: Düflük güçlü lazer,
diske yak›lm›fl örüntüleri okur. Hiçbir
noktan›n kaydedilmemifl oldu¤u yerde

lazer ›fl›n› tüm yo¤unlu¤u ile geri
yans›r. Bu ›fl›k DVD çalardaki bir

detektör taraf›ndan okunur ve bir
yaz›l›m onu 0’a dönüfltürülür.

11  OOkkuummaakk:: Diskin kay›t tabakas›ndaki
boyaya ya da evre-de¤ifltirici maddede
kaydedilmifl bir noktaya lazer ›fl›n›
çarpt›¤›nda, DVD çalardaki detektöre
daha az ›fl›k yans›r. Yaz›l›m bunu 1
olarak yorumlar.

DDVVDD--RR::  YYaazz  vvee  SSaakkllaa
DVD-R diskleri kay›t tabakas›nda bir boya içeriyor. Kay›t

s›ras›nda, lazer tabakaya çarp›yor ve boya bu çarpma
noktas›nda yans›t›c›l›¤› de¤ifltiriyor, bu nokta donuklafl›yor,

ya da 1 olarak okunuyor. Lazerin de¤medi¤i bölgeler
saydam kal›yor, ve 0’› temsil ediyor. Bir kez kal›c› saklama

için yaz›lan DVD-R diski, art›k piyasadaki pek çok DVD çalar
ile uyumlu hale geliyor.

DDVVDD--RRAAMM::  YYaazz,,  SSiill,,  YYeenniiddeenn  YYaazz
DVD-RAM, veri saklamak için evre de¤ifltirici bir madde
kullan›yor. Normalde bu madde kristalin halde bulunuyor ve
yans›t›c›. Lazer bunun atomik yap›s›n› de¤ifltirebiliyor ve
amorf, daha az yans›t›c›, ya da di¤er bir deyiflle 1’ler
meydana geliyor. Ayn› lazer daha düflük güçte, maddeyi
eriterek diski siliyor, bu arada yukar›daki ve afla¤›daki
“dielektrik” (içyükül) katmanlar da maddeyi so¤utarak
tekrar kristalin hale döndürüyor. Bir DVD-RAM diski
100.000 kez yaz›l›p, yeniden yaz›labiliyor.

LLaazzeerr:: DVD yak›c›lar, 650 nanometrede
›fl›k yayan bir lazer kullan›yor, oysa  CD
yak›c›larda 780 nanometrede ›fl›k yayan
lazer var. DVD ›fl›n› daha t›k›z bir
saklamaya olanak sa¤l›yor.

NNookkttaallaarr››  GGöörrmmeekk:: Lazer, DVD’nin kay›t
tabakas›na noktalar yak›yor, böylelikle
say›sal verinin 1’lerini ve 0’lar›n› temsil
eden alçak ve yüksek yans›t›c›l›k
örüntüsü yarat›yor.

Saydam nokta Donuk nokta Kristal hal Amorf hal

DDVVDD--RR  vvee  DDVVDD--RRAAMM  nnaass››ll  ookkuunnuuyyoorr??

Etiket

Koruyucu Tabaka

Kay›t Tabakas›

Dielektrik Tabaka

Koruyucu Tabaka

Yans›t›c› Tabaka
Dielektrik Tabaka



Monitörden Yans›yanlar

Son y›llarda bir korsan VCD dalgas› ald› bafl›n› gidiyor, bunlara geçti¤i-
miz yak›nlarda bir de korsan DVD’ler eklenmeye bafllad›. Hadi yüksek oran-
da talep gören bir fleyin bu tür e¤ilimlere neden olmas›n› anlars›n›z da, in-
san›n akl›n› kurcalayan bir soru daha var: Nas›l oluyor da, daha vizyona bi-
le girmemifl filmler bir anda tezgahlarda boy gösterebiliyor? Üstelik koca-
man Çince altyaz›lar› olan ve her dakika perdenin önünden birilerinin geç-
mesini bekledi¤iniz sinema çekimlerini b›rak›n; sadece özel kiflilere gönde-
rilen, ön gösterim veya demo olarak adland›rabilece¤imiz screener kopyala-
r› da ç›kt›¤› anda ‹nternet paylafl›m ortamlar›na düflüveriyor. 

Gel gelelim, Amerika’da film ve müzik eserlerinin telif haklar›n› korun-
mas› iflini son derece ciddiyetle ele alan ve bu u¤urda P2P (Peer to Peer)
paylafl›m a¤lar›ndaki telif haklar›n› ihlal eden kullan›c›lar› yüzerlik gruplar
halinde mahkemeye vermekten çekinmeyen MPAA (Motion Picture Associ-
ation of America) adl› bir dernek var (http://www.mpaa.org). Bu dernek,
screener kopyalar›n›n henüz film vizyona girmeden ‹nternet’e düflmesinden
uzun süredir son derece rahats›z ve bu kez flöyle bir yol izliyor: Jack Nichol-
son ve Diane Keaton’un baflrolünü oynad›klar› Something’s Gotta Give adl›
film, yap›mc› flirket taraf›ndan akademi ödülleri seçmenlerine gönderilme-
den önce her bir kopya watermark ad› verilen özel bir yöntemle iflaretleni-
yor. Watermark olay›n› flu flekilde düflünün: Filmin bafl›ndan sonuna dek ek-
randa ak›p giden milyarlarca veri parças› vard›r. E¤er siz bunca verinin ara-
s›na sonradan kontrol etmek istedi¤iniz bir tak›m bilgiler s›k›flt›r›rsan›z ve
ilerde bu bilgileri hangi pozisyondan okuman›z gerekti¤ini bilirseniz, gön-
derdi¤iniz kopyan›n ak›betini de bir flekilde takip edebilirsiniz. Görüntü ve
ses verileri aras›na eklenen bu etiket bilgileri fazla yer tutmad›¤› için, bunun
izleyiciye yans›mas› film içinde ço¤u zaman gözün bile alg›layamayaca¤› ka-
dar küçük bir parazitten ibarettir. Gönderilmek üzere olan kopyalar bu fle-
kilde kiflilerin ismine tek tek etiketlendikten sonra, aradan fazla da bir za-
man geçmeden filmin screener kopyalar›ndan birinin ‹nternet üzerinde do-
laflmaya bafllad›¤› görülüyor. Watermark kay›tlar›n›n incelenmesi sonucunda
bu kopyan›n 69 yafl›ndaki sinema ve TV oyuncusu Carmine Caridi’ye gönde-
rilen kopya oldu¤u anlafl›l›yor. Asl›nda watermark uygulamalar› verinin baz›
bölümlerinin yeniden düzenlenerek sonucun tekrar paketlenmesini gerektir-
di¤i için, yüksek maliyetli ve uygulamas› zor bir ifllemdir. Ama öyle görünü-
yor ki yak›n gelecekte özel olarak iflaretlenmifl online içerikler, denetim ve
cayd›rma mekanizmalar›n›n yeni modas› olmaya aday. Zira ben bu yaz›y› ya-
zarken, bu kez de yine screener olarak gönderilen Cold Mountain ve The
Last Samurai  adl› filmlerin de ‹nternet üzerinde belirmeye bafllad›¤› haberi
etrafa yay›lmaya bafllam›flt› bile. Caridi’ye gelince; MPAA veya filmin yap›m-
c›s› Columbia Pictures’in sahibi olan Sony Pictures Entertainment’in Cari-
di’ye dava aç›p açmayaca¤›, akademi ödülleri komitesinin araflt›rma sonucu
verece¤i raporla belli olacak. Bu ve benzer konular hakk›nda detayl› bilgi
için http://www.imdb.com/StudioBrief/ adresini takip edebilirsiniz.

‹nsanlar›n sadece ellerini havada dolaflt›rarak elektronik cihazlara hük-
metti¤i görüntüler, günümüzün bilim kurgu anlay›fl›n›n vazgeçilmez detayla-
r›ndan birini oluflturuyor. Ancak Lightglove ad› verilen bileklik fleklindeki ci-
haz, belli ki bu hayali gerçe¤e tafl›mak konusunda oldukça mesafe kat etmifl.
Cihaz bile¤inizin alt k›sm›ndan parmaklar›n›za do¤ru bir ›fl›k demeti yay›yor
ve parmaklar›n›z›n her bir k›vr›lmas›, bu ›fl›k demetinin belli noktalar›nda ke-
sintiye neden olarak yap›lan hareketin tan›mlanmas›n› sa¤l›yor. Böylece befl
parma¤›n›z› farkl› biçimlerde hareket ettirerek oluflturdu¤unuz kombinasyon-
lar sonucunda kontrol etmekte oldu¤unuz cihaza diledi¤iniz fleyi yapt›r›yor-
sunuz. Bunlara havada piyano çalar gibi yaz› yazmak ve her türlü programa
parmaklar›n›z›n boflluktaki hareketiyle kumanda etmek de dahil. Cihaz hak-
k›nda daha fazla bilgi için http://www.lightglove.com adresine bakabilirsi-
niz.

Ifl›¤›n Gücü Elinizde
.

Enselenmenin Böylesi
.

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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Lightglove ad› verilen bu cihaz, bilgisayar›n›za uzaktan parmaklar›n›zla hükmedebilmenizi sa¤l›yor.

Bu ay›n ilginç olaylar›ndan bir di¤eri de, Buckinghamshire Chilterns
University College (http://www.bcuc.ac.uk) yap›lan ilginç bir araflt›rman›n
sonuçlar›yla ilgili. Buckinghamshire Chilterns üniversitesindeki
araflt›rmac›lar, elektronik posta içeri¤i ve artan kan bas›nc› aras›ndaki iliflkiyi
saptamak için 50 kiflilik bir gönüllü grubuyla ilginç bir deneye giriflmifller.
Amaç, çal›flanlar›n kendi seviyelerindeki di¤er çal›flanlardan veya üstlerinden
ald›klar› e-posta mesajlar›n› okurkenki kan bas›nc› de¤iflimlerini kontrol
etmek. Sonuçlar flöyle: Çal›flanlar, kendi seviyelerinde olanlar da dahil olmak
üzere herhangi birinden gelen agresif içerikli mesajlar› okuduklar›nda kan
bas›nc› yükseliyor. Kendilerinden daha k›demli birinin gönderdi¤i, ancak
içeri¤i normal olan mesajlar› okurlarken kan bas›nc› yine yükseliyor. Kan
bas›nc›n›n en çok yükseldi¤i durumlarsa, sizin de tahmin edece¤iniz üzere
çal›flanlar›n üstlerinden gelen ve agresif içeri¤e sahip olan mesajlar.
Dolay›s›yla çal›flanlar› motive etmek için agresif bir tav›r izleyen yöneticiler,
asl›nda fark›nda olmadan onlara zarar vermifl oluyorlar. Bunun yerine
önerilen çözüm, yanl›fl anlamay› azaltan ve insanlar›n birbirinin duygusal
davran›fllar›n› daha iyi de¤erlendirebildi¤i karfl›l›kl› diyalogdan geçiyor
(http://news.zdnet.co.uk/business/management/0,39020654,39118965,
00.htm).

