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iklim
kontrolü

do¤ay› taklit etmek yeterli

‹klim son derece karmafl›k bir sistem. Son derece güçlü de. Çeliflkili. Ve de Hassas... ‹klimi yöneten atmosfer,
gücünü Günefl’in sa¤lad›¤› muazzam enerjiden al›yor. Ama kas›rgalar, tayfunlar üreten bu zaptedilmez güç, en
ufak bir müdahaleden etkileniyor. Çok say›da faktörün etkisiyle oluflan iklim, bir yandan ekinlerimizi
yeflertiyor, bedenimizin gerek duydu¤u ›s›y›, içti¤imiz suyu sa¤l›yor. Gazaba geldi¤inde de kasabalar›, kentleri
sellere bo¤uyor, k›ta büyüklü¤ünde karalar› kas›p kavuruyor. Denizleri, okyanuslar› donduruyor, ya da
kilometrelerce kal›nl›¤›ndaki buz flelflerini mum gibi eritiyor. ‹ç dinamikleri büyük ölçüde gizemini korumakla
birlikte iklimin, bu s›n›r tan›maz gücün, insan kaynakl› etkilerle de¤iflim geçirdi¤i, son bilimsel gözlemlerle
kuflkuya yer b›rakmayacak biçimde kan›tlanm›fl bulunuyor. fiimdi araflt›rmac›lar, bir yandan dünyam›z›
yaflanmaz hale getirmeden bu iklim de¤ifliminin önüne geçmenin çarelerini araflt›r›yorlar, bir yandan da iklimi,
yol açt›¤› zararlar› azaltacak, var olan olumsuz koflullar› düzeltecek biçimde daha s›k› bir denetim alt›na
alman›n yollar›n›. Bulgular, hem ürkütücü hem de umut verici. Atmosfere baflta karbon olmak üzere sera
gazlar›n›n kontrolsüz sal›m›n›n yol açt›¤› küresel ›s›nma nedeniyle kutup buzlar› h›zl› bir erime süreci yafl›yor.
Döngüsel buzul ça¤lar›ndan bir yenisine girmesi beklenirken, dünyam›z kontrolden ç›kacak bir ›s›nman›n
tehdidi alt›nda. Bu gidiflin önce yavafllat›l›p sonra durdurulmas› için önerilen reçeteler, bu gidiflten en çok
sorumlu sanayi ülkelerinin ayak sürümesi nedeniyle hayata geçirilemiyor. ‹klimin kontrolü, geliflmifl Bat›l›
ülkelerde de art›k öncelikli projeler listesinin bafllar›nda. ‹klimbilimciler, denizbilimciler, gezegenbilimciler,
do¤a dinamiklerinde gerçeklefltirilecek küçük çapl› de¤iflimlerle, felaketli olgular›n önüne geçme, kas›rgalar,
kurakl›k ya da seller gibi tekrarlayan olaylar›n örüntüsünü de¤ifltirme projelerine odaklanm›fl durumdalar. Bir
Türk bilimadam›ysa, genç yard›mc›lar›yla birlikte, yaln›zca Türkiye ya da klasik tan›m›yla do¤al kaynaklardan
ya da verimli  tar›m arazilerinden yoksun geliflme yolundaki ülkeler için de¤il, tüm dünya için büyük potansiyel
vaat eden bir iklim kontrol yöntemini geçti¤imiz aylarda bilim dünyas›na kabul ettirmifl bulunuyor. 
Prof. Dr. Cemal Saydam ve ekip arkadafllar›n›n yöntemi basit ve yarat›c›: Do¤ay› de¤ifltirmeye çal›flmak yerine,
onu örnek almak, taklit etmek. Türkiye, günümüzdeki ve gelecekteki olumsuz iklim koflullar›ndan en çok
etkilenebilecek ülkeler aras›nda. Dolay›s›yla bu say›da, hem bu ilginç iklim kontrol yönteminin mekanizmas›n›
ve olas› uygulamalar›n› modeli gelifltiren bilimadam›n›n kaleminden sunuyor, hem de daha sonraki sayfalarda,
küresel ›s›nman›n güncel belirtilerine k›saca göz gezdiriyoruz. 
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say›s›nda üç sayfal›k bir makalemiz ya-

y›mland›. Makalemizde çöllerin kullan›-

labilir bir demir kayna¤› oldu¤u ileri

sürülüyordu. Son y›llarda uluslararas›

arenada boy gösteren pek çok bilima-

dam›m›z›n yapt›¤› yay›nlardan birisi

olarak da alg›lanabilecek bu makale al›-

fl›lagelmiflin d›fl›nda bir konudan bah-

setmekteydi. 

Özetinde, okyanuslara giren “kulla-

n›labilir” demirin, günefl enerjisinin ye-

terli oldu¤u enlem ve boylamda bulut

içerisinde çöllerden kaynaklanan bak-

teri ve mantarlar›n ç›kard›¤› okzalat ile

fotokimyasal indirgenmeye giren çöl

kökenli kil minerallerinden kaynaklan-

d›¤›n› ileri sürmekte. Bunun anlam›,

çöllerden kaynaklanan tozlar›n atmos-

fer içerisindeki tafl›n›m› sürecinde, gü-

nefl enerjisinin mevsimlere göre yeterli

seviyede ve üzerinde oldu¤u bölgeler-

de bulut içerisindeki suyla temas edip

aktif hale geçen bakteri ve mantarlar›n

ç›kard›¤› okzalatla birleflip demir okza-

lat yapan çöl kökenli tozlar›n, gündüz

vaktinde kullan›labilir demiri olufltura-

bilmesi, bu ya¤›fllar›n da okyanus üze-

rinde flimdiye kadar nedeni anlafl›lama-

yan da¤›n›k yosun (alg) patlamas›na ve

de özellikle kokolitlerin oluflumuna ne-

den olabilmesi. 

Do¤ada demir +3 oksidasyon halin-

de bulunur ve bu durumuyla do¤adaki

organizmalarca kullan›lamaz. Demirin

kullan›labilir formu +2 hale indirgen-

mifl halidir. Bu indirgenme reaksiyonu,

normal koflullarda do¤ada bakterilerce

enzim süreçleri kullan›larak yap›l›r ve

enerji gereksinimi nedeniyle a¤›r iflle-

yen bir süreçtir. Ancak do¤ada bu in-

dirgenme olay› devaml› olmakta. Demi-

rin kullan›labilmesi için de bu olay›n

gerçekleflmesi gerekli. 

Okyanuslara gelece¤in en büyük be-

sin depolar› gözüyle bak›l›yor. ‹nsano¤-

lu, gelifltirdi¤i teknolojisiyle karalar

üzerinde ezici bir egemenli¤e ulaflm›fl

durumda. Art›k tar›msal etkinlikler,

traktörün ulaflabildi¤i her alanda ve

e¤imde yap›labiliyor. Denizlerde de

teknolojik üstünlük insano¤lunda. An-

cak, okyanuslar o derece büyükler ki,

günümüzde ve yak›n bir gelecekte de

insano¤luna kullan›labilecek ve araflt›-

r›lacak potansiyel alanlar sunabilecek

kapasitedeler. O alanlardan en genifli

de Büyük Okyanus. Bu muazzam küt-

lenin güneyinde, ekvatora yak›n kesi-

mindeyse bilimsel tan›mlara uymayan

bölgeler bulunmakta. 

Bir baflka deyiflle, Büyük Okya-

nus’un belirli bölgeleri bilimsel reçete-

lerimizle ters düflecek davran›fllar gös-

termekte; bilimsel gerçeklere göre yap-

mas› gereken fleyleri yapmamakta.

J.H. Martin adl› bir bilimadam›, bu-

nun nedenini sözü geçen bölgelerin ka-

ralardan uzakl›¤›na, dolay›s›yla da kara

kaynakl› demirin eksikli¤ine ba¤lam›fl

ve bu bölgelere demirin yapay olarak

eklenmesi durumunda, alg patlamas›-

n›n ve dolay›s›yla karbon dengelerinin

de¤ifltirilebilece¤i ve hatta iklim de¤i-

fliklikli¤ine gidilebilece¤i yolunda bir

tez gelifltirmifl bulunuyor. 

Martin, bilim dünyas›nda “Bana ya-

r›m tanker dolusu demir verin, ben de

size bir buzul ça¤› vereyim” deyifliyle

an›msan›r. Bu tezin s›nanmas› için pek

çok deney gerçeklefltirilmifl bulunuyor.
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Çöl kökenli tozlar›n okzalat kayna¤› olabilece-
¤ini göstermek için yap›lan  deneyler kolay olma-
d›. Ancak uzun u¤rafllardan sonra sülfat›n yan›ba-
fl›nda beliren okzalat sinyali bize çöllerin de okza-
lat kayna¤› olabilece¤ini gösterdi. Ayr›ca deneyde
ortama, fosfat ç›kt›¤›n› gösteren sinyal de elde
edildi. 

Deneyde ortaya ç›kan, çöllerin kullan›labilir
demir kayna¤› oldu¤unu ispatlayan devrim yarata-
bilecek bir sonuçtu. Deneyler süresince orta-
ma sadece demirin de¤il deney düzene-
¤imiz içerisinde ölçülebilir seviyeler-
de çinko ve mangan gibi di¤er ba-
zi mikrobesin elementlerinin de
ç›kt›¤›n› gösterdik. Bunlar›n olu-
flumu da demirin gözlenmesin-
den sonra beklenen bir durum-
du; çünkü demirin kil mineralinin
yap›s› içerisinden ç›kmas›, kil yap›-
s›n›n çökmesine ve di¤er baz› ele-
mentlerin de ortama  ç›kmas›na neden
olmaktayd›. Deney ortam›n› geceye geçirmek
tabiatta zaman yavafl bir süre olmas›na karfl›n bi-
zim için 210 dakikadan sonra bir dü¤menin ka-
panmas› kadar k›sa oldu. Gece ortam›nda kararl›
demirin iki saat içerisinde azalmaya bafllad›¤›n› iz-
lemek bizim için ayr› bir kan›tlama mekanizmas›
oldu. Çünkü indirgenmifl haldeki demir karars›zd›r
ve hemen kullan›lmamas› halinde kararl› hali olan
+3 haldeki demire dönüflmektedir. Deneylerimiz
bunun da beklenen flekilde oldu¤unu ispatlad›.

fiimdi yine biraz geriye dönelim ve reaksiyon
zincirine bir kez daha bakal›m. Çöl kökenli tozlar-
la beraber atmosfere ç›kan bakteri ve mantarlar,
bulut içerisinde ›slan›nca ortama okzalat ç›kar›-
yor ve bu da bir dizi kimyasal reaksiyonun oluflu-
muna neden oluyor. Demek ki bakteri ve mantar,
iflin alt›n anahtar› rolünde. Bu varsay›m›n denen-
mesi için toz örneklerinin sterilizasyonu gerekir-
di. Ancak sterilizasyonun tahribats›z yöntemle ya-

p›lmas› ve örneklerin yap›s›n›n bozulmamas›
da ayr› bir gereksinimdi. Bu amaçla ön-

ce evlerde kullan›lan mikrodalga f›-
r›n kullan›ld› ve örnekler 1000
Watt  güçte 1 saat süre ile mikro-
dalga ile temas ettirildi. Sonuçta
kullan›labilir demir üretimini
azaltt›k ancak hala kullan›labilir
demir oluflumunu izleyebiliyor-

duk. Mantar ve bakterilerin güçlü
mikrodalga ›fl›n›m›na dayan›kl›l›¤› bi-

zim için anlafl›lmaz bir olguydu ama ya-
p›lan görüflmelerde mantar ve bakteri sporlar›-

n›n beklenenden çok daha fazla dayan›kl› olabile-
ceklerini ö¤rendik. Sterilizasyon iflini gerçeklefl-
tirmek için yüksek lisans çal›flmalar› süresince ku-
land›¤›m ve gama ›fl›nlar› veren Co60 kayna¤›n›
kulland›k ve steril olmufl çöl topra¤›nda yap›lan
deneylerde sadece pH 2-3 aral›¤›nda elde edilen
demir seviyesini izledik. Bir baflka deyiflle mantar
ve bakterinin olmamas› halinde kullan›labilir de-
mir üretimi durmaktayd›. 

