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Onsodz

Soguk ve karanlik uzayin derinliklerinde aydinlik, sicak
ve canli DUnyamiz.

Uzerinde bin bir faaliyet ve insan.

“Ben" fikri, “benlik” duygusu ve kendini fark edip asabilme
potansiyeli ile Yaratiimig tek varlik.

Dunyayi ve Yaraticisi'ni kesfetmesi beklenen misafir.

Onu hakikatte ne beklemektedir, ve o nelerle ilgilenmek-
tedir?

Uzerinde dogup buytudugu, ¢ok hizli aligip benimsedigi
Dunya'yl, onun hikdyesini ve nereye gittigini ne kadar merak
etmektedir?

Bir sabah g&ztmUzU hizla giden bir otobuste agsak, buraya
nasil geldigimizi, otobUstn nereye, neden gittigini, onu kimin
kullandigini, sturekli dnimtze gelen ikramlarin nerede hazirlan-
digini, neden tikenmedigini merak etmez miyiz! “Ne oluyor?”
demez miyiz!l..

Ya bu dunyaya yirmi (veya elli) yasinda bir insanin zeka
sevivesi, akl muhakemesi ve hisleriyle gelseydik. Boyle hemen
alisip Ulfete saplanir miydik?

Yaratan, Hz. Adem (AS) babamiz ve Hz. Hawa (AS) anamizi
olgun bir yasta dinyaya indirdi, ama onlara bu yeni yurtlarini va-
hiyle &gretti, emniyet hissi verdi. Bizim igin ise, hepimizi bebekligi-
mizden itibaren gdzetip, dinyaya uzun bir slirecte tedricen aligt-
racak anne-babalar (veya onlar olmasa da, birilerini) takdir etti.

Fakat aklimiz erene kadar dunya ile 6yle Ulfet peyda edi-
yoruz ki, kendimizi biraz bilmeye basladigimizda, dinyanin,
Kainat'n ve kendimizin var olusu bize ¢ok normal geliyor.
Halbuki bu Ulfet handikabini -imtihan sirrinca- tam olmasa da
belli dlgtide agmamiz icin aklimizin ve tefekktr kabiliyetimizin
gelismesini de takdir etmis Rabbimiz, ve okuyup tzerinde du-
sinmemiz icin kitaplar indirmis.



Yolda giderken karsimiza ¢ikan kompleks bir fabrikanin ora-
ya kondurulmadan 6nce, ne yaptigini bilen birileri tarafindan
planlanip projesinin hazirlandigini, sonra da gerekli malzemele-
rin bulunup onunla inga edildigini ve ¢alismaya bagladigini kabul
ederiz. Bu fabrikanin o sahada kendi kendine, sahipsiz ve &n-
akilsiz bir sekilde viicut buldugu séylense, gliler gegeriz.

Dinya igin, kendimiz icin, bUtin bir varlik dlemi icin, san-
ki bunlar kendi kendilerine ortaya ¢ikmis, sahipsizmis ve bu
da ¢ok normalmis gibi, sormadan yasiyor gibiyiz. Tipki, dogup
buyuduguimuz ve alistigimiz sehir hakkinda pek bir merak duy-
madigimiz gibi. Eger bu sehre, yeni gelmis bir yabanci gibi bak-
maya calissak, aslinda kesfedilecek ve bizi hayrete dustirecek
daha pek ¢ok yani oldugunu fark ederiz.

Dtunya ¢ok guzel Yaratiimig ve onunla bir yere dogru gidi-
yoruz. Uzerindeki hava, su, canlilar ve insan, sadece bilim deil,
daha da &nemlisi, tefekkdr, his ve suur ile kesfedilmeyi bekliyor.
Bunun icin israrla dua etmemiz de gerekiyor. Varligin Yaratici-
dan gelen, O'na dénen, kendini hemen ele vermeyen baglarini
ve derindeki mana tabakalarini gérmeye calismak insani insan
yapan bir mukellefiyet.

Bir de “bakis zaviyesi” meselesi var. Diinyaya ve kendimize
nereden bakiyoruz! Sadece, bulundugumuz yerden mi? Yoksa
biraz daha uzaktan mi? Oturdugumuz sehirde, hatta evde, okul-
da veya isyerinde sikigip kaldik, dtinyayr bunlardan mi ibaret sayi-
yoruz, yoksa Kéinat'in derinliklerinden mi bakiyoruz diinyaya? O
kadar uzaktan ve uzun uzun bakmaya, dusinmeye sabrimiz var
mi bugtin? Calismamizda sizleri bu ¢ok &zel gezegenimiz hakkin-
da dustinmeye sevk edebilirsek kendimizi bahtiyar sayacagiz.

Kusurlarimizin bagislanmasi dilegi ve kitabin hayirlara vesile
olmasi duasiyla...

Dr. Omer Said Goniilli



GIRIS

@‘) kulsuz bir hayat distinemiyoruz. Fakat ilkégretimden
Universiteye, talebelerin biytk kismi okulu genellikle
sikici buluyor. CtnkU okul belli kurallara uymayi, ders ¢alismays,
imtihanlarda basarili olmayi gerektiriyor. Gergek manada ba-
sar icin birikim, birikim icin ise devamlilik gerekiyor. Bu ytz-
den, okula ne zaman gidilecegi talebenin arzusuna birakilmiyor.
Oyle olsayd, bilhassa gtinimtizde ¢cok keyff bir durum ortaya
cikard.

Bu streg, 6grencinin alti-yedi yagindan yirmili yaslarina ka-
dar hayatinin énemli bir bélumunde istedigi gibi hareket etme
hurriyetini kisithyor ve fitrf géztkmuyor. Fakat bundan daha
da onemlisi, buglin okul sistemi, dersleri, derslerin ele aldig
konulari (ilim dallar) sevdiremiyor. Ctnkl bunlarin islenme
gayesi ve tarz, insan ile dlem arasindaki varolus minasebeti-
ni, insanin nereden gelip nereye gittigini Yaratilig hakikatine ve
Yaraticis'na baglayarak tarif etme endisesi tasimiyor ve asla ni-
haf sebeplere inmiyor. Dolayisiyla hikmetsiz, mandsiz ve ruhsuz
kalan, renksiz-kokusuz hdle gelen dersler ve bilgiler talebede
Yaratiligi ve Yaraticisini tanima heyecani uyandirmadigindan,
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Bugtin okul sistemi,
dersleri, derslerin ele
aldigi konulari sevdire-
miyor. Clinkii bunlari
Yaratilis hakikatine ve
Yaratiais’'na baglaya-
rak tarif etme endisesi
tagimiyor ve asla nihai
sebeplere inmiyor.

fitratina konmus olan merak ve kesif duygusunu ve tefekkur
istidadini da dogru yén ve muhtevada harekete geciremiyor.
Neticede talebe okula zoraki bir aldka duymus oluyor. Burada
su sorulabilir: Mevcut okul sistemiyle ne hedefleniyor? Okula
gitmekten maksat nedir? Okul insana ne kazandirmalidir? Han-
gi tur bilgiler insanin isine yarar? Hayattan maksat sadece belli
statli ve egyalara sahip olmak midir? Insan sadece bunlari elde
etmek igin mi yasar ve “bilgi"” pesinde kosar? Bu gibi sorularin
cevaby, “okul"dan ne anladigimiza bagl.

“Okul”, neden ve nasil?

Buglin, temel egitimden (ilkdgretim ve lise) 6grenciyi sade-
ce Universiteye hazirlamasi (mesleki egitimle de belli meslekler
kazandirmast) bekleniyor. Peki, neden tniversite? “Universite”
kavraminin menseindeki mana her ne kadar “meslek”i ihtiva
etmese de, buglin artik geng insan Universiteyi bitirmek su-
retiyle belli bir meslek sahibi olmayr istiyor; uzun ve bezdirici
bir stirece bunun igin katlaniyor. Neticede bugtiniin Dunyasin-
da “okul” (tniversite de dahil olmak tzere) meslek ve maiget
gayesiyle gidilmesi zorunlu bir “kurum” olarak alglaniyor ve
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Ogrenci icin ara¢ olmanin &tesinde bir anlam ifade etmiyor,
bizatihi cazip gelmiyor. Cunkt buytkler bunu basaramiyor.
Cunkd buytkler “okul” tecrtbesini yasadiklar ve “okul"un
en azindan nasil olmamasi gerektigi konusunda belli bir fikir
sahibi olduklart halde, sistemi duzeltme imkani bulduklarinda,
gecmisteki hassasiyetlerini kaybettiklerinden veya araya baska
muldhazalar girdiginden olsa gerek, temelden iyilestirme yap-
ma cesaretini gdsteremiyorlar.
“Okul"un varlik sebebinin insani hayata hazirlamak oldu-
gu soyleniyor. Fakat burada “hayata hazirlamak’tan, meslek
edindirme kaygisinin agir bastigi bir fonksiyon anlagiliyor. Cun-
ki “hayat”in en genis mandsiyla ve baktigi cihetlerle dtstinme Sistem muhakemeye da-
konusu yapiimadigl, disinmenin tesvik ediimedigi bu sistemde yanan bir “anlama’y, de-

gil, ezber agirlikli bir bilgi

hayat”in mensei, bize kim tarafindan, nasil verildigi, bir “Yara- “iikleme”yi esas aliyor

tilis” harikasi olan “insan”in kdinattaki varliginin manasi da s¢z ve “Ggretici” pozisyonun-

konusu edilmiyor. Belki asgarf sagduyunun geregi olarak, in- daki on milyonlarca insan
sanin kdinati, Uzerinde yasadigi Dinyayi, bir pargasi da aynt Koreltici suregten
gectiginden, kabullenilmis

olarak Yaratldigi tabiati anlamasi ve bir anza giiz géire giire

kendisini  kesfetmesine yardimci devam edip gidiyor.
olma fonksiyonunun da “okul”a
yuklendigi soyleniyor;

fakat aslinda buna
pek inanimiyor
veya bu fazla
dnemsenmiyor.
Ne sistemi planla-
yan ve yon verenlerin,
ne okul idarecilerinin ve &g-
retmenlerin, ne de ders kitap-
larinihazirlayanlarin - ¢ok  buytk
bir kismi, kaliplarin Gtesine hayalen,
kalben ve zihnen uzanamiyor. Zaten sis-

tem muhakemeye dayanan bir “anlama’’yi

degil, ezber agirlikli bir bilgi “ylkleme™yi esas
aliyor ve asirlarin bir  tortusu olarak, “&gretici”
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pozisyonundaki on milyonlarca insan da ayni koreltici stirecten
gectiginden, kabullenilmis bir ariza gbz gére gdre devam edip
gidiyor.

Halbuki insanin kendisini, bu alemdeki varligini derinden
hissetmesi ve Yaratilis' kesfetmesi buytk bir hakikat degil mi-
dir? Ve bunun kesif yollarini agmak da “okul”un asli vazifesi
sayllmaz mi?

“Basari”, neden ve nasil?

Burada, “bagsari” denen ve hem istatistik olarak belirlenen,
hem de 6grenciler arasindaki farkliliklari ortaya ¢ikarmak tzere
kullanilan bir 6l¢inin de Uzerinde durmak gerekiyor. Bizzat
“bagar”

basariyr degerlendirmenin de c¢esitli

olctleri bulunmaktadir. Peki, “basan”

okul" i¢in bir ol¢t oldugu gibi,

Mevcut sistem cocugu

“okul” ve “dersler”in nedir; “okul” icin bu konuda evrensel

beb-i hikmeti dr . . .. T .
sebeb-rikmetine tyandr bir tariften soz edilebilir mi? Basari-
ramiyor, suurlandiramiyor,

ve daha ilkgretimden dan ayni mand mi anlagiimaktadir?

itibaren cocuk karmasik Basarinin “insan”, “hayat” ve “Ya-

v

duygular yagiyor. ratilig” agisindan 6l¢tst nedir? Bu
sorularin cevabr da “okul’dan
ne anlagildigina baglidir.

Lise veya Universiteden
mezun olan gencin  buglin
hangi yerlesik dl¢tlere gére

basarili sayildigi iyi bilini-
yor. Her seyden o6nce,
mevcut anlayis “bilgi"yi ve

“insan”1 Yaraticis'ndan tecrit edi-
yor. Mizac farkliliklarini dikkate alma-
yan, saglam karakter (yUksek ahlaki
vasiflar ve mesuliyet suuru) gelistir-
mek gibi bir kayg tagimayan bu top-
tanci anlayis, ne kadar modern teknikler
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kullanirsa kullansin, 6grenciyi sadece kendisini 6n planda tuta-
cagl bir hayat mucadelesine hazirliyor. Oysa Yaratilig't derinle-
mesine hissettigi; varligini bor¢lu oldugu Yaraticis'nin kdinatin
her noktasina her ldhza htkmettigi hakikatini kesfettigi; “ilim”
denen, kdinati anlama ve yararlanma yollarinin aslinda O'nun
lttfu ve O’na ulastiran vesileler oldugunu anladigi; hayatini te-
fekkdr Uzerine 6rgllemeye, merak ve arastirma istidadini can-
I tutmaya alistigl Slclide talebeyi “basarili” saymak gerekmez
mi?

Fakat, mevcut sistem onu “okul” ve “dersler”in sebeb-i hik-
metine uyandiramiyor, suurlandiramiyor. Ve daha ilk&gretim-
den itibaren ¢ocuk karmasik duygular yasiyor. Bu ilk dénemde
bir yandan, ¢evresi onun okula gitmesini istedigi icin okula gi-
diyormus hissine kapiliyor, bir yandan evin disinda oldugu igin
okulu eglenceli buluyor, bir yandan da yaginin geregi olarak,
dikkatini uzun stre yogunlastirmakta giicltik ¢ektigi ve dersler
de genellikle onun heyecanla takip etmesini saglayacak sekilde
verilmedigi igin, okuldan sikiliyor.

Sistemin &grenci tipi
Iste, bu sistemin (ilkégretimden Universiteye) tipik &grenci-

si, cep telefonuyla oynamayi ve onu sik sik yenilemeyi seviyor;
dijital fotograf makinesine, cep bilgisayarina, son sistem tele-

vizyona, ¢cok &zellikli otomobile sahip olmak istiyor; “marka”

givinmeye ve kullanmaya ¢alisiyor. Ancak, nasil okulda ders-
ler sathf olarak igleniyorsa, o da teknolojik trtinlerin
Yaratic'nin tabiata koydugu hangi malzeme ve ka-
nunlar sayesinde, hangi canli modeller 6rnek
alinarak tasarlanip tretildigini ve calistirildigini
derinine inecek kadar merak etmiyor (¢linkd
okulda meraki kamgilanmiyor), anlamak igin
istek gbstermiyor, sadece fonksiyonlarini (isi-
ne yarayacak kadar) bilmek istiyor.

Her gtin ufkunda dogan, hayat(i) igin vaz-
gecilmez bir sebep olan buytk kudret eseri

Bu sistemin tipik 0g-
rencisi, cep telefonuyla
oynamayi ve onu sik sik
yenilemeyi seviyor; dijital
fotograf makinesine,
cep bilgisayarina, son
sistem televizyona, ¢ok
ozellikli otomobile sahip
olmak istiyor; “marka”
giyinmeye ve kullanmaya
calisiyor.
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Bizim bugtin bagarmamiz
gereken en énemli vazife,
dgrencinin algilama seviye-
sine ve bu seviyenin yillar
zarfinda gelismesine bagli
olarak okulda ona dogru
zamanlama, dogru dersler

ve dogru metotlarla,
Yaratilis hakikatini kesfet-
tirmek olmalidir.

olan Guineg'i; mucizevf bir takvim olma hususiyetiyle Dunya
hayatini diizenlemesine yardimci olan Ay'i; hayat icin vazgegil-
mez bir kimyaya sahip olan atmosferi; iklimlerin Yaratilmasin-
da, karbon, oksijen, azot ve su devr-i daiminde vazife goren,
ayni zamanda bir gida deposu olan okyanuslari ve bitki Srttsu-
nd, on milyonlarca farkli canli tirting, kendi viicudunu, kalbini,
beynini, kas, sinir, iskelet, sindirim ve dolagim sistemini, g6zind,
kulagini kisacasi ne muazzam bir Yaratilis harikasi oldugunu ise
teknolojik Urtnler dl¢tstinde asla merak etmiyor (istisnalar bir
yana). Yani, sathf de olsa sadece teknolojiye karsi bir merak
hissi tagiyor, tabiata karsi kapali kaliyor (¢tinki mifredat “ha-
yat” ve “insan” mucizesine kapal).

Hedef ve heyecandan yoksun dersler

Halbuki Kainat, Gunes Sistemi, Dunya, hayat, tabiat ve
insan ona ilk&gretimden Universiteye kadar anlatiimiyor mu?
Goruntste evet! lkégretim ve lisede hayat bilgisi, fen bilgisi,
cografya, fizik, kimya ve biyoloji dersleri okuyor. Universite-
nin fen, mthendislik ve tip bolimlerinde bunlar dallaniyor ve
daha teferruatl olarak (statik, mekanik, dinamik, mukavemet,
malzeme, organik kimya, molekuler biyoloji, genetik, biyofizik,

biyokimya, jeoloji, mineraloji, jeofizik, jeokimya, klimatolo-

ji vs. gibi) dersler aliyor. Fakat sunu itiraf edelim:

Yaratilig hakikati ¢ercevesinde anlatiimadigr igin
daginik ve havada kalan bu dersleri &grense,
hatta anlasa bile, neden verildigini (daha dog-
rusu verilmesi gerektigini) ¢c6zemedigi icin pek
anlamlandiramiyor, bir yere oturtamiyor, dolay!-
siyla bunlardan herhangi bir heyecan duymuyor,
hayret etmiyor; dahasi, ilkoégretimden liseye su-
rekli imtihan endeksli -dolayisiyla soru ¢6zmeye
yonelik- anlatildigi icin, hacimleri de genis tutulan

| 2%
=

bu “yukleme dersler” 6grenciyi bezdiriyor, hatta
bu tip bir kuru bilgiden nefret ettiriyor (Burada
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yeri gelmisken, ¢6zmemiz gereken 6nemli bir problemi zik-
redelim: bir ilkégretim 6grencisinden “okul’a neden gittiginin
suurunda olmasini beklememek ldzim. O, onu okula neden
gonderdigimizin ve ona belli dersleri neden anlattigmizin da
suurunda olamaz bizim kadar. Peki, biz ne kadar suurundayiz
“okul" ile “&grenci” arasinda olmasi gereken saglikli iliskinin. Bi-
zim bugtin basarmamiz gereken en &nemli vazife, 6grencinin
algilama seviyesine ve bu seviyenin yillar zarfinda gelismesine
bagli olarak okulda ona, dogru zamanlama, dogru dersler ve
dogru metotlarla, Yaratilis hakikatini kesfettirmek olmalidir). Dersler ilkogretimden lise-

Fizik ve muhendisligin alanina giren dijital fotograf makinesi ye siirekli imtihan endeksi

-dolayisiyla soru ¢ozmeye

veya video kamera kargisinda hayret ve takdir hisleri duyuyor yénelik- anlatidigt icin,

(ger¢i kisa zaman sonra bunlari da kaybediyor), fakat optik ve hacimleri de genis tutulan
biyolojisi dersleri alsa bile kendi goztindeki mucizeviligi asla fark bu “ytikleme dersler”
e demiyor ogrenciyi bezdiriyor, hatta

bu tip bir kuru bilgiden
nefret ettiriyor.

Oksijen olmaksizin birkag dakika icinde hayatinin sona ere-
cegini, Dunyanin neresine giderse gitsin oksijenin hazir halde
onu bekledigini, akcigerlerinin buna gére Yaratimis oldu-
gunu, odasinin havasini temizlemek Uzere tasarlanan
aspiratére karsilk Dunya ormanlarinin bir akciger
gbrevi gdrmek Uzere yerylztne serildigini, rizgar
olmadig takdirde hayatin kolay kolay devam
edemeyecegini gbremiyor. Su ve gida ihtiyaci-
ni Yaraticis'nin lUtfettigi nimetlerle gideriyor.

Ama Dunya tzerinde hesaba gelmeyen ttr

ve sayidaki canlinin hangi su ve besin kay-

naklariyla nasil yasatildigini kimse ona du- -
stnddrtmuyor. Halbuki orman, ziraat ve ——
gida muhendislikleri bu konulara yogunlas-

mis degiller mi? "
Insan biyolojisi, anatomi, fizyoloji ve bi- 7

yomekanik dersleri aliyor; ama birer Yara-

tilig harikasi olan organlarinin iradesi disinda
en uygun sekilde nasil calistigini, kendisini =g
bedenen nasil zinde hissettigini anlatan bir
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insan, Allah’in kendisine
vermis oldugu zekd, akil,
muhakeme ve beden
gticiinii kullanarak,

yine O’nun Diinya’ya

ve Kdinat’a yerlestirdigi
malzeme ve kanunlan
kesfederek bilim ve
teknolojide basarilar elde
ediyor ve bunlarin hepsini
tereddiitsiiz kendine mal

ediyor.

(N3l Doniisti Olmayan Gemi

lisan géremiyor. Cesitli mihendislik dallar bir gékdelene, bir
ucaga veya uzay istasyonuna elektrik, telefon, bilgisayar ve te-
miz-kirli su tesisatinin nasil dosendigini ders veriyor. Fakat tip
ve biyoloji, insana bir &mur boyu hizmet eden kalp, beyin, goz,
kulak, dil, mide ve akcigerin, kan, kas, damar, sinir ve iskelet sis-
teminin Yaratici tarafindan viicuduna ne mikemmel bir sekilde
yerlestirildigini asla konu etmiyor.

Evinin sicakligini, serinligini, soba ve klima gibi teknolojik ci-
hazlarla ayarlamakla kendisinde belli bir gtic vehmediyor. Fakat
yerylzinin gece-gindlz, yaz-kis ve kutup-ekvator arasi ter-
mostat ayari ve farkli mevsimlerin Yaratilmasina perde gorevi
goren kendi etrafindaki egik eksenli dontisti bir yana, yasadig|
sehrin, mahallenin, hatta sokagin bile iklimini ayarlamaktan aciz
oldugunu dustinemiyor. Cografya ve jeofizik bunlari ona hisset-
tiremiyor.

Insan, Allah'in kendisine vermis oldugu zeka, akil, muha-
keme ve beden gliciiny kullanarak, yine O'nun Dinya'ya
ve Kdinat'a yerlestirdigi malzeme ve kanunlari kesfede-
rek bilim ve teknoloji basarilari elde ediyor ve
bunlarin hepsini tereddutstiz kendine mal
ediyor. Fakat bunlari ve kendisini b&yle-
sine mukemmel Yaratan Rabbi'ni ise
gbrmezden geliyor ve yok sayiyor.
Sahibinden koparilmig bittn bu
ruhsuz bilgilerin toplami “bilim";
talebelere anlatiimasi da “Universite
6grenimi”’ oluyor.
Acaba Gunes, atmosfer, agag, kus
ve okyanus tesaduff varliklar ve
sahipsiz nesneler konumuna in-
dirgenebilir mi? Onlar, bizim
otomobil, radyo, televizyon,
saat ve cep telefonumuz-
dan daha az énemli ola-
bilir mi? Onlar olmadan







Cocukluktan itibaren
uyarilmayan ve beslenme-
yen merak hissi zaman
icinde koreliyor ve durduk
yerde de canlanmiyor.
Daha da kétiisii, ileri yaslar-
da insanin kemiklesen zihin
yapisi bu bilgilere muhalefet
ediyor.

Dunya Uzerinde hayat devam edebilir mi; tUzerine en fazla tit-

redigimiz, asla kaybetmek istemedigimiz hayat(imiz)i Gunes,
Ay ve yagmursuz yasayabilir miyiz? Bilgisayar, onu yapan insan
beyninden (daha dogrusu suur, akil, irade ve niyetin gercek
yeri olan ruhtan) neden daha fazla hayret uyandiriyor!

Merak hissiyle Yaratilan biz insanlar nasil oluyor da, bun-
lara kargi merak duymuyoruz; hem de “okul” sistemi icinde!
Peki ya insanin ruhu, suuru, akli, iradesi, kalbi, hisleri, sezgileri
ve vicdani? Yukaridaki yoksunluklardan sonra, grencinin bun-
larin suuruna varmasi daha da ihtimal disi kaliyor. Neticede,
cocukluktan itibaren uyarilmayan ve beslenmeyen merak his-
si zaman icinde koreliyor ve durduk yerde de canlanmiyor.
Daha da kotusy, ileri yaglarda insanin kemiklesen zihin yapisi
bu bilgilere muhalefet ediyor.

Bir seyler yapmali

Belki ¢cocuklarin ev ve okulda merak hissini uyaracak bir
tefekkir metodu gelistirmeliyiz: Bizi cevreleyen butin bir kai-
nat, toplum ve kendimiz hakkinda nasil dustinecegiz, “'hayat"
hangi man4 tabakalarindan gérecegiz! Ne vyazik ki, Dinya ve
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ahiretimiz adina faydasiz mevzulari merak ediyoruz. Bu, ¢cocuk-
luktan itibaren “okul” ve “medya”dan aldigimiz yanlis dustinme
ve davranis tarzlarinin bizde aligkanlik ve Ulfet haline gelmesiyle
aciklanabilir ancak.

Talebenin dikkati, anlayis seviyesine gére yukaridaki nokta-
lara ¢ekilir ve aldkasi uyarilirsa, “okul” onun i¢in ders-imtihan-

karne arasinda sikisan, muhteva ve mesaj agisindan geri plan- Talebenin dikkati,

B ' ; o
da kalan, sinif gegmek ve Diinya hayatinda bir yerlere gelmek _anidyts seviyesine
- . o ) . o gore uyarilirsa, okul,
icin taginmasi gereken bir ytk degil, Yaratici'yr bilme ve hakiki sinif gecmek ve

insan olma yolunda gayret gosterecegi hiirmete layik bir yer Diinya hayatinda bir

méandsl tasimaya baglar (bu, okulla ve talebelik yillariyla da si- yerlere gelmek icin

i - Co . t ken bi
nirli kalmaz). Iste butin bunlarin hayata ge¢cmesi icin derslerin asinmasi gereken Bir
yiik degil, Yaraticiyi

muhteva ve islenme tarzi (ondan da énce “okul"un manasr) bilme ve hakiki insan
Uzerinde yeniden dustnmek gerekiyor. olma yolunda gayret
Burada Beditizzaman (ks) Hazretlerinin lise talebele- . gosterecegi hirmete

riyle olan bir konugmasl, “okul” sisteminin bdttn korles- Idy'fa;;);j;n;j;:i'
tirici yanlarina ragmen, derslerin muhtevasina dikkat et-
menin ehemmiyetini ortaya koyuyor: “Kastamonu'da
lise talebelerinden bir kismi yanima geldiler: ‘Bize
Halikmiz'i (Yaraticimiz't) tanittir. Muallimlerimiz
Allahtan bahsetmiyorlar.” dediler. Ben dedim:
‘Sizin okudugunuz fenlerden her fen, ken-
dine has diliyle daima Allahtan bahsedip
Halik'i tanittinyorlar. Muallimleri (6gret-
menleri) degil, onlari dinleyiniz!

Meseld: Nasil ki mikemmel bir
eczahane ki, her kavanozunda ha-
rika ve hassas olctlerle hazirlan-
mis hayat icin ¢ok kiymetli ilaglar
var; sUphesiz gayet maharetli ve
kimyager ve (hakim) hikmet sahibi
bir eczaciyi gosterir. Oyle de kire-i
arz (Yerkire) eczahdnesinde bulunan
doért ytz bin gesit nebatat (bitkiler) ve
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hayvanat kavanozlarindaki ¢cok kiymetli ila¢larin bu ¢arsidaki
eczahdneden ne derece ziyade mikemmel ve blyik olmasi
nisbetinde -okudugunuz Tib ilmi agisindan- bu buytk Yer-
kire eczahdnesinin eczacisi olan Hakim-i Zulceldl'i hatta kor
gozlere de gbsterir, tanittirir.

Hem meseld: Nasil bir harika fabrika ki, binler cesit cesit ku-
maslar basit bir maddeden dokuyor; stiphesiz, bir fabrikatéri
ve maharetli bir makinisti tanrttirir. Oyle de, kiire-i arz denen
yUz binler bagli, her basinda yUz binler mukemmel fabrika bu-
lunan bu seyyar makine-i Rdbbaniye ne derece bu insan fab-
rikasindan btytkse, mikemmelse, o derece de -okudugunuz
makine muhendisligi agisindan baktiginizda- kiire-i arzin ustasini
ve sahibini bildirir ve tanrttinir...

.Iste, bu fenlere kiyasen, yuzer funundan herbir fen, genis
mikyasiyle ve hususf aynasiyle ve dirbinli goztyle ve ibretli na-
zariyle bu kdinatin Halik-1 Zulceldli'ni esmasiyle bildirir; sifatin,
kemaldtini tanrttirir,

Iste, bu muhtegem ve parlak bir biirhan-i vahdaniyet olan
mezkur hiicceti ders vermek icindir ki, Kur'an-1 Mu'cizi’l-Beyan
cok tekrar ile en ziyade “Goklerin ve Yer'in Rabbi"” ve “Gokler'i
ve Yer'i Yaratt.”” dyetleriyle Halikimiz' bize tanittiryor.” diye o
mektepli genclere dedim. Onlar dahi, tamamiyla kabul edip
tasdik ederek: 'Hadsiz stkir olsun Rabbimize ki, tam kutsi ve
ayn-1 hakikat bir ders aldik. Allah senden razi olsun.” dediler.”
(Meyve Risalesi, Altinci Mesele)
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BIR SEYDEN HER SEY:
HIDROJEN

%ojen, tipki Arapga’daki karsiligi “mdvellidd’l-ma” (su
meydana getiren) gibi Yunanca'da da “su olugturan”

mandsina gelir (“su” mandsini karslayan “hydro”, ve “olustu-
ran” anlamindaki “genes”).

llk defa 1776'da Henry Cavendish tarafindan izole edilen,
| 784'te su buharini kizdinlmis metal Gzerinden gegirerek hid-
rojen ve oksijenine ayiran Antoine Laurent de Lavoisier ta-
rafindan isimlendirilen hidrojen Kéinat'ta en fazla ve en yay-
gin bulunan elementtir. Diger butin elementler -sebebler
silsilesinde- baglangictaki hidrojenin tzerine bina edilmiglerdir.
Buglinkd bilgilere gore, hidrojen kdinat'taki butiin atomlarin
2%90'dan fazlasini ve toplam kitlenin dortte Uglind teskil eder.
Yildizlart olusturan temel elementtir. Giines'te flizyon prose-
siyle birlesip helyum atomlarinin ¢ekirdeklerini olusturan hid-
rojen atomlart buyuk miktarda enerji agiga gikarir.

Fakat hidrojen, Kdinat'ta bilinen en hafif gaz oldugundan,
cekim kuvvetinden az etkilenir ve Dinya Atmosferi'nde ¢ok
az, sadece hacimde | ppm'den (milyonda bir) daha az mik-
tarda serbest element olarak bulunur. O kadar hafiftir ki,
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diger gazlarla carpistiginda buyuk bir hiz kazanir ve suratle
Atmosfer'den disari firlar.
Havanin en dis tabakasini teskil eden ve santimetre
kupte sadece birkag yUz atom ihtiva edecek kadar
seyrek bir 6zellik gosteren Eksozfer'in
ayni sekilde ince olan Gunes'in en
dis atmosferi icine karigip kaybol-
dugu ve hidrojen atomu kaybinin
Gunes'ten hidrojen akisiyla dengelen-
digi saniimaktadir. Bir baska deyisle, Gineg'in
etrafinda dondigu icin, Dinya sadece bog
uzayda degil, Gunes'teki ntkleer prosesler-
den ileri gelen baglica hidrojen ve helyuma da-
yall ince bir Glnes atmosferi icinde de hareket
etmektedir (Lovelock, 1987).
Hidrojen, Jupiter'in ve diger dev gaz gezegenlerin ana
unsurudur. JUpiter'in derinliklerinde basing o kadar buyuktur
ki, kati molekdler hidrojenin katr metalik hidrojene donistigu

Diinya sadece

saniimaktadir. 1973'te, bir grup Rus bilim adami 2,8 Megabar
bos uzayda degil, - . . . I
. basing altinda metalik hidrojen elde etmislerdir. Metalik hidro-
Glines’teki niikleer o _ . o .
proseslerden ileri gelen jenin oda sicakliginda bir sUperiletken hususiyeti gosterebile-
baslica hidrojen ve cegi tahmin edilmistir. Sivi hidrojen de, ergime noktasi, mutlak
helyuma dayali ince bir

sifirin sadece 20 derece Ustiinde (-253°C) oldugu icin, kriyoje-

Glines atmosferi icinde

de hareket etmektedir. niklerde (¢ok dustk sicaklik malzemelerinde) ve stiper iletken

aragtirmalarinda 6nemlidir.

Hidrojen bize hem ¢ok yakin, hem ¢ok uzaktir. Yakindir:
ctnkd vicudumuzda cesitli bilesikler icinde bulunur; her giin
icti§imiz suyun, aldigimiz gidalarin, bitkilerin, artik hayatimizin
birer vazgecilmezi hdline gelmis olan petrol, kémtr ve dogal-
gaz gibi fosil yakitlarin yapisinda yer alir. Uzaktir: ¢linkd yery(-
ztinde serbest halde bulunmaz (Yerin derinliklerinde basing
attinda bulunur.). Bu ylizden onu izole halde elde etmek icin
cesitli ayirma islemleri uygulamak gerekir.
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Hidrojenin izotoplari

Hidrojenin olagan izotopu sadece tek bir protonu bulunan
(H) prosyum olarak bilinir. Diger ikisi, doteryum (bir proton
+ bir nétron) ve trityum'dur (bir proton + iki n&tron). Izo-
toplarina farkli isimler verilmis olan tek element hidrojen’dir.
Dé&teryum ve trityum’un her ikisi de nukleer fizyon reaktorle-
rinde yakit olarak kullanilir. Tabiatta yaklasik 6.000 olagan hid-
rojen atomuna karsilik bir déteryum atomu bulunur. D&ter-
yum reaktorlerde nétronlart yavaslatan bir moderator olarak
da kullanilir. Trityum atomlan ise ¢ok daha kigtk oranlarda
mevcuttur. Hidrojen (fizyon) bombasi, nikleer reaktorlerde
kolayca meydana gelen trityum ile yapilir. Trityum, i1sik yayan
boyalarda radyoaktif bir eleman, su arastirmalarinda da izleyici
olarak kullanilir,

Hidrojenin uretilmesi

Hidrojenin Uretilmesi icin bircok metot mevcuttur. Halen
kullanilan iki proses, su-gaz degisim reaksiyonunda kok kémuru-
nU veya metan gibi hidrokarbonlar buharla 1stma seklindedir.
Fakat bu metotlarda gezegenin isinmasina yol agan sera gazl
durumundaki karbon dioksit (CO,) de agiga ¢iktigindan temiz
bir proses degildir, ve zaten sadece Idboratuar &lgeginde uygu-
lanmaktadir.

Ticarf (sinaf) olarak hidrojen, elektrik kullanilarak su mole-
kultinin butinyesindeki hidrojeni oksijenden ayirmaya dayanan
elektroliz metoduyla sudan Uretilebilir. Burada kullanilan elek-
trigin de temiz enerji kaynaklarindan tretilmesi énemlidir. Ruz-
gar ve glines gibi kesikli olanlar da dahil, jeotermal ve hidrolik
gibi temiz enerji kaynaklari bu konuda &nemli segeneklerdir
(Boylece, bu kaynaklardan uretilen elektrigin depolanamama
problemi de ¢éztlmis olur. Uretilen hidrojen depolanir, iste-
nen yere konteynirlarla veya boru hatlariyla iletilir ve istendigi
zaman kullanilir.)

Elektroliz diginda iki yaklasim arastinlmistir. Birincisi, do-
galgazdan hidrojen Uretimine yardimci olacak nukleer isiyi

izotoplarina farkl isimler verilmis
olan tek element hidrojen’dir.

Svi hidrojen de, ergime
noktasi, (-253°C) oldugu igin,
(cok diistik sicaklik malze-
melerinde) ve siiper iletken
arastirmalarinda 6nemlidir.
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Ticarf (sinai) olarak hidrojen, kullanmaktir. Dogalgazin buhar olusturmasi enerji-yogun bir

elektrik kullanlarak su prosesdir ve 900°C sicaklik gerektirir. Halen dtnyada ticarf-

mo’?kgludun.bunxesm lestiriimis hidrojen dogalgazdan bu sekilde Uretilerek elde edil-
deki hidrojeni oksijenden

ayirmaya dayanan elektroliz mektedir. Bu prosesin atik trint CO,'dir. Alternatif olarak,

metoduyla sudan iiretilebilir. bircok dogrudan termokimya prosesi sudan hidrojen tretmek

icin gelistirilmektedir. Ekonomik bir tretimde (kugUk tesis,

kugUk sermaye), hizli islemler ve yuksek ¢evrim verimi elde

etmek agisindan yuksek sicakliklar gerekmektedir. Gelecekte

O _,.""\‘-.-:I,"_ (vaklagik 2050 yili) yuksek-sicaklik reaktérlerinde nikleer

) enerjinin elektrolitik metotla hidrojen tretiminde 1si kay-
i nagl olarak kullanilabilecegi tahmin edilmektedir.

Hidrojen tretim ekonomisi, kullanilan metodun ve-

rimliligine baglidir ve “H,'deki enerji giktisinin girdiye ora-

n"" olarak ifade edilebilir. Elektroliz yoluyla hidrojen tre-

- timi sadece elektrik distintildtigiinde %80 verimliliktedir.
Su ve 1s1

g o Fakat bu elektrik Uretiminin isi verimliligi hafif su reak-

O

?

