Sonu kimse bilmiyor. Belki bir goktasi, belki niikleer savas, belki yeraltindan gelen
biiyiik bir patlama... ya da hicbiri. Ancak, kendi elimizle ya da yerkiirenin dogal
dinamikleriyle gelmesi olasi felaketleri atlatsak bile Diinyamiza asil ka¢inilmaz sonu,
kendi yildizi Giines hazirliyor. Diinya’nin yasami kadar, sonu da onun elinden gelecek
gibi. Giines, yasam dongiisii icinde ilerleyip oliime yaklastikca, yortingesinde dolanan
gezegenleri de pesinden suriikleyecek. Basta, ona en yakin olanlarini. Bilmedigimiz,
bu sonun nasil olacagi. Diinya’yr bekleyen son yanip yutulmak mi, donmak mi, yoksa
kuruyup gitmek mi? Arastirmacilar, bu konuda farkli modeller gelistiriyorlar. Neyse ki,
daha diistinecek, arastiracak ¢oook zaman var...!
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Oltm bicimini kestirmek, 6miirleri
Duinya’ninkinin yaninda kisacik kalan
biz insanlar icin de olanaksiz. Sonsuz
sayida olasilik... Hastalik, kalp krizi,
trafik kazasi, yolda yurtrken kafaya
disen bir saksi, cinayet... ya da yaslan-
dikca vicudumuzda kagmilmaz ola-
rak artan serbest radikaller. Pek par-
lak bir tablo sayilamasa da, gercek.
Ancak sonu bilemesek de (ki bdylesi
herhalde daha iyi), yaslandikca neler
olacagini az cok kestirebiliyoruz. Yu-
zimiz kirisacak, kaslarimiz gilicten
diisecek, belki eklemlerimiz agriya-
cak, oturup kalkarken zorlanacagiz.
Vicudumuzsa, tibbin da yardimiyla
kaybettiklerinin yerine yenilerini ko-

yacak mekanizmalar gelistirmeye, si-
reci uzatip 6limu geciktirmeye calisa-
cak. Dinya’nin gelecegi tizerinde cali-
san arastirmacilar da, benzer stirecle-
ri onun icin tanimlayip kestirmeye ca-
lisiyorlar. Guines’in, yaklasik 7 milyar
yil sonra 6limtine siserek gelmis ola-
cagl “kirmizi dev” asamasi dénemin-
de, Diinya’nin ne durumda olacagini
modellemeye calisanlarin sayisi yeni
yeni artmaktaysa da, gorece yakin ge-
lecek icin daha buyiik kesinlikle orta-
ya atilabilen varsayimlar az degil.

Bunlardan birinin imzasi, 250 mil-
yon yil kadar Once tek bir stiperkita
(Pangea) olusturmus olan kitalarin,
birbirlerinden ne sekilde ayrilmaya
basladiklarini haritalamaya yaklasik
30 yilin1 adamis Christopher Scote-
se’e ait. Dlinyanin ylizeyi, yavas yavas
yer degistiren levhalara béltinmds du-
rumda. Bu levha ve kitalarin ge¢miste
yaptiklari gécleri ortaya ¢ikarmak icin
yararlandig1 jeolojik verilerden yola
cikan Scotese, topladig: bilgileri gele-
cekteki kita hareketlerine iliskin tah-
minlerine de uyarlamis. Arastirmaci-
nin uzun cabalarla ortaya koydugu
modele gore Amerika kitasi1 Avrupa ve
Afrika’dan yilda birkac santimetre ay-
rilmaya, (“tirnaklarinizin uzadigr hiza
yaklasik bir hizda”) Afrika da kuzeye,
Avrupa’ya dogru olan géciine devam
edecek. Zaten son 100 milyon yildir
kapanmakta olan bir okyanusun ka-
Iintis1 durumundaki Akdeniz iyice k-
ctilecek, 6ntmtzdeki 50-100 milyon
yil icinde de timiyle kapanmis ola-
cak. Bu bolgede, itme hareketiyle ya-
vas yavas ylikselen dev bir dag sirasi-
nin olusmasi da mimkin. Sonucta,
50 milyon yil sonrasinin tablosu, sim-
dikinden oldukca genis bir Atlantik
Okyanusu’nu, Avrupa’yla birlesmis
bir Afrika’yi, yerinde yeller esmese de
daglar yiikselmis bir Akdeniz’i betim-
liyor.

