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iklim son derece karmasik bir sistem. Son derece giiclii de. Celiskili. Ve de Hassas... iklimi yoneten atmosfer,
glictinii Giines’in sagladigi muazzam enerjiden aliyor. Ama kasirgalar, tayfunlar tireten bu zaptedilmez gii¢, en
ufak bir miidahaleden etkileniyor. Cok sayida faktoriin etkisiyle olusan iklim, bir yandan ekinlerimizi
yesertiyor, bedenimizin gerek duydugu isiy1, ictigimiz suyu saglyor. Gazaba geldiginde de kasabalari, kentleri
sellere boguyor, kita biiyiikliigiinde karalari kasip kavuruyor. Denizleri, okyanuslari donduruyor, ya da
kilometrelerce kalinhgindaki buz selflerini mum gibi eritiyor. i¢ dinamikleri biiyiik lciide gizemini korumakla
birlikte iklimin, bu sinir tanimaz giictin, insan kaynakl etkilerle degisim gecirdigi, son bilimsel gozlemlerle
kuskuya yer birakmayacak bicimde kanitlanmis bulunuyor. Simdi arastirmacilar, bir yandan diinyamizi
yasanmaz hale getirmeden bu iklim degisiminin 6niine gecmenin carelerini arastiriyorlar, bir yandan da iklimi,
yol actigi zararlar azaltacak, var olan olumsuz kosullar diizeltecek bicimde daha siki bir denetim altina
almanin yollarini. Bulgular, hem iirkiitiicii hem de umut verici. Atmosfere basta karbon olmak lizere sera
gazlarinin kontrolsiiz saliminin yol actigi kiiresel 1sinma nedeniyle kutup buzlari hizli bir erime siireci yasiyor.
Dongtisel buzul caglarindan bir yenisine girmesi beklenirken, diinyamiz kontrolden ¢ikacak bir 1sinmanin
tehdidi altinda. Bu gidisin 6nce yavaslatilip sonra durdurulmasi icin dnerilen receteler, bu gidisten en ¢ok
sorumlu sanayi lilkelerinin ayak stiriimesi nedeniyle hayata gecirilemiyor. iklimin kontroli, gelismis Batili
lilkelerde de artik oncelikli projeler listesinin baslarinda. iklimbilimciler, denizbilimciler, gezegenbilimciler,
doga dinamiklerinde gerceklestirilecek kiiciik capli degisimlerle, felaketli olgularin 6niine gecme, kasirgalar,
kuraklik ya da seller gibi tekrarlayan olaylarin oriintiisiinii degistirme projelerine odaklanmis durumdalar. Bir
Tirk bilimadamiysa, gen¢ yardimcilariyla birlikte, yalnizca Tiirkiye ya da klasik tanimiyla dogal kaynaklardan
ya da verimli tarim arazilerinden yoksun gelisme yolundaki tilkeler icin degil, tiim diinya icin biiyiik potansiyel
vaat eden bir iklim kontrol yontemini gectigimiz aylarda bilim diinyasina kabul ettirmis bulunuyor.

Prof. Dr. Cemal Saydam ve ekip arkadaslarinin yontemi basit ve yaratici: Dogayi degistirmeye calismak yerine,
onu ornek almak, taklit etmek. Tiirkiye, gtiniimtiizdeki ve gelecekteki olumsuz iklim kosullarindan en ¢ok
etkilenebilecek tilkeler arasinda. Dolayisiyla bu sayida, hem bu ilging iklim kontrol yonteminin mekanizmasini
ve olasi uygulamalarini modeli gelistiren bilimadaminin kaleminden sunuyor, hem de daha sonraki sayfalarda,

kiiresel 1sinmanin giincel belirtilerine kisaca goz gezdiriyoruz.
Bilim ve Teknik
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sayisinda ¢ sayfalik bir makalemiz ya-
yimlandi. Makalemizde ¢6llerin kullani-
labilir bir demir kaynagi oldugu ileri
surtliiyordu. Son yillarda uluslararasi
arenada boy gésteren pek cok bilima-
dammmizin yaptigi yayinlardan birisi
olarak da algilanabilecek bu makale ali-
stlagelmisin disinda bir konudan bah-
setmekteydi.

Ozetinde, okyanuslara giren “kulla-
nilabilir” demirin, glines enerjisinin ye-
terli oldugu enlem ve boylamda bulut
icerisinde céllerden kaynaklanan bak-
teri ve mantarlarin cikardigr okzalat ile
fotokimyasal indirgenmeye giren ¢6l
kokenli kil minerallerinden kaynaklan-
digini ileri stirmekte. Bunun anlami,
¢bllerden kaynaklanan tozlarin atmos-
fer icerisindeki tasinimi stirecinde, gu-
nes enerjisinin mevsimlere gore yeterli
seviyede ve Ulzerinde oldugu bélgeler-
de bulut icerisindeki suyla temas edip
aktif hale gecen bakteri ve mantarlarin
cikardigr okzalatla birlesip demir okza-

Toz Mercek Altinda

lat yapan ¢6l kékenli tozlarin, glindiiz
vaktinde kullanilabilir demiri olustura-
bilmesi, bu yagislarin da okyanus (ize-
rinde simdiye kadar nedeni anlasilama-
yan dagmik yosun (alg) patlamasina ve
de 6zellikle kokolitlerin olusumuna ne-
den olabilmesi.

Dogada demir +3 oksidasyon halin-
de bulunur ve bu durumuyla dogadaki
organizmalarca kullanilamaz. Demirin
kullanilabilir formu +2 hale indirgen-
mis halidir. Bu indirgenme reaksiyonu,
normal kosullarda dogada bakterilerce

Col kokenli tozlarin okzalat kaynagdi olabilece-
gini gostermek icin yapilan deneyler kolay olma-
di. Ancak uzun ugraslardan sonra siilfatin yaniba-
sinda beliren okzalat sinyali bize céllerin de okza-
lat kaynag olabilecegini gosterdi. Ayrica deneyde
ortama, fosfat ciktigini gosteren sinyal de elde
edildi.

Deneyde ortaya cikan, collerin kullanilabilir
demir kaynagi oldugunu ispatlayan devrim yarata-
bilecek bir sonuctu. Deneyler siiresince orta-
ma sadece demirin degil deney diizene-
gimiz icerisinde olciilebilir seviyeler-
de cinko ve mangan gibi diger ba-
zi mikrobesin elementlerinin de
ciktigini gosterdik. Bunlarin olu-
sumu da demirin gozlenmesin-
den sonra beklenen bir durum-
du; ctinkii demirin kil mineralinin
yapis! icerisinden cikmasi, kil yapi-
sinin ¢okmesine ve diger bazi ele-
mentlerin de ortama ¢ikmasina neden
olmaktaydi. Deney ortamini geceye gecirmek
tabiatta zaman yavas bir siire olmasina karsin bi-
zim icin 210 dakikadan sonra bir diigmenin ka-
panmasi kadar kisa oldu. Gece ortaminda kararl
demirin iki saat icerisinde azalmaya basladigini iz-
lemek bizim icin ayr bir kanitlama mekanizmasi
oldu. Ciinkii indirgenmis haldeki demir kararsizdir
ve hemen kullanilmamasi halinde kararli hali olan
+3 haldeki demire doniismektedir. Deneylerimiz
bunun da beklenen sekilde oldugunu ispatladi.

Simdi yine biraz geriye donelim ve reaksiyon
zincirine bir kez daha bakalim. Col kokenli tozlar-
la beraber atmosfere cikan bakteri ve mantarlar,
bulut icerisinde islaninca ortama okzalat cikari-
yor ve bu da bir dizi kimyasal reaksiyonun olusu-
muna neden oluyor. Demek ki bakteri ve mantar,
isin altin anahtari roliinde. Bu varsayimin denen-
mesi icin toz orneklerinin sterilizasyonu gerekir-
di. Ancak sterilizasyonun tahribatsiz yontemle ya-

pilmasi ve drneklerin yapisinin bozulmamasi
da ayn bir gereksinimdi. Bu amacla 6n-
ce evlerde kullanilan mikrodalga fi-
rin kullanildi ve 6rnekler 1000

Watt giicte 1 saat siire ile mikro-
dalga ile temas ettirildi. Sonucta
kullanilabilir demir iiretimini
azalttik ancak hala kullanilabilir
demir olusumunu izleyebiliyor-
duk. Mantar ve bakterilerin giiclii
mikrodalga 1simmina dayanikliligi bi-
zim icin anlagilmaz bir olguydu ama ya-
pilan goriismelerde mantar ve bakteri sporlari-
nin beklenenden cok daha fazla dayanikh olabile-
ceklerini dgrendik. Sterilizasyon isini gercekles-
tirmek icin yiiksek lisans calismalar siiresince ku-
landigim ve gama isinlari veren Co8° kaynagini
kullandik ve steril olmus ¢ol topraginda yapilan
deneylerde sadece pH 2-3 araliginda elde edilen
demir seviyesini izledik. Bir baska deyisle mantar
ve bakterinin olmamasi halinde kullanilabilir de-
mir Gretimi durmaktaydi.

enzim strecleri kullanilarak yapilir ve
enerji gereksinimi nedeniyle agir isle-
yen bir strectir. Ancak dogada bu in-
dirgenme olay1 devamli olmakta. Demi-
rin kullanilabilmesi icin de bu olayin
gerceklesmesi gerekli.

Okyanuslara gelecegin en btiyiik be-
sin depolar1 goziiyle bakiliyor. insanog-
lu, gelistirdigi teknolojisiyle karalar
lizerinde ezici bir egemenlige ulasmis
durumda. Artik tarimsal etkinlikler,
traktérin ulasabildigi her alanda ve
egimde yapilabiliyor. Denizlerde de
teknolojik Ustiinltik insanoglunda. An-
cak, okyanuslar o derece biytkler ki,
gliniimtzde ve yakin bir gelecekte de
insanogluna kullanilabilecek ve arasti-
rilacak potansiyel alanlar sunabilecek
kapasitedeler. O alanlardan en genisi
de Biyiik Okyanus. Bu muazzam kit-
lenin glineyinde, ekvatora yakin kesi-
mindeyse bilimsel tanimlara uymayan
bélgeler bulunmakta.