O
O
O
?

torlerinde yaklagk %34'ten, gelismis sistemlerde %50'ye

-

>
L kadar degisir. Elektrolitik hticreler &nemli bir yatinm ge-

=

: i rektirmektedir. Bunun yan-Urind olan oksijen de kulla-
Oksijen
girisi

vakt gj:lsl 7 g
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nilmaktadir. Hem H2 hem de elektrik Ureten kombine
cevrim tesisleri %60 verimlilige ulagabilir (UIC, 2002).
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Hidrojenin kullaniimasi

Bazi amonyak proseslerinde havadan azot tutmak igin, azot
gubrelerinin Uretiminde, kati ve sivi yaglarin hidrojenasyonun-
da, metanol Uretiminde, hidrodealkilasyonda, ham petrolden
yakit Uretiminde, petroldeki diger ayirma proseslerinde, dustik
dereceli ham petroliin ara¢ yakitina dénustUrtlmesinde, |
hidrodesulfurizasyonda, kaynakgilikta, hidroklorik asit treti-
minde, metalik cevherlerin indirgenmesinde (metal rafinas-
yonu), roket yakitinda, atiklari metan ve etilene déntstir-

mede ve en &nemlisi, yakit olarak hidrojen kullaniimaktadir. |

Halen yillik Dtnya tuketimi 50 milyon ton civarinda olan
hidrojen, basingli tanklarda ticarflestirilmistir. Ayrica tehlikeli
olsa da havadan hafif balonlarda tagimacilik amaglh kullani-
labilir (I metre ktp hidrojen gazinin kaldirma gticti 0°C'de |
ve | atmosfer basincta yaklagik I, 13 kilogramdir.).

Hidrojenin yakit olarak kullanilmasi

Hidrojenin yakilmasi sadece su buhari ¢ikarir; karbon
dioksid ve karbon monoksid meydana gelmez. Dunya Uze-
rinde en temiz ve en verimli yanma enerjisine sahip tek yakit
durumundaki hidrojen, normal bir icten yanmali motorda yakit
olarak hdl-i hazirda kullaniliyor ve verimi belli él¢lide artiriyor.
Ucaklarda da bunun denemesi yapilmistir. Fakat esas kullanimi,
hidrojenin oksidasyonunu nispeten dustk sicakliklarda dogru-
dan elektrige katalizleyen ve kimyevf enerijiyi kinetik enerjiye do-
ndstirmede iki kat verimli olan yakit hicrelerinde olmaktadir.
“Hidrojen yakit hticresi”, hidrojen gazi kullanilarak buytk mik-
tarlarda elektrik elde edilmesine imkan veren bir teknolojidir.

Hidrojen ¢ok dusuk sicakliklarda, yuksek basingta veya
kimyasal olarak (hidridlerde) depolanabilir. Sonuncusu en
fazla potansiyele sahip gozukmektedir. Cinkid hem sicakhigi
-253°C've dustrmek, hem de ytksek basing olusturmak ol-
dukga madliyetlidir. Gelecek vadeden bir hidrid depolama siste-
minde, ylksek enerji yogunluguna sahip bir enerji tasiyicisi olan
sodyum borohidrid (NaBH,) tmit vermektedir. Bu madde,

Dogalgazin buhar

olusturmasi enerji-yogun
bir prosesdir ve 900°C
sicaklik gerektirir. Hdlen
diinyada ticarilestirilmis
hidrojen dogalgazdan bu
sekilde iiretilerek elde
edilmektedir.
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hidrojenini verecek sekilde kataliz edilir ve bu arada yeniden
proses edilecek olan bir borat birakir (NaBO,). Dunya Bor re-
zervlerinin %65 kadarinin bulundugu Turkiye'de yakin zaman-
A da faaliyete gecen Millf Bor Enstitisi'ntin ¢alisma konularindan
birisi bu olacaktir. Istanbul'da 2004'de faaliyete gecen Birles-
. mig Milletler'e bagh Milletlerarasi Hidrojen Teknolojileri
J Arastirma Merkezi bu konudaki calismalari hizlandirmistir.
Turkiye ilk defa yeni bir teknoloji yarisina diger gelismis tl-

Diinya Bor rezervle- kelerle esit sartlarda baslamaktadir. Umit edilir ki, bu bir do-
rinin %65 kadarinin

ndm noktasi olsun.
bulundugu Tiirkiye’de

yakin zamanda faa- Hidrojen gelecegin tek temiz, glivenilir, pratik ve yaygin ya-
liyete gecen Millf Bor kitidir. Buglin ilgilenen Ulkelerde glines ve ntkleer enerji kul-

Enstittist’nin calisma lanilarak tretilen hidrojene dayali bir ekonomiye énem veril-
konularindan birisi de

m ir. Kam nun kon hentiz tam bilgilendirilmi
hidrojen teknolojileridir. ekted amuoyunun bu konuda hentiz tam bilgilend 2

olmamasi, yiksek sermaye yatinmi ve mevcut yakitlara oranla
hidrojenin yuksek maliyeti b&yle bir ekonominin karsi karsiya
oldugu problemlerdir.

Buyuk &lgekli kullanimda biytk bir tecriibe birikimi vardir.
Hidrojen fillen dogalgazdan tretilmektedir ve bu esnada buyuk
miktarlarda karbon dioksid emisyonu olmaktadir. Eger dogal-
gaz pahalanirsa veya karbon dioksid emisyonlarindan dolayr si-
nirlamalar getirilirse, hidrojenin fosil-disi kaynaklardan, 6zellikle
sudan Uretilmesi zorunlu hale gelecektir. Hizla artan hidrojen
talebi, hidrojenin ntikleer reaktérlerle Uretimine de uygundur.

| = ydr@gen
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Sonugta, hidrojen arag yakiti olarak ve diger uygulamalarda Yakit hiicreleri geligtikce
hidrojen de tercih edilen

petrolUn yerini alabilecektir. Yakit hiicreleri gelistikge hidrojen
yakit olacaktir.

de tercih edilen yakit olacaktir.

Hidrojenin ekonomisi

Yaklagik otuz yildan beri hidrojen Uretiminin gelismesiyle,
Dunya genelinde kimya ve petrol sanayiine bagli olan ve gide-
rek blytyen bir hidrojen ekonomisi s6z konusudur artik. Hid-
rojen; petrol, kdmur ve dogalgazin gelecekte yayginlagabilecek

tek alternatifidir.
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Insanlik diinya iizerinde
her zaman enerjiye ihtiyag
duydu. Kas giiciinii at

ve sigir gibi hayvanlarin
sagladigi tagima giicii takip
etti. Sonra odun, daha
sonra komiir, 19. yiizyildan
itibaren ise sirayla petrol,
dogalgaz gibi fosil yakitlar
ve nihayet niikleer enerji
devreye girdi.

Hidrojenle calisan ilk yakit htcreli elektrikli otomobiller
2004'te piyasaya ¢ikmis olup, 2010'da da seri Uretimle yay-
ginlasmaya baglamasi bekleniyor. (Onceki elektrikli otomobil
teknolojisi agir depo pillerine dayaniyor, yeniden sarj etme is-
lemi uzun strdyor ve bu piller oldukg¢a sinirli bir stireyle eneriji
sagliyor).

Hidrojen, depolanma probleminin daha az oldugu yerlerde,
yakit hiicreleri kullanarak elektrik treten kticuk &lgekli mustakil
santrallerde de kullanilabiliyor. 1990'lardan beri Tokyo'da bu
sekilde calisan ve sehir elektriginin bir kismini Ureten bir santral
mevcuttur.

Almanya, Kanada gibi dlkeler denizaltilarini hidrojenle ¢alisir
hale getirmektedirler.

Gelecekte, buttin elektrikli ev aletlerinin, enerjisini hidro-
jenden Ureten yakit hicreleriyle ¢alismasina yonelik arastir-
ma-gelistirme faaliyetleri de devam etmektedir.

Hidrojenin fark

Hidrojen, fiziki alemde kendisinden her seyin Yaratildigi bir
ilk elementtir. llk yildizlar tamamen hidrojenden oluguyordu.
Bunlarin bagrinda fuzyon prosesiyle hidrojenden demire dogru
elementlerin Yaratilmasini, yildizin icine dogru ¢dkmesi, bunu
da patlamasi takip etti (nova veya sUpernova) ve diger ele-
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mentler bu sekilde tesekkdl etti. Boylece, 92 tabif elementten
mutesekkil bir Yerktre Yaratildi; bir bagka deyisle, insana ev
sahipligi yapacak, insan icin donatilacak, ilahf kudretin teza-
hir ve ilahf isimlerin tecelli odagl olacagi icin, ¢ok ¢esitli
Yaratilislara besiklik edecek bir gezegen.

Insanlik diinya Uzerinde her zaman enerjiye ihtiyac
duydu. Kas glicint at ve sigir gibi hayvanlarin sagladigi
tagima glicU takip etti. Sonra odun, daha sonra k&mur,
|9. yUzylldan itibaren ise sirayla petrol, dogalgaz gibi fosil
yakitlar ve nihayet nukleer enerji devreye girdi. Fakat, glines

enerjisinin milyonlarca yil boyunca yavag yavag depolanmig hali
olan fosil yakitlarin tuketilmeleri cok stiratli oldu. Ikibinli yillarin Hidrojen, fiziki
basi itibariyle, yaklagik 50-60 yil yetecek petrol ve dogalgaz, 200 alemde kendisinden
yll (bazi tahminlere gére ise 500-1000 yil) kadar kullanilabile- her seyin Yaratildigi bir ilk

cek kdmiir rezervinin kaldigi tahmin ediliyor. Diinya atmosfe- ~ €lementtir. llk yldizlar tama-

rini ve yerylzUnt kirleten fosil yakitlar insanlik igin artik biytk men hidrojenden oluguyord.
bir problem tegkil ediyor.

Fosil yakitlar esas olarak hidrojen ve karbondan olusur. Yan-
ma sirasinda hidrojen fonksiyon gorirken, karbon ise oksijenle
birlegerek karbon monoksit ve karbon diokside donustr. CO,
gazi dinyadan yansiyan glines 1si8ini agagl atmosferde tutarak
uzaya kagmasini dnler ve bdylece tipki bir serada oldugu gibi,

havanin isinmasina yol agar. Buna bagli olarak yeryUzintn baz
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Fosil yakitlarin yerini

alacak, temiz, pratik ve
verimli tek alternatif
bugiin icin hidrojen
olarak goziikmektedir.

yerlerinde daha fazla buharlasma, dolayisiyla asin yagis ve sel-
ler, bazi yerlerde de asiri kurakliklar meydana gelmekte, kisaca-
st bilim camiasinin genel kabultine gére, Dunya bu ytizden bir
iklim degisikligi stireci yasamaktadir. Atmosferin agiri isinmasiyla
kutup buzullari da erimekte, deniz seviyesi yikselmekte, yogun
ndfusun ve verimli tarim alanlarinin bulundugu kiyi ovalarinin
su altinda kalma riski ortaya ¢ikmaktadir.

Fosil yakitlarin yerini alacak, temiz, pratik ve verimli tek al-
ternatif bugtin icin hidrojen olarak géztkmektedir. Hidroje-
nin yeryUzinde icinde bulundugu maddelerden izole edilmesi,
genis Olcekte Uretilip, depolanmasi, dagritilmasi ve yakit olarak
kullanilmasi hem belli bir bilgi ve teknoloji birikimi gerektirdi-
ginden, hem de Dinyanin kirlenme problemine ¢6zim getirdi-
ginden ilahf takdir hidrojeni insanligin son zamanlarina saklamig
olsa gerek. Ve en hafif elemente, zahirf clssesinin ¢ok Uzerinde
muhim vazifelerin yuklenmis olmasi, hakiki kudretin ve tesirin
Musebbibu'l Esbab'da oldugunu bir kere daha gosteriyor.

Eger, para glcUne sahip petrol, kémtr ve dogalgaz Ure-
ticileri bagta olmak Uzere zengin Ulkeler, ayrica bor-hidrojen
konusunda kararlilik gosteren Turkiye gibi Ulkeler hidrojen
Uretimine ve kullanimina buytk meblaglar ayirnp bunu yay-
ginlastirabilirlerse, yukarida sézl edilen global ¢evre prob-
lemlerinin 6ntine gegilebilir. Aksi takdirde, kisa glinin karini
dustndrken insanligin sonunu hazirlayan hirs sahibi ¢evrelerin
yerytzine ihaneti devam eder ki, bunun neticelerini tahmin
etmek bugtin artik zor degil.
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Bir Seyden Her Sey:
Hidrojen
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GOKTASLARININ
MESA|

g?? 002 yili ortalarinda diinya medyasina yansiyan bir habere

gore, iki kilometre ¢apinda bir goktagl | Subat 2019'da
%6 ihtimalle Duinya'ya ¢arpabilir. Eyltl 2003 baginda ise, Lincoln
Dunya'ya Yakin Cisimler Enformasyon Merkezi'nden (ABD) ya-
pilan aciklamada, 2003 QQ47"” kodu verilen bir goktaginin 2|
Mart 2014'te 909 binde bir ihtimalle Yerkire'ye carpacagi ve
Hirosima'ya atilan bombanin 20 milyon kati bir tesirde buluna-
bilecegi bildiriliyordu.

23 Nisan 2001'de Meksika'nin yuzlerce kilometre agigina
(Pasifik Okyanusu) yaklagik bes metre ¢apinda bir meteorit (k-
cUk goktag) dusti. Meydana gelen patlama Hirogima'dakinin
yarisina yakin bir enerji agiga cikardi ve Los Alamos (ABD) Millt
Laboratuvar’nin Enerji Bolumu tarafindan belirlendi. Goéktasi
eger 50 metre ¢apinda olsayd, patlama tahminlere gdre muhte-
melen bin defa, eger 500 metre capinda olsaydi, bir milyon defa
daha siddetli olacak ve Pasifik sahillerinde oturan ytz binlerce
insanin 6ltimine yol agan devasa bir deniz calkantisi meydana
gelebilecekti. Goktagl eger bes kilometre ¢apinda olsaydi, muh-
temelen bir milyar kat buyuk bir patlama Yerytzi'ndeki hayatin
neredeyse bittintyle ortadan kalkmasina sebep olabilecekti.
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Asteroitler ve kuyruklu yildizlar

B&yle bir durumun yerytiziinde daha énce
meydana geldiginin ilk delilleri 1980'lerin
basinda bulundugunda, bir ¢carpma riski
giindeme geldi. Amerikali fizikgi Luis Al-
varez ve jeolog oglu Walter, 65 milyon
yil kadar &nce (Kretase devri sonu) bir
goktasl carpmasi sonucu iklimlerin alt-

Ust oldugu ve neticede bir¢cok kara ve
deniz hayvani tUrlnUn ortadan kalktigi ; n®
hipotezini ortaya attilar. Diinya gene- E T \\P
linde bulunan fosillerin de destekledigi T &“
bu faraziyeye gére, 65 milyon yil ka- \%\\ W
dar 6nce, E g
yaklagik - SRS
|0 kilometre
capinda bir gokta-
st Dinya'yva carptiginda,
yerylzUinU vyillarca karan-

likta birakacak miktarda bir
toz bulutunun kalktig), glines
15181 yerylztne ulasamayinca fo-
tosentezin durdugu, dolayisiyla bit-
ki drtistnin, ardindan da ot ve etle
beslenen hayvan turlerinin (dinozorlar
dahil) yok olmaya bagladigi tahmin edili-
yordu. Havanin sogumasi, ¢ikan orman yan-
ginlarindan dolayl atmosferin zehirli gazlarla
dolmasi ve yagan yagmurlarin asitliginin artmasi
da hem kara, hem deniz canlilarinin yok olusunda
rol oynamig olabilirdi. On tirden muhtemelen seki-

zi birkag ylz veya bin yil zarfinda yerytzinden silinmig
gozUkUyordu. Carpmayi, Kretase-Tersiyer siniri tortul ta-
bakalarindaki ytksek iridyum nispeti de gésteriyordu (Platin
grubundan olan bu metal Dinya'da az, fakat meteoritlerde
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fazla bulunur). Soka ugramig
kuvars kristalleri (tektit) sid-
detli carpma neticesinde
yuksek basinca maruz kal-
diklarini, nikel mineralleri ise
nikelce zengin bir meteoritin
atmosferde oksitlendigini  g&s-
teriyordu. Goéktaginin ¢arptig ver
1991'de bulundu. Yukatan yarima-
dasinin (Meksika) kiyisinda, bir kilo-
metre kalinligindaki tortul tabakala-
rin attinda 65 milyon yil yas veren
yaklasik 260 kilometre capinda bir

carpma krateri gravimetri metoduyla kesfedildi. Ayrica, 10 kilometre ¢apinda bir
goktag Diinya’ya carptiginda,

Kretase sonunda-belki gbktasi carpmasindan biraz 6nce mey-
yerytiziinii yillarca karanlikta

dana geldigi anlagilan ¢ok siddetli bir volkanizma sirasinda da birakacak miktarda bir toz

atmosfere buylk miktarda karbon ve kikirt oksitler karismis,  pulutunun kalkeig, giines iz
iklimin bozulmasinda rol oynamis olabilirdi. yeryiiziine ulasamayinca foto-

Bu hadise tek degildi. Yaklasik 445 milyon yil énce (Or-  sentezin durdugu, dolayisiyla

bitki ortiistiniin, ardindan da

dovisiyen sonu) uzaydan gelen gama isinlari da bir kitle yok ot ve etle beslenen hayvan

olusuna yol agmig olabilirdi. Gama-igini patlamalari, bilinen en tiirlerinin (dinozorlar dahil)

glclt patlamalardir. Dev yildizlar dmurlerinin sonunda kara  yok olmaya basladigi tahmin
ediliyor.

deliklerin icine ¢okince, kutuplarindan ara-
ikl olarak (pulslar halinde) ¢ok siddetli

gama 1ginl yayarlar. Boyle bir patlama
galaksimizde meydana gelir ve bize yo-
nelirse, cok zararli olabilir. Hayatini kismen
okyanus ytzeyine yakin geciren “trilobit” gibi
tlrlerin bu doénemde ¢ok buyuk kayba ugra-
diklari anlagildi. Bu, karalardaki ve okyanus
ylzeyi yakinindaki canlilari vuran, derin-su
canlilarina ise pek ulasamayan gama-isini patlamasiyla
agiklanabilirdi (Hecht, 2003).

Yaklagik 250 milyon yil 6nce ise (Permiyen-Triyas si-
nir), bir baska toplu yok olug héddisesi sonucunda

Déniisti Olmayan Gemi



Doksan’li yillarda astrofi-

zikgiler, Giines sistemindeki
dengenin ¢ok hassas, birgok
gokcisminin yériingesini uzun
vadede tahmin etmenin de
imkdnsiz oldugunu anladilar.

deniz turlerinin muhtemelen %90’ kara turlerinin ise %70'i
yeryUzinden silindi. Bu yokoluslar, iklimdeki hizli, deniz seviye-
sindeki anf degisikliklere veya yogun bir volkanizmaya atfedildi.
Bunlara “kozmik sebep hipotezi de eklendi. Bu dénemin tortul
kaya orneklerindeki helyum ve argon gazlarina ait izotoplarin
dagilimi, yerytzindeki kayalardan ziyade meteoritlerinkine ben-
ziyordu. 2001'de Amerikali jeokimyacilar ve Avustralyali jeolog-
lar gbktasl carpmasina ait yeni deliller buldular.

Doksanli yillarda astrofizikgiler, Giines sistemindeki dengenin
¢ok hassas, bircok gékcisminin yériingesini uzun vadede tahmin
etmenin de imkansiz oldugunu anladilar. Gezegen ve uydularin
i¢ ice gecmis duizenli hareketlerinden bagka, sistemi ¢esitli agilar-
la kesen yortngeler Uzerinde sayisiz kuyruklu yildiz ve asteroid,
koordinatlari énceden hesaplanamayan dénme hareketi yapi-
yordu. 1996'da Shoemaker-Levy kuyruklu yildizi Jupiter Gzerine
parcalar halinde distti ve dev gezegenden Dtnya buyukligun-
de dev ates toplar kopup uzaya firladi. Peki, Dinya'ya ne tip
cisimler carpabilir?

Bize en yakin galaksi olan Andromeda, Uzerimize saatte
400.000 kilometre hizla geliyor. Fakat iki milyon igik yilindan
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daha uzak oldugu icin, galaksimizle yaklagik beg milyar vil son-
ra carpisabilir (ondan &nce kiyamet kopmazsa!). Buglinkd
bilgilere gore, komsu vildizlar, Samanyolu galaksimizin buytk
dairevf hareketi icinde Gunegle birlikte yer degistirdiginden,
bunlarla carpisma ihtimalf -sebepler dairesinde- neredeyse si-
fir gozuktyor. Gunes sistemindeki gezegenlerden de simdilik
endige edilmiyor. Onlarin ¢ok gtizel verlestirildigi yortingeleri
Dunya'ninkiyle cakistinlmiyor. Ay da herhangi bir tehlike arz
etmiyor. Uydu parcalarinin ise, bir felakete yol agacak kadar
stratle atmosfere ulagmasi en azindan bugiin icin beklenmiyor.
Geriye, carpma tehlikesi gésteren asteroidler ve kuyruklu yil-
dizlar kaliyor.

Asteroidler, birka¢g metreden 30 kilometre buyukluge de-
gisen, gezegen olamayacak kadar kiictk, kaya yapisinda cisim-
lerdir. Bize yakin bir¢cok asteroid Dunya'ninkiyle kesisen yo-
ringelerde dolasiyor. Yortingesi bizimkiyle dinamik bir irtibat
gosteren 3753 numarali asteroid (1986 TO), Ay'dan sonra
Dunya'nin bir baska refakatgisi olarak géztkuyor (Wiegert et
al, 1997). Kuyruklu yildizlar ise, Gtinesg'e yakin gecerken isinip,
uzun parlak bir kuyrukla stslenen donmus toz toplaridir. Carp-
ma ihtimali bu iki gruptan kaynaklaniyor. Gines'in etrafinda
belli yoringelerde dolasan ve sistem icin sUphesiz bir anlam
taglyan bu goktaglari, esas olarak ti¢ blytk boélgede bulunuyor:
Mars-JUpiter arasindaki birinci bolgede, gezegenlerle ayni yo-
ringe duzleminde yer alan genis bir kusak olusturuyor (Aste-
roid Kusagl). Burada, ¢api bir kilometreden biyuk yaklasik bir

milyon asteroid bulunuyor. Daha uzakta, Neptln'Un &tesinde,

Asteroidler, birkag
metreden 30 kilometre
biiyiikliige degisen, gezegen
olamayacak kadar kiigiik,

kaya yapisinda cisimlerdir.

Déntisti Olmayan Gemi



Dunya-Gunes arasi mesafenin 30 — 100 kati kadar buyuk Ku-
iper Kusag’'nda bir trilyondan fazla kuyruklu yildiz bulundugu
zannediliyor. Bir baska goktasi kaynagi ise, Gines sisteminin
uzay-Gtesine agilan sinir bélgesinde, yarigapr Duinya-Gunes
arasi uzakligin 40 bin katindan fazla olan, kure sekilli Oort
Bulutu'dur (Poirier & Greffoz, 2001).

Dunya’'nin buyukltgtine gére dustunulduginde, Mars'tan
daha uzakta bulunan bir kilometre ¢apinda bir asteroid 100
kilometre uzakliktaki bir kum tanesinden daha btytk gozik-
mez. 1998'de NASA, Dunya'ya yaklasan bir kilometreden bu-
yUk asteroidlerin %90'ini (bunlar bin kadar), teleskoplaria 10 yil
icinde belirlemeyi hedefleyen bir program baslatti.

Kesretteki vahdet

Bu uzak cisimlerin Gunes etrafinda tahmin edilemeyen
yorungeleri, kiicUk bir tesirle bile alt-Ust olabilir. Bir asteroidin
yortngesinden hafifce sapip bize yaklasmasi icin, JUpiter'in bir
uydusunun yakinindan gegerken y&riingesinin biraz bozulmasi
bile yetebilir. Varligimizin boyle cok hassas olctler tzerinde
tecelli eden engin bir rahmete baglanmis olmasi, bizi sadece
O'nun korudugunu, sadece Yaratiligimizi degil, hayatimizi da
her 1dhza, her nefeste O Hay ve Kayyum’a borglu oldugumuzu

Neptiin’iin dtesinde,

Diinya-Giines arasi cok agik gosteriyor. D.|gerl yelmdan, insan olma ve emanete hur—l
mesafenin 30 — 100 met gbsterme mesuliyetimiz de sebeplere miracaat etmeyi
kat kadar biiyik Kuiper gerektiriyor. Olumumizin ne zaman hangi sebeple olacagini

Kugagrnda bir trilyon- bilemedigimizden, hayatmiz igin tehlike arz eden herhangi bir

dan fazla kuyruklu yildiz .
A ey durum karsisinda nasil tedbir aliyor, hayatta kalmaya ¢alisiyor-

bulundugu zannediliyor.
sak, Kiyamet'in de ne zaman, hangi sebeple kopacagini bileme-
digimizden, goktagl carpmasi gibi risklere karsi (hakiki tesirin ve
nihaf takdirin O’nun elinde oldugunu unutmadan), Dtinya'daki
hayatin korunmasi icin tedbirler arastirmamiz gerekiyor. Fakat,
Kainat'i cok gelismis araglarla gézleme imkanina sahip olan bi-
lim adamlarinin (ve karar mercilerinin) ne hissettiklerini, aste-
roidleri hangi duygularla kesfetmeye calistiklarini bilemiyoruz.

Onlar yakinimizda dolagan goktaglarinin tipki Giines, Duinya ve
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buttn Kainat gibi Bir Vahid-i Ehad’'in Yed-i Kudreti'nde oldugu
hakikatini hissediyorlar mi acaba? Bunu, inkdrci bilim anlayisinin
estirdigi psikolojik terdrden korkmadan acikga ikrar edebili-
yorlar mi? Goktaslari i¢in “tehdit” sifat kullanmanin yanlighgini
gorebiliyorlar mi?

Hangi “hayat” i¢in nasil bir tedbir?

Asteroidler saatte 100.000, kuyruklu yildizlar ise 150.000
kilometre hiza ulasabilir. Kitle kiictik olsa da, bu hizlarda bu-
yUk bir enerji olusur. Colorado Universitesi'nden Brian Toon'a
gbre, gbktasl carparsa, yerylzUnu ates alir ve gdkylzd, yerden
yUkselen kizgin kirintilarla dolar (Hecht, 2002). Carpmanin in-
sana verecegi zarar, gdkcisminin okyanus ortasina mi, yoksa se-
hir Uzerine mi dusecegine baglidir. Arastirmacilara gore, cisim
300 metreden kuglkse tahminf carpma bolgesindeki insanlar
tahliye edilir. Cok sert ve yogun ise, yakininda nukleer baglikli
flze patlatilarak yoriingesinden saptirilmaya caligilir. Fakat bu
mudahale riskli olabilir; enerji az gelebilir, radyoaktif serpintiler
Dinya'ya dusebilir. Dolayisiyla, cismi yériingesinden saptirmak
icin, flize veya bagka bir asteroid araciligiyla uzaklastirmaya,

Asteroidler saatte
100.000, kuyruklu
yildizlar ise 150.000
kilometre hiza ulasabi-

lir. Kiitle kiigiik olsa da,
bu hizlarda biiyiik bir
enerji olusur.
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Yerytiziiniin dortte tigii
milyarlarca yildir suyla
kapl oldugundan ¢arpma
izi deniz ve okyanuslarda
kalmiyor, kitalarda ise
birkag bin veya milyon yilda
erozyon tesiriyle zamanla
siliniyor.

lazerle parcalamaya veya bir deliciyle kemirip klgUltmeye ca-
lismak gibi daha az tehlikeli tedbirler dustintlebilir. Fakat bunlar

bugiin teknik olarak imkansiz. Cismin tespitiyle carpma ani ara-
sindaki zamanin ne yapilacagina karar vermek icin bile yeterli
olacagl belli degil. Yani en k&tl durumda, sert bir carpma ve
kitle halinde oltmler s6z konusu olur. Bunlarin tahminf yikim
glicti, Yerytzi'nde gl¢li patlamalara yol agan ntkleer testler-
den ¢ikaniliyor. Fakat gegmiste olmus hadiselerin tespiti zorluk
arz ediyor. Yerytzintn doértte Ug¢l milyarlarca yildir suyla kapli
oldugundan carpma izi deniz ve okyanuslarda kalmiyor, kita-
larda ise birkag bin veya milyon yilda erozyon tesiriyle zamanla
siliniyor.

Diger ihtimaller

Peki, bagimiza disecek bagka sey yok mu? Meseld anti-mad-
de. Kdinatta anti-maddenin varlig tanecik-hizlandiricilarda orta-
ya kondu. Bir santimetre btyuklukte anti-gakilin atmosfere gir-
mesi, Hirosima bombasinin biraktigindan daha buytk bir enerji
yumagi icinde madde ve anti-maddenin yok olmasi i¢in yeterli
olabilir. Bir kilometre ¢apinda bir anti-asteroidin dusmesiyle
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Goktaglarinin Mesaji




Kuyruklu yildizlar gaz ve
tozdan olusan kuyruk-
lariyla Diinya yoriinge-
sine milyarlarca ton toz
birakabilir, Giines isiginin
yerytiziine ulagmasini
engelleyip, yeni bir buz

cagini baslatabilir.

Yl Doniisti Olmayan Gemi

ortaya c¢ikacak tablo ise tahmin bile edilemez. Fakat Fransiz
astrofizik¢i Marc Lachiéze-Rey, "“Galaksimizde bir anti-madde
asteroidi olsayd, etrafindaki malzemeyle birlikte ortadan kalk-
tiginda hemen belirleyecegimiz X iginlari yayard..” diyor.

Bir de Haziran 1908'de Toungouska'da (Rusya) 20. yuzyilin
bilinen en blylk carpmasi var. Burada kigtk bir asteroidin,
2.000 kilometrekarelik Sibirya ormaninin dtimduz olmasina yol
actigl saniliyor. Benzer bir hadise, 18 Nisan 2001'de Urdiin
semasini aydinlatan, kayalik bir alanin parcalanmasina sebebi-
yet veren garip bir patlamaydi. Sibirya'da 100 kilometre capli
Popigay kraterinin de géktasi carpmasiyla olustugu zannedili-
yor (Bottomley et al. 1997). Son sekiz yilda, nukleer patlama
taramasi yapan ABD uydular, atmosferde kuguk géktaslarinin
(50 — 100 metre ¢apinda) yol actigi yaklasik 300 optik parlama
belirlediler.

Kuzey Irlanda'daki Armagh Gézlemevi'nden Bill Napier'ye
gore, kuyruklu yildizlar daha buyuk tehlike arz ediyor. Gaz ve
tozdan olugan kuyruklariyla buzdan yapili bu gékcisimleri kaya
yapisindakilere gore ¢ok daha seyrektir, fakat yerytiztine baska
tUrld zarar verebilirler. Glnes 15181 attinda buharlasan dev bir
kuyruklu yildiz, Dinya yértingesine milyarlarca ton toz biraka-
bilir. Bu toz Dunya Uzerine yagarsa, Guines isiginin yerylztne
ulagsmasini engelleyip, yeni bir buz ¢agini baslatabilir. Halen,
yUzlerce kilometre buyukltukte dev kuyruklu

yildiz  oldugu sanilan



dort cisim biliniyor. Bunlardan, Pluton'un &tesinde Oort
Bulutu'nda gizlice dolasan 2.000 kadar daha olabilir (Samuel,
2001). Hulasa; etrafimizda hayatimizin sona ermesine sebep
olabilecek bu kadar cisim dolastiriliyor ve Dinya Uzerindeki
hayat, milyarlarca yildir surddrultyor.

Oldiiriir ve diriltir!

Diger yandan, ¢carpma krateri soguduktan sonra, orada ha-
yat yeniden nesv U nema bulabilir. Kanada’'nin Devon adasi,
bitki ve hayvan hayatinin bulunmadig bir kutup ¢éludur. Bura-
da, yaklagik 24 kilometre ¢apli Haughton kraterinin 23 milyon
yil kadar 6nceki bir carpmayla meydana geldigi zannediliyor.
Fosillerden ve diger izlerden anlagildigi kadariyla, daha &nce
burada muhtemelen glir ormanlar varmig, tavsanlar ve gerge-
danlar dolagiyormus. Bir kilometreden buytk bir cismin ¢arpti-
g1 ormanlik bolgede hayat biterken, meydana gelen sok dalgasi,
hava patlamasi ve yuksek sicaklik sonucu canlilarin buyuk kismi
ortadan kalkmis. Bin yil kadar sonra, Haughton'a yeniden hayat
verilmis. Carpma sicakligiyla yeralti sulari isinmig; bakteri ve alg

Kanada’nin Devon adasi,

bitki ve hayvan hayatinin
bulunmadig bir kutup ¢o-
liidiir. Daha dénce burada
muhtemelen giir orman-
lar varmus, tavsanlar ve
gergedanlar dolasiyor-
mus. Bir kilometreden
biiyiik bir cismin ¢arptigi
ormanlik bélgede hayat
biterken, yiiksek sicaklik
sonucu canlilarin biiyiik
kismi ortadan kalkmis.
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Yirmi bin yil kadar énce

Aquila takimyildizindaki
uzak bir nétron yildizi
muhtemelen siddetli bir
alt-iist olusa maruz kald
ve uzayda biitiin yonlere
biiyiik bir radyasyon
yayd.. Bu yiiksek enerji
dalgasi yirmi bin yil bo-
yunca uzayda yol aldi ve
27 Agustos 1998 giinii
aksami Diinya’ya Pasifik
Okyanusu tarafindan
carpti.

gibi kolonize organizmalar i¢cin mukemmel hayat ortami olan
hidrotermal (sicak su) sistemler Yaratilmis. Bu faaliyet, yeryU-
zUinde bilinen 170 ¢arpma kraterinden 70'inde mevcut.
Hayatin ne zaman Yaratildigi bilinmiyor, fakat ilk izler yak-
lagik 3,8 milyar yil 6ncesine uzaniyor. Yani Dinya Yaratilig-
nin baglangicinda, bu gibi hidrotermal sistemlerle kapl halde
olabilir. Ay Uzerindeki kraterler ise, gegmiste goktasi carpmala-
rinin bugtinktinden |5 kat fazla oldugunu gosteriyor (Osinski,
2003). Bu yuzden, hayatin YeryUzu tarihinin zahiren en elveris-
siz doneminde nasil Yaratildig), sebeplerle izah edilemiyor.
Uzaydan Diinya'ya ulasan bagka tesirler de var. Yirmi bin yil ka-
dar 6nce Dinya son buzul ¢agini yasarken, Kuzey Yarimktre'den
gdzlenen Aquila takimyildizindaki uzak bir n&tron yildizi muh-
temelen siddetli bir alt-Ust olusa maruz kaldi ve uzayda buttin
yonlere biytk bir radyasyon yaydi. Bu ylksek enerji dalgasi yirmi
bin yil boyunca uzayda yol aldi ve 27 Agustos 1998 glint aksami
Dunya'ya Pasifik Okyanusu tarafindan carpti. Yer ve yoériinge
g6zlem istasyonlarindan kaydedildigi kadariyla, bu yaz gecesinde
Dunya bes dakika streyle gama ve X isini bombardimani altinda
kaldi. Radyasyon atmosferin agagl kismlarina ulaginca dagildi.
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Bundan daha buytk bir enerji, yildizlararasi uzaydan
Dunya'ya daha dnce gelmis ve kitle yok olusuna yol agmis ola-
bilir. 1998'deki bu hadiseye, bir ¢esit n&tron yildizi olan bir
“magnetar”in sathinin -20 bin yil 6nce- siddetle parcalanma-
sinin sebep oldugu tahmin ediliyor. Magnetarin yaklagik 35
kilometre capinda, fakat Gunes'ten daha yogun oldugu, bir
yukstk kadar kigtk bir kisminin yaklasik 100 milyon tonluk bir
kutleye karsilik geldigi zannediliyor. Yildiz butin nétron yildiz-
lari gibi kendi etrafinda fir-fir doner ve sonugta oldukga giicl
bir manyetik alan olusur. Bu magnetar sadece 10 bin igik-yili
uzaklikta olsaydi, Diinya'ya ulasan enerji dort kat fazla, belki de
ozon tabakasina zarar verecek kadar glicld olabilirdi (Ward &
Brownlee, 2000).

Bitirirken

19. ylzyilin basinda, dinine bagli bir Hristiyan olan Fransiz
paleontolog Georges Cuvier, Hz. Nuh (as) kavminin bagina ge-
len tufan hadisesine de dayanarak, yeryUzinun hayat tarihce-
sinde feldketlerin belli bir rol oynadigini soyltyordu. Darwin'in
modelindeyse feldketlere yer yoktu. “Evrim strekliligi” bir spe-
klasyon olarak, bilim teorisi adi altinda islenen dogmatik bir
model oldu.

Bugtin Cuvier'nin “felaket” kavrami Bati'da tekrar kabul g6-
ruyor. Hayat yerylziinde, tabif seyri kesen ani feldketlerle za-
man zaman karsilagmistir. 200 milyon

yil boyunca dinozorlar,

200 milyon yil boyunca
dinozorlar, yeryiiziiniin
hdkimi pozisyonunda
kaldilar; fakat gokten
bir tas dustii ve dino-
zorlarin saltanati bir
anda sona erdi. Ayni
durum insanin yalan
saltanati icin de gegerli

olamaz mi?