Bundan sonrasinin daha belirsiz
olacagini soyltyor arastirmacilar. “So-
run, bilinmeyenlerde” diyor Scotese.
“Otoyolda gittiginizi varsayin. Bir saat
sonra nerede olacaginizi tahmin ede-
bilirsiniz. Ama yolda kaza yaparsaniz,
arabaniz bozulursa ya da bir nedenle
ana yoldan ayrilirsaniz, yontntzui de-
gistirmek zorunda kalirsiniz. Glnu-
muzden 100-250 milyon yil sonrasinin
dtinyasi icin tahminler yapacaksak, bi-
zim de buna benzer durumlar1 hesaba

katmamiz gerekiyor ki, bu da cok
glic.” Bu uzak gelecek icin en biiyiik
ipuclarini, okyanus levhalarinin kara-
sal levhalarin altina dogru battig
“dalma-batma” boélgelerinden gelen
veriler sagliyor. Modele gore, Atlantik
Okyanusu’nun bat1 yakasinda belire-
cek boyle bir bolge, okyanus tabanini
asagl dogru cekerek, Atlantik sularini
da zamanla derinlere gomecek. Bu,
Atlantigin genislemeyi birakip, zaman
icinde kiictilerek belki de tiimiiyle yok
olmasi, kisacasi Amerika’nin Avrupa-
Afrika’yla yeniden birlesmesi, birles-
me sinirinda Himalayalar’a benzer ye-
ni bir dag silsilesinin olusmasi demek.
Koca Atlantik’tense, kala kala belki
araya sikismis bir i¢ deniz kalacak.
Amerika’dan Avrupa’ya, oradan da Af-
rika’ya ayaklarinizi 1slatmadan yurd-
yebileceginiz, yaklasik 250 milyon yil
sonrasinin bu birlesmis kitalar tablo-
suna Scotese ve ekibinin verdigi isim,
Pangea Ultima. Arastirmacilar, isin
bununla bitmeyecegini, Diinya’y1r bu-
nun gibi birkac birlesme-ayrilma dén-
glistiintin bekliyor olabilecegini soyli-
yorlar. Tabii ttim bunlarin, ayrintili ca-
lismalar sonucunda da olsa, kesinlik
tasimayan bir modelden ibaret oldu-
gunu da vurgulayarak.

Bundan sonrasi, daha da belirsiz.
Ancak, Diinya’nin i¢ bélgelerinden ge-
len yiiksek 1sinin, tim bu kayma hare-
ketleri icin 6nemli bir enerji kaynagi
oldugunu, i¢ 1sinin da zaman icinde
azaldigini ddstindr, buna bir de -biraz-
dan aciklayacagimiz- kacinilmaz goru-
nen su kaybini eklersek (su, Diin-
ya’nin manto tabakasini yumusatici,
dolayisiyla da kita hareketlerini kolay-
lastirici etkiye sahip), kita hareketleri-
nin eninde sonunda yavaslayip dura-
cagl cikarimi, en azindan akla uygun
gorlntiyor.

Once Bitkiler...

