
Bilinen en iyi bulut oluflturma çe-

kirde¤i sülfat parçaç›¤›d›r. Bunun ya-

n› s›ra, tozun da bulut için yo¤unlafl-

t›rma çekirde¤i oldu¤unu bilmekteyiz.

Bir baflka deyiflle bulut, kendi varl›¤›-

n› sürdürmek için sülfat parçaç›¤›n›

veya tozu bulmak durumunda. Peki

bulut bunlar› nas›l sa¤l›yor? Tozun

kayna¤›n› biliyoruz; toprak, çöl bunun

en güzel kaynaklar›. Ancak, önemli

olan sülfat kayna¤›ysa, bizim de önce-

likle sülfat üreten kaynaklar› saptama-

m›z gerekiyor. 

Bilinen en iyi sülfat kayna¤› deniz-

lerdir. ‹yi de, kaynakla bulut aras›nda-

ki mesafe bu kayna¤›n kullan›lmas›n›

engellemekte. Peki flimdi hepinizin ak-

l›na gelen çözüme bir bakal›m: Hor-

tum, deniz yüzeyinde duran suyun at-

mosferik bir olayla ve muazzam enerji-

ler harcanarak emilmesi, bulut seviye-

sine ç›k›fl› ve tekrar yerçekimine bo-

yun e¤ip geri dönüflü. Bulut, jeolojik

zamanlardan beri devam edegelen bir

olgu olmal›. Yani geçmiflte de bugün-

kü gibi hortumlar vard›; ama geçmiflte

olmayan bizlerdik, yerleflim yerlerimiz-

di. Hortumlar›n denizlerden karaya

ulaflmas› ya da kara üzerinde oluflmas›

ve o korkunç enerji karfl›s›nda yenik

düflmemiz, hortumlara kötü bakmam›-

za neden olmakta. Oysa hortumu, da-

ha bizim yeryüzünde olmad›¤›m›z za-

manlardan beri, canl› bar›nd›ran bildi-

¤imiz tek gezegeni yaflanabilir k›lan

suyun döngüsünde temel bir rol oyna-

yan kudretli bir deve benzetebiliriz. O

milyarlarca y›ld›r yerçekimine karfl› ko-

yup, denizlerden deniz suyunu ya da

karalardan tozu atmosfere ç›karmak-

tayd›. Denizde oluflan bir hortuma hiç

tan›k oldunuz mu? Denizden gö¤e

yükselen koyu kal›n çizgi ve bulut içe-

risinde oluflan o korku verici koyu la-

civert renk… ‹nsanda, adeta canl›ym›fl-

ças›na kendisi için gerekli olan g›day›

(sülfat›) sülfat› bulan ve neslinin deva-

m›n› sa¤layan sistemin belirli bir za-

man sonra rahatlamas› gibi bir duygu

oluflturuyor. Ancak ifller her zaman

beklenen flekilde olmuyor. Denizden
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karaya ulaflabilen ya da kara üzerinde

oluflan hortum, yerkabu¤u üzerinde

hareket ederken karfl›s›na ç›kan yerle-

flim merkezlerini yerle bir edince olan-

ca hiddetimizi çekiyor. Ama dedik ya,

geçmiflte de o vard›; olmayan bizlerdik.

fiimdi diyebilirsiniz: "Anlad›k, bulu-

tun sülfata gereksinimi vard›; iflte hor-

tumla onu da denizden çekti. Peki, hor-

tumun karada ne ifli var?" Basit. Bura-

da, kayna¤a ulaflman›n ikinci etab› iflin

içerisine girmekte: Tozlar. Hemen akla

gelen, "demek ki, tozlar›n içerisinde de

sülfat var" biçiminde bir ç›kar›m. An-

cak, yan›t tam anlam›yla bu de¤il. Top-

rakta da belirli miktarlarda sülfat var;

ancak çöl ortam› daha da farkl›. Yap›-

lan analizler, özellikle Sahra çölü tozla-

r›n›n bulut içerisinde Günefl enerjisiyle

temas etti¤inde ortama daha fazla sül-

fat ç›kard›¤›n› gösteriyor. 