Elektronik Posta Tansiyonu
Yükseltiyor
.



Tarihçiler gerçekten flansl›
insanlar; kefliflerini sadece di-
¤er akademisyenlerle de¤il ge-
nifl halk kitleleriyle de paylafla-
biliyorlar. Ama ne kadar yaz›k-
t›r ki, bizim gençli¤imizde
okutulan tarih kitaplar›n›n ço-
¤u, bilimden daha çok bilim-
kurguyu and›r›rd›. Son y›llarda
bu konuda çok olumlu gelifl-
meler var. Prof. Halil ‹nalc›k
ve Prof. Stanford Shaw gibi
dünyaca ünlü tarihçilerin çaba-
lar› sayesinde, genç akademis-
yenler geçmifli çok daha iyi ö¤-
reniyor ve de¤erlendirebiliyor-
lar. Biz amatörler de epey
flansl›y›z: Gençli¤imizde yanl›fl
ö¤rendi¤imiz veya bizden sak-
lanan gerçeklerin bir k›sm›n›,
Tarih Vakf›’n›n yay›nlad›¤›
Toplumsal Tarih dergisi saye-
sinde ö¤reniyoruz. Bizi gele-
cek için ümitlendiren bir husus
da, makalelerin ço¤unun alt›nda genç
akademisyenlerin imzalar›n›n olmas›. Üs-
telik, birbirinden güzel foto¤raflar ve ka-
liteli bask›s›yla bu dergi gerçekten göz
kamaflt›r›yor. 

Derginin 116. say›s›n›n önemli bir bö-
lümü, Çi¤dem Kafesçio¤lu’nun editörlü-
¤ünü yapt›¤› Rönesans ve Osmanl› Dünya-
s› dosyas›na ayr›lm›fl. Yaz›lar mükemmel
ve aktar›lan bilgiler hangi uzmandan ge-
lirse gelsin sorgulanm›fl ve ortaya yeni
varsay›mlar, tezler at›lm›fl. Rönesans,
uzun y›llard›r benim de ilgimi çeker. Ben
de bu konuda edindi¤im birikimi, amatör
statümün defalarca alt›n› çizerek konuya
yabanc› olan genç arkadafllar›mla paylafl-

mak isterim. 
Kelime olarak yeniden do¤ufl anlam›na

gelen ve do¤a filozofu Thoreau’nun “Alt›n
Ça¤” diye tan›mlad›¤› Rönesans, 11.-12.
y.y.’ da ‹talya’da bafllay›p k›sa zamanda
Avrupa’y› sarm›fl. Bu ça¤›n en büyük özel-
liklerinden bir tanesi, unutulmaya yüz tut-
mufl eski Roma ve Yunan kültürünün (fel-
sefe, edebiyat, sanat, vb.) tekrar günde-
me oturmas›. ‹kinci bir özelli¤i, karanl›k
ça¤larda sürünün bir ferdi addedilen insa-
n›n kendi kendinin kaderini tayin edebi-
len bir birey kimli¤ine kavuflmas›. 

Rönesans ne zaman bafllad›, kim bafl-
latt›, hatta gerçekten böyle bir ça¤ var-
m›yd› yokmuydu gibi sorular, olaya ad›n›

koyan Jacob Burckhardt’›n
“‹talya’da Rönesans Uygarl›-
¤›” adl› kitab›n›n 1860 y›l›nda
yay›nlanmas›ndan beri tart›fl›-
l›r. Ama ço¤unluk, gerçekten
böyle parlak bir devrin oldu-
¤undan emin. Hele kültür ta-
rihçisi Will Durant’a sorarsa-
n›z, o baban›n ad›n› bulmufl bi-
le: Petrarch. 
Bir flairin, devrin bayraktarl›¤›-
n› yapmas› al›fl›lagelmifl bir
olay de¤il; ama Petrarch da öy-
le al›flagelmifl bir flair de¤il.
Kaleme ald›¤› nefis sonelerin
yan› s›ra (ki bunlar›n ço¤unu
Laura ad›nda evli bir bayan
için yazm›fl), Petrarch zevk için
da¤lara t›rmanan bir insan.
Bunda ne var demeyin; o za-
manlar Bat› dünyas›nda da¤a
t›rmanmak z›r delilikle eflde¤er
tutulurmufl. Belki evli han›m-
dan yüz bulamad›¤› için mi ne-

den bilinmez, flairimiz arada s›rada mek-
tup yazmaya da vakit bulmufl. Belki de
kendisine devrin babas› ünvan›n›n veril-
mesine neden olan ünlü bir papaza yazd›-
¤› mektuptan bir al›nt›: 

“(fiiir) yazma hastal›¤›n›n, di¤er bula-
fl›c› hastal›klar gibi çaresi olmad›¤› ve ya-
y›ld›¤› do¤ru mudur? Kaç kiflinin bu has-
tal›¤› benden kapt›¤›n› tahmin edersiniz?”
‹ddias›na göre, “mikrobu” kapmayan ne-
redeyse kimse kalmam›fl. Vatikan’daki
yüksek rütbeli papazlar, kurban listesinin
bafl›n› bafl›n› çekiyor. Bu da yetmezmifl gi-
bi, avukatlar davalar›n› bir kenara b›rak›p
fliir yaz›yorlarm›fl. Ayn› flekilde, doktorlar
yard›m için ç›¤l›k atan hastalar›na bak-

Yaflam
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mak yerine kafiye düzüyorlarm›fl.
Marangoz, demirci, çifçi ve çoban-
lar da “fliir” salg›n›n kurban›. Pet-
rarch, mektubunu ineklerin bile
hep birlikte bö¤ürdü¤ünü ve sone
stilinde gevifl getirdiklerini yaza-
rak bitirir. http://petrarch.peter-
sadlon.com/letters.html). 

E¤er, akl›n›za “kardeflim bu in-
sanlar fliir yazmaktan baflka bir yap-
mazlar m›yd›?” diye bir soru gelirse,
onu hemen silin. Asl›nda bu Alt›n Ça¤’a
as›l damgas›n› vuran insanlar›n en büyük
özellikleri çok yönlü olmalar›yd›. ‹sterseniz
bir tanesini o zaman›n eserlerinden birin-
den okuyal›m: "... dehas› o kadar geniflti ki,
sanki bütün sanatlar onun için icad edilmifl-
ti...Ayaklar›n› birlefltirerek bir insan›n üze-
rinden atlayabilirdi... Müzi¤i kendi kendine
ö¤rendi..(ve) 24 yafl›na gelince fizik ve ma-
tematikle ilgilenmeye bafllad›.” Bu sat›rlar›n
sahibi olan ve “Beni hiç bir fley matematik-
sel araflt›rmalar kadar mutlu etmiyor” diyen
Alberti, resimde perspektifin matematiksel
yönlerini inceleyen ilk kitaplardan birini
yazm›fl, mimarl›k ve ahlak felsefesi üzerine
eserler vermifl, hukuk doktoras› yapm›fl bir
dahiydi. (http://www.eb.com:180/cgi-
bin/g?DocF=micro/12/65.html.) Tabii yaz›
stilinden de anlafl›laca¤› gibi, kendisi de
Petrarch gibi pek mütevazi bir insan de¤il-
mifl. 

Tabii Rönesans’tan bahsedip de Le-
onardo da Vinci’yi unutmak, Brezilya mil-
li tak›m›n›n tarihçesini yazarken Pele’yi
gözard› etmek gibi bir densizlik olur. Za-
ten onun ressam, heykeltrafl, mühendis,
anatomist, zoolog, davran›fl bilimci... (ye-
rimiz k›s›tl› oldu¤u için burada kesece¤iz)
oldu¤unu bilmeyen yoktur. 

Leonardo, resim yapmay› ç›rakl›k ya-
parak, ama di¤er konular› kendi çabas›y-

la ö¤renmifl, yani “okullu” de¤il “alayl›”
bir dahi. Ama baflar›l› olmak için okullu
olman›n gerekmedi¤i bir zamanda Vittori-
no da Feltre’nin kurdu¤u, üniversite önce-
si e¤itim veren ve birçok ilke imza atan
La Giacosa Rönesans’tan bize kalan belki
de en de¤erli mirast›r. Önceleri Gonzaga
adl› bir asilzadenin o¤ullar›n› yetifltirmek
için 1423 y›l›nda kurulan bu okul, sonra-
dan di¤er asillerin çocuklar›n› da yetifltir-
meye bafll›yor; daha önemlisi fakir fakat
yetenekli çocuklar da burslu olarak kad-
roya dahil ediliyor. ‹flte, günümüzde
ABD’deki Harvard ve bizdeki baz› özel
üniversitelerde uygulanan “Zengin çok
öder, fakir hiç ödemez” kural›n›n tohum-
lar› o zamanlarda at›l›yor. (Bunun zama-
na göre ne kadar radikal bir yaklafl›m ol-
du¤unu anlamak için, aradan 500 y›l geç-
tikten sonra ‹stanbul’da Robert Kolej’de
bedava okuyanlar›n say›s›, yazar›n›z dahil,
10’u geçmezdi. fiimdi artt›¤›n› söylüyor-
lar.)

Okulun mottosu insan kimli¤ini olufltu-
ran 3 ana ö¤eyi, “ak›l, vücut ve kalbi (sez-
gi) birlikte gelifltirmek.” En çok önem ve-
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rilen konular›n bafl›nda gramer ve edebi-
yat geliyor. Bu derslerin belkemi¤ini es-
ki Romal› Çicero, Virgil ve Horace’›n
eserleri oluflturuyor. Matematik, felse-
fe ve yabanc› diller, ilahiyat, ö¤retilen
di¤er konular. Fakat bu e¤itimin bize
en cazip ve ilginç gelen yönü, sporun
da bu dersler kadar önemli olmas›.

Gürefl, atletizm, okçuluk, bal›k tutmak,
dans etmek, da¤ t›rman›fl›, her ö¤renci-

nin almas› gereken dersler-
mifl.(http://gallery.euroweb.hu/databa-
se/glossary/illustri/vittorin.html) Okulun
baflka bir radikal özelli¤i de dayak atma-
n›n kesinlikle yasak olmas›. 

Ö¤rencilerin karakterlerini güçlendir-
mek için k›fl aylar›nda bile soba yak›lma-
s›n› yasak eden da Feltre, titreyen ö¤ren-
cilere ›s›nmak istiyorlarsa ellerini ovufltur-
malar›n› veya , tepinmelerini veya yüksek
sesle fliir okumalar›n› önerirmifl. Disiplin
biraz fazla sert görünüyor; ama hocalarla
ö¤renciler aras›nda o devirde nadir rastla-
nan s›cak ve samimi iliflkiler, bu sertli¤i
büyük ölçüde telafi ediyor. Da Feltre,
okulunu tam 22 y›l idare ediyor; fakat
ölümünden biraz sonra bu muhteflem mü-
essese kap›lar›n› bir daha açmamak üze-
re kapat›yor. 