Diinya’ya goktasi carpma
ihtimali bize baska husus-
lani da diigiindiirttiyor:
Kiyamet nasil kopacak;
bir goktasi carpmasiyla
mi, yoksa daha karmasik
hddiseler sonucunda

mi? Bu bilemedigimiz,

bir konu; bundan daha
onemlisi, Diinya’nin bir
sonu oldugu, vaat edilen
gliniin gelecegi, Kur'dn’in
tasvir ettigi o giinkdi hdli-
mizin ne kadar tirpertici
olacagidir.

yeryUzintn hakimi pozisyonunda kaldilar; memeliler onlarin

yaninda neredeyse hicbir agirlik tasimiyordu. Fakat gékten bir
tas dUstU ve dinozorlarin saltanati bir anda sona erdi. Ayni du-
rum insanin yalan saftanati icin de gecerli olamaz mi? Buttn bu
yok olus ihtimalleri, bizleri (ve uzmanlari) varligimiz, hayatimiz,
Dunya'miz ve buttn bir insanlik hakkinda daha fazla dtstinme-
ye, sahip gdzuktugimiz higbir seyin aslinda bize ait olmadigini
hissetmeye sevketmeli degil mi? Fakat boyle olmuyor ve gokta-
sini (aslinda sadece) kendisi icin dert edinen ulkeler, yerytzin-
de bazi bolgeleri gbktagl dismis gibi, bomba yagmuruyla harap
edip, binlerce masum insani éldiirmekte bir beis gdérmuyor.
Goktaglarinin (ve diger kozmik hadiselerin) varligi cesitli
hikmetler tagiyor. Uzay-zaman sisteminde yalniz degiliz; bunca
gezegen ve uydusu, sayisiz kuyruklu yildiz ve asteroid yanimiz-
da, aramizda dolagiyor, fakat sistemin dakik ve hassas isleyisini
bozmuyor, daha dogrusu bu dakikligin bir parcasini teskil edi-
yorlar. Kendilerini Yaratan buytk iradeye boyun egmis durum-
dalar: "“Hi¢ Uzerlerindeki g&ge bakmazlar mi? Bakip da Bizim
onu nasll saglamca bina ettigimizi, onda en ufak bir catlaklik,
dengesizlik olmadigini dugtinmezler mi?” (Kaf, 50/6). Bir mer-
hamet ve hifz eseri Diinyamizi cepecevre kusatan Atmosfer ve
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Manyetosfer, Dtinya'daki hayatin her | | yilda bir muntazaman
meydana getirilen hikmetli Glines patlamalarindan, zararli koz-
mik radyasyon ve taneciklerden korunmasinda emr-i llahfyle
vazife gérUyor. Yoksa tipki atmosfersiz ve manyetik kalkansiz
Ay'in sathinda gorildiga gibi, Yerytzt goktasi yagmuruyla de-
lik desik olur, hayat icin ¢ok elverissiz sartlar ortaya cikardi.

Diger yandan, Dunya'ya géktasl carpma ihtimali bize baska
hususlar da dustundurtiyor: Kiyamet nasil kopacak; bir goktasi
carpmaslyla mi, yoksa daha karmagik hadiseler sonucunda mi?
Bu tam bilemedigimiz, belki bilmemiz de gerekmeyen bir konu;
bundan daha 6nemlisi, Dtnya'nin bir sonu oldugu, vaat edilen
glinlin gelecegi, Kur'an'in tasvir ettigi o glinki halimizin ne ka-
dar Urpertici olacag), diinyada adimlarimizi buna gére atmamiz
gerektigi (kaldi ki her birerlerimizin kiyameti biz 6ldigumtizde
kopuyor zaten).

Bu konuda, Beditizzaman (ks) iman hakikatiyle ilgili Snemli
bir noktay nazara veriyor: “Evet, tam munevver-il kalb bir abi-
di, kiire-i arz bomba olup patlasa, ihtimaldir ki, onu korkutmaz.
Belki; harika bir kudret-i samedaniyeyi, lezzetli bir hay-
retle seyredecek. Fakat meshur bir mtnevver-ul
akil denilen kalbsiz bir fasik, bir feylesof ise, gokte
bir kuyruklu yildizi gérse, yerde titrer. ‘Acaba bu
serseri yildiz arzmiza ¢arpmasin mi?’ der, ev-
hama duser. Bir vakit boyle bir yildizdan koca
Amerika titredi. Coklari gece vakti
hanelerini terk ettiler.” (Ustad
Hazretleri yaklagik her yetmis
bes yilda bir Dinya'nin yakinin-
dan gecen Halley kuyruklu yildi-
zinin 1910'daki ziyaretini kastedi-
yor olsa gerek) (Ugtincli S6z).

Goktaglarinin
baska tefekkir dersi de su ola-
bilir: ~ "Dinya hanesinin tavani

verdigi  bir

olan sem& mekani ise, ecrdmlarin

Goktaslarini tesirsiz
hdle getirmenin, ilmin
ve kuvvetin gercek
sahibi olan Allah’in
bir liitfu oldugunu
hatirdan ¢ikarmama-
miz gerekir.




harekatiyla, kuyruklu yildizlarin zuhuruyla, kisdfat ve hustfatin
vuku bulmasiyla, yildizlarin sukut etmeleri gibi tegayyurat gos-
terir ki; semavat dahi sabit degil; ihtiyariga, harabiyete gidiyor.”
(Yirmi beginci S&z, Ugtinct Su'le-Ikinci Ziya)

Hayatimiz Rabbimizin emaneti; gicimtz yettigince koru-
maya calismamiz gerekiyor. Diinya'ya yaklasan bir géktasina
karsi da yerytztindeki hayatin muhafazasi icin tedbir almaya
caligir, belki ¢carpmadan dnce mevcut teknolojiyi kullanarak
onu un-ufak da edebiliriz. Fakat bugtin degilse yarin, er-gec
Kiyamet kopacak; bunu unutmamaliyiz; gbktaslarini tesirsiz héle
getirmenin, ilmin ve kuvvetin gercek sahibi olan Allah'in bir
lutfu oldugunu hatirdan gikarmamamiz gerektigi gibi. Peki, ama
bdyle bir basari, insanligin Allah karsisinda nankdr ve saygisiz bir
tavir takinmasina mi yol agacak, yoksa Hz. Stleyman (as) gibi
stkretmesini mi netice verecek? Nihaf tabloya gelince: “O’'nun
vechi (Zat') hari¢ her sey yok olacaktir. Hukim O’nundur ve
hepiniz O’'nun huzuruna géturileceksiniz.”” (Kasas, 28/88).
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“O’nun vechi (Zat’) hc;}ig'ﬁ_er sey yok-olgcaktir.

Hiikiim O’nundiir Ve hepiniz O’nun huzuruna gotiriileceksiniz.”
. #

(Kasas, 28/88). A

=
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NASA, Ay'da Uis kurarken astronotlarin ihtiyac
duyacagi oksijenin orada bol miktarda bulunan
volkanik kayalardan elde edilmesini saglayacak bir
makine geligtiriimesi icin 2005'de yansma diizen-
ledi. ABD'nin batisinda bulunan, Ay'da bulunan tas
parcalanina benzer volkanik kayalar kullanilarak
oksijen Uretimi denendi ve sonug alindl. Peki, kim
Dinya'ya solunum yaptiracak?

HAYAT MUCIZESINI
GOREMEMEK

on yillarda Batr'daki arastirmacilar Kainat'in él¢egi ve
yapisina, atomun i¢ isleyisine, hayatin Yerytzt'ndeki
seyrine dair ¢ok sayida kesifte bulundular. Modern bilim son
ceyrek ylzylda, 6nceki butin zamanlara gére ¢ok daha fazla
ilerleme kaydetti. Bugtin her zamankinden daha fazla sayida
insan bilimle ugrasiyor, her giin bir¢ok bilimsel makale yayin-
laniyor ve veni teknolojilerin patenti aliniyor. ABD'de yapilan
bir ankette halkin bilime karsi merakinin arttig gérultiyor. “Bi-
lim ve Muhendislik Gostergeleri 1998"e gére, Millf Bilim Vakfi
(NSF)’'nin 2000 yetiskin Uzerinde iki yil boyunca yaptigi anketler,
Amerikalilarin %70'inin bilim ve teknolojiyle ilgili olduklarini or-
taya koyuyor. Amerikan kamuoyu bilim ve teknolojinin maddf
hayat kalitesini artiracagina olan inanglarini koruyorlar ve bilim
camiasina diger kurumlara gére daha fazla gtiveniyoriar.
Popular Science dergisi de ayni konuyla ilgili olarak Ocak
2000 sayisinda kapsamli bir dosya hazirladi. Iki binli yillarda
sadece bilim adamlarinin degil, halkin da bilmek istedigi bir-
ka¢ 6nemli soruyu gtindeme tagidi. Bunlardan birisi, gelecekte
yerylzUnun yasanabilirligi, digeri ise Kdinat'ta bagka hayatlarin,
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ozellikle de insan gibi akil sahibi varliklarin olup olmadig ile
ilgiliydi. Fakat bu merak, dengesiz ve celiskili bir zihin isleyisini
ortaya koyuyordu.

Once Yeryiizii'ndeki hayat

Amerika’'nin en énemli projelerinden “Biyosfer II" buytik bir
basarisiziga ugramisti. Burasi Arizona ¢olinde (Oracle) cam
agirlikli yapr malzemeleri ve betonla insa edilmis, kapilar disariya
simsiki kapatilmis bir hayat ortamiydi. Yerytzindeki hayat me-
kanizmalarinin i¢ devr-i daimlerle saglandigi bu blytik yapi, plan-
lara gére iki yil boyunca sekiz insani barindiracak sekilde fonksi-

yon gérecekti. Maksat, Dunya'daki hayatin blytk bir ¢evre

kirliligi karsisinda imkansizlasmasi veya diger gezegenlerde
Us kurulmasi durumunda kendi kendine yetebilecek barin-
ma mekanlar olusturma denemesiydi. Burada kiictk de-
recikler akiyor, bitki &rtuctkleri gelisiyor,
buharlasma-terlemeye bagl yagmurlar
yagiyordu. BUttn besin maddeleri i¢
proseslerle Uretiliyordu.

Tt

BZ I Doniisti Olmayan Gemi




Fakat denemenin sonuglandirilacag 1993 yilina varmadan ka-
pilarin agilmasi bir zorunluluk hélini aldi. Icerideki oksijen orani
denizden 5300 metre yukseklikteki seviyeye inmisti. Azot ok-
sit miktari insan beyninde hasara yol agacak oranlara ulagmisti.
Temiz su saglayan sistem kirlenmisti, gida bitkileri sarmasiklarla
sarilip bogulmustu. Cicek tozlarini tasiyarak agilama yapan bs-
cekler ve diger bir¢ok tir ortadan kalkmis, Biyosfer II'yi karinca
ve hamambdcegi strtleri istila etmisti.

Yakin zamanda Biyosfer Il tecriibesini yeniden gézden ge-
cirmek icin bir araya gelen bilim adamlar ¢arpici bir sonuca
ulastilar: “tabif ekosistemlerin insana Ucretsiz sagladigi hayat
hizmetini ayniyla verecek mihendislik sistemlerini kurmayi he-
nuz hi¢ kimse bilmiyor” (Raeburn, 2000).

Problem, tabif ekosistemlerin teldfisi imkansiz degisiklikle-
re maruz kalmasidir. Hava, su, toprak ve trtn kalitesi, din-
yanin birgcok bdlgesinde bozulmaktadir. Atmosferdeki karbon
dioksid seviyesi yukselmektedir. Biyosfer Il deneyini inceleyen
gruptan David Tilman'a (Minnesota Universitesi) gére, bu cok
dnemli ve ayni zamanda cok zor bir problem: “Ontimuizdeki
yillarda tarim faaliyetlerinin bitln yerkire tzerinde buytk et-
kileri olacak. Insanlar diinya'daki
ylizey sularinin ¢ok buylk kis-
mini, Ozellikle sulamada tike-
tecekler. Pestisid kullanimi gelecek
50 vilda ikiye katlanacak. Bizim bu et-
kilerimizden dolayi, giin gelecek, bugl-
ne degin tabiattan bedavaya aldigimiz
hizmetleri kendimiz saglamak zorunda
kalacagiz." Iste Biyosfer Il basarisizliginin
bu denli kaygi verici olmasinin sebebi: biz
bu meseleyi nasil ¢ézebilecegimizi hentiz
bilmiyoruz.

Oniimiizdeki yillar-

da tanm faaliyetle-
rinin biittin yerkiire
tizerinde biiyiik
etkileri olacak.
Insanlar Diinya’daki
ylizey sularinin

cok biiyiik kismini,

ozellikle sulamada /

tiiketecekler.
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Evet, bir hayli giivendi-

gimiz bilim ve teknoloji
birikimimiz ile kiicticiik
bir alanda gergekles-
tiremedigimiz dengeli
bir isleyisin koskoca

bir Diinya lizerinde
milyarlarca yildan beri
stiregeldigi gercegi
tstiinde diigiinmeli
degil miyiz?

Yillar 6ncesinden bir tesbit

“..Hava unsuru yalniz seslerin nakli vazifesin-
de Vahdaniyyetin cilvesini ve (..) daldletin hadsiz
bos bir sey oldugunu gésterdigi gibi, diger ehem-
miyetli vazifelerinden biri de elektrik, ¢cekim, itme,
ziya gibi diger latifelerin naklinde sagirmadan mun-
tazaman, seslerin naklindeki vazifeyi gordugu ayni

zamanda butln bitki ve hayvanlara solunum ve
dolleme gibi hayata ltizumu bulunan maddele-
ri tam bir dizen icinde yetigtiriyor. I1aht emir
ve iradenin bir argl oldugunu kat'i bir surette
ispat ediyor ve serseri tesadif ve kor kuvvet
ve sagir tabiat ve karisik, hedefsiz sebepler ve aciz,
cansiz, cahil maddeler bu hava sahifesinin hitabeti-
ne ve vazifelerine karismasi hicbir cihetle ihtimal ve
imkani bulunmadigini aynel yakin derecesinde ispat et-
tigini..” (14. S6z).
Evet, bir hayli gtivendigimiz bilim ve teknoloji birikimi-
miz ile kiigtictik bir alanda gerceklestiremedigimiz dengeli bir
isleyisin koskoca bir Dinya Uzerinde milyarlarca yildan beri
stregeldigi gercegi Ustiinde dustinmeli degil miyiz?

“..Evet, bir ferd, nzka ve hayatini devam ettirmege muhtag
oldugu gibi géruyoruz ki: Kdinat'taki buttn varliklarin, ézellikle
canlilarin, varliginda, varliginin devaminda, hayatinda ve hayatini
devam ettirmesinde maddeten ve manen ¢ok istekleri var, ge-
rek duydugu cok seyler var. Oyle seylerden yoksun ve &yle sey-
lere ihtiyaci var ki, en kiigigline o sey'in eli yetismedigj, en kticuk
talebine o sey'in kuvveti kafi gelmedigi bir durumda gériyoruz;
butln talepleri ve maddi-manevi erzaklari ummadigl yerlerden
tam bir intizamla ve uygun vaktinde ve ldyik bir tarzda tam
bir hikmetle ellerine veriliyor. Iste mahldklarin yoksun olduklari
ve ihtiyag duyduklari bu seyler ve bu tarzda imdad ve gaybf
yardim, acaba Giines gibi bir Murebb-i Hakim-i Zulcelal'i, bir
Mudebbir-i Rahim-i Ztlcemal'i géstermiyor mu?.” (22. S6z).
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Tilman'in gelecekle ilgili endiseleri bizzat kendisinin yap-
g tecrtbf gdzlemlerin  sonuglarindan  kaynaklaniyordu.
Minneapolis'in kuzeyinde yaklasik 23 kilometrekare buyuklu-
gunde bir bélgede vyillar stren ¢alismalar yapan Tilman bura-
da kuzeyden glineye Ug farkli ekosistemin bir arada oldugunu
gordu: strekli orman, yapraklari belli mevsimlerde dokdlen
agaclardan olusan gecici orman ve cayirlik.. Tilman bu bol-
gedeki farkll ekosistemlerin kurakliga, topraktaki azot seviyesi
degisimine, burada yasayan tdrlerin sayi ve ¢esidindeki farklilag-
malara nasil cevap verdigini inceledi. Deneyler, fazla sayida tir
barindiran ekosistemlerin kurakliga, topragin kalitesiziesmesine
ve bitki buyUme stirecindeki degisikliklere en fazla direng g6s-
terdigini ortaya koyuyordu. Ayrica glibrelerde anahtar unsur
durumundaki azotun topraktaki oraninin artmasi baz bitki
tlrlerinin ortadan kalkmasina yol agryordu. Tilman, “Az sayida
tlr barindiran, biyolojik olarak daha basit bir Dinya'ya dogru
gidiyoruz” diyor. Eger Minneapolis'te gériilen ekolojik prensip-
ler her yerde gecerliyse, bu demektir ki: tiketilmis, kirletiimis
ve ¢oraklasmig topraklarin bulunacag, bitkilerin buytme stre-
cinde tahmin edilemeyen degisimlerin gorulecegi (bu da kah
bolluk, kah kitlik yillari demektir) bir dinyada yagsiyor olacagiz

Deneyler, fazla sayida
tiir barindiran ekosistem-
lerin kurakliga, topragin
kalitesizlesmesine ve
bitki biiyiime stirecindeki
degisikliklere en fazla
direng gosterdigini ortaya
koyuyor.



Deniz hayvanlarindan, hu-
susen bir tanesi bir milyon
yumurtaciklari ile denizleri
senlendiren baliklardan
higbirisi yoktur ki, Yara-
tilgiyla ve vazifesiyle ve
idare ve iasesiyle ve tedbir
ve terbiyesiyle Yaratani’na
isaret ve Rezzakr'na
sehadet etmesin...

ve tabiatin gordtigu hizmetler ortadan kalkmaya baslayacak.

“Temiz su ve verimli toprak Uretimi, Grinlerin agilanmasi ve
atiklarin idaresi; bttin bunlar tabiatta bizim icin yapilan seyler”
diyor Tilman. Sonugta Dunya biyolojik cesitliligini kaybettigi
icin, bu ihtiyaglar artik karsilanamayacak. Ve ekliyor:

“Bu gidise bir son vermek icin, bu Diinya'daki diger canlilar-
la aramizda karsilikli bir bagimlilik oldugunu, birbirimize muhtag
oldugumuzu anlamaliyiz. Fakat tek basina ¢iftciligin degismesi
yeterli degil. Hayat tarzmizda da dnemli degisiklikler yapmali-
yiz. Artik Batililar gibi yasayamayiz. Bagka bir tarza yonelmemiz,
Asyalilar gibi yasamamiz gerekiyor.” (Raeburn, 2000).

Biyosfer Il tecribesi, eger tabif ekosistemlerin sagladigi hiz-
metlere daha uzun stre glivenemeyeceksek, dinyadaki ttim
hayatlari ve sonugta insan hayatini korumanin bizi ¢cok agan ve
ustalik isteyen bir is oldugu gercegini hatirlatmis oluyor.

“BEvet, bu dinyamizin acayip bir kaynak seklindeki buhar ka-
zanlar htikmtnde olan denizlerde hicbir varlik, hatta hicbir kat-
re su yoktur ki, vicuduyla, intizamiyla, menfaatiyle ve vaziyetiyle
Yaraticis'ni bildirmesin. Basit bir kumda ve basit bir suda riziklar
mukemmel bir surette verilen garip mahltklardan ve Yaratilisla-
r gayet muntazam deniz hayvanlarindan, hususen bir tanesi bir
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milyon yumurtaciklart ile denizleri senlendiren baliklardan hicbi-
risi yoktur ki, Yaratilislyla ve vazifesiyle ve idare ve iasesiyle ve
tedbir ve terbiyesiyle Yaratan'na isaret ve Rezzaki'na sehadet
etmesin...

..Hem nasil ki, daglarin ytiztinde ve karnindaki san'at ile Ya-
ratimis varliklar, zeminin her tarafinda, her bir canli tdr ayni
zamanda, ayni tarzda, yanlissiz, gayet mikemmel ve ¢abuk ya-
pilmalari ve bir is bir ise mani olmadan, diger tirler ile beraber
karisik iken karigtirmaksizin icadlar, Senin rububiyetinin has-
metini ve hicbir sey ona agir gelmeyen kudretinin azametini
gosterir. Oyle de, zeminin ytiziindeki buttin zihayat mahlukla-
rin hadsiz ihtiyaglarini, hatta ¢esitli hastaliklarini, hatta muhtelif
zevklerini ve ayri ayri istihalarini tatmin edecek bir surette, dag-
larin ylzlerini ve i¢lerini muntazam agaglar, bitkiler ve maden-
lerle doldurmak ve muhtaclarin hizmetine vermek cihetiyle,
Senin rahmetinin hadsiz genigligine ve hakimiyetinin nihayetsiz
enginligine isaret; ve toprak tabakalar icinde gizli ve karanlik
ve karigik bulundugu halde, bilerek, gérerek, sagirmayarak, in-
tizamla ihtiyaglara gére veriimeleriyle, Senin herseye taalluk
eden ilminin ihatasina ve her bir seyi dizenleyen hikmetinin
butliin esyaya simultine ve ilaglarin hazirlanmasi ve madenf
maddelerin bir araya toplanmasiyla, rububiyetinin, rahimane
ve kerimane olan tedbir ve idarenin gtizelliklerine ve inayetinin
ihtiyatl lutuflarina pek zahir bir surette isaret ve delalet eder-
ler.” (MUnacat, Sualar).

Tabiattaki, bize rutin géztken isleyisin biz istesek de basara-

mayacagimiz bir mucize oldugunu anlamamiz i¢in acaba

bozulmasi mi gerekiyordu? “Bir seyin kiymeti
yoklugunda

Tabiattaki, bize rutin go-

ziiken isleyisin biz istesek
de basaramayacagimiz
bir mucize oldugunu
anlamamiz icin acaba
bozulmasi mi gerekiyor?



ABD’nin planlarina gore,

Giines sisteminde Diinya
disi hayatlarin aranabilecegi
en iimit verici gezegen
Mars goriilmektedir.

Mars’a yakinda otomatik
ylizey arastirma aragla-
rindan olugan kiigiik bir
filo cikartma yapacak ve
Mars topraginin hayat icin
uygunlugu arastinlacak.
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anlagilir.” kaidesini keske Dunyamiz icin test etmek zorunda kal-
masaydik! Bu ¢cok pahaliya mal olan bir tecriibe ve bunu
on binlerce (belki yuz binlerce) villik insanlik tarihi-
nin éntimuze getirdigi tecriibe birikimine ragmen
hentiz yeni anliyoruz. Fakat Kdinat kitabinin Ya-
raticisi Kur'dn kitabinda beyan ediyor: “Gunes
ve Ay bir hesapla hareket ederler. Yildizlar ve
bitkiler hep secdededirler. G6gu bu ahenkle O
yukseltti ve bu 6l¢tyt koydu ki, siz de ders alip
Olct disina tasmayasiniz.” (Rahman: 5 — 8).
Yani butn bir Kdinat'ta oldugu gibi yerytiztn-
de de bUtln Yaratilis ve hareketler, Yaratic’'nin
isim ve sifatlari geregi bir 6l ve denge ile oluyor.
Fakat kendimizi icinde buldugumuz bu harikulade ni-
zamin anlamini ve degerini derinlemesine hissetmek bir
yana, ylUzeysel olarak bile tzerinde durmaya deger bulmuyo-
ruz ve sonucta Dunyayr kendi ellerimizle yasanmaz hale getir-
dikten sonradir ki, feryat etmeye basliyoruz. Bu feryadmizda
da bir ibret almiglik ve derinlik oldugunu séylemek zor.

Kdinat'ta baska hayatlar var mi?

Popular Science'in ele aldig bir diger konu, insanin kdinatta
baska hayatlar, 6zellikle de kendisi gibi akil sahibi varliklar arayisi
ile ilgiliydi. Bu ABD'nin ¢ok ilgi gosterdigi, bununla kalmayip
buyuk paralar yatirdigi bir alan. ABD'nin planlarina gére, Gtines
sisteminde Dunya disi hayatlarin aranabilecegi en tmit verici
gezegen olarak goriilen Mars'a yakinda otomatik ylzey aragtir-
ma araglarindan olusan kigtik bir filo daha ¢ikartma yapacak ve
Mars topraginin hayat icin uygunlugu arastirilacak. Daha sonra
gonderilecek diger misyonlar, toprak drnegi
getirebilecek araglar, Mars balonlari ve Mars

ylzeyini birkag yil boyunca arastirabilecek
uzun menzilli arazi araglarindan olusacak.
BUtUn bu insansiz misyonlar Mars Uzerinde
hayat emaresi bulsun bulmasin, ABD yine
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Mars lizerinde hayat

emaresi bulsun bul-
masin, ABD yine de
kirmizi gezegene insan
gondermek istiyor. Eger
orada hayat varsa,
astronotlarin misyonu
bununla ilgili daha fazla
bilgi elde etmek olacak.
Eger hayat yoksa, daha
derin kazilar yapilacak
ve Mars steril bulunursa
insan yerlesimi icin hazir-
lanacak.

£

de kirmizi gezegene insan géndermek istiyor. Eger orada hayat
varsa, astronotlarin misyonu bununla ilgili daha fazla bilgi elde
etmek olacak. Eger hayat yoksa, daha derin kazilar yapilacak ve
Mars steril bulunursa insan yerlesimi igin hazirlanacak.

Hayat arastirmalariyla ilgili bir bagka 6nemli hedef, JUpiter'in
uydusu Europa tzerindeki kiiresel buz &rtistinin altinda oldugu
sanilan okyanus. Boyle bir okyanusun varolmasi icin, Europa’nin
suyu sicak tutacak ergimis bir ¢ekirdege ve sicak ¢ikig kanallarina
sahip olmasi gerekiyor. Duinya'daki bdyle menfezlerde degisik ha-
yat formlan mevcut. Europa'da bir su hayati olup olmadigini anla-
mak icin, en az Ug kilometre kalinlikta oldugu sanilan buz kabukta
delik agabilecek ve alttaki okyanusa ist menfezleri arastirmaya yo-
nelik kiigtik denizaltilar birakabilecek bir ara¢ génderilecek.

Satlrn’tn esrarli uydusu Titan ise, organik molekillerce
zengin oldugu sanilan yogun ve karanlik bir atmosfere sahip. Bu
ylzden, yerylzinde hayatin bagladigi andaki sartlari tasiyabilir.
2004'de Satirm’ln etrafinda yortingeye verlesen Cassini uzay
aracl Titan'in ylzeyine bir arag indirdi ve Dinya'ya fotograflar
geldi. Bunu, kiictk yer araglarindan olugan bir Titan yoringe
araci izleyecek. Butun bu misyonlarin, Titan'da hayat olmasa
bile, hayatin menseine dair sorulari aydinlatmasi bekleniyor.

Son arastirmalarla, Glnes sistemine yakin ylizden fazla yildi-
zin etrafinda gezegen oldugu belirlendi. Etrafinda dondtkleri yil-
dizlarin 1tk banyosunda bogulmus olan bu gezegenleri goriin-

tlleyebilecek teleskoplar hentiz yok (eger, Giinese en yakin




yildizin etrafinda donen bir gezegende yagasaydik ve sistemimi-
ze oradan baksaydik, mevcut optik teleskoplarla ne Dtnya'yi
ne de dev gezegen Jupiteri gorebilirdik). Yuksek hassasiyetli
uzay teleskoplari Gunes sistemi disindaki gezegenleri g&riintu-
leyecek ve hayatin var olup olmadigini anlamak amaciyla mo-
lektler ipuglari bulmak i¢in bunlarin atmosfer spektrumlarini
alacaklar. Daha 6nce dis gezegenlere gdnderilmis olan uzay
araglan yollar Uzerinde dondp Dinya'nin yakinindan gegerken
(Dunya'nin ¢ekiminden faydalanip hizlanmak icin basvurulan
bir ydntem) yerylztndeki hayatin spektral verilerini belirlemis
olduklarindan bu yaklasimin diger gezegenler icin sonug vere-
cegi saniliyor. Cunku Dunya'nin spektral cizgileri klorofil,
molekuler oksijen ve metanin varligini ortaya koyuyor.
Bitkiler oksijeni resirkile etmektedirler. Aksi takdirde
oksijen toprakla birlesir ve bu ytzden spektrumda mo-
lekiler oksijen gérilmezdi. Oksijen tarafindan stratle tu-
tulan metan ise gevis getiren blyukbas-kicUkbag hayvanlarin
solunumuyla ve kabarciklar seklindeki bataklik gazlariyla ¢ikiyor.
Eger benzer spektrumlar bir baska gezegen icin bulunursa, bu
ABD i¢in 6nemli bir kesif olacak (Ferris, 2000).

Fakat son zamanlarda yapilan aragtirmalar, kai-
natin diger yerlerinde organik molekdllerin, Mars
ve benzeri gezegenlerde ise mikrobik veya
bakteriyel canlilarin bulunabilecegini ve butin
bunlarin artik normal karsilanmasi gerektigini,
Dunya Uzerindeki hayata gelince, bunun ¢ok
istisnaf bir durum oldugunu vurguluyor.

Iste 21. ylzylda ABD basta olmak uze-
re gelismis Ulkelerin ilgi alanina giren ve byuk
butceler gerektiren bazi soru isaretleri bunlar.

" Umit ederiz ki,
Toplum katmanlarinin da populer bilim yoluyla bu ttr mre

L o modern bilim ve
konulara merak duymasi ¢ok gtizel. Umit ederiz ki, modern teknoloji, Yaraticrya
bilim ve teknoloji, onu yapan ve uygulayan, Yaraticr'ya saygil saygill insanlar vasita-
insanlar vasttasiyla, toplumlarda da ilahf bir heyecan meyda- styla, toplum/aHGEE

bir heyecan meydana

na getirsin, insanlarin marifet ufkunu genisletsin, hayati veren, setira
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galaksilerden hticrelerimizdeki atomalti parcaciklara kadar her
yerde, her seye, her lahza htkmeden Allah'a karsi kulluk suuru-
muzu uyandirsin, saygl ve sevgimizi artirsin, boylece Yaratiligtan
kastolunan murad-i ilahf hasil olsun.

Fakat yukarida s6zint ettigimiz bittin bu Dinya &tesi pro-
jeler, bunlari gerceklestirenlerin zihnindeki ve kalbindeki ¢elis-
kiyi géstermiyor mu?l. Dunya'yr her birimizde hayranlik uyan-
diracak ol¢lide imar eden, uzay fetheden, baska gezegenleri
kesfetmeye giden insan 6nce yerylzinde tecelli eden rahma-
niyete saygl ve uyum géstermeli degil mi? Once Diinya Uize-
rindeki hayati korumali degil mi? Dunya disi bir gezegende, or-
negin Mars'ta muhtemel bir bakteri varligi distincesi bile bilim
adamlarini heyecanlandiriyor. Halbuki bu Duinya'da hayati, mil-
yonlarca canli tirtnd ve kendimizi hazir bulduk. Neden Dinya
Uzerindeki hayat sahibi varliklar bizde bu denli hassasiyet ve
heyecan uyandirmiyor? Kdinat, hayat ve insan ile ilgili bilgileri-
mizin ¢cogalmasi Cenab-1 Hakk'a kargi inancimizin ve saygimizin
artmasina vesile olmali iken, dustincelerimizi nasil oluyor da bu
denli carpiklastiryor? Neden surekli disa déntk bir distince
dunyasina sahibiz ve neden kendi igcimize dénemiyoruz! Ne-
den Dunya'daki hayatlarin kiymetini bilmiyoruz, umursamiyo-
ruz ve Dinya'yr terkedip uzayda hayat ariyoruz! Neden tabiat
araciligyla bize ulagan ve bizim asla kendi basimiza basarama-
yacagimiz hizmetlerin (soludugumuz hava, ictigimiz su, tiketti-
gimiz gida maddeleri) tzerinde distinmuyoruz! “Yerytztndeki
hayati birakip, hatta o hayata kastedip ve Dunyay! yasanmaz
hale getirip hayat aramaya nereye gidiyorsunuz? Once burayi
bir gbrsenize, 6nce evinize, ev arkadaglariniza ve ev sahibinize
saygili olsanizal” demezler mi insana?

Kaynaklar

Ferris, T., 2000 - Personal: Human seeks alien. Popular Science, January.

Raeburn, P., 2000 - Home wreckers. Popular Science, January,.
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DUNYANIN FANI
CENNETLER]

ans — Joachim Pachur, yilda bir veya iki defa Ber-

lin botanik bahgesinin karsisindaki konforlu bu-
rosundan ayrilir, bahcelerden tasip sokaklari gélgeleyen envai
cesit agag ve cicedi terk eder ve Libya'ya dogru ugar. Trablus'ta
bir araya geldigi meslektaslariyla ¢&l yolculugu icin hazirliklara
girisir. Berlin'deki Agik Universite'de cografyaci olarak calisan
Pachur, son ¢eyrek asirdan beri Sahra'da aragtirmalar yapmak-
tadir. Colde haftalar boyu kullanacaklari suyu da yanlarinda go-
tlren ekip, yatak ve temiz gida gibi hayatin konforlu yanlarini
unutmak zorundadir.

Fakat bir zamanlar burada, Sahra'nin buytk bir bolimin-
de su vardi. Mart 1999'da Pachur, Libya'nin glineybatisindaki
Murzuk kumullarinda timsah, su aygin, fil ve ceylan kemikle-
ri, ayrica rizgdr etkisiyle sekillenmis eski g&l tabani tortullan
buldu. Bunlar, bolgede ge¢cmiste tath su kaynaklarinin yaygin
oldugunu gosteriyordu. Pachur yillar 6nce de kuzey Sudan'da
oldukga buyik bir gélun izlerini tesbit etmis, bugtin tamamen
¢l durumundaki ytzlerce kilometre mesafeyi katedip do-
guda, yukari Nil'e birlesen bir nehrin yatagini bulmus, ayrica
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Gliniimiizden yaklasik 6.000 yil 6nce Sahra
da iklim degismeye basliyor ve birkac yiiz yil
zarfinda ABD biyiikliigiinde verimli bir bolge
yeryliziiniin en sert, en kirag, hayata en
uzak yerlerinden biri haline geliyordu.
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Giintimiizden yaklasik
9.000 ila 6.000 yil ncesi
arasinda muhtemelen zii-
rafalar akasya agaclarinin
yapraklariyla besleniyor,
filler bol su buluyor, su

aygirlari camur banyosu
yapiyordu. Burada
insanlar da yasiyordu.

Akdeniz'in 1000 kilometre gtineyindeki Tibesti Daglar’'ndan
dogup Sahra'yi tam merkezinden kat ederek denize dokilen
diger nehirlerin izlerini de kesfetmisti. Bugtin bu bélge yilda
yarim santimetreden daha az yagis almaktadir.

Guntmuzden yaklasik 9.000 ila 6.000 yil 6ncesi arasinda bu
kayip nehirler boyunca, muhtemelen ztrafalar akasya agaglari-
nin yapraklariyla besleniyor, filler bol su buluyor, su aygirlari ¢a-
mur banyosu yapiyordu. Burada insanlar da yastyordu. Ktgtk
koyler seklinde yerlesik hayata gecmeye baslayan bu toplu-
luklar akdari ve stiptirgedarisi ekiyor, koyun — sigir yetistiriyor,
avcllik ve balikgilik yapiyorlardi. Pachur, Sahra'nin o dénemde
cennet gibi oldugunu dustintdyor. Murzuk'un batisindaki veya
Misir'in gineybatisinda Gilf Kebir yaylasindaki kayaliklar Gzerine
Sahra halki hayatlarindan sahneler resmetmis ve oymalar yap-
miglar. Kendilerini sigir gtiderken, avcilik yaparken, dinlenirken
tasvir etmisler. Bunlar da bélgenin binlerce yil &nceki farkli du-
rumu hakkinda énemli bilgiler veriyor.

Degisen sahneler

Fakat daha sonra, yaklasik 6.000 yil 6nce iklim
degismeye basliyor ve birkag ytz vil zarfinda ABD
P buyuklugunde verimli bir bolge yerylzUnin en
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sert, en kirag, hayata en uzak yerlerinden biri haline geliyor.
Sahra halki burayi terk etmek zorunda kaliyor. Bircogu doguya,
kendilerine en yakin su kaynagi durumundaki Nil vadisine go¢
ediyor. Bazi arkeologlara gore bu gé¢ 5.000 yildan biraz daha
fazla bir zaman once Misir'da firavunlarin yukselisini tetikleyen
gelisme oluyor.

Potsdam’daki Iklim Etkileri Arastirma Enstittisti'nden teorik
iklim bilimciler Martin Claussen ve Claudia Kubatzki, ¢olles-
me prosesini bilgisayar ortaminda simule ettiler. Buna gore,
Jupiter'in ve Venus'in ¢ekim kuvvetleri Dinya'ya tesir ediyor
ve gezegenin kendi ekseni Uzerinde degisen derecelerde egil-
mesine yolagiyor. Bildigimiz gibi, egiklik, mevsimlerin olusmasini
saglar: kuzey yarimkire Guneg'e dogru egildiginde burada yaz
olur. Bu dénemde Gunes'in zeniti (en yUksek noktasi) Yengeg
Donencesi'ne kadar kuzeye ulasir. Yenge¢ Donencesi ise bu-
glin bu bdlgede Gilf Kebir'den ve Murzuk'un gliney kenarin-
dan ge¢cmektedir. 23,5 derecelik bu enlem, Dunyanin dénme
ekseninin bugtinki egiklik derecesidir. Fakat 41 bin yillik devr-i
daimler boyunca egiklik ve donence 24,5 derece ile 22,1 de-
rece arasinda degismektedir.

Teoriye gore, en yakin

zamandaki buzul tabaka-
lari Kanada ve Avrasya’dan
yaklasik 17 bin yil nce
cekilmeye basladi, ciinkii bu
dénemde kuzey yarimkiire
yaz mevsiminde buzullarin
erimesine yol agacak kadar
fazla giines 15181 almaya
baslamisti.
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Jupiter ve Venus'un tesiriyle Dinya’'nin dénme ekseni b&y-
le degisirken, Giines ve Ay da, bir topag gibi yalpalamasina yol
acar; bu ise, Dunya'nin Gunes etrafindaki yoriingesi Uzerinde
Guneg'e en yakin oldugu zamani ve yeri (perihelion nokta)
degistirir. Bu iki devr-i daim ve bunlarla birlikte y&ringenin
seklindeki yavas duzensizlikler, giines 1siginin belli bir mevsimde
belli bir enlem Uzerine ne kadar dusecegini belirler. Bunlara
“Milankovi¢ devr-i daimleri” denir. 1930'larda Milutin Milan-
kovi¢c boyle dizenli sekilde olugan degisimleri Dtinya ikliminin
buzul ¢aglarina girip ¢ikma sebebi olarak agiklamaya ¢aligmisti.
Bu teoriye gére, en yakin zamandaki buzul tabakalari Kanada
ve Avrasya'dan yaklasik 17 bin yil dnce ¢ekilmeye bagladi, ¢tin-
ki bu donemde kuzey yarimkure yaz mevsiminde buzullarin
erimesine yol acacak kadar fazla glines 1s1g1 almaya baglamisti.