Örne¤in, Arabistan çölünün bu

özelli¤i Sahra’ya göre çok düflük. Ana-

dolu’nun çeflitli toprak örnekleriyse

tam anlam›yla fakir. Anadolu toprak

çeflitleri içerisinde en zengin kaynak,

Harran örne¤inde bulundu. Ama çöl

kökenli tozlar›n çok daha baflka bir

özelli¤i daha var ki, gelin ona biraz

daha ayr›nt›l› bakal›m.

Denizler, sülfat›n birincil kayna¤›;

do¤rudan kullan›labilecek bir kaynak.

Peki tozlarla sülfat›n iliflkisi nas›l olu-

yor? Burada da yine iki olas›l›ktan söz

etmek mümkün. Birincisi, toprak içeri-

sinde bulunan mantarlar ve mineral-

ler. Bunlar›n atmosfere tafl›nmas› ille

de hortumlar› gerektirmiyor. Örne¤in,

rüzgarlar da yerkabu¤undaki mantar

ve tozlar›n atmosfere tafl›n›m›n› rahat-

l›kla sa¤layabiliyor. Kaynak bölgeleri

de çöller. Sahra, Gobi, Patagonya, Na-

mibya ve Avustralya, belli bafll› kay-

naklar. Bulut oluflturmak için gerekli

en önemli ögenin sülfat oldu¤unu söy-

lemifltik. Peki toz ve mantarlar›n bulut

oluflumuyla ilgisi ne? Bunlara neden

gerek duyuluyor? Toz parçac›klar› da

bulut içerisinde yo¤unlaflma çekirde¤i

olarak görev yaparlar. Güney kutbun-

da bile, atmosferde toz bulunur ve bu-

lut oluflumunda önemli rol oynar. Ta-

mam, tozu anlad›k da, acaba mantarlar

acaba ne ifle yaramakta? Mantarlar,

varl›klar›n› toprakta kuru halde binler-

ce sene dahi koruyabilme özelli¤ine sa-

hip olan ve aktif hale geçmek için yal-

n›zca ve yaln›zca bir damla suya ihti-

yaç duyan varl›klar. Hani flu kendisine

yaflam hakk› tan›d›klar›m›zdan. Yer-

den rüzgarlarca, tozlarla birlikte at-

mosfere tafl›nan bu varl›klar, atmosfer-

de bulut içindeki suyla temas edince,

onbefl dakika gibi k›sa bir sürede aktif

hale geliyorlar. Aktif hale geçen man-

tarlar›nsa, hücresel etkinlikler sonun-

da ortama okzalat ç›kard›¤›n›. Okzalat,

hexagonal (üç boyutlu alt›gen prizma)

yap›da bir kristal. Neyle birleflti¤ine

göre asit (oksalik asit) ya da tuz olabi-
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liyor. Mantarlar›n bu özelli¤i, baz› or-

ganik asitlerin ticari ölçeklerde elde

edilmesi için kullan›lmakta. "Peki ne-

den okzalat?" sorusunu neredeyse hiç

sorgulamam›fl›z. "Öyledir de ondan"

deyip geçifltirmifliz; çünkü verilecek ce-

vab›m›z da yok – ya da yoktu. Bana so-

rarsan›z ana amaç, topraktan beraber-

ce havalanan ve ortamda bulunan mi-

nerallere yap›flmak. Asidik özelli¤i ne-

deniyle minerale yap›flan okzalat, mi-

neralin yap›s›nda bulunan demirin pe-

flinde. Peki bunu neden yapmakta?

Genlerimiz, tabiattaki demiri yaln›zca

ve yaln›zca Fe(II) oksidasyon halinde

kullanmak için programlanm›fl. Do¤a-

daki demirse, tümüyle Fe(III) oksidas-

yon halinde. Bu indirgenme olay›n›

normal flartlarda bakteriler birtak›m

enzimler arac›l›¤›yla yapmakta. Ancak

bu ifllem, enerji gerekesinimi nedeniy-

le yavafl , ama sürekli bir biçimde ger-

çekleflmekte. ‹flte mantarlar, bulut içe-

risinde toza yap›fl›p demirokzalat yap›-

yorlar ve e¤er yeterli seviyedeyseler,

günefl enerjisi kullanarak demiri (II)

oksidasyon haline indirgiyorlar. fiöyle

bir düflünün ve yaz›n s›cak alt›nda ge-

zinirken bir bulutun gölgesine girince

nas›l serinledi¤inizi an›msay›n. ‹flte

Günefl’in o muazzam enerjisinin bü-

yük bir kesimini uzaya geri yans›tan

bulut, enerjinin belirli bir kesimini de

optik yolu birkaç kilometreye varabi-

len bir reaksiyon kab›nda kendisi için

kullanmakta. 