“Peki” diyeceksiniz, “bu okulun ö¤-
rencileri, mezun olduktan sonra ne yap-
m›fllar?” Tarihçi Iris Orego (Horizon,
Ocak, 1960) öyle bir aileyi flöyle anlat›-
yor: “Gündüzleri ava ç›k›l›r... ata binilir,
geceleri hapsikord (modern piyanonun
babas›) veya Lute (telli çalg›lar›n dedesi)
eflli¤inde flark› söylenir, oyunlar oyna-
n›r...uzun felsefi tart›flmalar yap›l›rd›:
Madde difli mi yoksa erkek mi? Bir saray-
l› için en önemli vas›flar nelerdir? Gerçek
aflk›n do¤as› nedir?” Bu konular sabaha
kadar tart›fl›l›r, ev efrad› yatt›ktan sonra
kültüre doymayan baba, okumak için kü-
tüphaneye inermifl. Eminim yerleri k›s›tl›
oldu¤u için Tarih Dergisi, eflzaman bir Os-
manl› ailesinin nas›l bir yaflam sergiledi¤i
hakk›nda bilgi vermemifl. Öyle bir makale
için acelemiz yok; ama bizim Tarih Vak-
f›’ndan çok daha önemli bir iste¤imiz ola-
cak: En k›sa zamanda popüler bir bilim
tarihi dergisi ç›kartmalar›n› istiyoruz. 

Bitirirken akla bir soru geliyor: Röne-
sans (lügattan özür dileyerek) tekrar do-
¤ar m›? Valla, flu ‹nternet ç›kmasayd›, ke-
sinlikle hay›r derdim. Ama bir zamanlar
kütüphanede haftalar süren bir araflt›rma-
y› bugün bilgi sayarda bir kaç saat üzerin-
de yapabildi¤inizi gözönünde tutarsak,
belki de... 



Tansel Turgut yaz›flmal› satrançta ilk
GM (büyükusta) normunu kazand›.
Analizli oyunlar için kendisine teflek-
kür ediyor ve flimdilik analizlerini özet-
leyerek aralar›ndan ancak birini yay›m-
layabiliyoruz. Turgut’un detayl› analiz-
leri Internet sitemize girecek.
Turgut,T (TÜR) - Kersic,M (SLO)

[E04] CCO15S2 15. Olimpiyat,

Masa 2

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Af3 Af6 4.g3

dc4 5.Fg2 Fd7 6.Ae5 Fc6 7.Ac6

Ac6 8.0–0 Vd7 9.e3 0–0–0!N 10.Va4 Ad5 11.Vc4 h5! 12.Fd2 [12.h4
g5!; 12.b3 e5] 12...h4 Diyagram 13.b4!! Fb4 14.Fb4 [14.Kc1 Fd2
(14...hg3 15.hg3 e5 16.Fb4 Adb4) 15.Ad2 hg3 16.hg3] 14...Adb4

15.Ac3 hg3 16.hg3 Ad5 17.Ae4 Aa5! [17...Ab6 18.Vc2! Ab4 19.Vb2
Aa6 20.Kfb1 c6 21.a4 f5 22.Ad6 Vd6 23.a5 Vb4 24.Vb4 Ab4 25.ab6;

17...Kh5 18.Ac5 Vd6 19.Kfc1 Kdh8 20.Ab7 fib7 21.Vb5 fic8 22.Kc6]
18.Ve2! [18.Vc2 Vc6 19.Ve2 Vc4 20.Vd2 Vb4 21.Ve2 Vc4] 18...f5!?

[18...Kh7 19.Kab1 Kdh8 20.Kfc1 Kh2 21.Ac5 Vc6 22.Vf3 b6 23.e4;

18...Va4 19.Ac5 Va3 20.Kfc1 c6 21.Vf3 Kdf8; 18...Kh6 19.Ac5 Vd6 20.Kfc1
Kdh8 21.e4 Ab6 22.Vb5 Aac4 23.Kc4; 18...c6 19.Ac5 Vc7 20.Kfc1 Kh6
21.Kab1 Kdh8 22.Ab7 Ab7 23.Va6 fib8 24.Kc6 Vd7 25.Kc3 (25.Kd6);
18...e5 19.de5] 19.Ac5 Ve8 20.Kfc1 Kd6

[20...g5 21.Kab1 Kd6 22.Vd3 g4 23.a4 c6
24.e4 fe4 25.Ve4 Af6] 21.Vd3! [21.e4 fe4
22.Ae4 Kb6; 21.Vd2 b6] 21...g6!? [21...Ac6
22.Va3 Ab6 23.Kab1; 21...fid8 22.Kab1 b6
23.Kb5 fic8 24.Ve2 Kh6 25.Kb2 fid8 26.Aa6
Kc6 27.Kbc2 Kc2 28.Vc2 fie7 29.Ac7; 21...c6
22.Kab1 Vd8 23.Va3; 21...Vh5 22.fif1 Kh6
23.Kab1 b6 24.Va6 fid8 25.Va7 fie7 26.Fd5
ed5 27.Vc7 fie8 28.Ad3 Ac4 29.Af4 Ad2
30.fie1; 21...Vd8; 21...Kh6 22.Ff3 fid8
23.Va3 b6 24.Ab7 Ab7 25.Va7 c5 26.Vb7
Kd7 27.Vc6 fie7 28.dc5 e5 29.Fd5 Kc6
30.Fc6 bc5 31.Fd7 Vd7 32.Kc5] 22.Kab1

[22.Kc2 Ab4 23.Vc3 Ac2 24.Va5 Aa1 25.Va7
fid8 26.Ab7 fie7 27.Ad6 Vb8 28.Af5
(28.Vb8) 28...gf5 29.Vc5 fif7 30.Vc1]
22...Kb6 23.e4 Kb1 [23...fe4 24.Ve4 Kb1
25.Vb1 b6 26.Ke1 Vf7 27.Ae6 c6 28.Ve4; 23...Ab4 24.Va3 Abc6 25.ef5
Kb1 26.Kb1 b6 27.Ae6 gf5 28.d5 Ve7 29.Ve7 Ae7 30.Kc1 fid7 31.Kc7 fid6
32.Ka7 Ad5 33.Fd5 fid5 34.Af4 (34.Ag7); 23...Af6 24.ef5 ef5 25.Kb6 ab6
26.Ab7 Ab7 27.Va6 Ae4 28.Va8 fid7 29.Vb7 Vd8 30.Vc6 fic8 31.Vb6]
24.Vb1! Ab6 [24...fe4 25.Ve4 c6 26.Ae6 Ac7 27.d5 Ae6 28.de6 Kh7
29.Ff3 Ke7 30.Ve5 b6 31.Fg2 g5] 25.Vc2 [25.Vd3 de güçlü] 25...c6

[25...Vf7 A) 26.ef5 ef5 27.Vc3 Abc4 (27...Aac4) 28.Ab7 Ab7 29.d5 Kh7
(29...Acd6 30.Vh8) 30.Vc4; B) 26.Vd3 Vh7 27.Ae6 Ac6 28.d5 Ab4 29.Vb5
Aa6 30.e5 (30.ef5) 30...Vh6 31.Kb1; C) 26.Vc3 C1) 26...Abc4 27.ef5 ef5
28.Ab7 (28.d5 Vh7 29.d6) 28...Ab7 29.d5 Kh6 30.Vc4; C2) 26...Aac4
C2a) 27.a4 f4 28.a5 fg3 C2a1) 29.Vg3 Aa5 30.Fh3 fib8 31.Fe6 Vf6 32.d5
(32.Vc3 Vg5); C2a2) 29.fg3; C2b) 27.ef5; 25...Ve7 26.Vc3 Abc4 27.ef5
ef5 28.Ab7 Ab7 29.Vc4 Ad6 30.Va6 fid8 31.Va7 fie8 32.Vc7 Vc7 33.Kc7
fid8; 25...Kh7 26.Vc3; 25...Aac4 26.a4 Ve7 27.Vc3 a5 28.Vb3 Ad2 29.Vb2
Vg5 30.Kc2 Vh5 31.Kd2 f4 (31...fe4) 32.gf4 Vh2 33.fif1; 25...Abc4 26.ef5
b6 27.Ab3 Kh7 28.Aa5 Aa5 29.Ve4 c6 30.fe6 Kc7 31.d5 cd5 32.Kc7 fic7
33.Ve5 fic8 34.Vd5; 25...fe4 26.Ab7 fib7 27.Vc7 fia8 28.Fe4 Ad5 29.Va5
Vd7 30.Kc7] 26.d5 [26.Vc3 Abc4 A) 27.Vb4 b6 28.Ab3 (28.Ad3 b5
29.Vc5 Vd7 30.Ab4 fe4 31.Fe4 Kh5 32.Vf8 fib7) 28...Ab3 29.ab3 Aa5
30.Va3; B) 27.d5 B1) 27...e5 28.dc6 (28.Ab3); B2) 27...ed5 28.ed5 Ve5
(28...b6 29.Ae6) 29.dc6 bc6 B2a) 30.Fc6 Vc3 (30...Ac6 31.Vc4 Vb2);
B2b) 30.Vb4] 26...ed5 [26...fe4 27.dc6 Ac6 28.Fe4 Ad5 29.Fg6 Ve7
30.Vb2 Kh6 31.Fe4 Vc7 32.Ae6; 26...Aac4 27.dc6; 26...ed5 27.ed5 Aac4
28.dc6 bc6 29.Vb3 f4 30.Aa4 Ve5 31.Ab6; 26...fe4 27.dc6 Ac6 28.Fe4 Ad5

29.Vb3 Kh7 30.Ae6 Ab6 31.Fc6 bc6 32.Vf3 fib8 33.Vf4 fib7 34.Ve4 Kh8;

26...Aac4 27.dc6 Vc6 28.Ab3 f4 29.e5 Vc7 30.Aa5 fib8 31.gf4 Kd8 32.Fb7
Kd7 33.Ve4 Vc5 34.Ab3 Vf8 35.Fc6 Ad2; 26...f4 27.Vc3 Abc4 28.Ae6 fg3
29.Vg3 Ve7 30.Kc4 Ac4 31.Vc3 Ke8 32.Vc4 Vf6 33.a4 fib8 34.Vc5] 27.ed5