Pennsylvania Eyalet Universite-
si'nden James Kasting, bu “son” aras-
tirmalarinin énemli isimlerinden. Ona
gore Dinya, émriiniin son %10’luk
kesitine girmek tizere. Hesaplamalari,
parlaklig1 giderek artmakta olan G-
nes’ten kaynaklanan sicaklik ytiksel-
meleri sonucunda, Diinya okyanusla-
rnin 1 milyar yil icinde kaybolmus
olabilecegine isaret ediyor. Ancak,
Kasting’in modeline gore, gezegeni-
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miz tam bir ¢6le dontismeden ¢ok da-
ha 6nce, atmosferdeki CO, dtizeyleri,
bitki yasamin1 olanaksiz kilacak diize-
ye inmis, yani besin zincirindeki
onemli bir halkayr devreden cikarmis
olacak. Dolayisiyla da tiim canlilig1.
iclerinde su buhari ve CO,nin de
bulundugu sera gazlarinin o6zelligi,
Glines’ten gelen 1sinimlarin belli dal-
gaboylarinda olanlarini, atmosferin
yerytiziine yakin bélgelerinde hapse-
dip kacmalarini engelleyerek, genel
atmosfer 1s1sin1 ytikseltebilmeleri. Bu
gazlardan olusan dogal is1 bariyerinin
bilesimindeki bir degisimse, Diin-
ya’nin ortalama kiiresel 1sisin1 artirip
azaltabiliyor. Gliniimiizlin endise kay-
naklarindan biri, asirt CO, salimi etki-
siyle artmakta olan ktiresel 1s1. Ancak
aralarinda Kasting’in de oldugu bir-
¢ok uzman, bundan birka¢ yiiz mil-
yon yil sonra, diinyay: adeta kasip ka-
vuracak diizeye ulasacak, sonucta ok-
yanuslarin buharlasip tim yasam
formlarinin yok olmasina neden ola-
cak yiksek sicakliklarin da CO, yok-
lugundan kaynaklanacagr gorisiinde.
Kiiresel iklimin asagi yukari sabit
kalmasini bor¢lu oldugumuz CO,, do-
gal bir termostat. Yerkiremiz, CO,’yi
bircok farkli ytiziyle, bircok farkli ye-
rinde sakliyor: atmosferde bir gaz ola-
rak; okyanuslarda zayif karbonik asit
¢ozeltisi olarak; kutup bélgelerinde
buzumsu bir faz olarak; kayalarda
karbonat mineralleri, petrol ve dogal-
gaz olarak. Diinya’nin 1sis1 herhangi
bir nedenle diismeye baslarsa,
CO,’'nin atmosferden Diinya ylizeyine
emilimini saglayan kimyasal tepkime-
ler yavaslar. Bu arada stirmekte olan
volkanik etkinliklerle atmosfere sali-
nan COy'nin de katkisiyla, bu sera ga-
z1 atmosferde yeniden birikmeye bas-
layarak sicakligi normal diizeylerine
cikarir. Atmosferin normalden cok
1sindigr durumlardaysa stire¢ tersine
isleyerek CO,’nin atmosferden yeryi-
zeyi ve altina emilmesiyle sonuclanir.
iste bu mekanizma, 4 milyar yildan
uzun bir siredir tikir tikir islemekte.
Ancak ufuk ptrlzsiiz gértinmdyor.
Sorun, Giines’in parlakliginin giderek
artmasi (her 100 milyon yil igin % 1
oraninda). Bu, fazla 6nemsenecek bir
oran gibi gortinmese de 1s1 arttikca at-
mosferdeki CO, diizeyi, 1stya bagimli
kimyasal tepkimeler sonucu diserek
ve diismeye de devam ederek ‘termos-
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50 MILYON YIL SONRA

Anciont Landmass g
Mudern Lawdwmasy p
Sutduction Zona (triangles peint in the
direction of subduction]

T —
Sea Ficor Spraading Ridge 5

Atlantik Okyanusu genislemis, Afrika da Avrupa’yla birleserek Akdeniz’i kapatmis durumda. Avustralya ise
giineydogu Asya’ya yakinlasiyor.

150 MILYON YIL SONRA

Ancnt Landiiss gl

Modern Landmesss ¢

Subducton Zome (trianghes point in the
diroetion of subduction) 1}

T e
Sua Fhoor Spruadey Ridge 0,

Gliney ve Kuzey Amerika’nin dogu kiyilan boyunca ortaya ¢ikan dalma-batma bélgeleri, Atlantik sularinin
okyanus tabaniyla birlikte cekilmesi ve okyanusun kiiciilmeye baslayarak Amerika’nin, birlesmis Avrupa-
Afrika kitasina yaklasmasiyla sonuglaniyor.

250 MILYON YIL SONRA

Anciont Lindnass | gl

Moders Lindimass ¢

Subduction Zore [trisnghes pomt in the

direction of subduction)

L T, T,
Saa Floor Spreading Fidga  J1,
Atlantik Okyanusu kiictildiikce, kitalar birleserek yeniden bir siiperkita olusturuyorlar: Pangea Ultima.
Sekilde, Atlantik Okyanusu’nun kitalar arasinda sikisarak olusturdugu bir i¢ deniz de goriiliiyor.
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tatr’ isleyemez duruma getirecek. Iste
Kasting’in, meslektasi Ken Caldeira
ile birlikte ortaya cikardigi iklim mo-
delleri de yaklasik 500 milyon yil son-
ra atmosferdeki CO, oranlarinin, sim-
dikinin % 40’1 dlizeyine inmis olacagi-
n1 gosteriyor.

Gerisi corap sokugi gibi: Bu diize-
yin altinda fotosentez yapmakta zor-
lanip, sonunda da yapamaz hale gelen
bitkilerin orani % 95. Once bunlar,
100-200 milyon yil sonra da kalan %
5 yok olup gidecek. Onlarla beslenen
diger biitiin canlilarla birlikte. Sonug-
ta, ginimuzden 1 milyar yil sonrasi-
na gelemeden, yesillikle dolu Diinya-
miz, kahverengi camura biirinmds
olacak.

