Bazilari yeni bin yila girildiginde Y2K felak

|:1 belki insanligin degil ama, kurmus

oldugumuz teknoloji uygarhginin sonunu getirecegini soyliiyorlardi. Gerekli onlemler alindi,
nefesler tutuldu ve yeni bin yila burnumuz bile kanamadan girdik. Felaket tellallari bu

senaryondan bekledikleri sonu¢ ¢ikmayinca, bagka senaryolar tretmeye basladilar. Bunlarin

bir kismi, ¢cok eskiden beri soylenegelen, romanlara, filmlere konu olan seylerken, bir kismi

da firindan yeni ¢ikti. Dinya’nin ¢ekirdeginde biiyiik bir patlama olasiligindan tutun da, dev

bir asteroidle carpisacagimiza, kendi tirettigimiz minik robotlarin istilasina ugrayacagimiza ve
hatta laboratuvarda iiretilmis yeni bir virtisiin yol acacagi bir stiper hastaligin hepimizi

oldirecegine kadar bircok senaryo kulaktan kulaga dolasiyor.

ISA bir siire 6ncesine kadar

bu tiir senaryolara macera ki-

taplarinda ya da bilimkurgu

filmlerinde rastlanirdi. Daha
sonralart radyo sovlarindan, televizyon
belgesellerine, dergi makalelerine, giin-
Itk gazetelerde kose yazilarina ve ciddi
kitaplara konu oldu. Ne tarafa donsek,
gelecek habercilerinin felaket senaryo-
su tahminlerini duyuyoruz. Bircok se-
naryoda tek suclu insanoglu. Atmosfer-
deki serbest haldeki karbondioksitin,
genetik olarak laboratuvarlarda uretil-
mis organizmalar ya da intikam pesinde
kosan nanobotlarin (nanoteknoloji ile
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tiretilmis molekdl boyutunda robotlar)
verecegi zararlarin sorumlusu biziz.
Gecgmiste insanligi tehdit eden en b-
yiik tehlike, salgin hastaliklar ve btiytik
savaslardl. Bir¢cok insanin yasamini yi-
tirdigi ve doganin tahrip edildigi kanli
savaslar sonunda her seye karsin insan-
lik varligini stirdrtr, ekosistem de bir-
kac on yil icinde yaralarini sarip, kendi
kendisini tedavi edebilirdi. Ancak, 21.
ylzyilla birlikte gelen teknolojik gelis-
meler, asiri derecede artan enddstriyel
Uretim ve bir bakima atom eneyrjisi gibi
yanlis ellerde ¢ok tehlikeli olabilecek
enerjilerin kesfi, bu dengeyi bozdu.

Insanligin entelekttiel tarihi g6z ka-
mastirici zaferlerle dolu. Niikleer enerji-
nin sirlarmi 6grendik, uzaya araclar
gonderdik, DNA kodunu ¢6zdiik, basa-
rili klonlama ve baska genetik deneyler
gerceklestirdik. Biitlin bu ilerlemelere
karsin, yine de teknolojiyi her zaman
cok dogru amaclar icin kullandigimiz
soylenemez. Bu teknolojiler yardimiyla
gelistirilen silahlarin insanlarin yasam-
larin1 yitirmelerine neden olmasinin ya-
ni sira, topragin, havanin ve suyun en-
dustriyel atiklarla kirletilmesi, niikleer
atiklar, ozon tabakasindaki delik, or-
mansizlasma nedeniyle gezegenimizin



gerek duydugu oksijenin yok olmas, yi-
yecek ve iceceklerdeki zararli katki
maddeleri... Bunlarin hepsi insanin ken-
di kendisine verdigi zararlar. Unld ast-
rofizikci Stephen Hawking, genleriyle
oynanmis viriislerin olasi tehlikelerini
kast ederek "Insan soyunun 6éniimtizde-
ki bin yilda varhigim stirdiirtip stirdiire-
meyeceginden emin degilim" diyor. Bu
goriise katilan Ingiliz gokbilimci Martin
Rees insanliga % 50 sans taniyor. The
Coming Plague’in (Yaklasan Bela) yaza-
11, Pulitzer 6dult sahibi Laurie Garret
ve Wired dergisi yazarlarindan Bill Joy
gibi bircok kisi, teknofelaket konusuna
dikkat cekmeye calisiyor. Bircok bilima-
dami ve arastirmaci da diinyay1 ve yasa-
mi tehdit eden tehlikeler konusunda ya-
z1p ciziyor. Ancak, eger gercek anlamda
felaket senaryolarindan s6z edecek
olursak, bunlarin bircogu sinifta kala-
cak senaryolar sayilir. Ornegin, bir ters-
ristin atesleyecegi bir niikleer bomba
tim dinyayi etkileyebilir ancak, yine de
yasam devam eder. Bilimkurgu filmle-
rindeki gibi insanlar zamanla makinele-
re benzemeye baslasalar da, bu sevim-
siz gibi gortinen durum ashinda gelece-
gin bakis acisindan bir adaptasyonu
temsil edebilir. Cevresel felaketler kire-
sel boyutlarda sorunlara yol acsa da, bi-
yosferin buzul caginda bile varligini
stirdurebilecek kadar dayanikli oldugu-
nu unutmamak gerek. Elbette ki, kimi
senaryolar gercekten kaygi verici. Orne-

Kimyasal Silahlar

Kimyasal silah sozciigiinii duymak bile insana
cok tirkiitiicii geliyor. Ancak, bomba ve kursunlar da
oyle. Aslinda bugiine degin kullanilmis olan kimya-
sal silahlarin, konvansiyonel silahlardan daha 6ld-
riicii oldugunu gdsteren hicbir kanit yok. I. Diinya
Savasr’nda ingiltere ve Almanya kimyasal silahlarla
oldiirdiikleri asker bagina 1 ton kimyasal harcadilar.