Yaklastk 9000 yil 6nce, Guneg'in kuzeyde c¢izdigi egri en
yuksek noktaya ulastyordu; iklim bilimcilerin, “Holosen Op-
timumu” olarak adlandirdigi bu dénemde dénme ekseninin
egikligi buglinklinden daha fazla olup 24 derece civarindaydi
ve perihelion Temmuz ayindaydi. Sonugta her iki faktor de
ozellikle sicak kuzey yazlar ve daha yesil bir Sahra anlamina
geliyordu. Buzul ¢agi boyunca Sahra bir ¢oldu. Fakat yazlar
daha sicak olunca ayni zamanda daha nemli oldu. Yaz boyunca
Afrika yani basindaki Atlas okyanusundan daha fazla isinir ve
bu sicaklik farki musonlara yol agar. Kara tizerindeki sicak hava

yUkselip uzaklaginca bunun yerini almak




tzere nemli rtizgdrlar Gine korfezinden kuzeydoguya dogru

eser. Daha sicak yazlar kuzeydeki Sahra'ya daha fazla yagmur
g6tlren daha kuwvetli muson demektir. Iste Sahra bu sekilde
bir zamanlar bir cicek bahcesi haline geldi.

Tabiati modellemenin zorlugu

Bitki ortistinun ihtiyag duydugu yagis -sebepler agisindan-
yine bizzat bitki ortistyle saglanir. Bir uydu fotografinda, bit-
kiyle kapli bir bolge ¢6lden daha koyu géztkur; Sahra ¢olu ise
kutup buzullarindan sonra yerytiziindeki en parlak yer olarak
gérundr. Burasi, aldigi gtines isiginin %40 kadarini yansrtir ve ka-
lanin buydk kismini bulutsuz gokylztinden uzaya geri gdnderir.
Sahra ¢6lt orada yasayan canlilari pisirecek kadar sicak ise de,
atmosfer icin soguk bir kaynaktir; ¢cogu zaman hava akimlari
yUkseklere ulagir ve glicini kaybeder, kuru bir ylksek basing
bélgesi meydana gelir. Fakat hatiri sayilir bir bitki 6rttst varsa,
durum ¢ok farkli olur: Koyu ve karanlik zemin daha fazla gu-
nes Isigini absorbe eder, bitkilerin tUstindeki atmosfer isinir ve
sicak hava yukselir. Bu durum bulut ve yagmur olusumu igin
gereklidir.

Kuvvetli muson
yagmurlar neticesinde
bir zamanlar Sahra gicek
bahcesi gibiydi.
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Onceden gerekli olan diger sey tabii ki sudur. Bitkiyle kapli
zemin ¢6l kumundan daima daha nemlidir. Nemli toprak gu-
nes 118N absorbe ettiginde su buharlasir ve atmosferde hava-
nin yukariya ytkselmesi icin gerekli enerjiyi serbest birakarak
yUkselir ve tekrar kondanse olur (yogunlasip tekrar su formu-
na geger), boylece bulut olusur. Bulutlar yagmur olarak tekrar
topraga doner. Havanin yukariya yukselisi musonu destekler
ve pesinde daha ¢ok nem surtkler. Bu, kendini takviye ederek
devr-i daim yapan bir “pozitif geri besleme”dir. Bitki ortusu
kalinlastikca bu alan daha nemli hale geleceginden daha fazla
yagisa yol acar, bu da bitki 6rttstnin daha da kalinlagmasini
netice verir.

Claussen ve meslektaglari bu pozitif geri beslemeyi de icine
alan bir model gelistirdiler. Bunun saatini 9.000 yil 6ncesine,
geriye aldilar ve Milankovi¢'in belirledigi glines 118NN yeryU-
ztindeki dagilimini da bu bolge icin gdz dnline alarak saati ¢alis-
tirdilar. Sonugta ortaya bir Sahra savanasi ¢ikti. Golleri ve ne-
hirleri dolduracak kadar yagmur, filleri ve ztrafalari besleyecek
kadar yesillik ve aga¢ demekti bu. Claussen modeli ¢alistirmaya
devam etti. Pozitif geri besleme tersine islemeye bagladi. Alti
bin yil énce Dunya'nin dénme ekseni 6nceki déneme gére
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daha az egik hale gelmeye ve bugtinkll aglya yaklasmaya bas-
ladi. Perihelion kuzey yazindan kisa dogru yonelmeye bagladi.

Kuzey yazlar daha serin, Afrika musonu biraz daha zayif, sa-
vanadaki bitki 6rttst ise daha seyrek olmaya ytz tuttu. Buttn
bunlar ¢ok tedricf oluyordu; yoriinge devirleri cok ince igliyor-
du. Fakat Claussen'in modeline gére 5.500 il 6nce sistem bir
esikten gecti: Sahra'daki bitki ortistinun belli bir bolimu yok
oldu, ¢iplak alanlar genisledi, yagislar ¢cok azald, ¢6llesme 6nu
alinamayacak sekilde yayildi. Bas agagl yuvarlanma gibiydi bu.
Birkag ytzyll icinde serin ve nemli toprak kuma déntsmustd.
Claussen, “Bolge insanlari, bir saatin pargalarinin birbirine bagli
calismasi gibi kapsamli bir igleyisin sonuglarini yasamig olabilir.
Bu, Jupiter ile akasya agaglarini, Dinya'nin dénme eksenindeki
egilme ile yaz musonlarini ve ¢l kumunun parlakligini birbirine
baglayan digli carklar gibi bir isleyise benziyor. Carklar dondu
ve Sahra’nin manzarasini alip bu insanlardan uzaklara tagidi. Bu-
tln bunlar ¢ok hizli oldu, kulttrel hafizanin sinirlart icinde ka-
lan bir zaman araliginda” diyor. Bu ifadeler Kur'ani Kerim'deki
“Gunes ve Ay bir hesap iledir. Yildiz ve aga¢ secde ederler”
(Rahman, 56) ayetini hatirlatmiyor mu? Yildiz ve agacin birlikte
zikredilmesi bizim anlayamadigimiz, bizi asan manalarinin yani
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Colii terk eden Sahra
insanlari Nil Vadisi’ne go¢
ederken bu yeni tarm
anlayislarini, organize
olmus, hiyerarsik toplum
modellerini de beraberle-
rinde gotiirdiiler.

sira, battin varligin ayni ilim, hikmet ve kudret eli tarafindan
Yaratildigini, biiytk-ktglk fark etmeksizin tevhid sirrinin bittn
esya ve hadiseler icin gecerli oldugunu gésterdigi gibi, bunlarin
bir sistemin birbirine bagli carklarinin isleyisi gibi isledigi, haki-
katini de ihtar ediyor. Iste Kur'an'in ifadelerinden 1400 kusur
yil sonra, bir bilim adami JUpiter gezegeni ile akasya agaclari
arasindaki tevhidi minasebeti musahedeleri sonucunda belki
kendine gére biraz felseff bir espri icinde boyle dile getiriyor.

Arkeologlar son yirmi yilda Sahra'da, ¢zellikle de Misir'da
bir hayli kazi yaptilar. Nilin Sudan sinirndan 100 kilometre
kadar batisindaki Nabta'da, 5.000 ila 6.000 yil &ncesi arasinda
mevsimlik bir g&l kiyisi boyunca vyerlesik hayat stirmus ktigtk
bir yerlesimin kalintilarini buldular. Daha kuzeyde, Nilin 200
kilometre kadar batisindaki Farafra Vahasi'nda ise, Sahra'nin
yesil glinlerinden kalma bir bagka gél kiyisi yerlesiminin kalin-
tilan kesfedildi. Burada yasamig insanlar koyun, kegi, sigir, belki
deve kusu yetistiriyorlardi. Temelleri tagtan olan evler, ocaklar
insa ediyor, gol kiyisinda yetisen yabanf stplrge darisi ile akda-
rinin kUltdr tarimini yapmaya bagliyorlardi.
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Colu terk eden Sahra insanlari Nil Vadisi'ne go¢ ederken
bu yeni tarim anlayislarini, organize olmus, hiyerarsik toplum
modellerini de beraberlerinde goturduler. Farfara'daki kazilar-
da bulunan ¢akmaktasindan yapilmis bigak ve diger bazi aletlerin
Nil boyunca daha sonraki zamanlarda yeniden ortaya c¢ikmasi
belli bir bilgi transferi oldugunu gésteriyor. Arkeologlara gore
kuttdr tanmciliginin Nil'e batidan geldigi anlasiliyor. Cinku bun-
lar Nil'deki o glintin geleneklerinden tamamen farkliyd.

Bugiin

Buglin Misir ve Libya'da insanlar buyuk kitleler halinde Fa-
rafra ve diger vahalara dénmus bulunuyorlar. Bugtin Sahra’nin
yesil oldugu zamanlardan kalma yeralti sularini toplayan ve in-
sanlarin hizmetine sunan Ug yuz metrelik kuyularla bir bakima
gecmisi yasiyorlar. Trablus ve Libya'nin Akdeniz kiyisindaki di-
ger sehirleri, 400 kilometre glineydeki vahalardan su aliyorlar.
Dev boru hatlarindan biri, Pachur'un eski nehirlerinden birinin
yolunu izliyor. Bazi vahalarda, fosil yeralti sulari genis alanlari
sulamakta kullaniliyor. Farafra civarindaki bolgede bugtin su-
plrge darisi yerine bugday yetistiriliyor. Bu tarlalarin yesilligi
artik gecmisteki musonlari getirecek kadar giclt degil. Sayet
Milankovi¢'in saati dogruysa, Sahra’nin tekrar yesillenmesin-
den 6nce bir baska buzul ¢agl gecirmemiz gerekecek. Fakat
bu tarifeyi hemen kabul etmek zorunda degiliz. Bir veya iki
ylzyll sonra eger kiyamet kopmazsa, buglin karbondioksid ve
diger sera gazlarinin yol actigi kiiresel 1sinma sonucu, Dtnya'nin
donme eksenindeki egilme ve yalpalamanin Holosen ortasinda

sebep oldugu sekilde muson yine harekete gecebilir. Claussen,

Bugiin Misir ve Libya’da
insanlar biiyiik kitleler
halinde Farafra ve diger
vahalara donmiis
bulunuyorilar.



modelinde bunu tahmin ediyor ve yaptigi simulasyon su mesaji
veriyor: Dunya'nin iklimlerindeki geri beslemeler gegmiste in-
san topluluklarinin buytk dl¢ide bozulup dagiimasina sebebi-
yet veren ani ve nemli iklim degisikliklerine yol acti, ve biz bu-
glin gelecekte bizi hangi degisikliklerin bekledigini bilemiyoruz.

Neticede goriyoruz ki, Kudret kalemi Kdinat kitabinin Yer-
yUzU sahifesinin Uzerine de surekli olarak yaziyor, siliyor ve
degistiriyor. Bu da dlemde her seyin ve her seyin kendisine
musahhar kilindigi insanin faniligini bir defa daha hatirlatiyor.
Sahra ¢oluntn sertiveni, Kur'an'da anlatilan kissada oldugu gibi,
kimsenin bahcesinin giizelligine aldanmamasi, bunu kendisin-
den bilmemesi, “benim bahgeme hi¢bir sey olmaz” simarikligi-
na yeltenmemesi gerektigini ihtar ediyor. Bir zamanlar bir yer-
lerde birileri de bir hayat yasad, tipki buglin bizim yasadigimiz
gibi. Fakat buglin onlardan hicbir ses ve hareket yok. Evet, her
sey fani, her sey 6limlt. Sadece O Baki.

Ebedi ve Hakiki Sevgiliyi anlatan bir blytgtn dedigi gibi:
El-Baki hdve-I Baki!

Kaynaklar

Kunzig, R. 2000 - Exit from Eden. Discover, January. Vol. 21, No. 1.
New York.
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Neticede goriiyoruz ki, Kudret kalemi kdinat kitabinin Yerytizii sahifesinin tizerine sirekli olarak yaziyor, siliyor

ve degistiriyor. Evet, her sey fani, her sey 6liimlii. Sadece O Baki. EI-Bdki hiive-l Bdki!
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COK OZFL BIR
GEZEGEN

ir an icin, ddnmemek tzere Dinya'dan uzaklastigimizi
ve Kdinat'in derinliklerine dogru yol aldigimizi varsaya-
lim. Yolculugumuz sirasinda, hayatin Diinya'daki gibi kompleks
organizmalarla temsil edildigi bir gezegenle karsilasmadigimiz
strece -ki Kainat' tanidigimiz kadariyla bu normaldir-, bu ihti-
malin giderek azaldigini distintrtiz. Bu durumda tlfet perdesi
ortadan kalkar; Dtnyanin ne kadar kiymetli, esi bulunmayan ve
Kainat'taki fiziki entropiye meydan okuyan (bildigimiz) tek yer
oldugunu bir defa daha ve de daha derinlemesine fark ederiz.
Tam bu Umitsizlik ruh hali igcindeyken, varsayalim ki, kar-
simiza mavi bir gezegen cikar. Yaklastigimizda, Uzerinde de-
nizler, ormanlar, irmaklar ve hareket eden varliklar gérurtz.
Indigimizde buradaki yercekiminin, havanin, sularin, meyvele-
rin, tahillarin, hayvanlarin bize hitap edecek tarzda Yaratildigini
anlariz. “Dunya'ya ne kadar da benziyor!" deriz. Bu ne kadarlik
bir ihtimaldir? Cok ku¢lUk ve neredeyse “sifir'” degil mi?
Sonsuz ilim ve kudret Sahibi olan Yaratici dilerse, Kéinat'
Dunya gibi gezegenlerle doldurur belki de Yaratmistir, O'nun
takdirini bilemeyiz. Fakat Dinya'nin tesadtfle izah edilemeyecek
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Sonsuz ilim ve kudret
Sahibi olan Rabbimiz
Diinya’y: tesadiifle izah
edilemeyecek ¢ok hassas
olgtilerde Yaratmigtir.

ve Yaraticl Rabbi gértyor gibi vicdanimiza duyuracak kadar ¢ok

hassas Olcllerde Yaratilmis olmasidir béyle bir ikinci gezegenle
karsilagma ihtimalinin ¢ok az oldugunu bize dustindurten.

Aslinda, Kdinat yolculugumuzda neyle karsilagirsak karsilasa-
lim, her seyde bir hikmet, Uzerinde dustintlmesi gereken belli
gayeye matuf bir tasarruf olduguna inandigimizdan, bunlari sa-
dece insanin merak, kesif, muhakeme ve istifade kabiliyetine
hitap eden ilahf sifat ve fiilllerin cilveleri olarak temasa eder,
anlamaya calisiriz. Bu kudret ve hikmet karsisinda, kendimizi
glivende hissederiz. Inancimiz pekisir ve insan olarak Yaratil-
ma bahtiyarligimiza stikrederiz. Kdinat'in her noktasina her an
hikmeden biri olduguna ve O'nu da ¢ok merhametli olmasiyla
tanidigimiza gore, korkulacak bir durum yoktur (diger yandan,
Kainat'ta karsilasacagimiz her nesne ve hadiseye bu inang ve
rahatlik icinde bakmak, bunlari analitik ve bilimsel bir sekilde
anlamamiz gerektigi gercegini ortadan kaldirmaz. Boyle bir
gayret hem insan olma sorumlulugumuzun, hem de kullugu-
muzun geregidir.
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“Diinya” denilen mucize

Belki Bat'daki Dinya disi hayat arastirmalarinin (exobio-
logy) temelinde tamamen yukaridaki gibi, inanan insana ait bir
bakis yok. Fakat bu tip arastirmalar oradaki bilim adamlarini da
dustincelere sevk ediyor, fizik-metafizik sinirinda dolagtiriyor.

Washington Universitesinden iki profesér, paleontolog Pe-
ter Ward ile uzay bilimci Donald Brownlee yazdiklari “Dunya:
nadirattan bir parca” (Rare Earth) isimli kitaplarinda, 60'li yil-
lardan beri kabul edilegelen hipotezlere karsi yeni bir dtstince
ortaya koyuyorlar. Ward ve Brownlee'ye gbre Dunya, komp-
leks bir hayatin ortaya ¢ikmasi icin gerekli bittin unsurlar bin-
yesinde toplayan bir Adn Cenneti (Ward & Brownlee, 2000).

Kdinat'ta gbzlenen cesitli ortamlarin hayat icin ¢cok elverissiz
oldugunu belirten yazarlar, GUnes sistemimizin orijinal oldu-
gunun altini ¢izivor ve Yerkire'yi Samanyolu Galaksisi icinde
ozel bir duruma sahip olarak gézlemliyorlar: “Giines sistemi-
miz 6zel, hatta mUstesna niteliklere sahip. Gtines de ¢ok nadir
rastlanan bir yildiz. Diger yildizlarin %95'inden daha masif ve
milyarlarca yildan beri istikrarini korudugundan, cevresinde ya-
sanabilecek bir bélge olusmus.”

Yerkure'nin bir diger 6zelligi, Gunes sisteminde hayat icin
en uygun yerde bulunuyor olmasi. Glneg'e, kaynayan Venus
gibi ne ¢ok yakin, soguk Mars gibi ne ¢ok uzak. Eger Dinya
Gunes'e ¢ok yakin olmus olsaydi, dénme ekseni degisecekti ve
bir ylzU sadece ¢ok seyrek olarak aydinlanacak, sonunda do-
nacaktl. Veya tam tersine, eger Gunes sisteminin dis sinirinda
bulunsaydi, araliksiz olarak meteorit ve asteorid bombardima-
nina ugrayacaktl. Her iki durumda da hayat i¢in uygun bir or-
tam meydana gelmeyecekti. “Dahasi, Samanyolu'nun ¢ok sakin




Diinya eger, yildizlarin
daha yogun oldugu bir
yerde bulunsaydi, bir si-
pernova patlamasiyla yok
olur veya bir kara delik
tarafindan yutulurdu”

bir bolgesinde bulunuyo- N ruz; Galaksi'nin

merkezinden 25 bin igik yili uzakliktayiz.

Eger, vildizlarin daha yogun oldugu bir yerde
bulunsaydi, Dinya bir siipernova patlamasiyla yok olur veya
bir karadelik tarafindan yutulurdu.” diyor iki bilim adaml.

Dinya'nin mustesna ve nadir bir gezegen oldugunu géste-
ren bir bagka faktor Jupiter. Ward ve Brownlee'ye gore Jupi-
ter, kuyruklu yildizlan tuzagina dustiren bir avcl, yiksek ¢ekim
gliciine sahip bir sifon gibi davraniyor. Béylece Gunes siste-
mini, Dinya'ya carpabilecek gékcisimlerinin buytk kismindan
temizliyor. Ward, “Durum daha da k&tt olabilirdi. Jupiter ve
diger dev gezegenler bunlar yutmasaydi veya uzak uzaya fir-
latmasiydi, Dinya’'nin maruz kalacag ¢arpisma sayisi 10 bin kat
daha fazla olabilirdi. Su an icin, bulabilecegimiz en iyi Jupiter
bizimkidir." diyor.

Hayatin bir gezegen Usttinde -sebebler agisindan- ortaya ¢i-
kabilmesi icin, istikrarll bir donme ekseninin bulunmasi gerekir.
Dunya'nin durumu bu ve bu da Ay ile oluyor. “Ay'In varligi
Yerkure'ye genel olarak kararli bir eksen saglamistir. Uydusu ol-
mayan diger gezegenler ise sanki diizensizce yuvarlanmaktadir
ve bu da hayatin ortaya ¢ikma sebepleri agisindan elverigsiz bir
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durum meydana getirmektedir.” tespitinde bulunuyor Do-
nald Brownlee.

Dunya'nin stabilitesinde Ay stiphesiz dnemli bir rol oynu-
yor, fakat bundan, buttin Kdinat icin gecerli bir model ¢ikar-
mak mumkin mu? Paris Gozlemevi'nden uzay bilimci Jacques
Laskar sunlan séyluyor: “Dunya’nin, uydusuna gére durumu
cok 6zel. Hayat tastyan bir Dinya icin Ay'in varligi zorunludur;
fakat her sey, gezegenler sisteminin dtizen ve yerlesimine bagli-
dir. Gelecekte kesfedecegimiz Dunyalar, Ayl veya Aysiz olsun,
hayatin varligl icin mutlaka istikrarli olmalidirlar.”

Diger yandan, Peter Warda goére levha tektoniginin

Levha tektonigi, kita
Yerkire'de hayatin gelismesinde 6nemli bir vazifesi var. Giines ve daglarin ortaya

sistemindeki diger hi¢cbir gezegende meydana gelmeyen levha gtkmasina yol agms,
Yaratici kudret bunlarin

tektonigi yerkabugunun jeodinamigini agiklamaktadir. Dinya-
nin soguyup taglasan en disindaki kabuk kisim (litosfer = tasku- topluluklarina sayisiz
re) sicakligi halen yuksek i¢ kisimlardan gelen basingla kirilmis ekolojik hayat alani
ve on bir blytk pargaya ayrilmistir. Bazisi kita, bazisi sunmugtur.
okyanus kabugu olan bu parcalar deniz Us-
tlinde ylzen tahta parcalarinin hareketi-
ne benzer sekilde yavag yavas hare-
ket etmekte ve sinirlari boyunca
ya dalma-batma, ya Uzerleme,
ya da carpisma aktivitesi gos-
termektedir. Iste bu aktivite-
ler sirasinda kitalar yilda bir-

ka¢ santimetre hizla hareket

etmekte ve jeolojik zaman

Olgeginde farkli  enlemlere

gecmektedir. Boylece farkli
cografya, iklim ve ekosistem
ortamlart hazirlanmis, kitalar Us-

tinde ¢ok zengin bir biyolojik ¢e-
sitlilik Yaratilmistir. Levha tektonigi,
kita ve daglarin ortaya ¢ikmasinda rol
oynamis, Yaratici kudret bunlarin Uzerinde

tizerinde hayvan ve bitki
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Iki aragtirmacinin

gelistirdigi hipoteze

gore, Diinya’ya has
istisnaf sartlar kompleks
canlilarin yasamasi

icin gerekli optimum
ozellikleri saglamakta-
dir. Boylece Kdinat’ta
teknoloji uygarliklarinin
var olma ihtimali giderek
azalmaktadir.

hayvan ve bitki topluluklarina sayisiz ekolojik hayat ala-
ni sunmustur. Yerkabugundaki i¢ hareketlere sicakligin
duizenlenmesi ve fazla karbonun yeniden devr-i daime
girmesi strecinde rol verilmistir. Bu yolla, sera etkisi iyi
zamanda iyi bir seviyeye ulastinimistir.
Iki aragtirmacinin gelistirdigi hipoteze gére, Diinya'ya
has istisnaf sartlar kompleks canlilarin yasamasi icin ge-
rekli optimum &zellikleri tasimaktadir. Boylece Kainat'ta
teknoloji uygarliklarinin var olma ihtimali giderek azal-
maktadir. Bu son dustince bilim camiasi tarafindan da
giderek daha genis dlctide paylasiliyor. Peter Ward,
“Yillar gectikce, Kdinat'ta yalniz oldugumuz yo-
lundaki dustincemiz kuvvetleniyor. Her ne ka-
dar Gunes sistemi disinda yeni gezegenler
kesfedilmesi yeni ufuklar agtiysa da, bun-
larda bizdeki gibi kompleks canlilar, yani bir
hayvan hayati bulunmasi ihtimali ¢cok dustk. Olsa
olsa belki mikrobik diizeyde bir hayat ihtimalinden s6z
edilebilir. Dtunyadan ¢ok farkli ¢evre sartlarinda haya-
tin daha kompleks formlarla temsil edilmesi mimkiin
olamaz” diyor ve ekliyor: “Uluslararasi Uzay Yolculugu
Akademisi'ne bagli SETI (Search for ET Intelligence = Din-
ya disinda zeki varliklarin aragtiriimasr) Komitesi'nin ¢alismalar
durdurulsun, demiyorum. Fakat bu amagla yapilanlarin bir para
kaybi anlamina gelmedigini iddia etmek de giderek zorlasi-
yor.”

Ward ve Brownlee, bir ucu strekli agik kalmaya mahkdm
b&yle bir konuda iki bilim adami olarak bir seyi anlamaya cali-
siyorlar, ispat etmeye degil. Tabii, ¢zellikle ABD ve Avrupa'da
Dunya digi hayat ve zekd arastirmalarina kiigdmsenmeyecek
butceler ayriimasi ve kesin bir sey sdylemenin glic olmasi ko-
nuyu tartigilir hale getiriyor. Meseld, Mars'tan koparak Duinya'ya
diusmus meteoritlerin mikroskobik incelemelerinde gorilen
solucan sekilli olusumlarin, NASA'nin 1996 yilinda buytik glrdl-
tllerle iddia ettigi gibi (bu iddialarla ABD Kongresi'nden buyuk
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fonlar koparmiglardi) bakteri faaliyetiyle olusmus yapilar veya
mikrobiyal fosiller olmadigi daha sonra anlasilmist. Bu mineral
olugumlar elektron mikroskobuyla incelendiginde gérilen mik-
ro yapilarin, hayata izin vermeyecek él¢tide ¢ok yuksek sicaklik
sartlarinda meydana geldigi belirlenmisti (Achenbach, 2000).
Kaldi ki, Ward ve Brownlee'nin de belirttigi gibi, diger geze-
genlerde c¢ok ekstrem sartlar attinda (yuksek sicaklik, yuksek
basing, oksijen yoklugu) mikrobik canlilar Yaratimig olsa bile,
bu ayri birseydir, cok hiicreli canlilarin, entegre organ sistemle-
rine ve belli davraniglara sahip hayvan gibi kompleks canlilarin,
ve insan gibi ¢cok 6zel, mucizevf bir canlinin Yaratiimig olmasi
ayri birseydir.

Kdinat’tan Halik’ini soran seyyah

Sonug itibariyle, dSnemli olan nokta, “Dunya disinda hayatla,
hem de Dunya'dakine benzer bir hayatla kargilasma distince-
sinin bizi neden hayrete dustrip heyecanlandirdigi?”” sorusuna
nasil bir cevap verecegimizdir. Yazinin basinda kurguladi-
gimiz yolculugu tersinden dustinelim: hi¢bir gezegende
yagamamis ve hicbir canli gezegenle karsilasmamis
biri olarak Kdinat'n &btr ucundan
yola ¢iksak ve sk hiziyla dolassak,
birkag milyar yil sonra Dunya ve
Uzerinde yasayanlarla karsilassak ne
hissederiz! Burasinin  mucizevi bir
yer oldugunu sdyleriz. Aslinda bunu
sdylemek icin bu yolculugu hayalen
yapmak veterli ve her birimiz bunu,
Uzerinde vyasadigmiz Dunya igin
hem de sik sik yapmaliyiz. Merak ve
hayret duygsumuzun canli tutulmasi,
marifet ufkumuzun genislemesi, her
sabah Gunegi Ustumize dogdu-
ran, her an kalbimizi c¢alistiran, her

Kudreti Sonsuz’a, O’nu
gortiyor gibi iman ve kul-
luk etmemiz, en 6nemlisi,
bu miilahazalarnmizin
diri kalmasi igin vicdani-
mizda bu terkibi yapma-
ya calismamiz gerekiyor.
Kdinattan Halik’in soran
bir seyyahin miisahede
ve tespitleri de bunu
soylemiyor mu?
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lahza cigerlerimizi oksijenle dolduran merhamet sahibi Kud-
reti Sonsuz'a, O'nu gériyor gibi iman ve kulluk etmemiz, en
onemlisi, bu mtlahazalarimizin diri kalmasi i¢in vicdanimizda bu
terkibi yapmaya calismamiz gerekiyor. Kdinattan Halik'ini soran
bir seyyahin mutsahede ve tespitleri de bunu séylemiyor mu?
“Evet, bu Dinya memleketine ve misafirhanesine gelen
her bir misafir, g6zUnl agip baktik¢ca gérdug, gayet kerem-
kdrane bir ziyafetgdh, gayet san’atkdrane bir teshirgdh, gayet
hasmetkdrane bir ordugédh ve talimgah, gayet hayretkdrane ve
sevkengizane bir seyrangdh ve temagagah, gayet mdanidarane
ve hikmetperverane bir mUtaldagah olan bu gtizel misafirhane-
nin Sahibi'ni ve bu kitab-i kebirin Muellifini ve bu muhtesem
memleketin Sultani'ni tanimak ve bilmek icin siddetle merak
ederken; en basta goklerin nur yaldizi ile yazilan glzel ytzU
goruntr: “Bana bak, aradigini sana bildirecegim!” der. O da
Kudreti Sonsuz’a, O’nu bakar gérir kit Bir kismi, arzimizdan bin defa buytk ve o bu-
gortiyor gibi iman ve yuklerden bir kismi top gtllesinden yetmis derece stratli yuz

kulluk etmemiz, en binlerce gdkcismini direksiz, distirmeden durduran ve birbi-

onemlisi, bu miilahaza-

larmizin diri kalmas! icin rine carpmadan fevkdlhad ¢abuk ve beraber gezdiren; yagsiz,

vicdanimizda bu terkibi séndirmeden mitemadiyen o hadsiz lambalari yandiran ve
yapmaya ¢ahismamiz hicbir gtirtitt ve ihtildl ¢ikartmadan o nihayetsiz buyuk kitle-
gerekiyor.

leri idare eden ve Gunes ve Kamer'in vazifeleri gibi, hi¢ isyan
ettirmeden o pek biytk mahltklar vazifelerle calistiran ve (...)

nihayetsiz uzaklik icinde, ayni zamanda, ayni kuvvet ve ayni
tarz ve ayni sikke-i fitrat ve ayni surette, beraber noksansiz
tasarruf eden, ve o pek buytk mutecaviz kuvvetleri tagiyanla-
r, tecaviiz ettirmeden kanununa itaat ettiren, ve o nihayetsiz
kalabaligin enkazlar gibi, g&gun ylzunu kirletecek suprintilere
meydan vermeden, pek parlak ve pek glizel temizlettiren
ve bir muntazam ordu manevrasi gibi manevra ile gez-
diren ve Arz' dondtrmesiyle, o hagmetli manevranin
baska bir surette hakiki ve hayali tarzlarini her gece
ve her sene sinema levhalari gibi seyirci mahlukati-
na gdsteren bir tezahtr-U rububiyet ve o rububiyet
faaliyeti icinde gérinen teshir, tedbir, tedvir, tanzim,
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tanzif, tavziften murekkep bir hakikat, bu azameti ve ihatasl

lle o semavat Halik'nin viicub-u vicuduna ve vahdetine ve
mevcudiyeti, semavatin mevcudiyetinden daha zahir bulundu-
guna bilmisahede sehadet eder méanasiyla “La ilahe illallah...”
denilmistir...

Sonra o seyahat-i fikriyeye alisan o mutefekkir misafire,
Kire-i Arz lisan-1 héliyle diyor ki “Gékte, fezada, havada ne
geziyorsun? Gel, ben sana aradigini tanittiracagim. Gordigim
vazifelerime bak ve sahifelerimi okul”. O da bakar gortr ki:
Arz, (..) bir Mevlevi gibi iki hareketiyle; glinlerin, senelerin,
mevsimlerin olusmasini saglayan bir daireyi, hasr-i azamin mey-
dani etrafinda ¢izen ve canlilarin ylz bin ¢esidini butin erzak
ve levazimatlariyle icine alip feza denizinde tam bir denge ve
duizenle gezdiren ve glines etrafinda seyahat eden muhtesem
ve musahhar bir sefine-i rabbaniyedir...

YUz binlerce ¢esit canli tirlin sayisiz fertlerinin suretleri ba-
sit bir maddeden gayet muntazam agiliyor ve gayet rahimane
terbiye ediliyor ve gayet mu'cizane bir kisminin tohumlarina ka-
natciklar verip, onlari ugurmak suretiyle negrettiriliyor ve gayet
mudebbirane idare olunuyor ve gayet musfikane yiyecekleri

Bu giizel misafirhanenin
Sahibi’ni ve bu kitab-1
kebirin Muiellifi’ni ve bu
muhtesem memleketin
Sultanr’ni tamimak ve bil-
mek igin siddetle merak
ederken; en basta gokle-
rin nur yaldizi ile yazilan
glizel yiizii goriindir.
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veriliyor ve gayet rahimane ve rezzakane hadsiz ve cesit cesit,
lezzetli ve tatl riziklar, higten ve kuru topraktan ve birbirinin
misli ve farklari pek az (gibi gértinen) kemik gibi kéklerden,
cekirdeklerden, su damlalarindan yetistiriliyor. Her bahara, bir
vagon gibi, hazine-i gaybdan ylzbin cesit yivecek ve levazimat,
tam bir dizenle yuklenip hayat sahiplerine génderiliyor. Ve
bilhassa o erzak paketleri icinde yavrulara st konservelerini ve
validelerinin sefkatli sinelerine asilan sekerli stt tulumbaciklari-
ni gdndermek, o kadar sefkat ve merhamet ve hikmet icinde
gorinuyor ki, agik¢a bir Rahman-1 Rahim'in gayet musfikane ve
murebbiyane bir rahmet cilvesi ve ihsani oldugunu isbat eder.”
(Ayet-Ul Kibra).

Evet, insani ahsen-i takvim suretinde bir esref-i mahldkat
olarak Yaratan Cenab-1 Hakk, Kur'an-1 Kerim'de béyle bir ay-
ricaligl Arz'a da veriyor. Kéinat'la ilgili ayetlerde semavattan
(gokler) sonra hemen “Arz” nazara veriliyor. Nadirattan bir
parca olan su Yerkire ve Gunes sistemimiz hadsiz hamd ve
stkrlmzU gerektiriyor.

Kaynaklar

Achenbach, J. 2000 - Life beyond Earth. National Geographic. January,
Washington.

Ward, P.D. & Brownlee, D., 2000 - Rare Earth. Copernicus. New
York.
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Kdinat'la ilgili ayetlerde semavattan sonra hemen “Arz” nazara veriliyor. Nadirattan bir parca

olan'su Yerktire've Giines sistemimiz hadsiz hamd ve siikriimizii gerektiriyor.
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SISTEM KAVRAMI VE
YERKURE ORNEG]

istem, iki veya daha fazla kisimdan meydana gelen,

yap! ve fonksiyonlar itibariyle belli bir i¢ mantiga
sahip olan “anlamli buttn" olarak tanimlanabilir. Sistemin ki-
simlarint ayirip, her birini tek basina veya baska bir sistem igin-
de vyeniden kullanmak mtmktin oldugu takdirde (bu durum,
sistemin zaman icinde degisime ugramadigini gdstermektedir)
buna statik bir sistem denebilir (meseld, bes kisimdan olugan
bir sistem olarak kabul edilebilecek bir masa). Fakat bir sistem
kisimlarina ayrilamiyorsa, ayrildiginda veya bagka bir sisteme
eklendiginde, kendisini olugturan kisimlardan her birisi sistem
icindeyken sahip oldugu yapi ve fonksiyonu kismen veya tama-
men kaybediyorsa, (uzaya ve/veya zamana bagli degisim) bu
durumda dinamik bir sistemden s6z edilebilir (Yerkire gibi.
Meseld kimyevf ve fiziki olarak Biyosfer, Hidrosfer, Litosfer ve
Yerkire'nin i¢ kisimlariyla karsilikli etkilesim icinde olan Dtinya
Atmosferi'nin Yerkire'den bir an icin ayrilip Mars gezegeninin
Ustline ortildugu varsayilirsa, Yer Atmosferi ve Yerkire bircok
ozelligini kaybedecektir). Eger, dinamik bir sistemin isleyisinde,
herhangi bir anda ne olacagi tam olarak tahmin edilemiyorsa,
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Her sistem, ozellikle de
dinamik sistemler ancak
biitiin yapi ve fonksiyon-
larinin birlikte dikkate
alinmasi durumunda
anlagilabilir.

yani 6ngorulemezlikler sistemin tabiatindan kaynaklaniyorsa ve
baslangi¢ sartlarina hassas bir bagimlilik séz konusu ise (dep-
remlerin, volkanlarin, meteorolojik hareketlerin olusmasi gibi)
bdyle bir sistem “kaotik sistem” olarak tanimlanabilir.

“Sistem duslincesi” veya “sistem mantigl” kavramlari yeni
bir yaklagim tarzi olarak buglin hemen bttun bilim dallarinda
kendine vyer buluyor. Buna gore, her sistem, 6zellikle de di-
namik sistemler ancak buUttn yapi ve fonksiyonlarinin birlikte
dikkate alinmasi durumunda anlagilabilir; biyolojide canli orga-
nizma sistemi, uzay bilimlerinde Giines sistemi, sosyal bilim-
lerde devlet sistemi, isletmecilikte sirket sistemi gibi. Dinamik
sistemin bUttin temel pargalari, yani fonksiyonel alt-sistemler
(meseld insan viicudu sistemi icin g&z, beyin, kalp, mide gibi alt-
sistemler) ve dinamikligi saglayan diger hareketli unsurlar, yani
girdi/ciktilar (6rnegin, insan icin, bir yandan soludugu oksijen
ve aldigl gidalar, diger yandan kaybettigi ter) bu

3 kompleks yapinin ¢ok karmasik
iliskiler agina sahip birer elemani
(kimi demirbasg, kimi sarf malze-
mesi) olup, sistemdeki her stireg
veya degisiklik de bu igleyisin bi-
rer sonucudur.
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Kaotik bir sistem: Yerkiire

Sistem kavramina derinlemesine nifuz edebilmek icin Yer-
kire (jeosfer) 6rnegi tUzerinde yogunlasabiliriz. Yerktre dina-
mik ve kompleks bir sistemdir ve bir bitundur. Sistemin bu
ozelligi at-sistemlerin, alt-sistem elemanlarinin ve girdi/ciktilarin
¢ok sayida, karmasik yapida ve dinamik karakterde olmasindan,
aralarindaki etkilesimlerin farkli uzay-zaman buyukluklerinde
cereyan etmesinden ileri gelir. Bu durum sistemde &ngorule-
mezliklerin var oldugunu, dolayisiyla Yerkure sisteminin kaotik
karakterde isledigini ortaya koyar. Fakat kaotik sistem karigik ve
duizensiz bir olusum anlamina gelmez. 1976 Nobel Kimya 6du-
|t sahibi Fransiz bilim adami llya Prigogine’in deyimiyle, “kaos’u,
“henliz 6lgmeyi basaramadigimiz, bu ylzden de bugln icin bize
anlagimaz ve tahmin edilemez gibi gériinen mikro-diinyadaki
duzen” olarak tarif edebiliriz.

