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ogumuz, kesilmis bir afag gévdesi lizerinde i¢

ice gegmis dairesel halkalar gérmisizdilr. Aca-
ba kagimiz bu halkalarin bize ne kadar dnemli bilgi-
ler sundugunun farkindayiz? Son yillarda yapilan
galismalar, agag halkalannin gelisiminin iklim fak-
torleriyle iligkili oldugunu gostermistir.

Agac halkalarin varli§i mevsimlerle yakindan ilig-
kilidir. Iklimin mevsimsel farkliliklar géstermedigi tro-
piklerde, agaglar biitin yil bilylime &zelligine sahiptir,
Bu nedenile, bu adaglardaki halkalar belirgin dedil-
dir. Buna karsilik, mevsimsel farkliliklarin bulundu-
gu kuzey yarikirede blylme slrekli olmayip,
ilkbaharla birlikte hizlanir, yazin azalmaya baglar, ki-
sin ise tamamen durur. Tim bitkilerde oldugu gibi
agaclarda da blyUme, dnce loprak suyunun alinma-
ya baglamasiyla ivme kazanir. Bu, halk arasinda
“‘agaclara su ydrimesi'' diye bilinen olaydir.

Gergekte buylme, en basta su ve sicakliga bagl
olan son derece karmasik fizyolojik ve biyokimya-
sal olaylarin bir sonucudur. Daha hizl) biyiime, da-
ha gok su tiketimi demektir. Odunsu bitkiler ve
afaglarda topraktan alinan suyun asil kullanildikla-
n yer olan yapraklara lletimi, odun dokulari (ksilem)
adi verilen elemanlar araciigi ile gergeklesmektedir.
Bunlar, kabukla odun arasinda bulunan ve kambi-
yum adi verilen dokunun i¢ kisma dogru olugturdu-
Gdu elemanlardir.

Su gereksiniminin fazla oldugu ilkbahar mevsi-
minde olusan odun dokulari ince bir geper ve genis
bir bogluga sahiptirler. Buna karsilik, bliylimenin ya-
vasladidi, dolayisiyla su gereksiniminin azaldi§y yaz
mevsiminde olusanlar ise, kalin bir gepere, dar bir
bosluga sahiptirler. Bu nedenle, kesilen bir agag gtv-
desi (zerinde ilkbaharda olugan odun agik renkl|, ya-
zin olusan odun ise koyu renkli halkalar seklinde
gérilir. Bu durumda bir agik ve bir koyu renkli hal-
ka bir yilllk blylimeye karsilik gelmektedir. Yillik hal-
kalar diye bilinen bu halkalarin sayisi, agacin yasini
vermektedir. Ancak halkalarin bize sundugu bilgiler,
agacin yagi lle sinirli degildir. Zira bunlar, arkeolojik
kalintilarin tarihlenmesi, 6zellikle son bir yil iginde
gergeklegen erozyon ve gokelim hizinin belirlenme-
sl, radyoaktif karbon yoluyla saptanan yaslann dog-
rulanmasi, &énemli orman zararlarinin veya
yanginlarinin gergeklestigi tarihlerin anlagiimasi, geg-
miste yasanan iklim dedisikliklerinin ortaya konma-
si gibi konularda son derece aydinlatici bilgiler
sunarlar.
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Agag halkalarimn sematik goriinimii.

Cok genel olarak yillik bliyiime halkalannin yar-
dimi ile gegmiste yasanmig tim bu olaylan belirle-
meye calisan bilim dall dendrokronoloji veya
ksilokronoloji (Yunanca dendro =agag, ksilo = odun)
olarak bilinmektedir. Dendrokronolojinin sadece gec-
misteki Iklim degisimleri ile ugrasan bdlimi ise
dendroklimatolojidir. Ozellikle agirlasan gevre sorun-
larimin iklim degigimlerini de glindeme getirdigi gi-
niimizde, dendroklimatoloji daha blyiik &nem
kazanmaktadr.