Peki, Sarin ve hardal gazi gibi modern sinir
ajanlari daha mi 6ldiirticii? 1995’te Aum Shinrikyo
tarikatinin Tokyo metrosunda gerceklestirdigi saldr-
rida bu gazlar kullanildi. Kimyasallar icin ideal or-
tam olan kapal bir mekanda gerceklestirilmis ol-
masina karsin, saldirida yalnizca 12 kisi yasamini
yitirdi. 12 elbette yiiksek bir sayi ama, kimyasalla-
r tasiyan kapla ayni biiyiikliikte bir bomba, metro-
da ¢ok daha fazla insanin 6liimiine neden olurdu.

Zehirli gazlarla yiikli, 6liim sacan bulutlarin
gokyiiziinde dolasmasiysa, yalnizca filmlerde go-
riilebilecek bir sey. Gercek diinyada boyle bir bu-
lut yaratabilecek bir ordu ya da silah yok. Ayrica,
riizgar bu ajanlari hemen dagitir ve giines isinlari
da bozulmalarina yol acar. Bu nedenle, acik hava-
da yapilan kimyasal saldirilar 6rnegin, birkac so-

gin, bir niikleer savas, insanligi ortadan
kaldirabilir ya da endustri uygarhigmin
sonunu getirebilir. Her ne kadar ABD,
Rusya ve Cin arasinda su anda herhan-
gi bir gerginlik yasanmiyorsa da bu,
hep béyle kalacagi anlamimna gelmez.
Radyasyon kusan bomba yagmuru, ger-
cekten de biiytik bir felakete yol acar.

Tiim diinyanin birtakim sorunlar ya-
sadig1 gliniimtizde, en kotd senaryolar
cok revacta olsa da, yine de hicbiri tele-
vizyondaki sov programlarina malzeme
olabilecek tiirden degil.

Princeton Universitesi'nden astrofi-
zikci J. Richard Gott 1969’da, istatistik-
sel bir hesaplama yontemiyle Berlin
Duvar’nin 2,66-24 yil arasi bir 6mri
kaldigi tahmininde bulunmustu. Ger-
cekten de duvar, 20 yil sonra yikildi.
Gott, ayn1 yontemi insanligin varligini
daha ne kadar stirdurebilecegi konusu-
nun hesaplanmasinda da kullanmus.
Buna gore Gott insanlhiga, % 95 oranin-
da bir kesinlikle 205.000-8 milyon yil
arasi bir 6mdr bicmis.

Ayrintilar1 bir kenara birakirsak Gott,
yonteminde temel olarak bir dizi 6ngo-
riiyl bir araya getiriyor. Daha sonra, el-
de ettigi sonucu kesin kabul ediyor.
Uzak gelecekle ilgili spekiilasyonlarda
bulunmak, riskli olabilir. Yine de eger
insanlik 8,1 milyon yil sonra hala varhgi-
n1 stirdiirtyorsa, Gott'n tahmininde ya-
nildigin1 séylemek onun akademik kari-
yerine pek de etki etmeyecektir!

kaklik gorece kiiciik mekanlari hedef alir.
Kimyasallarin rol aldigi kimi olaylarsa, gercek-

ten dehgset verici derecede oldiiriicii olmustu.

1994’te Hindistan’da bir fabrikadan kaza sonucu

Bilindigi kadariyla kimi savaslarda
kimyasal silahlar kullanildi. Ama, bu
yiizden 6lenlerin sayisi kursun ya da
bombayla dlenlerden daha fazla degil.

Zincirleme Tepkimeler

Bilimadamlarinin tizerinde calistikla-
r1 bir deneyin bir yanliglik yiizinden fe-
lakete yol acacagi korkusunu yasadikla-
1 Oykiler yok degil. 1945’te ilk atom
bombasi denemesi yapilmadan Once
Robert Oppenheimer, ortaya cikacak
olan benzeri goriilmemis 1sinin, atmos-
ferde bir zincirleme flizyon tepkimesini
tetikleyebilecegi konusunda ciddi kay-
gilar tasiyordu. Fizik¢i Hans Bethe, yap-
t181 hesaplamalarla bu 1sinma ytizitinden
gezegenin tutusmayacagini kanitladik-
tan sonra denemelere devam edildi.