... Sonra Ne Kaldiysa

Bununla da bitmiyor. Glinlimuz-
den 1,2 milyar yi1l sonrasina bakiyo-
ruz. Gunes, simdikinden yaklasik %
15 daha parlak. Diinya’nin ytlzey si-
cakligr 60 - 70 °C civarinda. CO,’yi at-
mosferden cekip alan kimyasal tepki-
meler artik iyice artmis ve hizlanmis
durumda. Oyle ki, CO, artik atmosfer-
de yok denecek kadar az. Okyanuslar
iyice 1sinmaya, atmosferin nem orani-
n1 artirmaya basladilar. Su buhari da
bir sera gazi, ama CO, gibi dogal bir
termostat degil. Atmosferde daha faz-
la su, daha fazla 1s1 ve dolayisiyla da-
ha fazla buharlasma demek. Béoylece
okyanuslar da kaybolarak geriye ge-
nis tuz coélleri birakiyor, carklarini
dondirmek icin gerekli sividan yok-
sun kalan kitalarsa artik son bir gicir-
tiyla durmak zorunda kaliyorlar. Ya-
sam artik sonlandi, cit yok. Ne tek bir
kus sesi, ne sinek viziltisi, ne de hisir-
dayan bir yaprak...

“Gokbilimciler, okyanuslarin enin-
de sonunda buharlasip gidecegini
oteden beri biliyorlard1” diyor Kas-
ting. “Ancak bunun, Giines’in “ana-
kol” evresinden ayrilip (bkz. Giines’i
Bekleyen Gelecek ) genislemeye bas-
layacagi yaklasik 5 milyar yil sonrasi-
na gelmeden gerceklesecegini diistin-
muyorlardi. Yaptigim hesaplamalar-
sa, pek iyimser sonugclar vermiyor:
En fazla 1 milyar yil. Hesaplamalar
dogruysa, tizerinde yaklasik 4,5 mil-
yar yildir yasam barindiran Din-
ya'nin, yasam acisindan da ancak ya-
rim milyar yili kald1.”

Bir yildizin yasami, basitce kiitlecekim kuv-
vetiyle niikleer fiizyon tepkimeleri arasindaki
bitmez tiikenmez cekismeden ibaret. Kiitleceki-
mi etkisiyle ¢okme tehlikesi altina giren yildiz,
fiizyon tepkimeleriyle enerji salarak genisliyor.
Yildizin ‘metabolizmasi’, yani merkezinde yer
alan hidrojeni hangi hizla tiikettigi, bu kuvvetler
arasindaki basit dengeyle belirleniyor. Yildizin
kiitlesi biiyiidiikce, onu ¢okertmekle tehdit eden
kiitlecekimi de biiyiiyor; cokmekten kurtulmak
icin yakmasi gereken hidrojenin miktari da o ka-
dar artiyor. (Bkz. “Giines’e Neler Oluyor” - Yil-
dizlarin Yasam Dongiist, Bilim ve Teknik, Aralik
2003). Tiim yildizlar, merkezlerindeki hidrojeni
helyuma doniistiirerek enerji saglamakla ise
basliyorlar. Bu, yildizin enerji ¢iktisinin sabit sa-
yilabilecegi ve yakinlarindaki bir gezegene yasa-
ma sansl verebilecegi bir asama (“anakol asama-
s1”). Ancak bir siire sonra merkezdeki hidrojen
azaliyor; tabii beraberinde de, fiizyon tepkime-
leri. Denge, kiitlecekiminin lehinde. Merkez
cokmeye basliyor; coktiikce de sicaklik ve yo-
gunlugu artiyor. Bundan sonra olacaklar, kiitle-
sine bagl.

Orta kiitleli bir yildiz olan Giines’in basina
gelecekler dzetle sdyle: Cokmekte olan merkez,
yeni tiirden bir fiizyon tepkimesine olanak vere-
cek sicakhga ulasacak; daha onceki asamada
tiretilen helyum, bu tepkimelerin sonucunda
karbon olusturacak. Kiitlecekim kuvvetine kargi
bir say1 atilmis, yildizimizin 100-200 kati genis-
lemesine yol acilmis durumda. Eskisinden bin-
lerce kat daha parlak, ancak yiizey sicakhg diis-
mis olan Giines, kizihmsi bir renk alarak “kir-
mizi dev” asamasina gelmis olacak. Yaklasik 7
milyar yil sonra. Cekismenin etkisiyle birkac kez
daha biiziiliip genisledikten sonra da enerji kay-
naklarini tiimiiyle tiiketecek ve dis katmanlarini