Cesitli bulgular iklimin sabit olmayip, jeoclojik de-
virler boyunca siirekli degdisim gecirdigini gostermek-
tedir. Ornegin, son 2,5 milyon yil igerisinde kuzey
yarikiire dort kez buzullarin istilasina ugramistir. Bu-

Toroslar’dan kesilmis yash bir sedir (Cedrus libani)
govdesi,
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zul devirleri arasinda
ise, iklimin isinmast lle
karakterize olan buzul-
lar arasi dénemler ya-
sanmistir. Son buzul
donemi 10000 yil 6nce
sona ermigtir. Yaygin
goriige gore su an, bir
buzul arasi dénemde
bulunmaktayiz ve yari-
kilremiz bir buzul dev-
rine dogru gitmektedir,
Yani, Iklim dogal olarak
soguma egilimindedir.
Buna karsilik, basta ar-
tan CO, miktarinin ya-
rattigi sera etkisi olmak
Uzere, birgok ¢evre so-
rununun iklimde isin-
maya yol agacagi, bu-
na bagl olarak kutup
bélgelerindeki biriken
buzlarin erimesi ile pek
GoK yerin sular altinda
kalacagina dair goriis-
ler de mevcuttur. Bu
gorist  savunanlar
ozellikle son geyrek
yuzyilda yasanan ku-
raklasmayi, bu durumun bir sonucu olarak goster-
mektedirler.

Kuskusuz, bu gérislerin ne derece hakli oldu-
gunun anlagiimasi, en bagta yakin gegmiste Iklimin
gecirdigi degisimleri bilmekle olasidir. Bu degisim-
leri ise, en lyl sayisal dlgiimlere dayali meteorolojik
veriler gosterir. Oysa bu veriler iklimin uzun sireli
seyrini izlemeye olanak verecek 6lgiide degildir. Her
ne kadar termometre 1590'larda, barometre 1654'te
kesfedilmisse de, bunlann standartiagmasi ve sag-
likli meteorolojik gebekelerin geligmesi ancak XIX.
ylzyilin ikinci yansina rastlamaktadir. Sonug olarak
elimizdeki saglikh meteorolojik veriler alinmaya bas-
lamasi daha sonralari baglamigtir. Gergek anlamda
meteorolojik veriler, sadece son 150 yila aittir. Bu
da hig kusku yok ki, uzun vadell iklim degigimlerin|
belirlemek igin yetersiz kalmaktadir.

Bu durumda bilim adamlar gél dibi gamurlan vb.
¢okellerden buzullara degin bir¢ok veridenfaydalan-
maya ¢alismiglardir. Tim bu veriler degerlendirile-
rek, son bin yilin iklimini nispeten aynintili olarak or-
taya koymak mimk{n olabilmigtir. Buna gbre bu d&-
nem icerisinde, "'kigik buzul devirleri" diyebilece-
gimiz sogumalarin ve asirt kurak dénemlerin yagsan-
dify anlasiimaktadir. Nitekim, Herodot tarihinde tavia
digindaki tim oyunlarin sarklilar tarafindan bulundu-
fu, bundaki amacin da, oyuna dalarak yemek va-
kitlerini unutmak suretiyle yasanan uzun sireli ku-
rakliga bagl kithgin etkilerini azaltmak oldugunun ya-
zilig1, bu gorisli desteklemektedir.

Gecmis devirlerde yaganan iklim degigimierini
gosteren verilerin baginda, agaglann yillik halkalan
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Ulkemizde ¢ok sayida bulunan amt agaclardan yak-
lasik 2000 yasindaki kokar ardig (Juniperus foetidis-
sima). Bulundugu yer: Tarsus'un kuzeyi, 1700 m).

gelmektedir. Yillik halkalarin genigligi Ise, normal
sartlarda yasla ters orantil olarak azalmaktadir. Nor-
mal egriden sapmalar ise blyflik oranda Iklimle bag-
lantihdir. Halka genigligi baglica yagis, sicaklik ve isik
faktorlerinin etkisi alindadir. Genel olarak kurak bél-
gelerde yagis, soguk bolgelerde ise sicaklik belirle-
yici faktor olmaktadir. Ayrica, halka genisliginde gi-
nes lekelerinin de dnemli rol oynadi anlagilmistir.