Daha sülfat ile bir ilgi kuramad›k.

Öyle ya, canl› bir organizmaya benzet-

ti¤imiz bulut, kendisini devam ettirmek

için sülfat ararken, mantarla, tozla ne

yap›yor? Bofla m› tüm bu u¤rafl›? Hay›r,

hedefe ad›m ad›m yaklaflan bir dizi ina-

nilmaz olay›n sadece bafllang›c›. Çöller-

den tozu ve mantar› kald›ran atmosfe-

rik olaylar, bu kar›fl›mlar› her iki yar›-

kürede de kuzeye ve güneye tafl›makta,

yani nemli ortama do¤ru çekmekte. An-

cak, bunu yaparken yani tozla suyu bu-

luflturmak isterken yeterli günefl enerji-

sinden de yararlanmas› gerekiyor, bu

da yerkürenin mevsimler süresince Gü-

nefl’e olan e¤iminin de¤iflmesiyle sa¤la-

n›yor. Yine buluta dönelim: Toza yap›-

fl›p demir okzalat yapan mantar, yeter-

li günefl enerjisini bulunca tozun içeri-

sinden demiri indirgemekte ve kullan›-

labilir demir halinde ortama ç›karmak-

ta. Ancak, bu olgu sadece çöllerdeki de-

mir minerallerinden lepidokrosite has

bir olgu. Mantar, kristal yap›s› lepidok-

rosite göre daha güçlü olan geotite ve-

ya hematite yap›flt›¤›ndaysa, ayn› olay

gerçekleflmiyor. ‹flte do¤an›n bilinçli fle-

çicili¤i, amaçlar do¤rultusunda yap›lan

bir dizi reaksiyonlar. .

Peki halen sülfata ulaflamad›k. Bu-

lut içerisinde Fe(II) ile zenginleflen or-

tam›n, flimdi de yerküreye ve özellikle

denizlere ya¤mur halinde inmesi gere-

kiyor. Gündüz inen bu ya¤mur deniz

yüzeyinde Emiliania huxleyi olarak ad-

land›r›lan bir algin oluflumuna neden

olmakta. Toz, mantar, bulut, günefl

enerjisi, ya¤mur, deniz ve alg patlama-

s›… Nereden, nereye? Ama dedik ya,

amaç sülfat üretmek. Deniz ortam›nda-

ki besin tuzlar›yla ilgisiz geliflen bu

alglerin en büyük özellikleri, toplam

onbeflgünlük hayat süreleri içinde, bi-

rinci haftadan bafllayarak hücre etkin-

likleri sonucunda ortama afl›r› miktar-

da Dimetil Sülfono Propiyonik Asit

(DMSP) salg›lamalar›. Hani bazen de-

nizin renginin birden bire o masmavi

renkten, turkuaz yefliline döndü¤ü

günler vard›r ya; iflte o günler, deniz-

lerde bu alglerin ço¤ald›¤› günlerdir.

E¤er hava güneflliyse, zaten o gün de-

nize bakamazs›n›z, korkunç bir yans›-

ma vard›r. O günlerde deniz bir de¤i-

flik kokar. Hafif kükürtlü, de¤iflik bir

kokudur bu, bilmeyen anlam da vere-

mez bu de¤iflikli¤e. Yine kabullenir gi-

deriz; do¤an›n ak›fl› der kurtuluruz. 