Bir baska deyisle, Bliyik Okya-
nus’un belirli bélgeleri bilimsel recete-
lerimizle ters dlisecek davranislar gés-
termekte; bilimsel gerceklere gére yap-
masi gereken seyleri yapmamakta.

J.H. Martin adli bir bilimadami, bu-
nun nedenini s6zl gecen bolgelerin ka-
ralardan uzakligina, dolayisiyla da kara
kaynakli demirin eksikligine baglamis
ve bu bélgelere demirin yapay olarak
eklenmesi durumunda, alg patlamasi-
nin ve dolayisiyla karbon dengelerinin
degistirilebilecegi ve hatta iklim degi-
siklikligine gidilebilecegi yolunda bir
tez gelistirmis bulunuyor.

Martin, bilim diinyasinda “Bana ya-
rim tanker dolusu demir verin, ben de
size bir buzul ¢agi vereyim” deyisiyle
animsanir. Bu tezin sinanmasi igin pek
cok deney gerceklestirilmis bulunuyor.
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Martin’in 6limunden sonra, en azin-
dan alg patlamasinin gérilmeyisinin
demir eksikliginden kaynaklandigi, bir
cok kez, son olarak da Boyd ve arka-
daslarinca 2000 yilinda Nature dergisi-
nin 407. sayisinda gosterildigi gibi net
bir bicimde kanitlanmis bulunuyor.

Bu alglerden kokolitlerin, deniz or-
tamma DMSP (Dimetilsulfonopropi-
onik asit) salgiladigi ve atmosfere ¢ikan
bu kimyasalin Dimetilsilfat (DMS) ve
daha sonra da metanstlfonik asit
(MSA) ara basamagindan sonra, stlfat
parcacigiyla sonlandigini daha 6nceki
sayillarimizda da yazmistik. Silfat par-
caciklariin bilinen en iyi bulut olus-
turma cekirdegi oldugu ve olusan bulu-
tun glines 1siklarini yansitmasi sonucu
iklim tzerinde soguma baskisini arttir-
digini da ayrica belirtmistik. Bunca bili-
nene karsin bilim ddnyasi, su ana ka-
dar okyanus ytizeyindeki alg patlamala-
rinin dizensiz bir bicimde her iki ya-
rimktrede belirli mevsimlerde olusma-
sin1 aciklayabilmis degil. Bir deniz orta-
mi ddstindn ki, her tirld davranigini bi-
liyorsunuz; ya da o anda denizdesiniz
ve 6l¢tim yapiyorsunuz. Biraz 6nce ol-
mas! gereken oranlarda besin tuzunu
6l¢mediginizi veya élcseniz de alg go-
rilmedigini dislinin. Ama bir sabah
bakiyorsunuz ki, denizin tsti bir anda
turkuaz rengine dénmds ve her mililit-
rede milyonlarca kokolit var.

izahi kolay degil. Bir hafta énce ko-
td bir sistem gecmisti, yagmur da yag-
mist, dalgalar azmisti desek, son bir
haftadir etraf giinliik giineslik, ne dal-
ga var ne de rizgar... Deniz desen, kay-
mak gibi dedikleri tiirden. Peki bu alg-
ler havadan da gelmedigine gére nere-
den geldi? Bu alglerin olusum nedeni
bugiin de tam olarak bilinmiyor. Ama
yukaridaki iklimsel etkileri nedeniyle,
bu bilmecenin mutlaka ¢6ziilmesi gere-
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kiyor. Iste bizim katkimiz da burada:
Hentiz bu yayinda tam olarak detaylar1
verilmese de, bu alglerin yukarida s6zi
edilen, bir hafta énce yagmis yagmur-
larla tetiklendigini iddia etmekteyiz.
Ama gelelim bu yagmurlarin icerigine.

C6l denince akla hemen kum yigin-
lar1 gelir ve yanilmadiginiz da gercek-
tir. Ama kum yiginlariin yanisira, Pa-
ris-Dakar yarislarindan animsayacagl-
niz arabalarin arkasindan ¢ikan yogun
toz bulutlariyla kendini belli eden ince
topraklara da sahiptir. Ayrica, hi¢c um-
madigimiz bicimde bakteri ve mantar
zenginidir.

Genellikle meteorolojik kosullar, bu
tozlardan yalnizca 10 mikron ve daha
ktctiklerini uzun mesafelere tasiyabil-
mekte. Bakteri ve mantarlarsa, yalnizca
1 mikron ve daha ufak boyutlardaki
parcaciklardan olusuyorlar. Yani, uzun
dénemli tasinma siirecinde c¢élden be-
raberce havalanan kil ve mantarlarin
taginim sirasinda zamanla bir ayrisima
ugramalar1 ve bakteri mantar kesimi-
nin, ayni meteorolojik kosullarda dahi
daha 6nde tasinmasi s6z konusu. Bir
baska deyisle Libya céllerinden kalkan

Bereketli Col

Col kokenli tozlar derken acaba yerkiiredeki
her ¢6lii mii temsil ediyoruz yoksa sadece elimiz-
de ornegi olan ve Sahra’yi temsil ettigine inandi-
gimiz ve giiney Tunus’tan toplanmis tek bir 6rnek-
ten mi soz edecegiz? Bu donemde sadece Riyad’in
kuzeyinden gelen ikinci bir 6rnek ve bize Anado-
lu topragini temsil edebilecektir denen bes ayri
toprak ornegi ile de ayni kosullarda deneyler yap-
tik. Ayni kosullarda Sahra 4500 birim indirgen-
mis demir iiretirken Riyad ornegi en fazla 800
birim demir iiretebildi. Anadolu topraginin perfor-
mansi ise, ne yazik ki, pek parlak degil: Sadece
100-200 birim arasinda demir (iretebildi. Evet
dogru Arabistan kokenli toz da Sahra gibi davran-
madi ama bunun nedeni belki iilkemizin de jeolo-
jik gecmisinde yasadigi nedenlere bagl. Konumuz

Yukarida Neler Oluyor?

Biiyiik Sahra’dan havalanip Atlantik iizerinde
yolculuguna baglayan biiyiik bir toz bulutu. Sahra
tozu yukaridaki semada anlatildigi gibi giines
1siginda ve 1slak ortamda, okyanusta alg patlamasi
tetikleyen kullanilabilir demir iiretiyor.

tozlarin, 6rnegin 2000 kilometre uzak-
likta olan tilkemize ulasmasi siirecinde
bakteri mantar dalgasinin tozlardan sa-
atler 6nce gelmesi, ama Afrika batisin-
dan kalkan toz ve mantarlar 5-6 bin km
uzakliktaki Meksika Kérfezi'ne ulasin-
caya kadar bu ayrisimin ¢ok daha 6nce
olmas! ve bakteri ve mantarin, tozdan
glinlerce 6nce karaya ulasmasi dogal
olmakta.

Gelelim kisa mesafeli tasinmaya.
Colden kalkan tozlar, atmosfer yoluyla
her iki yarikiirede de kutuplara dogru
yaklasan bir yonde tasinima girerler.
Bu yénde zaman igerisinde bulut iceri-
sine girme olasiliklar1 artar. Iste bizim
gosterdigimiz en 6nemli olgu da bura-
da basliyor.

Meteorolojik olay sonucunda ¢él or-
tamindan birlikte kalkan kil ve mantar-
lar genellikle ¢61 kaynagini terk edince,
her nasilsa her iki yarikiirede de kuze-
ye ve glineye dogru hareket ederek bu-
lutlarla karsilasma ihtimallerini artirir-
lar. C6l ortamini terk eden tozlar, Go-
bi’den kalkanlar haric, cok kisa stirede
hep deniz ortami tizerine gelir. Nemsiz
bir ortamdan gelen hava, denizin tizeri-

olmadigi icin net bir seyler ne siirmemiz dogru
olmamakla beraber Anadolu’nun ve Arabistan ya-
rimadasinin jeolojik gecmisleri denizin altinda
uzun siireler iceriyor. Oysa, ozellikle kuzey Sah-
ra’nin ¢ok yakin gecmisi buzul donemi sonrasinda
goller nehirler ve miimbit alanlarla dolu. inanci-
miz o donemlerde biriken mantar ve bakterilerin
onemli rol oynadig yoniinde.



3 Sahra tozunun yas cokelmesiyle olusan alglerden
i Emiliania huxleyi ve Ingiltere aciklarinda alg patlamasi.

Emiliania
huxleyi

L

m ne ulastiginda deniz-
den daha fazla suyun
buharlasmasina ve bulut olusumuna
neden olur. Bulut ortamma kavusan
toz ve mantarlardan, sadece mantarlar
bir damla suyla temas etmeleri sonu-
cunda hemen aktif hale gecerler ve on
bes dakika gibi kisa bir stirede okzalat
cikarirlar. Okzalat1 etrafta bulunan kil
mineraline yapismak igin kullanan
mantarlar kil mineralinin icerisine ka-
dar girerler ve demir okzalati olustu-
rurlar.

Bu bhilesik, eger atmosferik tasinim
stirecinde bulundugu enlem ve boylam-
da glines enerjisi yeterliyse, demiri in-
dirgeyebilmekte ve yazinin basinda
bahsettigimiz +2 haldeki demiri aciga
cikarmakta. Reaksiyon sonucunda or-
tama bir mol karbon dioksit bir mol de
karbonil radikali ¢itkmakta. Bu radika-
lin bir baska kil mineralini etkilemesi
ve ortama yeni bir demiri c¢ikarmasi
beklenmekte. Ortama cikan karbondi-
oksitse, sera gazi olmasi nedeniyle ik-
lim degisikligine olumsuz yonde etki
yapmas! beklenen bir molekdil.