Ve5 [27...Ad5 28.Vd2 b6 29.Fd5 cd5 30.Ae6 fib8 (30...fib7 31.Kc7)
31.Vd5 (31.Vf4 fib7 32.Kc7 fia8 33.Vd6 Vb5); 27...Aac4 28.dc6 bc6
29.Vb3; 27...cd5 28.Vc3 Aac4 29.Vg7 Ve5 30.Vb7 fid8 31.Vf7 (31.Kd1 Ae3
32.Ke1 d4 33.Kc1 fie8 34.Ad3 Vd6) 31...Ve7 32.Vg6 Vh7 33.Vh7 Kh7
34.Fd5 Ad5 35.Kc4] 28.dc6 bc6 29.Ab3 1-0 (29.Ab3 [29.Vd3 fib8
30.Vd2 (30.Aa6 fib7 31.Ab4 Kc8) 30...Aac4 31.Kc4 Ac4 32.Vb4 fic7
33.Vc4 (33.Aa6)] 29...Ab3 [29...Aac4 30.a4 Vb2 31.a5 Vc2 32.Kc2 Aa5
33.Aa5 c5 34.Kc5 fid7 35.Kc6 Kg8 36.Ab3 fie7 37.f4; 29...fid7 30.Aa5 Kc8
31.Ac6 Vh8 32.Vd2 fie8 33.Ke1 fif8 34.Aa7 Kb8 35.Vd6 fig8 36.Vb8 fig7
37.Vb6 Vh1 38.Fh1; 29...Kh2 30.fih2 Ab3 31.Vc6 fid8 32.ab3 f4 33.Vg6
fg3 34.Vg3 Ad7 35.Fh3; 29...Ab3 30.Vc6 fid8 31.ab3 Kh7 32.Vg6 Kg7
33.Vh5 fie7 34.b4 Ad7 35.Vd1 f4; 29...Aac4 30.a4 Vb2 31.a5 Vc2 32.Kc2
Aa5 33.Aa5 c5 34.Kc5 fid7 35.Ac6 Kc8 36.Ae5 fid6; 29...Abc4 30.Aa5 Aa5
31.Fc6 fid8 32.Fd5 Vd5 33.Vc8 fie7 34.Kc7 fid6 35.Vd7 fie5 36.Ve7 Ve6
37.f4 fid5 38.Kc5 fid4; 29...fid8 30.Vd2 fie7 31.Ke1 Aac4 32.Ke5 Ae5
33.Ve3 fif6 34.Vd4 Abc4 35.f4 Ke8] 30.Vc6 fid8 31.ab3 Kh7 32.Vg6

Kg7 33.Kd1 fie7 34.Vc6 fif7 35.Kd6)

chessmail.com/league/players/turgut.html

Son Dakika: Hamarat
16. Dünya fiampiyonu!
Dergimiz yay›na haz›rland›¤› s›rada ICCF’in
(Uluslararas› Yaz›flmal› Satranç Federas-
yonu) resmi sitesinde aç›klanan habere göre,
Avusturya ad›na yar›flan Tunç Hamarat (57)
Dünya fiampiyonlu¤unu garantiledi. 1999 y›l›n-
da bafllayan turnuvada Hamarat, halen süren
bir oyunu daha olmas›na ra¤men, 11/15 puan-
la flampiyonlu¤unu ilan etti. En yak›n rakiple-
rinden Rus Igor Samarin ise 8,5/14 puanda
kald› ve süren iki oyununu da kazansa bile Ha-
marat’› yakalamas› art›k imkans›z. Ayn› zaman-
da çok kuvvetli bir tavlac› da olan Hamarat, OD-
TÜ Fizik Bölümü’nde lisans, Viyana Teknik’te
yüksek lisans›n› tamamlad›ktan sonra Avustur-

ya’ya yerleflti. Yaz›flmal›ya 1961 y›l›nda bafllad›, 1980’de IM, 1997’de GM ol-
du. 14. Dünya fiampiyonas›’nda (1994-2001) 3.lü¤ü paylaflm›flt›. Hamarat’›n
fiampiyon olmas›na en çok sevinenlerden Federasyon eski baflkanlar›ndan
Kahraman Olgaç’a kulak verelim: Baturinsky’nin 3 ciltlik Botvinnik’in
kendi analizlerini içeren kitaplar›, kütüphanemin en seçkinlerinden-
dir. Zaman›nda kufle ka¤›da 30000 bask› yapan bu Rusça kitaplar›n
tüm ciltlerinden 10’ar adet alm›flt›m. Kimini satt›m, kimini da¤›tt›m.
Bir cildi Türkiye fiampiyonlar›ndan rahmetli ‹smet ‹brahimo¤lu’na
hediye etmifltim. Bir cildi de ODTÜ’de okuyan genç bir ö¤renci sat›n
alm›flt›: Tunç Hamarat. Tunç ile 1969 Türkiye fiampiyonas›’nda oy-
nam›flt›k. Bir zaman sonra gece yar›s› kap›m çal›nd›, bakt›m genç
Tunç ciltleri geri getirmifl “Hocam üniversitede arama yap›yorlar,
bunlar bir süre yine sizde kals›n, olaylar yat›fl›nca ben geri al›r›m!”
Hakikaten bir süre sonra gelip bu de¤erli kitaplar› geri alm›flt›. Bu
10’ar ciltten hiçbiri elimde kalmam›flt›. Çok uzun zaman sonra, bir-
kaç y›l önce Gürcistan’a gitti¤imde bir sat›c›da bu ola¤anüstü de¤er-
li ciltlere tekrar rastlad›m. Adam o an üzerimden ç›kan bütün Gürcü
paralar›na raz› oldu ve 3 ciltlik bu güzel esere tekrar kavufltum.
Tunç’u kutlar baflar›lar›n›n devam›n› dilerim.
Tunç Hamarat’›n yan›s›ra aralar›nda Fatih Atakifli, Osman Kösebay, Ayd›n
Sat›c› gibi Türk ustalar›n›n oyunlar›n›n da bulundu¤u dosyalar›, iccf.com
adresinden pgn format›nda indirebilirsiniz.
http://www.correspondencechess.com/palciauskas/articles/gom10.htm

A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
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Z E K A O Y U N L A R I

Dairede 2 Daire

K›rm›z› daire içine ayn› büyüklükteki
iki mavi daire çizilmifltir. Üç daire de bir-
birlerine te¤et oldu¤una göre k›rm›z› ve
mavi alanlar›n birbirlerine oran›n› bulu-
nuz.

Y›lbafl› Piyangosu
‹ki arkadafl 2004 y›lbafl› için iki ayr›

piyango bileti alm›flt›r. Biletlerin numara-
lar› 6 basamakl›d›r. (A B C D E F). Bilet-
leri incelediklerinde flu özelli¤i farkeder-
ler. Her iki bilet numaras› için de, soldan
sa¤a do¤ru oluflturulan 3 adet 4 basa-
makl› say›n›n çarp›m› birbirlerine eflittir.
(ABCD x BCDE  x CDEF). E¤er numaralar-
dan biri “8 4 0 0 8 0” ise di¤er numara-
y› bulunuz.

Merdivenler

Yükseklikleri 12 birim ve 4 birim olan
iki duvara flekilde görüldü¤ü gibi iki mer-
diven dayanmaktad›r. Merdivenlerin kesi-
flim noktas›n›n yerden yüksekli¤ini bulu-
nuz.

3 Do¤um Günü
Matematikten hofllanan üç arkadafl bir

oyun oynamaya karar verirler. Üçü de
ayın kaçında do¤duklarını bir ka¤ıda ya-

zacaklar, sonra da bu üç sayı arasında
matematiksel bir iliflki bulmaya çalıflacak-
lardır. Yazma ifllemi bitti¤inde önlerinde
üç farklı çift sayı vardır ve biraz düflün-
dükten sonra bu sayılar arasında bir iliflki
bulurlar: Birinci sayının karesini ikinci sa-
yının kübüyle topladıklarında üçüncü sayı-
nın dördüncü kuvvetini elde etmektedir-
ler.

Her birinin ayın kaçında do¤du¤unu
bulunuz.

‹kizkenar Üçgenler

Bir karenin 5 adet farkl› ikizkenar üç-
gene bölünmüfl hali afla¤›da görülmekte-
dir. Bu kareyi 4 adet farkl› ikizkenar üç-
gene nas›l bölersiniz?

Havuz Problemi

Bir havuzu doldurmak üzere A,B ve C
olarak adland›raca¤›m›z üç musluk bulun-
maktad›r. Üç musluk birden aç›l›rsa,
A’n›n tek bafl›na dolduraca¤›ndan 6 saat
daha az, B’nin tek bafl›na dolduraca¤›n-
dan 1 saat daha az, C’nin tek bafl›na dol-
duraca¤› sürenin ise yar›s› kadar sürede
havuz dolmaktad›r.

A ve B musluklar›n›n, ikisi birden
aç›l›rsa havuz ne kadar sürede dolar?

2004 adet 2
2004 adet 2 say›s›n› birbirleriyle çar-

parsan›z elde edece¤iniz say› kaç basa-
makl› olur? 

Göz Aldanmas›
K›rm›z›
ile
çizilenler
kare mi,
de¤il mi?

E m r e h a n  H a l › c ›
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Küpü Boyamak
30 fark› küp elde edilebilir. 
(Kübün alt› yüzünü üst-alt, ön-arka, sa¤-sol
olarak adland›ral›m. Alta sabit bir renk verirsek
üst  5 farkl› renge boyanabilir. 2 renk kullanm›fl
olduk, geriye 4 renk kald›. Öne sabit bir renk
verirsek (3. rengi kullanm›fl olduk geriye 3 renk
kald›) arka 3 farkl› renge boyanabilir. Geriye iki
renk ve iki yüz kald› (sa¤-sol). Bunlarda 2 farkl›
flekilde boyanabilir. 
Yani 5x3x2 = 30 farkl› boyama.)

4 U¤urlu Say›
A=2, B=3, C=1, D=6

Küpteki Üçgen

5 Yüzlü Zar
Sizin kazanma olas›l›¤›n›z 10 / 19,
arkadafl›n›z›nki ise 9 / 19’dur.

Kaleler
En fazla 8 kale
yerlefltirilebilir.
Çözümlerden biri
afla¤›dad›r. 8 kale bu
koflulu sa¤lamak üzere
8! (=40320) farkl›
biçimde yerlefltirilebilir.

Karedeki Alt›gen

15 Say›
a. (1,2,3,4,5,7,8,9,10,11), (6,12,13,14,15)
b. (1,2,3,4,6,7,8,9), (5,10,12,13), (11,14,15)
c. (1,14,15), (2,3,4,6,7,8), (5,12,13), (9,10,11)
d. (1,2,3,5,6,7), (4,8,12), (9,15), (10,14),
(11,13)

Geçen Ay›n Çözümleri
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Kesirdeki 
‹lginç Eflitlik :

1’den bafllayarak ard›fl›k tek say›lar› pay
ve paydadaki toplama ifllemine afla¤›daki kura-
la göre yerlefltirelim. ‹lginç bir flekilde bu iflle-
mi kaç elemanla yaparsak yapal›m kesrin de-
¤eri her zaman 1/3 oluyor. Bunun nas›l ger-
çekleflti¤ini ispatlayabilir misiniz?

Serdar Artuç , Isparta 

(Bu soruyu Matematik Kulesi’ne gönderen
okuyucumuzun adresine TÜB‹TAK Yay›nlar›’n›n
“Bir Matematikçinin Savunmas› (Godfrey H.
Hardy)” adl› kitab› postalanm›flt›r. )

Moda Geçer Mod Kal›r :
Mod hesab› kullan›lmad›¤›nda iflkenceye dö-

nüflebilecek flu matematik sorusunu çözmeye ça-
l›flal›m : 1’den 1991’e kadarki (1991 dahil) tek
say›lar›n 1991. kuvvetlerin toplam› olan say›n›n
birler basama¤›nda hangi say› vard›r?