Toz Mercek Alt›nda
.

Prof. Dr. A. Cemal Saydam,
TÜB‹TAK’taki ofisinde, uluslararas›
toplant›larda tan›tt›¤› iklim kontrolü

flemas› önünde.

A

Çöl tozuyla 
tetiklenmifl ya¤mur

ortam›nda, yapay gün›fl›¤›
koflullar›nda geliflen mantar

ve bakteri toplulu¤u.



Martin’in ölümünden sonra, en az›n-

dan alg patlamas›n›n görülmeyiflinin

demir eksikli¤inden kaynakland›¤›, bir

çok kez, son olarak da Boyd ve arka-

dafllar›nca 2000 y›l›nda Nature dergisi-

nin 407. say›s›nda gösterildi¤i gibi net

bir biçimde kan›tlanm›fl bulunuyor. 

Bu alglerden kokolitlerin, deniz or-

tam›na DMSP (Dimetilsulfonopropi-

onik asit) salg›lad›¤› ve atmosfere ç›kan

bu kimyasal›n Dimetilsülfat (DMS) ve

daha sonra da metansülfonik asit

(MSA) ara basama¤›ndan sonra, sülfat

parçac›¤›yla sonland›¤›n› daha önceki

say›lar›m›zda da yazm›flt›k. Sülfat par-

çac›klar›n›n bilinen en iyi bulut olufl-

turma çekirde¤i oldu¤u ve oluflan bulu-

tun günefl ›fl›klar›n› yans›tmas› sonucu

iklim üzerinde so¤uma bask›s›n› artt›r-

d›¤›n› da ayr›ca belirtmifltik. Bunca bili-

nene karfl›n bilim dünyas›, flu ana ka-

dar okyanus yüzeyindeki alg patlamala-

r›n›n düzensiz bir biçimde her iki ya-

r›mkürede belirli mevsimlerde oluflma-

s›n› aç›klayabilmifl de¤il. Bir deniz orta-

m› düflünün ki, her türlü davran›fl›n› bi-

liyorsunuz; ya da o anda denizdesiniz

ve ölçüm yap›yorsunuz. Biraz önce ol-

mas› gereken oranlarda besin tuzunu

ölçmedi¤inizi veya ölçseniz de alg gö-

rülmedi¤ini düflünün. Ama bir sabah

bak›yorsunuz ki, denizin üstü bir anda

turkuaz rengine dönmüfl ve her mililit-

rede milyonlarca kokolit var. 

‹zah› kolay de¤il. Bir hafta önce kö-

tü bir sistem geçmiflti, ya¤mur da ya¤-

m›flt›, dalgalar azm›flt› desek, son bir

haftad›r etraf günlük günefllik, ne dal-

ga var ne de rüzgar... Deniz desen, kay-

mak gibi dedikleri türden. Peki bu alg-

ler havadan da gelmedi¤ine göre nere-

den geldi? Bu alglerin oluflum nedeni

bugün de tam olarak bilinmiyor. Ama

yukar›daki iklimsel etkileri nedeniyle,

bu bilmecenin mutlaka çözülmesi gere-

kiyor. ‹flte bizim katk›m›z da burada:

Henüz bu yay›nda tam olarak detaylar›

verilmese de, bu alglerin yukar›da sözü

edilen, bir hafta önce ya¤m›fl ya¤mur-

larla tetiklendi¤ini iddia etmekteyiz.

Ama gelelim bu ya¤murlar›n içeri¤ine. 

Çöl denince akla hemen kum y›¤›n-

lar› gelir ve yan›lmad›¤›n›z da gerçek-

tir. Ama kum y›¤›nlar›n›n yan›s›ra, Pa-

ris-Dakar yar›fllar›ndan an›msayaca¤›-

n›z arabalar›n arkas›ndan ç›kan yo¤un

toz bulutlar›yla kendini belli eden ince

topraklara da sahiptir. Ayr›ca, hiç um-

mad›¤›m›z biçimde bakteri ve mantar

zenginidir. 

Genellikle meteorolojik koflullar, bu

tozlardan yaln›zca 10 mikron ve daha

küçüklerini uzun mesafelere tafl›yabil-

mekte. Bakteri ve mantarlarsa, yaln›zca

1 mikron ve daha ufak boyutlardaki

parçac›klardan olufluyorlar. Yani, uzun

dönemli tafl›nma sürecinde çölden be-

raberce havalanan kil ve mantarlar›n

tafl›n›m s›ras›nda zamanla bir ayr›fl›ma

u¤ramalar› ve bakteri mantar kesimi-

nin, ayn› meteorolojik koflullarda dahi

daha önde tafl›nmas› söz konusu. Bir

baflka deyiflle Libya çöllerinden kalkan

tozlar›n, örne¤in 2000 kilometre uzak-

l›kta olan ülkemize ulaflmas› sürecinde

bakteri mantar dalgas›n›n tozlardan sa-

atler önce gelmesi, ama Afrika bat›s›n-

dan kalkan toz ve mantarlar 5-6 bin km

uzakl›ktaki Meksika Körfezi’ne ulafl›n-

caya kadar bu ayr›fl›m›n çok daha önce

olmas› ve bakteri ve mantar›n, tozdan

günlerce önce karaya ulaflmas› do¤al

olmakta. 

Gelelim k›sa mesafeli tafl›nmaya.

Çölden kalkan tozlar, atmosfer yoluyla

her iki yar›kürede de kutuplara do¤ru

yaklaflan bir yönde tafl›n›ma girerler.

Bu yönde zaman içerisinde bulut içeri-

sine girme olas›l›klar› artar. ‹flte bizim

gösterdi¤imiz en önemli olgu da bura-

da bafll›yor. 

Meteorolojik olay sonucunda çöl or-

tam›ndan birlikte kalkan kil ve mantar-

lar genellikle çöl kayna¤›n› terk edince,

her nas›lsa her iki yar›kürede de kuze-

ye ve güneye do¤ru hareket ederek bu-

lutlarla karfl›laflma ihtimallerini art›r›r-

lar. Çöl ortam›n› terk eden tozlar, Go-

bi’den kalkanlar hariç, çok k›sa sürede

hep deniz ortam› üzerine gelir. Nemsiz

bir ortamdan gelen hava, denizin üzeri-
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Bereketli Çöl
Çöl kökenli tozlar derken acaba yerküredeki

her çölü mü temsil ediyoruz yoksa sadece elimiz-
de örne¤i olan ve Sahra’y› temsil etti¤ine inandi-
¤imiz ve güney Tunus’tan toplanm›fl tek bir örnek-
ten mi söz edece¤iz? Bu dönemde sadece Riyad’›n
kuzeyinden gelen ikinci bir örnek ve bize Anado-
lu topra¤›n› temsil edebilecektir denen befl ayr›
toprak örne¤i ile de ayn› koflullarda deneyler yap-
t›k. Ayn› koflullarda Sahra 4500 birim indirgen-
mifl demir üretirken Riyad örne¤i en fazla 800
birim demir üretebildi. Anadolu topra¤›n›n perfor-
mans› ise, ne yaz›k ki, pek parlak de¤il: Sadece
100-200 birim aras›nda demir üretebildi. Evet
do¤ru Arabistan kökenli toz da Sahra gibi davran-
mad› ama bunun nedeni belki ülkemizin de jeolo-
jik geçmiflinde yaflad›¤› nedenlere ba¤l›. Konumuz

olmad›¤› için net bir fleyler öne sürmemiz do¤ru
olmamakla beraber Anadolu’nun ve Arabistan ya-
r›madas›n›n jeolojik geçmiflleri denizin alt›nda
uzun süreler içeriyor. Oysa, özellikle kuzey Sah-
ra’n›n çok yak›n geçmifli buzul dönemi sonras›nda
göller nehirler ve mümbit alanlarla dolu. ‹nanc›-
m›z o dönemlerde biriken mantar ve bakterilerin
önemli rol oynad›¤› yönünde.

Büyük Sahra’dan havalan›p Atlantik üzerinde
yolculu¤una bafllayan büyük bir toz bulutu. Sahra

tozu yukar›daki flemada anlat›ld›¤› gibi günefl
›fl›¤›nda ve ›slak ortamda, okyanusta alg patlamas›

tetikleyen kullan›labilir demir üretiyor.

Yukar›da Neler Oluyor?



ne ulaflt›¤›nda deniz-

den daha fazla suyun

buharlaflmas›na ve bulut oluflumuna

neden olur. Bulut ortam›na kavuflan

toz ve mantarlardan, sadece mantarlar

bir damla suyla temas etmeleri sonu-

cunda hemen aktif hale geçerler ve on

befl dakika gibi k›sa bir sürede okzalat

ç›kar›rlar. Okzalat› etrafta bulunan kil

mineraline yap›flmak için kullanan

mantarlar kil mineralinin içerisine ka-

dar girerler ve demir okzalat› olufltu-

rurlar. 

Bu bileflik, e¤er atmosferik tafl›n›m

sürecinde bulundu¤u enlem ve boylam-

da günefl enerjisi yeterliyse, demiri in-

dirgeyebilmekte ve yaz›n›n bafl›nda

bahsetti¤imiz +2 haldeki demiri aç›¤a

ç›karmakta. Reaksiyon sonucunda or-

tama bir mol karbon dioksit bir mol de

karbonil radikali ç›kmakta. Bu radika-

lin bir baflka kil mineralini etkilemesi

ve ortama yeni bir demiri ç›karmas›

beklenmekte. Ortama ç›kan karbondi-

oksitse, sera gaz› olmas› nedeniyle ik-

lim de¤iflikli¤ine olumsuz yönde etki

yapmas› beklenen bir molekül. 