Yerkire sistemini olugturan alt-sistemlerden her biri her-
biriyle iliskili ve fonksiyonel bagimlidir. Yerkire'de tabif veya
insandan kaynaklanan buttn fiziki, kimyevf, biyolojik, jeolo-
jik, meteorolojik fenomenler bu karsilikli bagimlilik prensi-
bine gbre cereyan eder. Yerklre sisteminin alt-sistemleri

Bir volkanik faaliyetin
veya Cernobil tipinde
bir niikleer kazanin at-
mosfere biraktigi gazlar
serbest kaldiklarr an ve
yer ile sinirl kalmayip,
belli bir zaman sonra
global élicekte yayilir ve
atmosferden baska top-
raga, suya, bitki ortiistine
tesirde bulunurlar.
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“Yerkiire’yi ve onun

alt-sistemlerini yapi,
fonksiyon ve karsilikli

etkilesimleriyle tanimak”,

kisacasi “yerkiirenin
isleyisini anlayabilmek”,
ancak onu bir biitiin
olarak géren “sistem
diisiincesi” yaklasimiyla
miimkiin olabilir.

Manyetosfer, Atmosfer, Hidrosfer, Biyosfer, Litosfer,
Manto, Cekirdek, Noosfer ve Teknosfer'dir. Buna
gore, Yerkire'nin herhangi bir noktasinda meydana
gelen tabiat veya insan menseli bir olayin degisen za-
man olceklerinde global etkileri s6z konusudur. Me-
seld bir volkanik faaliyetin veya Cernobil tipinde bir
nukleer kazanin atmosfere biraktigl gazlar veya rad-
yoaktif ¢ekirdekler serbest hile geldikleri an ve yer
ile sinirli kalmayip, belli bir zaman sonra global &lgek-
te yayllir ve atmosferden bagka diger alt-sistemlere
de (topraga, suya, bitki 6rtistine) tesirde bulunurlar.
Dolayisiyla, Yerkire ve onu olusturan alt-sistemler
Uzerinde lokal veya global seviyede yapilan her aras-
tirma ve mudahele, ancak sistemin bir btttn olarak
isleyisi, ve alt-sistemlerin karsilikli etkilesim mekanizmalar gé-
z6nUnde tutuldugu takdirde saglikli sonuglar verebilir.

“Yerkire'yi ve onun alt-sistemlerini yapi, fonksiyon ve kar-
skl etkilesimleriyle tanimak”, kisacasi “‘yerkurenin isleyisini
anlayabilmek”, ancak onu bir bitin olarak géren “‘sistem du-
stincesi” yaklasimiyla mumkun olabilir. Alt-sistemler bu dinamik
buttintn birer parcasi olarak ve karsilikli etkilesim sartlariyla
birlikte fonksiyonel oldugu icin dinamik sistem yaklasimi, siste-
mi komponentlerine ayirip bunlarin her birini bu sekilde tek
tek tanimlayarak anlamaya ¢alisan “indirgeyici” (reduksiyonist)
anlayistan farkliliklar arz etmekte ve hatali degerlendirme ih-
timalini azaltmaktadir. Yani dinamik bir sistemi anlamaya ¢a-
lisirken 6nce mutlaka analitik olmak, fakat bunu kisimlar ara-
sindaki iliskileri gdzardi etmeden gerceklestirmek, yani “sentez
dustincesi”ni de elden birakmamak gerekmektedir.

Yerkire sisteminin isleyisi uzay ve zamanda degisir; bazi su-
recler birkag saniye, diger bazilari milyarlarca yil strer. Bazilar
belli bir noktada olurken, diger bazilari gezegenin butlinind
etkiler. Ornegin atmosferik bir turbilans (calkantili hava ha-
reketi) ¢ok hizli bir sekilde dniden meydana gelen ve birkag
saniyeden birkag¢ dakikaya kadar stiren lokal bir olaydir.
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Yer levhalari ise, bir
yandan kenarlarindan
ve diger kisimlarindan
deforme olarak farkl
yonlerde yilda birkag
santimetre yer degistirir,
diger yandan birbirle-
rinin altina dalar veya
birlesirler.

Buna karsilik, enerijilerini daha ¢ok lokal olaylardan saglayan
iklim sistemleri gezegeni birkag haftada katederler. Yer sarsin-
tilari anlik olarak meydana gelir, fakat enerjilerini yer levhalari-
nin milyon yil dlgegine yayilan yavas hareketinden alirlar. Yer
levhalari ise, bir yandan kenarlarindan ve diger kisimlarindan
deforme olarak farkli yonlerde yilda birkag santimetre yer de-
gistirir, diger yandan birbirlerinin altina dalar veya birlesirler
(daha yogun olan okyanus levhasi kita levhasinin altina dalar
-And daglari bu sekilde olusmustur- veya iki kita levhasi carpi-
sip Yukseltiler olustururlar; Alp ve Himalaya silsilesi gibi). Bu de-
formasyon ile olusan enerjinin stres ve isi seklinde birikimi yer
sarsintilarini ve volkanik faaliyeti tetikler. Bir bagka etki topragin
ugradigl yavas degisimlerdir. Bunlar bir bolgenin bitki &rtustin-
de degisiklige yol acabilir, hattd mikroiklimini bile etkileyebilir.

Gezegenin 6nemli bir kismini olusturan akiskanlarin hare-
keti de bir sistem isleyisi seklindedir ve ¢cok énemlidir: bunlar,
gezegen ikliminin bagimli oldugu (¢ akiskandir: atmosfer, okya-
nuslar ve buzullar. Okyanuslardaki ve atmosferdeki bazen ¢ok
duzenli, bazen kaotik karakterdeki degisimler giin, ay, mevsim,
yll, asir, hatta bin yillik periyotlarla meydana gelir ve buharlas-

ma, kar yagisl, kar ortist ve yagmurlar Uzerinde muessir
olur. Ornegin, Gulf Stream akintisi yil Slceginde
gelisen bir akintidir. Fakat daha uzun periyotlu
akintilar da vardir. Orta Atlantik'te ekvator
civarinda isinarak Kuzey Atlantik'e ulasan
sicak ytzey sulart binlerce metre derinli-
ge dalar ve burada derin soguk su akinti-
si seklinde yavasca glineye yonelir. Gu-
ney Amerika agiklarindan ve Afrika'nin
glineyinden gecerek Hindistan'in gu-
neyine dogru devam eden bu akintilar
bu bolgede yeniden yukselir, i1sinir ve
boylece cevrimi yeniden baglatir. iste bu
siire¢ neredeyse bin yil strer.
Sonug itibariyle; Yerkure'nin varlig dort bu-
cuk milyar yildan beri sebepler itibariyle dinamik
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bir degisime baglanarak devam ettirilmektedir. Bu sistem belli
prensiplere itaat etmekte ve bu ylzden ¢ok iyi islemekte, bize
de ilahf bir lutuf olarak kendisini kesfedip anlama imkani ver-
mektedir. Ve bilim de bu sayede gelisebilmektedir.

Yerkire'nin isleyis mekanizmalarinin - modellendirilmesi
Uzerine arastirmalar son yirmi yilda gitgide hizlanan bir ritimle
ilerlemistir. Daha gelismis enformatik tekniklerin kullanilmasi
kompleks olaylarin sayisal modelizasyonuna ve sistemin hiye-
rarsik fonksiyonlarinin daha iyi anlagilmasina imkan vermistir.
Uniform, homojen ve izotrop olmayan bdylesine dinamik,
onun da Gtesinde kaotik bir sistemin isleyisinin ve bu siste-
me hakim prensiplerin daha kesfedilmeyi bekleyen pek ¢ok
ozelligi var ve bunlar anlagildigi takdirde “sistem” kavramina
bakisimiz (ve kafamizdaki sistem mantigl) daha da olgunlasacak.
Hi¢ sUphesiz bu da insan olarak yaptigimiz ¢alismalara, kurup
islettigimiz beserf sistemlere (bire bir olmasa da) en azindan
fikir verme agisindan katkida bulunabilecek. Bunu gérebilmek
de 6nemli bir ihsan olsa gerek.

Déniisti Olmayan Gemi m



UZAY-ASIR
GEZEGENLER

ilim adamlar 20. yuzyll boyunca kdinatta Gtineg Sis-

temi gibi bir sistemin tek olup olmadigini sordular. Bir
ylldizin etrafinda gezegenlerin olusmasi ve ¢ekim etkisi altinda
doénmesi acaba nadiren gdrulen bir olay mi, yoksa yaygin bir
durum muydu? Sezgiler, Samanyolu'ndaki yUz milyarlarca yildiz
arasinda muhtemelen baska gezegen sistemlerinin de Yaratil-
mig olabilecegini sdyltuyordu.

Goriintisiz ilk kesif

1995'de Isvigreli Michel Mayor ve Didier Queloz

& tarafindan, bize sadece 50 igik yili uzakliktaki Pegasi 51
; yildizi etrafinda dolanan Jipiter buytkltgtinde bir geze-
[ genin dolayli yollardan kesfedilmesi (sadece teleskopla
degil), astronomideki en biytk devrimlerden birisi olarak

kabul edildi. 7. yUzyilin baginda, Copernic’in teorileri ve
Galile'nin gézlemleri Gunes Sistemi'nin gercek ¢ehresini
ortaya koymustu. Dinya artik evrenin merkezinde degildi.
Bugtin ise Gunes Sistemi tek olma 6zelligini de kaybediyor.

™
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1998 yili ortalarina
kadar Diinya’ya benze-

meyen ve dev denilebi-
lecek kadar biiyiik on
gezegen belirlendi.

Mayor ve Queloz'un kesfini izleyen aylarda, benzer program-
lar Uzerinde calisan diger ekipler de calismalarini yayinladilar.
Boylece 1998 yili ortalarina kadar Dinya'ya benzemeyen ve
dev denilebilecek kadar buyuk on gezegen belirlendi. Bunlarin
buytk kismi kisa stirede yildizlar etrafinda déntyordu.
Stregelen calismalar ise diger yildizlarin etrafinda da ¢ok
sayida gezegen olabilecegini gbsteriyordu. Tespit edilen geze-
gen benzeri gk cisimlerinin (aday gezegenler) listesi dylesine
kabarikti ki, Dunya'nin kuzenlerinin var olup olmadigini, var-
sa Uzerlerinde hayat izi taglyip tasgimadiklarini arastirmak igin
énemli projeler gelistiriliyordu. Fakat kullanilan teknikten dolayi
yeni gezegenlerin fotograflar alinamiyordu.
Halen kullanilmakta olan bu dolayli teknikte uzay bilimciler
gozlenen vyildizlarin 1gik spektrumunu incelemektedirler. Eger
bir yildizin ¢evresinde buyuk bir gezegen dénuyorsa, gezegen
Dunya'dan teleskoplarla gértlmese bile yildiza uyguladigi ce-
kim kuvveti, yildizin Dunya'ya gbre yaptigl salinm hareketinde
(radyal hizinda) periyodik bir degisime yol agmaktadir. Kliseler
Uzerinde gorulemeyen bu degisimler spektral ¢izgiler arasindaki
hafif farkliliklar esas alinarak mtkemmelen belirlenebilmektedir.
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Pegasi 5!'in gezegeninin varligi bu sekilde ortaya konmustur.
Cok kisa donme stresine ragmen (4,23 gtin), gezegenin varligi-
nin teyit edilmesi aylar stren gézlemler gerektirmistir. Aslinda
bir ylldizin radyal hizindaki periyodik degisimlerin belilenmesi
buyuk gezegenleri kesfetme imkani vermektedir. Bir yildizin
radyal hizi 12 metre/saniye hatayla ¢l¢llebilmektedir. Oysa
Dunya gibi bir gezegen (kati fiziki yapiya sahip) Gunes'in rad-
yal hizinda sadece 8 santimetre/saniye duzeyinde bir periyodik
degisime yol agmaktadir. Dolayisiyla, 6lctim cihazlarinin duyar-
g1 arttirlsa bile Dunya tipinde gezegenler bu teknikle kolay
kolay belirlenemeyecektir.

Goriintili ilk kesif

Fakat 1998 vili ortasinda beklenmedik bir sey oldu. Uzay
bilimciler, Gines Sistemi disinda Jupiter tipinde (gazdan olu- Hubble uzay teleskobu

san) bir gezegenin fotografini en geg¢ bes yil, Dinya tipinde bir diger biitiin enstriiman-
lani bir kez daha geride
birakti ve 450 igik yil

uzaklikta, yani Giines

gezegeninkini ise on yil sonra almayi Umit ederken, Hubble
uzay teleskobu diger bitln enstrimanlari bir kez daha geride

birakti ve 450 sk yili uzaklikta, yani Gutines Sistemi'nden ¢ok Sistemi’nden cok uzakta
uzakta JUpiter tipinde bir gezegenin fotografini cekmeyi basardi. Jupiter tipinde bir geze-
Alinan fotografa gére, heniiz birkac yiiz bin yil yasindaki geng genin fotografin fkmzy'

asardi.

bir ylldizin hemen yakininda bulunan ve uzun bir gaz kuyrugu
ile dikkat ¢eken kiguk bir parlak nokta JUpiter'den iki-ig ~ kat

daha buyuk bir gezegeni isaret ediyordu. Telesko-
bunun yeteneklerini Gvmek igin firsati kagirmayan
NASA, gecici olarak TMR-1C seklinde isimlen-
dirdigi bu yeni gezegeni video gériintlleri es-
liginde detayli bir sekilde tanitmakta tered-
dut etmedi. NASA'nin degerlendirmesine
gore, sdzkonusu gezegen hentiz cocuklu-
gunu yasiyordu.

Bu g&rintt astronomi tarihinde Gtines Sis-
temi disindaki bir gezegenin ilk fotografi
olarak yerini alacaktl. Peki NASA
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kimsenin birkag yildan énce mumkin gérmedigi boyle bir kesfi
nasil bagsarmisti? Amerikali uzay bilimci Susan Terebey s6zko-
nusu fotografi, Boga takimyildizinda bir yildiz olusumu bolgesini
incelerken Hubble'in kizildtesi kamerasi (NICMOS) yardimiy-
la almig ve bu sasirticl kiictik yildiz Terebey'i kuskulandirmisti.
Tipki 1781'de William Herschel'in Ikizler takimyildiz tizerinde
gozlem yaparken Uranus't kesfetmesi gibi.

Yeni bir gezegen

Gezegen, etrafinda dondtgu yildizdan 1300 astronomi bi-
rimi (I AB = Dunya’'nin Gunes'ten uzakligina karsilik gelen 150
milyon kilometre) uzaklikta bulunmaktadir. Bu oldukga btytk
bir mesafedir. (Bir karsilastirma olarak, Gtineg Sistemi’'nin en
uzak gezegeni Pliton, Gunesten 40 AB uzakligindadir). Yani
gezegen, ylldizin parlakliginda bogulmamak icin yeterli uzaklikta
bulunmaktadir. NICMOS'un gézlem yaptigl dalga boyu olan
yakin kizilotesinde yildizlar ile gezegenler arasindaki kontrast-
lar gorunur 1giktakine gore daha az énemli olmasina ragmen,
Gunes'ten on bin defa daha az parlak olan gezegen belirle-
nebilmistir (Bir mukayese olarak Dtnya'nin parlakligi Gtineg'in
parlakliginin on milyarda biri kadardir).

Fakat gezegenlerin, Gines Sistemindeki durumdan yola
cikilarak, etrafinda dondukleri yildiza 40 AB'den daha yakin-
da olustuklari (veya olusmalar gerektigi) kabul ediliyorsa, bu
yeni gezegen bu kadar uzakta bir yortingede nasil bulunabilir?
NASA'daki uzay bilimciler, gezegenin yildizdan saniyede 10 ki-
lometre hizla kagmakta oldugunu belirtiyorlar. Eger merkezde
“cift yildiz” sistemi s6z konusuysa, TMR-1C sistem disina ¢ok
buytk cekim etkisi aftinda firlatiimig demektir ki, bu durum,
gezegenin yildizlararasi uzaya gémtlmek Uzere uzaklastirildigini
gostermektedir.

Parlakligindan yola ¢ikilarak yapilan hesaplamalara gore ge-
zegenin yuzey sicakligl bin dereceden daha yuksek bir degerde-
dir. Bu durum, mevcut modellemelerin gazdan olusan geng bir
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Uzay-asirt Gezegenler

gezegen icin tanimladigina uygun mudur? “Jupiter tipinde geng
bir gezegenin bdyle bir sicakliga sahip olmasi anlagilabilir bir sey-
dir”" diyor Paris-Meudon Gézlemevi'nden Pierre Drossart.

Diinya tipi gezegenler

Dunya tipi gezegenlerin fotografini cekme konusunda ise
en buydk Umit kizilGtesi boélgede kullanilan interferometri-
ye baglanmis durumda. Birkag yliz metre arayla ayrilmis ¢ok
sayida teleskobun sagladig fotograflar birlestirilerek, uzay bi-
limciler, bu teleskoplari ayiran uzakliga esit capta bir aynanin
aylrma glictinii aynen elde edebiliyorlar. Interferometreyle ca-
lisan en az Ug teleskop 2008'e dogru Dunya tipi gezegenlerin
fotografini cekebilecek. Radyal hiz dlctimleriyle birlestirildigin-
de, bu veriler uzay bilimcilere kesfedilen gezegen sistemlerini
daha saglikli tanitmig olacak.

Boylece gezegenlerin ydrungeleri ve tam kitleleri de anla-
silmig olacak. 2020'den sonra 50 — 500 metre uzunlugundaki
bir Us Uzerinde her biri | metre capli bes teleskoptan olu-
san bir interferometre uzayda da kurulabilecek. Avrupa Uzay
Ajansi (ESA) tarafindan finanse edilirse, bu pro- jenin  hedefi
Dunya tipi gezegenlerin ilk gercek fotografini
almak olacak, tabi Hubble yeni bir strpriz
yapip daha ewvel davranmazsa. On-yirmi
mikron arasi kizildtesinde, yani yildizlar ile
gezegenler arasindaki parlaklik farkinin




en aza indigi aralkta yapilacak gézlemlerle bu gezegenlerin
spektrumlari alinabilecek. Bu asamadan itibaren uzay-asir bu
dutinyalarda hayat olup olmadigi arastirilabilecek. Meseld bunla-
rin birinden bir ozon spektrali alinirsa, hayat isaretlerinden en
onemlisi ihtimal dahiline girecek. Bu tipki Dtinya'da oldugu gibi,
ilk hayat formlarinin Yaratilisiyla meydana gelen solunabilir bir
atmosferin gezegeni kapladigi anlamina gelebilecek.

Sonug itibaryla, insana heyecan veren onlarca, hatta yuz-
lerce 1sik-yili uzakliktaki gok cisimleriyle ilgili butin bu ¢alisma-
larin ne getirecegini bir yana biraksak, hatta hi¢bir dnemli veri
saglamayacagini varsaysak bile, en azindan,

) Glines Sistemi'nin yapisini,

2) Dunya yapisinda bir gezegenin bu sistem icindeki 6zel
konumunu ve var olug sartlarini (kutle, yercekimi, yildiza uzak-
lik ve karsilikli etkilesim, hiz vb gibi) ve son olarak;

3) Dunya tzerindeki hayatin ne kadar ¢zel sartlarla Yaratil-
mig oldugunu kavramamiza katkida bulunmasi cihetiyle, Gnemli
oldugunu sdyleyebiliriz.

Kaynaklar

Henaréjos, P. 1998 - Les planetés outre-espaces. Science & Vie, No:
969, Juin, Paris.
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miere pldnete extrasolaire, Science & Vie,
No: 970, Juillet, Paris.
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KUTUP
DINOZORLARI VE
SORU ISARETLER|

inozorlar, buglnkd bilgilerimiz eger dogruysa,

yaklagik 230 milyon yil 6nce (Erken Triyas) Yara-
tildilar ve birkag milyon yilda yayginlagtilar. Jurasik (205 — 135
milyon yil) ve Kretase (135 — 65 milyon yil) boyunca gesitli
ekosistemlerde yasadilar. Yaklasik 165 milyon yil boyunca var
olduklari ve Kretase sonunda ortadan kalktiklari tahmin edilen
bu dev kertenkelelerin, eldeki mevcut fosillere gbre boylan
birkag desimetreden kirk metreye, agirliklar birkag kilogram-
dan onlarca tona degismekteydi.

[906'da Avustralya'nin gtineyindeki Erken Kretase (135— 105
milyon yil) birimlerinde British Museum'dan A.S. Woodward'un
gerceklestirdigi ilk kesif, kutup dinozor fosillerinin (ayak izi, deri
izi ve dagilmig kemikler) varligini ortaya koydu. Bu kutup dino-
zorlar baglica iki aileye aittiler: Terapodlar (etgiller) ve Ornito-
podlar (kiictk otcullar). 1980'lerin sonundaki bir¢cok kesif ise,
dinozorlarin Kretase'de Kuzey Kutup ve Antarktika bolgelerin-
de yasamis oldugunu gosterdi. Hemen bazi sorular gindeme
geldi: Bugtin kutup dairelerinin disinda kalan dinozorlarin yasa-
digi bu bolgeler o donemde soguk iklimde miydi? Bu dénem

MDénU§U Olmayan Gemi






boyunca kitalar nasil bir dagilim gdsteriyordu? Bu bolgelerde
ne gibi bir iklim hukim strtiyordu? Kar yagiyor muydu? Don
oluyor muydu? Bu bélgeler buzullarla mi kaplydi? Bitki ortist

var miyd, varsa nasildi? Mevsimler var miydi? Gun ve gecelerin
uzunlugu neydi? Dinozorlar kis uykusuna mi yatiyorlardi, gog
mu ediyorlardi, yoksa Yaratici Kudret onlara 6zel bir metabo-
liznna mi vermisti?

Kuzey Kutup enlemleri

Alaska’nin kuzey yamaci bugtin 69° kuzey enleminde bu-
lunuyor. Jeologlar bu bélgenin Geg Kretase'de daha kuzeyde
bulundugunu hesapliyorlar (95 milyon yil 6nce 77°). Bu kuzey
enlemleri, tipki buglinkd gibi yilin bir bélimtnde muhtemelen
daha az isik aliyordu. Hersey bu donemde iklimin soguk ve
mevsimlerin belirgin oldugunu gésteriyor. Bitki fosilleri mevsi-
me bagli buylyen bitkilere ait. Strekli yaprakli bitkilerin yok-
lugu ve fosil agaclardaki yillik btytime halkalarinin varlig, aslin-
da mevsimlerin mevcudiyetini gosteriyor. Farkli mevsimlerin
yagsandigl iklimlerde agaglarin buytmesi periyodik, yani kesik-
lidir. likbaharin baginda hizli olan aga¢ gelisimi kisin tamamen
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durur. Fosil bitki yapraklarinin kiigik boyu, inceligi, testere
disi seklinde kesikli kenarlari ve gesitli olusu ise soguk ik-
limi g&steriyor.

Bir mukayese olarak, orta siddette soguk iklimin hikim
strdtigti Orta Avrupa’'nin buglinkii ormanlarinda meseler, ka-
yin agaglari, glrgenler, ¢inarlar, disbudaklar ve ségutler ayni
ozelliklere sahiptir. O donemde Alaska'daki yillik ortalama si-
caklik ise 10 £ 3°C olarak hesapland!. Yani, serin yazlar ve ¢ok
soguk kislar sozkonusuydu. Ayrica Kretase'nin son |0 milyon
yil boyunca hentz bilinmeyen bir sebeple bu soguk iklim muh-
temelen daha da belirginlesmis ve villik ortalama 5°C kadar
bir sicaklik dustisti olmustu. Bu, yaprak cesitliliginde azalmaya
yol agmis, Kretase'nin basinda mevcut 80 agac turtinden, bu
dénemin sonunda ancak 5 ttr kalmist.

Giiney Kutup enlemleri

Guney Kutbu'nda durum nasildi? Antarktika, Avustralya
ve Yeni Zelanda Kretase'nin sonuna kadar birbirlerine bitisikti.
Bu blok 60° enlemin altinda, yani daha gtineydeydi. Antarkti-
ka bdlgesi bugline gére daha az soguk olmasina ragmen yine

Orta Avrupa’nin bugiinkdi
ormanlarinda bulunan
megseler, kayin agaclari,
giirgenler, ¢inarlar,
disbudaklar ve sagiitler
Kretase donemi agag-
lariyla ayni ozelliklere
sahiptir.
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Dinozor fosillerinin

biiyiik kisminin bulundugu
Avustralya’nin giiney-
dogusundaki Victoria
bolgesinde kalinligi 3000
metreyi gegen tortullarin
incelenmesi, bu hayvan-
larin Kretase’de bataklik,
gol ve nehirlerin bulundu-
gu bir bolgede yasamakta
oldugunu gasteriyor.

de buzullagmaya elverisli, ayrica yilin bir béluminde karan-

likti. Bu sonuglar tortul, fosil ve jeokimya verileriyle destek-
leniyor. Kutup dinozor fosillerinin btytk kisminin bulundugu
Avustralya'nin glineydogusundaki Victoria bolgesinde kalinlig
3000 metreyi gecen tortullarin incelenmesi, bu hayvanlarin
Kretase'de bataklik, gol ve nehirlerin bulundugu bir bolgede
yasamakta oldugunu gésteriyor. Tortullar periyodik olup, dag-
lik boélgelerdeki kar ve buzlarin erimesiyle olusan yillik sel ve
taskinlara isaret ediyor. Tortullasma sirasinda olusmus kalker-
lerde (CaCO,) olctlen (topraktaki suyun buharlasma triind)
oksijen izotoplar yillik ortalama sicakligin 4 + 5°C oldugunu
gosteriyor. Bu sicakliklar Kretase'nin son déneminde Alaska'da
hesaplanan en dustk derecelere karsilik geliyor. Su halde, iki
kutup bdlgesinin benzer soguk sartlart yasamis olmasi muhte-
mel gdzUkuyor.

Bitkiler ve agaclar farkli veriler arz ediyor. Avustralya'da
soguk iklimi yansitan strekli yaprakli bitki fosilleri mevcuttur.
Fakat bunlar Kutup bélgesinin isik sartlarina ve karanliga uyum-
lu 6zel yapilardan higbirini (ktictik boy, incelik ve testere agizli
yapraklar) géstermiyor. Buna ragmen fosil agaclarda ¢ok net
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gorulen biytme halkalari, ¢cok belirgin soguk bir mevsim ile
diger mevsimlerin varligina delil oluyor.

Hayvan topluluklarina gelince, Hypsilophodontides'lerin,
Kutup gecelerinin gece gdrisiine uygun biytk optik loblara
sahip oldugu anlagildi. Golde ¢okelmis tortul kayalardaki balik
fosilleri, gél Ustlinde kis mevsimi sirasinda olusmus ince bir buz
tabakasinin yol actigi yillik periyodik balik &ltimlerini gdsteriyor.
Guntmuzde de sikga, su ytzeyinin oksijenlenmesini kesen yo-
gun alg (yosunlar ve tek-hucreli yesil bitkiler) gelisimine bagli
balik dlumlerine rastlaniyor.

Kutup gecelerinin uzunlugundan dolayi, ¢zellikle kis mev-
siminde bu bélgelerin buzdan tamamen arinmis olabilecegini
dustinmek zor. Sonug itibariyla, kutup dinozorlarinin, muhte-
melen kiglarin soguk ve gecelerin yilda bir ild ¢ ay boyunca
cok uzun oldugu (Bu stre bugtinkt gibi, kutuplara yaklagtikca
artiyor) bolgelerde yasamis oldugu anlasiliyor.

Dinozorlarin hayati

Dinozorlar bu ortamlarda nasil yasiyorlard? Kis uykusuna
mi yatiyorlardi, yoksa daha elverisli bolgelere mi gé¢ ediyorlar-
d? Kutup dinozorlarinin 6zel bir fizyolojileri mi vardi? Bugtinki
amfibi ve sdrtingenler gibi "soguk kanl” mi, yoksa, kuslar ve
memeliler gibi ““sicak kanli” hayvanlar miyd?

Kretase kutup dairesini
asmak icin dinozorlar ku-
zeybatiya dogru, giinde
24 km’lik bir hizla, ti¢ ay
stirecek bir goce karsilik
gelen 2000 km’den fazla
bir mesafe kat etmek

zorundaydi.
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Dinozorlarin gog etmis
veya kig uykusuna yatmis
olmasi pek muhtemel
degilse, soguga uyum
saglayabilme kabiliye-
tiyle Yaratilmig olduklari
sonucu cikartilabilir.

Kis uykusuna yatma, “kis geciren” hayvanlar icin en mikem-
mel yoldur. Eneriji tiketimi en aza iner ve metabolizma kigin en
soguk sartlarina gére yavaslatilir. Fakat topragin altina girmek
veya derin magaralara nifuz edebilmek icin nemli bir faktor
olan boy agisindan dustintlecek olursa, Alaska dinozorlar boy-
larindan dolayi, ki uykusuna tabii ki yatamiyorlardi. Alaska'da
bulunan fosillesmis bazi deri izlerinin ortaya koydugu sekilde,
kuslar gibi koruyucu tuylerin olmayisi da kis uykusu igin bir han-
dikapti. Kutup dinozorlarinin mukemmel izole edici 6zellikte
kalin yag tabakasiyla kapli bir deriye sahip olduklari dtstintlebi-
lir. Fakat bu, kisin bes-alti ay boyunca hem soguga karsi korun-
ma, hem de kirktn olmadigl bir vicutta tek beslenme kaynagi
olma vazifesi gorebilir miydi? Kahverengi ayilar 6-8 ay boyunca
beslenmeksizin yasayabilmektedir. Ancak onlarin kirkleri ¢ok
onemli ve vazgecilmez bir faktordur. Diger yandan, Kretase
déneminin paleocografya haritasi Uzerinde yapilacak kisa bir
tetkik, Ekvator yontndeki daha sicak enlemlere dogru gocet-
menin kolay olmadigini ortaya koyuyor. Avustralya kuzeydo-
gusunun buytk kismi, bir deniz girisiyle kaplydi. Kretase ku-
tup dairesini asmak icin dinozorlar kuzeybatiya dogru, giinde
24 km'lik bir hizla, g ay stirecek bir géce karsilik gelen 2000
km'den fazla bir mesafe kat etmek zorundaydi.

Metabolizma problemi

Dinozorlarin  gd¢ etmis
veya kig uykusuna yatmis ol-
masi pek muhtemel degilse, soguga uyum
saglayabilme kabiliyetiyle Yaratiimis olduklan
sonucu ¢ikartilabilir. Bu da bizi bu hayvanlarin isi
duzeni problemine gotirir. Amfibi ve strtingen gibi
sogukkanli hayvanlar enerjilerini dis ortamdan aldik-

larindan (ektotermi) vicut isilari

degisebilir. Metabolizmalar  ol-
dukga zayiftir ve vicut sicakliklart dis




ortam sicakliginin seviyesine duser; bu durumun istisnasi, hay-
vanin giines altinda i1sinmasidir; yoksa viicudun metabolizma
ritmi bayginlik hatta 6lum derecesine kadar yavaslar. Ayni se-
kilde, gerek glineslenmeden, gerekse énemli bir gli¢ sarfindan
dolayi eger sicaklik biraz fazla yukselirse hayvan yine Slebilir.
Hicbir izolasyon mekanizmasi, hayvana elde ettigi i1siy1 depola-
ma imkani vermemektedir.

Kus ve memeli gibi sicakkanli hayvanlarda ise metabolizma
o kadar yuksektir ki, vicut iceriden sinir. Bdyle bir metabo-
lizma bazi avantajlar saglar. Dis degisiklikler ne olursa olsun,
yuksek i¢ (endotermi) ve sabit (homeotermi) sicakligi koru-
nan ve sonugta, fizyolojik mekanizmalar en uygun derecelere
ayarlanan hayvanin soguga direnmesi, gece avlanmasi ve uzun
zaman aktif vaziyette kalmasi saglanir. Fakat, yuksek bir meta-
bolizma ¢ok miktarda enerji tuketicidir. Meseld bir aslan, her
ikisi et yiyici olsa da, ayni agirliktaki bir stirlingenden ayni zaman
agiriginda on defa daha fazla beslenmek durumundadir.

1920'lerde Amerikali RS. Lull “kutle homeotermisi” denilen
Uglncl bir 1si dizeni modeli disiindt. Buna gére, 1si kaybini
veya kazancini kontrol eden faktorlerin basinda, hayvanin viicut

Dinozorlarin énemli bir

metabolizmaya ihtiyag-
lar1 yoktu, ¢iinkii hayvan
biiyiirken yiiksek ve sabit
sicakhig koruyorlard. Bir
viicut ne kadar biiyiirse,
yiizey/hacim orani o ka-
dar kiigtiliir ve i sicaklik
korunur.
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Dinozorlar bugtinkii

memelilerde oldugu

gibi viicudun simetri
diizlemine paralel ve dik
duran uzuvlara sahiptiler.
Bu onlara sert zemin
lizerinde yiiriimelerinde
avantaj sagliyordu.

buyuklugu gelir. Bdylece dinozorlarin nemli bir metabolizma-
ya ihtiyaclar yoktu, ¢lnkU hayvan buylrken ytksek ve sabit
sicakligi koruyorlardi. Bir viicut ne kadar buytrse, ytizey/hacim
orani o kadar kugtlur ve i¢ sicaklik korunur. Meseld, 5 cm
kalinliginda bir yag tabakasiyla kapli ve 10°Cllik sicaklik degisim-
lerine maruz kalan, yaklagik 2 metre boyunda bir dinozor 28,5
—29,5°C arasinda degisen bir i¢ sicakliga sahiptir. Bu durumda
dis deri yuzeyindeki degisimler muhtemelen 25 ila 42°C ara-
sinda olur.

Ektotermi ve kitle homeotermisi teorileri paleontologlar
tarafindan en fazla kabul edilenlerdir. Peki, sicak tropikal bir
iklimde oldukga iyi isleyen bu iki dizen, kutuplar icin de gegerli
midir? Acaba, dinozorlar striingenler gibi sogukkanli (ektoter-
mik) degil de, memeliler gibi sicakkanli (endotermik) hayvanlar
miydi? Bu hipotezin lehinde ve aleyhinde deliller vardir.

Ektotermi-endotermi tartismalari

Endoterminin lehindeki delillerden ilki dinozorlarin durus
ve yurime sekilleriyle ilgilidir. Dinozorlarin uzuvlari stirtingen-
lerinki gibi degildir.
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Surtngenlerin karakteristik bir ytrtytst vardir; karin zemi-
nin hizasindadir, uzuvlar yatay olarak ve bedene dik gelecek
sekilde tutulur. Bu hareket tarzi kosma s6z konusu oldugunda
bir handikaptir, zemine degmemek icin vicudu kaldirmak as-
linda buytk kaslarin varligini gerektirir; bu da buytk bir enerji
sarfi demektir. Buna karsilik dinozorlar bugtinkii memelilerde
oldugu gibi viicudun simetri dizlemine paralel ve dik duran
uzuvlara sahiptiler. Bu yuriyUs sistemi onlara sert zemin Uze-
rinde avantaj sagliyordu. Ayak izi fosilleri, ytrtime hizlarinin
saatte 6-40 km arasinda oldugunu (15 km/saat civarinda bir
ortalamayla) hesaplama imkani verdi.