11991 + 31991 + 51991 + …… + 19911991 =  ?
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Geçen ay›n çözümleri 

Tozlu Yapraklardan Bir Soru

BG = AC = b ve FG = HA = d olacak biçimde
flekildeki gibi yeni bir dikdörtgen çizelim. Buna
göre ilk çizilen ABDC dikdörtgeni ile sonradan
oluflturdu¤umuz AGFH dikdörtgeninin alanlar›
eflit olur. Tüm kenarlar›n uzunluk de¤erlerini
yazarsan›z her iki dikdörtgende de ayn›
büyüklükte iki kare, iki küçük dik üçgen ve iki
büyük dik üçgen oldu¤unu göreceksiniz. Bu
durumda alan formülünden  a.b = (a + b).d
yazabiliriz. d = (a.b)/(a+b) oldu¤una göre
karenin alan›  d2 = [(a.b)/(a+b)]2 olur.

Gizli Say›lar

Her say›n›n gruptaki di¤er say›lar›n yar›s›
olmas› kural›na uygun olarak afla¤›daki
denklemleri yazar›z.  

2a1 = a2 + a3 + …….. + an

2a2 = a1 + a3 + …….. + an

…….
2an = a1 + a2 + …….. + an-1

Denklemleri taraf tarafa toplad›¤›m›zda
2(a1+a2+…+an) = (n-1).(a1+a2+…+an) eflitli¤ini

elde ederiz. Bu eflitli¤in sa¤lanmas› için ya n = 3
olmal›d›r ya da (a1+a2+…+an) = 0 olmal›d›r.

‹kinci seçene¤in do¤ru olmas› için
a1=a2=..=an=0 olmas› gerekir. O halde n =3 tür

ve küçük bir denemeyle a1=a2=a3=1 olarak

bulunur.

Hangisi Fazla?

N = 1!.2!......100! say›s›n› açarak tekrar
düzenleyelim : N = 1.(1.2).(1.2.3)..
.(1.2….99.100) ve N = 299 . 398 . ….992.100
olur. Üssü çift olan her terim bir say›n›n
karesidir. N say›s›n›n içindeki üssü tek olan
say›lar› da afla¤›daki gibi çift haline getirelim:

N = 299.497….1001. 398.596….992     

= (2.298)(4.496)….(98.982).398…992

Üssü çift olanlar› a2= 298….982.398….992

olarak birlefltirirsek N say›m›z a2.2.4.6….100’e
eflit olur. Bu da N = a2. 250.(1.2…..50) ye eflit
olur demektir. Görüldü¤ü gibi 50! k›sm›n› N’den
att›¤›m›zda bir say›n›n karesini elde etmifl oluruz

Yeni Y›la Merhaba

Sorumuz asl›nda genel bir teoremin özel bir
halidir. 2’den büyük her n

N için (n!)2>nn olur. Gelin flimdi bunu
kan›tlayal›m:

(n!)2  = n!.n!
= (1.2…n)(n.(n-1)…1)
= (1.n).(2.(n-1))…(k(n-k+1))…(n.1)

2 ≤ k < n koflulunu sa¤layan her bir k için
k.(n-k+1) = (n-k)(k-1) + n > n olmas› nedeniyle
yukar›daki ifadeden (n!)2 > n.n…n = nn

eflitsizli¤ini elde edebiliriz. Böylece soruda
(20032004!)2 > 2003200420032004 olur. 

Geçen say›da, Matematik Kulesi’nde bu köfle-
yi art›k sizlerin gönderdi¤i matematik çal›flmala-
r›yla paylaflaca¤›m›z› duyurmufltuk. Köflenin ilk
konu¤u Ankara Fatih Sultan Mehmet  Süper Lise-
si 2. s›n›f›nda okuyan Övgü Ceyda Güven. Öv-
gü’nün okulundaki Bilim fienli¤i’nde 1. olan pro-
jesi, s›f›r dahil rakamlar› farkl› 3,4,5,.. basamakl›
say›lar›n basamak de¤erleri toplam›n› bulma yön-
temi üzerine. Kendisini tebrik ediyoruz ve italik
yaz›l› aç›klamalar›m›z ile birlikte projesinin özeti-
ni yay›ml›yoruz. 

Öncelikle 3 basamakl› say›lar› inceleyelim. 0, a ve
b rakamlar›ndan oluflan 3 basamakl› say›lar›n basamak
de¤erleri toplam›n› flu flekilde bulabiliriz: ilk baflta ra-
kamlar toplam›n›(RT) buluruz : 0 + a + b = RT. Olufltu-
rulabilecek 3 basamakl› tüm say›lar›n birler basama¤›
toplam› RT’ye,  onlar basama¤› ise 10xRT’ye eflittir. Yüz-
ler basama¤› için 2x10xRT formülünü kullanmam›z ge-
rekir.

M.K : Övgünün formülize etti¤i bu hesapla-
may› kolayca ispatlayabiliriz. 0,a,b rakamlar›n-
dan 3 basamakl›, 2x2x1=4 tane say› yaz›labilir.
Yüzler basama¤›nda 0 kullanamayaca¤›m›zdan
di¤er say›lardan 2’fler tane kullan›r›z ve böylece
yüzler basama¤›n›n toplam› için 2x100xRT for-
mülünü elde ederiz. Onlar ve birler basama¤›nda
ise a ve b 1’er kez, s›f›r 2 kez kullan›l›r. Bu saye-
de de RT ve 10xRT formüllerine ulaflm›fl oluruz.

4 ve 4’ten çok basamakl› say›lar için biraz daha
farkl› bir formül kullanmam›z gerekiyor. Öncelikle 1’ler
basama¤›n›n toplam›n› bulmal›y›z. Örnek olarak 4 basa-
makl› say›lar› araflt›r›yorsak elimizde 0,a,b,c rakamlar›
vard›r (a+b+c = RT). S›f›rdan farkl› elemanlardan birini
birler basama¤›na sabitledi¤imizde 2x2x1=4 tane farkl›
say› oluflturulabiliriz. Bu da 1’ler basama¤›nda örne¤in
a’n›n 4 kere kullan›ld›¤› anlam›na gelir. Böylece birler
basama¤› toplam› 4xRT olur. Ayn› flekilde onlar basama-
¤› 10x4xRT ve yüzler basama¤› 100x4xRT olur. Binler
basama¤› için 3.2.1x1000xRT formülünü kullanmal›y›z.
5 basamakl› say›lar›n onbinler   basama¤›n›n toplam›n›
bulmak istedi¤imizde 4.3.2.1x10000xRT formülü geçer-
li olur. Bu flekilde daha yüksek basamakl› say›lar için
formülü de¤ifltirebiliriz.

M.K: Övgü’nün bize gönderdi¤i yaz›s›nda bu-
lunmayan n basamakl› say›lar için genellefltirme-
yi ve ispat›n› flu flekilde yapabiliriz: Öncelikle sa-
y›y› rakamlar› farkl› oluflturmam›z sebebiyle en
fazla 10 basamakl› bir say› yazabiliriz. n basa-
makl› say› için birler basama¤› toplam› flu flekilde
bulunabilir: Örnek olarak s›f›rdan farkl› rakam-
lardan birini birler basama¤›na sabitleyelim. En
büyük basamakta s›f›r› kullanamayaca¤›m›z› dik-
kate alarak A = (n-2)(n-2)(n-3)…2.1 çeflit say› yaza-
biliriz. A de¤erini rakamlar› toplam› ile çarpt›¤›-
m›zda birler basama¤›n›n, AxRT’yi 10 ile çarpt›¤›-
m›zda onlar basama¤›n›n, 10n-1 ile çarpt›¤›m›zda
(n-1). basama¤›n toplam›n› elde ederiz. n basa-
makta s›f›r›n kullan›lmamas› nedeniyle farkl› bir
formül ortaya ç›kar. Yine s›f›rdan farkl› bir say›y›
n. basamakta sabitleyelim. Bu flekilde (n-1).(n-
2)…2.1=(n-1)! çeflit say› yazabiliriz. Böylece ra-
kamlar toplam› ile (n-1)!.10n’i çarparak n. basa-
ma¤›n toplam›n› elde ederiz.

Övgü’yü bu çal›flmas›ndan dolay› tebrik edi-
yoruz ve adresine TÜB‹TAK yay›nlar›ndan “ Ma-
tematik Sanat› (Jerry P. King) ” adl›  kitab› gön-
deriyoruz.

Genç Matematikçiler

Alanlar Eflit mi?
Daire üzerindeki ABCDE noktalar›n› flekil-

deki gibi birlefltirelim. ABC, BCD ve CDE aç›lar›
45 derecedir. Buna göre k›rm›z› alanlar ile mavi

alanlar›n birbirine eflit oldu¤unu gösteriniz.

Asil Bir Aritmetik Dizi:
Terimleri do¤al say›lar olan ve sonsuza gi-

den öyle bir aritmetik dizi bulunuz ki, dizinin hiç-
bir terimi hem iki asal say›n›n toplam› hem de iki
asal say›n›n fark› biçiminde yaz›lamas›n. 



yeterli. Bu koflullarda, Küçük Ay› Tak›my›ld›z›’n›n
üç y›ld›z›n› görebilirsiniz. Bunlardan biri Kutupy›l-
d›z›, di¤er ikisi de kepçenin d›fl kenar›n› oluflturan
iki y›ld›zd›r. E¤er, Samanyolu’nun baflucunuza ya-
k›n bölümünü görebiliyor ve Küçük Ay›’n›n kepçe
biçimini oluflturan tüm y›ld›zlar›n› seçebiliyorsa-
n›z, yaklafl›k 5 kadirden parlak y›ld›zlar› görebili-
yorsunuz demektir. Bu, gökyüzü koflullar›n›n, bir
yerleflim yeri için çok iyi oldu¤u anlam›na geliyor.
Samanyolu’nu gökyüzünü bir kuflak gibi katetti¤i-
ni görebiliyorsan›z, gökyüzü koflullar› mükemmel
demektir. 

Gezegenler

Akflam Y›ld›z› Venüs, akflam›n en çok dikkat
çeken gökcismi. –4 kadirle parlayan gezegenin
Günefl’e aç›flal uzakl›¤› yaklafl›k 42° ve gezegen
günbat›m›ndan yaklafl›k 3,5 saat sonra bat›yor.
Venüs, ay boyunca bat›-güneybat› yönünde, yakla-
fl›k saat 21:00’e kadar gözlenebiliyor. 

Hava karard›¤›nda güney yönünde bulunan

Günümüzde, gökyüzüne ilgi duyan, gök olay-
lar›n›n fark›nda olanlar›n say›s› s›n›rl›. Bunda, ›fl›k
kirlili¤inin büyük pay› var. Geçmiflte, ›fl›k kirlili¤i-
nin olmad›¤› dönemlerde, o zamanlar gökbilim
pek geliflmemifl olsa da hemen herkes gökyüzün-
deki y›ld›zlar›, tak›my›ld›zlar› tan›yordu. 