Pratik Sonuçlar

Kullan›labilir demirin okyanuslara

yapay olarak verilmesi, ortamda alg

patlamas›na yol açmas› bilim dünyas›n-

da birkaç kez deneylerle gerçeklefltiril-

mifl bulunuyor. Bizim gösterdi¤imizse,

do¤an›n demir tohumlama sanat›n› na-

s›l gerçeklefltirdi¤i. Rüzgarlarla çöl or-

tam›ndan kalkan tozlar, mantarlar ve

bakteriler, o meteorolojik olay›n etki

sürecinde çeflitli co¤rafi bölgelerin üze-

rinde gece ve gündüz yol al›rlar. Bu sü-

reçte e¤er günefl enerjisi yeterliyse,

kullan›labilir demir aç›s›ndan zengin

ya¤›fllar›n okyanusu etkilemesi gerekir.

Bizim iddiam›z da özellikle bahar ve

yaz döneminde sa¤anak fleklinde ya-

¤an ya¤murlar›n, al›c› bölgelerde özel-

likle kokolitlerden oluflan alg patlama-

lar›na yol açaca¤›. 

Kokolit patlamalar› uzun süreden

beri bilim dünyas›n› yak›ndan ilgilen-

dirmekte. Nedeni, bu alglerin kalsiyum

karbonattan oluflan kabuklar›n›n iklim

de¤iflikli¤i dönemlerinde deniz dip ça-

murlar›nda afl›r› birikim göstermesi. Bu

alglerin bir di¤er özelli¤i de, yaflam sü-

relerinde ortama DMSP olarak adland›-

r›lan çok özel bir kimyasal maddeyi sal-

malar›. Denize b›rak›lan bu bileflik, da-

ha sonra atmosfere ç›kmakta ve

DMSO-DMS-MSA ara basamaklar›ndan

sonra sülfat parçac›¤›yla sonlanmakta.

Sülfat parçac›¤›ysa, bilinen en iyi bulut

oluflturma çekirde¤i. Bulutlar›n fazla-

laflmas›, yerküreye gelen günefl ›fl›¤›n›n

uzaya daha fazla yans›mas›, yani yerka-

bu¤unun so¤umas› anlam›na gelmekte.

Buzullarda yap›lan çal›flmalarda, buzul-

lar içinden örnekler al›nmakta ve gü-

nümüzden 150-200 bin y›l öncesinin

atmosferi hakk›nda bilgi edinmek

mümkün olmakta. Kutuplardan al›nan

örnekler, bize geçmiflteki o günler hak-

k›nda bilgiler de verebiliyor. Yap›lan

analizlerle buzulun yafl›, içerdi¤i orga-

nik veya inorganik maddelerin miktar›

dahi belirlenebiliyor. Bu bilgiler, art›k

bilim dünyas›n›n kullan›m›na aç›k ve

afla¤›da verilen siteden ulafl›labilir. 

http://ingrid.ldgo.columbia.edu/SOURCES/ICE/CORE/

Geçmiflte yerkürenin s›cakl›¤› nas›l

de¤iflti diye bakarsan›z, yerkabu¤u-

nun günümüze göre çok daha so¤uk

ya da s›cak dönemler geçirdi¤ini göre-

bilirsiniz.

Ayn› dönemde kutuplardaki atmos-

ferik toz bulgular›na bak›l›rsa, tozun

da günümüz atmosferine göre çok da-

ha fazla ya da az oldu¤u dönemlere de

görülebilir.

Bu iki veri ayn› jeolojik zaman ölçe-

¤inde üst üste getirilirse, tozla s›cakl›k

aras›nda tamamen ters bir ba¤lant› ol-

du¤u aç›kça görülebilir. Bir baflka de-

yiflle, havadaki toz miktar› artt›kça, yer-

kabu¤u so¤umakta. Bunu tozlar›n gü-

nefl ›fl›¤›n› yans›tma özelli¤ine de ba¤la-

mak mümkün. Ancak, yine buzul ör-
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De¤erli Kaynak
GRL makalemizin de en son paragraf› buna ay-

r›lm›flt›r. Çöl, flimdiye kadar de¤ersiz olarak adland›-
r›lan topraklar›n de¤erlendirilme olas›l›¤› ve en
önemlisi de bu alanlara sahip Afrika ülkelerinin ha-
len kalk›nma s›ras›nda geride kalm›fl olan ülkeler ol-
mas›.  Buradan belki de ç›kmas› gereken derslerin
en önemlisi, d›fl politikam›zla u¤raflan kifliler için
olacak. Öyle ya, de¤ersiz sa-
n›lan topraklar›n› de¤erlen-
direce¤imiz ülkelere yönelik
politikam›z›n, bu verilere
göre yeniden flekillenmesi.
Karfl›l›kl› ç›kara dayanan ye-
ni poliitikalar›n gelifltirilme-
si. Zaten ortaya koydu¤u-
muz yaklafl›m›n en güzel ta-

raf› da bu. Birçok disiplini bir araya getirme sanat›-
n› en iyi gerektiren bir yeni u¤rafl› alan›, sonuçlar›
itibar› ile de insanl›¤a yararl› olmas›. Kaynakta yap›-
lacak daha çok ifller var. Araflt›rmalar bu topra¤›n
hangi kesiminin daha yararl› olaca¤›n› ve buna uy-
gun ayr›flt›rmalar›n nas›l yap›laca¤›n› ortaya koyun-
ca, çöllere yepyeni bir anlay›flla kurulacak ayr›flt›rma
üniteleri o bölgelerde yeni ifl sahalar› açacakt›r. Bu
tozlar›n tafl›nmas› ve ihrac›ysa, ülkeye yepyeni ka-
zanç sa¤layacakt›r. Kayna¤a sahip ülkelerin böyle

yeni gelirlere olan gereksi-
nimleri zaten ortada. ‹klim
de¤iflikli¤i nedeniyle bu ül-
kelerdeki suyun azalmas›,
buna paralel olarak tar›m-
sal üretimin de azalmas› bu
potansiyel ek gelir kaynak-
lar›n›n ne derece önemli ol-
du¤unu aç›klamakta.

Sahra tozunun yafl çökelmesiyle oluflan alglerden
Emiliania huxleyi ve ‹ngiltere aç›klar›nda alg patlamas›.

Araflt›rmalar, çöl tozunun uygun koflullarda manipülasyonuyla 
genifl alanlara kar ya¤d›r›labilece¤ini gösteriyor.

Emiliania
huxleyi 



neklerinde alglerden kaynakland›¤›n›

bildi¤imiz ve sülfatla sonlanan MSA öl-

çümleri de yap›lmakta. Bu sonuçlar›

da ayn› jeolojik zaman ölçe¤inde çöke-

len MSA de¤erleri ile karfl›laflt›r›rsak,

yerkabu¤u s›cakl›¤›, toz ve MSA ara-

s›ndaki ilginç ba¤lant›y› görebiliriz.

Bir baflka deyiflle, yerkabu¤u s›cakl›¤›

azald›kça, havadaki toz mikta-

r› ve alglerden kaynakland›¤›-

n› bildi¤imiz MSA düzeyi art-

makta. Tam tersine, yerkabu-

¤u s›cakl›¤› artt›kça da, hava-

daki toz miktar› ve MSA azal-

makta. Bu durumda, özellikle

MSA üretimine katk›s› olan kokolit pat-

lamas›n›n kontrol edilmesinin ne gibi

sonuçlar› olabilece¤i herhalde herkes

için aç›k. 

Buzul ça¤›nda havadaki toz miktar›-

n›n artmas›, ilk bak›flta co¤u kifliye ters

gelmifl olabilir. Toz, kurak ortam›n üre-

timi. Buzulsa, so¤uma sonucunda olu-

fluyor. Nas›l oluyor da havada toz art-

t›kça yerkabu¤u s›cakl›¤› ve ayn› anda

MSA oluflumu art›yor? ‹flte, iflin püf

noktas› da burada. Ekvator kufla¤›nda,

günümüzde oldu¤u gibi s›cakl›k artt›k-

ça, atmosfere ç›kan toz miktar› daha

fazla artmakta. Her iki yar›kürede de,

kuzeye ve güneye tafl›nan tozlar›n bu-

lut içerisinde gündüz vakti bulunma

olas›l›¤› daha da yükselmekte. Dolay›-

s›yla, yerkürede denizlere kullan›labilir

demir ak›s› artmakta, bu da özellikle

kuzey ve güneyde kokolit oluflumunu

tetiklemekte. Kokolitlerin de atmosfere

sulfatla sonlanan kimyasal maddeyi c›-

karmas› sonucunda daha fazla bulut

oluflmakta ve yerkabu¤u ekvator bölge-

lerde daha s›cakken kutuplarda daha

so¤uk bir hale gelebilmekte. Bu varsa-

y›mlar› destekleyecek olan bulgular› bi-

lim dünyas›ndaki yay›nlardan bulabil-

mek mümkün. 

Bütün bu bulgular› söylememizin

nedeni, alg oluflumunu ve özellikle ko-

kolit oluflumunu etkileyen faktörlerin

bulunmas› halinde iklim üzerinde iste-

nilen de¤iflikliklerin yap›labilmesinin

olas› hale gelebilmesi.

Do¤ay› ‹zle

Bilim dünyas›n›n halen nedenlerini

bilmedi¤i, ancak GRL yay›n›m›zda bah-

setti¤imiz gibi, alg oluflumunu etkiledi-

¤i çeflitli deneyler sonucunda kesin bir

flekilde bilinen kullan›labilir demirin at-

mosfer yolu ile gelebilmesi sonucu, do-

¤al yöntemlerle alg oluflumunun kont-

rolu mümkün olabilecek. 

Özetleyelim: Çöl kökenli tozlar, uy-

gun zaman ve yerde bulut içerisinde

kullan›labilir demir üretme kapasitesi-

ne sahip. Bu yolla demire kavuflan ya¤-

murlar da deniz ortam›nda alg üretimi-

ne neden olmakta ve bilim dünyas›n›n

henüz nedenlerini çözemedi¤i okyanus

üzerinde da¤›n›k alg patlamalar›n› te-

tiklemekte. Deneyimizde dü¤meyi ka-

patarak sa¤lad›¤›m›z gece ortam›n›n

do¤a taraf›ndan gece olunca gerçeklefl-

tirilmesi, ertesi güne kadar atmosferde-

ki oluflumun belirli bir mesafeyi o gün-

kü koflullarda kat etmesi ve ertesi gün

bir baflka yerde ayn› koflullar› sa¤lama-

s› ve indirgenmifl demirle bir baflka yö-

reyi tohumlamas› ve o bölgede takip

eden günlerde yeni bir alg patlamas›.