Kacak zincirleme tepkime olasiligs,
gelismis parcacik hizlandiricinin deney-
lerdeki yerini almasiyla yeniden ortaya
ckt;; tipki 1952’de NewYork’taki
Brookhaven Ulusal Laboratuvari’nda
Cosmotron hizlandiricisini yaparken ol-
dugu gibi. Kimi bilimadamlari, proton-
larin antiprotonlara ¢ok ytiksek hizlar-
da carpmasinin diger parcaciklarin yapi-
sacagl atomalt1 6lgekte bir kalip olustu-
racagindan, olusturduklari muazzam
kiitleyle bu parcaciklarin genis bir alani
cOkertip bosluk haline getireceginden
kaygr duyuyorlardi. Bunun {izerine
arastirmacilar bir araya gelerek, yliksek
enerji fizik deneylerinin gezegenin var-
ligina etkilerini tartistilar ve riskin
6nemsenmeyecek boyutta olduguna ka-
rar verdiler.

Bu arada, bu tir risklerin s6ziintn

sizan metil izosiyanat gazi, 8000 kisinin 6liimiine
yol acti. Ustelik olenlerden bir kismi, olay yerin-
den 30 km kadar uzakta yasiyordu. Ancak, olayin
kaynagi endiistriyel bir tesisti ve herhangi bir
bomba ya da ucagin gerceklestiremeyecedi kadar
uzun bir siire gaz sizintisi olmustu. Bir diger kor-
kung olaysa, 1988’de Halepce’de Irak’in Kiirt-
ler’e karsi gerceklestirdigi ve 5000 kisinin yasa-
mini yitirdigi gaz saldinsi. Ancak, bu katliamda
jetler, savunmasiz kent lizerinde cok sayida ugus
gerceklestirmisti. Bu ucaklar gaz yerine konvan-
siyonel bombalar atsalardi 6lii sayisi daha az ol-
mazdi. Ucaklarin biraktigi bombalar da elbette
olii sayisinin artmasinda onemli rol oynamisti.

Bircok uzman, "Belki de ABD ve Rusya’nin
kimyasal silah stoklarini imha etmeyi kabul etme-
lerinin ardinda yatan neden, her iki tarafin da
konvansiyonel silahlarin da ayni derecede oldiiri-
cli ve denetiminin de daha kolay oldugunu bilme-
leriydi" diyor. VX sinir gazinin bulundugu bir ye-
rin yakinindan gecmeyi hicbirimiz istemeyiz ama,
ayni sekilde hicbirimiz elinde tabanca olan bir de-
linin yakinindan da gecmeyi istemeyiz. Kimse
kimyasal silahlarin tehlikesiz oldugunu iddia et-
miyor ancak, yine de tek baslarina yasamin sonu-
nu getirebilecekleri soylenemez.
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edilmesi hayal gilicii zengin yazarlar1 da
heyecanlandirmisti. 1963’te yayimlanan
kitab1 Cat’s Cradle’da Kurt Vonnegut,
"buz-dokuz" (ice-nine) adli, oda sicakl-
ginda sivilart katiya dondstiirebilen bir
sablon molekiilden s6z ediyor. Kitapta,
bu maddeden denize bir damla dékdl-
mesiyle, canlilarin dokular1 icindeki su
da dahil olmak tizere diinyadaki tiim su
katt hale dontistiyordu. Bilimkurgu se-
naryolar bir yana, parcacik hizlandirict
glvenliginin tartisildigt daha yeni pa-
nellerde kaygilarini gizlemeyen guinu-
muziin 6nde gelen gokbilimcilerinden
ingiliz “Kraliyet Astronomu” Martin
Rees, Son Saatimiz adli kitabinda
Brookhaven’daki yeni Relativistik Agir
fyon Carpistricisi gibi atom parcalayicr-
larin, giderek artan giicleri sayesinde
olusturacaklari bir mini kara deligin so-
nunda tim diinyay1 yutacag: kaygisin-
dan s6z ediyordu. Rees, daha da gticlii
hizlandiricilarin Girkdttici bir tehlikeyi
giindeme getirdigi uyarisini yapiyor:
Maddenin en kiiciik temel parcaciklar
olan kuarklarin, hizlandiricilardaki mu-
azzam enerjide carpismalar sonunda si-
kisarak daha da kiictilmeleri. Alt1 “ces-
nisi” olan kuarklarin en agir olanlarin-
dan biri de “strange” (garip) adlisi.
Rees’in korkusu, hizlandirici deneyle-
rinde “garip”in daha da sikisarak “ga-
ripcik” (strangelet) haline gelmesi ve
tim maddenin bunlara yapisip yok ol-
mas! sonunda “tim evreni” kapsayan
bir “buz dokuz” dénlisiimli yasanmast.

Rees’e gore madde temel olarak

Biyolojik Silahlar

Kimyasal ajanlar gibi, biyolojik silahlar da
neyse ki popiiler kiiltiirdeki sohretlerine yakisir
sekilde kullanilmis degiller heniiz. 1971°de Kaza-
kistan’daki bir laboratuvardan kacan ve silah ola-
rak kullanilmak iizere hazirlanan cicek hastaligi
mikrobu yiiziinden 6lenlerin sayisi yalnizca 3. Us-
telik hastalik salgin halinde ilerleme de goster-
memis. 1979’da simdiki adi Ekaterinburg olan
Sverdlovsk’taki bir fabrikadan sizan sarbon mik-
robu iceren bir biyolojik silah yiiziinden 68 kisi
yasamini yitirdi ve yine hastalik yayilmadi. insan-
larin bu yiizden yasamlarini yitirmeleri cok aci
ama, yine de yasam kaybi tek bir bombanin ne-
den olacagindan daha fazla degil.

