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Kuslarda U¢manin Biyomekanigi

Gilsim EREN *

Gelis Tarihi: 02.01.2001

Ozet: Kuslarin anatomik yapilar1 memelilerden farklidir. Bu farkliliklar kuslara ugmalarini kolaylastirici dzellikler
kazandirirlar. Ornegin; pneumatic kemikler ve hava keseleri viicut agirligim azaltirlar. On bacaklar kanat seklini
almugtir.

Kuslar memelilerden farkli bir anatomik yapiya sahip olmalar1 yaninda kendi aralarinda da bir takim farkliliklara
sahiptirler. Yiikselmek ve ugusun devamliligi i¢in farkli ugus teknikleri ve kanat hareketleri meydana gelir.
Kullanilan teknikler viicut agirligini ve havanin direncini en aza indirme, dengeli bir ucus saglamada oldukca
o6nemlidir. Bu nedenle ugmanin mekanigi kuslar arasinda farklilik gosterir.

Anahtar Kelimeler: Biyomekanik, kuslar, u¢ma.

Biomechanics of flight of the birds

Summary: Anatomical structures of birds are different from mammals. These differences are gained to birds
characteristics facilitates of flight. For example, pneumatic bones and air sacs decrease the body weight. Front legs
are transformed to wings.

However, birds have different anatomical characteristics from mammalian, in their species have also differences.
They developed different flight techniques and wing movements for rising and continuity of flight.Used techniques
are very important for decresing of body weight and air resistance and to provide a stable flight. In this reasons
mechanics of flight is different in birds.

Key Words: Birds, biomechanics, flight.

Giris Viicudun Dengesi

Sabit hizda ucan bir kusun viicudu {izerine
kuvvetlerin etkisi ve bu etkiye karsilik kus
tarafindan verilen tepkiler denge halinde olmak
zorundadirlar. Bu etki ve tepkiler temel olarak

Hareket yetenekleri, canlilarin, temel
ihtiyaglarini karsilamada kendilerine en yardimci
olan o&zellikleridir. Olduk¢a genis bir hayvan
grubu i¢in oldukca kolay hareket bigcimi olan

- . o sunlardir:
ucmak, ¢aglar boyunca insanlarin en ¢ok ilgisini
¢eken olaylardan olmustur. Bir kusun ugabilmesi 1-Viicut agirhigi (yergekimi)
icin, ona ugmasmi kolaylastiran anatomik 2-Kaldirma kuvveti

ozelliklerin  kazandirilmasinin - yam1  sira  bu
Ozelliklerin, bulunduklar1 ortamin etkileri ile de
uyumlu olarak kullanilabilmesi gerekmektedir.

3-Havanin aerodinamik direnci
4-itme kuvveti (Sekil 1)

*U.0. Veteriner Fakiiltesi Anatomi Anabilim Dali, BURSA
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Sekil 1:
Ucan bir kusg tizerine etki eden kuvvetler.
Figure 1:
Forces on a flving bird.

Viicut agirhigi yercekimi kuvveti sonucu
meydana gelir. Yonll yeryiiziiniin merkezine
dogrudur. Bir takim faktorler vasitasi ile kuslarin
viicut agirliklart ugmalarmi kolaylastirici sekilde
hafifletilmistir. Kuslarda kanat kemiklerinin
bircogunda ilik yerine hava keseleri mevcuttur,
disler ve ¢igneme kaslar1 yoktur. Yine kuslarda
idrar torbasi bulunmaz dolayisi ile viicutta idrar
birikmesi olay1 yoktur. Kuslarin yumurtlayarak
tiremeleri de viicutta yavru tasima zorunlulugunu
ortadan kaldirmigtir. Tiim bunlar kuslarin viicut
agirhiklarinin azalmasinda 6nemli rol oynarlar™*”.