Bu olaylar›n bulut içerisinde toz kalma-

yana dek süregelmesi...
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Deneylerimizi gerçeklefltirdi¤imiz, TÜB‹TAK
Ankara Test ve Analiz Laboratuvar›’nda (ATAL)
bulunan bir alan›n üstünü bir naylon düzenekle
kapat›p basit bir sera kurduk. O alanda bulunan
asma, sera ortam›nda bir anda geliflti. Biz de bu-
nu f›rsat bilip, asma yapraklar›na çöl kökenli toz-
lar›n etkisini görmek için bir dizi deney gerçeklefl-
tirdik. Yapt›¤›m›z fley, çöl topra¤›n› bir akvaryuma
koymak ve üzerine de 1000 Watt gücünde bir ha-
lojen lambay› birkaç saat aç›k tutmaktan ibaretti.

Akvaryumdaki suyu bahçe tipi ve elle çal›flt›r›-
lan bir pülverizatöre koyup asmaya s›kmak iflini
de, neredeyse akl›m›za gelince uygulad›k. Çünki
do¤ada da ya¤mur bir gün içerisinde birkaç kez
ya¤abildi¤i gibi uzun bir süre de ya¤mayabiliyor.
‹flte bu ortamda geliflen asma yapraklar›n›n boyut-
lar› anormal derecede büyüdü. 

Yapraktan beslenmeye zorlanan bitkinin yap-
rak alan›n› büyütmesi, beni (sigara içmedi¤im hal-
de) tütün yapra¤›n›n alan›n›n büyütülmesi çal›flma-
lar›na itti. Tabii bundaki yaklafl›m›m›n ana nedeni,
Sahra kökenli tozlar›n neredeyse tüm y›l boyunca
çeflitli boyutlarda ve atmosferik seviyede devaml›
bir flekilde Amazonlar’a ve Meksika Körfezi’ne
do¤ru tafl›nmas›n›n uydu verileri ile net bir flekil-
de izlenmesi oldu. ‹ki fley iddia ettim: Dedim ki,
Amazon ormanlar›n› Amazon yapan, ayr›ca da
Küba’n›n puro tütünü yetifltirmesinin nedeni çöl
tozlar›d›r. Amazon için yapabilece¤im bir deney
yoktu; ama tütün yetifltirme için yapabilece¤imiz
bir fleylerin oldu¤una inan›yordum. 

Yine ATAL arka bahçesine yan yana iki para-
lel mini sera kurduk ve tütün fidelerini diktik. Bir
seray› güneflin alt›nda tuttu¤umuz sahra tozu su-
yuyla, ötekiniyse bu kar›fl›m› haz›rlarken kulland›-
¤›m›z flehir suyuyla, yine iki ayr› pülverizatör kul-
lanarak yapraklardan besledik. Çapraz kirlenmeyi
önlemek için çöl tozu uygulamad›¤›m›z seray› uy-
gulama süresince iyice kapatt›k. S›cak yaz günle-
rinde her iki serada da topra¤›n kuruyup çatlama-
s›n› izleyince, her iki seran›n topra¤›na da yaln›z-
ca su verdik. Tütünler beklendi¤i gibi geliflti: Çöl
tozu uygulanan yapraklar›n büyüklüklerinde gözle
görülür bir geliflme vard›. Bunlarda ayr›ca fazla-
dan yaflam da vard›. Tütün yapra¤›n›n alt› tama-
men böceklendi. En sonunda seram›zda görüntü-
sü güzel olan minicik beyaz sinekler dahi olufltu.

Pamuk zararl›s› bu sineklerin nas›l olup da bizim
seram›zda büyüdü¤ünü anlamad›m ama hale bu
sineklerin dahi çöl kökenli tozlardan kaynaklana-
bilece¤ini düflünür dururum.

Hasat mevsiminin geldi¤ini bize yapraklar bil-
dirdi ve yapraklar›n tümünü toplad›k. Sonuç, Kü-
ba’da neden puro tütününün yetiflti¤ini destekle-
yen flekilde oldu. Yapra¤›n alan›n› neredeyse
%100 artt›rm›flt›k. Daha sonra tütünü tütün yapan
kimyasal nedir diye araflt›rd›k. p-nikotin denen fle-
yin önemli oldu¤unu ö¤rendik. Bu deney bize do-
layl› olarak neden Amazon’un Amazon oldu¤unu
da göstermiflti. Alizeler (Trade Winds) ile y›l›n ne-
redeyse her günü Afrika’n›n bat›s›ndan Güney
Amerika’ya do¤ru tafl›nan tozlar, genellikle Atlan-
tik Okyanusu’nu kuru olarak geçerler. Amazon
üzerindeyse, kuru çökelseler bile oluflan günlük
ya¤›fllarla aktif hale geçen mantarlar söz etti¤imiz
reaksiyon zincirini gün boyunca sürdürür ve orta-
ma kullan›labilir demiri sunarlar. Do¤an›n yapma-
s› gereken fleyse, bizim deneyde gösterdi¤imiz fle-
kilde yaprak alan›n› büyütmekten ibaret. Yaln›zca
bu da yeterli de¤il. Atmosferden ya¤murla inen
tozlar›n içerdi¤i kullan›labilir demir çok karars›z-
d›r ve hemen kullan›lmas› gerekir. Bu nedenle
ya¤murla ilk temas eden yapra¤›n kullan›labilir
demiri öncelikle alma flans› daha fazlad›r. Çöl kö-
kenli tozlar›n binlerce seneden bu yana k›talarara-
s› tafl›nmas› sonucunda Amazon ormanlar›nda olu-
flan do¤al rekabet sonucunda daha uzun olan
a¤açlar›n yaflama flans› olmakta. Bu da do¤al ola-
rak daha kal›n ve yapra¤› genifl a¤açlar›n oluflma-
s›na yol açmakta. ‹flte neden sonuç iliflkisi. Bura-
dan hareketle bulut tohumlama sonucunda or-
manlar üzerine kullan›labilir demir ya¤d›rmay› ba-
flarabilirsek ormanlar›m›z› do¤al yöntemlerle ge-
lifltirmemiz mümkün olabilecek.

Havana ‹ster misiniz?
.

Prof. Dr. Cemal Saydam Tunus’ta çöl topra¤›n› inceliyor.

Çöl tozuyla haz›rlanm›fl su püskürtülen asma
yapra¤› dev boyutlara ulaflt›.
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Reklam 
Sony
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‹flte yeni bir olgu. Do¤a, çöl kökenli

toz bulut ve günefl enerjisini bir flanfl

eseri olarak birlefltirebilirse, alg oluflu-

muna neden olabiliyor. Demek ki biz

de do¤ay› taklit edebiliriz. Zaten bilim

dünyas›n›n yapt›¤›, yapmak istedi¤i de

bu de¤il mi? Do¤an›n nas›l çal›flt›¤›n›

anlamak ve ona en do¤al biçimde mü-

dahale etmek... ‹flte bundan sonraki sa-

nat›m›z da bu yönde gelifle-

cek. E¤er toz gelmezse,

tozu ithal edece¤iz.

Biz ettik. E¤er

toz bulutla bu-

luflmazsa? Bu-

nun için de ge-

rekli teknoloji

var: Uçakla to-

zu bulut içeri-

sine serpmek

mümkün. Biz bu-

nun için de gerekli

olanaklar› sa¤lad›k. 

Alg, okyanuslardaki besin zincirinin

temel unsurlar›ndan birisi. Önemi de

bal›kla sonlanan besin zincirinin en

önemli halkas› olmas›. Biz ç›k›p da alg

patlamas›na neden olan olaylar›n at-

mosferde bulutu çöl kökenli tozla to-

humlama sonucunda da olufltu¤unu

gösterebiliyorsak, sonuçta sürdürülebi-

lir bal›kç›l›¤›n olabilece¤ini de göstere-

biliriz. Yap›lacak fley, uygun za-

man ve yerdeki bulutu,

do¤an›n yapmak iste-

di¤i flekilde tümüy-

le do¤al bir mal-

zeme olan çöl

kökenli tozla

tohumlamak.

Gerisini de bu-

lutun ve günefl

enerjisinin yap-

mas›n› sa¤lamak. 

Bulut tohumlama

dedik. Tohumlama için

çöl kökenli toz dedik. fiimdi de kayna-

¤a gidelim, çöllere. O uçsuz bucaks›z

ve flimdilik hiç bir ifle yaramaz zanne-

dilen topraklara. Bilmem hiç o yörele-

re gittiniz mi? Ben gittim. Tunusun

güneyindeki Tozeur flehrine gittim.

Güney Tunus’ta 100 kilometrekarelik

bir alanda bir gün dolaflt›m, örnekler

toplad›m. Oraya gidince o ortam›n içi-

ne girince anlatmaya çal›flt›¤›m konu-

nun alg›lanmas›n›n ne denli zor oldu-

¤unu da gördüm. Beni gezdiren ifl

adamlar›n›n da dedi¤i gibi, de¤er et-

mesi kabul edilemeyecek kadar bol bir

maden. Her yer o benim arad›¤›m top-

rak. Eh bu kadar da bol olunca bu

topra¤›n de¤erlendirilebilece¤ini ka-

bullenmek tabii ki zor. Ama zaten bu

bolluk ta jeolojik geçmifle dayan›yor.

Eminim ki gezdi¤imiz alanlar bundan

9-10 bin sene önce göl taban›yd› ve

biz o dönemde çökelmifl olan dip ça-

murlar›n›n üzerinde dolafl›yorduk.

Kaz Gelecek Yerden...

Bu¤day›n ekimi ülkemizde Ekim

Kas›m ay›nda yap›l›r. Yani, çöl köken-

li tozlar›n en fazla gelebildi¤i ikinci

zaman içerisinde; ama bir yandan da

günefl enerjisindeki azalmaya paralel

olarak kullan›labilir demirin azald›¤›

dönemde. K›fl›, gelse de kullan›labilir

demir içermeyen tozlu karlar›n alt›nda

geçiren bu¤day›n bahar mevsimi ile

canlanmas›n› do¤al karfl›lar›z. Ama ne-

den o canlanman›n çöl kökenli tozlar-

la gelen kullan›labilir demirin tetikle-

mesi sonucu oluflaca¤›n› hiç düflünme-

yiz? Tozun içerdi¤i mantar ve bakteri-

ler kadar, reaksiyon sonucu oluflan

karbondioksitin de tetikleyici olabile-

ce¤i neden hiç araflt›r›lmaz? Hepsini

bir kenara koyal›m ve geliflen bu¤day

yapra¤›na e¤ilelim.

Deneme için bir tanesini koparal›m

ve elimizle afla¤›dan yukar› do¤ru s›-

vazl›yal›m. Parmaklar›m›z›n aras›ndan

kayd› gitti de¤il mi? Peki flimdi ayn› ifli

ters yönde uçtan dibe do¤ru yapal›m.