Degerli Kaynak

GRL makalemizin de en son paragrafi buna ay-
nilmigtir. Col, simdiye kadar degersiz olarak adlandi-
rilan topraklarin degerlendirilme olasiligi ve en
onemlisi de bu alanlara sahip Afrika ilkelerinin ha-
len kalkinma sirasinda geride kalmis olan iilkeler ol-
masi. Buradan belki de ¢ikmasi gereken derslerin
en onemlisi, dis politikamizla ugrasan kisiler icin
olacak. Oyle ya, degersiz sa-
nilan topraklarini degerlen-
direcegimiz iilkelere yonelik
politikamizin, bu verilere
gore yeniden sekillenmesi.
Karsilikh ¢ikara dayanan ye-
ni poliitikalarin gelistirilme-
si. Zaten ortaya koydugu-
muz yaklasimin en giizel ta-

Pratik Sonuclar

Kullanilabilir demirin okyanuslara
yapay olarak verilmesi, ortamda alg
patlamasina yol agcmasi bilim dtinyasin-
da birka¢ kez deneylerle gerceklestiril-
mis bulunuyor. Bizim gésterdigimizse,
doganin demir tohumlama sanatini na-
sil gerceklestirdigi. Rlizgarlarla ¢6l or-
tamindan kalkan tozlar, mantarlar ve
bakteriler, o meteorolojik olayin etki
stirecinde cesitli cografi bélgelerin tGize-
rinde gece ve giindiiz yol alirlar. Bu su-
recte eger giines enerjisi yeterliyse,
kullanmilabilir demir acisindan zengin
yagislarin okyanusu etkilemesi gerekir.
Bizim iddiamiz da 6zellikle bahar ve
yaz doneminde saganak seklinde ya-
gan yagmurlarin, alic1 bolgelerde 6zel-
likle kokolitlerden olusan alg patlama-
larina yol acacagi.

Kokolit patlamalar1 uzun streden
beri bilim diinyasini yakindan ilgilen-
dirmekte. Nedeni, bu alglerin kalsiyum
karbonattan olusan kabuklarinin iklim
degisikligi dénemlerinde deniz dip ¢a-
murlarinda asir1 birikim géstermesi. Bu

rafi da bu. Bircok disiplini bir araya getirme sanati-
ni en iyi gerektiren bir yeni ugras alani, sonuglari
itibari ile de insanliga yararh olmasi. Kaynakta yapi-
lacak daha cok isler var. Arastirmalar bu topragin
hangi kesiminin daha yararl olacagini ve buna uy-
gun aynistirmalarin nasil yapilacagini ortaya koyun-
ca, collere yepyeni bir anlayisla kurulacak aynstirma
liniteleri o bolgelerde yeni is sahalar acacaktir. Bu
tozlarin tasinmasi ve ihraciysa, tilkeye yepyeni ka-
zan¢ saglayacaktir. Kaynaga sahip iilkelerin boyle
yeni gelirlere olan gereksi-
nimleri zaten ortada. iklim
. degisikligi nedeniyle bu il-
kelerdeki suyun azalmasi,
buna paralel olarak tarim-
o B sal iretimin de azalmasi bu
potansiyel ek gelir kaynak-
larinin ne derece 6nemli ol-
dugunu aciklamakta.

L.

rastirmalar, ¢ol tozunun uygun kosullarda manipiilasyonuyfﬂT
genis alanlara kar yaﬁdmlabilé@egini gosteriyor. "

alglerin bir diger 6zelligi de, yasam su-
relerinde ortama DMSP olarak adlandi-
rilan ¢ok 6zel bir kimyasal maddeyi sal-
malari. Denize birakilan bu bilesik, da-
ha sonra atmosfere cikmakta ve
DMSO-DMS-MSA ara basamaklarindan
sonra siilfat parcacigiyla sonlanmakta.
Siilfat parcacigiysa, bilinen en iyi bulut
olusturma cekirdegi. Bulutlarin fazla-
lagmasi, yerkiireye gelen gilines isiginin
uzaya daha fazla yansimasi, yani yerka-
bugunun sogumasi anlamina gelmekte.
Buzullarda yapilan ¢alismalarda, buzul-
lar icinden Ornekler alinmakta ve gi-
nimiizden 150-200 bin yil éncesinin
atmosferi hakkinda bilgi edinmek
mumkiin olmakta. Kutuplardan alinan
ornekler, bize gecmisteki o glinler hak-
kinda bilgiler de verebiliyor. Yapilan
analizlerle buzulun yasi, icerdigi orga-
nik veya inorganik maddelerin miktar1
dahi belirlenebiliyor. Bu bilgiler, artik
bilim ddnyasmnin kullanimina acik ve
asagida verilen siteden ulasilabilir.

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

Gecmiste yerkirenin sicakligi nasil
degisti diye bakarsaniz, yerkabugu-
nun giinimize goére ¢ok daha soguk
ya da sicak dénemler gecirdigini gére-
bilirsiniz.

Ayni dénemde kutuplardaki atmos-
ferik toz bulgularma bakilirsa, tozun
da glintimtiz atmosferine gére ¢ok da-
ha fazla ya da az oldugu dénemlere de
gorilebilir.

Bu iki veri ayni jeolojik zaman élce-
ginde st Uste getirilirse, tozla sicaklik
arasinda tamamen ters bir baglant1 ol-
dugu acikca gortilebilir. Bir baska de-
yisle, havadaki toz miktar arttikca, yer-
kabugu sogumakta. Bunu tozlarin gi-
nes 1518101 yansitma 6zelligine de bagla-
mak mumkiin. Ancak, yine buzul 6r-
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neklerinde alglerden kaynaklandigini
bildigimiz ve stilfatla sonlanan MSA 6l-
ctimleri de yapilmakta. Bu sonuclari
da ayni jeolojik zaman 6lceginde coke-
len MSA degerleri ile karsilastirirsak,
yerkabugu sicakligi, toz ve MSA ara-
sindaki ilging baglantiy1 gorebiliriz.
Bir baska deyisle, yerkabugu sicakligi

Havana Ister misiniz?

azaldikca, havadaki toz mikta-
11 ve alglerden kaynaklandigi-
n1 bildigimiz MSA diizeyi art-
makta. Tam tersine, yerkabu-
gu sicakligi arttikca da, hava-
daki toz miktar1 ve MSA azal-
makta. Bu durumda, 6zellikle
MSA {retimine katkisi olan kokolit pat-
lamasmin kontrol edilmesinin ne gibi
sonuclar1 olabilecegi herhalde herkes
icin acik.

Buzul caginda havadaki toz miktari-
nin artmasi, ilk bakista cogu kisiye ters
gelmis olabilir. Toz, kurak ortamin tre-
timi. Buzulsa, soguma sonucunda olu-

Deneylerimizi gerceklestirdigimiz, TUBITAK
Ankara Test ve Analiz Laboratuvar’nda (ATAL)
bulunan bir alanin iistiinii bir naylon diizenekle
kapatip basit bir sera kurduk. O alanda bulunan
asma, sera ortaminda bir anda gelisti. Biz de bu-
nu firsat bilip, asma yapraklarina ¢6l kokenli toz-
larin etkisini gormek icin bir dizi deney gercekles-
tirdik. Yaptigimiz sey, ¢ol topragini bir akvaryuma
koymak ve iizerine de 1000 Watt giiciinde bir ha-
lojen lambay birkac saat acik tutmaktan ibaretti.

Akvaryumdaki suyu bahce tipi ve elle calistiri-
lan bir piilverizatore koyup asmaya sikmak isini
de, neredeyse aklimiza gelince uyguladik. Ciinki
dogada da yagmur bir giin icerisinde birka¢ kez
yagabildigi gibi uzun bir siire de yagmayabiliyor.
i§te bu ortamda gelisen asma yapraklarinin boyut-
lari anormal derecede biiyiidii.

Yapraktan beslenmeye zorlanan bitkinin yap-
rak alanini biiyiitmesi, beni (sigara icmedigim hal-
de) tiitiin yapraginin alaninin biiyiitiilmesi calisma-
larina itti. Tabii bundaki yaklagimimin ana nedeni,
Sahra kokenli tozlarin neredeyse tiim yil boyunca
cesitli boyutlarda ve atmosferik seviyede devamli
bir sekilde Amazonlar’a ve Meksika Korfezi’'ne
dogru tasinmasinin uydu verileri ile net bir sekil-
de izlenmesi oldu. iki sey iddia ettim: Dedim ki,
Amazon ormanlarini Amazon yapan, ayrica da
Kiiba’nin puro tiitiini yetistirmesinin nedeni ¢ol
tozlaridir. Amazon icin yapabilecegim bir deney
yoktu; ama tiitiin yetistirme icin yapabilecegimiz
bir seylerin olduguna inaniyordum.

Yine ATAL arka bahcesine yan yana iki para-
lel mini sera kurduk ve tiitiin fidelerini diktik. Bir
serayl giinesin altinda tuttugumuz sahra tozu su-
yuyla, 6tekiniyse bu karisimi hazirlarken kullandi-
gimiz sehir suyuyla, yine iki ayr piilverizator kul-
lanarak yapraklardan besledik. Capraz kirlenmeyi
onlemek icin ¢6l tozu uygulamadigimiz serayi uy-
gulama siiresince iyice kapattik. Sicak yaz giinle-
rinde her iki serada da topragin kuruyup catlama-
sini izleyince, her iki seranin topragina da yalniz-
ca su verdik. Tiitiinler beklendigi gibi gelisti: Col
tozu uygulanan yapraklarin biiyiikliklerinde gozle
goriiliir bir gelisme vardi. Bunlarda ayrica fazla-
dan yasam da vardi. Tiitiin yapraginin alti tama-
men boceklendi. En sonunda seramizda goriintii-
sii giizel olan minicik beyaz sinekler dahi olustu.
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| yapragi dev boyutlara ulagh,

"%ﬁyh‘-hanrlanmﬁ su piiskiirtiilen asma
b

Pamuk zararlisi bu sineklerin nasil olup da bizim
seramizda biiyiidiigiinii anlamadim ama hale bu
sineklerin dahi ¢ol kokenli tozlardan kaynaklana-
bilecegini diisiiniir dururum.