1989’da Washington’da birka¢ kamu iscisi ka-
za sonucu Ebola viriistine maruz kaldi. Durum fark
edilene kadar, birka¢ giin boyunca bu isciler sos-
yal yasamlarini siirdiirmiis, aile ve arkadaslariyla
birlikte olmuslardi. Buna karsin, bu olayda kimse
yasamini yitirmeden gerekli 6nlemler alinabildi.

Gercek su ki, evrim milyonlarca yil boyunca
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Relativistik Agir iyon Carpistricisi

“hizla dénen hiclikten” tiiredigine gore,
kendiliginden bastaki hiclie dénmeme-
si icin bir neden olmayabilir. Kitabinda
diyor ki “Bildigimiz boslugun kirilgan
ve karasiz olmadigi ne malum?” “Bir
parcacik hizlardiricis, ¢ok kiiciik bir
béliimindn baslangictaki ‘higlik’ kosul-
larina bir ‘faz gecisi’ yapmasina yol aga-
bilir. Hiclik, 1sik hizinda buytyerek, yo-
lundaki her seyi silebilir.”

Siradan bir insanin boyle bir olasili-
gin degerlendirmesini yapabilmesi el-
bette cok giic. Ama yine de, bilimadam-
larinin kendilerinin de yasadigi dlinyayi
bir felakete strtiklemeden once, tim
hesaplar1 en ince ayrintisina kadar ya-
pip, gerekli tim onlemleri alacaklarina
glivenmekten baska yapabilecegimiz
pek bir sey yok. Nitekim, birka¢ yil 6n-
ce Brookhaven deneylerinin yol actig
bu korkular medyada dile getirilince, bi-
miladamlarindan olusan resmi bir ku-
rul, korkulan mini karadeligin olussa
bile akilalmaz derecede kiiclik ve kisa
6mirld olacagmi acikladi. Kurula gére
Dunya’yr yutabilecek bir kara deligi
olusturacak hizlandirici, ancak “Saman-

memelilere, mikroplara karsi diren¢ gosterme
ozelligi kazandirdi. Ornegin kara veba, tarihte bili
nen en kotii hastaliklardan biriydi; yetersiz saglik
hizmetleri ve kotii yasam kosullarinin hakim oldu-
gu Orta Cag Avrupasi’nda at kosturdu. Ama sal-
gin, insanigi yok edemedi: bircok kisi hastaligi
yendi. Bu senaryolarin korku sactigi giiniimiiz ba-
ti toplumlarindaysa, hangi mikrop ya da viriis or-
taya cikarsa ciksin, daha saglikh insanlarla, gelis-
mis saglik hizmetleriyle ve biyoajanlari yok etmek
lizere gelistirilmis ilaclarla karsilasacagi kesin.
Belki giintin birinde, bagisiklik sistemimizi ek-
tisiz hale getirecek bir viriis liretebilen bir deli or-
taya cikar. Aslinda miimkiin oldugundan bir "st-
per hastalik" yaratilabilir ya da cicek gibi, zaten
var olan bir hastalik, mikrobun genleriyle oynana-
rak daha zararl hale getirilebilir. Ustelik, zamanla
biyoteknolojinin gelisip, denetiminin daha gii¢ ola-
cag diistindiliirse, birtakim kisi ya da gruplarin, za-
rarli mikrop ya da viriisleri kolaylikla iiretebilecek-
lerini de kabul edebiliriz. Ancak, yine de bilima-
damlan daha once hicbir korkung hastaligin insan-
lig ortadan kaldirmayi basaramadigi gibi, gelecek-
te de bunun pek olasi olamayacagini soyliiyorlar.

yolu biiyukligiinde” olabilir!

Kacak Nanobotlar

Nanoteknolojinin babasi olan Eric
Drexler'in korkulu riiyasi, nanobotlarin
tipki akilli ¢ekirgeler gibi bir gtin tim
diinyaya yayilip énlerine ¢ikan her seyi
yok etmeleri. Aslinda, bilimkurgu film-
lerinin de vazgecilmez temalaridandir
"makinelerin istilasi". Nanobotlarin bey-
nimize dogru cikacaklar1 yolculuklarla,
noronlarimiza birtakim uyar: mesajlari
gondererek bizi ele gecireceginden kor-
kanlarimn sayisi cok. Ustelik de, bunu 6n-
celeri kendi istegimizle kabul edecekmi-
siz. Nanobotlarin génderdigi uyarilarla,
kim bilir belki de 6nceleri kendimizi or-
manda 10 kaplan gilictinde hissedecegi-
mizden, bunlarin bizi ele gecirdigini
fark etmeyecegiz.

Bir stireligine nanobotlarin diinyay:
el gecirecekleri sdylencesine inanalim.
Fizikci Freeman Dysan, nanobotlar
boyle bir ise kalkismaya calissalar bile,
fizik yasalariin buna izin vermeyecegi-
ni soyliiyor. Bu yasalar geregince, k-
clik seyler havada ya da suda hareket
ederken biiytiklere oranla daha cok si-
riilklenmeye maruz kalirlar. Dyson, yi-
zen ya da ucan bir cismin en ytksek hr-
zinin, boyuyla orantii oldugunu séyli-
yor. Bu durumda comert bir hesapla-
mayla, havada ucan ya da suda yiizen
bir nanobotun hizi saniyede 0,25 cm
olur ki, bu da ancak bir stimukld boce-
8i yakalamalarina yetebilecek bir hiz.