Tak›ld›n›z kald›n›z. O yaprakta bulu-

nan ç›k›nt›lar, parmaklar›n›z›n aras›n-

dan yapra¤›n rahatl›kla afla¤› do¤ru

kaymas›n› nas›l da engelledi. Acaba

neden? Bence, bu yap› atmosferden

gelen her ne olursa olsun tutmak için

çok uygun!...

Bir damla su düflünün. Ya¤murla

yapra¤a temas eden bir damla su.

A¤açlar›n Özlemi 
Bunca u¤rafl›dan sonra ö¤rendi¤im fley flu olu-

yor: Do¤a bir bütün. Biz kendi uzmanl›k alanlar›-
m›z› her nas›l yaratm›flsak yanl›fl yapm›fl›z. Bu bü-
tünün içerisinden bir kesime yo¤unlafl›p bütünü
göz ard› edince, sistemin ne kadar uyum içinde
çal›flt›¤›n› görememifliz, halen de bunda ›srarl›y›z.
Ülkenin bulundu¤u enlem ve boylamda do¤an›n
özellikle bahar döneminde canlanmas›n› hep a¤aç-
lar›n k›fl uykusundan uyanmas› fleklinde alg›lam›-
fl›z. A¤açlar›n çiçek açmas›n› da do¤al bir sonuç
olarak alg›lam›fl›z. A¤aç iflte, bahar mevsimi ile
birlikte havalar›n ›s›nmas› sonucunda tomurcukla-
n›r ve bir gün gelir çiçek açar. Zaten o günlerde
de insanlar›n alerjileri tutar. ‹lgiyi kurmufluz; yine
de as›l nedeni hep havalar›n ›s›nmas›na ba¤lam›-
fl›z. Yaflad›¤›n›z her bölgede a¤açlara dikkat edin.
Ayn› türden a¤açlar›n, arada yafl fark›, mesafe far-
k›, dallar›n en ucu ile gövdeye en yak›n yerinin far-
k› gözetmeden ayn› gün çiçeklendi¤ini izleyeceksi-
niz. Ne oluyor da bu a¤açlar ayn› gün çiçek aça-
caklar›n› biliyorlar? E¤er ayn› cins a¤açlar ayn›
gün çiçek aç›yorsa hepsini tetikleyen ortak bir
uyar› mekanizmas› olmal›. Hepsinin kökleri top-
rakta. Demek ki, topraktan hepsini ayn› anda et-
kileyebilecek bir mekanizma bulunsa, ayn› cins
a¤açlar›n ayn› co¤rafi bölgede ayn› anda veya gün-
de açmas›n› sa¤layabiliriz. Örne¤in, bir elektriksel
ak›m. 300 Volt’luk bir uyar›, örnegin kay›s› a¤aç-
lar›n›n o bölgede açmas› için gereklidir diyebiliriz.

Ama biliyoruz ki böyle bir uyar› sistemi mevcut de-
¤il. Tek ortak yan o gün etkili olan atmosferik ko-
flullar. ‹flte GRL yay›n›m›z da bu denli bir uyar› me-
kanizmas›n› içeriyor. Kullan›labilir demir içeren
ya¤mur. Tomurcuklanma sürecini tamamlam›fl ay-
n› cins a¤açlar›n o co¤rafi bölgede yafl, boy s›n›r›
gözetmeden gündüz ya¤›fl alan bölgelerde ayn› an-
da açmalar›n› sa¤layabilecek bir tetikleme meka-
nizmas›. Olmayabilir de... Biz sadece tabiata bu
gözle de bak›lmas›n› öneriyoruz. Biz yan›l›yorsak
kendi varsay›mlar›m›z› unuturuz. Yanl›flm›fl der b›-
rak›r›z. Ama e¤er hakl›ysak, dedi¤imiz yöntemle
a¤açlar›n çiçek açmas›n› tetikleyebilirsek, önümü-
ze aç›lan kap›dan içeri girmemek için de hiçbir ne-
den yok. 

Do¤aya kullan›labilir demir ve bu olufluma ne-
den olan çöllerde bulunan ve meteorolojik yollar-
la tafl›nan bakteri ve mantarlar aç›s›ndan bakarsa-
n›z çok ilginç yaklafl›mlar da öne sürebilirsiniz.
Çöl kökenli tozlar mutlaka ya¤›flla yere inmiyor.
Bu tozlar genellikle kuru halde yere iniyor ve ör-
ne¤in yapraklar›n yüzeyinde de birikebiliyor. Bu
tozlar›n bir damla suyla temas etmeleri halinde
bereber çökeldikleri bakteri ve mantarlar›n aktif
hale geçip okzalat üreteceklerini ve daha sonra kil
mineraline yap›flabileceklerini ve kullan›labilir de-
miri aç›¤a ç›karabilflece¤ini art›k biliyoruz. Bir an
kendinizi yapra¤›n yerine koyun ve düflünün. Sizin
için en yararl› olan bir madde üzerinizde duruyor
ve sizin ona ulaflman›z› bekliyor. Bu maddenin de
sizin istedi¤inizi vermesi için gerekli yegane fley,
bir damla su. Hem o bir damla suyu verirseniz si-
ze en faydal› fleyi ve ilaveten de harcad›¤›n›z suyu
da geri verecek. Verirmisiniz vermez misiniz. Ben
olsam hemen veririm. ‹flte yaprak ta bunu terleme
yolu ile yap›yor. Bu tozlar›n geldi¤ini hissetti¤i za-
man ve bence günefl ›fl›¤› oldu¤u zaman yapra¤›n-
dan su kaybedecek yani terleme olarak adland›ra-
ca¤›m›z mekanizmay› harekete geçiriyor. Nedeni
bence verdi¤ine ilaveten çok daha de¤erli ve geli-
flimi için elzem olan maddeleri kazanmak.



Ama bulut içerisinde mantar ve bakte-

rilerin yard›m›yla çöl kökenli tozlar›n

içerdi¤i kili parçalam›fl, kullan›labilir

demiri de içerdi¤i mantar ve bakteri

ile organik hale getirmifl, ayr›ca etra-

f›nda az, ama gerekli olan di¤er besin

elementlerini, en az›ndan GRL dergi-

sinde yer alan sözkonusu yay›nda

gösterilen demirin yan› s›ra, çinko ve

mangan› da içersin. Yetmedi, çölden

gelen fosfat› da, havada aktif hale ge-

çen bakteri ve mantar›, havada bol

olan azotu da içersin. Özetle bu, sade-

ce ya¤mur de¤il, gübreleme. ‹flte böy-

le bir ya¤mur damlas›n›, o bu¤day

yapra¤›n›n topra¤a inmeden önce

kendi süreçlerinin gerektirdi¤i kadar

uzun bir sürede yaprak üzerinde tut-

mas› ve daha sonra her türlü aktif

maddesi kullan›lan su damlas›n›n da

topra¤a düflmesine izin vermesi ge-

rekli.

Peki ne kadar alacak? Ne kadar

ya¤mur ya¤aca¤›n› bilemeyen yaprak,

ya¤d›¤› sürece almaya ve aln›n› daha

geniflletmeye, uzamaya programl›. Ne

zaman ki ya¤›fl belirli bir süre olmaz,

o dönemde de “neslini gelifltir” komu-

tu bask›n ç›k›yor ve bu¤day›n bizim

için de¤erli olan bafla¤›n› oluflturmaya

bafll›yor. Ama o dönemde dahi ya¤mur

olsa o yaprak yine onu almaya devam

edecek. ‹flte size bu¤day›n büyüme sü-

recine atmosferden gelen kullan›labi-

lir demir aç›s›ndan bakma sanat›...

Ama ya¤mur, ya¤d›¤› dönemde sadece

yapra¤a de¤il, topra¤a da düflmekte.

O zaman da ya¤murdaki su ve suyun

d›fl›nda tüm de¤erli

maddeler topra¤a

geçmekte. Peki bun-

lar yaln›zca varsay›m

m›? Yoksa bu olgular›

temel alan deneyler

gerçeklefltirdik mi?

Yan›t, elbette evet.

(bkz: çerçeve: Havana

‹ster misiniz?).

Harran’a 

Demir Gerek

Denemelerimiz sadece bir sera or-

tam›na ba¤l› da kalmad›. Uygulamalar

da yap›ld›. ‹ncigül Polat arkadafl›m›z

Harran’da TÜB‹TAK’›n deneme tarla-

s›nda çöl kökenli tozlar›n pamuk üre-

timine etkisini de bir sezon boyunca

uygulad›. Bir metreküplük bir tankta

çözülen çöl tozu gün boyu günefl al-

t›nda bekletildi ve deneme tarlas›na

verildi. Kontrol tarlas›na da normal

olarak Atatürk Baraj›’ndan gelen su

verildi. Sezon sonunda her iki tarla-

dan da örnekler topland› ve elde edi-

len ürün tart›ld›. Aradaki fark tar›mla

u¤raflan kiflilerin kabul etme s›n›r›n-

dan da ötede % 11 lik bir art›fl› göste-

riyordu. Deneme tarlas›ndan ve nor-

mal kontrol tarlas›ndan al›nan örnek-

ler Köy ‹flleri Topraksu Araflt›rma La-

boratuvarlar›’nda analiz ettirildi. So-

nuç yine ola¤anüstüydü. Topra¤›n en

önemli parametresi olarak adland›r›-

lan kullan›labilir demir oranlar›ndaki

art›fl %300 düzeyindeydi. Topraktaki

organik madde, organik fosfor miktar-

lar› da önemli ölçekte artm›fl, tuzlu-

luksa bir nebze azalm›flt›.

Bu sonuçlardan sonra Harran sula-

ma kanal›ndaki suyun kullan›labilir

demirle zenginlefltirilmesini ve ürü-

nün en az›ndan %3-5 art›r›lmas›n› ön-

celikli bir gereksinim olarak de¤erlen-

diriyoruz.

Akla gelecek soru, denizde alg pat-

lamas›n› gözlememize karfl›n, tatl› su-

da bu izlemeleri yap›p yapmad›¤›m›z.

Yan›tsa, evet. Spirulina, ticari olarak

da sat›lan mikroskopik bir yosun.

Protein ve vitamin deposu olmas› ne-

deniyle 0 kolesterol ancak %65 prote-

in, %20 karbonhidrat %5 ya¤ %7 mi-

neral içeren bir yosun. Bu algin ideal

flartlarda üretimi için ithal mal› bir

besi ortam› kullan›lmakta. Yap›lan ça-

l›flmalarda bu ithal malzeme yerine

yerel kaynaklardan bir tak›m besi or-

tamlar› gelifltirip bu algin ekonomik

üretilmesi yönünde. Önerimiz üzeri-

ne bu algin yetifltirilmesi sürecinde it-

hal malzeme, yan›s›ra bir de çöl kö-

kenli toz kullan›ld›. Yani kullan›labi-

lir demir içeren ya¤mur suyuyla su-

land› diyelim. Sonuçlar flaflk›nl›k veri-

ci. Sanki yoktan Spirulina üretildi.