Hava direnci, hava igerisinde hareket
halinde bulunan bir obje {izerine etki eden
kuvvettir. Havanin temas etti§i objenin yiizeyi
biiyiik oldugunda, obje hizli hareket ettiginde ya
da havaya gore hizli hareket ettiginde, hava daha
fazla momentuma sahip oldugu zaman (mesela
riizgarlt bir havada yiiriimekle normal havada
yiirimek gibi), hava direnci biiylimektedir. Hizli
bir ucus i¢in hava direnci minimum seviyede
olmalidir. Bunu basarmanin en iyi yolu da
viicuda, hava ile temas eden yiizeyinin en az
olacagr sekli vermektir (Sekil 2). Hava direnci
kus yavaslayacagi ya da konacag1 zaman oldukca
yararhidir. Bu nedenle kus kanatlarmi yayarak
acar. BoOylece hava temas yiizeyi genisler ve
kusun viicudu tizerine etki eden hava direnci
artar. Daha hizli u¢mak istediginde ise hava ile
temas eden yiizeyi azaltmak amaci ile kanatlarini
bedenine yaklastirir™®’,

Kaldirma kuvveti hava i¢inde hareket eden
objeye etki eden diger bir kuvvettir. Viicut
agirligina zit yonde yani yukar1 yondedir. Pek ¢cok
Ozellikle kusun viicudu memeli viicuduna oranla

hafifletilmis olmasina ragmen ug¢mak icin yerden
kaldirilmas1 gereken bir agirlik mevcuttur.
Viicudun yerden kaldirilmasi i¢in gerekli olan
kaldirma giiciiniin saglanmasinda kanatlar 6nemli
bir rol oynarlar. Kusun kanadinin {ist yiizeyi
konveks alt yiizeyi ise daha diizdiir. Bu nedenle
iist yiizin uzunlugu alt yiizden daha fazladir.
Fiziki bir kural olarak kanadin 6n kenarina
gelerek st ve alt yiizlerden ilerleyen hava
akimlar1 ayn1 anda kanadin arka kenarinda bir
araya gelmek zorundadirlar (Sekil-3). Bu nedenle,
daha fazla yol katetmek zorunda oldugu ig¢in
iistteki hava, alttaki havaya oranla daha hizl
hareket eder ve sonuc¢ olarak kanadin {ist
ylizeyindeki basing alt yiizeyindeki basingtan
daha az olur. Alt taraftaki artan basing vasitasi ile
de kanat asagidan yukariya dogru itilir. Bunun
sonucu olarak ta viicut yukar1 dogru kalkar.

Ayrica kanatlar1 hizla c¢irpmak ta kaldirma
kuvvetini meydana getirir'*%’,

Sekil 2:
Hava direncinin azaltilmasi
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Figure 2:
Decreasing of air resistance
Sekil 3:

Kaldirma kuvvetinin meydana gelisi



Figure 3:
Occur of lift force

Itme kuvveti kanat ¢irpmanin oldugu ugma
sirasinda  meydana gelir. Kaldirma kuvveti
vasitasi ile yerden kaldirilan viicudun ileri yonde
hareket etmesini saglar. Itme kuvveti, hava
direnci kuvvetine ters yodnde, kusun ugus
dogrultusu yoniindedir. Tam olarak yatay
dogrultuda, sabit hizda ve siirekli ugmak i¢in
hava direncini dengeleyecek kadar itme kuvveti
meydana getirilmelidir. Bu olay kanada temas
eden havanin geri ve asagi yonde itilmesi ile
meydana getirilir. Eger itme kuvveti hava
direncinden biiyiik ise kus hizli ucabilir, eger
direng itme kuvvetinden biiyiikk olur ise kus
yavaglar ve hiz kaybeder. Eger iki kuvvet
birbirine esit ise kus sabit hizda hareket eder.
Itme kuvveti temel olarak kusun u¢ma kaslarmin
kuvvet verimine baglidir. Genis kaslara sahip
olmak itmeyi meydana getirmede en iyi yoldur.