Obur Kara Delikler

Samanyolu'nun merkezinde yakla-
stk 3 milyon Giines agirliginda dev bir
kara delik bulundugu séyleniyor. Bi-
yik bir olasilikla daha kiiciikleri de
uzayda dolanip duruyor. Eger bu serse-
ri kara deliklerden birinin yolu Giines
Sistemi'nden gececek olursa, yarataca-
81 cekim kuvvetinin etkisiyle biitiin ge-
zegenler ve uydular yoriingelerini sasi-

Nanobotlarin
istilasindan
korkanla¥in

' sayisi hi¢ de
az degil.



racaktir. Dtinya, btiytik bir olasilikla su
anda yer aldig1 iiman bélgesini terk
ederek ya Mars'inki gibi dondurucu bir
alana, ya da yanip kavrulacagi, hatta
buharlasacagi Gilines’e daha yakin bir
bolgeye savrulacak. Daha da koétisd,
eger yeterince biiyuk bir karadelik Diin-
ya’'nin icinden gececek olursa, tizerinde
yasadigimiz gezegen tarihe karisabilir.
Gezegenimiz, hichir seyin kacamayaca-
81 kadar siddetli cekim kuvvetinin gir-
dabma kapilir ve Dinya’yr olusturan
atomlar dylesine sikisirlar ki, halen bil-
digimiz anlamda bir “varlik” olmaktan
cikarlar.

Duinya ile bir kara deligin (eger var-
sa) karsilasmalari, gokbilimsel bir olasi-
lik sayilmiyor. Bununla birlikte bilim-
damlari, stiperkiitleli herhangi bir seyle
carpismadan sag cikilamayacagi gori-
stinde birlesiyorlar.

Manyetik Kutbun

Kaymasi

Diinya déndiigii icin, cekirdeginde
bulunan erimis demir de dénerek geze-

Stiper Yanardaglar

MO 79’da Pompeii, 1815’de Tambora ya da
1980’de St. Helens Yanardagr’nin eteklerinde
piknik yapiyor olmadigimiz icin hepimiz sansh sa-
yiliniz. Bu yanardaglar patladiklarinda, cevrelerin-
deki binlerce metre alani da tahrip ettiler.

Hindistan’da bircok yerlesim alani, jeologla-
rin "Decca lav alanlan” dedikleri bazaltik olusum-
lar iizerine kurulmus. Bu bdlgede yiizlerce hatta
binlerce yanardagin lav piskiirttiigii ve alt kita-
nin biiyiik bir bolimiinii 300 m kalinlikta erimis
bazaltla orttiigii diisiintiliiyor. Decca volkanlari
yiikselmesi 65 milyon yil 6nce, yani dinozorlarin
ortadan kalktigi diisiiniilen donemde faaliyete
gecmis. Kimi arastirmacilar, dinozorlarin yok ol-
masinda parmagi bulundugu diistiniilen astero-
idin tektonik levhalan kiracak kadar siddetle
Diinya’ya carptigi ve ¢ok biiyiik yerkabugu hare-
ketlerini baslattigi goriisiindeler. Onlerine ¢ikan
her seyi tiimiiyle yok eden 300 m’lik lav akintisi-

Gegmiste yasanan siiper yanardag patlamalarinin etkisi cok
siddetli olmus. Gelecekte boyle bir patlama olup olmayacagi
kesin olarak bilinmiyor.

®0bur bir kara delikle karsilasmamiz g6kbilimsel olarak

mﬁm" 6n’inm|'.i¥pr.

geni kusatan bir manyetik alan olustu-
ruyor. Ancak, Oregon lav akintisinda
gozlenebilen manyetik etkiler, manye-
tik kutbun zamanla degistigini gosteri-
yor. Aslinda, bu degisiklige tam olarak
neyin neden oldugu bilinmiyor. En son
degisikligin 16 milyon yil 6nce gercek-
lestigi s6ylense de, kimi bilimadamlarin-
ca Diinya’nin kutbu her 10.000 yilda
bir degisiyor olabilir.

Boyle bir kayma sonucu pusula igne-
sinin ucu Antarktika’y1 gosterir. Ancak,
olayin kendisi bilimadamlarini kaygilan-
diryor. Manyetik kutuplar yerlerinden
oynadiginda, elektrik yukli buyik lav
kitleleri, eskiden kendilerini ceken
alanlarca aniden itilmeye baslanir. Bu-
nun sonucu olarak da depremler ve

nin yol actigi tahribata, patlamalarin neden oldu-
Gu dumanin atmosferi kapladigi ve buna asit yag-
murlarinin da eklenmesiyle buzul ¢caginin basladi-
g1 diisiindiliyor.

Decca lav ovalarina yol acan yanardag patla-
malari yine de Sibirya’da olanlarin yaninda kiiciik
bir havai fisek gosterisi gibi kaliyor. Sibirya’daki
dev bazalt olusumunu gerceklestiren patlamalar
600.000 yil siirmiis. Bu olayin 250 milyon yil 6n-
cesine, bir baska deyisle tiirlerin % 90-95’inin
yok oldugu diisiiniilen Permiyen Ddnemi’ne rast
geldigi diistiniiliiyor.