Oltimtin Yzi

Olmekte olan Dtinya’nin neye ben-
zeyecegine iliskin ayrintili bir jeolojik
model heniiz olusturulmus degil. Ama
ABD Jeolojik Arastirmalar Kuru-
mu’'nda gorevli bir gezegenbilimci
olan Jeffrey Kargel, bu konuda bazi
onemli calismalar yapmis. Kargel’a go-
re, kita kaymalarinin, dolayisiyla da
dag olusumunun artik sonlanmis ol-
dugu bdyle bir dinyadaki degisimle-
rin temel kaynagi, kalan s1g, camurlu,
buharli akarsularla gelen asinma ve
erozyon olacak. Dinya, cikintilarin-
dan armacak, tim daglar zaman icin-
de erozyon sonucunda yerle bir hale
gelecek.

Senaryoyu biraz daha zorluyor
Kargel. Buna gore, Gyle bir zaman ge-
lecek ki, Glines kaynakli moroétesi 1sin-
lar, Diinya’nin buhar dolu atmosferini

Beyaz Ciice:
Niikleer tepkime
| merkez
¢okiiyor.

Normal Yildiz:
Niikleer tepkimeler
kiitlecekimini deng
basing olusturuyor.

)
ek

-

® Beyaz ciice

- @

- @

o-@

sl = Notron yildizi

Cok biiyiik

G mle P Karadelik
kiitleli yildiz =

Bir yildizin kaderi, kiitlesine baghdir. (sekiller gercek dlcege gore degil)

Gl'iné§’|n
simdiki hali

Giines bir kirmizi dev haline geldiginde
(glintimiizden 7 milyar yil sonra)

L]

Giines beyaz ciice haline

geldiginde (giinlimiizden
7,5 milyar yil sonra)

Glines’in simdiki hali

uzaya salacak. Sonucta koca devden geriye, ka-
la kala soniik bir “beyaz clice” kalacak.

hidrojen ve oksijene ayristiracak.
Diinya’nin kiitlecekimi hidrojeni tut-
makta yetersiz kalacagindan, hidrojen
uzaya savrulurken, oksijen yerini ko-
ruyacak. Ustelik de yiiksek sicakligin
etkisiyle artarak yiizlerce atmosfere
ulasan basinciyla. Bu oksijenin, kaya-
larin yapisindaki demir tarafindan
emilimiyse, olasilikla gezegene kizi-
limsi, pasli bir goértinim verecek;
Mars’da oldugu gibi. Kargel, zehirli ve
kalin bir stlftirik asit bulutuyla cevrili
Ventiis’le de bir paralellik kuruyor.
Dtinya tizerindeki etkisi durmamacasi-
na artan sera etkisinin sonucu olarak,
artik 1000 °C’yi bulmus olan sicaklik-
lar altinda eriyen kayalar, dev magma
denizleri olusturacak ve bunlardan
stlfat mineralleri ayrisacak. Eger orta-
da, ince de olsa atmosfer adina birsey
kalirsa, bu da Vents’teki gibi 6ltimciil
bir siilfiirik asit kokteylinden ibaret
olacak.
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Ates ve Buz

Gectigimiz Eyldl ayinda Amerika
Gokbilim Dernegi'nin California’da
gerceklestirdigi bir toplantida Kargel,
Glines’in yaklasik 7 milyar yil sonra
gelmis olacagi kirmizi dev asamasin-
da Diinya’nin neye benzeyebilecegi
tizerine gelistirdigi yeni modellerden
sozetti. Su anda hic kimse, Diinya ve
Ay’'in o asamada Gilines cevresinde
nasil dolanacaklari konusunda kesin
birsey soyleyemiyor. Olasiliklardan bi-
ri, Diinya’'nin Giines’e kiitlecekimsel
olarak kilitlenmesi. Bu, Diinya’nin
kendi ekseni cevresindeki dénme hi-
zinin, Giines ¢evresinde dolandigi hi-
za esitlenmesi, yani Glines’e hep ayni
ylzind gosteriyor olmasi anlamina
geliyor. Iste Kargel’a gore “gilindiiz
ylizeyi’nden gérintiler: Kizil Giines,
simdi gorindigiiniin 250 kat1 genis-
likte; gékytziinin cogunu kaplamis
durumda. Gezegenin cok btyik bir
boltimuind aydinlatiyor. Tam anlamiy-
la karanlikta kalan kisimsa, arkada,
en fazla Kuzey Amerika genisliginde
bir bélge. Yakin cevresini, stirekli bir
alacakaranlik kusagi sariyor. Kargel,
Glines'in artmakta olan parlakligina
iliskin verilerden yola cikarak, bu
uzak gelecekteki Diinya’nin yiizey si-
cakligini da hesaplamis ve yaklasik
7,5 milyar sonra, Giines’e dogrudan
maruz magma okyanusunun 2200 °C
sicakliga ulasabilecegini bulmus. Bu,
magmanin buharlagsmaya baslayacagi
anlamina geliyor.