E¤er bir kent merkezinde yafl›yorsan›z ve göz-
lem yapmak için kent d›fl›na ç›kma olana¤›n›z yok-
sa, ›fl›k kirlili¤inden olabildi¤ince az etkilenmenin
baz› yollar›n› deneyebilirsiniz. Öncelikle, gözlem
yaparken, herhangi bir kaynaktan gelen ›fl›¤›n
gözlerinize do¤rudan gelmemesi önemli. Çünkü,
bu durumda gözleriniz karanl›k koflullar›na uyum
sa¤layamaz ve çok daha az say›da y›ld›z görebilir-
siniz. Gözlem saatiniz de önemli olabilir. Yanl›fl
ayd›nlatma yaparak ›fl›k kirliligine neden olan ba-
z› tesisler, ›fl›klar›n› gece belli saatte kapat›rlar.
(Son zamanlarda, özellikle büyük al›flverifl mer-
kezleri gösteri amac›yla, projektörlerini gökyüzü-
ne çevirerek afl›r› bir kirlilik yarat›yorlar.) Bu ne-
denle, gecenin geç saatlerini beklemek yararl›
olabilir. Bu konuda, siz de üzerinize düflen sorum-
lulu¤u yerine getirerek, kendi evinizin, bahçenizin
›fl›kland›rmas›n› do¤ru yaparak, yanl›fl ›fl›kland›r-
ma yaparak gökyüzünü ayd›nlatanlar› uyararak,
›fl›k kirlili¤inin önlenmesine katk›da bulunabi-
lirsiniz. 

Temiz bir gökyüzünde gözlem yap-
mak için, gözlem gecesi seçimi de
önemli. Hava kirlili¤i, gökcisimle-
rinden gelen ›fl›¤› engelledi¤i gi-
bi, kent ›fl›klar›n›n etkisiyle at-
mosferin parlamas›na neden
olur. Kirli hava, rüzgarl›
günlerde kentin üzerinden
uzaklaflaca¤›ndan, gökyü-
zü rüzgars›z günlere göre
daha temiz olur. Ayr›ca,
k›fl›n so¤uk havalarda at-
mosferdeki çalkant› azala-
ca¤›ndan, görüfl kalitesi
daha iyi olur. Ancak, karl›
günlerde yerden yans›yan
›fl›k da gökyüzünü önemli öl-
çüde ayd›nlat›r. 

Bulundu¤unuz yerdeki gök-
yüzü koflullar›n› anlamak için, ba-
sit bir deney yapabilirsiniz. Ays›z
bir gecede, gözlem yerinizde yaz ve
sonbahar aylar›nda Samanyolu’nu göre-
miyorsan›z bu, 3,5–4 kadirden daha sönük
y›ld›zlar› göremedi¤iniz anlam›na gelir. Bu par-
lakl›k s›n›r›, ço¤u derin gökyüzü cismini görebil-
meniz için engel olufltursa da, tak›my›ld›zlar›n
parlak y›ld›zlar›n› ve gezegenleri görebilmek için

Mars, giderek sönüklefliyor. Mars’›n gönderdi¤i
›fl›k, Venüs’ünkinin yaklafl›k 100’de biri kadar.
Gezegenin do¤usunda yer alan, onunla ayn› par-
lakl›kta ve renkteki y›ld›zsa Bo¤a’n›n en parlak
y›ld›z› Aldebaran.

Satürn, gözlem için en iyi durumda bulunan
gezegen olma özelli¤ini koruyor. Parlak k›fl y›l-

d›zlar›n›n aras›nda yer alan Satürn, Aky›ld›z
d›fl›nda tüm y›ld›zlardan çok az daha par-

lak. –0,3 kadir parlakl›ktaki gezegen,
sar› rengiyle ve kararl› parlay›fl›yla,

bu y›ld›zlar aras›nda kendini belli
ediyor. 
Jüpiter, Venüs henüz batmadan
do¤u ufku üzerinde beliriyor.
Bu s›rada, iki gezegen de gök-
yüzünün z›t yönlerinde parl›-
yor. Jüpiter, Mars’›n geçen y›l
yeryüzüne en yak›n konumda
oldu¤u s›radaki parlakl›¤›n-
dan daha parlak. Ancak,
–2,5 kadir olan parlakl›¤›na
karfl›n, gezegen Venüs’e göre

oldukça sönük kal›yor. Jüpiter,
ay›n sonlar›nda, parlakl›¤›n› ve

görünür büyüklü¤ünü iyice art›r-
m›fl olacak. Gezegen, bu nedenle

teleskoplu gözlemciler için de iyi bir
hedef. 

Ocak ay›n›n sonlar›nda iyice alçalan Mer-
kür, bunu fiubat’ta da sürdürüyor. Ay bo-

yunca, Günefl’le aç›sal uzakl›¤› çok az olan geze-
gen gözlenemeyecek.

Ay, 6 fiubat’ta dolunay, 13 fiubat’ta sondör-
dün, 20 fiubat’ta yeniay, 28 fiubat’ta ilkdördün
evrelerinden geçecek.1 fiubat saat 22:00; 15 fiubat saat 21:00; 

29 fiubat 20:00’de gökyüzünün genel görünüflü

Gökyüzünüz Ne Kadar Temiz?

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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Kraliçe
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Köpek

Büyük
Köpek

Avc›

Irmak

Irmak
Tavflan

Perseus

Kutupy›ld›z›

Aky›ld›z
(Sirius)

Procyon

Regulus

Tekboynuz

Satürn
Jüpiter

Mars

23-26 fiubat akflamlar› bat› ufku

Venüs

Mars

B

Ay (23 fiubat)

Ay (24 fiubat)

Ay (25 fiubat)

Ay (26 fiubat)

GÜNEY



110 fiubat 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Forum
G ü l g û n  A k b a b a

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

Bir Mühendisin Dünyas›
Geçen gün kitapl›¤›m› düzenlerken elime TÜ-

B‹TAK’›n kitaplar›ndan biri, “Bir Mühendisin Dün-
yas›” geçti. Kitab› uzun zaman sonra yeniden ka-
r›flt›r›rken, ilk okudu¤um günlerim akl›ma geldi.
O s›ralarda lise birinci s›n›ftayd›m. Üniversite s›na-
v›, meslek seçimi gibi konular herkes gibi benim
de kafamda yer etmeye bafllam›flt›. Mühendis ol-
maya karar vermifltim, ama ne mühendisi olaca¤›-
ma karar veremiyordum. Ayr›ca bir mühendisin
ne yapt›¤› konusunda da yeteri kadar bilgi sahibi
de¤ildim. ‹flte bu kitap her iki soruya da, ve mü-
hendislikle ilgili daha baflka sorulara da anlafl›l›r
ve samimi yan›tlar bulmam› sa¤lad›. Bu yan›tlar›n
do¤rulu¤unu da hem e¤itim, hem ifl yaflant›mda
görme f›rsat›m oldu. Mühendislik lisans e¤itimini
bitirdim ve doktora için yurtd›fl›na gidece¤im. Ge-
riye bakt›¤›mda, üniversite ve meslek tercihim s›-
ras›nda, bu kitab›n çok yararl› bir rehber oldu¤u-
nu düflünüyorum. Mühendislikle ilgili bir meslek
tercihi yapma aflamas›nda olan baflka arkadafllar
da kafalar›ndaki sorular›n önemli bir k›sm›n›n ya-
n›t›n› “Bir Mühendisin Dünyas›” kitab›nda bulabi-
lirler.

Sedat Günefl / ‹stanbul

Yak›nmak 
Çözüm Sa¤lar m›? 

Türkiye’de tek-
noloji yok, Türki-
ye’de bilim yok,
Türkiye’de kitap
yok,  Türkiye’de iyi
e¤itim yok, Türki-
ye’de paral› ifl yok,
Türkiye’de iflsizlik
çok, Türkiye’de
enflasyon çok....
Türkiye’de diye
uzar gider bu liste.
Herkes bir fleyler-
den yak›n›r hep. 

Bir gün farelerin can›na tak etmifl. “Ne yapsak
da bu kediden kurtulsak?” sorusuna yan›t arama-
ya bafllam›fllar. ‹çlerinden zeki bir fare flöyle de-
mifl: “Kedinin boynuna bir zil takal›m. Bu sayede
bize ne zaman sald›rmaya kalksa, onu hemen fark
eder ve bu sayede kaçabiliriz.” Fare sözlerini biti-
rir bitirmez di¤er fareler, sonunda kediyi alt ede-
cek bir yol bulman›n sevinciyle havalara uçmufllar.
Fakat bu s›rada bir baflka fare “benim bir sorum
var. Kedinin boynuna zili kim takacak” demifl. 

Diyece¤im odur ki, yak›nmak iflin kolay›. Haz›r
çözüm beklemekse mant›ks›zl›k. Önemli olan ger-
çekçi çözümler bulabilmek ve bu çözümü kararl›-
l›kla uygulayabilmek.

Emre Tekgür/‹stanbul

Gücümüzü Gösterelim
Hepimizin yaflad›¤›

süre k›s›tl›. Bir gün do-
¤ar›z, belirli bir süre
yaflar›z ve sonra da ya-
flama veda ederiz. Peki
yaflad›¤›m›z bu süre
içinde ne yap›yoruz?
Her fleyi bofl verip, bir-
birimizle dalafl›yor mu-
yuz, yoksa ça¤›m›z›n
gerektirdi¤i gibi, teknolojiye ayak uydurup, toplu-
mumuzun her alanda geliflmesi için çaba m› harc›-
yoruz? Elbette yapmam›z gereken ikinci söyledi¤im.
Ama neden bizim ülkemiz de çok geliflmifl ülkeler
aras›nda de¤il? Bana göre bunun nedeni çok çal›fl-
may›fl›m›z ve bilime hak etti¤i önemi vermeyiflimiz.
Ama bu durumu de¤ifltirmek de elimizde. Birbirimi-
ze kol kanat gerelim ve zor olan› baflarmak için ça-
balayal›m. Ne demifl atalar›m›z: “Ya bu deveyi gü-
deceksin, ya bu diyardan gideceksin.” Haydi Türki-
ye bilim ve teknolojiye s›k›ca sar›l›p, var gücümüz-
le çal›flal›m.

Ümit Bostanc›
Kilimli Anadolu Meslek Lisesi / Zonguldak

Seyretme ve Okuma Fark›
Günümüz dünyas›n-

da teknolojinin geliflme-
siyle, birçok alanda tek-
nolojik alet-ekipman ye-
rini ald›. Bunlardan biri-
si de televizyon. Televiz-
yon insanlar›n kiflisel
yarat›c›l›¤›n› köreltmek-
le kalmay›p, insanlar›
yanl›fl yönlendiriyor. Te-
levizyon programlar› genelde toplumlar›n yap›s›na
göre düzenleniyor. Bence genel olarak insanlar belli
bir amaç için televizyon seyretmektense, zamanlar›n›
bofl yere harcamak için seyrediyorlar.