Neyse bunca faaliyetten sonra hiç

olmazsa bulutun devam›n› sa¤layacak

olan sülfat›n sülfürünün (kükürtünün)

S’sini görebildik. D›fl kabuklar› kalsi-

yum karbonattan oluflan bu algler, ya-

flam sürelerinin sonlar›na do¤ru orta-

ma ola¤anüstü miktarlarda DMSP sal-

g›larlar ve en sonunda olufltuklar› de-

nizin derinliklere do¤ru batarlar. ‹flte

78 Mart 2001B‹L‹M veTEKN‹K

Emiliania huxleyi patlamalar› döneminde masmavi
deniz bir anda turkuaz yefliline döner. Çünkü
denizde alg patlamas› olmufltur. Bu alglerin

ço¤almas›n›n nedeni o bölgeye bir hafta önce,
gündüz vakti düflen çöl kökenli ya¤›fllar. Emiliania
huxleyi’nin SEM ile çekilmifl resmi. Bu alg 0.2pg

a¤›rl›¤›nda 10 mikron büyüklü¤ünde kendisi küçük
ancak marifetleri büyük bir canl›.



bu DMSP deniz ortam›nda önce DMS

haline dönüflmekte, daha sonra atmos-

fere ç›kmakta, atmosferde de rüzgar-

larla tafl›n›ma girmekte. Ama ne demifl-

tik? Çöllerden kalkan tozlar her iki ya-

r›m kürede kaynaktan öteye kutuplara

do¤ru tafl›nm›flt› ve bu bölgelerde ya¤-

murla denizlere inmiflti. fiimdi ortama

ç›kan bu hayati kimyasal maddenin de

MSA ara oksitlenme basama¤›ndan

sonra, o k›ymetli sonlanma maddesine,

sülfata dönmesi gerekli. Bunun için de

enerji gerekiyor. ‹flte burada yine gü-

nefl enerjisi ve rüzgar devreye giriyor. 

fiimdi bir bulut yap›s›na bakal›m:

Atmosferin çeflitli katmanlar›nda, fark-

l› özellikleri olan pekçok bulut çeflidi

bulunur. Benim ilgimi çeken, özellikle

ilkbahar ve yaz mevsimlerinde görü-

nen ve atmosferde devasa pamuk y›-

¤›nlar› halinde durdu¤unu sand›¤›m›z,

ancak dikkatli bak›nca sürekli flekil de-

¤ifltirdi¤i izlenebilen kümülonimbüs

bulutlar›d›r. Bu devasa pamuk balyala-

r› görünümündeki bulutlar, asl›nda hiç

te pamuk gibi yumuflak ve masum de-

¤illerdir ve içlerinde dikey yönde, saat-

te 300-400 kilometrelik h›zlara ulafla-

bilen esen rüzgarlar vard›r. "Peki ne-

den?" sorusunun cevab›, "Öyledir de

ondan" olmufl ve neden bu bulutlar›n

içerisinde yerçekimine ters yönde rüz-

garlar›n varl›¤› hiç sorgulanmam›fl. Bu

bulutlar›n tehlikesini bilen hava tafl›t-

lar›, kesinlikle bu bulutlar›n içerisin-

den geçmezler; çünkü geçemezler. ‹yi

ama, bu bulutlar neden her iki yar›kü-

rede de yaln›zca bahar ve yaz aylar›n-

da oluflur? Bence tüm bunlar, bahar ve

yaz aylar›nda gerekli seviyelere ulaflan

günefl enerji seviyesi ve tozlar›n deni-

ze ya¤murla gündüz vakti inmesi so-

nucunda oluflan alg patlamalar› ve or-

tama ç›kan DMS’in MSA ve nihayet

sülfatla sonlanabimesi ile iliflkili. Bulut

için hayati olan bu kimyasal› deniz yü-

zeyinden rüzgarlar arac›l›¤› ile kapan

bulutun, bunu üst atmosfere yaklaflt›r-

mas› ve günefl enerjisinin daha yo¤un

oldu¤u bölgeye tafl›mas› gerekli. 

Diyelim ki, bir seferde bunu yapa-

mad›; ya da sülfatla sonlanmay› becer-

di. Dikey olarak üst atmsofere 400

km/saatte giden rüzgar›n, bu parçaç›-

¤› yitirmemesi gerekli. Parçac›k yeterli

so¤uklu¤a ulafl›nca da onu afla¤›ya

çekmek gerekiyor. ‹flte dikey yöndeki

rüzgarlar bu ifllevi yerine getiriyor.