Arastirmaciya gore, gece ylizeyin-
deki sicakliklari tahmin etmek daha
glic. Eger buraya 1siy1 iletebilecek bir
atmosfer hala varsa, bu ytzey bile ka-
vurucu olabilecek. Ama yoksa, bu se-
fer de sicakligin asir1 derecede disiik
olmasi s6zkonusu; belki de, cok ince
bir atmosfere sahip Merktr gibi. Mer-
kirin 350 °C’yi bulan sicakliklari,
geceleri -170 °C’ye ddsebiliyor. Kar-
gel, Dinya’nin tam karanlikta kalan
bélgesi icin bu degerin -240 °C’yi bu-
labilecegi gordstinde.

Tabii sicaklik bakimindan béylesi-
ne asirt uclar, beraberinde baska so-
nuclar da getirecek. Sicak yiizeyde
magma okyanusundan buharlasan si-
lisyum, magnezyum, demir ve bunla-
rin oksitleri, alacakaranlik bolgesinde
yeniden yogunlasarak yerytiziine ine-
cek. Belki demir yagmurlari, belki si-
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NELER OLACAK?
Oniimiizdeki birka¢ milyar yil icinde Diinya’nin bagina gelecekler...

50 |milyon yil sonra 1,5-2 milyar yil sonra
Afrika, Avrupa’yla birlesiyor
olmasi nedeniyle diizensiz bicimde

250 milyon yil sonra dénmeye baslyor

Pangea Ultima

900 milyon yil sonra
Tiim bitkiler 6liiyor

MILYAR YIL

Diinya’nin ekseni, Ay’in fazla uzaklasmis

7 milyar yil sonra
Giines, kirmizi dev asamasinda

7,6 milyar yil sonra
Giinesin yakit tiikeniyor ve
“beyaz ciice”ye doniistiyor
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1,2 milyar yil sonra
Okyanuslar buharlasiyor

3,5-6 milyar yil sonra
Magma okyanuslari olusuyor

500 milyon yil sonra
Bitkilerin % 95’i dlmeye baslyor

200 milyon yil sonra
Amerika, Avrupa-Afrika’yla birlesiyor

lisyum monoksit karlar1 olarak. Daha
soguk bolgelere de potasyum ve sod-
yum karlar1 yagacak. Karanlik ve so-
guk ytizeydeyse CO,, siilfir dioksit ve
argonun, donarak dev bir buz kiitlesi
olusturmasi, tizerinin de bir nitrojen
Orttistiyle kaplanmasi s6zkonusu. Al-
tinda, bildigimiz buz; tabii gezegende
biraz olsun su kaldiysa. Alacakaranlik
kusagiysa, Dlnya’nin neye benzedigi-
ni merak edip oralara yolu diismiis 1s1-
ya dayanikli bir-iki uzayli icin hos bir

7,5 milyar yil sonra
Magma okyanuslari
buharlasmaya bashyor

stirpriz barindiriyor olabilir. Ge¢misin-
den kiiclik bir ani; kendisini cevrele-
yen cehennemin arasina sikismis bir
swv1 su denizi! Bakarsiniz, deniz taba-
ninda da ginimuz gokdelenlerinden
bir iki tas parcasi...

... Ve Son Perde

Sahneye yeniden bir g6z atalim.
Bundan 6,5-7 milyar yil sonrasi. Diinya
mavi-yesil, sulak gorinimiind terk et-

Silikon, magnezyum ve

demirin oksitleri,
yagmur bi¢iminde
yagiyor.
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Sodyum ve .
potasyum kari Uzeri donmus
nitrojen tabakasiyla
kaph buz kitlesi
okyanusu

Magnezyumca zengin mineraller

Demir ve demir oksit

Demir merkeze dogru ¢okiiyor

A

Demir, nikel ve
siilfiirden olusan
merkez, katilasiyor.