Konuya iliskin ilk galigmalar K. Amerika'da Kali-
forniya'nin daglik kesiminde yetisen ibrell agaclar
tizerinde gerceklestiriimistir. Sadece yillik halka ge-
nigliklerinin dlglimiine dayanan bu galigmada, son
800 yillik déneme iligkin iklim degisimleri ayrintili bi-
gimde ortaya konabilmistir. Ulkemizin de iginde yer
aldidi ihman kusakta halka geniglikleri bir yildan di-
gerine ¢ok az dedismektedir. Bu nedenle, sadece
halka genisligi digllerek iklimdeki dalgalanmalan be-
lirlemek oldukga glgtiir. Bu durumda odun borula-
rnimn ¢eper kalinliklarina orani olarak tammlanan
“odun yogunlugu'' dikkate alinir. Bu yontem halka
genisligine nazaran, aylik degisimleri bile gostere-
bilen daha saglikli bir ydntemdir. Nitekim bu ydntem-
le yapilan caligmalarda %395 gibi yiiksek basan oran-
larina ulasilmistir,

Adgaglarda halka genisligi, iklimsel parametrenin
yani sira baska faktorlerin de etkisi altindadir. Bu ne-
denle sonuglarin givenirligini artirmak igin, bir yan-
dan érnekleme sayisi gogaltiimali, bir yandan da ilk-
lim disindaki faktdrler elimine edilmelidir,
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Yapilan galismalar, en saglikli sonuglarin alt ve
Ust orman sinirlarindan elde edilebilecegini ortaya
koymustur. Zira bu sinirlar, agaglarda iklime kargi
duyarhhgin arttidi yerlerdir. Hem alt hem de (st or-
man sininnda goriilen genig yillik halkalar nemli si-
cak bir iklimin gostergesidir. Ust simirda genis alt
sinirda dar bir halka sicak ve kurak kosullan yansi-
tirken, tersi bir durum ise soguk ve nemii iklim ko-
sullarinin bir sonucudur, Her iki ortamda da dar
halkalar hem serin hem kurak iklimin gostergesidir.
Orman alt simnindaki halka geniglikleri bliy(ik oran-
da neme baglilik géstermektedir. Buralarda ilkbahar
ve sonbaharda goriilen yliksek yagis miktan, kisa
siiren yaz mevsimi s(iresince genig bir halkanin olusg-
masina yol agmaktadir. Bu mevsimlerde yasanan
yOksek sicakliklar topragin nem oranini dilgiirece-
ginden, net CO, g¢bzlimlemesini azaltr. Bu da,
odun elemanlannin olusumuna yol acan fotosente-
zin azalmasi oldugundan, bir sonraki halka biytimesi
icin daha az besin depolanmasi demektir. Sonug ola-
rak halka genigligi ile evapotranspirasyon arasinda
ters bir oranti oldugu anlagiimaktadir. Yani belirgin
yaz kurakh@inin yasandig bolgelerde (6rnegin, Ba-
ti ve Gliney Anadolu) olusan yaz odunu olduk¢a
dardir.

Dendroklimatolojik calismalar gam, gdknar, se-
dir, ladin, vb. ibreli agaglarda daha olumlu sonug ver-
mektedir. Ancak bunlar daimi yesil olduklarindan,
yasl yapraklarda gergeklesen fotosentez hizi dola-
yistyla da odun elemanlarinin olusumuna yol agan
organik madde birikimi daha disiktar, Ote yandan
ozellikle orman Ust siminna yakin adaclardaki yap-
rak uzuniugu yildan yila degismektedir. Yazi sicak
bir dénem, yaprak boyunu uzatirken, serin gegen yaz
aylannda olusan yapraklar ise kisa kalmaktadir. Fo-
tosentez olayl hemen hemen tamamen yapraklarda
gerceklestiginden, yaprak boyu ile halka genigligi
arasinda dogrudan bir iliski vardir. Zira yazi sicak
dénemlerde, yaprak boyu artacadindan, olusan hal-
ka da genig olacaktir, Ancak bu iliski 20-30 yillik pe-
riyotlardan gok, birkag yGzyillik periyotiarda anlamli
baglantilar gostermektir.

Daima yesil olmalarina karsin, ibreli agaglann da
gok dilsik sicakliklarda uyku haline gegtidi bilinmek-
tedir. Bu nedenle orman (st sinirina yakin yerlerde
yetisen adaglar, kig sliresince yazin sentezledikleri
organik maddenin dnemli kismin kullanirlar ve do-
layisiyla belirli bir yila ait sicaklik rejimi ayni veya bir
sonraki yilin halka genisligi (izerinde etkili olmaktadir.