Ikinci delil kan akigiyla ilgilidir. Buyuk gévdeli ve uzun boylu
otcullar olan Sauropodlar kuyruklarinin ucuna, beyinlerine ve
yUzlerine kadar en ug noktalara kan géndermek durumunday-
dilar. Bunlarda kalp- beyin arasi mesafe yedi metreyi buluyordu.
Bazi aragtirmacilar bunun dort odali gliclt bir kalp ile mtmkun
olabilecegini dustinduler; bu sadece bugtin yasayan kuglarda ve
memelilerde gbzlenen bir anatomik &zelliktir ve dinozorlarin
endotermik olabilecegini dustindirmektedir. Fakat boyle bir

kalp, ektotermik olan timsahlarda da mevcuttur. Beslenme zincirinin her
Ektoterminin delili ise beslenme zinciriyle ilgilidir. YUksek safhasinda cok biiyiik
sicaklig koruyabilmek igin sicakkanli yani endotermik bir hay- miktarda enerji kaybolur

. . ve birkag yirtici etgil icin
vanin enerji talebi so- s e ST
bircok ot yiyici gerekir.

gukkanli bir hay-
vaninkinden
daha yuksektir
ve aynl agir-
liktaki  soguk-
kanli bir hayva-
na gore bes-on kat daha fazla enerji
tiketmek, on kat daha hizli sindirim
yapmak zorundadir. Gegmisteki ekosistemleri anlamamiza
yardim eden glinimiz beslenme zincirleridir. Bitkiler, karadaki
beslenme zincirinin temelini olustururlar. Bunlar birincil
Ureticiler olup, birincil ttketiciler olarak nitelendirilen
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Ektoterm bir hayvan
toplulugunda otgullarin
%66’s1 etgillerin %33’line
gereklidir.

otgul hayvanlar tarafindan yenirler. Bu sonuncular da buytk

et yiyicilere yem olacak olan ikinci tuketici durumundaki yirti-
cllar tarafindan yenirler. Bu sekilde zincirin her safhasinda ¢ok
buyuk miktarda enerji kaybolur ve birkag yirticr etgil icin bir-
cok ot viyici gerekir. Bu temel veriler sayesinde basitlestirilmis
bir beslenme zincirinin hayvanlari arasinda muhtemel iliskileri
belirlemek mimktndir. Gintimtzin hayvan topluluklarina ait
hayvanlar endotermik ise %3 yirticiya karsilik %97 av hayvani
ile dengede durmaktadir. Ektoterm bir hayvan toplulugunda
ise otcullarin %66's etcillerin %33'tine gereklidir. Dinozorlar
icin avci/av oraninin genellikle 3 — 5 arasinda oldugu anlagil-
mistir. Acaba avcilar kendi aralarinda birbirlerini mi yiyorlard?
Acaba bUtin avcilar ve bittin avlar bagimsiz bir tarzda mi ya-
styorlardi? Ayrica, fosillerin sayimi problemi de vardir. Cogu
zaman birbirinden ayri durumda bulunan kemikler acaba tek
bir ferde mi, yoksa bir¢ok ferde mi aittiler? Sonug itibariyla, fo-
sillesme secici bir stire¢ oldugundan ve mevcut kalintilar da ye-
tersiz oldugundan, Kretase'deki hayvan toplulugunu tam temsil
ettigi séylenemez.
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Henlz sonucu alinmamis olan bir diger konu, dinozor ke-
miklerinin mikroskobik yapisidir. Daha iliman veya az soguk en-
lemlerdeki sogukkanli hayvanlar az aktiftirler ve kigin tam Sltim
uyusukluguna girerler; bu durum kemik kesitlerinde gorilen
agac govdelerindeki buytme halkalarina benzer ic ice dairele-
rin varligiyla anlagilir. Guincel strtingenlerin ¢ogunun kemikleri
yavas, genellikle de kesikli olarak btytr ve blylime halkalarini
meydana getirir. Bunun tersine, sicakkanli hayvanlarda, bilhassa
memelilerde ve devekuslarinda kemikler duzenli bir bUyime
gosterir. Dinozor kemikleri ise, btyime halkali ve halkasiz ola-
rak karma bir sistem g&stermektedir. Fakat timsahlarin da bu
tip kemikleri oldugunu unutmamak gerek. Dinozorlar hizli ve
periyodik blylme hizlarini da icine alan karma bir 1si dizen
sistemine sahip gdztkmektedirler. Fakat su ana kadar kutup
dinozor kemikleri tzerine mikroskobik bir inceleme gercek-
lestirilmis degil.

O da bir misafirdi

Aslinda dinozor ¢alismalari, paleontoloji biliminin bazi prob-
lemlerini g&stermesi agisindan da énem tasimaktadir. Hersey-

den 6nce canlilarin yapi ve fonksiyonlarini, bunlar hayattayken




bile tam olarak ortaya koymak zordur. Tesir eden faktorler cok
sayidadir ve karsilikli bagimlilik arz ederler. Canli ile ekosistem
arasindaki karmasik iliskileri ¢6zmek uzun stiren ve sabir iste-
yen ¢alismalari gerektirir. Bunlar biyoloji ve ekolojinin kendine
has zorluklaridir. Paleontoloji ve paleoekoloji arastirmalari ise
hayat tarihini buttin safhalariyla ortaya koyma agisindan daha
da yetersizdir, daha dogrusu yetersiz kalmaya mahkdmdur.
Her seyden 6nce, yasanmig olaylari tecribf gbzlemler yapmak
icin bir kere daha tekrarlamak mumkin degildir. Dinozor or-
neginde oldugu gibi, tizerinde calisilan tirler jeolojik gegmiste
timduyle ortadan kalkmis topluluklar ise, bu durumda tamamen
fosil drneklere bagli ¢alisma mecburiyeti hasil olmaktadir. Ya-
pilan arazi calismalar yetersiz, bulunan fosiller az sayida, eksik
ve daginiktir; saglikli bir degerlendirmeye genellikle imkan ver-
memektedir. Sonucta, hayat tarihini anlamamizi saglayacak tek
bilim dali olan paleontolojinin asamayacag bu problemler, ileri
strllecek teorilerin glictinU de olumsuz yonde etkileyebilmek-
tedir. Paleontologlar tabii ki elde ettikleri veriler Sl¢cistinde,
gecmisi anlamaya ve agiklamaya yonelik bazi senaryolar, mo-
deller ve teoriler kuracaklardir. Fakat burada da, gerek arastir-
ma metodu, gerek teorinin gercekgiligi ve tutarliligi agisindan
bilimin &lctlerine dikkat etmek gerektigi unutulmamalidir.

Uzerinde dustinmemiz gereken bir bagka husus da su ola-
bilir: zaman igcinde renk, ses ve dekorlarin yenilendigi, oyuncu-
larin degistirildigi, fakat muhtesem faaliyetin okyanus derinlikle-
rine kadar kesintisiz stirdurtldugt yerytizi sahnesinde hayatin
tarihgesini arastirdik¢a, burada tecelli eden hikmet dolu ilmin,
rahmet dolu kudret ve iradenin ne kadar kusatici oldugunu
kavriyoruz. Dinozorlar bir zamanlar yerytzinin en buytk, en
korkutucu misafiriydi. Fakat gérevlerini tamamlayinca onlar da
sahneden alindi. CunkU yerytzU aziz misafirini bekliyordu. O,
dileyince sahnedeki oyuncular degisiyor. “Ld Gdlibe illa Hal-
O’ndan baska galip yoktur.” hikmtnu icra ediyor.
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TABIAT, SEHIR VE
INSAN SAGLIGI

erkabugu’'nda mevcut 92 tabif element ve bunlarin

olusturdugu binlerce bilesenin toksik potansiyeli,
onemli cevre kirliligi hadiselerinin isiginda ortaya konmayi bek-
liyor. Akut olsun, kronik olsun, ¢evre kirlenmesi riskinin en gok
goruldigu sanayilesmis Ulkeler, her ne kadar bu konuda belli
bir mesafe kat etmis olsalar da, 6zellikle kimya endUstrisine
dayanan Uretim sektorleri piyasaya her gtin yeni drinler sun-
dugundan ve butln bu sentetik maddelerin ¢cevre ve insan sag-
ligina ne 6lctide zarar vereceginin anlagiimasi da zamana bagli
bir husus oldugundan, yerytzi atmosfer, biyosfer, hidrosfer ve
litosferiyle, deneme-yanilma metodunun uygulandigi buytk bir
test sahasi olmaktan kurtulamiyor, ¢evreci mudahalelerin en
gercekgi olanlari bile ancak arkadan yetisebiliyor.

Bu konudaki tibbf istatistikler de bugin dtnya kamuo-
yunu, ¢evrenin su veya bu hastalik Uzerindeki tetikleyici rolu-
nU arastirmaya zorluyor. Sanayilesmis Ulkelerde alt-Ust solu-
num yolu (girtlak, akciger) kanserlerinin sindirim sistemiyle
(mide, bagirsak) ilgili kanserlere gére daha suratli bir artig
gostermesi, bu Ulkelerde gitgide kirlenen bir havanin teneffus
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Sanayilesmis tilkelerde
girtlak, akciger kanserle-
rinin sindirim sistemiyle
ilgili kanserlere gére
daha siiratli bir artig
gostermesi, bu tilkeler-
de gitgide kirlenen bir
havanin teneffiis edildigi
gercegini bir baska agi-
dan teyid ediyor.

edildigi gercegini bir bagka agidan teyid ediyor. Dinya Sag-

ik Teskilat'nin  1990'lardaki verileri esas alan rakamlarina
gore kolon kanserlerine Japonya'da (100.000'de 3) ABD ve
Danimarka'ya oranla daha az (100.000'de 14) rastlaniyor. Sin-
dirim sisteminde gorilen kanser vakalarinda ise Danimarka,
Ingiltere, Belcika, Kanada ve Finlandiya en yiiksek risk arz eden
ulkeler grubunu olugtururken, Sili, Israil ve Portekiz bu konuda
en az tehlikenin géruldugu dlkeler.

Tabiat ve saghgimiz

970 yillarin ortasinda Amerikan bilim otoriteleri ciddi
hastaliklarin gerek global gerek lokal korelasyonlarini tespit
etmek amaciyla dinya genelinde istatistiki" bir analiz ¢alismasi
uygulayarak cesitli bolgelerin atmosfer, toprak ve sularindaki
elementlerin ylzdelerini haritalama isine giristi. Bu arastirma
su 6nemli sonuclari verdi:

Sindirim sistemi kanserlerinin yUzdesi bira tuketimine ya-
kindan bagliydi ve Avustralya, Meksika ve Cin bu konuda tipik
ornekleri olusturuyorlardi.
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Kanserle ilgili iki dSnemli ipucu daha vardi: kadmiyum ve se-
lenyum. Kandaki kadmiyum konsantrasyonu &lume yol agabi-
len mide-bagirsak kanserlerinin ylzdesiyle dogru orantili bir
korelasyon gosteriyordu. Sanayinin énemli atik Urlinlerinden
agir metaller ve bunlarin en 6nemlilerinden selenyuma gelin-
ce, periyodik cetvelde ktkurdin komsusu olan, fakat tabiatta
daha nadir bulunan bu element, alinan gida maddelerine az
miktarda eklendiginde cesitli tipte kanserler -sindirim sistemi,
cilt ve karaciger kanseri gibi- daha az gériiltiyordu. Once her
eyaletin su ve topragindaki selenyum oraniyla erkek ve kadin-
larin kanlarindaki selenyum orani arasindaki iliski ortaya kon-
du. Selenyumun en yaygin goruldigl eyaletlerin (Kolorado,
Kansas, Nebraska, Dakota, Wyoming) en dustk kanser oran
gosterenler oldugu belirlendi. Bunlarin, &nemli bir endustriles-
menin gorilmedigi, Kayalik daglarinin temiz havasinin hakim
oldugu eyaletler oldugu, dolayisiyla kanserlerin daha seyrek
gorilme sebebinin selenyum olmadigi ileri strtlebildiyse de
bunun, diger faktdrler de gbz dniine alinarak test edilmesi ge-
rektigi sonucuna varildi.

Bakir elementinin vicuda girme oraniyla bagirsak kanserle-
ri, havadaki krom tendriyle de kalp krizi arasinda dogru oranti
gorultyordu.

Lityum ile depresif Ozellikteki hastaliklar arasinda, bugtin
artik daha iyi bilinen bir korelasyon géze carpiyordu (bunun
¢ok daha tipik misali, andezitik volkanizmanin gérildtigt Endo-
nezya adalardir).

Bu sonuglar toprak-su
kimyasi ile hastaliklar
arasindaki iliskilerin yani
insan topluluklarinin tibbt
jeokimyasinin ortaya kon-
masinin ne kadar énemli
oldugunu gozler 6niine
seriyordu.



Kimyevi element ve
tiriinlerin toksisitesinden
bahsedildiginde iki sinir
durumu ayirt etmek
gerekir: Diisiik oranlt
toksisite ve yiiksek oranli

toksisite.

(WX Doniisti Olmayan Gemi

Kandaki kalsiyum karbonat (kireg) ¢okelimi élume yol agan
kalp hastaliklarinin menseini olusturuyordu. Kompozisyonu in-
san kanininkine benzeyen deniz suyundaki kalsiyum karbonat
¢okelim mekanizmasinin incelenmesi ise magnezyumun reak-
siyonlari yavaglatici veya yok edici rollnu ortaya koyuyordu.
Bu mekanizmanin insan icin de gegerli olup olmadig), kayalari
magnezyumca zengin bir bolgenin (Kuzey Korsika veya Yeni
Kaledonya) incelenmesini ve bu bdlgede kandaki kire¢ ¢oke-
liminden kaynaklanan kalp hastaliklarinin istatistiki analizlerinin
yapllmasini gerektiriyordu.

BUtin bu sonuglar toprak-su kimyasi ile hastaliklar arasinda-
ki iliskilerin yani insan topluluklarinin tibbf jeokimyasinin ortaya
konmasinin ne kadar énemli oldugunu gdzler dniine seriyordu.

Endiistri ve gcevre

Endustriyel ¢evrede yasayanlarla bdyle bir bdlgenin uza-
ginda yasayanlarin, ziraf faaliyetlerde pestisid ve kimyevi gtibre
kullananlarla tabif ydntemlere basvuranlarin mukayesesi de bu
konuda daha saglikli ve dogruya yakin bilgilere ulasiimasi agisin-
dan 6nem tasiyor.

Kimyevf element ve trlnlerin toksisitesinden bahsedildigin-
de iki sinir durumu ayirt etmek gerekir: Dustk oranli toksisite
(strekli risk grubu) ve yuksek oranli toksisite (ani risk grubu).
Birinci durum igin izlenecek yol, uzun vade-

i arastirmalardir. Birka¢ elementin disinda,
kitleleri yaygin, cesitli ve de meghul tehlike-
lerden bahsedilen bir propagandayla korkut-
maya gerek yoktur. Oncelikle cva ve kur-
sunla ilgili kanunf dtizenlemeler Gnemlidir.
lk defa 1950 yilinda 45 bin nufuslu
Minamata'da (Japonya) Slumlere yol agan
bir sinir hastaligiyla (adale gligstizlukleri, ted-
rict gdrme kaybi, beyin hiicrelerinde hasar,
felg, koma ve 6lim) toksik tesirleri anlasi-
lan civa tabiatta az bulunan bir elementtir.
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Yerkabugu kayaclarinda ve sularda ortalama | ppm (tonda
| gram) nisbetinde bulunur. Bdylesine az oldugundan ancak
cok hassas analiz metotlariyla belirlenebilir. Bazi canlilar civayi
100 hatta 1000 kat fazla konsantre ederler. Civa metal haldey-
ken pek zehirli olmamasina karsin (normal sicaklikta sivi halde
bulundugunu hatirlatalim), bilesik halde ve de &zellikle hidro-
karbur bilesikleri formundayken oldukg¢a zehirlidir. Bu toksik
bilesikler tabiatta bakterilerin faaliyetiyle, insan vicudunda da
kimyasal reaksiyonlarla meydana gelir.

Civa toksisitesinden korunma konusunda oncelikle, civa
ihtiva eden endustriyel atiklarin aritilmasi problemi gtindeme
gelmektedir. Ayrica civali renklendiricilerin kullanimini azaltmak
gerekiyor. Ev ve burolar yaygin olarak civayla renklendirilmis
kirmizi hali ve maketlerle désenmektedir ve bu oldukga riskli-
dir. Buna karsilik civanin discilikte oldugu gibi amalgam seklinde
kullanimi tehlikesiz kabul edilmektedir.

Diger yandan baliklari itinayla yikamak &nemlidir. Balikla-
rin dig ylzeyini ¢evreleyen mukus tabakasinin civa ve kursun
gibi metalleri konsantre ettigi bilinmektedir. Bu yikama eger
bir fircayla olursa civa miktar neredeyse %100 oraninda aza-

Baliklarin dis yiizeyini labilmektedir.
cevreleyen mukus taba- Sehiricme suyu barajlar da civa metil birikiminin gortldigu
kasinin civa ve kursun risk bolgelerinden olup, periyodik analizlerin yapilmasi énem

gib{'vr.ne.t.alleri kon%antre arzetmektedir.
ettigi bilinmektedir. Bu

yikama eger bir fircayla Surekli riskler agisindan iki tehlike kaynagina da ¢zellikle

olursa civa miktari ne- dikkat etmek gerekmektedir: ziraf ve atmosferik kirleticiler.

redeyse %100 oraninda Ziral kirleticilerden nitratlarin ve DDT'nin, ayrica

azalabilmektedir. o .
meyve ve sebzelerin islenmesinde kullanilan

belli sayida Urtinln toksisitesi buglin
artik incelenmis ve ispatlanmistir.
Bunlar beslenme ¢evrimine ge-
rek icme suyuyla, gerek bizzat
gida maddeleriyle girmekte-
dir. Bu problemler daha ta-
bif bir tarima geri donmeyi
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giindeme getiriyor. Bu da toksikolog, agronom ve genetikgile-

rin bircok parametreyi hesaba katarak yapacaklari ortak ¢alis-
malara bagli gbzikiyor. Ayrica tabil kdkenli zirafl kirleticilerin
arzettigi tehlike ve dolayisiyla toprak kimyasi arastirmalarinin
onemi de buglin daha iyi anlasiimaktadir. Bu gibi ¢alismalarin
tlkemizde -hentiz arzu edilen seviyede olmasa da- yapilmasi
sevindiricidir. Misal olarak, domatesin gida sanayinde salca tre-
timde kullanildigi bolgelerde, toprakta bulunan antimuan vb.
gibi insan sagligi agisindan belli dozdan itibaren zararli olabilen
elementlerin toprakta, domateste ve salgcadaki oranlarinin tes-
pitine yonelik calismalar verilebilir.

Ani risk grubunu olugturan kimya endustrisindeki kaza ve
felaketler -bunlar fabrikada Uretim, ayrica nakliye ve atik idare-
si sirasinda ortaya ¢ikmaktadir- daha degisik bir durum arzet-
tiginden kanunf duzenlemeler ve teknolojik alt-yapi itibariyle
dutizeftimeye muhtactir.

Zehirli bir sehir atmosferi

Ikinci strekli kirlilik kaynagi sehirlerin atmosferiyle ilgili-
dir. Butun istatistikler ¢ocuk ve yetiskinlerdeki solunum yolu

Tabirf kokenli ziraf kirle-
ticilerin arz ettigi tehlike
ve dolayisiyla toprak
kimyasi arastirmalarinin
dnemi de bugiin daha iyi
anlagiimaktadir.
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hastaliklarinda kayda deger artislar oldugunu gdstermektedir.
Bu problemin ¢éziimtine yonelik net bir strateji belirleyebil-
mek icin, atmosferde iki tip bileseni ayirt etmek gerekir: aero-
soller ve gazlar.
Sehir atmosferinde aerosol k&y ve kirsal kesimdekine gére
10.000 — 100.000 defa daha fazladir. Aerosol 20 mikrondan
daha buytk ise solunum sistemini bittintyle kat etmeden
durdurulur ve genellikle disariya tukurtk vb. yollarla
atilir. Akcigerlere alinan bu buyukltgtn attindakiler
alveollerde iltihaplanmaya yol agar, yara mey-
dana getirir ve mevcut olanlar da tahrik
eder. Ayrica kanda ¢6zlnerek ve tagi-
diklar bilesikleri dolagim sistemine bi-
rakarak kimyevf olarak da faaliyet
gosterebilir.
Bu aerosollerin mensei
cesitlidir. Bilhassa Bati'da
iki oGnemli sebep, kre-
matoryumlarda ya-
kilan kadavralarin
gaz ve duman-
larinin - hava-
ya karigma-
si, ikincisi
depetrol
drin-
leriyle
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calisan motorlu araglardir (bilhassa yag yanip benzine karig-

tiginda). ABD'nin gliney sehirlerinde atmosferdeki aerosol
orani, ates yakilmasinin yasaklanmasi, endustriyel araclarda ve
otomobillerde filtrasyon uygulanmasi gibi pratik tedbirlerle
azaltilmistir.

Sehir atmosferindeki kirliligin ikinci sebebi gazlardir. Cok
gesitli gazlar sehrin havasini zehirlemektedir. Bunlardan en
onemlileri kurgun (Pb), kikdrt dioksit (SO,), azot monoksit
(NO), karbon monoksit (CO) ve ozondur (O,). Tolerans si-
nirlart hentiz tam olarak bilinemese de, bunlarin hepsi insan
icin toksik 6zellik gbstermektedir.

Sehir ortaminda yerden itibaren ilk bir metrede bu gazlarin,
ozellikle de kursunun nispeti ¢ok ytksektir ve ¢ok kiigtk yaslar-
daki ¢cocuklar da bu seviyede solunum yapmaktadirlar. Dola-
yistyla bu ¢ocuklarin bebek arabasinda degil kucakta taginmasi
ve de kesinlikle yurttilmemesi onlarin sagligi agisindan dnemli
bir husustur. Kursun tetrametil formunda sehir atmosferini
kirleten ve insan kaninda yavas yavas biriken, ppb (milyarda
birkag) seviyesinde oldugu icin de rutin kimya analizleriyle be-
lirlenemeyen kursun &zellikle cocuklarda sinir sistemini ve zihin
faaliyetini fel¢ eden sattimizm hastaligina yol agmaktadir.,

Kiikiirt dioksitin cesitli
sebepleri vardir. Bir kismi
egzoz gazindan gelir;
fakat cok daha onemli
bir kismi komiirlerin
yanmasiyla olusur, yani
ev ve fabrika bacalarin-
dan yayilir.
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Kukurt dioksitin ¢esitli sebepleri vardir. Bir kismi egzoz ga-
zindan gelir; fakat ¢cok daha 6nemli bir kismi kémurlerin
yanmasiyla olusur, yani ev ve fabrika bacalarindan yayilir.

Azot ve karbon oksitler ise buyuk kismi itibariyle oto-
mobillerin egzozundan ¢ikan tam yanmamis gazlardan
ileri gelir. Ytizde 78 ve %21'lik oranlariyla atmosferin ne-
redeyse tamamini olugturan azot (N,) ve oksijen (O,)
degisik sartlarda tepkimeye girerek azot oksit Urtnler
verirler. Bunlarin baglicalar, kisaca NOX da denilen,
azot monoksit (NO) ve azot dioksid (NO,)'dir. Ha-
yat agisindan zararli ve kirli sisin (smog) ana bilesen-
lerinden olan bu iki gaz kararsiz bir bilesik olugturur.
Azot oksitlerin baslica kaynagi, kémtr ve petrol gibi

Son yillarda smog agrlikli Eoi karbonlu fosil yakitlarin yanmasi (ayrica orman yan-
hava kirliligi birgok sehir-

de, ozellikle dogalgazla

isnmayan ilge biiyiiklii- LT
giindeki kiigiik yerlegim ~ mosfere karisan azot NO'yu olusturur. NO ise, yer
birimlerinde bile halk
saghgi agisindan zararh
boyutlara ulagmustir.

ginlardir). Fosil yakitlarin yanmasiyla motorlu arag-
larin eksoz borularindan ve fabrika bacalarindan at-

seviyesinde bulunan ve stratosferdeki koruyucu ozon
tabakasindan farkli ve zararli olan ozonla reaksiyona
girerek 6énce NO.'yi olusturur. Ortamda glines 1511
mevcutsa, NO, pargalanir ve NO ile serbest oksije-
ni (O) olusturur. Serbest oksijen atomlari ise bizim
soludugumuz olagan oksijen atomlariyla (O,) havada

S ki

hemen birlesir ve tekrar ozon (O,) bilesigini mey-
dana getirir. Ozon gazi ozellikle yogun otomobil
trafiginin géruldigu bol gtines alan sehirlerde yay-
gindir. Meseld Los Angeles havasindaki ozon miktar
Montreal (Kanada) gibi bir sehirdekine gére 10— 20
defa daha yuksektir. Azot dioksid ayrica havadaki su
buhariyla tepkime verip nitrati ve
nitrik asit (HNO,)'i yani asit yag-
murlarini olusturur.

Asit yagmurlarina gecmeden
once, yukarida sozint edilen
aerosol-gaz ikilisine bu ki hal
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arasindaki karsilikli etkilesim reaksiyonlarinin trtinleri de ek-
lenebilir. Bu stireg yeni bilesiklerin olusmasina ve bunlarin bu-
har benzeri bir gérintiide yogunlasmasina yol agar; sehirlerde
g6rdtgtimuz kirli sis (smog) bu sekilde meydana gelmektedir.
Bunlarin en meshuru Kaliforniya smogudur fakat Lagos veya
Meksika'da bunun daha yogun ve koyu renkli ¢esitleri de s6z
konusu olmustur. Ayrica Londra ve Ankara smogu da énemli
sayllabilecekler arasinda yer almistir. Yine tlkemizden canli bir
misal verecek olursak, son yillarda smog agirlikli hava kirliligi
bircok sehirde, ¢zellikle dogalgazla isinmayan ilce btytkligin-
deki kuglk yerlesim birimlerinde bile halk saglig agisindan za-
rarli boyutlara ulagmistir.

Asit yagmurlari

Bulutlardaki su buhari; su damlaciklari veya kar tanecikleri
seklinde yogunlastiginda, atmosferden vyere inerken azot diok-
sitle birlesir ve ¢ok gliclti korozif (asindiricr) etkisi olan nitrik asit
yagmuru olusturur. Bu durum kukurt ve karbon icin de gecer-
lidir (stlftirik ve karbonik asit). Béylece, gaz halindeyken bitkiler
icin vazgecilmez bir besin kaynag olan azot molekdld (N,), bir

Gol ve korfez sulari,

asit yagmurlari ve
karlariyla gitgide daha
asitik hale geldiginden,
suda yasayan hayvan ve
bitki topluluklan zarar
gormektedir.

Donusti Olmayan Gemi [ISHE]






Gergekten de “asit yagmuru”
buttn bir biyosferin yani sira, okyanus,
deniz, gol ve nehirlerin su kimyasini, su

ve toprak arasindaki kompleks iliskiyi
de etkilemektedir.

»




Asit yagmurlari, ABD’nin

kuzeydogusu ile
Kanada, Norveg, isveg
ve Ingiltere’deki bircok
su ekosisteminde (gol,
golciik ve halic) yaygin
asitlesmeye yol agmustir.

hayat kaynagi olan oksijenle birlestiginde olusturdugu azot ok-
sitlerle ve yine bir diger hayat kaynagi olan su ile birlestiginde
meydana getirdigi nitrik asit ile insan ve cevre saglig acisindan
telafisi glic zararlara yol agabilir.

|. Asit yagmurlarinin Hidrosfer’e verdigi zarar

Asit yagmurlan ilk defa |4 Haziran 1974 tarihli “Science”
dergisinde hidrosfere verdikleri zarar ile glindeme getirilmistir.
Gergekten de “asit yagmuru" buttin bir biyosferin yani sira, ok-
yanus, deniz, gol ve nehirlerin su kimyasini, su ve toprak arasin-
daki kompleks iliskiyi de etkilemektedir. Gol ve korfez sular, asit
yagmurlari ve karlaryla gitgide daha asitik hale geldiginden, suda
yasayan hayvan ve bitki topluluklart zarar gdrmektedir. Bir gol
veya korfezdeki bitkiler ve/veya hayvanlar artan asitlesmeden
dolayr 6lduklerinde, bozunmaya baglarlar. Bozunan organik mal-
zeme sudaki oksijenle birleserek oksijen miktarinda azalmaya
yol acar ve golu canlilar icin daha az yaganir hale getirir. Organik
madde gdl ylzeyini kaplayan ve oksijen ve gines isiginin girigini
azaltan bazi istenmeyen alglerin de gelisimini hizlandirir. Bu da
golun veya korfezin hayat tasima kabiliyetini azaltir ve yok eder.
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Asit yagmurlari, ABD'nin kuzeydogusu ile Kanada, Norveg,
lsvec ve Ingiltere'deki bircok su ekosisteminde (gél, gélcik ve
halic) yaygin asitlesmeye yol agmistir. Isvec'te toplam 14.000 g&l
asitlesmis, bunlardan 4.000'i baliksiz hale gelmistir. ABD’nin New
York eyaletinde Adirondack'in ytksek kesimlerinde 200'den
fazla gol, asit yagmurlarindan dolay1 6imus bulunuyor. Bu bélge-
de balik tutulan alandaki %I0'luk azalmadan yola ¢ikilarak yapilan
hesaba gére zarar yilda |3 milyon dolardir. Bu degerin, géllerin
asitlestigi ABD'nin diger bolgelerine de tesmil ediimesiyle, gol
balikilig agisindan ABD'nin toplam kaybi yilda yaklagik | milyar
dolari bulmaktadir. Asit yagmurlarindan dolayr géllerin ugradigi
zararin hesaplanmasinda bir diger yaklagim, bunlari eski haline
getirmenin maliyetini hesaplama seklindedir. Boyle bir asitligi gi-
dermek igin uygulanan bir teknik de gl suyuna kireg atmaktir;
kirec alkalidir, bu yizden asitikligi ndtriestirir ve hayatin yeniden
gelismesine imkan verir. Kireclemenin yillik maliyeti, Isveg icin,
1985'de 40 milyon dolar olarak hesaplanmistir. ABD'nin ku-
zeydogusundaki goller eger kireclenirse, tahmini maliyet yilda
(1991 rakamlariyla) 500 milyon dolari bulacaktir.

Asit yagmurlar sadece géllere degil, nehirlere ve okyanus-
lara da yagiyor. Kanada ve Iskandinavya'daki bircok nehirde
artik somon balig Uretilemiyor.

2. Asit yagmurlarinin Biyosfer’e verdigi zarar

Asit yagmurlari gezegenimizin sadece sularini degil, topragi-

ni da etkiliyor, bilhassa ormanlari tahrip ediyor.

Asit yagmuru topraga ntfuz ettiginden

Ayrica asit yagmurlan
nazik agag yapraklarini
yakmakta, agaglarin has-
taliklara karsi direncini
azaltmaktadir.
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Almanya’da Kara
Ormanlar’in %50’si asit
yagmurlarindan zarar
gormekte, hava ve toprak
agaglar icin giderek daha
yasanmaz hale geldigin-
den, agaglar hastalanip
olmektedir.

normalde ¢6zintr olmayan mineralleri ve bilesikleri ¢dztyor

ve topraktaki organik besin dengesini bozuyor. Cézinmus tuz-
lar, 6zellikle aliminyum tuzlari geng agac kokleri icin toksiktir.
Ayrica asit yagmurlar nazik agag yapraklarini yakmakta, agacla-
rin hastaliklara karsl direncini azattmaktadir.

Dunya ormanlarinin giderek artan bir oranda tahrip olmasi ge-
nelde asit yagmurlarina baglanmaktadir. Yakin zamanda Avrupa'da
yapilan bir ¢alisma, blylyen toplam agag gévdelerinin agin Sl¢lide
zarar gorddguni veya 6lduginy, bu zararin, villik aga¢ kesimine
gore alti kat fazla oldugunu ortaya koymaktadir. Almanya'da Kara
Ormanlarin %50'si asit yagmurlarindan zarar gérmekte, hava ve
toprak agaglar icin giderek daha yasanmaz hale geldiginden, agac-
lar hastalanip Simektedir. Kémtire daha fazla bagimli olan Polonya,
Cek Cumhuriyeti, Slovakya ve diger Orta Avrupa Ulkelerindeki
zarar ise, daha blytk rakamlara ulagmaktadir.

1978'de ABD'deki ormanlarin 9%5'inin asit yagmurlarindan
etkilendigi hesaplanmisti. Bu, gelir kaybi olarak ayni yil 600 mil-
yon dolar zarara yol agmisti. Fakat 1978'den beri petrol ve
kodmir tuketimi daha da arttigindan asit yagmurlarinin miktar
da artmistir. Bu géz 6nine alindiginda, ABD'de 1990 yili icin
bu kayip yaklagik tg¢ kat artmisti.
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Asit yagmurlari sadece ormanlardaki bitkilere zarar vermek-
le kalmiyor, toprak triinlerinin kalite ve miktarini da etkiliyor.
Sebzeler ve meyveler daha kiictik boyda yetisiyor, daha ¢abuk
deforme oluyor ve daha az besleyici 6zellik gosteriyor. Asit yag-
murlar bitkilerin hastaliklara karsi direncini azaltarak verimi de
dustrtyor. 1990'da ABD'de asit yagmurlarindan dolayi toprak
Urtnlerindeki kayiplar, 12 milyar dolar olarak hesaplanmisti.

3. Asit yagmurlarinin bina ve ingaatlar tizerindeki et-
kisi

Sehirlerin Ustlne dusen asit yagmurlari bina ve insaatlarda
da buyuk zarara yol agabiliyor. Almanya, tarihf bir tas yapi olan
KolIn Katedrali'ni eski haline getirmek icin, yaptigi tek bir resto-
rasyon calismasinda 4 milyon ABD Dolari harcamistir. Zaman
alici bu ¢alisma 6zel taglar ve uzman tags ustalarini gerektirmek-
tedir. Yapinin bir yanindaki ¢alisma birkag yil almakta, ekip daha
sonra diger tarafta calismaya baslamakta ve bu bdyle devam
etmektedir. Zamanla binanin son yuzinde isi tamamlamis bu-
lunan ekip her seye yeni bastan baslamak zorunda kalmaktadir,
zira bu arada ilk cephe hemen aginmaya baglamistir.

1990'da duinya genelinde tarihf yapilarin ugradigi hasari gi-
dermek ve evleri asit yaSmuruna karsi korumak icin yapilan

harcamalarla, yapilarin ugradigi zararin toplami 200 milyar do-

lardir.

Sehirlerin tstiine dii-
sen asit yagmurlari
bina ve ingaatlarda

da biiyiik zarara yol

acabiliyor.




Asit yagmurlarinin

yogun olarak gériildiigii
bolgelerde icme suyu
metalik borular icinde
aktiginda kursun, bakir
ve aliiminyum gibi metal-
leri asindirmakta, boylece
sonugta, zehirli metal

ve kimyevi maddelerden
olugan dldiirticii bir su

haline gelmektedir.

Kopriler, demiryollart ve kablolar da asit yagmurunun et-
kisinden kurtulamamaktadir. Bu ytzden metaller asinmayacak
ve kopmayacak sekilde korunmalidir. Ayni durum yapi ve in-
saatlar icin de gecerlidir; bunlar da sik aralikli temizlikle, plastik,
kimyevi madde ve/veya boya tabakasiyla korunmalidir. Asit
yagmuru otomobillerin, otobuslerin ve diger araglarin Usttn-
deki koruyucu boya tabakasina ve dis metalik aksesuara da
zarar verdiginden, saglikli sartlarda korunabilmeleri icin bunlar
daha sik temizlenmeli ve boyanmalidir.

4. Asit yagmurlarinin insan ve hayvanlar tizerindeki
etkisi

NOX, kirli hava solundugu zaman, akcigerlerde aside do-
nusttgunden, insanlara dogrudan zarar vermektedir. Yol actigi
esas fizyolojik zarar, akcigerin stingerimsi yapisini yiyip bitirme-
sidir. Brons tUpleri bunlarla dolunca, akciger havadan oksijeni
absorbe etme kabiliyetini kaybeder ve kana daha az oksijen
gecer. Bu durum 6ltime yol agar, fakat hasta, kronik nefes dar-
ligindan, emfizema gibi akciger ve brons hastaliklarindan da
muzdarip olur.

Asit yagmurlarinin yogun olarak géruldugu bolgelerde icme
suyunun asit miktar artmaktadir. Bu su, metalik borular icinde
aktiginda kursun, bakir ve aliminyum gibi metalleri agindirmak-
ta, bdylece sonugta, zehirli metal ve kimyevi maddelerden olu-
san &lduriict bir su haline gelmektedir. Isvec'te yapilan aragtir-
malarda boyle asitlesmis sularin bebeklerde hastaliga yol actigi
belirlenmistir.

Asitlesmis icme sulari bebekler ve ¢ocuklar kadar yetigkin-
leri de etkilemektedir. Su borulari ve depolardan asindirdigi
toksik maddeleri ihtiva eden bu gibi sular, 6zellikle bébrek-
lerde ve Uriner sistemde ¢esitli hastaliklara yol agabilmektedir.
Asitlesmis sular kalsiyum iceriklerini kaybeder (igme suyunda
genellikle kalsiyum bulunur) ve bazi kalp-damar rahatsizliklari-
na netice verir. ABD'de 1990'da asit yagmurlarinin insan sag-
lig1 Gzerindeki zararli etkisinin maliyetinin 220 milyon dolara
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karsilik geldigi hesaplanmistir. Azot monoksid strekli
alindiginda insanda kanser, seker hastalig| ve sinir
hicresi tahribatina da yol agabilir.
Asit yagmurunun toksik etkilerini
Olcebilir, masrafli da olsa kul-
landigimiz sulari temizle-
yebiliriz. Ancak bu, vahsi
hayvan ve bitkiler icin
gecerli degil; onlar ya
bu etkileri ¢ekecek . b
ya da hayat ortamla- r
') 1990da asit
J 'y;émurlarmm insan
I saghgizerindeki

nayilesme karsisinda sehir ve tabiat idaresindeki hatala- [ 3

rimizdan dolay: ktigtliyor ve biz cevreyi fosil yakitlarin liyetinin 220 milyon

rini degistirecekler. Bu
ortamlar ise, artan nifus ve sa-

yan Urtnleriyle kirletmeyi stirdtrdtigimtizden, daha az dolara karsilik geldigi
vasanir hale geliyor. hesaplanmistir. Azot
monoksid stirekli

Petrol ve kémur gibi fosil yakitlari yogun bir sekilde alridhginda insOl

kullandigimiz, heniz bunlarin yerine ayni élgtide pratik, kanser, seker has-
kullanigl, yaygin ve ekonomik temiz enerji kaynaklar tahgi ve sinir hicresi
koyamadigimiz icin, ev ve fabrika bacalarindan veya tahribatingiicty ol
motorlu ara¢ egzozlarindan ¢ok ¢esitli toksik partikdl :?g g 1";"

ve gaz atmosfere karigiyor. Bunlarin etkilerinden dolay
her yil ylzlerce bitki ve hayvan tirt ortadan kalkiyor,
fakat bu tur zarar ve kayiplarin maddi bildngosu ¢I-
kartilmiyor. Sonucta, asit yagmurlarinin cevremiz tze-
rindeki etkilerini, meseld bir balik veya bitki turtinin
yok olmasinin, bir gélin veya nehrin hayatiyetini
kaybetmesinin tabiattaki dengeyi nasil bozdugunu

artik anlamamiz ve bir yandan tuketim aligkanlikla-

rimizi yeniden gbzden gecirmemiz, diger yandan

da yenilenebilir temiz enerji kaynaklarini hizla ge-
listirmemiz gerekiyor.
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Insanin tavri

Sehir atmosferlerinin kalite problemi ne bir arastirma, ne
de bir bilimsel metot konusudur. Bu tamamen siyasi karar ve
alt-yapi yatirmlariyla ilgili bir tercih meseledir.