Yagmur ve
kar

ATES VE BUZ TOPU
Jeffrey Kargel’in hesaplamalarina gore, 7 milyar yil sonra Diinya’nin bir yiizii Giines’e siirekli olarak doniik
olacak. Asiri derecede yiikselmis sicakliklarin sonucunda, bu yiizde erimis kayalardan okyanuslar, kalsiyum
ve aluminyum oksit bakimindan zengin kitalar bulunacak. Soguk yiizey de dev bir buz kitlesi icerecek. iki
yiizeyin arasindaysa sodyum ve potasyum karlari yagiyor olacak.



mis, 6fkeli, kahve-kizil, cehennem gibi
bir gezegen. Uzerinde bir zamanlar ya-
sayan canlilar acliktan 6ltp gideli ¢ok
olmus. Giines, gokyliztintin biyik bo-
limtinG kaplar durumda. Gezegenin
cok biiytk kesimi icin glinbatimi diye
birsey yok. Yeryliziinde 2000 °C’ye
ulasabilen sicakliklar, alttaki kayalari
eritip yakici gokytiziine dogru buhar-
lastiriyor. Gezegenin geceyarisi karan-
ligindansa, tzeri nitrojen tozuna bu-
lanmis, koca bir buz kiitlesi ylikselmis.
Bu cehennemi firin ve derin donduru-
cu bolgelerinin arasindaysa, sodyum
ve potasyum karlarmin yagdigi bir ala-
cakaranlik kusagi.

Bu béyle stirtip gidecek mi? Giines,
Diinya’y1 da icine alacak kadar genisle-
yecek mi? Iowa Universitesi'nden Lee
Anne Willson ve meslektasi George
Brown’a gore, evet. Iki arastirmaci,
Glines’e benzer orta biytklikteki bas-
ka yildizlarin 6lim stiregleri, yani kir-
mizi dev asamalari tizerinde inceleme-
ler yaparak, bulgularini Diinya’nin ka-
derini tahminde kullanmislar. “Diinya,
kendini Giines’in icinde bulacak” diyor
Willson. “Icerdigi ya da buharlastirdigi
bitiin madde, Giines’inkiyle biittinle-
secek. Gilines’in bu bélimdntn, so-
nunda uzaya sacilmasiyla da, killeri
yildizlararasi bosluga dagilacak...”

Peki, bu kaderden hi¢ mi kagis yo-
lu yok? Arastirmacilar, oldugunu séy-
ltiyor. Ama var olan iki yolun sonu da
olumcil soguk. Willson’a gore, Gu-
nes’in fazla biiytimeden kiitle kaybet-
mesi durumunda Diinya’nin daha bu-
yiik bir yoriingeye gecerek kagma ola-
silig1 var. Ancak, bu da Giines’in, evri-
minin daha énceki asamalarinda en az
% 20’lik bir kiitle kaybina ugramasiy-
la miimktn. Oldukca uzak bir olasilik.

Michigan Universitesi'nde fizikci
olan Fred Adams da Willson’la ayni
gorliste ve simdiki yoriingesinde kal-
mas1 durumunda Dinya’nin kavrulup
gitmekten baska sansi olmadigini ka-
bul ediyor. Ancak Adams, bir kacis
modeli daha gelistirmis. Baska bazi
yildizlar cevresindeki gezegenlerin yo-
riingelerinde duizensizlikler oldugu bi-
liniyor. Bunun nedeni i¢in yapilan tah-
minlerden biri, gecmekte olan baska
bir yildizin kitlecekimsel etkisi tize-
rinde yogunlasiyor. Adams da, gele-
cekte bir baska yildiz ya da yildiz sis-
teminin, Diinya’y1 yortingesinden ede-
cek bir tekme savurma olasiligini me-

Gilinesimizin Gelecegi: Giines, kirmizi dev a§amasma gel 0
uzaya salacak. Seklin ortasinda goriilen beyaz noktaysa, Giines’in biiziilerek sikismis 5|cak merke2| olan

bir “beyaz ciice”. Sekildeki tinlii “Halka Bulutsusu”nda goriildiigi gibi, uzaya salinmis dis katmanlar, sicak
beyaz ciicenin isimimiyla parlayacak ve giderek dagilarak yeni yildizlar olusturacak bulutlari
“zenginlestirecek”. Sicak beyaz ciiceyse giderek soguyacak ve goriinmez olacak.