Belki de sülfat parçac›¤›, dikey rüzgar-

larla atmosferden daha da üst tabaka-

lara f›rlat›l›yor ve üst atmosferde oldu-

¤unu bildi¤imiz jet ak›mlar arac›l›¤›yla

öteki bölgelere tafl›n›yor. ‹flte yeni bir

araflt›rma alan›: Üst atmosferdeki jet

ak›mlar›n içerisindeki sülfat konsant-

rasyonunlar›n›n mevsimsel da¤›l›m›.

Benim beklentilerim bu düzeylerde de

sülfat yo¤unlu¤unun yaz mevsiminde

artmas›. fiu ana kadar yap›lan araflt›r-

malar, özellikle Atlantik üzerinde ABD

ve Kanada’dan Avrupa’ya do¤ru esen

bu rüzgarlar›n, geliflmifl ülkelerdeki

kirlilikten kaynaklanan sülfatlar› Avru-

paya tafl›mas› gibi bir ön yarg›ya ba¤l›. 

Toz mantar diye yola c›kt›k, en az

bir hafta sonra sülfata kavufltuk ve et-

rafa da¤›tt›k. Peki sülfat›n kayna¤› sa-

dece bu karmafl›k mekanizma m›? Ha-

y›r; volkanik etkinlik de ortama kükürt

dioksit ç›kar›yor. Bunun da oksitlen-

mesi, ortama sülfat parçac›¤›n›n ç›k-

mas›na neden olabiliyor. fiimdi hemen

hepimizin akl›na, geçmiflte Ankara da

yaflanan hava kirlili¤i ve buna ba¤l›

SO2 dumanlar› geliyor. Demek ki bil-

meden SO2 ve dolay›s› ile bulut oluflu-

muna yard›m etmifliz.

Bilmem hiç gittiniz mi? Hawaii ada-

s›ndaki volkanlardan halen yo¤un bir

flekilde SO2 ç›kmakta ve bu dev kra-

terleri gezmek, cam gibi keskin, don-

mufl lavlar›n üzerinde dolaflmak, insa-

na de¤iflik hisler tatt›rmakta. Ben de

ayn› iflleri yapt›m; ama bulutlara bir

baflka gözle bakt›m. Adaya do¤ru ge-

len bulutlar flekilsiz bulutlard›; ancak

volkanik araziden geçen bulutlar›n, bi-

raz ileride beyaz pamuk pamuk bulut-

lar oluflturdu¤unu izledim, foto¤raflar

çektim. Herkes lavlar›n, kraterlerin fo-

to¤raf›n› çekerken, havadaki bulutla-

r›n resmini çeken bir kifli olarak tabiiki

"Ne yap›yorsun?" sorular›yla karfl›lafl-

t›m. O zaman anlatamayaca¤›m› bildi-

¤im için ayr›nt›ya girmedim; ama ya-

n›mdaki bir bilim adam›na biraz bah-

settim, anlamad›! 

Bulutlar›n yeni aç›klamalara muh-

taç dinamiklerinden biri de geçmiflte

yafland›¤›n› bildi¤imiz iklim de¤ifliklik-

leriyle ilgili. Bulutlar›n günefl ›fl›¤›n›

yans›tma özellikleri nedeniyle iklimler

üzerindeki etkilerini biliyoruz. Daha

çok bulut, daha fazla günefl ›fl›¤›n›n

yans›mas› ve yerküreye ulaflabilen gü-

nefl enerjisinin azalmas›, sonuçta da

yerkürenin so¤umas› anlam›na gelmek-

te. Geçmiflte oldu¤unu bildi¤imiz iklim

de¤ifliklikleri hakk›nda en sa¤l›kl› bilgi-

leri güney ve kuzey kutup bölgelerin-

den al›nan buz karotlar›ndan (buza so-

kulan silindir biçimli sondalar›n içine

dolan katmanlar) ediniyoruz. Günü-

müzde bile, yerküreye inen kar, geçti¤i

atmosferdeki maddeleri içerisinde tuta-

bilmekte ve kutup bölgelerinde hava

çok so¤uk oldu¤undan bu izleri uzun

süre koruyabilmekte. Örne¤in, Grön-

land adas›ndan ve Antarktika’dan al›-

nan buzul örnekleri, bize geçmiflte ya-

flanm›fl buzul ça¤lar› sürecindeki at-
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mosfer hakk›nda bilgiler tafl›yor. Yap›-

lan analizler, her iki kutupta da buzul

dönemindeki atmosferin flimdikinden

kat be kat daha fazla tozlu oldu¤unu,

yine buzul dönemlerinde havada çok

daha fazla sülfat ve ayn› anda çok mik-

tarda da MSA oldu¤unu kan›tl›yor.