Ulkemizde ilk planda tatbik edilmesi gereken husus hava kir-
liliginin goruldtgu ilceler de dahil olmak Uzere, butin sehirlerde
baca ve egzozlardan havaya karisan aerosol, toksik gaz ve kur-
sun miktarlarinin glinltik periyodik 8lgimind yapan ve sonuglar
haftalik olarak yayimlayan, belediyelere bagli hava kalite kontrol
merkezlerinin kurulmasidir. Buna gére, butun dretim sektorleri
g6z 6nine alinarak, kabul edilebilir sinir ve normlar belirlenme-
lidir. Bundan sonraki asamada miisahhas tedbirler alinmalidir.
Bunlardan en &nemlisi, kursunsuz benzin kullanilmasini kade-
meli olarak ve belli tesviklerle ézendirerek kanunf bir mecbu-
rivet haline getirmek, dogalgaz sistemini butin Ulkeye yaymak
(cazip fiyat politikasiyla ev ve sanayide rakipsiz kilmak) ve sehir
ortaminda kémur kullanimini yasaklamak olmalidir. Tabii ki, gti-
nes, rizgar ve jeotermal gibi temiz enerji kaynaklarinin kullani-
mini tesvik etmek de orta ve uzun vadede fayda getirecektir.
Ayrica, yakitlarin tam yanmasina imkan veren filtraj ve katalitik
sistemlerin yayginlagtirilmasi da sehir atmosfer kimyasinin nor-
mal seviyelere gelmesinde rol oynayabilecektir.

Buraya kadar deginilen problemlerin Ust Uste birikerek bu-
gline yigllmasi, gintbirlik dustince ve tedbir anlayisindan, karar
mercilerinin, meyvesi uzun vadede alinan zor yatirmlara girmek-
ten kaginip, sadece kisa vadeli meselelerle ilgilenme kolayciligini
tercih etmesinden kaynaklanmaktadir. Anlamaliyiz ki, Gzerinde
yasadigimiz bu ¢ok 6zel Yaratilmig gezegende, hayatimizi (ve tabii
ki, diger hayatlan) tabiati nefessiz birakarak devam ettiremeyiz.

Kaynaklar
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MARS' TA HAYAT
VAR MI?

7996 yilinda dtinya kamuoyuna, 6nce Agustos, ardindan
Ekim ayinda ¢ok ilging haberler yansidi. 7 Agustos'ta
NASA direktért Daniel Goldin duzenledigi basin toplanti-
sinda, Antarktika'da bulunan ve Mars'tan geldigi bildirilen bir
meteoritte NASA'dan bir grup bilim adaminin (D.S. McKay ve
arkadaslar) fosil bakteri kalintilari kesfettigini duyurdu. Hemen
ardindan, ¢alisma grubu bu konuyla ilgili olarak Science dergi-
sinde bir makale yayimladi (Science, 273, 924 — 930, 1996).
Ekim ayi basinda ise, yine Mars'tan geldigi tespit edilmis olan bir
baska meteoritin Mars'ta hayat emareleri oldugunu gésteren
bakteri kalintilari ihtiva ettigi duyuruldu. Mars'ta hayat tartisma-
larinin bu sekilde yeniden canlanmasiyla dikkatler bir defa daha
kirmizi gezegene ¢evrildi.

Kirmizi gezegen

Rizgar etkisiyle meydana gelen demirce zengin toz bu-
lutlarinin kirmizi renkli gésterdigi Mars'ta su ve karbondioksit
buzlarinin olusturdugu kutup bélgeleri, kum tepecikleri, muh-
temelen gecmiste suyun oydugu kanallar, yaklagik 25 kilometre
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Mars 4,6 milyar yil 6nce

Yaratildiginda karbon
dioksit ve su buharindan
olusan isi tutucu bir
atmosfere sahipti ve bu
haliyle gezegenler icinde
ayn bir yeri vard.. Fakat
su akinti izlerinden hig-
birinin 3,7 milyar yildan
daha yakin bir zaman-
da olusmamis oldugu
kesfedildi.

yuksekliginde sonmus bir volkan ve 5000 kilometre uzunlu-
gunda bir kanyon sistemi bulunmaktadir.
Mars atmosferi yaklasik %95 karbondi-
oksit, %2 — 3 azot, %0,4 oksijen ay-
rica su buhari, argon ve diger
nadir gazlardan olusmakta-
dir. Fakat atmosfer basinci
Dunya'daki degerin yuzde
biri kadardir. Cinkt eldeki
bilgilere gore, gerek geg-
misteki volkanizma Dunya
ve Venus'teki volkanizmaya
gore daha zayifti (yani Mars atmosferine az miktarda
gaz birakilmistr), gerekse bu volkanizmaya neredeyse tam
bir fotoliz (atmosferdeki gazlarin yapisinin isik etkisiyle
kimyevf olarak bozunmasi) eglik etmisti. Mars tzerinde
suyun varligi orada belli bir hayat seklinin Yaratiimis ola-
bilecegini distindurtyordu. Fakat Viking | ve 2 kapstilleri-
nin 1976'da Mars ytzeyinde gerceklestirdigi 6rnek analizleri bu
konuda negatif sonuglar verdi: Mars'ta hayat yoktu.

Mars 4,6 milyar yil 6nce Yaratildiginda karbon dioksit ve su
buharindan olusan isi tutucu bir atmosfere sahipti ve bu haliyle
gezegenler icinde ayri bir yeri vardi. Fakat su akinti izlerinden
hi¢birinin 3,7 milyar yildan daha yakin bir zamanda olusma-
mig oldugu kesfedildi (Bu rakam yeni arastirmalarla degisebi-
lir.). Yani, aradan gegcen zaman icinde gezegende sivi suyun
ortadan kalkmasina, havanin sogumasina yol acan baz gelis-
meler olmustu. Bu konuda ¢esitli senaryolar dretildi: a) Yukld
tanecikler tasiyan Gunes ruzgdrlari Mars atmosferini ortadan
kaldirmis olabilirdi; b) Gezegen atmosferindeki karbon dioksit
karbonatli kayaclara dontismus, béylece atmosfer bizzat geze-
gen tarafindan absorbe edilmis olabilirdi; c) Yakin zamandaki
yeni bir kesif ise akla daha yakin bulundu: Asteroid ve kuyruklu
yildiz carpmalart sonucu Mars atmosferi tahrip olmustu. Mars
ikliminin stirekli olarak bir degisim gosterdigi ve bugtin de tam
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anlasilamayan bir degisim periyodu icinde bulundugu biliniyor.
Kaya formasyonlarinin %97'sinin 2 milyar yildan daha geng ol-
dugu, yani strekli bir tazelenme ve yenilenme geciren ve bu
ylzden ancak ¢ok yakin bir zamanda dusmds asteroid izlerinin
gorulebildigi Dunya'nin da ayni stirecten gectigi biliniyor. Fakat
Dunya icin takdir edilen yol hi¢ stiphesiz farkliydi ve deyim
yerindeyse, insani misafir edecek bir kivama dogruydu.

Bu arada, Merkur, Venus ve Ay tzerinde de gézlenen me-
teoritik ve volkanik kraterlerin varligindan baska Mars'ta ayrica
onemli volkanik akintilar, eski su akintr izleri (kanallar), su oyuk-
lar, rUzgdr erozyonu ve buzul cevresi faaliyet izleri de (¢ok-
gen toprak sekillerinin tesekkdld) bulundu. Bu morfoloji suyun
varligini destekliyordu. Buzullarin jeotermal tesirlerle ergimesi
sonucu baslayan su akintilariyla &nce karmasik, daha sonra ka-
nallar halinde asinma sistemleri gelismis olabilir. Ayrica, kalinti
halde iki buzul bdlgesi mevcut olup bunlardan biri katilagmig
sudan yapilidir. Bunlarin gecirdigi degisim gezegen iklimindeki
degisikliklerin anlagiimasini saglamaktadir. Ayrica yu-
zeyde, magnezyum ve demirce zengin mag-
matik bir karigimdan ibaret kristallesmis
kayaclarin bulundugu saniimaktadir.

Bir meteorit ile gelen?

NASA'dan Kanadali ve Ame-
rikali bilim adamlarina gore, 15
milyon yil énce Mars'a dev bir
asteroid carpti. Ylzeyden kopan
parcalar, gezegenin ¢ekim alan
dising, (gezegenler-arasi uzaya)
firladi. Bunlardan bazilar Gines
Sistemi'nde sonu gelmeyen uzun
turlardan sonra Dinya'nin ¢ekim
alani icine girdi ve yaklagik |3 bin il
once Antarktika civarina dustt. 1984
yilinda kesfedilen on iki meteoritten en

NASA’dan Kanadali ve
Amerikali bilim adam-

larina gére, |5 milyon

yil 6nce Mars’a dev bir
asteroid carpti. Yiizeyden
kopan pargalar, gezege-
nin ¢ekim alani digina,
(gezegenler-arasi uzaya)
firladi.
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Mars yiizeyinden kopan
pargalar, yaklagik |3
bin yil once Antarktika
civarina duisti.

yaghisi olan ALH84001 (Allan Hills 84001) kod numarali kavun
buyukltgtindeki meteoritten alinan drnekteki mikroskobik g&-
zenek ve catlaklar icinde McKay ve ekibi elektron mikroskobu
yardimiyla organik bilesikler ararken gérdukleri nesnelerin
bakteri benzeri organizma kalintilari oldugunu Dun-
ya kamuoyuna duyurdu (Sonraki yillarda bunlarin
inorganik yapilar olabilecegi seklinde yeni agikla-
malar yapildi ve bdylece, bitmeyen bir hikdye,
“kissatun 1a tentehi” baglad.).
Analiz sonuglarina gore, meteoritteki mik-
roskobik gdzenek ve catlaklarin belirlenen ilk
olusum yasl Mars kabugunun olusum yasiyla ay-
niydi: 4,5 milyar yil. McKay ve ekibi bunlarin daha
sonraki dénemlerde, yaklasik 3,6 milyar yil 6nce, globl
olarak adlandirdiklar karbonat birikimleriyle dolmus ol-
dugunu iddia etti, fakat yasla ilgili yeni bir ¢alisma, karbonatla-
rin ¢ok daha sonra, glinimuzden |4 milyar yil énce olusmus
oldugunu ortaya koydu. Karbonatlarin nasil olustugu da, ayni
sekilde tartisma konusu olmaya devam ediyor.

Karbonatlar, organik molekdller bakimindan, &zellikle de
polisiklik aromatik hidrokarbonlarca (PAH) zengin (birkag ppm
konsantrasyonda) kisimlarda olusabilmektedir. Bu catlaklari
belli zaman araliklariyla sivamis olan PAH'lar organik bir men-
sei isaret ediyor. Dunya'da olusmus bir kontaminasyon (bu-
lasma) ihtimali g&zdntine alinmazsa bu tip bir hidrokarbonun
nereden geldigi en énemli soru olarak karsimiza ¢ikiyor. Bunla-
rin, geng vildizlarin olusumu sirasinda meydana geldigi biliniyor
(Dinyada ise, mesela biftek pisirildigi zaman olusuyor.). Fakat
Mars'taki durum bu degil. Diger yandan canlilarin, ¢zellikle de
bakterilerin canliyken veya &ldukten sonra fosillesirken bu gibi
hidrokarbonlari trettigi biliniyor. Arastirmacilar hidrokarbon-
larla karismis ¢ok kiigtik manyetit (bir demir oksit minerali) ve
demir sulfur partikulleri de belirlediler. Bu partiktller Dinya
Uzerinde bakteriler tarafindan Uretilmektedir. Boyle yapilara
Guney Italya'nin yeralti sularinda, Pleyistosen'de (son 2 milyon
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yil zarfinda) bakterilerin olugturdugu CaCO, (Kkalsit) yumrula-
rinin yUzeyinde rastlanmaktadir. Karbonatlardaki izotop orani
ve demir sulfur taneciklerinin varligi, molekdllerin O ila 80°C si-
caklik arasinda olustugunu géstermektedir. Son olarak manye-
tit ve demir stlfur partikillerinin etrafi bu iki minerallesmenin
biyolojik faaliyete yakindan bagli iki fiziko-kimyevf stire¢ olan
oksidasyon (oksijen eklenmesi) ve reduksiyon (oksijen kaybr)
reaksiyonlartyla olustuklart intibaini veriyor. NASA'nin patronu
Daniel Goldin yine de tedbiri elden birakmiyor ve Mars'ta bir
Ust-hayat formu gelisebildigini dUstindUrtecek hicbir delilin ol-
madiginin altini giziyor.

Soru isaretleri

Bilim camiasi Mars'in hayat igin elverisli sartlara ev sahipligi
yaptigini kabul ediyorsa da, NASA'nin kesfini herkes tartismasiz
kabul etmek istemiyor. Fransiz kimyaci André Brack'a gére,
ayr ayri elde edilen bulgular ¢ok inandirici degil. Avrupa Uzay
Ajans'ndan Marcello Coradini ve Gresham (Ingiltere) Acik
Universite'den Colin Pillinger bakterilerin Mars menseli oldugu
iddiasina stipheyle baktilar. Pillinger, Mars'tan kopan bir par-
¢anin bu durumda Dtunya'ya ulagmasinin da imkansiz oldugu-
nu dustindd. Kesin sonucu almanin tek yolu yerinde inceleme
yapmak olarak gorultyor. Amerikalilar ve Ruslar bu konuda
stirekli kararsizlik gosteriyorlar. NASA icin bu kesfin bir diger
onemi, Kongre'den arastirma kredilerini artirmasini isteme im-
kani vermesi oldu.

Mars'a ait oldugu 6ne strilen mikrofosiller konusunda tedbirli
konusmayi gerektiren bir¢ok sebeb var aslinda:

Colin Pillinger Mars’tan

kopan bir parcanin
Diinya’ya ulasmasinin
imkdnsiz oldugunu
diistintiyor. Kesin sonucu
almanin tek yolu yerinde
inceleme yapmak olarak
gortiliiyor.




I) Bunlar Dunya'da bulunan bakteri fosillerinden ytiz defa
daha kiguk;

2) Hucrelerin bilesimi belirlenemediginden, organik olup ol-
madiklart konusunda bir sey séylemek imkansiz;

3) Normalde hayat icin gerekli sivilarin dolastigi hticre ben-
zeri yapllarda bunu saglayan bogluklar olduguna dair herhangi
bir isaret gortimuyor;

4) Dunyadaki kayaglarda mikrofosilleri tarif etmek icin kulla-
nilan kriterlerden bazilarr ALH8400 |'de mevcut, fakat biri degil:
Mikrofosilleri barindiran karbonatlar suda, yani hayat ortaminda
olusan tortul kayalarda degil, hayatin gelisme imkani bulamadigi
binlerce derece sicaklikta meydana gelen magmatik kayalarda
bulunur;

5) McKay ve arkadaglari tarafindan sézi edilen manyetit
deliline gelince, bu mineral her ne kadar uzun zamandir biyo-
lojik minerallesmenin belirteci olarak biliniyor ise de, inorganik
¢Okelim ile de olusabilmektedir. Bir mineral toplulugunda de-
mir stlfitlerle birlikte manyetitin bulunuyor olmasi, minerallerin
olustugu anda mevcut olan kismf oksijen basincinin, yani oksi-
jenin varligini sinirlar. Duinya'da b&yle bir mineral toplulugunun
olugsmasi indirgen bir ortam olan anaerobik ¢dkelim sartlarini,
yani oksijensiz bir ortami yansitir;

6) Dunyadaki biyolojik sistemlerde dogrudan sentezlenme-
yip metamorfizma sonucu olusan PAH'larin metamorfizma ge-
cirmemis bir 6rnek olan ALH84001'de tanimlanmalari iyi bir
hayat belirtisi olarak alinamaz;

7) Ornekteki manyetit tanecikleri cok kiictk; diinya'da bir-
cok fosille birlikte bulunan manyetit taneciklerinden daha kugk.
Dahasi, mikrofosilleri tanimlamada kullanilan en temel kriterler-
den birisi, hiicre ¢eperi gibi organize kisimlarin varligidir. McKay
ve ekibinin gosterdigi yapilar boyle bir 6zellik arz etmiyor.

8) Molekillerden mikrofosillere sicrayis, Yaratilig safhalarin-
da 6nemli bir adimdir, fakat Mars Uzerinde boyle bir strece
dair hentz yeterli delil yok;

9) ALH84001'deki karbonatlar, bu kaya hentz Mars'ta
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iken, ytksek sicakliga yol agan bir meteorit ¢carpmasi sonucu
olustuysa, bu takdirde biyolojik bir olusum igin sartlar son de-
rece olumsuz demektir.

Biraz daha beklemek

Dunya disi hayatlarin varli§i konusunda bagvurulan Drake
denklemi Samanyolu Galaksisi'nde muhtemel teknik uygarlik-

larin sayisini,

|
o

i

M

-

1) Yildiz tesekkdl orani,

2) Yildiz sistemleri icinde zekd gelisimi icin en uygun ver
olan gezegen olugsum orani,

3) Teknik uygarliklarin ortalama 6mrt ile iligkilendirir.

Aslinda bu yaklasim bile “bilimsel olmayan, hatta mana-
siz” bir deneme olarak kabul edilmektedir. Bazi meteoritlerin

Dunya digi amino grup asit ve diger (biyojenik olmayan) or-
ganik molekdller icerdigi 25 yil énce Byurakan (Ermenistan)
Gozlemevi'nde yapilan uluslararasi bir toplantida ortaya kon-
mustu. Princeton Universitesi'nden Christopher F. Chyba'nin
da dedigi gibi, bugtin artik biliyoruz ki, Gtines Sistemi ve yildiz-
lararasi uzay, organik madde bakimindan zengin. Nobel 6dult
sahibi Christian de Duve bu gercegi uzaybilimcilere su sekilde
ifade etmisti: ““Siz, organik kimyanin evrendeki en basit ve

0w
&

. =— Yaygin bir kimya oldugunu géstermis bulunuyorsunuz’”.
e Bugtine kadar Mars'tan toprak veya kaya numunesi geti-
n_l rilmis degil. Fakat Mars meteoritleri denilen parcalarin Kirmizi

Gezegen'de gecmiste veya hdlen hayat olabilecegine dair bazi

|

belirtiler tagidiginin ileri stirtilmesi, ardindan ters yonde agikla-
malarin gelmesi, ABD ve Rusya'nin uzay program-

laninda strekli degisikliklere gidilmesine yol act.

mmo e oo

Halen baz teknik sikintilar séz konusu.
. Bunlarin basinda, Mars'tan getiri-
{ lecek drneklerin kontamine ol-
' - mamas! i¢in uygulanacak ka-
rantina tedbirleri geliyor. Bu,
oldukga hassas bir konu.
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2005 vilina gelindiginde ise, NASA ve ESA (Avrupa Uzay
Ajansi) tarafindan génderilen -ve bazisi kaybolan- yeni insansiz
araglarin ¢ektigi daha ytksek kaliteli fotograflarda, Mars ytze-
yinde ge¢miste sivi halde su bulundugunu gésteren isaretle-
re artik daha sik rastlaniyor. Bunlarin kli¢tk su kanallari, daha
egimli ytizeylerde ise asinma yapilari oldugu anlagiliyor. Bu yeni
bilgilerle heyecanlanan NASA, Mars'a insanli ara¢ génderip
gdéndermeme konusunda daha sik gel-gitler yasiyor.

Avrupa Uzay Ajansi

Sonug itibariyle, Mars'ta gegmiste veya buglin hayat olup tarafindan génderilen
olmadigl hakkinda kesin bir sey séylemek igin gelecekteki mis- ve bazisi kaybolan yeni
yonlarin sonuglarini beklemek gerekecek. Yaratici'nin, sebepler insansiz araclarin cektigi

L . Goa . . . . . . daha yiiksek kaliteli
dairesinde sayisiz jeofiziki, jeokimyevi ve fizikokimyevf sarti bir fotograflarda, Mars yiize-
araya getirerek Yarattigi hayatin, o kadar kolay, basit ve koér yinde gecmiste svi halde
streclerle -en 6nemlisi, kendiliginden- ortaya ¢ikamayacagini su bulundugunu gosteren

dustindtrtmesi agisindan olsun, bittin bunlarin faydali oldugu isaretlere artik daha sik

rastlaniyor.

sOylenebilir.
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KUDRET ELI SU
USTUNE YAZINCA

ilgisayar Destekli Haritalama Laboratuarr’nin bir kése-

sinde alelade bir kutu... Icerisinde |4 jeolojik harita var
ve agirg | kg kadar. Fakat bu mutevaz kutu, Dlnya cograf-
yasinin son 250 milyon yillik serlivenini s6yle-b&yle anlatiyor.
Sertivenin kahramani ise bir okyanus. Saka degil, halen ¢ikarip
kullanmakta oldugumuz petrole yataklik etmis olan tropikal
bir okyanus bu. Adi TETIS. Fakat kapanmasiyla birlikte, sade-
ce birer i¢ deniz olarak giinUmize ulasan Akdeniz, Karade-
niz ve Hazar Denizi disinda, ondan kalan bagka hicbir canli
hatira yok... Proje 80'li yillarin ortasinda bagladi. Pierre-Marie
Curie Universitesi (Paris 6)'nden Profestr Jean Dercourt, Luc
Emmanuel Ricou ve Bruno VrielyncK'in énctliginde bir grup
jeolog, yerkure tarihinin son 250 milyon yili Uzerine yapilimig
bircok nokta-arastirmanin sonuglarini biraraya getirerek buytk
bir sentezi gerceklestirmeye giristi. 124 arastirmaciyr, bugtine
kadar denenmemis bir ¢alismanin etrafinda biraraya getiren
projenin hedefi, Tetis'in fiziki cografyasini ortaya gikarmakt.
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Yaklasik 250 milyon yil
once, karalarin biitiinii
tek bir dev kita seklin-
dedir. Bu kita, giineyde
bugiinkii Giiney Amerika,
Afrika, Madagaskar,
Hindistan ve Avustralya,
kuzeyde bugiinkii Kuzey
Amerika, Avrupa ve
Asya’dan olusmaktadir.

“Tetis” diye bir okyanus

Yaklasik 250 milyon yil 6nce, karalarin bittnt tek bir dev
kita seklindedir: Panje. Bu kita, gineyde Gondwana (bugtinku
Guney Amerika, Afrika, Madagaskar, Hindistan ve Avustral-
ya), kuzeyde Avrasya (buglinkt Kuzey Amerika, Avrupa ve
Asya)'dan olusmaktadir. Yerytzinun geri kalan kismi ise ugsuz
bucaksiz dev bir okyanusla kaplidir: Pantalasa. Panje krtasinin
dogusunda ticgen seklinde dev bir kérfez yer almaktadir. Iste
bu Tetis Okyanusu'dur.

130 milyon yil 6nce Tetis Okyanusu, Panje kitasini dogu-
bati yoninde kesecek ve ikiye ayiracaktir. Panje’nin, ktictk ki-
talar seklinde boélinmesi devam edecek ve Tetis 100 milyon
yll 6nce, Karayibler'den Endonezya'va kadar uzanan kigik
kara parcalari ve sig sularla kesilmis bir havza halini alacaktir.
Ardindan, Guney Amerika'yl Afrika'dan ayiran Atlas okyanu-
su olusmaya baslayacaktir. 35 milyon yil 6nce Yerytizi az ¢ok
buglinki dis gdrintstini alacak, bu dénemde Tetis Okyanusu
kapanacak, ondan geriye, eski Tetis'in merkezf kismina karsilik
gelen, Akdeniz, Karadeniz ve Hazar Denizi kalacaktir. Okyanu-
sun tabani (okyanus kabugu) milyonlarca yil zarfinda ¢ok buytik
oranda kitalarin altina dalacak (genellikle bu dalma hizi, yilda
ortalama birkag santimetre kadardir), ytksek sicaklik ve basing
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aftinda ergiyerek zamanla Manto'ya karisacak, az bir kismi ise,

Karayipler'den Endonezya'ya kadar, Avrupa'daki dag siralarini
ve Himalayalari da icine alan Alp kivrimlari kusaginda, meseld
Toros daglarinda yer alacak, yani yavas yavas (ayni hizla) kara
Uzerine ¢ikmis olacaktir.

Gegmisin farkli cografyasi

Buraya kadar anlattigimiz jeolojik olaylar zinciri, 60°li yillarin
sonuna dogru gelistirilen Levha Tektonigi (Plate Tectonics) te-
orisinden itibaren, jeologlar tarafindan genel hatlariyla daha iyi
anlagilir hale gelmisti. Bu tarihten itibaren, paleomanyetizma uz-
manlari yerktre manyetik alanindaki ters ddnmelerin magmatik
ve tortul kayaclardaki demir partikilleri tizerinde milyonlarca yil
boyunca biraktigl izlerden faydalanarak, kitalarin gegmiste bir-
birlerine gére hangi konumda bulunduklarini ortaya koymayi,
buyuk kitalarin yolculuklarinda kat ettikleri parkuru ve birbirle-
rine uyguladiklar basinci gitgide daha iyi belirlemeye bagladilar.

Biyostratigraflar ve paleontologlar, fosil bitki ve hayvan grup-
larini inceleyerek, Ust-Uste gelen tortul tabakalarin arasindaki
iliskiyi, o donemdeki hayat ortamini ve buradaki degisiklikleri

Biyostratigraflar ve
paleontologlar, fosil
bitki ve hayvan grupla-
rini inceleyerek, Ust-iste
gelen tortul tabakalarin
arasindaki iliskiyi, o do-
nemdeki hayat ortamini
ve buradaki degisiklikleri
anlamaya ¢alisiyorlard.
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Bircok tilkeden jeoloji
laboratuarlari ellerin-
deki bilgilerle projeye
katildilar. Her bolgenin,
calisilan jeolojik donem
sirasindaki yerini, 6zel-
liklerini ve elde edilen
bilgilere dayali detay
tanimlamalarini harita ve
uzun makaleler hdlinde
hazirladilar.

anlamaya calisiyorlardi. Jeologlar, inceledikleri kayalarin olus-
tugu ortamlarin fiziko-kimyasi hakkinda daha kiymetli bilgilere
ulagsmasini 6grenmiglerdi. Bu, iklimlerin (sicaklik, yukseklik, ya-
g1s miktart) tortullasma sirasindaki okyanus derinliklerinin ve
okyanus suyu tuzlulugu gibi cesitli faktorlerin belirlenmesi de-
mekti. Fakat, yukarida s6zU edilen bélgelerde gerceklestiriimis
ylzlerce ¢alisma, doktora tezleri ve bolgesel haritalar seklinde,
cesitli Ulkelerdeki jeoloji laboratuarlarinda uykudaydi. Bu hika-
yeyi anlatabilmek icin, bunlar bir araya getirmek, aralarindaki
tutarlilig) test etmek ve bolgelerin sinirlarini belirlemek; saglikli
bir haritalama yapabilmek icin ise, jeolojisi bilinen bélgelerden
baslamak gerekiyordu.

Bircok (lkeden jeoloji laboratuarlari ellerindeki bilgiler-
le projeye katildilar. Her bir haritadan belli bir grup sorumilu
oldu. Butin gruplar toplam olarak denizlerde yUz, karalarda
otuz bdlge tzerinde calisti ve her bolgenin, calisilan jeolojik
donem sirasindaki yerini, ozelliklerini ve elde edilen bilgilere
dayall detay tanimlamalarini harita ve uzun makaleler halinde
cikarttl. 1987'de caligmalarin sonuna yaklagiimisti. Dercourt,
“Tetis'in global ¢ercevesi artik biliniyor”diyordu.
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Kitalarin yolculugu

Bu calismalardan agirlikli olarak iki ana sonug ¢ikiyor:

Birincisi, Tetis Okyanusu'nun gtineydogusundaki devasa
Gondwana kitasindan kuzeye dogru, Asya ile carpismak tize-
re ayrilan kiguk krtalarla ilgilidir. Bunlarin baslicalari Megalasa
(bugtinkii Iran'dan Birmanya'ya kadar) ve Hindistan olup, bu
yolculugun izlerini tagimaktadirlar. Meseld bu kitalardaki gél-
lerde ve deniz kiyllarinda olugan tortullar, gecilen enlemlere
gore iklim degisikliklerini kaydetmektedir. Yaklagik 70 milyon
yil 6nce Gondwana'dan koparak Tetis'de kuzeye dogru yol-
culuk yapan Hindistan alt-kitasi, 40 milyon vyil kadar énce Av-
rasya kitasi ile carpismis ve yuksek Himalaya silsilesi bu sekilde
meydana gelmistir. Buglin Himalayalar'da, o ddnemde yasamig
deniz hayvanlarinin fosillerine rastlamamizin sebebi budur.

Ikincisi, Tetis'in cok &zel sartlara sahip bir okyanus olmasiyla
ilgilidir. Bugline kadar jeologlar Tetis'i, taban morfolojisi ve su-
larinin sirkdlasyonu agisindan Atlantik tipi okyanuslar kategori-
sine koyma egilimindeydiler. Fakat bu, artik gecerliligi olmayan
bir tez. Tetis, okyanusun tabanindan yukari dogru yukselen ve
“litosferik esik” olarak adlandirilan ytkseltiler ile ayrilmig de-
rin deniz havzalarinin olugturdugu bir okyanustu ve bu havza-
larda kita kabuguna ait kiigik pargalar serpilmis durumdaydi.
Bu sicak denizler, global sicaklik bugtinkiinden 7-10°C daha

yUksek oldugunda bile, daima 30 derece Kuzey ile 30 derece

Yaklagik 70 milyon yil
dnce Gondwana’dan
koparak Tetis’de kuzeye
dogru yolculuk yapan
Hindistan alt-kitasi, 40
milyon yil kadar 6nce Av-
rasya kitasi ile carpismis
ve yiiksek Himalaya silsi-
lesi bu sekilde meydana
gelmistir.



Guney arasindaydi ve kirectaslarinin ve petrolt olusturan or-
ganizmalarin gelisip yayginlastigi sig derinliklerdeki genis kita sa-
hanliklarina sahipti (Bahama Adalari veya Avustralya'nin Btiytk
Bariyeri -dev mercan resifi adalari- bunun glinimtize yansiyan
ornekleridir). Diger yandan biliyoruz ki, deniz akintilarinin bol
miktarda kum ve ¢amur getirdigi yerlerde kirectas yapilarini
olusturan alg, mercan ve benzeri organizmalar gelisememekte-
dir. Su hélde, genis petrol havzalarina ev sahipligi yapan Tetis'in
taban profili Atlantik Okyanusu'nunkinden farkli olup esiklerle
kesilmisti ve engebeliydi. Tetis'in tabaninin bu farkli &zellikleri,
petrolin kaynagini olusturan mikroorganizmalar icin; tortullas-
ma, besinlerin taginmasi ve hayat sartlari itibariyle dnemliydi.

Okyanuslar ve petrol

Dercourt'un ekibinden gencg bir aragtirmaci, Nicolas Cot-
tereau, 138 milyon yil 6nceki okyanus dolagimini, Tetis'in bati-
metrisinden (tabandaki yapilarin ytkseklikleri) ve bu batimetriyi
belirleyen, kitalarin konumu, glinidn uzunlugu, buzul takkeleri-
nin olmadigl dénemlerdeki kutuplarin sicaklik derecelenmesi
gibi verilerden hareketle yeniden modellendirdi. Bu bilgilere
sahip olarak stiper bilgisayarlarin ve okyanus sirktlasyonu uz-
manlarinin bulundugu Hamburg'taki Max Planck Enstittist'ne
gitti. Tetis okyanusunun 140 milyon yil 6nceki sirktlasyonunun
stper bilgisayarlar yardimiyla yaklagik olarak ortaya konmasi,
bu ugsuz bucaksiz havzada petroliin olusum sirecinin anla-
silmasina da katki sagladi: Sicak Tetis okyanusunda dogu-bati
yonunde gliclt bir ylzey akintisi olmakla birlikte, 1.000 metre
derinlikten itibaren bu sirkilasyon, litosferik esikler, (okyanus
tabani yukseltileri) tarafindan kesintiye ugruyordu. Esiklerin do-
gusunda, dipten yukart dogru siddetli soguk su ¢ikisi (upwelling)
goruluyordu. Tetis'in ylzeyindeki sicak sulara mineral besinler
tastyan bu gikislar planktonik mikroorganizmalarin ¢ogalmasina
yol agmakta, bu hayat gelisimi ise sudaki oksijeni tuketmekte
ve dipte oksijence fakir bolgelerin olusmasina sebebiyet ver-
mekteydi. Bu da, tortullar icinde gébmtlu kalan ve petrolin
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Boylesine btiyiik petrol
rezervlerinin olugabilmesi
icin hesaba gelmeyen
miktarda planktonik
mikroorganizmanin,
bunlanin yasayabilmesi
icin ise ugsuz-bucaksiz
okyanus havzalarinin var-
g1 gerekmektedir.

hammaddesini olugturan ¢trimis mikroorganizmalarin ko-
runmasina elverisli sartlari olusturmaktaydi. Su halde, petroltin
olugum sureci artik baglayabilirdi. Meksika ve Basra Korfezleri,
Hazar Denizi ve Endonezya havzasi petrolleri bu faaliyetlerin

neticesidir.

Bircogumuzun kafasinda olusan, “Bugiin su gibi tukettigimiz
bu kadar ¢ok petrol nasil meydana geldi?”’ sorusunun cevabini
artik verebilirizz Béylesine blytk petrol rezervlerinin olusabil-
mesi icin (2000’1 yillarin baginda yaklagik 140 milyar ton civa-
rinda hesaplanan bilinen Dunya petrol rezervinin ve bugtine
kadar tUketilenin neredeyse tamami bu bolgelerde yeralmak-
tadir) hesaba gelmeyen miktarda planktonik mikroorganiz-
manin, bunlarin yasayabilmesi icin ise ugsuz-bucaksiz okyanus
havzalarinin varligl gerekmektedir. Bu mikroorganizmalar an-
cak sicak ytizey sularinda yasayabildiklerinden, gelismeleri igin,
sularin derinligi degil, genisligi &nemlidir. iste Tetis béyle genis
havzalara sahipti.

Evet, cesitli Ulkelerden jeologlarin, yapmis olduklar calis-
malari bir araya getirmesi, Tetis Okyanusu'nun 250 milyon vil
oncesinden glinimuize degin gecirdigi degisimi haritalama im-
kanini da verdi. Bundan bdyle, yapiimig ve yapilacak olan bittn
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arazi calismalari ve petrol sirketlerine ait veriler global cografya
enformasyon sisteminde birlestirilebilirse, bunlarin igiginda ge-
listirilecek teori ve modellendirmeler de gezegenimizin gegmi-
sini daha iyi anlamamizi saglayacak.

Tetis projesine destek veren petrol sirketlerinin ilgisini an-
lamak mUmkun: S6z konusu ¢alismalarin daha detayli deger-
lendirmelerle ortaya konmasi, yeni petrol yataklarinin tespitine
yardimci olacak. Ayrica, bundan boyle yerkirenin bitinint
ve daha uzun jeolojik periyotlari hedefleyen daha gelismis en-
formatik sistemlerin harekete gecirilmesi artik bir mecburiyet
halini alacak. CunkU s6yle bir handikap s6z konusu: Jeolojik
devirler itibariyle geriye gidildikge, yani bir bdlgenin bagindan
gecen jeolojik olaylarin sayisi arttik¢a, jeolojik formasyonlar ve
yapllar karmagiklasiyor, belge ve bilgi boslugu artiyor, ve s6z
konusu bdlgenin jeolojisini ¢zmek zorlagiyor. Dolayisiyla daha

global isbirligi gerekiyor. Tetis ve ardindan gergeklestirilen Peri-
Tetis (Tetis ¢evresi) projeleri buna bir baslangicti. Simdi sira,
dunyanin gitgide azalan kaynaklarinin da, ayni isbirligi anlayisiyla
degerlendiriimesinin ve hakga paylagilmasinin ne kadar énemli
ve gerekli oldugunun anlasilmasina geldi. Umariz, bir glin bu
da basarilir.

s
@

Cesitli tilkelerden
jeologlarin, yapmig
olduklari ¢alismalari bir
araya getirmesi, Tetis
Okyanusu’nun 250
milyon yil 6ncesinden
gliniimiize degin gegir-
digi degisimi haritalama
imkdni verdi. Bundan
boyle, bunlarin i1giginda
gelistirilecek teori ve
modellendirmeler de
gezegenimizin ge¢misi-
ni daha iyi anlamamizi
saglayacak.



UC(MAY)AN
DAIRELERIN SONU

e (7 947 yilinda bir ucan daire Roswell bolgesinde (ABD)
dustti. Amerikan hikiimeti 6len Dunya digi canlilarin ka-
davralarini gizli tuttu...”

Ufolojinin temellerini atan yukaridaki efsane artik resmen
sona ermis bulunuyor. ABD Hava Kuwvetleri (USAF) 24 Ha-
ziran 1997 tarihinde yaptigi yazil basin agiklamasinda, séz ko-
nusu aracin atmosfer arastirmalar yapan bir balon, cesetlerin
ise, aslinda manken oldugunu duyurarak elli yillik spekilasyon-
lara son verdi. USAF'In, Pentagon'a (ABD Savunma Bakanligi)
sundugu 231 sayfalik bir raporla, yarim ytzyldan beri devam
ede gelen tartigmalar da -simdilik- bitmis oldu. Ancak su bir
gercek ki, diinya kamuoyunun zaman zaman gékyUziinde veya
yerde gordUgu (ya da gérdiginit sandigl) ve ugan daire veya
en genel tarifiyle ufo (unidentifiable flying object) olarak nite-
lendirdigi cisimlerin bu sekilde yorumlanmasi, bu stire zarfinda
yine en ¢cok USAFIn isine yaradi. ABD Hava Kuvvetleri bu
yanilg rttstntn altinda belki de sayisiz arag, silah ve program

gelistirdi.
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Tarihge

4 Temmuz 1947: New Mexico eyaletinin Roswell bolge-
sinde William MacBrazel adinda bir ¢iftgi, ¢iftliginin yakininda
esrarengiz bir aracin parcalarini kesfeder. Sehrin serifi tarafin-
dan haberdar edilen Roswell askeri Usst, ¢avug Jesse Marcel'i
s6z konusu yere gonderir. Askeri Us 8 Temmuz'da basina, or-
dunun bir ugan daire ele gecirdigini aciklar. Daha sonra bu
aciklamayi yalanlar ve bir meteoroloji arastirma balonunun
parcalarini yanlislikla ugan daire kalintisi olarak degerlendirmis
olduklarini ileri strer. Fakat bu yalanlamaya ragmen halk mu-
hayyilesi cok ¢ekici bir konu bulmustur kendisine; haber gaze-
telerde yayinlanir.