Hasat mevsiminin geldigini bize yapraklar bil-
dirdi ve yapraklarin tiimiinii topladik. Sonug, Kii-
ba’da neden puro tiitiiniintin yetistigini destekle-
yen sekilde oldu. Yapragin alanini neredeyse
%100 arttirmistik. Daha sonra tiitiinii tiitiin yapan
kimyasal nedir diye arastirdik. p-nikotin denen se-
yin 6nemli oldugunu 6grendik. Bu deney bize do-
layl olarak neden Amazon’un Amazon oldugunu
da gostermisti. Alizeler (Trade Winds) ile yilin ne-
redeyse her giinii Afrika’nin batisindan Giiney
Amerika’ya dogru tasinan tozlar, genellikle Atlan-
tik Okyanusu’nu kuru olarak gecerler. Amazon
lizerindeyse, kuru cokelseler bile olusan giinliik
yagdislarla aktif hale gecen mantarlar soz ettigimiz
reaksiyon zincirini giin boyunca siirdiiriir ve orta-
ma kullanilabilir demiri sunarlar. Doganin yapma-
si gereken seyse, bizim deneyde gosterdigimiz se-
kilde yaprak alanini biiyiitmekten ibaret. Yalnizca
bu da yeterli degil. Atmosferden yagmurla inen
tozlarin icerdigi kullanilabilir demir ¢cok kararsiz-
dir ve hemen kullanilmasi gerekir. Bu nedenle
yagmurla ilk temas eden yapragin kullanilabilir
demiri oncelikle alma sansi daha fazladir. C6l ko-
kenli tozlarin binlerce seneden bu yana kitalarara-
si tasinmasi sonucunda Amazon ormanlarinda olu-
san dogal rekabet sonucunda daha uzun olan
agaclarin yasama sansi olmakta. Bu da dogal ola-
rak daha kalin ve yapragi genis agaclarin olusma-
sina yol acmakta. iste neden sonug iliskisi. Bura-
dan hareketle bulut tohumlama sonucunda or-
manlar lizerine kullanilabilir demir yagdirmayi ba-
sarabilirsek ormanlarimizi dogal yontemlerle ge-
listirmemiz miimkiin olabilecek.

suyor. Nasil oluyor da havada toz art-
tikca yerkabugu sicakligi ve ayn1 anda
MSA olusumu artiyor? iste, isin ptif
noktast da burada. Ekvator kusaginda,
glintiimtzde oldugu gibi sicaklik arttik-
ca, atmosfere cikan toz miktar1 daha
fazla artmakta. Her iki yarikiirede de,
kuzeye ve glineye tasinan tozlarmn bu-
lut icerisinde glindtiz vakti bulunma
olasilig1 daha da ytkselmekte. Dolay:-
siyla, yerktrede denizlere kullanilabilir
demir akisi artmakta, bu da 6zellikle
kuzey ve glineyde kokolit olusumunu
tetiklemekte. Kokolitlerin de atmosfere
sulfatla sonlanan kimyasal maddeyi c1-
karmas! sonucunda daha fazla bulut
olusmakta ve yerkabugu ekvator bolge-
lerde daha sicakken kutuplarda daha
soguk bir hale gelebilmekte. Bu varsa-
yimlar1 destekleyecek olan bulgular: bi-
lim dinyasindaki yayinlardan bulabil-
mek mimkin.

Biittin bu bulgular1 séylememizin
nedeni, alg olusumunu ve ézellikle ko-
kolit olusumunu etkileyen faktérlerin
bulunmasi halinde iklim tizerinde iste-
nilen degisikliklerin yapilabilmesinin
olas1 hale gelebilmesi.

Dogayi izle

Bilim dinyasmin halen nedenlerini
bilmedigi, ancak GRL yaymnimizda bah-
settigimiz gibi, alg olusumunu etkiledi-
gi cesitli deneyler sonucunda kesin bir
sekilde bilinen kullanilabilir demirin at-
mosfer yolu ile gelebilmesi sonucu, do-
gal yéntemlerle alg olusumunun kont-
rolu miimkiin olabilecek.

Ozetleyelim: Col kokenli tozlar, uy-
gun zaman ve yerde bulut icerisinde
kullanilabilir demir tretme kapasitesi-
ne sahip. Bu yolla demire kavusan yag-
murlar da deniz ortaminda alg (iretimi-
ne neden olmakta ve bilim diinyasinin
hentiz nedenlerini ¢c6zemedigi okyanus
tizerinde daginik alg patlamalarini te-
tiklemekte. Deneyimizde digmeyi ka-
patarak sagladigimiz gece ortaminin
doga tarafindan gece olunca gercekles-
tirilmesi, ertesi gline kadar atmosferde-
ki olusumun belirli bir mesafeyi o giin-
ki kosullarda kat etmesi ve ertesi glin
bir baska yerde ayni kosullar1 saglama-
st ve indirgenmis demirle bir baska y6-
reyi tohumlamasi ve o bolgede takip
eden glinlerde yeni bir alg patlamas.
Bu olaylarin bulut icerisinde toz kalma-
yana dek stiregelmesi...
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Agaclarin Ozlemi

Bunca ugrasidan sonra dgrendigim sey su olu-
yor: Dogda bir biitiin. Biz kendi uzmanlik alanlari-
mizi her nasil yaratmissak yanlis yapmisiz. Bu bii-
tiinlin icerisinden bir kesime yogunlasip biitiinti
g6z ardi edince, sistemin ne kadar uyum icinde
calistigini gérememisiz, halen de bunda israrliyiz.
Ulkenin bulundugu enlem ve boylamda doganin
ozellikle bahar doneminde canlanmasini hep aga¢-
larin kis uykusundan uyanmasi seklinde algilami-
siz. Adaclarin cicek acmasini da dogal bir sonug
olarak algilamisiz. Adac iste, bahar mevsimi ile
birlikte havalarin i1sinmasi sonucunda tomurcukla-
nir ve bir giin gelir cicek acar. Zaten o giinlerde
de insanlarin alerjileri tutar. ilgiyi kurmusuz; yine
de asil nedeni hep havalarin isinmasina baglami-
siz. Yagadiginiz her bolgede agaclara dikkat edin.
Ayni tiirden adaclarin, arada yas farki, mesafe far-
ki, dallarin en ucu ile govdeye en yakin yerinin far-
ki gozetmeden ayni giin ciceklendigini izleyeceksi-
niz. Ne oluyor da bu adaclar ayni giin cicek aca-
caklarini biliyorlar? Eger aym cins agaclar ayni
glin cicek aciyorsa hepsini tetikleyen ortak bir
uyari mekanizmasi olmali. Hepsinin kokleri top-
rakta. Demek ki, topraktan hepsini ayni anda et-
kileyebilecek bir mekanizma bulunsa, ayni cins
adaclarin ayni cografi bolgede ayni anda veya giin-
de agmasini saglayabiliriz. Ornegin, bir elektriksel
akim. 300 Volt’luk bir uyari, 6rnegin kayisi agag-
larinin o bolgede a¢masi icin gereklidir diyebiliriz.

Iste yeni bir olgu. Doga, ¢6l kékenli
toz bulut ve gilines enerjisini bir sans
eseri olarak birlestirebilirse, alg olusu-
muna neden olabiliyor. Demek ki biz
de dogay: taklit edebiliriz. Zaten bilim
diinyasinin yaptigi, yapmak istedigi de
bu degil mi? Doganin nasil ¢alistigini
anlamak ve ona en dogal bicimde mu-
dahale etmek... Iste bundan sonraki sa-

natimiz da bu yénde gelise-
cek. Eger toz gelmezse, . q
)

tozu ithal edecegiz.
Biz ettik. Eger
toz bulutla bu-
lusmazsa? Bu-
nun icin de ge-

rekli teknoloji

var: Ucakla to-

zu bulut iceri-
sine  serpmek
mumkin. Biz bu-
nun icin de gerekli
olanaklar1 sagladik.
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Ama biliyoruz ki bdyle bir uyari sistemi mevcut de-
gil. Tek ortak yan o giin etkili olan atmosferik ko-
sullar. i§te GRL yayiimiz da bu denli bir uyari me-
kanizmasini iceriyor. Kullanilabilir demir iceren
yagmur. Tomurcuklanma stirecini tamamlamis ay-
ni cins adaclarin o cografi bolgede yas, boy siniri
gozetmeden giindiiz yagis alan bolgelerde ayni an-
da agmalarini saglayabilecek bir tetikleme meka-
nizmasi. Olmayabilir de... Biz sadece tabiata bu
gozle de bakilmasini oneriyoruz. Biz yaniliyorsak
kendi varsayimlarimizi unuturuz. Yanhsmis der br-
rakiriz. Ama eger hakliysak, dedigimiz yontemle
agaclarin cicek acmasini tetikleyebilirsek, ontimii-
ze acilan kapidan iceri girmemek icin de hicbir ne-
den yok.