Buzullar içerisinde sadece sülfat bul-

sayd›k, kayna¤›n yaln›zca volkanik et-

kinlik sonucunda atmosfere yay›lan

sulfür dioksit gaz› oldu¤u iddias›n› or-

taya atanlar karfl›s›nda söyleyecek bir

fleyimiz olamazd›. Ama örneklerde

MSA’n›n da bulunmas›, kayna¤›n yal-

n›zca volkanik olamayaca¤›n› gösteri-

yor. Biraz evvel sözünü etti¤imiz, de-

nizlere gündüz vakti inen çöl kökenli

tozlar›n tetikledi¤i alg patlamas› sonu-

cu oluflan DMSP’nin oksitlenmesi so-

nucu oluflan MSA’n›n varl›¤›, kayna-

¤›n denizlerdeki algler oldu¤unu gös-

termekte. fiimdi ço¤unuzun neredeyse

iklim de¤iflikli¤i ve çöl kökenli tozlar-

la iliflkiyi kurabildi¤ini sezinliyorum. 

Ne demifltik? Bulut, denizdeki ana

kayna¤›n yan› s›ra, ikincil kaynak ola-

rak tozlar› kullan›yor. En yayg›n toz

kayna¤› da çöller. Buzul dönemlerin-

de de atmsoferde tozun çok daha faz-

la oldu¤unu buzul örneklerinden an-

lam›flt›k. ‹yi de bu olgu biraz ters gel-

miyor mu size? Buzul ça¤›, bana so-

¤uk, karl› dondurucu bir ortam› an›m-

sat›yor. Toz içinse, tam tersi kurak bir

ortam gerekli ki, topraktan daha fazla

toz kalks›n etrafa yay›ls›n. Peki bu iki

olgu, nas›l oluyor da buzul örnekle-

rinde ayn› anda olabiliyor, bir fleyler

ters gitmifl olmas›n sak›n?

‹flte iflin s›rr› da burada: Ekvatora

yak›n yerlerin s›cak, kutuplar›n so¤uk

oldu¤u bir yerküre… Yaflamaya baflla-

d›¤›m›z ortam›n tarifi sanki. Biraz da-

ha kurcalasak m› dersiniz? Toz, man-

tar, bulut, demir, günefl enerjisi, ya¤-

mur, denizlerde alg patlamas›, bu alg-

lerin ortama DMSP yaymalar›, bunla-

r›n DMS-MSA ara basamaklar› sonras›

sülfata dönmesi, sülfat›n daha fazla bu-

lut oluflumuna neden olmas›, günefl

enerjisini uzaya yans›tmas› ve yerküre-

nin so¤umas›. Peki tüm bu süreçte bu-

lutlar neden aktif bir rol oynam›fl ol-

mas›n?

fiimdi akl›n›za "peki y›ld›r›m olay›-

na ne diyeceksin?" fleklinde bir soru

geldi¤ini düflünüyorum. Bu olay, yani

yerden gö¤e do¤ru bir enerjinin ani

boflalmas› da bulutun içerisinde demi-

rokzalat halinde bekleyen bileflimin ya

da MSA’n›n oksitlenmesi için gerekli

›fl›k kayna¤›n› sa¤l›yor olamaz m›? Hiç

dikkat ettiniz mi bilmem ama flimflek

f›rt›nalar› hep tozlu havalarda ve ge-

nellikle geceleri, özellikle de yaz›n

oluflmakta.