Kanatlar kaldirma giicii saglamak ve kusun
viicut agirhigim dengelemek amaci ile dizayn
edilmislerdir. Bu dizaynda miimkiin olan en fazla
kaldirma giiciinii saglamak ve miimkiin olan en az
hava direncine maruz kalmak o6nceliklidir. Eger
kanatlar havada asagiya dogru itilirse buna bir
tepki olarak hava kanatlar1 yukariya dogru iter.
Kanada yatay olarak yaklasan hava asagiya dogru
meyilli bir yol izleyecek sekilde saptirilir.
Havanin bu sekilde dondiiriilmesini saglayan ise
havaya karg1 kanatlarin belli hiicum agcis1 ile
egilmesidir (Sekil-4). Belli limitler icerisinde bu
ac1 biiyiidiikge asag1 yonde saptirilan hava miktari
artar ve daha ¢ok yilikselme meydana gelir. Fakat
bu ac1 cok fazla artarsa kus yiikselmek yerine
dengesini kaybeder ve hiz1 azalip diiser.
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Kaldirma hiicum agisi
Sekil 4:
Kaldirma hiicum agisi yiikselmeyi saglar
Figure 4:

Angle of attack provide rising
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Bir kusun kazandig1 yiiksekligi devam
ettirerek, diislise gegmeden ucabilecegi, miimkiin
olan en diigiikk minimum hiz

Vomin = V Kanat yiikii olarak ifade edilir.

Kanat yiikii = viicut agirhgi/kanat alani
olarak  bulunur. Bu denklemlerden yola
cikildiginda viicut agirligmma gore daha kiigiik
olan kanat alani kanat yiikii miktarini
biiyiitmektedir ve bu biiylik orana sahip kuslar
daha hizli ugabilirler. Genis kanatlar ise daha
diisiik kanat yikii verirler ve kusun yiiksekte,
daha diisiik hizda kalmasina izin verir'>®’.

Kuslarin U¢ma Teknikleri

Biiyiik hacimli ve siirekli ucan bir kusun
nasil olup ta bu biiyiik agirligin iistesinden geldigi
disiindiiriiciidiir. Biiylik kuslar orantisiz  bir
sekilde biiyiik kanatlara sahiptirler. Eger sadece
giic harcayarak ucacak olurlarsa kanatlarint ¢ok
hizli cirpmak ve ¢ok fazla enerji harcamak
zorunda kalirlar. Bu nedenle siiziilerek u¢gmak bu
kuslar i¢in en uygun olamidir. Bu teknigi
kullananlar kanatlarini ¢ok az ¢irparlar. Siiziilerek
ucan kuslar bulunduklar1 bdélgenin sartlarindan
faydalanarak gesitli stiziilme teknikleri

gelistirmislerdir™®’.

Termaller gilines tarafindan yerin 1sitilmasi
sonucu havanin yiikselmesi ile meydana gelen
kolonlardir (Sekil-5). Isinan havanin yogunlugu
azalir ve bu diisiik yogunluktaki hava yukariya
dogru daire ¢izerek yiikselmeye baglar. Hava
diizenli bir sekilde yerden yiikselmez. Sekli daha
cok biri digerinin iizerine yigilmis bir ¢orek
gibidir. Giiglii termaller giines en tepeye
geldiginde goriilir ve aksam yok olur. Termal
siizilme bu saatler arasinda miimkiindiir.
Akbabalar ve leylekler gibi bu teknigi kullanan
kuslar, diiz bir siiziilmeye baglamak i¢in gerekli
olan yiikseklige ulagmak amaci ile yukariya
dogru termalde yikselirler (Sekil-6). Merkezden
yukart dogru hareket eden hava {ist kisimda
sogur. Sonugta termal incelir, kaldirma giicii
azalir ve kusu uzun siire yukariya itemez. Kus bu
noktaya geldiginde kendini siiziilmeye birakir,
baska bir termali yakalayana kadar asagiya dogru
siizilmeye devam eder. Yeni bir termal
yakaladiginda yine aym sekilde yiikselmeye
baslar. Termal siiziilmeyi kullanmak kuslar icin
oldukga iyi bir enerji depolamasidir. Ornegin
akbabalar giiniin biiyiik kismini ucarak gegirirler
fakat kanatlarint ¢ok az ¢irparlar. Termal
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siiziilmeyi kullanan kuslar genis ikincil tiiylere
sahiptirler, bunlar kanadin yiizeyini genisletirler
ve sicak hava akimi lizerinde kolayca yiikselmeyi
saglarlar.
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Sekil 5:
Termallerin meydana gelisi