Dogaya kullanilabilir demir ve bu olusuma ne-
den olan ¢ollerde bulunan ve meteorolojik yollar-
la taginan bakteri ve mantarlar acisindan bakarsa-
niz ¢ok ilgin¢ yaklasimlar da one siirebilirsiniz.
Col kokenli tozlar mutlaka yagisla yere inmiyor.
Bu tozlar genellikle kuru halde yere iniyor ve or-
negin yapraklarin yiizeyinde de birikebiliyor. Bu
tozlarin bir damla suyla temas etmeleri halinde
bereber cokeldikleri bakteri ve mantarlarin aktif
hale gecip okzalat iireteceklerini ve daha sonra kil
mineraline yapisabileceklerini ve kullanilabilir de-
miri aciga cikarabilsecegini artik biliyoruz. Bir an
kendinizi yapragin yerine koyun ve diisiiniin. Sizin
icin en yararli olan bir madde lizerinizde duruyor
ve sizin ona ulasmanizi bekliyor. Bu maddenin de
sizin istediginizi vermesi icin gerekli yegane sey,
bir damla su. Hem o bir damla suyu verirseniz si-
ze en faydali seyi ve ilaveten de harcadiginiz suyu
da geri verecek. Verirmisiniz vermez misiniz. Ben
olsam hemen veririm. i§te yaprak ta bunu terleme
yolu ile yapiyor. Bu tozlarin geldigini hissettigi za-
man ve bence giines isigi oldugu zaman yapragin-
dan su kaybedecek yani terleme olarak adlandira-
cagimiz mekanizmay! harekete geciriyor. Nedeni
bence verdigine ilaveten cok daha degerli ve geli-
simi icin elzem olan maddeleri kazanmak.

Alg, okyanuslardaki besin zincirinin
temel unsurlarindan birisi. Onemi de
balikla sonlanan besin zincirinin en
6nemli halkas! olmasi. Biz ¢ikip da alg
patlamasina neden olan olaylarin at-
mosferde bulutu ¢6l kékenli tozla to-
humlama sonucunda da olustugunu
gosterebiliyorsak, sonucta stirdiirtlebi-
lir balik¢iligin olabilecegini de gdstere-

biliriz. Yapilacak sey, uygun za-

i digi sekilde timtiy-
kokenli tozla

lutun ve giines

Bulut tohumlama

o man ve yerdeki bulutu,
)

i “ f ~ le dogal bir mal-
“hrr E.ﬂ
l.

: tohumlamak.

enerjisinin yap-

dedik. Tohumlama igin

& 1|.

F. doganin yapmak iste-
zeme olan ¢6l
" Gerisini de bu-

masin saglamak.

a-".‘;:

¢6l kékenli toz dedik. Simdi de kayna-
ga gidelim, céllere. O ucsuz bucaksiz
ve simdilik hig bir ise yaramaz zanne-
dilen topraklara. Bilmem hic o yérele-
re gittiniz mi? Ben gittim. Tunusun
glneyindeki Tozeur sehrine gittim.
Gliney Tunus’ta 100 kilometrekarelik
bir alanda bir glin dolastim, érnekler
topladim. Oraya gidince o ortamin ici-
ne girince anlatmaya calistigim konu-
nun algilanmasinin ne denli zor oldu-
gunu da goérdim. Beni gezdiren is
adamlarinin da dedigi gibi, deger et-
mesi kabul edilemeyecek kadar bol bir
maden. Her yer o benim aradigim top-
rak. Eh bu kadar da bol olunca bu
topragin degerlendirilebilecegini ka-
bullenmek tabii ki zor. Ama zaten bu
bolluk ta jeolojik ge¢mise dayaniyor.
Eminim ki gezdigimiz alanlar bundan
9-10 bin sene 6nce gol tabaniydi ve
biz 0 déonemde ¢6kelmis olan dip ca-
murlariin tizerinde dolasiyorduk.

Kaz Gelecek Yerden...

Bugdayin ekimi tlkemizde Ekim
Kasim ayinda yapilir. Yani, ¢l kéken-
li tozlarin en fazla gelebildigi ikinci
zaman icerisinde; ama bir yandan da
glines enerjisindeki azalmaya paralel
olarak kullanilabilir demirin azaldig1
donemde. Kisi, gelse de kullanilabilir
demir icermeyen tozlu karlarin altinda
geciren bugdaymn bahar mevsimi ile
canlanmasini dogal karsilariz. Ama ne-
den o canlanmanin ¢6l kékenli tozlar-
la gelen kullanilabilir demirin tetikle-
mesi sonucu olusacagini hi¢ diistinme-
yiz? Tozun icerdigi mantar ve bakteri-
ler kadar, reaksiyon sonucu olusan
karbondioksitin de tetikleyici olabile-
cegi neden hic arastirilmaz? Hepsini
bir kenara koyalim ve gelisen bugday
yapragina egilelim.

Deneme icin bir tanesini koparalim
ve elimizle asagidan yukar1 dogru si-
vazliyalim. Parmaklarimizin arasindan
kayd gitti degil mi? Peki simdi ayni isi
ters yonde uctan dibe dogru yapalim.
Takildiniz kaldiniz. O yaprakta bulu-
nan c¢ikintilar, parmaklarinizin arasin-
dan yapragin rahatlikla asagi dogru
kaymasini nasil da engelledi. Acaba
neden? Bence, bu yap: atmosferden
gelen her ne olursa olsun tutmak icin
cok uygunl...

Bir damla su distnin. Yagmurla
yapraga temas eden bir damla su.



Ama bulut icerisinde mantar ve bakte-
rilerin yardimiyla ¢61 kékenli tozlarin
icerdigi kili parcalamis, kullanilabilir
demiri de icerdigi mantar ve bakteri
ile organik hale getirmis, ayrica etra-
finda az, ama gerekli olan diger besin
elementlerini, en azindan GRL dergi-
sinde yer alan sézkonusu yayinda
gosterilen demirin yani sira, ¢inko ve
mangani da icersin. Yetmedi, ¢6lden
gelen fosfat1 da, havada aktif hale ge-
cen bakteri ve mantari, havada bol
olan azotu da icersin. Ozetle bu, sade-
ce yagmur degil, giibreleme. Iste boy-
le bir yagmur damlasini, o bugday
yapraginin topraga inmeden Once
kendi streclerinin gerektirdigi kadar
uzun bir stirede yaprak tizerinde tut-
masi ve daha sonra her tarla aktif
maddesi kullanilan su damlasinin da
topraga dlismesine izin vermesi ge-
rekli.

Peki ne kadar alacak? Ne kadar
yagmur yagacagini bilemeyen yaprak,
yagdig1 stirece almaya ve alnini daha
genisletmeye, uzamaya programli. Ne
zaman ki yagis belirli bir siire olmaz,
0 dénemde de “neslini gelistir” komu-
tu baskin cikiyor ve bugdayin bizim
icin degerli olan basagini olusturmaya
basliyor. Ama o dénemde dahi yagmur
olsa o yaprak yine onu almaya devam
edecek. Iste size bugdayin biiytime sii-
recine atmosferden gelen kullanilabi-
lir demir acisindan bakma sanati...
Ama yagmur, yagdigr dénemde sadece
yapraga degil, topraga da diismekte.
O zaman da yagmurdaki su ve suyun

Toz = Balik

Bilmem dikkat etmis miydiniz, gecen sayilarda
Bilim ve Teknik dergisinin forum kdsesinde “Ham-
si Akli” diye bir yaziyla Karadeniz’de hamsi stok-
lani ile alg patlamalar arasinda ilging bir baglanti
kurmus ve belki de yapmamam gereken bir 6ngé-
rii ile 2002/03 sezonunda hamsi stoklarinda bek-
lenmeyen azalmalar olacagini sdylemistim. Balik-
cllarimizin hoguna gitmeyecek ama bu 6ngoriim
halen devam etmekte. Aradan gecen zaman iceri-
sinde 2002 yaz sezonu boyunca uydularca izlenen
kokolit patlamalari, Agustos ayinin ikinci yarisina
kadar analiz edildi ve 2003/04 sezonu icin 6ngo-

disinda tim degerli
maddeler  topraga
gecmekte. Peki bun-
lar yalnizca varsayim
m1? Yoksa bu olgulari
temel alan deneyler
gerceklestirdik mi?
Yanit, elbette evet.
(bkz: cerceve: Havana
[ster misiniz?).

Harran’a
Demir Gerek

Denemelerimiz sadece bir sera or-
tamina bagh da kalmadi. Uygulamalar
da yapildi. Incigiil Polat arkadasimiz
Harran’da TUBITAK’in deneme tarla-
sinda ¢6l kékenli tozlarin pamuk tre-
timine etkisini de bir sezon boyunca
uyguladi. Bir metrekiiplik bir tankta
¢oziilen ¢l tozu glin boyu giines al-
tinda bekletildi ve deneme tarlasina
verildi. Kontrol tarlasina da normal
olarak Atatiirk Baraji’'ndan gelen su
verildi. Sezon sonunda her iki tarla-
dan da ornekler topland: ve elde edi-
len Griin tartildi. Aradaki fark tarimla
ugrasan kisilerin kabul etme simirin-
dan da 6tede % 11 lik bir artist géste-
riyordu. Deneme tarlasindan ve nor-
mal kontrol tarlasindan alinan 6rnek-
ler Koy Isleri Topraksu Arastirma La-
boratuvarlar’'nda analiz ettirildi. So-
nuc yine olagantstiydd. Topragin en
6nemli parametresi olarak adlandiri-
lan kullanilabilir demir oranlarindaki

riilen balik stoklarinin sevindirici diizeylere
cikacagini gosterdi. Eger yaklasimimiz dog-
ruysa, bu donemde hamsi baliklarinin yu-
murta birakmasi icin gerekli oldugunu 6ne
stirdiiglimiiz tetikleme olaylan bu yaz sezo-
nunda cok oldu. Dolayisiyla, gecen yil yu-
murta birakmadigini varsaydigimiz balik sii-
riileri, bu yaz sezonunda bol yumurta birak-
ti. Ancak daha cok kiiciik olan bu yavru
hamsilerin, bu kis sezonunda yasal boyut-
lardaki aglardan kacacak olmasini imit
ederim; ama eger yakalanirlarsa bu seneki hamsi
baliklarini ¢ok kiiciik boyutlarda tiiketecegiz. Eger
yaklasimim bu sezon balkcilarimizi lizme pahasina
kanitlanirsa o zaman da Karadeniz’de siirdiiriilebi-
lir balik¢iligi saglayabilme yolunda 6nemli bir
adim atmis olacagiz. 2003 yazinda Karadeniz lize-
rinde bulut tohumlama ucaklan dolasip duracak.
2004/05 sezonu tiim Karadeniz iilkeleri icin siir-
diirtilebilir balikilik sezonunun baslangici olarak
kabul edilecek. Bu dngoriiler, sonuglari bakimin-
dan kiiresel anlamda balik stoklarinin siirdiiriilebi-
lirliginin de garantisi olacak.