Diyelim ki iklim de¤iflikli¤inde bu-

lutlar temel bir rol oynuyor. Bu dina-

mik içinde buzul ça¤› ve ›s›nma dö-

nemlerini nas›l aç›klayaca¤›z? Daha

çok toz, daha çok alg, daha çok MSA

ve sülfat yapt›k. günefl enerjisini daha

fazla uzaya yans›tt›k ve yerkürenin so-

¤umas›n› sa¤layarak buzullar›n ilerle-

mesini gerçeklefltirdik ve örneklerini

geçmiflte de bildi¤imiz buzul ça¤›n› ya-

ratt›k. Yerkürenin tamam›n›n buzullar-

la kaplanmad›¤›n› biliyoruz. Peki bu-

zullar› durduran olay ne ola ki? Yine

bulutlarla m› ilgili? E¤er öyleyse, ço-

¤ald›lar iflte; daha ne isteyecekler. ‹flte

kontrol mekanizmas› burada da kendi-

ni gösteriyor. ‹lerleyen buzullar, her

iki yar›kürede otomatik olarak ya¤mur

kuflaklar›n›n da ekvatora do¤ru ad›m

ad›m yaklaflmas›n› sa¤layacakt›r. Bu-

zullar ilerledikçe ya¤mur kufla¤› ad›m

ad›m daha güneye kayacak ve örne¤in

içinde bulundu¤umuz yar›kürenin en

önemli kayna¤› olan Sahra üzerine

do¤ru yaklaflacak. Sahra üzerine ya¤›-

fl›n gelmesi, sülfat›n ana kaynaklar›n-

dan biri olan topra¤›n ›slanmas›, nem-

lenmesi ve yerden kalkmas›n› engelle-

yecektir. Geçmiflteki kal›nt›lar, bize bu

varsay›m› destekleyici bilgiler sunmak-

ta ve buzul ça¤›n›n en ileri safhalar›n-

da, özellikle flimdiki zamanda Libya,

Tunus, Cezayir gibi ülkelerin konufl-

land›¤› kuzey Sahra’n›n göller akarsu-

lar ve ormanlarla kapl› oldu¤unu gös-

termekte. ‹flte o dönemlerde göllerin

nehirlerin yataklar›nda biriken orga-

nik maddeler, mantarlar gelecek buzul

ça¤›n›n yeni temelleri olmakta ve bu-

zullar›n ilerlemesinin durmas›yla yer-

küreye daha fazla ulaflan Günefl ›fl›¤›-

n›n yarataca¤› ›s›nma karfl›s›nda yeni

korunma mekanizmas›n›n temelleri

at›lmakta.

Belki anlafl›lmas›, kabullenilmesi

zor bir yaklafl›m tarz›. Ama neden ol-

mas›n? Her etab›n›n arkas›nda bilim-

sel verilerin, deneylerin, sonuçlar›n ol-

du¤u bir yaklafl›m. Sonunda da biraz

spekülasyon. ‹klim de¤iflikli¤i kuram-

lar›n›n ispat› yaflam süremiz içerisinde

kesinlikle mümkün de¤il. O zaman ne-

den bizim de bir iklim teorimiz olma-

s›n ve bu teoride neden bulutlar›n ba-

flat bir yeri bulunmas›n? Neden gök

gürültüsü atmosferde oynayan bulut

kümelerinin kahkahalar› olmas›n? B›-

rakal›m düflüncelerimiz kendi s›n›rla-

r›n› aflfl›n. Ama tabii ki, çok da hayalci

olmadan; ileri giden düflüncelerle, bi-

raz daha geriden gelen bilimsel ger-

çekler aras›nda afl›lmas› mümkün ol-

mayan uçurumlar yaratmadan.

Bilmem flimdiden sonra bulutlara

biraz daha farkl› bakabilecek misiniz?

Deneyin; belki tüm h›rç›nl›klar›na, ac›-

mas›z güçlerini zaman zaman üstümü-

ze salmalar›na karfl›n, belki sevgi dün-

yam›za onlar› da kabul edebiliriz… 

*Prof. Dr., ODTÜ Erdemli Deniz Bilimleri Enstitüsü
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Çöl tozu-iklim döngüsü: Sahra’dan kalkan tozlar, Günefl enerjisini uzaya yans›tt›¤› için buzullar ilerliyor ve
önlerinde ya¤mur bulutlar›n› sürüklüyor (a). Peki buzullar niçin tüm dünyay› kaplam›yor? Nedenii, buzullar›n
ilerleyifli sonucu ya¤mur bulutlar›n›n sahray› da etkilemesi. Islanan çölden toz kalkam›yor. Dolay›s›yla daha

fazla günefl ›fl›¤› yer yüzüne erifliyor ve buzullar gerilemeye bafll›yorlar (b).
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