Figure 5:
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Occur of thermals
Sekil 6:
Termal siiziilme teknigi
Figure 6:
Thermal soaring
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Meyilli siiziilme teknigi, meyilli bir yiizey
tizerinde yukar1 yonde saptirilan hava akimlarini
kullanarak ucan kuslarda goriilen bir yontemdir.
Eger yukar1 yondeki havanin yonii kusun diisme
hizina esit ya da fazla ise kus kanat ¢irpmasina
gerek kalmadan yerden yiiksekligini korur. Dagin
yatay yiizli tlizerindeki hava akimi yamaca
geldiginde, yamacin alt kismindaki diiz alana tam
dik olarak degil genis bir a¢1 ¢izerek gecer (Sekil-
7). Bu sirada tepenin Oniinde genis bir girdap
sekillendirir. Bu girdap,yukaridan asagiya asagi
inen akim ile karsilasir ve ek bir kaldirma giicii
meydana gelir. Bu gii¢ vasitasi ile kus yiikselir ve
siiziilerek ugusunu devam ettirir. Daglara yuva
kuran pek c¢ok deniz kusu bu teknigi
kullanirlar'>".

Siiziilmeyi kullanan bazi kuslar su iizerinde
ylirliyor gibi goriiniirler. Bunlara 6rnek olarak
firtina martist (yelkovankusu, hydrobatespelag-
icus) verilebilir (Sekil-8). Bunlar deniz yiizeyinde
kanatlarin1 acarak bir siire asili kalirlar ama kanat
cirpmazlar, kiigiik baliklar1 gozlerler ve baligi
yakalamak ic¢in ayaklarint suya batirirlar.
Ayaklarim1 suya batirdiklarinda rlizgarin  esis
yoniinde akan su nedeniyle geriye dogru
stiriiklenirler, bu nedenle su tarafindan ayaklara
uygulanan direncin yonii ileri yonde yani riizgarin
esig yoniine ters yondedir. Havanin direnci ile su
tarafindan ayaklar {izerine etki eden direng
birbirini  dengeler.  Viicut agirhiklann  da
kanatlarindaki  kaldirma kuvveti tarafindan
desteklenir. Boylece kus su iizerinde kisa siirede
olsa asili kalabilir. Bu siire avin1 yakalayip tekrar

.. c1- 267
havalanmasi i¢in yeterlidir™".

Sekil 7:
Meyilli siiziilme teknigi
Figure 7:

Slope soaring

Sekil 8:
Su yiizeyinde siiziilme teknigi
Figure 8:
Sea-anchor soaring

Agik denizlerdeki kuslarin kullandiklar1 bir
teknik daha mevcuttur (Sekil-9). Deniz iizerinde



esen riizgar alt tabakada olan su ile temas
ettiginden dolay1 yavas ilerler. Yiizeyden birkag
metre yukarida ise riizgar bu alt taraftaki tabakaya
oranla daha hizhdir. Kuglar alt taraftaki yavas
rizgarin az da olsa sahip oldugu kaldirma
kuvvetinden yararlanarak ya da bir miktar kanat
cirpmak sureti ile bu daha hizli kitleye dogru
yiikselirler. Bu yiikselme hava direnci ve viicut
agirligini dengeleyene kadar devam eder. Bundan
sonra kus gii¢ harcamadan yiikselip bir siire kanat
cirpmadan  siiziilir ve riizgar zayifladiginda
asagiya dogru algcalmaya baglar. Sonra tekrar bir
riizgar yakaladiginda ayni teknikle yiikselmeye
devam eder. Bu teknik okyanuslarda bulunan

Albatroslar tarafindan kullanilan bir tekniktir®®’.

Sekil 9:
Albatroslarin kullandiklar: acik denizlerde
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stiziilme teknigi
Figure 9:
Soar using by Albatros
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