Atatiirk Baraji’ndan Harran’a
su tasiyan sulama kanali.

artis %300 diizeyindeydi. Topraktaki
organik madde, organik fosfor miktar-
lari da énemli Olcekte artmis, tuzlu-
luksa bir nebze azalmist.

Bu sonuglardan sonra Harran sula-
ma kanalindaki suyun kullanilabilir
demirle zenginlestirilmesini ve Urd-
nlin en azindan %3-5 artirilmasini 6n-
celikli bir gereksinim olarak degerlen-
diriyoruz.

Akla gelecek soru, denizde alg pat-
lamasini gézlememize karsin, tatl su-
da bu izlemeleri yapip yapmadigimiz.
Yanitsa, evet. Spirulina, ticari olarak
da satilan mikroskopik bir yosun.
Protein ve vitamin deposu olmasi ne-
deniyle 0 kolesterol ancak %65 prote-
in, %20 karbonhidrat %5 yag %7 mi-
neral iceren bir yosun. Bu algin ideal
sartlarda dretimi icin ithal mali bir
besi ortami kullanilmakta. Yapilan ¢a-
lismalarda bu ithal malzeme yerine
yerel kaynaklardan bir takim besi or-
tamlart gelistirip bu algin ekonomik
tiretilmesi yoniinde. Onerimiz tizeri-
ne bu algin yetistirilmesi siirecinde it-
hal malzeme, yanisira bir de ¢6l ko-
kenli toz kullanildi. Yani kullanilabi-
lir demir iceren yagmur suyuyla su-
land1 diyelim. Sonuclar saskinlik veri-
ci. Sanki yoktan Spirulina tretildi.
Ama yaptigimiz aslinda olmasi gere-
kendi. Biz yalnizca dogay: taklit ettik.
Diyelim ki tiretimi de artirmadik ve it-
hal besi malzemesi ile ayni diizeyde
sonuc aldik. Yine de bizim Grinimu-
zin carpani besi ortamina gére en
azindan 5 kez daha kazanc getiriyor
olmali. Clnkd bizimki tabii Gretim.
Organik tarim falan da degil; tiimtyle
tabii tretim. Gelisen toplumlarin gi-
derek daha hassas oldugu tretim sek-
li. Yani bu yéntemle gelistirecegimiz
her tirld Uriinin ederi, ekonomimize
cok ama cok fazla katma deger yara-
tacak potansiyelde. Yeter ki kendimi-
ze inanalim.
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Colden tasinan y

Bulutu Tozlamak

Gelin biraz da buraya dalalim. Bu-
lutu tozlayalim. Once buluta ulasalim.
[cerisinde toz bulundurmayan buluta
toz ekleyecegiz ve gerisini o dogal fab-
rikanin yapmasini saglayacagiz. Alin
size yangin séndlrme ucaklar1 icin
ikinci bir is daha. Bekleme devresinde-
ki tozu alip bu ucaklarla bulutun ice-
risine serpip basimizin Gizerinde en az
birkac kilometre yiiksekte olan fabri-
kanin digmesine basmamiz miimkiin
olacak. Sonug, yere kullanilabilir de-
mirin inmesi. Sunu diyebilirsiniz: To-
zu bulutun icine atinca yagis olustura-
cagint da nereden biliyorsunuz? Evet
biliyoruz...Uzun yillardir Dogu Anado-
lu’da islettigimiz kar rasat istasyonla-
rindan elde edilen sonuclar, bize her
kar yagisinda tizerimizden bir toz bu-
lutu gectigini, eger toz bulutu olmaz-

Nadasa, Aniza Son

Nadas, ozellikle tabii sulama yontemiyle su alan
tarimsal alanlarda siirdiiriilebilir verimlilik icin ge-
rekli oldugu varsayilan uygulama. Bu uygulamayla

delerini depolamasinin ve ayrica taban suyunun da
gerekli diizeylerin altina diismemesinin saglandigi
varsayllmakta. Peki bir sene siiresince bos kalan
tarla, bu siirecte nasil bir etkilesim gecirmekte. Bu
donemde tarlada yapilan tek uygulama eger yapili-
yorsa topragin siirtilmesi ve dolayisi ile havalandiril-
masi olmakta.

Ekinin bigilmesini izleyen, yani konumuna gére
Haziran/Temmuz doneminden, bir yil sonraki ekim
zamani olan Ekim/Kasim’a kadar yalnizca atmosfer-
le etkilesimde olan tarlaya, bu donemde metrekare-
sine en az birkac kg olmak iizere ¢ol kokenli toz gel-
mekte. Bu siirecin pek cok kez tekrarlanmasi sonu-
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rda buluta enjektg
- ediliesiyle yagis olusturalabilecegi diisiiniiliiyor..Prof.
deney icin hazirlanan ysag

sa kar yagisi olmadigini gésterdi.

Bu so6zle de yepyeni bir paragrafa
basladik: Kar ve toz. iki zit olgu. Toz,
sicak giinlerin olgusu, kar kisin yagi-
sin disme sekli. Gecen sayilarda ya-
yimladigimiz “Cél Tozundan Kar” ya-
zimizda bu konuyu daha derinlemesi-
ne izlemistik. O glinden bu yana yap-
tigimiz calismalar bize daha da cesa-
ret verdi ve artik uygulama safhasina
kadar gelebildik. Bu amacla Sah-
ra’dan 40 ton (dile kolay ve bildigimiz
kadariyla dinyada ilk kez) tizere toz
ithal ettik. HYKK /THK destegi ile bir
Cheyenne ucaginda gerekli degisiklik-
leri yaptik ve artik uygulama asamasi-
na kadar geldik.

Bulutu tozlamak!.. Bilimin giizelli-
8i, stirtikleyiciligi, heyecani1 da burada
iste. Oyle bir bilim dali yarattigimiza
inaniyorum ki hentiz adi dahi yok.
Ama hayal edebiliyorum, bulutlarin

cunda toprak tozbakteri ve mantar acisindan zen-
ginlesmekte ve giines enerjisinin yeterli oldugu do-
nemlerde de kullanilabilir demiri yapmakta. Yag-
murla topragin islanmasi sonucunda bakteri ve
mantarlarla birlikte kil mineralleri de topragin o
giinkii sartlarda ulasabildigi derinliklerine kadar in-
mekte ve topragin atmosfer yolu ile zenginlesmesi-
ne neden olmakta. Bizim yaklasimimiza gore, bu
olaylar topragin zenginlesmesi siirecinde dogal ola-
rak gerceklesmesi gereken siirecler ve ornegin, yiiz-
yillardan bu yana gelisim gdsteren orman arazisin-
deki topragin da zenginlesmesini aciklayabilmekte.
Peki nadas olarak adlandirilan uygulamaya gerek
var mi? Bence hic de gerek yok. Ozellikle atmosfer-
deki tozlarin kiiresel 1ssnmanin da etkisi ile giderek
arttigi bir donemde bu dogal kaynaktan en biiyiik
olciide yararlanmak icin bu uygulamadan bir an 6n-
ce vazgecmek ve alisilagelmis tarimsal uygulamala-
rin disina ¢lkmak gerekmekte. Bunun en canli 6rne-
gi ormanlarda goriilmekte. Son senelerde ormanla-
rimizda olaganiistii bir gelisim izleniyor.

Akla hemen yagmur geliyor. Atmosferdeki kar-
bondioksitin artmasi sonucunda bitkilerin daha da
cok gelisecegi zaten ongoriilmiis bulunuyor. Ama
neden damitik su olarak bildigimiz yagmur, uzun se-
neler sonunda topragin faydali minerallerini tiiketip
ormanlarin dahi fakirlesmesine neden olmuyor? Ne-

stratejik madde oldu-
gu bir diizen. Bugiin
icin hayal dahi edile-
meyen stirdirilebilir
balik¢iligin, tarimin
ulagilabildigi bir du-
zen. Acliga, yoksullu-
ga care bulma yolun-
da buyik adimlar
atabilme evresine
gelmis bir dinya da-
zeni. Aliciya da, sati-
ciya da faydali bir ¢6l
alani. Yepyeni kaynaklar bulmak icin
seferber olmus bilimadamlari. Bulu-
tun icerisine gerceklesen olaylarin ay-
nen yerde de tekrarlanabilmesi. “Ha-
vadan su yapma sanati’ni gelistirmelk,
“havadan giibre yapma sanati”n1 uy-
gulamak. Sonuc¢ olarak yerkiredeki
hidrolojik dongiiniin ve iklimin kont-
rol edilebildigi bir diizen. Bunlar1 te-
mel alan yepyeni bir diinya dizeni ya-
ratabilmemiz ve bu diizende diger l-
kelere dlisecek gorevleri 6ngérebilme-
miz. Clnkd, kendi atmosferindeki
olaylar1 istegine gore diizenleyebilen
bir tlke bagkalarinin atmosferini de
duzenleyebilir.