Ama yapt›¤›m›z asl›nda olmas› gere-

kendi. Biz yaln›zca do¤ay› taklit ettik.

Diyelim ki üretimi de art›rmad›k ve it-

hal besi malzemesi ile ayn› düzeyde

sonuç ald›k. Yine de bizim ürünümü-

zün çarpan› besi ortam›na göre en

az›ndan 5 kez daha kazanç getiriyor

olmal›. Çünkü bizimki tabii üretim.

Organik tar›m falan da de¤il; tümüyle

tabii üretim. Geliflen toplumlar›n gi-

derek daha hassas oldu¤u üretim flek-

li. Yani bu yöntemle gelifltirece¤imiz

her türlü ürünün ederi, ekonomimize

çok ama çok fazla katma de¤er yara-

tacak potansiyelde. Yeter ki kendimi-

ze inanal›m.

Bilmem dikkat etmifl miydiniz, geçen say›larda
Bilim ve Teknik dergisinin forum köflesinde “Ham-
si Akl›” diye bir yaz›yla Karadeniz’de hamsi stok-
lar› ile alg patlamalar› aras›nda ilginç bir ba¤lant›
kurmufl ve belki de yapmamam gereken bir öngö-
rü ile 2002/03 sezonunda hamsi stoklar›nda bek-
lenmeyen azalmalar olaca¤›n› söylemifltim. Bal›k-
ç›lar›m›z›n hofluna gitmeyecek ama bu öngörüm
halen devam etmekte. Aradan geçen zaman içeri-
sinde 2002 yaz sezonu boyunca uydularca izlenen
kokolit patlamalar›, A¤ustos ay›n›n ikinci yar›s›na
kadar analiz edildi ve 2003/04 sezonu için öngö-

rülen bal›k stoklar›n›n sevindirici düzeylere
ç›kaca¤›n› gösterdi. E¤er yaklafl›m›m›z do¤-
ruysa, bu dönemde hamsi bal›klar›n›n yu-
murta b›rakmas› için gerekli oldu¤unu öne
sürdü¤ümüz tetikleme olaylar› bu yaz sezo-
nunda çok oldu. Dolay›s›yla, geçen y›l yu-
murta b›rakmad›¤›n› varsayd›¤›m›z bal›k sü-
rüleri, bu yaz sezonunda bol yumurta b›rak-
t›. Ancak daha çok küçük olan bu yavru
hamsilerin, bu k›fl sezonunda yasal boyut-
lardaki a¤lardan kaçacak olmas›n› ümit

ederim; ama e¤er yakalan›rlarsa bu seneki hamsi
bal›klar›n› çok küçük boyutlarda tüketece¤iz. E¤er
yaklafl›m›m bu sezon balkç›lar›m›z› üzme pahas›na
kan›tlan›rsa o zaman da Karadeniz’de sürdürülebi-
lir bal›kç›l›¤› sa¤layabilme yolunda önemli bir
ad›m atm›fl olaca¤›z. 2003 yaz›nda Karadeniz üze-
rinde bulut tohumlama uçaklar› dolafl›p duracak.
2004/05 sezonu tüm Karadeniz ülkeleri için sür-
dürülebilir bal›kç›l›k sezonunun bafllang›c› olarak
kabul edilecek. Bu öngörüler, sonuçlar› bak›m›n-
dan küresel anlamda bal›k stoklar›n›n sürdürülebi-
lirli¤inin de garantisi olacak.

Toz = Bal›k
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Atatürk Baraj›’ndan Harran’a 
su tafl›yan sulama kanal›.
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Bulutu Tozlamak

Gelin biraz da buraya dalal›m. Bu-

lutu tozlayal›m. Önce buluta ulaflal›m.

‹çerisinde toz bulundurmayan buluta

toz ekleyece¤iz ve gerisini o do¤al fab-

rikan›n yapmas›n› sa¤layaca¤›z. Al›n

size yang›n söndürme uçaklar› için

ikinci bir ifl daha. Bekleme devresinde-

ki tozu al›p bu uçaklarla bulutun içe-

risine serpip bafl›m›z›n üzerinde en az

birkaç kilometre yüksekte olan fabri-

kan›n dü¤mesine basmam›z mümkün

olacak. Sonuç, yere kullan›labilir de-

mirin inmesi. fiunu diyebilirsiniz: To-

zu bulutun içine at›nca ya¤›fl olufltura-

ca¤›n› da nereden biliyorsunuz? Evet

biliyoruz...Uzun y›llard›r Do¤u Anado-

lu’da iflletti¤imiz kar rasat istasyonla-

r›ndan elde edilen sonuçlar, bize her

kar ya¤›fl›nda üzerimizden bir toz bu-

lutu geçti¤ini, e¤er toz bulutu olmaz-

sa kar ya¤›fl› olmad›¤›n› gösterdi. 

Bu sözle de yepyeni bir paragrafa

bafllad›k: Kar ve toz. ‹ki z›t olgu. Toz,

s›cak günlerin olgusu, kar k›fl›n ya¤›-

fl›n düflme flekli. Geçen say›larda ya-

y›mlad›¤›m›z “Çöl Tozundan Kar” ya-

z›m›zda bu konuyu daha derinlemesi-

ne izlemifltik. O günden bu yana yap-

t›¤›m›z çal›flmalar bize daha da cesa-

ret verdi ve art›k uygulama safhas›na

kadar gelebildik. Bu amaçla Sah-

ra’dan 40 ton (dile kolay ve bildi¤imiz

kadar›yla dünyada ilk kez) üzere toz

ithal ettik. HvKK/THK deste¤i ile bir

Cheyenne uça¤›nda gerekli de¤ifliklik-

leri yapt›k ve art›k uygulama aflamas›-

na kadar geldik.

Bulutu tozlamak!.. Bilimin güzelli-

¤i, sürükleyicili¤i, heyecan› da burada

iflte. Öyle bir bilim dal› yaratt›¤›m›za

inan›yorum ki henüz ad› dahi yok.

Ama hayal edebiliyorum, bulutlar›n

stratejik madde oldu-

¤u bir düzen. Bugün

için hayal dahi edile-

meyen sürdürülebilir

bal›kç›l›¤›n, tar›m›n

ulafl›labildi¤i bir dü-

zen. Açl›¤a, yoksullu-

¤a çare bulma yolun-

da büyük ad›mlar

atabilme evresine

gelmifl bir dünya dü-

zeni. Al›c›ya da, sat›-

c›ya da faydal› bir çöl

alan›. Yepyeni kaynaklar bulmak için

seferber olmufl bilimadamlar›. Bulu-

tun içerisine gerçekleflen olaylar›n ay-

nen yerde de tekrarlanabilmesi. “Ha-

vadan su yapma sanat›”n› gelifltirmek,

“havadan gübre yapma sanat›”n› uy-

gulamak. Sonuç olarak yerküredeki

hidrolojik döngünün ve iklimin kont-

rol edilebildi¤i bir düzen. Bunlar› te-

mel alan yepyeni bir dünya düzeni ya-

ratabilmemiz ve bu düzende di¤er ül-

kelere düflecek görevleri öngörebilme-

miz. Çünkü, kendi atmosferindeki

olaylar› iste¤ine göre düzenleyebilen

bir ülke baflkalar›n›n atmosferini de

düzenleyebilir. 

Yaz›n›n bafl›nda, size kullan›labilir

demir üretimi sonucunda ortama bir

mol karbondioksit, bir mol de karbonil

radikali ç›k›yor demifltik. Bu ifllem, do-

¤al flartlarda bulut içerisinde olmakta

ve bulut içerisindeki mantar ve bakteri

Nadas, özellikle tabii sulama yöntemiyle su alan
tar›msal alanlarda sürdürülebilir verimlilik için ge-
rekli oldu¤u varsay›lan uygulama. Bu uygulamayla
topra¤›n bitki geliflimi için gerekli olan besin mad-
delerini depolamas›n›n ve ayr›ca taban suyunun da
gerekli düzeylerin alt›na düflmemesinin sa¤land›¤›
varsay›lmakta. Peki bir sene süresince bofl kalan
tarla, bu süreçte nas›l bir etkileflim geçirmekte. Bu
dönemde tarlada yap›lan tek uygulama e¤er yap›l›-
yorsa topra¤›n sürülmesi ve dolay›s› ile havaland›r›l-
mas› olmakta.

Ekinin biçilmesini izleyen, yani konumuna göre
Haziran/Temmuz döneminden, bir y›l sonraki ekim
zaman› olan Ekim/Kas›m’a kadar yaln›zca atmosfer-
le etkileflimde olan tarlaya, bu dönemde metrekare-
sine en az birkaç kg olmak üzere çöl kökenli toz gel-
mekte. Bu sürecin pek çok kez tekrarlanmas› sonu-

cunda toprak tozbakteri ve mantar aç›s›ndan zen-
ginleflmekte ve günefl enerjisinin yeterli oldu¤u dö-
nemlerde de kullan›labilir demiri yapmakta. Ya¤-
murla topra¤›n ›slanmas› sonucunda bakteri ve
mantarlarla birlikte kil mineralleri de topra¤›n o
günkü flartlarda ulaflabildi¤i derinliklerine kadar in-
mekte ve topra¤›n atmosfer yolu ile zenginleflmesi-
ne neden olmakta. Bizim yaklafl›m›m›za göre, bu
olaylar topra¤›n zenginleflmesi sürecinde do¤al ola-
rak gerçekleflmesi gereken süreçler ve örne¤in, yüz-
y›llardan bu yana geliflim gösteren orman arazisin-
deki topra¤›n da zenginleflmesini aç›klayabilmekte.
Peki nadas olarak adland›r›lan uygulamaya gerek
var m›? Bence hiç de gerek yok. Özellikle atmosfer-
deki tozlar›n küresel ›s›nman›n da etkisi ile giderek
artt›¤› bir dönemde bu do¤al kaynaktan en büyük
ölçüde yararlanmak için bu uygulamadan bir an ön-
ce vazgeçmek ve al›fl›lagelmifl tar›msal uygulamala-
r›n d›fl›na ç›kmak gerekmekte. Bunun en canl› örne-
¤i ormanlarda görülmekte. Son senelerde ormanla-
r›m›zda ola¤anüstü bir geliflim izleniyor.

Akla hemen ya¤mur geliyor. Atmosferdeki kar-
bondioksitin artmas› sonucunda bitkilerin daha da
çok geliflece¤i zaten öngörülmüfl bulunuyor. Ama
neden dam›t›k su olarak bildi¤imiz ya¤mur, uzun se-
neler sonunda topra¤›n faydal› minerallerini tüketip
ormanlar›n dahi fakirleflmesine neden olmuyor? Ne-

den giderek ormanlar daha fazla geliflebiliyor? An-
cak do¤aya bir de çöl kökenli tozlar›n getirebilece-
¤i toz bakteri mantar ve kullan›labilir demir aç›s›n-
dan bak›nca manzara tamamen de¤iflebiliyor.