Kitap okumaksa insanlar›n yarat›c›l›¤›n› geliflti-
ren, bizleri fikren yükseltip, hayata bak›fl aç›m›z› de-
¤ifltirebilen bir u¤rafl. Fakat baz› insanlar, kitaplar›
bir ka¤›t y›¤›n›, bir kütle gibi düflünüyorlar. Kitab›n
içindekileri düflünmek bile bu insanlara ürkütücü ge-
liyor.  

Ben diyorum ki, televizyondaki saçma sapan
programlar› izlemeye ay›rd›¤›n›z zaman› kitap oku-
maya ay›ral›m ve sonsuz ufuklara yelken açal›m.

Muhammed Sapmaz
Akflehir Anadolu Lisesi-Konya

Kimyaya Davet
Ben kimyaya afl›¤›m. Kimya aflk›yla büyüdüm za-

ten. Arkadafl›m oldu bir beher, bir de babam vard›
yan›mda kimya ile dopdolu yaflam›yla. Herkesin ken-
di tercihleri olur, istedi¤ini yapar. ‹stemediklerini de

yoluna almaz. Ben yaflam›ma kimyay› ald›m.  Ben
çok flansl›yd›m.

Ço¤u kifli kimya ad›n› duyunca ürperti duyar tüm
vücudunda. Korkarlar.  Bir türlü anlayamazlar dilini.
Oysa bir bilebilseler, kimyan›n yaln›zca okulda oku-
duklar› bir ders de¤il, hayat›n ta kendisi oldu¤unu.
Hadi gözümüzü aç›p bir bakal›m etraf›m›za. Formula
pistlerinde yar›flan arabalara, uzayda yeni kefliflere
haz›rlanan uydulara, günün en fl›k› olmak için giydi-
¤imiz elbiselere, dilimizi tatland›rmak için yedi¤imiz
flekerlere, bir ressam›n f›rças›ndan damlayan boya-
ya... Hepsinde kimya var. Hafif tebessümüyle bizi iz-
ledi¤ini hemen fark edece¤iz. Ben onu evrenin bir
uygarl›¤› gibi görüyorum. Ve diyorum ki kimya uy-
garl›¤›n› sevgimizle koruyal›m, onu anlamaya çal›fla-
l›m.

Zehra Bekçi
‹zmir

Gen Aktar›m›n›n 
Bilinmeyenleri

Genetik yasalar›n kurucusu Gregor Mendel’di.
Onun amac›, asl›nda bu yasalar› bulmak de¤il, karar-
l› melezler üzerinde araflt›rmalar yaparak tar›mda ve-
rimi art›rmakt›. Günümüz geneti¤inin tohumlar›ysa
1910’da Thomas Morgan taraf›ndan at›ld›. Ama
Morgan, genetik biliminin ticaret ve para için kulla-
n›laca¤›n›, daha da önemlisi bu bilimin ekolojiye za-
rar verece¤ini hiç düflünmemiflti san›r›m.

Art›k bilim adamlar› bir insan›n, hayvan›n ya da
bitkinin herhangi bir geniyle oynay›p, o türe farkl›
özellikler kazand›rabiliyorlar. Bilim adamlar›na, “ni-
çin bu genleri de¤ifltiriyorsunuz, yarar› ne?” diye so-
ruldu¤unda, daha yararl› ürünler elde etmek, zararl›
böceklerin etki edemeyece¤i, verimli ürünler üretmek
için oldu¤unu söylüyorlar. Buraya kadar her fley ola-
¤an. Ola¤anüstü olansa, üretilen tohumlar›n tek y›ll›k
olmas›. Tohumu ald›¤›n›zda, ambalaj›n›n üzerinde to-
humun bütün iyi özellikleri yazar, ama tohumun bir
y›ll›k oldu¤undan söz edilmez. Bu ürünü üretenler,
tohumun tek y›ll›k olmas›na “terminatör” teknolojisi
diyorlar. Ayr›ca ertesi y›l al›nan farkl› tohum toprak
verimini büyük ölçüde olumsuz yönde etkiliyor. Bir
kez bu tohumlardan kullanan, mecburen sürekli kul-
lanmak zorunda kal›yor. Kazanan kim? Tohumu üre-
ten bilim adamlar›n› da bünyesi alt›nda bulunduran
flirketler.

Genetik yap›s›yla oynanm›fl ürünlerin en büyük
zarar›ysa ekolojiye; yani do¤al dengeye oluyor. Örne-
¤in tohum flirketi bir m›s›r tohumu üretiyor. Bu to-
humu özel bir koku ya da zehirle donat›yor. Yani
genleri üzerinde oynuyor. Amaç, çekirge gibi zararl›
oldu¤u düflünülen böceklerin m›s›r bitkisine yaklafl-
mas›n› önlemek, onlar› öldürmek. Amaç gerçekleflti-
riliyor, ama gerisi? Bu ürüne yaklafl›p da ölen çekir-
geler, ölen bu çekirgeleri yiyen kufllar, zehirli çekir-
geleri yiyen kufllar›n ölümü. Halkalar yavafl yavafl ko-
puyor. Son halka kim? Kuyusunu kendi kazan kim?

Bana göre en do¤rusu do¤ay› do¤all›¤›yla özgür
b›rakmak.

Ali Bulut/Akçaabat Anadolu Lisesi-Trabzon 



Merak Ettikleriniz
Teflekkürler Bilim ve Teknik dergisi yazarlar›

ve tüm çal›flanlar›. Ayr›ca web’deki ve dergideki
Merak Ettikleriniz için de. Bilime, araflt›rmaya
merakl› insanlar›n hâlâ bu ülkede var olmas› ge-
celeri daha rahat uyumam› sa¤l›yor. Benim Me-
rak Ettikleriniz’e sorum flu an yok, ama hiç olma-
yacak da demiyorum. Siteniz çok baflar›l›; ayr›ca
derginiz de bu konuda bence birinci s›ray› al›yor.
Sorular› soran genç arkadafllara da yaflamlar›nda
baflar›lar dilerim. Ne mutlu araflt›ran ve araflt›r-
malara de¤er veren insanlara.

Kubilay Gümüfl

Yeni Ufuklara 
Böyle özenli ve yarat›c› olarak haz›rlanm›fl

dergi için eme¤i geçen tüm çal›flanlar›na ve de-
¤erli hocalar›m›za teflekkürler. Derginizi her ay
sat›n al›yorum. Ana derginin yan›nda verilen ek
de, gerek genel kültürümü gelifltirmem aç›s›n-
dan, gerekse derslerime yard›mc› olmas› aç›s›n-
dan benim için çok yararl› ve de¤erli. Bu neden-
le, sa¤l›k e¤itimi bölümünde okuyan bir üniversi-
te ö¤rencisi olarak, özellikle ek dergide yay›mla-
nan, daha do¤rusu yay›mlanacak olan say›larda,
hastal›klar konusunun incelenmesini rica ediyo-
rum. ‹ste¤im yerine getirilirse çok sevinece¤im. 

Ayflegül Yüksel

Bilimin ‹zledi¤i Yol
Bilim ve Teknik dergisinin 432. say›s›nda bir

kitap tan›t›l›yor ve bir yeri aynen flöyle: “.....Bili-
min izledi¤i yolda, bat›dan do¤uya ve yeniden ba-
t›ya giderken....” Yani bilim, önce Bat›’dan,
Grek’ten ç›k›p, Do¤u’ya, sonra oradan (Arap’tan)

Avrupa’ya geçmifl. Bunu yazan bilim dergisinde
çal›fl›yorsa vay halimize. Gitti Yunan’dan önceki
Mezopotamya, M›s›r, ‹ran, ‹brani, Süryani, Hatti,
Fenike, Hint uygarl›klar› güme. Yaz›dan, rakam-
lar›n bulunufluna, matematikten, astronomiye
dek. Düflünmüyor ki, Grek alfabesi dahi Fenike
ç›k›fll›, Ortado¤ulu. Alfa, beta cimma, elif, be,
cim’dir. Kültür tüm insanl›¤›n ortak mal›d›r.
Unutmas›n hiç kimse. Her toplum bir di¤erinden
alm›flt›r da vermifltir de. Kitap tan›t›c› arkadafl s›-
ray› flafl›rm›fl. S›ra önce Ortado¤u’dan Grek’e,
oradan Bat›’ya, yine Grek’ten Ortado¤u’ya, ora-
dan da yine Bat›’ya. Bu mektubumu ‹lettikleriniz-
de yay›mlarsan›z, bu yanl›fl› yapanlar yararlanm›fl
olur. 

Zeki ‹yison/‹zmir 

‹leriyi Görebilmek
Uzun bir aradan sonra, tiryakisi oldu¤um bi-

lim dergimi okudum. Dergimle tekrar buluflmak-
tan mutluluk duydum. Çünkü e¤itim sistemimiz-
deki baz› çarp›kl›klardan dolay› dergimle görüfle-
miyordum. Ama üniversiteye yerlefltikten sonra,
yani kendimi tam olarak haz›r hissetti¤im bir s›-
rada dergimi tekrar ald›m. Tabi her zamanki gibi
ola¤anüstüydü. Bu mükemmel kayna¤›n da en
önemli özelli¤i olan, bilimin beni her zaman bir
ad›m önde yürüttü¤ünü çok iyi bilenlerden biri-
yim. Çünkü üç y›l önce dergimde okudu¤um bir
bilimsel araflt›rmaya, yaz›l› ve görsel medyada ye-
ni rastl›yorum. Bu durum benim için çok da süp-
riz de¤il. Dergimin bilimsel geliflmeleri s›ca¤› s›-
ca¤›na verdi¤ini biliyorum. Anlatmak istedi¤im
flu ki, Bilim ve Teknik dergisini okumayanlar, bi-
limsel geliflmeleri geriden izlemeye mahkumdur-

lar. Beni üç y›l geriden takip eden dostlara da
tavsiyem var. Gelin üç y›l sonras›n› ve ileriyi hep
birlikte görelim. Gelin ça¤dafllar›m›z› aflal›m. 

Fatih Can/K›r›kkale

En De¤erli Dergi
Bu de¤erli dergiyi okuduktan sonra yaflama

bak›fl aç›m de¤iflti. Olaylara bilimsel gözle baka-
bilmeyi ö¤rendim. Eskiden, bilimsel makaleleri
okumak beni s›kard›. fiimdiyse hem okumaktan
kendimi alam›yorum hem de bilimsel konularda
yazmaya bafllad›m. TÜB‹TAK 2003 Proje Yar›fl-
mas› kitapç›¤›nda okudu¤um, Polonya Bilimler
Akademisi Fizik Enstitüsü taraf›ndan düzenlenen
“Fizik Araflt›rmalar› Proje Yar›flmas›”na kat›laca-
¤›m. Umar›m baflar›l› olurum. E¤er baflar›l› olur-
sam, biliyorum ki baflar›m›n en büyük etkeni Bi-
lim ve Teknik dergisi. 