Yazinin basinda, size kullanilabilir
demir dretimi sonucunda ortama bir
mol karbondioksit, bir mol de karbonil
radikali cikiyor demistik. Bu islem, do-
gal sartlarda bulut icerisinde olmakta
ve bulut icerisindeki mantar ve bakteri

den giderek ormanlar daha fazla gelisebiliyor? An-
cak dogaya bir de ¢dl kokenli tozlarin getirebilece-
di toz bakteri mantar ve kullanilabilir demir agisin-
dan bakinca manzara tamamen degisebiliyor.

Buradan hemen aniz yakma problemine girelim.
Nedeni ne olursa olsun en azindan orman varligimi-
21 tehlikeye diisiirme potansiyeline sahip bu islevi
kesinlikle ama kesinlikle durdurmamiz, bunun icin
ciftcimizi bilinclendirmemiz gerekmekte. Doga ana
bize her tiirlii yarari saglasin diye bakteri ve mantar
zengini topraklari onca emek sarf edip getirsin, sen
kalk bunlar anizla beraber yaktigin ateste oldiir! is-
te aniz yakma sonrasi bir sene siirmesi gerekli olan
nadasin aciklamasi. Tarlanizi sterilize ettikten son-
ra, eder gelirse en azindan bir sene siire ile topra-
ginizi atmsoferle etkilesime birakmaniz ve yeniden
dogal bakteri ve mantar seviyesine ulasmasini sag-
lamaniz sart. Zaten doganin akisi bdyle olmasaydi,
aniz yakmadan sonra toprak hemen siiriiliip ekilebi-
lir ve daha cok verim alinabilirdi. Son bilimsel gelis-
meler de aniz yakmanin tek kelimeyle topragi kat-
letmenin kanrti. Bunun icin en kisa zamanda yaygin
bir egitim siirecine girmemiz ve ciftciyi kesinlikle bu
dogrultuda egitmemiz gerekmekte. Zaten bu agikla-
malari yapinca, dogal olarak ¢ol kokenli tozlarin et-
kisini bilen bu insanlarimizin bereketli yagmurlarin
nedenini hemen kavrayacagina eminim.



ortaya cikan demiri organik hale geti-
rip kullanmakta. Kil minerali yapisinin
bozulmasiyla ortama ¢ikan ¢inko, man-
gan gibi elementler de gelisme icin ge-
rekli olan diger mikrobesinleri sagla-
makta, en azindan Sahra fosfatini da
birlikte getirmekte. Geriye bir tek azot
kalmakta, bakteriler ve mantarlar o ih-
tiyaclarin1 da havadaki azotu kullanma
yetenekleri ile gerceklestirmekte. Bu-
lut icindeyiz; ama oradaki sicakliktan
bahsetmiyoruz. Bizim icin 6nemli olan,
reaksiyon zincirinin olmasin bekledigi-
miz yerlerde en azindan sifirin epeyce
altinda oldugu. Peki, boyle bir ortamda
donmaktan korunarak cogalmak icin
ne gerekiyor? Yorgan battaniye olma-
yacagina gore, dogal bir orti kullan-
mali. A birden hatirladim! Karbondiok-
sit ve sera gazi olma 6zelligi. Demek
ki, ortama biraz karbondioksit biraka-
cak bir reaksiyon mekanizmasi bulsak
ne de giizel olacak, hem karbonu var
hem de yarattig1 sera gazi etkisi nede-
ni ile battaniye olma 6zelligi. iste doga-
ya bir biittin olarak bakma sanatinin
sagladig bir yarar daha.

Tozun Karanlik Yuzu

Gelin buytk bir iddiay1 da Bilim ve
Teknik dergimizde yapalim. Bulut ice-
risinde kullanilabilir demirin olabilece-
gini yayimladik. Madem ki reaksiyon
mekanizmasi sonucu ortamda kullani-

labilir demirin yanisira
karbondioksit de cikiyor,
o da Olctlebilir bir mole-
kiil. Iste deneylerimizin
sonucu: Bulut icerisinde
kullanilabilir demiri olus-
turabilen ¢6l kékenli toz-
lar ayn1 anda ortama kar-
bon dioksit de ¢cikarmakta.
Ayni kosullarda Anadolu
topraginda da, Riyad ko-
kenli tozlarda da boyle bir
kapasite yok. Bu sadece
bizim buldugumuz bir so-
nu¢ degil. Bonasoni ve arkadaslari,
Kuzey italya’da Alp daglarindaki Cim-
mone noktasinda gerceklestirdikleri
uzun streli atmosferik karbondioksit-
ozon izlemelerinde cok ilgin¢ sonucla-
ra ulagmislar. 6-9 Mart 1991 tarihinde
Sahra’nin ortasindan gelen tozlu bir
hava kiitlesi, izleme yapilan noktaya
ulagmis. Yapilan 6lctimlerde ozon sevi-
yesinde azalma karbon dioksit seviye-
sindeyse bir degisim gézlenmemis. 22-
24 Agustos 1993 glinlerindeyse nere-
deyse Sahra’nin ayni bélgesinden kay-
naklanan tozlu bir hava kiitlesi daha
izleme yapilan noktaya ulasmis: Ozon-
da beklenen azalma izlenmis; ancak
bu sefer karbondioksit seviyesinde
onemli bir artis sayilan 2 hatta 3 ppmv
6lctistinde cikislar izlenmis. Karbondi-
oksitin endustriyel kirlilikten geldigine
kilitlenmis bilgimizle, elbette bu artis,

Kaleyi icerden Fethetmek

Sitma, Nature dergisinin Subat 2002 sayisi-
nin ana temasi. Bir donemler yerkiireden silinme
asamasina getirilen bir hastaligin alarm verecek
diizeylerde yayginlastigina dikkat cekiliyor. Ne-
denleri arasinda tartisilan en 6nemli bagsliklardan
birisi de sivrisineklerin, miicadele icin kullanilan
ilaclara direng gelistirmeleri.

Elbette, bunun yani sira niifus artisi, kentles-
me, altyap eksikligi gibi tartisilabilecek ancak
hi¢ bir zaman sonu¢ alinamayacak pek cok nede-
nin de oldugu one siiriiliiyor. Oysa sivrisinek de
doganin bir parcasi degil mi? Burada hata, diger
tiim sistemlerde oldugu gibi sivrisinegi dogadan
soyutlayip incelemek. O zaman, isin dogasini
kaybedip sanal konulara daliyoruz ve hig bir za-
man da sonug¢ alamiyoruz. i§te gelinen nokta or-
tada.

Sivrisinekler tath suya yumurta birakan canli-
lar. Larva evresini tatli suda geciren sivrisinekler
daha sonra kanatlanip ugmakta ve nesillerinin
devami ve gelismek icin kan emmekte, bu siirec-
te de sitma hastaliginin yayilmasina neden ol-
maktalar. Miicadele icin sulak alanlarin kurutul-
masl, ilaclanmasi gibi uygulamalar hepimizin bil-

digi ancak sonug alinamayan yontemler. Peki, su
ufacik yaratiga annelik duygusu verilirse ne olur?
Yani neslinin devami i¢in yumurtalarini ne zaman
nereye birakmasi geregini hissedebilirse? Kullani-
labilir demirin deniz suyuna inmesi sonucunda
denizde alg patlamasi oldugunu ve hamsi baligi
icin bunun yumurta birakmasi icin bir sinyal ola-
bilecegi yaklasimini yapmistik. Ayni anolojiyle,
tath suda da alg patlamasi olacagini bilen sivrisi-
nek icin kullanilabilir demir iceren yagislarin bir
uyarl mekanizmasi oldugunu diisiiniin. Bu yags-
lar sonucu suda 24 saat icerisinde alg patlamasi

hele hele Sahra’nin bagrindan gelen
tozlu bir hava kiitlesinde karbondiok-
sitin olabilecegini kabullenilememis ve
arastirma, bu 6l¢lime net bir agiklama
getirememis. 1991 Mart ayinda da 6l-
ctimlerin karbondioksit dtizeyinde her-
hangi bir artis1 géstermemesi de kus-
kular1 destekleyici bir bulgu olmus. As-
lindaysa, arastirmacilar cok 6nemli bir
olguyu yakalamislar; ancak o donemde
bizim gosterdigimiz yaklasim bilinme-
diginden bu olay1 izah edememisler.
Yer seviyesindeki giines enerjisinin
uzun dénemli ortalama degerlerine go-
re mart ayinda Sahra’dan gelen bir ha-
va kiitlesinin icerisinde, kullanilabilir
demiri agiga cikarmak icin yeterli oldu-
gunu bildigimiz seviyeler, ancak Sahra
tizerinde bulunabilmekte. Ancak, ayni
kosullarin agustos ayinda gercekles-
mesi, yeterli glines enerjisi seviyesinin

olacagini ve bu cogalmanin en az 6-7 giin siire-
cegini algilayan sivrisinegin buraya yumurta bi-
raktigini ve 24 saat icerisinde olusan larvanin su-
da olusan bu alglerle beslendigi bir ortam diisii-
niin. Kiiresel i1sinma sonucunda ortamda daha
¢ok toz oldugunu ve ozellikle Afrika kitasinda ve
¢0l kokenli tozlarin dagilim gosterdigi alanlarda
giindiiz yagislarinda daha cok kullanilabilir demir
iceren yagislara neden oldugunu animsayin. Siv-
risinek, biitiin bunlardan “daha ¢ok yumurtla”
komutu cikartiyor olabilir.