Buradan hemen an›z yakma problemine girelim.
Nedeni ne olursa olsun en az›ndan orman varl›¤›m›-
z› tehlikeye düflürme potansiyeline sahip bu ifllevi
kesinlikle ama kesinlikle durdurmam›z, bunun için
çiftçimizi bilinçlendirmemiz gerekmekte. Do¤a ana
bize her türlü yarar› sa¤las›n diye bakteri ve mantar
zengini topraklar› onca emek sarf edip getirsin, sen
kalk bunlar› an›zla beraber yakt›¤›n ateflte öldür! ‹fl-
te an›z yakma sonras› bir sene sürmesi gerekli olan
nadas›n aç›klamas›. Tarlan›z› sterilize ettikten son-
ra, e¤er gelirse en az›ndan bir sene süre ile topra-
¤›n›z› atmsoferle etkileflime b›rakman›z ve yeniden
do¤al bakteri ve mantar seviyesine ulaflmas›n› sa¤-
laman›z flart. Zaten do¤an›n ak›fl› böyle olmasayd›,
an›z yakmadan sonra toprak hemen sürülüp ekilebi-
lir ve daha çok verim al›nabilirdi. Son bilimsel gelifl-
meler de an›z yakman›n tek kelimeyle topra¤› kat-
letmenin kan›t›. Bunun için en k›sa zamanda yayg›n
bir e¤itim sürecine girmemiz ve çiftçiyi kesinlikle bu
do¤rultuda e¤itmemiz gerekmekte. Zaten bu aç›kla-
malar› yap›nca, do¤al olarak çöl kökenli tozlar›n et-
kisini bilen bu insanlar›m›z›n bereketli ya¤murlar›n
nedenini hemen kavrayaca¤›na eminim.

Nadasa, An›za Son 
.

Çölden tafl›nan tozun uygun ortamlarda buluta enjekte
edilmesiyle ya¤›fl oluflturalabilece¤i düflünülüyor. Prof. Saydam,

deney için haz›rlanan uça¤›n önünde



ortaya ç›kan demiri organik hale geti-

rip kullanmakta. Kil minerali yap›s›n›n

bozulmas›yla ortama ç›kan çinko, man-

gan gibi elementler de geliflme için ge-

rekli olan di¤er mikrobesinleri sa¤la-

makta, en az›ndan Sahra fosfat›n› da

birlikte getirmekte. Geriye bir tek azot

kalmakta, bakteriler ve mantarlar o ih-

tiyaçlar›n› da havadaki azotu kullanma

yetenekleri ile gerçeklefltirmekte. Bu-

lut içindeyiz; ama oradaki s›cakl›ktan

bahsetmiyoruz. Bizim için önemli olan,

reaksiyon zincirinin olmas›n› bekledi¤i-

miz yerlerde en az›ndan s›f›r›n epeyce

alt›nda oldu¤u. Peki, böyle bir ortamda

donmaktan korunarak ço¤almak için

ne gerekiyor? Yorgan battaniye olma-

yaca¤›na göre, do¤al bir örtü kullan-

mal›. A birden hat›rlad›m! Karbondiok-

sit ve sera gaz› olma özelli¤i. Demek

ki, ortama biraz karbondioksit b›raka-

cak bir reaksiyon mekanizmas› bulsak

ne de güzel olacak, hem karbonu var

hem de yaratt›¤› sera gaz› etkisi nede-

ni ile battaniye olma özelli¤i. ‹flte do¤a-

ya bir bütün olarak bakma sanat›n›n

sa¤lad›¤› bir yarar daha. 

Tozun Karanl›k Yüzü

Gelin büyük bir iddiay› da Bilim ve

Teknik dergimizde yapal›m. Bulut içe-

risinde kullan›labilir demirin olabilece-

¤ini yay›mlad›k. Madem ki reaksiyon

mekanizmas› sonucu ortamda kullan›-

labilir demirin yan›s›ra

karbondioksit de ç›k›yor,

o da ölçülebilir bir mole-

kül. ‹flte deneylerimizin

sonucu: Bulut içerisinde

kullan›labilir demiri olufl-

turabilen çöl kökenli toz-

lar ayn› anda ortama kar-

bon dioksit de ç›karmakta.

Ayn› koflullarda Anadolu

topra¤›nda da, Riyad kö-

kenli tozlarda da böyle bir

kapasite yok. Bu sadece

bizim buldu¤umuz bir so-

nuç de¤il. Bonasoni ve arkadafllar›,

Kuzey ‹talya’da Alp da¤lar›ndaki Cim-

mone noktas›nda gerçeklefltirdikleri

uzun süreli atmosferik karbondioksit-

ozon izlemelerinde çok ilginç sonuçla-

ra ulaflm›fllar. 6-9 Mart 1991 tarihinde

Sahra’n›n ortas›ndan gelen tozlu bir

hava kütlesi, izleme yap›lan noktaya

ulaflm›fl. Yap›lan ölçümlerde ozon sevi-

yesinde azalma karbon dioksit seviye-

sindeyse bir de¤iflim gözlenmemifl. 22-

24 A¤ustos 1993 günlerindeyse nere-

deyse Sahra’n›n ayn› bölgesinden kay-

naklanan tozlu bir hava kütlesi daha

izleme yap›lan noktaya ulaflm›fl: Ozon-

da beklenen azalma izlenmifl; ancak

bu sefer karbondioksit seviyesinde

önemli bir art›fl say›lan 2 hatta 3 ppmv

ölçüsünde ç›k›fllar izlenmifl. Karbondi-

oksitin endüstriyel kirlilikten geldi¤ine

kilitlenmifl bilgimizle, elbette bu art›fl,

hele hele Sahra’n›n ba¤r›ndan gelen

tozlu bir hava kütlesinde karbondiok-

sitin olabilece¤ini kabullenilememifl ve

araflt›rma, bu ölçüme net bir aç›klama

getirememifl. 1991 Mart ay›nda da öl-

çümlerin karbondioksit düzeyinde her-

hangi bir art›fl› göstermemesi de kufl-

kular› destekleyici bir bulgu olmufl. As-

l›ndaysa, araflt›rmac›lar çok önemli bir

olguyu yakalam›fllar; ancak o dönemde

bizim gösterdi¤imiz yaklafl›m bilinme-

di¤inden bu olay› izah edememifller.

Yer seviyesindeki günefl enerjisinin

uzun dönemli ortalama de¤erlerine gö-

re mart ay›nda Sahra’dan gelen bir ha-

va kütlesinin içerisinde, kullan›labilir

demiri aç›¤a ç›karmak için yeterli oldu-

¤unu bildi¤imiz seviyeler, ancak Sahra

üzerinde bulunabilmekte. Ancak, ayn›

koflullar›n a¤ustos ay›nda gerçeklefl-

mesi, yeterli günefl enerjisi seviyesinin

S›tma, Nature dergisinin fiubat 2002 say›s›-
n›n ana temas›. Bir dönemler yerküreden silinme
aflamas›na getirilen bir hastal›¤›n alarm verecek
düzeylerde yayg›nlaflt›¤›na dikkat çekiliyor. Ne-
denleri aras›nda tart›fl›lan en önemli bafll›klardan
birisi de sivrisineklerin, mücadele için kullan›lan
ilaçlara direnç gelifltirmeleri.

Elbette, bunun yan› s›ra nüfus art›fl›, kentlefl-
me, altyap› eksikli¤i gibi tart›fl›labilecek ancak
hiç bir zaman sonuç al›namayacak pek çok nede-
nin de oldu¤u öne sürülüyor. Oysa sivrisinek de
do¤an›n bir parças› de¤il mi? Burada hata, di¤er
tüm sistemlerde oldu¤u gibi sivrisine¤i do¤adan
soyutlay›p incelemek. O zaman, iflin do¤as›n›
kaybedip sanal konulara dal›yoruz ve hiç bir za-
man da sonuç alam›yoruz. ‹flte gelinen nokta or-
tada. 

Sivrisinekler tatl› suya yumurta b›rakan canl›-
lar. Larva evresini tatl› suda geçiren sivrisinekler
daha sonra kanatlan›p uçmakta ve nesillerinin
devam› ve geliflmek için kan emmekte, bu süreç-
te de s›tma hastal›¤›n›n yay›lmas›na neden ol-
maktalar. Mücadele için sulak alanlar›n kurutul-
mas›, ilaçlanmas› gibi uygulamalar hepimizin bil-

di¤i ancak sonuç al›namayan yöntemler. Peki, flu
ufac›k yarat›¤a annelik duygusu verilirse ne olur?
Yani neslinin devam› için yumurtalar›n› ne zaman
nereye b›rakmas› gere¤ini hissedebilirse? Kullan›-
labilir demirin deniz suyuna inmesi sonucunda
denizde alg patlamas› oldu¤unu ve hamsi bal›¤›
için bunun yumurta b›rakmas› için bir sinyal ola-
bilece¤i yaklafl›m›n› yapm›flt›k. Ayn› anolojiyle,
tatl› suda da alg patlamas› olaca¤›n› bilen sivrisi-
nek için kullan›labilir demir içeren ya¤›fllar›n bir
uyar› mekanizmas› oldu¤unu düflünün. Bu ya¤›fl-
lar sonucu suda 24 saat içerisinde alg patlamas›

olaca¤›n› ve bu ço¤alman›n en az 6-7 gün süre-
ce¤ini alg›layan sivrisine¤in buraya yumurta b›-
rakt›¤›n› ve 24 saat içerisinde oluflan larvan›n su-
da oluflan bu alglerle beslendi¤i bir ortam düflü-
nün. Küresel ›s›nma sonucunda ortamda daha
çok toz oldu¤unu ve özellikle Afrika k›tas›nda ve
çöl kökenli tozlar›n da¤›l›m gösterdi¤i alanlarda
gündüz ya¤›fllar›nda daha çok kullan›labilir demir
içeren ya¤›fllara neden oldu¤unu an›msay›n. Siv-
risinek, bütün bunlardan “daha çok yumurtla”
komutu ç›kart›yor olabilir. 

Hacettepe Üniversitesi’nin Biyoloji Bölü-
mü’nde yapt›¤›m›z deneyler sonucu çöl kökenli
tozlarla gündüz, gece ya¤›fllar›n› taklit ettik. Bir-
de kontrol olarak içinde hiç bir fley olmayan su-
ya 250 fler adet sivrisinek yumurtas› b›rak›ld›.
Kontrol ortam›nda 30 adet aç›lan yumurta, gece
ya¤›fl› alan ortamda 70. Kullan›labilir demiri en
fazla olan gündüz vakti ya¤›fllar›nda aç›lan yu-
murta say›s›ysa 100 adet. Tabiata bir bütün ola-
rak bak›nca ulafl›labilen sonuç. Deneylerimiz de-
vam etmekte çok yak›nda ayn› genetik yap›y› ta-
fl›yan yumurtalarla yapaca¤›m›z deneyler çok da-
ha anlaml› sonuçlar verecek. Tabii buradaki as›l
hedefimiz, sivrisine¤e tan›d›¤›m›z o anal›k hissini
veren geni veya hormonu bulmak. Daha sonra ne
yapaca¤›m›z ise ortada.