Ote yandan yangin, bcek zararlan vb. etkiler de
a@ag halkalannin geligimi (zerinde etkilidir. Normal
kosullarda daimf bir daire seklinde gelisen odun ele-
manlan, herhangl bir etkilenmede kambiyum doku-
su birkag¢ yil faaliyet gosteremedigi igin bu slire
icerisinde olusan halkalar tam bir daire seklini ala-
mamaktadir. Bundan hareketle, yanginin veya bg-
cek zararlisinin etkili oldugu yih belirlemek olasidir.

Genelde halkalarn sayllmasi zor olmamakla bir-
likte, ¢ok sik oldugu durumlarda, bilyiite¢ ve mikros-
kop gibi aletlerden yararlanilir. Ayrica bu durumlarda
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gbvdenin egik kesilmesi, halka genigligini izlemede
yardimei olabilir. Eger bu durumlarda da sonug ali-
namiyorsa, kesilen ylizeyi humusla ovmak veya mi-
rekkep ya da ¢ivit gibi boyalarla boyamak gerekir.
Ancak, boyama durumunda uygulamay: takiben bo-
ya hemen sllinmelidir.

Birgok edunda ilkbahar odunu ile yaz odunu ara-
sindaki sinir gok net goriilmez. Boyle durumlarda,
sinir ancak mikroskobik inceleme sonucu ortaya ko-
nulabilir. Eger komsu iki odun borusunun ¢eper ka-
linliklanmin iki kat, hiicrelerden birinin ortasindaki
bosluga esit veya daha fazla ise bu kisim yaz odu-
nu olarak kabul edilir.

Halka genisliklerinin sayim ve dlgimil igin ilk akla
gelen yol, agacin kesilerek kesik yiizeyin bir zmpa-
ra yardimiyla parlatimasidir. Ancak pratikte buna ge-
rek kalmadan da yillik halkalar belirlenebilir. Bu
amagla kullanilan '‘agag¢ artim burgusu” ile gevre-
den merkeze dedin silindir seklinde bir gubuk gika-
rilir. Sonra da bu gubuk uzunlamasina ortadan lkiye
ayrilarak halkalarn incelenmesi miimkan olabilir.

Bilindigi gibi bazi adaclar ¢ok uzun yillar yasa-
yabilmektedir. Ulkemizde de siklikla 1000 veya da-
ha yasli adaglar gérilmekiedir. Bunlar Gzerinde
yapilacak dendroklimatolojik galismalar, (lkemizde
yasanmis olan uzun sdrell iklim degisimleri konusun
da gok yararll bilgiler sunabilecektir. Ol

TOPA KAFA VURMADAN
ONCE DUSUNUN

Futbol, dider pek ¢ok sporla karsilaghrildi-
dinda gavenll bir spor sayilir. Ama birgok ¢a-
lisma, futbolun kafamz igin zararl olabilecedini
gdsteriyor.

Norveg Ml Takirminin 37 eski oyuncusu
uzerinde yapilan bir aragtrmada, oyunculann
281'inde hahza, konsantrasyon ve dikkali et-
kileyen, olgulebilir derecede, tedavi edilemez
zeka bozuklukiar tespit ediidl, Bozuklukiar, bok-
sorlerde oldugu gibi, birkag siddelli garpmadan
degil, surekli tekrarlanan darbelerden kaynak-
laniyordu.

Kuzey Carolina Universitesinde yapian
bagka bir aragtirmada ise topun, kafanin ondy-
le dedjil de yan ve Usttiyle kargilanmasinin da-
ha zararll oldugu orlaya gikanidi Zarann
bayukiaga topun tizi ve yapildidi maddeye gé-
re de dedisiyor. Deri ve dig yizeyi yirtilmis plas-
lik toplar islak sahalarda agirlagiyor. Ayrica kale
direkleriyle garpigtalarin gegtigimiz on yil igin-
de onu agkin élumie sonuglandigi ca belirtiliyor.

OMNI Ekim 1992'den gev.:
Mustafa OZTURK
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