Hacettepe Universitesi’nin Biyoloji Bolii-
mii’nde yaptigimiz deneyler sonucu ¢6l kokenli
tozlarla giindiiz, gece yagislarini taklit ettik. Bir-
de kontrol olarak icinde hic bir sey olmayan su-
ya 250 ser adet sivrisinek yumurtasi birakildi.
Kontrol ortaminda 30 adet acilan yumurta, gece
yagisi alan ortamda 70. Kullanilabilir demiri en
fazla olan giindiiz vakti yagislarinda agilan yu-
murta sayisiysa 100 adet. Tabiata bir biitiin ola-
rak bakinca ulasilabilen sonuc. Deneylerimiz de-
vam etmekte cok yakinda ayni genetik yapiyi ta-
styan yumurtalarla yapacagimiz deneyler cok da-
ha anlamli sonuglar verecek. Tabii buradaki asil
hedefimiz, sivrisinege tanidigimiz o analik hissini
veren geni veya hormonu bulmak. Daha sonra ne
yapacagimiz ise ortada.
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bulunmasina dayanmakta ve bulut ice-
risinde kullanilabilir demirin yanisira
olusan karbondioksit, izleme noktasin-
da 6nemli sayilabilecek diizeylerde ar-
tisa neden olmakta.

Simdi isi biraz daha genisletelim:
Sahra’nin tek basina senede 1,5 mil-
yar ton toz kaybettigini, bunun buytk
bir kesiminin Alize riizgarlariyla, o6r-
negin, 8-9 ve 10 Eylil 2002 de oldugu
gibi 6nce Meksika Korfezine ve Ama-
zon’lara dogru; daha sonra da bir ko-
lunun Orta Amerika t(izerinden Pasi-
fik’e yoéneldigini, diger kolunun da
ABD dogu kiyilarini izleyerek kuzeye
yol aldigini biliyoruz. Bunu uydu veri-
leriyle izliyoruz. Gilines enerjisinin ye-
terli oldugu yerlerde bu tozlarin kar-
bon dioksit olusturmasini da daha
simdi acikladik. Olusan bu gazlar, da-
ha sonra da atmosferik yolla Avrupa
kitasina dogru tasinimina devam et-
mekte. Tabii ki bu tasinim bir paketin
taginimi gibi olmamakta. Atmosferde
yerel kaynaklarla karismakta ve o gi-
nln sartlariyla dagilim gostermekte.
Ancak bilim diinyasinin hentiz bilme-
digi ve bizim gosterdigimiz yollarla
dogal olarak beslenen bu kaynagin
dogru oranlar1 belirlenmeden, hicbir
tilkenin karbondioksit oranlarini
azaltmasini bekleyemezsiniz. Cunk,
hi¢ kimsenin dogal olan bu kaynagin
Gretimini kesmeye simdilik giici yet-
mez. Bu sartlar altinda, Kyoto Proto-
koli’niin uygulanmaya konulmasini
ve basariya ulasmasini bekleyemezsi-
niz. Zaten bilim diinyast da gecmisteki
karbondioksit artislarinin bilincinde.
Bundan 100 bin sene 6nce de karbon-
dioksitte artislar olmus, daha insanlik
tarihinin o zamanlara ulasmadigr dé-
nemlerde. Demek ki dogal kaynaklar
mevcut ve bugtin dahi bilim bu dogal
kaynaklarin hepsini bulabilmis degil.

Uzaya cikalim: Atmosfer disindaki
yoriingeden buluta bakma sanatinin
yeniden yapilandig1 ve yepyeni algila-
yicilarin - gelistirildigi uydular. Insa-
noglunun baska diinyalara gitmesi ha-
yalleri. Oteki gezegenlere bakis acimi-
zin tiimiiyle degismesi. Oyle ya; simdi-
ki ana unsur, su. Var m1 yok mu aras-
tirmasi. Ama asil 6nemli unsur bakte-
ri ve mantar olmali. Diger gezegenler-
deki topragin kullanilabilir demir tre-
tebilmesi icin gerekli 6ge mantar ve
bakteri. ilk etapta vermemiz gereken
seyin su oldugu da bir gercek ama ya
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Ned

n Boyle Oldum?

Gelin bir de alerji denen ve baharda ve yaz do-
neminde arttigi bilinen sikayetlere bir goz atalim.
Burada bana yol gosteren en onemli bulguyu, ba-
harda alerjik sikayetleri olan esim sagladi. O do-
nemde oturdugumuz giiney sahillerinde denize
cepheli evin balkonunda bir bahar giinii lodoslu
bir havada otururken esim sismis gozlerinden ge-
len gozyasi ve burun akintilarindan sikayetciydi.
Ben modeller ve uydudan aldigim hava durumunu
bildigim icin bu duruma hayret ediyordum. Ciinkii
bizi 0 anda etkileyen hava, Libya collerinden geli-
yordu ve yolu iizerinde bize ulasana kadar temas
edebilecegi bir kara parcasi da yoktu. Ertesi giin
bizi etkileyen hava kiitlesi doguya kaymisti ve her
alcak basing sisteminden sonra oldugu gibi Kara-
deniz’den Akdeniz’e kadar tiim Anadolu’yu kat
eden hava kiitlesi, kuzey riizgarlariyla bizi etkile-
mekteydi. Esim o giin tiim sikayetlerinden kurtul-
mus, yiiziinde de bir giin oncesine gore hi¢ bir
alerji belirtisi yoktu. Ben esime bu davranisiyla
kendisinin bahar alerjilerinin polenlerden dolayi
oldugu tezini kokiinden yiktigini, diin poleni sifir
olmasi gereken bir havada sikayetleri varken po-
len yiiklii bir havada rahatim demesinin olamaya-
cagini anlatiyordum. Daha sonra bu yaklagimimi
tabiata bir biitiin olarak bakma sanatimi hep uy-
guladim. Ve geldigim noktada hava raporlarimi
yurt genelinde izleyen ve sayilari onlarca kiside ay-
ni anda migren, yiiksek tansiyon, FMF vb gibi tiim
sikayetlerin tozlu donemlerde arttigini izledim.

Internet lizerinden yayinladigim hava ve toz
durumlarinda saglikla ilgili sikayetlerinizin artaca-
g1 ongordiigiim tarihlerde, cogunuzda ayni belir-

bakteri ve mantar yoksa o zaman ne
yapacagiz. Demek ki uzun streli uzay
yolculuklarinda yanimizda tasimamiz
gereken seylerden birisi de mantar ve
bakteriler.Ya da oteki gezegenlere
gonderilen uzay araclarina eklenmesi
gerekli yepyeni algilayicilar.

Iste size yeni diinya diizeninin te-
mel tasini verdik, yazimizin mutlaka
sonuclara ulasmasi gerekmiyor, ulasti-
gimiz noktanin isin daha basi oldugu-
nu séyliyor. Size J.H.Martin’den bah-
setmistim. “Give me a half a tanker of
iron and I’ll give you an Ice Age” de-
misti. Bu sézlin dogrusu “Give me a
Jumbo Jet full of desert dust and Ill
give you an Ice Age” olmali.

tilerin ayni anda arttigini saptadim. Bu dé-
nemlerde hastanelerin acil servislerine
basvuran, 6rnegin, astiml hastalarin sayi-
sinda anormal artislar oldugunu izledim.
Gelin astimh hastalara bir de baska acI-
dan bakalim. Astimli bir akciger. Normal
bir akcigere gore organik nedenlerden
dolayr viicudun yeterli oksijen dengesini
korumakta zorluk ceken bir organ. Dogal
olarak, bu insanlarin kanindaki karbon di-
oksit seviyeleri yiiksektir. Peki, ya gelen
havadaki karbondioksit seviyesi yiiksekse,
o zaman ne olacak. Normal akciger yapi-
sina sahip bir canh bu yiikselmeyi hisset-
meyecek; ctinkii havadaki bu dengesizligi
hissetmeyecek kadar saglikli. Peki ya astimli biin-
ye? Bu dogal karbondioksit yiikselmesi hemen et-
kisini gdsterecek, ya ilaclari ile idare edecek ya da
acil servise bagvuracak. Cesitli tedaviler arasinda
oksijen cadiri da bulunmakta. i§te asil tedavi de
burada olmakta. O kisiyi dogal atmosferden tecrit
etmeniz ve ilave olarak oksijen vermeniz kendisi-
nin normal kan seviyesine kisa zamanda donmesi-
ni saglayacaktir. Ama kisi dogal ortama doniince
yine ayni sikayetleri baslayacaktir.

Peki ne yapacagiz? iki yaklasim mevcut: Bun-
lardan birisi ve en kolayi, “Boyle islerle ileri tekno-
lojiye sahip tilkeler ugrasir biz onlarin bulduklar
ilaclar uygular, halkimizi rahatlatiniz” demek. Di-
geri de bu verilerin isigi altinda kendimiz de goz-
lemler yapar, deneyler gelistirir ugrasi veririz sek-
linde olabilir. Bakteri ve mantari bol olan bu do-
nemlerde, eminim ki farelerde izledigimiz kandaki
okzalat artisi, insanda da olmaktadir. Tip diinyasi
kandaki okzalat degisimine ilgi gostermemekte bu
ilgisizligin nedeni de kandaki okzalat seviyesinin
saatler icerisinde dahi degisebilmesi olgusuna da-
yanmaktadir. Bu tani ¢ok dogrudur ve kandaki ok-
zalat seviyesi solunan havadaki bakteri ve mantar
diizeyine gore saatler icerisinde dahi degisebilir.
Ciinkii atmosferdeki toz dagilimi homojen degildir.
Denizdeki firtinali havadaki dalgalar gibi bir anda
tamamen degisebilir. Cok ufak olmalari nedeniyle
burun ve bogazda tutulamayan bu bakteri ve man-
tarlarin kana karismasi ve okzalat ¢ikarmasini gim-
dilik engelleyecek bir ilag yok. Eminim ki iizerinde
arastirmalar yapilmasini takiben bilim bu olguyu
da giderecek ilaclar bulacaktir.

Clnkd teknoloji bize istedigimiz
yer ve zamanda “bulutu tozlama” ola-
nagmi saglayabilmekte. Onemli olan
bu olanagi kullanma sanatini gelistiri-
mek.

Prof. Dr. A. Cemal Saydam
H.U. Cevre Miih. Bél.
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