Kaleyi ‹çerden Fethetmek
.
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48 Ekim 2002B‹L‹M veTEKN‹K

bulunmas›na dayanmakta ve bulut içe-

risinde kullan›labilir demirin yan›s›ra

oluflan karbondioksit, izleme noktas›n-

da önemli say›labilecek düzeylerde ar-

t›fla neden olmakta.

fiimdi ifli biraz daha geniflletelim:

Sahra’n›n tek bafl›na senede 1,5 mil-

yar ton toz kaybetti¤ini, bunun büyük

bir kesiminin Alize rüzgarlar›yla, ör-

ne¤in, 8-9 ve 10 Eylül 2002 de oldu¤u

gibi önce Meksika Körfezine ve Ama-

zon’lara do¤ru; daha sonra da bir ko-

lunun Orta Amerika üzerinden Pasi-

fik’e yöneldi¤ini, di¤er kolunun da

ABD do¤u k›y›lar›n› izleyerek kuzeye

yol ald›¤›n› biliyoruz. Bunu uydu veri-

leriyle izliyoruz. Günefl enerjisinin ye-

terli oldu¤u yerlerde bu tozlar›n kar-

bon dioksit oluflturmas›n› da daha

flimdi aç›klad›k. Oluflan bu gazlar, da-

ha sonra da atmosferik yolla Avrupa

k›tas›na do¤ru tafl›n›m›na devam et-

mekte. Tabii ki bu tafl›n›m bir paketin

tafl›n›m› gibi olmamakta. Atmosferde

yerel kaynaklarla kar›flmakta ve o gü-

nün flartlar›yla da¤›l›m göstermekte.

Ancak bilim dünyas›n›n henüz bilme-

di¤i ve bizim gösterdi¤imiz yollarla

do¤al olarak beslenen bu kayna¤›n

do¤ru oranlar› belirlenmeden, hiçbir

ülkenin karbondioksit oranlar›n›

azaltmas›n› bekleyemezsiniz. Çünkü,

hiç kimsenin do¤al olan bu kayna¤›n

üretimini kesmeye flimdilik gücü yet-

mez. Bu flartlar alt›nda, Kyoto Proto-

kolü’nün uygulanmaya konulmas›n›

ve baflar›ya ulaflmas›n› bekleyemezsi-

niz. Zaten bilim dünyas› da geçmiflteki

karbondioksit art›fllar›n›n bilincinde.

Bundan 100 bin sene önce de karbon-

dioksitte art›fllar olmufl, daha insanl›k

tarihinin o zamanlara ulaflmad›¤› dö-

nemlerde. Demek ki do¤al kaynaklar

mevcut ve bugün dahi bilim bu do¤al

kaynaklar›n hepsini bulabilmifl de¤il. 

Uzaya ç›kal›m: Atmosfer d›fl›ndaki

yörüngeden buluta bakma sanat›n›n

yeniden yap›land›¤› ve yepyeni alg›la-

y›c›lar›n gelifltirildi¤i uydular. ‹nsa-

no¤lunun baflka dünyalara gitmesi ha-

yalleri. Öteki gezegenlere bak›fl aç›m›-

z›n tümüyle de¤iflmesi. Öyle ya; flimdi-

ki ana unsur, su. Var m› yok mu arafl-

t›rmas›. Ama as›l önemli unsur bakte-

ri ve mantar olmal›. Di¤er gezegenler-

deki topra¤›n kullan›labilir demir üre-

tebilmesi için gerekli öge mantar ve

bakteri. ‹lk etapta vermemiz gereken

fleyin su oldu¤u da bir gerçek ama ya

bakteri ve mantar yoksa o zaman ne

yapaca¤›z. Demek ki uzun süreli uzay

yolculuklar›nda yan›m›zda tafl›mam›z

gereken fleylerden birisi de mantar ve

bakteriler.Ya da öteki gezegenlere

gönderilen uzay araçlar›na eklenmesi

gerekli yepyeni alg›lay›c›lar.

‹flte size yeni dünya düzeninin te-

mel tafl›n› verdik, yaz›m›z›n mutlaka

sonuçlara ulaflmas› gerekmiyor, ulaflt›-

¤›m›z noktan›n iflin daha bafl› oldu¤u-

nu söylüyor. Size J.H.Martin’den bah-

setmifltim. “Give me a half a tanker of

iron and I’ll give you an Ice Age” de-

miflti. Bu sözün do¤rusu “Give me a

Jumbo Jet full of desert dust and I’ll

give you an Ice Age” olmal›. 

Çünkü teknoloji bize istedi¤imiz

yer ve zamanda “bulutu tozlama” ola-

na¤›n› sa¤layabilmekte. Önemli olan

bu olana¤› kullanma sanat›n› gelifltiri-

mek.

P r o f .  D r .  A .  C e m a l  S a y d a m
H.Ü. Çevre Müh. Böl. 
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Gelin bir de alerji denen ve baharda ve yaz dö-
neminde artt›¤› bilinen flikayetlere bir göz atal›m.
Burada bana yol gösteren en önemli bulguyu, ba-
harda alerjik flikayetleri olan eflim sa¤lad›. O dö-
nemde oturdu¤umuz güney sahillerinde denize
cepheli evin balkonunda bir bahar günü lodoslu
bir havada otururken eflim fliflmifl gözlerinden ge-
len gözyafl› ve burun ak›nt›lar›ndan flikayetçiydi.
Ben modeller ve uydudan ald›¤›m hava durumunu
bildi¤im için bu duruma hayret ediyordum. Çünkü
bizi o anda etkileyen hava, Libya çöllerinden geli-
yordu ve yolu üzerinde bize ulaflana kadar temas
edebilece¤i bir kara parças› da yoktu. Ertesi gün
bizi etkileyen hava kütlesi do¤uya kaym›flt› ve her
alçak bas›nç sisteminden sonra oldu¤u gibi Kara-
deniz’den Akdeniz’e kadar tüm Anadolu’yu kat
eden hava kütlesi, kuzey rüzgarlar›yla bizi etkile-
mekteydi. Eflim o gün tüm flikayetlerinden kurtul-
mufl, yüzünde de bir gün öncesine göre hiç bir
alerji belirtisi yoktu. Ben eflime bu davran›fl›yla
kendisinin bahar alerjilerinin polenlerden dolay›
oldu¤u tezini kökünden y›kt›¤›n›, dün poleni s›f›r
olmas› gereken bir havada flikayetleri varken po-
len yüklü bir havada rahat›m demesinin olamaya-
ca¤›n› anlat›yordum. Daha sonra bu yaklafl›m›m›
tabiata bir bütün olarak bakma sanat›m› hep uy-
gulad›m. Ve geldi¤im noktada hava raporlar›m›
yurt genelinde izleyen ve say›lar› onlarca kiflide ay-
n› anda migren, yüksek tansiyon, FMF vb gibi tüm
flikayetlerin tozlu dönemlerde artt›¤›n› izledim. 

Internet üzerinden yay›nlad›¤›m hava ve toz
durumlar›nda sa¤l›kla ilgili flikayetlerinizin artaca-
¤›n› öngördü¤üm tarihlerde, ço¤unuzda ayn› belir-

tilerin ayn› anda artt›¤›n› saptad›m. Bu dö-
nemlerde hastanelerin acil servislerine
baflvuran, örne¤in, ast›ml› hastalar›n say›-
s›nda anormal art›fllar oldu¤unu izledim.
Gelin ast›ml› hastalara bir de baflka aç›-
dan bakal›m. Ast›ml› bir akci¤er. Normal
bir akci¤ere göre organik nedenlerden
dolay› vücudun yeterli oksijen dengesini
korumakta zorluk çeken bir organ. Do¤al
olarak, bu insanlar›n kan›ndaki karbon di-
oksit seviyeleri yüksektir. Peki, ya gelen
havadaki karbondioksit seviyesi yüksekse,
o zaman ne olacak. Normal akci¤er yap›-
s›na sahip bir canl› bu yükselmeyi hisset-
meyecek; çünkü havadaki bu dengesizli¤i

hissetmeyecek kadar sa¤l›kl›. Peki ya ast›ml› bün-
ye? Bu do¤al karbondioksit yükselmesi hemen et-
kisini gösterecek, ya ilaçlar› ile idare edecek ya da
acil servise baflvuracak. Çeflitli tedaviler aras›nda
oksijen çad›r› da bulunmakta. ‹flte as›l tedavi de
burada olmakta. O kifliyi do¤al atmosferden tecrit
etmeniz ve ilave olarak oksijen vermeniz kendisi-
nin normal kan seviyesine k›sa zamanda dönmesi-
ni sa¤layacakt›r. Ama kifli do¤al ortama dönünce
yine ayn› flikayetleri bafllayacakt›r.

Peki ne yapaca¤›z? ‹ki yaklafl›m mevcut: Bun-
lardan birisi ve en kolay›, “Böyle ifllerle ileri tekno-
lojiye sahip ülkeler u¤rafl›r biz onlar›n bulduklar›
ilaçlar› uygular, halk›m›z› rahatlat›r›z” demek. Di-
¤eri de bu verilerin ›fl›¤› alt›nda kendimiz de göz-
lemler yapar, deneyler gelifltirir u¤rafl› veririz flek-
linde olabilir. Bakteri ve mantar› bol olan bu dö-
nemlerde, eminim ki farelerde izledi¤imiz kandaki
okzalat art›fl›, insanda da olmaktad›r. T›p dünyas›
kandaki okzalat de¤iflimine ilgi göstermemekte bu
ilgisizli¤in nedeni de kandaki okzalat seviyesinin
saatler içerisinde dahi de¤iflebilmesi olgusuna da-
yanmaktad›r. Bu tan› çok do¤rudur ve kandaki ok-
zalat seviyesi solunan havadaki bakteri ve mantar
düzeyine göre saatler içerisinde dahi de¤iflebilir.
Çünkü atmosferdeki toz da¤›l›m› homojen de¤ildir.
Denizdeki f›rt›nal› havadaki dalgalar gibi bir anda
tamamen de¤iflebilir. Çok ufak olmalar› nedeniyle
burun ve bo¤azda tutulamayan bu bakteri ve man-
tarlar›n kana kar›flmas› ve okzalat ç›karmas›n› flim-
dilik engelleyecek bir ilaç yok. Eminim ki üzerinde
araflt›rmalar yap›lmas›n› takiben bilim bu olguyu
da giderecek ilaçlar bulacakt›r. 

Neden Böyle Oldum? .