Aysel Özfidan/Tarsus 

Bilimi Ö¤reten Dostuma
Adile Mermerci Anadolu Lisesi’nde birinci s›-

n›f ö¤rencisiyim. Bir y›l› aflk›n bir süredir Bilim
ve Teknik dergisi okuyorum ve dergimizi çok ba-
flar›l› buluyorum. Benim iste¤im, DNA, RNA ve
ATP ile ilgili yap›lan bilimsel çal›flmalar›n tarihi
sürecini anlatan bir makale yay›mlaman›z. Ayr›-
ca, eskiden oldu¤u gibi posterler verece¤inizi
yazm›flt›n›z. Umar›m yak›nda tekrar poster eki
yay›mlars›n›z. Ben ileride genetik mühendisi ol-
mak istiyorum. Acaba genetik mühendisi olur-
sam TÜB‹TAK’ta çal›flma olana¤›m da olur mu? 

Mine Yener/‹stanbul
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Biz de Kubilay’a dergimiz ve sitemiz hakk›ndaki düflün-
celeri için teflekkür ediyoruz. Merak Ettikleriniz köflesi,
gerçekten ülkemizde bir bofllu¤u doldurdu ve gerek ö¤ren-
ciler aras›nda, gerek de bilime merakl› kamuoyunda ilgi
oda¤› oldu. Bu köfleyi bafllat›rken amac›m›z, daha önce de
gazete, radyo ya da TV söyleflilerinde dile getirdi¤imiz gi-
bi, “merak etmeyi özendirmek”di. Zaman zaman hepimiz
yaflad›k, “Bu konu beynimi yiyor; ama flimdi yeri mi? Ya an-
ne-babam ya da ö¤retmenim paylarsa... Ya arkadafllar dal-
ga geçerse?” Oysa biliyoruz ki bilimde büyük ilerlemeler-
den birço¤unu bu kimi zaman “sorulmaya de¤mez” ya da
“tabu” olarak nitelendirilen sorular›n cesaretle sorulmas›-
na borçluyuz. Yine biliyoruz ki, bilimsel aç›klamas› olma-
yan hiçbir fley yok. En s›radan görünen bir “do¤ru”yu ne-
denleriyle aç›klamam›z istendi¤inde kekelemeye bafllad›¤›-
m›z hiç olmad› m›? Dolay›s›yla istedik ki, herkes en basit
görünen olgular›n gerisinde de karmafl›k bir bilimin yatt›-
¤›n›n fark›na vars›n. Ve herkes duydu¤unu, okudu¤unu
do¤ru olarak kabul edip k›sa süre sonra da unutmas›n, onu
s›nav üstüne s›nava soksun. Ve de akl›na yatana kadar ka-
bul etmesin. 

Kubilay’a ayr›ca bir yaram›z› dile getirmek olana¤› ver-
di¤i için de teflekkür ediyoruz. fiimdiye kadar Merak Ettik-
leriniz’i ne için yaratt›¤›m›z› anlatt›k. S›ra geldi, ne için ya-
ratmad›¤›m›za!..Görüyoruz ki, baz› sorular asl›nda yan›tla-
r› zaten çok miktarda verilmifl ve kolayca eriflilebilecek
olan sorular. B›rak›n kaynak kitaplar›n›, ansiklopedileri,
ders kitaplar›nda bile kolayca eriflilebilir. Tüm Bilim ve
Teknik çal›flanlar› ve kendilerine baflvurdu¤umuz özverili
hocalar›m›z, sorular› yan›tlamak görevini zaten alt›ndan

kalk›lmas› kolay olmayan görevlerine, sorumluluklar›na ek
olarak, bir misyonerlik duygusuyla ve seve seve yerine ge-
tiriyorlar. Say›lar› iki elin parmaklar›n› aflmayacak olan bi-
lim gönüllüsü, yaklafl›k 1,5 y›l içinde 2500’e yak›n soru ya-
n›tlad›. Ama, sorular gönderilirken “ben çal›flaca¤›ma, ben
araflt›raca¤›ma onlar çal›fls›n” kolayc›l›¤›na kaç›lmas›n isti-
yoruz. Ya da “bu soruyu kaç›nc› kez gönderdim, neden ya-
n›tlanm›yor” biçiminde mesajlar yollamadan önce bunlar
göz önünde tutulsun istiyoruz. Soru ya uzman›na gönderil-
mifl, onun ifl yükünün elverdi¤i h›zla yan›tlanmay› bekliyor-
dur, ya da yukar›da sözünü etti¤imiz nedenle dikkate al›n-
mayacakt›r. En az›ndan, soru gönderilmeden önce, ayn› so-
ru ya da benzeri daha önce sorulmufl mu diye, taranmas›-
n› oldukça kolaylaflt›rm›fl oldu¤umuz, kategorilere böldü-
¤ümüz köflemizin taranmas›n› istiyoruz. Görülecek ki, ayn›
soru daha önce yan›tlanm›fl. “Bir dokun, bin ah iflit” örne-
¤i belki sözü uzatt›k, ama istiyoruz ki bu köflenin ifllevi,
amac›na daha çok uysun...

Ayflegül’ün etkilenmifl oldu¤u Yeni Ufuklara dizisi de,
amac›na ulaflt›¤›n› görmekten mutlu oldu¤umuz bir girifli-
mimiz. Bu diziyi, kolayca biriktirilebilecek, tüm dergi  arfli-
vimizi taramadan belli bir konuyu tüm yönleriyle bir bütün-
lük içinde iflleyen ve en az›ndan da merak etti¤iniz konuda
geçerlili¤ini uzunca bir süre koruyabilecek bir baflvuru kay-
na¤› olarak tasarlad›k ve uygulamaya koyduk. ‹leride Yeni
Ufuklara dizisini kütüphanenizde ayr› bir koleksiyon olarak
saklayabilece¤iniz bir kutu verece¤iz. Bu dizide gerçi kan-
serle mücadele olsun, kök hücreler olsun, hastal›klar›n ge-
netik kökenleri ya da t›pta kullan›lan biyomalzemeler ol-
sun, genetik mühendisli¤i olsun çeflitli ekler yay›mlad›;

ama Ayflegül’e söz! Kendisinin özel ilgi alan›na giren ekler
yay›mlamay› sürdürece¤iz. Zaten bunlar haz›rlan›yor.

Fatih kardeflimizi aram›zda yeniden görmenin bizleri ne
kadar mutlu etti¤ini uzun uzun anlatmaya gerek yok. Ken-
disinin de vurgulad›¤› gibi bizim her zaman nöbet tuttu¤u-
muz yer, bilimin ufuklar›. Ancak, biz bu ufuklardaki malze-
meyi toplay›p geriye getirmek istemiyoruz. ‹ste¤imiz, okur-
lar›m›z› bu ufuklara tafl›mak. Biliyoruz ki, k›sa sürede h›z-
la geniflleyen bu ufuklarda giderek daha çok Türk ismine,
daha çok Bilim ve Teknik okuruna rastlayaca¤›z. 

Aysel’e kat›laca¤› proje yar›flmas›nda baflar›lar diliyo-
ruz. Onun kazanaca¤› derece bizim de gururumuz olacak. 

Zeki ‹yison kardeflimize de dikkati ve çok hakl› uyar›la-
r› için teflekkürler. Bilmesini istedi¤imiz, bilimin ak›fl do¤-
rultusu ile ilgili olarak verilen bilgilerin, söz konusu kitab›n
kendi ç›kars›nmalar› oldu¤u. Elçiye zeval olmaz!..

Mine Yener kardeflimize de dergimize hofl geldin diyo-
ruz. Büyük olas›l›kla kendisini dergimizin küçük kardefli Bi-
lim Çocuk’tan devrald›k ve kendisini hedefine ulaflt›rmak
boynumuzun borcu. Gerçi istedi¤i bilgileri geçti¤imiz y›l
DNA’n›n yap›s›n›n keflfinin 50. y›l› vesilesiyle yay›mlam›fl-
t›k; ama s›k s›k vurgulad›¤›m›z gibi genetik son derece h›z-
la geliflen bir bilim dal› ve dolay›s›yla ufuktaki geliflmelerin
daha iyi kavranmas› için bunlar›n üzerinde geliflti¤i tarihi
perspektifi yeterli s›kl›kta verece¤imizden hiç kuflku duy-
mas›n. TÜB‹TAK’›n tabii ki genetik mühendislerine gerek-
sinimi her zaman var ve daha da artacak. Ancak, kuflku
duymuyoruz ki, sorusunun yan›t›n› kendi de biliyor.
TÜB‹TAK’ta çal›flmak için “en iyi” olmak gerek. 

Raflit GürdileK

‹lettikleriniz





Sporda Doping

Sporun
Biyomekani¤i

20. Yüzy›la
Damgas›n› Vuran
Salg›nlar

Evde Renkli
Foto¤raf 

Siyah/beyaz foto¤raf› elde ederken
kulland›¤›m›z banyo/bask› yöntemleri,
renkli foto¤rafa da uyarlanabilir. Her
iki  foto¤raf türü aras›nda banyo ve
bask› bak›m›ndan hem süreçler, hem de
kullan›lan malzeme bak›m›ndan
farkl›l›klar olmas› do¤al. Renkli
foto¤raf› evde y›kamak ve basmak,
foto¤raf ma¤azas›nda yapt›rmaktan 
çok daha zor ama, merakl›s› için 
çok e¤lenceli ve duruma göre 
çok ekonomik. 

‹lki M.S. 541, ikincisiyse
1346 y›llar›nda bafllayan
veba salg›nlar›, insanl›k
tarihine kara bir damga
vurmufltu. Milyonlarca
insan›n ölümüne neden
olan veban›n, flimdilerde
sesi solu¤u ç›km›yor.
Peki ya vebadan
sonras›?

Sporda performans iyilefltiren madde-
lerin kullan›m›n›n, sporun kendisi ka-
dar uzun bir tarihçesi var. Geçti¤imiz
aylardaysa, atletizm dünyas›, dünya-
n›n en büyük doping skandal›yla çal-
kaland›. Doping ürünleri gittikçe da-
ha da “gelifliyor”. Doping ürünlerinin
yasad›fl› yollarla sat›fl›n› düzenleyen
örgütlerin ortaya ç›kar›lmas›nda ve
bu maddelerin saptanmas›nda kul-
lan›lan yöntemler de öyle.

Elit bir sporcu olmak, olimpiyatlarda
alt›na ulaflmak, rekor k›rmak gittikçe
zorlafl›yor. Bunun için yetenekli olmak,
çok çal›flmak her zaman yeterli
olmuyor. Bilimsel destekli bir program,
her zaman sporcuya bir avantaj
sa¤l›yor. Biyomekanik analizlerle, insan
gözünün göremedi¤i hatalar bilgisayar
ortam›nda belirlenebiliyor. Örne¤in, bir
tenisçinin topa vururken dirse¤inin
yapt›¤› aç›, kolun rakete uygulad›¤›
kuvvet gibi fiziksel özellikleri
belirleyerek, sporcunun performans›n›n
artmas› sa¤lanabiliyor...

Haz›rlan›yor...