Bu kollektif etkinliklerin disinda, bireysel gii¢
gosterileri de var. Krakatau’dan daha etkili, ola-
ganiistii boyutta ve giicte baska siiper yanardag-
lar da var. Bunlarin bir kismi jeolojik olarak ya-
kin sayilabilecek donemlerde piiskiirmiisler. Or-
negin, Sumarta yakinlarindaki Toba yanardagi
73.000 yil 6nce patlamis. Toba patladiginda tam
5 milyar ton siilfiirik asit atmosfere yayilmis ve
piiskiiren volkanik kiiller nedeniyle Giines isinla-
ri yeryiiziine ulasamadigindan diinyanin ortalama
sicakhgi 5 °C kadar diismiis. Bu, giiniimiizle,
Pleistosen buzul cagi arasindaki farka esit. Bazi
aragtirmacilar giiniimiiz insanlarimin Afrika’dan
go¢ eden kiiciik bir grup “homo” tiiriinden geldi-
gine dikkat cekerek, bu grubun dev patlamada
hayatta kalabilmis ender insanlardan olabilecegi-
ni disiindyorlar.

Kimse Toba’nin patlamasina neden olan seyi
ya da bir sonraki siiper yanardag patlamasinin
nasil ongortilebilecegini kesin olarak bilmiyor.
Ancak, ABD Jeolojik Arasgtirmalar Kurumu’na gé-
re, Yellowstone Ulusal Park’inda bir siiper yanar-
dag patlamaya hazir hale gelmis olabilir.

baska sismik calkalanmalar ortaya cika-
bilir. Biitlin manyetik alanlar kisa s-
reyle ¢ékebilir ve bu, elektronik devre-
leri tahrip edebilir. Yerytiziiniin manye-
tik alani, gezegenimizi Glines isinlari-
nin ve kozmik 1sinlarin bir kismina kar-
st perdeler. Alan tékezleyecek olursa,
radyasyon gezegenin ylizeyine vurur ve
cok sayida insan, hayvan ve bitkinin
6liimtine neden olabilir.

Tam olarak ne siklikta gerceklestigi
bilinemeyen kutup tersinmesinin, bu
kadar korkunc sonuclar dogurup do-
gurmayacagini séylemek giic. Ancak,
ne olursa olsun bu degisimi engellemek
icin simdilik yapabilecegimiz fazla bir
sey yok!

Ani Iklim Degisiklikleri

Gectigimiz ytizyil icinde diinyanin si-
cakligi 1 °C artti. Bu ytzden kimse 6l-
medi ya da kimsenin cani yanmadi. Ak-
sine, ciftcinin yizi gildd, daha bol
triin elde edildi. Ancak en azindan bir
kismi insan kaynakli sera gazlarinin et-
kisiyle 1sinmanin artmasi beklenebilir.
Sonucta da sicaklik artisi sevinelecek
bir sey olmaktan cikabilir.

Bilimadamlarmni asil kaygilandiran
seyse, iklimdeki ani degisiklikler. Bili-
madamlari, ge¢mis atmosfer sicaklik de-
receleri hakkinda bilgi sahibi olabilmek
icin fosil oksijen izotoplarina bakiyorlar.
izotop diizeylerine bakarak yaptig1 aras-
tirmada Denver Doga ve Bilim Miize-
si'nden Russel Graham, 1,6 milyon yil
icinde 63 ani iklim tersinmelerine rastla-
mis. Buna gore, ortalama 2 bin yilda bir
ani yikselme gerceklesmis diyebiliriz.
Bu arada, su anda yasadigimiz iliman
periyot baslayali hentiz 10.000 yil ol
mus, bir baska deyisle normalde gelme-
si gereken soguma bir hayli gecikmis
durumda. Sera gazlarinin boyle ani bir
degisime neden olabilecegi diistincesi,
bilimadamlarmm uykusunu kagirtyor.

Okyanus akintilarmin dinamigi hala
yeterice iyi anlasilmamis olsa da, gec-
misteki iklim degisimlerinin merkezin-
de bu akintilarin yer aldig1 tahmin edi-
liyor. Bat1 Avrupa, 6zellikle kuzey ke-
simler, sicak Gulf Stream akintisi nede-
niyle yerlesim icin elverisli. Eger, kiire-
sel 1sinma bir sekilde Gulf Stream’in
rotasini degistirecek olursa, biiytik ola-
silikla Avrupa Birligi, diinya 1sindigi
halde donmaya baslayacak.

Gecmis rehber kabul edilirse, bu yal-
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nizca birkac yil icinde bile gerceklese-
bilir. Daha 6nce insanlar bu duruma
uyum gosterebilmis, ancak uyum ta-
mamlandiginda btytk olasilikla sayila-
r1 da oldukca azalmisti. Bilimadamlari
gecmisteki ani iklim tersinmelerinin
nedenleri ve mekanizmalari konusun-
da yeterli bilgi sahibi olmadiklarindan,
bir sonraki degismenin ne zaman bas-
layacagi konusunda kesin bir sey séy-
lenemiyor. Bu durumda yapabilecegi-
miz tek sey, simdiden kislik giysilerin
yaninda, bir kdseye bir iki de tisort
koymak. Su siralarda hava tahminleri
biraz sasabiliyor ne de olsa!