rak etmis. NASA Ames Arastirma La-
boratuvar’'ndan Gregory Laughlin’le
yaptiklari ¢alismada, éntimtizdeki 3,5
milyar yil icinde yakinlardan gecebile-
cek yildizlarla gerceklesebilecek olasi
etkilesimlere iliskin simtlasyonlar
olusturmuslar. Sonuglara gore, geze-
genimizin Gilines Sistemi’nin disina
atilmasi olasiligi 100 binde 1. “Cok da
koti sayilmaz” diyor Adams. “En azin-
dan lotoyla kiyaslandiginda!” Iyi de,
sistemden disar1 firlatilmak cok mu
iyi? Adams, soguk bir kozmik késeye
siginmis bir Diinya’ya ait okyanusla-
rin, yaklasik 1 milyon yil sonra kaska-
t1 donmus olacagini, ama hidrotermal
acikliklar ya da baska i¢ enerji kay-
naklar1 araciligiyla desteklenen bazi
yasam formlarinin, burada 30 milyar
yila kadar barinabilecegi gortisiinde.
Ancak tiim modelleri, Diinya’da su an
varolan yasamin daha bir 3,5 milyar
yil stirecegi varsayimina dayali. Yani
Kasting’in yukarida anlatilan “yarim

milyar yil” sonuclariyla geliskili. Acaba
kim hakli? Ne yazik ki bunu yalnizca
biz degil, kimse bilemeyecek!

Nasil olacagini tam bilemesek de,
son pek parlak degil. Daha dogrusu
biraz fazla parlak olacak gibi. Oyleyse
konu (izerinde neden bunca arastirma
yapiliyor? Sonu biraksak da kendimi-
ze kacacak delik bulmaya baksak ya?
Kargel, “son” arastirmalarinin, iste
tam da bu nedenle 6nemli oldugunu
soyliyor. Kendi modelinin kesin bir
givenilirlik tasimadigini, yalnizca bir
karalama oldugunu vurgulayan aras-
tirmaci, bunun yine de daha ayrintili
arastirmalara 6nayak olacagini umu-
yor. Clinkd bu tir modeller, gékbilim-
cilerin yakin yildizlar cevresindeki ge-
zegenleri anlamalar1 bakimindan
onemli ipuclari verebilecek. Son on yil
icinde, 100’lin tizerinde gezegen orta-
ya cikt; ancak gezegen oldugu tam
anlamiyla dogrulananlarin cogu, Jtpi-
ter gibi gaz devleri. Ayrica, bunlarin
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varligini kesfetmek, digerlerine gére
daha kolay. Beklentilerse, Diinya ben-
zeri ve Diinya gibi kaya¢ gezegenleri
de ortaya cikarmak.

NASA'nin 2012 yilinda firlatilmasi
hedeflenen Kayac Gezegen Avcisi’nin
(Terrestrial Planet Finder), yaklasik
150 yildiz cevresinde dolanan kiiciik
gezegenleri kesfetmesi bekleniyor.
Kargel'inki gibi modellerse, bulabile-
cegi Diinya benzeri gezegenlerdeki ce-
sitliliklerin degerlendirilmesine yar-
dimc1 olacak. Proje ekibinden olan
Kasting, evrimlerinin cesitli asamala-
rindaki gezegenleri gérmeyi umdukla-
rin1 sOyltyor. Ve ekliyor: “Ancak gor-
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diiklerimizi de anlamak istiyoruz.”
Bulunanlarin, bizim mavi, iliml1 geze-
genimize benzememe olasilig1 biyik
elbette. Washington Universitesi’nde
gokbilimci olan Donald Brownlee’nin
yorumuysa soyle: “Belki de gorecegi-
miz, ylzeyi erimis, icerdigi oksijen
100 atmosfer basincinda olan bir ge-
zegen olacak. Cogu kisi, bunun tuhaf
bir gezegen oldugu yorumunu yapa-
cakken, biz belki de ‘hayir’ diyecegiz.
‘Bu yalnizca bizim gelecegimiz.” ”
Oliimt kabullenmek bir yana, algr-
lamak bile zorsa, Diinya’nin 6limiint
algilamak daha da zor. Urkiitiicti so-
nun, insanlarin zaten ¢oktan yokolup

7 milyar yil sonra

gitmis oldugu bir zamana karsilik gel-
mesi, kac yirege su serpebiliyor? O
zamana kadar tizerinde yasanabilecek
baska bir gezegen bulunabilecegi du-
stincesiyle avunuyoruz simdilik. Bildi-
gimiz, tanidik mavi gezegenden ayril-
mak ne kadar avutucuysa...

Zeynep Tozar
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