Bu senaryolardan herhangi birinin
gerceklesip gerceklesmeyecegi kesin
olarak bilinmiyor. Belki de yasamin ve
Diinya’nin sonunu getirecek sey hentiz

Katil Asteroidler

Diinya ile dev Chicxulub goktasinin carpismasi-
nin, Meksika’nin Yucatan Yarimadasi’nin ucunda en
az 180 km genisliginde bir cukurun acilmasi ve di-
nozorlarin ortadan kalkmasinin iistiinden yaklasik
65 milyon yil gecti. "Bir daha bdyle bir felaket yasa-
nir mi?" sorusunun yaniti: elbette!

Chicxulub, yoriingesi Diinya’ninkine yakin olan ve
yeryiiziine carpan cok sayida gokcisminden yalnizca
biriydi. Daha sonra, onu baskalar izledi. 1908’de
yaklasik 75 m boyunda bir gok cismi Sibirya’daki
Tunguska bélgesine diistii. Carpmanin etkisiyle 2500
km?’lik bir alanda tiim agaclar yikildi ve 10 megaton-
luk ya da Hirosima’ya atilan bombanin neden oldugu
patlamadan 700 kat daha giiclii bir patlama meyda-
na geldi. Tunguska’ya diisen bu dev kaya, Mosko-
va'ya ya da Tokyo’ya diisse bugiin bu kentler
olmazdi. MS 535’te goktasi siiriisiiniin Diinya’ya
carpmasi, Avrupa’nin Karanlk Cag’a girmesinde
onemli etkisi oldugu soylenen ve uzun yillar siiren ce-
tin kislarin yasanmasina neden olmustu. 10.000 yil
once, bugiinkii Arjantin’e diisen biiyiik bir cisim de,
Hirosima’ya atilan atom bombasindan 18.000 kat da-
ha giiclii etkisiyle Giliney Amerika’nin ekolojisi tizerin-
de onemli degisikliklere neden olmus.

Boulder Uzay Bilimleri Enstitiisi’nden Alan Harris,
Tunguska kayasi biiyiikliigiinde yaklasik 500.000
asteroidin Diinya’nin yoriingesine girip ciktigini soylii-
yor. Bunlarin bir kismi, Chicxulub sinifi carpmalara ne-
den olabilecek biiyiiklikte. Harris, en az 1100’iiniin
Diinya’nin genel alani icinde oldugunu ve gezegenimi-
zi akii asidi kadar giiglii, oldiiriicii asit yagmurlarinin
yagdacagi, dondurucu bir iklimle uzun yillar bag basa br-
rakabilecek bir carpismaya neden olabilecegini soylii-
yor. Bu katil kayalarin hicbiri Diinya’yla carpisabilecek
bir rota izlemiyor. Ama, su da bir gercek ki daha
yiizlercesinin rotasi heniiz belirlenebilmis degil.

Yoriingesi Diinya’ninkine yakin olan gokcisimle-
rinin incelenmesi icin yilda ortalama 4 milyon dolar
harcaniyor. NASA, ESA ve Japon Uzay Ajansi, aste-
roid ve kuyrukluyildiz calismalarinda bagi cekiyorlar.
Elde edilen yeni veriler, bu asteroidlerin biiyiik ¢o-
gunlugunun tek parca kaya blogu biciminde degil
de, moloz yiginlarinin bir araya geldigi yapida oldu-
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telaffuz bile edilmeyen, su anda bileme-
digimiz bambagka bir sey. Ancak, bura-
da da is bilimadamlarina distyor.
Onemli olan politikacilarin dogru yon-
lendirilmesi ve hem zamanimizi, hem
de enerjimizi gercekten bizi tehdit etme
olasihig1 ytiksek tehlikeler icin kullan-
mamiz. Bir kara deligin bize zarar ver-
me olasiligi, belki de yiksek kalorili
beslenme ve hareketsiz bir yasam bici-
minden daha fazla degil, ya da diinya-
nin bir béliimiini pencesine almis olan
acliktan. Benzer bicimde, Dtinya’nin
manyetik kutbunda bir kaymanin olasi
tehlikelerini biliyoruz ama, yakin gele-
cekte béyle bir tehditle karsi karsiya ka-
lirsak kimse hentiz ne yapilabilecegi ko-
nusunda bir fikir sahibi degil. Ama, bir
asteroidin Dinya’ya carpma tehlikesi

Gunu gosteriyor. Bu da, lizerimize dogru gelen boy-
le bir asteroidin ok bilesenli bir yapida oldugu icin
yolunu kesmenin ya da yoriingesini degistirmenin
daha gii¢ olacagi anlamina geliyor. Bu tehlikeye kar-
s uygulanmak iizere kimi calismalar yapiliyor olsa
da heniiz kesinlesmis bir A planimiz yok. Ama yine
de, bu izleme programlari bile halkin kendisini daha
glivende hissetmesini saglayabiliyor.

Chicxulub’la carpismanin ardindan  yeryiiziindeki
tiim bitki ve hayvanlarin 3/4 iniin yok oldugu sdyle-
niyor. Boyle bir carpisma yiiziinden tiim diinyada cok
biiyiik yangmnlar ¢iktigi yapilan arastirmalarla saptandi.
"Peki ama, sag kalanlar bunu nasil bagardi?" sorusu
akla ilk gelen seylerden. Asteroidin carpmasiyla yerka-
bugunun ¢ok biiyiik bir kismi sicak buhar ve patlama-
dan kaynaklanan dokiintiilerle kaplanmis. Bu parcala-
rin bir kismi neredeyse yarim bir Ay yolculuguna ¢ikip
Diinya’ya geri donmiis. Bu da yanginin cesitli bélgele-
re yayilmasinda onemli bir etken olmus. Tiim Diinya
yanarken simdiki Avrupa ve Kuzey Asya’daki kimi yer-
lere yangin sicramams. iste, yasamin da buralarda de-
vam ettidi distiniiliyor. Arizona Universitesi Ay ve Ge-
zegen Laboratuvar’ndan David Kring ve Giineybati
Arastirma Enstitiisi’nden Dan Durdo, fosil kaynaklar
ve simiilasyon programlari kullanarak yaptiklari bu
arastirma, belki yaklasan bir asteroidin bize carpmasi-
ni engelleyemeyecek; ama, carpisma koordinatlari
dogru saptanirsa, carpisma sonrasinda diinyanin hangi
bolgelerinin giivenli olacagini sdyleyebilir, olasi biiyiik
yanginlar icin gerekli 6nlemlerin alinmasim saglayabi-
lirler. En azindan kendileri buna inaniyor.

Aslinda, olasi bir carpismaya karsi alinacak
onlemler konusunda hicbir calisma yapilmiyor degil.
Armageddon filmini izleyenler bilir; tstiimiize gelen

konusunda bir seyler yapilabilir. NASA,
bu konuda daha ciddi arastirmalara yer
verirse, belki de ustimtze gelen katil
bir asteroidi durdurabiliriz.

Dinya’nin sonu ¢ok yakin olabilir.
Ama simdilik hayat devam ediyor ve
coziilmesi gereken giinltik sorunlar
diz boyu. Belki de en akillicasi, felaket
tellallarinin bu konuyu bu kadar
abartmasina izin vermeden giinliik ya-
santimizda bizi tehdit eden sorunlari
c6zmeye calismak.
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bir asteroidi yok etmek icin yiizeyini bombalamanin
bir anlami yok. Filmdeki kahramanlarimiz gibi
asteroidin iistiine ¢ikip bombayi en az 100 m derine
gommek gerek. Bu, dyle herhangi bir bomba da olma-
mali; kesin sonug isteniyorsa katil adayi asteroide
gonderilecek fiize illa niikleer baslikli olmali. Ancak
ne var ki, bu yontem giicliigli, daha da onemlisi tasi-
didi riskler nedeniyle simdilik yalnizca filmlerde uygu-
lanabilir. Bilim adamlariysa, asteroidi patlatmak ya da
yok etmeye calismaktansa, onun yériingesini degistir-
menin daha garantili bir yontem oldugu goriisiindeler.
Bu arada, Chicxulub gibi bir tanesini yoriingesinden
10 km saptirabilmek icin bugiine degin denenenler-
den 100 kat daha giiclii (yaklastk 1 gigatonluk) bir
bomba kullanmak gerektigini de ekliyorlar. Bu du-
rumda onlar da bunun pek de akillica bir yontem ol-
madigini anlayip, asteroidi yavas yavas yoldan cikar-
manin yollarini ariyorlar. Washington Universite-
si’nden Keith Holsapple’in bagkanliginda yiiriitiilen bir
projede, asteroide iyon roket motoru yerlestirilerek
yolunu degistirme diisiincesi yasama geirilmeye calr-
siliyor. Projede gorev alan uzman ve astronotlar
NASA ve sponsor sirketlerin olusturdugu konsorsiyu-
mun, 2016°da moloz yigini modelde olanlardan birini
yoriingesinden 100 m saptirabilmek lizere deneme
yapmalari icin izin vermesini bekliyorlar.

Projeler bununla sinirli degil elbette. Asteroidin
yiizeyine, giines 1sinlarini toplayabilmek icin dev bir
parabolik ayna yerlestirip, asteroidin yiizeyindeki
maddeleri buharlagtirarak yoriingesini degistirmeyi
onerenler de var. 32 m’lik dev bir aynanin, Diin-
ya'nin yoriingesine yakin gecen bir asteroiti yoriin-
gesinden 1 km saptirabilmek icin 10 yil boyunca yii-
zeyde kalmasi gerektigi diisiiniiliirse, bu da kisa va-
dede isimizi gorebilecek gibi degil.

Bir baska oneri de, asteroidin yiizeyini beyaza
boyamak. Bu sayede, iizerine diisen az miktardaki
15141 soguran asteroidin daha az enerji yaymasi sag-
lanarak yoriingesi degistirilmeye calisilacak. Ancak,
koskoca asteroidi hediye paketi yapar gibi yansitici
bir maddeyle kaplamak ya da diizgiin olmayan yiize-
yini boyamaya calismak da elimizdeki teknolojiyle
pek olasi degil gibi.

Giinin birinde belki bu yontemlerden biri basari-
I olur. Ama, o zamana kadar bir A planimiz yok di-
ye diisiinmekten kendimizi alamiyoruz.