Nkleer fizikgi Stanton Friedman ile ufolog William L. Mo-
ore otuz bir yil sonra 1978'de, Roswell olayini yeniden giinde-
me getirirler. Iki aragtirmaci olayla ilgili yeni sahitler arastirmaya
baslarlar. Ordunun bir sir sakladig| sayiasi yayilir.

Soylentiler, ordunun gizledigi Diinya digi varliklarin cesetle-
rinden bahseden bircok makale ve kitabin -6zellikle Moore'in
bir kitabinin- yayinlanmasiyla 1980'de zirveye c¢ikar. Ceset
fotograflan ortalikta dolagmaya baglamistir. 1987'de Moore,
orduya ait 1953 tarihli “¢cok gizli” belgeleri kamuoyu 6niinde
aciklar. Belgeler, devlet baskani Eisenhower’a hitaben kaleme
alinmistir ve alti yil 6nce, 1947'de, Diinyaya disen ugan daire-
lerin varligini te'yid etmektedir. Fakat 1994'de bu belgelerin
sahte oldugu anlagilir.

“Roswell yanilgisi” 1990'larin basinda bile giindemi isgal et-
mektedir. Yeni gorgl sahitleri ucan daire kalintilarini ve uzayl
yaratiklarin cesetlerini gérdiklerini ileri strerler. Olayin bu denli
buyuttimesiyle kafasi karisan ABD Kongresi; |994'de ordudan,
1947 olaylarina dair resmi ve ciddi bir sorusturma yapmasini
ister. Birkac ay sonra, “Roswell: Kurguya Karsi Gergekler' baglikli,
800 sayfalik ilk rapor kamuoyuna agiklanir. Bu raporda, 1947
yilinda soguk savag sebebiyle gizli tutulan Mogul projesi cerceve-
sinde, ABD ordusunun Sovyet nukleer denemelerini belirlemek
icin alici cihazlar denedigi gérilmektedir (Sovyetlerin yeralti
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nikleer denemelerini, uzun yillar iddia ettikleri gibi 1950 yil-
larda degil, 1940l yillarin sonunda Kazakistan'in Semipalatinsk
bélgesinde baslattigl, Sovyetler Birligi'nin ¢okisiinden sonra
Batili gbzlemciler tarafindan Dinya kamuoyuna resmen agik-
lanmistir). Bu aliclar, stratosfere gonderilen balonlara monte
edilmistir. MacBrazel'in ¢iftliginin yakininda bulunan pargalar bu
balonlardan birine aittir. Gorgl sahitlerinin gérduklerini iddia

ettikleri cesetlere gelince, rapora gére, béyle seyler asla mev-
cut degildi ve hayal mahsultydd.

Bir efsanenin otopsisi

Fakat bu son nokta ufologlarin stipheye dtsmesi icin yeter-
liydi. Ugan daire taraftarlan, ordunun uzayli yaratiklarla kurmus
oldugu iliskileri gizlemek icin bir komplo hazirladigina inaniyor-
lardi. Cesetlerden bahsetmeyen 1994 raporu onlara gore, su
Ustline yazi yazmaktan baska bir sey degildi. Diger yandan ayni
yil bUttin Dinyada, “Roswell Yaratiginin Otopsisi” adli film viz-
yona giriyor ve televizyonlarda da yayinlaniyordu. Fakat kisa
zaman sonra, bittn bunlarin buyuk bir yanilgi oldugu anlagi-
lacakti.

Cesetlerden bahsetmeyen
1994 raporu onlara gore,
su tstiine yazi yazmak-
tan baska bir sey degildi.
Diger yandan ayni yil
biitiin Diinyada, “Roswell
Yaratiginin Otopsisi” adli
film vizyona giriyor ve
televizyonlarda da yayinla-
niyordu. Fakat kisa zaman
sonra, biitiin bunlarin
biiytik bir yanilgi oldugu
anlagilacakti.
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Ancak yine de, cesetlerin Uzerindeki esrar perdesinin kalk-
masi gerekiyordu. Bu da, 1997 Haziran raporuyla olacakti. Ra-
porda, cesetlerin varligina dair séylentilerin, USAFIn denemele-
rinden kaynaklandig), fakat bu denemelerin 1947'de yapiimadigi
belirtilerek, sunlar ifade ediliyordu: “UFO vyanlilar, ugan dai-
releri gdzlemledikleri tam tarihi tespit edememisler ve Mogul
projesi kapsamindaki araglarin kalintilarini ugcan daire parcalan
zannetmiglerdir. Roswell olayiyla ilgili olarak USAFIn karanlik
sirlar sakladigi seklindeki iddialarin aksine, cesetlerle ilgili bazi
yazili belgeler, aslinda gizli olmayan ve Hava Kuvvetleri tarafin-
dan yayimlanan bilimsel denemelerin kayrtlaridir. Roswell aske-
ri hastahanesinde beliflenmis uzayli yaratik cesetlerinden séz
eden diger belgeler ise, hava kuvvetleri mensuplarinin gérev
sirasinda yaralandiklari veya éldtkleri kazalarla ¢akismaktadir.”

Rapora gore, uzayl varatiklar efsanesini doguran olayla-
rin sayisi Uctlr ve bunlarin tamami Roswell bolgesinde mey-
dana gelmistir (New Mexico eyaleti lkinci Diinya Savas’'ndan
bu yana ABD'nin, aralarinda atom bombasi da olmak

Uzere, stratejik ve gizli 6zellik tasiyan bircok calis-

may! denedigi bolge olmustur). Fakat ilki 1947'de
degil 1954 ile 1959 arasinda, uzay sartlarinin insan
tzerindeki fiziksel etkilerini kabaca anlamayi amag-
layan antropomorfik testler dncesinde, ¢ok yukseklere

gonderilen balonlardan yere birakilan paragitli mankenlerle
ilgilidir. ikincisi, 26 Haziran 1956'da, on bir hava kuvvetleri men-
subunun hayatini kaybettigi, bir askeri ugagin (KC — 97) yere
cakilmasi olayidir. Ugtincti olay ise, 2| Mayis 1959'da, ¢ pilotun

yaralanmasina yol agan, bir ytksek irtifa balonunun digsmesidir.
Sonugta rapora gore, 1947 Temmuz ayinda ce-
setleri gorduklerini ileri stiren gorgl sahitleri, on
yildan fazla bir zamana yayilan olaylari tek bir yilda
toplamis oluyorlardi. Peki, 1997 Haziran raporun-
daki bu agiklamanin tatminkar oldugu séylenebilir
mi?
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Roswell olayl uzmani ve Aviation Week dergisi yazari Ame-
rikall mthendis Philip Klass raporu inandirici buluyor: “Bu ra-
por inkdr edilemez bazi ipuglari saglasa da, bunu yazan ytizbasgi
James McAndrew'in, Roswell'deki parcalarin kesfini takip eden
yillarda USAF ve CIA'nin Ust duzey yoneticileri arasinda dola-
san mektup ve yazil belgelerle de ilgilenmesi gerekirdi. Aslinda,
bir veya daha fazla u¢an daire ve uzayl yaratik tespit edilseydi,
ylzbasl s6zUnU ettigim mektup ve belgelerde bunlarin izini bu-
lurdu. Ben, baskan Harry Truman'a yaziimig olanlar da dahil, o

déneme ait ilgili bUttin mektuplari bizzat didik didik
ettim. Hicbir sey bulamadim, uzayl yaratiklarla ilgili
en ufak bir ize rastlayamadim.”

Peki o halde, gecikmis gorgt sahitlikleri ne an-
lama geliyor? Philip Klass, “Hicbir sey goérduklerini
sanmiyorum. Hatta bazilari 1947'de Roswell'de

bile degildi. Meshur olmak i¢in veya *
benim bilemedigim baska sebepler- : .

den dolayi yalan soylediler” diyor.

wE - w
s -'“,- "

Ufologlar da konularini yeni-  pss—
liyor s

Butin bunlarin, uzayll yaratik-
larin Dinya Uzerindeki faaliyetleri- Artik uzayh yaratik-
ni maskelemek icin hikimetin hazirladigi bir komplo oldugu larin cesetleri ve UFO
§§kl|ndek| teze gehnce,. 1994 raporunun yazari emekli albay yerine, kagnima halisi-
Richard Weaver bunu inandirici bulmuyor ve “hukimet b&yle nasyonlari ve insanlarin

bir komplo uyduracak araglara sahip degil” diyor. Buna karsi- kiigik yesil adamlar
tarafindan kullanilma

pargalari yok. Bunlarin

lik yeni mistik yorumlar getirenler de var. Philip Klass'a gére,
. . N, o olaylarindan s6z ediliyor.
komplo ¢igliklari atanlarin bizzat kendileri, iddialarini ¢lirtiten

Yani, degisen diinya-
delilleri sakliyorlar; &zellikle de, bu g&steriyi surduren televiz- da ufoloji de kendini
yon kanallari. Gergekten de, Amerikan televizyon kanali NBC, yeniliyor.
1997 Temmuz ayi basginda, bilim adamlariyla, akvaryuma dal-
dinlmis vaziyette telepati yoluyla konusan bir uzaylinin bandini

yayinladi. Bu, medyatik bir sarlatanlikti.
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Ufologlara gelince, uzun
yillarini bu konu iizerinde
yogunlasarak gegirmis

ve ellerinde tek ge¢im
sermayesi olarak UFO ve
yesil-plastik uzayl yara-
tiklar (!) kalmis olan bu
cdmia icin, halk arasinda
bu séylentilerin devam
etmesi gerekiyor. Aksi
takdirde bu onlarin sonu
anlamina gelecek.

Klass, ufologlarin zorlama kokan ve antipati meydana ge-
tiren tutumlarina da dikkat ¢ekiyor. “Roswell olayr” igin sar-
fedilen cabalar ve bu denli asin zorlamalar vyerini artik daha
yeni ve dramatik bir Ugtincd tip hikdyeye birakiyor. Artik uzayl
yaratiklarin cesetleri ve UFO pargalari yok. Bunlarin verine,
kagirima hallsinasyonlart ve insanlarin kigik vyesil adamlar
tarafindan kullanilma olaylarindan s6z ediliyor. Yani, degisen
dunyada ufoloji de kendini yeniliyor.

“Roswell masalindan bir ders ¢ikarilabilir mi?"" diye soruyor.
Fransiz arastirmaci Roman Ikonicoff ve ekliyor: “UFO efsanesi
herhalde s6yle ¢zetlenebilir Ufoloji camiasinda istisnalar, kai-
deyi bozacak sekilde o kadar ¢ok sayida Uretiliyor ki, dolayisiyla
ylzlerce yalanlama, elli yil boyunca sakiz gibi cignenen tek bir
yalan haberi bile ortadan kaldirmaya yetmiyor”

Sonug itibariyle, ABD Kongresi ve Savunma Bakanlig
yUzlerce sayfalik raporlarla resmen yalanlasa da, UFO ef-
sanesi tamamen ortadan kalkmayacak. Yeni gorgu sahitleri,
yeni sdylentiler gindeme gelecek. Fakat, kamuoyu tarafin-
dan bakildiginda, resmi makamlarin yarim asirlik bir suskun-
luktan sonra konuyu resmi bir rapora dayandirarak b&yle




ciddi sekilde sonuglandirmak istemesindeki en temel sebebin,
basta ABD olmak Uzere dunya genelinde, uzaylilarla, ufo, kuy-
ruklu yildiz veya benzeri yollarla irtibatlar oldugunu iddia eden
ve kendilerince zamani geldiginde toplu intihar eylemleri ger-
ceklestiren -bu arada medyayi da kullanan- bazi sapik gruplarin
daha fazla taraftar bulma egilimlerini bastirmak oldugu séyle-
nebilir. Pentagon, bir yandan UFO sarlatanliklariyla para kaza-
nirken kamuoyunu haddinden fazla maniptle edenleri, diger
yandan da kiresel Slcekte sansasyon meydana getiren sapik
gruplan frenlemek, hayal glicii zengin olanlarin cesaretini biraz
olsun kirmak gerektigini, UFO tartismalarinin giderek alevlen-
mesinin ileride daha baska komplikasyonlara yol agabilecegini
dustindu belki de. Fakat diger yandan, buttn bunlara, gizli as-
kerf projeler gelistirmek ve denemeler yapmak icin kendisinin
yol actigini da kabul etmis oldu b&ylece.

Ufologlara gelince, uzun yillarini bu konu tzerinde yogun-
lasarak gecirmis ve ellerinde tek gecim sermayesi olarak UFO
ve vesil-plastik uzayli yaratiklar (!) kalmis olan bu cdmia igin,
halk arasinda bu sdylentilerin devam etmesi gerekiyor. Aksi
takdirde bu onlarin sonu anlamina gelecek.

Kaynak

lkonicoff R. 1997 - Roswell, cinquante ans de délire. Science & Vie.

Aout, no:959, Paris.
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UZAY
CALISMALARININ
DUSUNDURDUKLER|

72 Nisan 1961'de Rus kozmonot Yuri Gagarin Vostok
araciyla uzaya ¢ikan ilk insan oldu. Aradan gegen kirk il
zarfinda NASA misyonlari cercevesinde Ay'a birkag defa ayak
basildi, aletli deneyler yapildi, Dinyadan kumanda edilen kalici
Olcim cihazlart yerlestirildi, toprak ve kaya ornekleri getirildi.
Sovyetler Birligi tarafindan Mir uzay istasyonu kuruldu ve ¢esitli
tlkelerden bazi bilim adamlari aylarca, bazilar bir yildan fazla
stireyle burada kaldi. Uzay bilimci astronot ve kozmonotlar bir-
cok defa uzay ylrlylst yaptilar. Mars'a insanli uzay yolculugu
konusulmaya baslandi. Cesitli Ulkeler tarafindan telekomiinikas-
yon, meteoroloji, tarim, arkeoloji, jeodezi gibi bilimsel ve tekno-
loji maksatl sivil ve askerf insansiz uzay araglari ve uydular yo-
ringeye birakildi. Bunlarin icinde en énemlilerinden biri, Dtnya
atmosferinin yol actigl handikaplar asmak i¢in Kainat'in derinlik-
lerine uzaydan gbzlem yapacak Hubble uzay teleskopuydu.

Bu arada soguk savag bitti. ABD ve Rusya'nin uzay prog-
ramlari bazi degisikliklere ugradi. Masrafli uzay ¢alismalarinin bir
kisim ytktnt ABD, Rusya, Avrupa basta olmak tizere bu ko-
nuya ilgi duyan Ulkeler birlikte paylagma karari aldilar. ABD'nin
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onculugunde, cesitli Ulkelerin istirakiyle Dtnya yorungesinde
Uluslararasi Uzay Istasyonu (ISS) kurulmaya baglandi (Hatta
Agustos 2005'de, uzayda en uzun kalma rekoru iki yili askin
bir zamandan beri Istasyon'da bulunan Rus kozmonot Sergei
Krikalev tarafindan kirildr). ki bin tg yili basinda Columbia uzay
mekigi faciasi yasandi. Bundan ikibuguk yil sonra 26 Temmuz
2005'te bir baska mekik Discovery, 7 kisilik bir ekiple ISS'ye
gonderildi.

Bu bilgilerden sonra ister istemez akla su soru geliyor: Gelis-
mis Ulkeler uzaya neden bu kadar ilgi duyuyor? Uzay calismalar
arastirma konularinin 6tesinde bir hedefte tagiyor mu? En azin-
dan, bunlarin sembolik bir mandsi var mi? Tarim, meteoroloji,
jeodezi ve haberlesme gibi dogrudan yarari gérilen uydu ca-
lismalari bir yana birakilacak olursa, uzay arastirmalarina dnem-
i butgeler ayrimasi, alinan sonuglara degiyor mu?! Geg¢miste
Mir, ve buglin de ISS uzay istasyonu &rneginde goruldigu gibi,
Dunya'nin koruyucu atmosfer tabakasinin ve manyetik kalka-
ninin diginda, uzaydaki ¢ekimsiz ortamda aylarca, yillarca kal-

mak insanin beden ve akil sagligini, psikolojisini nasil et-

kiliyor? Mars'a insan géndermek ne kadar &énemli ve
dogru bir proje!
Béyle bir yolculuk
ne gibi mahzurlar

tagiyor?
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Bu sorular uzun zamandan beri tartisiliyor ve bizim gibi,
olan biteni sadece disaridan seyretmekle yetinen, ISS proje-
sine bile katilma cesareti gdsteremeyen Ulkeler icin belki ilk

bakista pek énem arz etmiyor. Fakat uzay, Mars yolculugu gibi
tartigmaya acik projeler bir yana, hem oraya hakim olanlarin
dtnya dengelerinde oynayacagi rol, hem de kozmik anlamda
bizim dinya gdrtstimiz icin blyik énem arz ediyor. Tabii,
hem bilim, teknoloji ve insan alt-yapisi, hem de projelerin ya-
pilabilirligi ve finansmani agisindan basit bir konu olmayan uzay
calismalarini bizi yanittmayacak bir konuma oturtmak icin gesitli
yanlariyla ele almak gerekiyor.

Uzayda insan saglig

ABD eski bagkanlarindan Bush, Nisan 1990'da, otuz yila
kadar astronotlarin Amerikan bayragini Mars tzerine dikecek-
lerini 6ngdrirken, herhalde, bir ay énce AAAS'In (Amerikan
Bilimde llerleme Dernegi) New Orleans'daki yillik kongresinde
uzayda insan sagligi konusunu tartismis olan tip uzmanlarinin
vardigl sonuclardan haberdar degildi. Toplantida, uzayda in-
san sagligi acisindan tehlike arzeden faktorler su sekilde tespit
edilmisti:
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Harvard Universitesi Tip

Fakiiltesi’nden Francis
Moore’a gore, uzaydaki
radyasyon, astronotlar
eger yeterli dlgiide
korunmazsa kanser
riskini arttirabilmekte
ve ciddi hastaliklara yol
acmaktadir.

a) Kozmik radyasyon

Yerkureyi kozmik etkilerden bir kalkan gibi koruyan manye-
tosfer ve atmosferin digina ¢ikilmasindan dolayr maruz kalinan
kozmik radyasyon, insan sagligi agisindan tehlike arzeden bir-
cok rahatsizlig beraberinde getirmekte ve, Bush'un gosterdigi
hedefin 6niine ciddi engeller koymaktadir. Harvard Universi-
tesi Tip Fakultesi'nden Francis Moore'a gére, uzaydaki radyas-
yon, astronotlar eger yeterli 6lctide korunmazsa kanser riskini
arttirabilmekte ve ciddi hastaliklara yol agmaktadir. Gunes pat-
lamalar gibi beklenmedik olaylardan korunmak icin gereken
etkin kalkanlar hentiz yapilmamistir. NASA'dan Franck Martin
ise, esas problemin Mars oldugunu belirtmektedir: “Neresin-
den baksaniz, en hizli yolculuk sekiz ay alacaktir. Bu sirada bir
glines patlamasi sonucu astronotun aldigi ytksek enerijili tane-
cik radyasyonunun dozu on alti saatin sonunda 10 rem’i ge-
cecektir. Oysa bugin Amerikan htuktimetinin kabul ettigi sinir
yilda 0,5 rem, ntkleer tesislerde ¢alisanlar igin ise 5 rem'dir.”
Sonugta, astronotlarin uzaydaki radyasyona kargi korunmasini
saglayacak bir ¢oziime hentiz ABD bile yakin degil.

Dt'm[J§u Olmayan Gemi



Kozmik radyasyonun etkisini anlamak icin NASA, uzay sart-
larinda yaklagik alti yil tuttugu 12 milyon domates tohumunu
bir Universite programi ¢ercevesinde 4 milyon &grencive da-
gittiginda radyasyonun yolactigi endise dogrulanmis oldu. Ok-
lahoma Universitesinin hazirladigi bir raporda, bu tohumlarin
toksik olabileceginin ve bu drneklerden elde edilmis farkli do-
mates jenerasyonlari Uzerinde strddrilen deneyleri durdur-
mak gerektiginin alti ¢iziliyordu. Aslinda bazi mutasyonlar ikin-
ci veya Uglncl nesil Uriinlerde ortaya c¢ikmaliydi. Fakat buna
ragmen alti bin Universite hocasi daha ilk nesil tohumlaria ilgili
olarak NASA'ya sUphelerini rapor ettiler.

Asirt dozda kozmik radyasyona maruz kalma disinda Mars
yolculugunun diger énemli handikaplart ¢ekimsiz ortamda uzun
stire bulunma, uzun bir yolculuk yapma, asteroid ve meteorit
yagmuruna maruz kalma riskinin ytksek oldugu (Mars ile JUpi-
ter arasindaki asteroid kusaginin hemen yakininda bulunan) bir
gezegene gitme, seklinde siralanabilir.

b) Cekimsiz ortam

Cekimsiz ortamin i . - Uzay yolculuklarinda
: ol . gerek uykusuzluk,
insan  saghig  Uzerindeki *:‘\ gerekse diger sagik

olumsuz etkileri &nemlidir. problemleri agisindan

Uzay  yolculuklarinda astronotlarin basina

gerek uykusuz- gelecekleri yiizyillar
luk, gerek-

se diger

dnce tahmin eden

. Kepler, onlarin narkoz
N ve afyon yardimiyla
y uyumalarini tavsiye
ediyordu.




Aralik 1988°de Viadimir
Titov ve Musa Manarov
uzayda 366 giin siiren
bir yolculuktan sonra
Diinya’ya geri déndiik-
lerinde, kas liflerinin
zayiflamis, kemiklerinin
de daha kirilgan bir hal
almis oldugu goriildii.

saglik problemleri agisindan astronotlarin bagina gelecekleri

ylzyillar 6nce tahmin eden Kepler, onlarin narkoz ve afyon
yardimiyla uyumalarini tavsiye ediyordu. Gercekten de uyus-
turucular uzay ¢aginin baslamasiyla birlikte kullanilmaya bas-
landi. Sovyet uzay gemisi Soyuz 29'da gecirilen hayata dair
1979 tarihli bir raporda, Vladimir Kovalenok ve Aleksandir
lvantchenkov'un bu ihtiyaci hissettiklerini gérilyoruz: “Progress
adli yoéringe modultinden malzemeleri bosaltmak ve sistemi
calisir halde tutmak vakitlerinin buytk kismini aliyordu. Fa-
kat strekli calisip yorulmalarina ragmen Kovalenok ve Ivan-
tchenkov uykuya dalamiyordu. Ivantchenkov peynir takviyesi
Proress'e ulagincaya kadar kilo kaybetti; kulak agrilari vardi ve
bunu alkollt bir icecek yardimiyla tedavi ediyordu. Her ikisi de
migrenden ¢ekiyorlardi, ta ki, havalandirma sisteminde buytk
bir bahar temizligi yapmaya karar verinceye kadar.”

Aralik 1988'de Vladimir Titov ve Musa Manarov uzayda
366 gln stren bir yolculuktan sonra Dunya'ya geri dondukle-
rinde, kas liflerinin zayiflamis, kemiklerinin de daha kirilgan bir
hal almig oldugu gérildd. Her iki kozmonotun boyu birkag san-
timetre uzamisti ve ayak bilekleri %15 oraninda kugulmustu.
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Astronot (veya kozmonot)larin sagligina dair detayli (tibbf)
raporlarin rahatca elde edilememesinden dolayi mikrogravi-
tenin (uzaydaki sifira yakin yercekiminin) memeliler tzerinde-
ki etkisini degerlendiren raporlara goézatmak gerekmektedir.
1987 Ekim ayinda, uzaydaki bir Sovyet uydusunda gegen sa-
dece on iki glinden sonra &greniyoruz ki: “Farelerin kol kemigi
%640 daha kirilgan hale geldi ve omurgalarinin sertligi %27 ora-
ninda azaldi. Kas lifleri arasinda sivi birikti. Kalp kasindaki mito-
kondri bozulmustu ve kaslarin boyu kisalmisti. Kandaki antikor
ve lenfosit T orani degismis, bu durum bagisiklik sistemini zayif-
latmisti. Kolesterol ve trigliserid seviyeleri artmis, buna karsilik
testislerin boyu ve sperm Uretme hacmi azalmist.”

Uzay programlari igin titizlikle seciimele-
rine ve uzun sureli 6n hazirliklara tabi tu-

tulmalarina ragmen bazi astronotlarin,
fiziki zayiflama sebebiyle vaktinden r/"'_\
once Dinya'ya donmek zorunda
kalmalari, uzun sureli insanli uzay
misyonlarinin o kadar kolay ger-
ceklestirilemeyecegini gbsteriyor.

1982'de Salyut 7'nin yeni ko-
mutani Yuri Malichev uzaydan

Uzay programlari icin
titizlikle secilmelerine ve
uzun siireli 6n hazirlik-
lara tdbi tutulmalarina
ragmen bazi astronot-
lanin, fiziki zayiflama
sebebiyle vaktinden
once Diinya’ya donmek
zorunda kalmalari, uzun
stireli insanh uzay mis-
yonlarinin o kadar kolay
gergeklestirilemeyecegini
gosteriyor.
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griple ddnmUs ve dahasi, uzay aracinda bir kalp rahatsizligi ge-

cirdigi anlasiimisti. 1985 sonbaharina gelindiginde ise, meslek-
taglari tarafindan kayitsiz, yorgun, isine hicbir ilgi géstermeyen
ve saatler boyu pencereden disariya sabit nazarlarla bakan bir
kisi olarak tarif edilmisti.

Ayni dénemde, Victor Savinyk ve Alexandre Volkov,
yerdeki kontrol ekibine fizik kondisyonlarinda bozulma
> oldugunu bildirmislerdi. Yer ekibi gérevin derhal sona er-
/) dirilmesini emretti. Istasyonu terk eden ve ddnus aracina
< gecen Ug kozmonot Dinyaya donduler ve 21 Kasim'da
9 kar altinda paragutle inig yaptilar. Vladimir Vassioutine aci-
« A len hastaneye kaldirild..

' Bir baska kozmonot Alexandre Laveikine'in 1987'de
' Mir uzay istasyonundan getirilip tibbf gézetim altinda
4 tutulmas: gerekti.

Gorinuste uzay yolculugundan sikinti duymamig
1982°de Salyut 7°nin gibi gériinen astronotlar bile sedye Utzerinde has-
yeni komutani Yuri taneye tasindilar, ¢tinkd hicbiri ayakta duracak halde degildi.
Malichev uzaydan

griple dénmils ve dahas, Kapstlden ciktiklarinda eger ayakta durmaya calissalardi he-

uzay aracinda bir kalp men baygin duseceklerdi. Hastanede giinlerce, hatta haftalarca
rahatsizlig gecirdigi doktor ve psikologlarin gézetiminde tedavi gérduler.
anlagilmisti Agustos 1988'de, kozmonot Anatole Levtchenko'nun Mir

yoringe istasyonundaki misyonunu takiben sekiz aydan daha
kisa bir zaman sonra ¢lmesi, doktorlarin ifadelerine ragmen,
diger astronotlarin sagliklaryla ilgili olarak beraberinde bazi
stpheler getirdi.

Doktorlar Levtchenko'nun 8limunin, onun uzay misyo-
nuyla hi¢bir sekilde ilgili olmadigini ileri stirduler. Onlara gore,
kozmonotun dénustinde yapilan analizler, onun uzay ortami-
na rahatlikla adapte oldugunu gosteriyordu. Rus makamlarina
gore, resmi 6lUm sebebi olarak kayrtlara gecirilen agir hastalik
muteakip glnlerde beyin timorine déntsmustt. Ne olursa
olsun, bu timor belilenmeseydi bile, Levtchenko'nun yirmi
yillik deneme pilotlugu ve kozmonotluk kariyeri sirasinda du-
zenli olarak tutulan detayli saglik raporfarina ragmen su soru
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sorulmaya degerdi: Sovyet uzay programinda belirlenmemis
saglik problemlerinden muzdarip bagka kozmonotlar var miydr?
Tabii, bu sorunun cevabinin 1990 &ncesi Sovyetler Birligi'nde
bulunmasi mumkin degildi. Fakat bu problem sadece Sovyet
Mars programi icin degil, Mir ve gelecekteki uzay yoriinge is-
tasyonlari igin de ciddi sonuglar dogurabilecektir.

Eger Levtchenko'nun 1987 Aralik ayindaki istikameti Mir
degil de Mars olsayd, kozmonot yolculuk sirasinda élecek ve
bu da muhtemelen misyonun basarisiz kalmasina sebep ola-
caktl. Ayni sekilde eger Malichev, Vassioutine ve Laveikine’nin
hedefi Mars olsayd, uzayin sartlarina uyum konusunda yasadik-
lar gligltkler felakete yol agacakti.

Sonugta, zaman zaman gtindeme getirilen, zaman zaman
askiya alinan insanli Mars misyonlari bugin igin yuksek riskli
projeler olmaktan &teye gidememektedir. Tibbi" raporlarin
gosterdigi gibi, astronotlarin saglgl uzayda gecen dért-alti ay-
dan sonra ¢ok bozulmaktadir (her ne kadar bu konuda baz
gelismeler saglanmis ise de, 10 Ekim 2005'te uzayda 179 gin
kaldiktan sonra Dunya'ya dénen ve toplamda 803 gtin

en cok kalma rekoru

9 saat 39 dakika ile uzayda
kiran Sergei Krikalev'in sag- lik durumu hélen in-

celenmektedir). Bu sekilde

en az sekiz
ay strecek bir yolculuktan
sonra astronotlar Mars'a
indiklerinde en azindan fizik?
durumlar oldukga kotu
olacak. Oraya va-
rinca, ne kendile-

rini sedye UstU-
ne yatirip

Eger Levtchenko’nun
1987 Aralik ayindaki
istikameti Mir degil de
Mars olsaydi, kozmonot
yolculuk sirasinda 6lecek
ve bu da muhtemelen
misyonun basarisiz kal-
masina sebep olacakti.
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hastaneye g&tirecek bir saglik ekibi, ne de yolculuk sonrasi
bir ev istirahati imkdni bulamayacaklar. Haftalar, hatta aylar
boyunca ¢ok elverissiz bir ortamda ¢alismak zorunda kalacak-
lar ve yine sekiz ay strecek bir bagka zahmetli yolculuk icin
gemilerine binerek hareket etmek zorunda kalacaklar. Tabii,
her sey yolunda giderse. Eger aksi olursa, yani élimle sonug-
lanabilecek bir durumla karsilasilirsa, 6zellikle Amerikan kamu-
oyunun bu sonuca nasil bir tepki gdsterecegini, bunun Beyaz
Saray’t ve NASA'yI nasil glic durumda birakacagini tahmin et-
mek zor deglil.

Uzaydaki insanin sinirlari

Yer: Mir uzay istasyonu. Tarih: 25 Haziran 1997.

Malzeme tasiyan insansiz bir destek gemisi Dinya'dan ay-
rilir ve Mir uzay istasyonuna dogru yol alir. O gtinlerde Mir'in
kumandani Vasily Tsibliyev Umitsiz bir hdlet-i ruhiye icindedir;
gelen modUuld yanastirmaya calisir. Mir'deki diger iki personel,
Amerikali astronot Mike Foale ve Rus kozmonot Sasha La-
zutkin bilmektedir ki, kumandanlari Tsibliyev bitmis tikenmig
vaziyettedir. Zihin sagligl dort aydan daha fazla bir zamandan
beri bu garip arag icinde yasamanin verdigi stresle bozulmustur.
Tsibliyev, Mir'in neredeyse blttn dig kaplamasini yiyip bitiren
bir yanginla karsilasmistir. Cok yorucu tamirat glinleri bezdir-
mistir. Yine bir Amerikali olan Foale'in selefi Jerry Linenger'le
agiz kavgasi yapmistir; ayrica uyku dizeni de bozulmus durum-
dadir. Dinya'dan durumu idare etmeye calisan Rus psikologlar
TsibliyeV'in yipranmis, sinir hastasi olmus ve ¢okuntlye girmis
oldugu dustincesindedirler. Destek gemisi goéris alanina girdi-
ginde birdenbire herkes geminin rotadan ¢ikmis oldugunu fark
eder. Tsibliyev kontrol panelinde durumu dizeltmeye ¢abalar,
fakat roket saniyeler zarfinda Mir'in Spektr moduline carpar.
Cok kiymetli oksijen uzay bosluguna dagiimaya baglar. Lazut-
kin, Spektr'de meydana gelen deligi tikamak icin atilirken Foa-
le Mir'in kagis modulunt calistinir. Kontrol panelinin bagindaki
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Mars misyonu gibi uzun
mesafeli uzay yolculuk-
lari konusunda ise NASA
soyle diigtiniiyor: “Artik
bizim icin 6nemli olan
sadece ‘dogru malze-
me’ degil. Esas mesele,
astronotlarin psikolojik
analizini yapabilen ve
onlari ¢ildirmaktan koru-
yan kiictik bir bilgisayar
tasarlamak.”

[RSZI Doniisti Olmayan Gemi

Tsibliyev batan bir geminin kaptani gibi sersemlemis vaziyette-
dir; Dunya'daki yer kontrol istasyonuna haber gonderir: “Her
sey iyi gidiyordu. Destek gemisinin durduk yerde neden hizlan-
maya bagladigini bilmiyorum. Problemi gidermeyi basarama-
dim.” Neyse ki durum hayatf tehlike arz etmediginden, hemen
Dunya'ya donmeleri gerekmez.

Amerikan Millf Havacilik ve Uzay Dairesi, NASA, uzay ara-
ani kullanirken sogukkanliligini asla kaybetmeyen elemanlan
secse ve meseld Apollo |3 ekibinin kurtariimasinda géruldugu
gibi, aracin ihtiyat kisimlari icin bile karbon dioksid filtresi ta-
sarlayan dahi muhendisler calistirsa da, NASA'nin tecribeleri
de Ugten fazla astronotu birlikte iki haftadan daha fazla stireyle
uzaya birakamayacak kadar sinirli. Mars misyonu gibi uzun me-
safeli uzay yolculuklart konusunda ise NASA soyle dustintyor:
“Artik bizim i¢in 6nemli olan sadece ‘dogru malzeme' degil.
Mars'a ulasabilecek gelismis bir uzay araci tasarlayip insa etmek
isin sadece baslangic kismini olusturuyor. Esas mesele, astro-
notlarin psikolojik analizini yapabilen ve onlar ¢ildirmaktan ko-
ruyan kictk bir bilgisayar tasarlamak.” Aslinda bu da hicbir
zaman Yeterli olmayacak bir tedbir.

Mars yolculuguyla ilgili uyarlarin butytk
kismi Mir uzay istasyonunda aylarca ka-
lan astronotlardan geliyor. Mir'e

e g 1995'de giden ilk Amerikal
- Ny astronot Norm Tha-
' s"“m\ gard, verine getir-

digi  misyonun




en zorlu kisminin  psikolojik sikintilar  oldugunu  belirti-

yor. 1996'da alti ay streyle Mir'de kalan bayan astronot
Shannon W. Lucid, uzun streli uzay uguslar icin énemli olan
hususun ¢ok gelismis bir teknolojiyle uzay araci inga etmek de-
gil, birlikte calisabilecek bir murettebat segmek oldugunu vur-
guluyor. Son Mir astronotu Andy Thomas ise, aylarca kigtk
bir mekana hapsolmus durumda kalan bir astronot grubunun
psikolojik problemlerini ¢ozmek icin yogun ¢aba gosterilmedigi
takdirde, “misyonun basarisizliga ugrayacagini” soyldyor. Rus
kozmonot Valery Ryumin de, “Eger iki insani iki ayligina bir
kabin icine hapsederseniz, cinayet icin gereken sartlari saglamig
olursunuz” diyor. Bir psikolog olan NASA'nin uzay tip bélumu
yOneticisi Mark Shepanek, “Ailenizle birlikte, aylar stirecek bir
yurt ici seyahate ¢iktiginizi varsayin” diyor, “Aracinizdan ¢ika-
miyorsunuz, hatta pencerelerini bile agamiyorsunuz. Banyonuz
ve vyiyecekleriniz aracinizin icinde. Yol boyunca vuku bulabile-
cek problemleri dustinun!”

Tabii ki bir Mars yolculugu ¢ok daha uzun ve daha gerilimli
olacak. Toplami g il civarinda bir zaman alacak olan misyo-
nun sekiz veya dokuzar ay gidis ve geliste, bir bucuk yili ise

Astronotlar kirmizi
gezegene ayak bastiktan
sonra bir parca gezinme
imkdni bulacaklar, fakat
bu, deniz kenarindaki yii-
riiydigler gibi olmayacak.
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Streslerle basa ¢ikmanin
anahtar faktaorlerinden
biri, ekip tiyelerinin
birbirlerinden olabildi-
gince farkl olmasi gibi
goziikiiyor.

Mars ylzeyindeki calismalarda gececek. Buradaki “aile” kirkli-

ellili yaslarda bulunan bilim adamlari ve pilotlardan olusacak
(bunlar, astronotluk icin en uygun ortalama yaslar). Miretteba-
tin kag kisiden olusacagl konusundaki en yaygin tahmin “yedi”
olarak beliriyor. Uzay gemisi bir arabadan buyuk olacak fakat
Boeing 747'den daha buyuk degil; kald ki, aracin buydk kismi
yakit, erzak ve diger levazimata ayrilacak. Astronotlar kirmizi
gezegene ayak bastiktan sonra bir par¢a gezinme imkani bula-
caklar, fakat bu, deniz kenarindaki yurtyUsler gibi olmayacak.
Temiz hava yok, agik havada yemek yok. Ayrica astronotlarin
birbirlerinden uzaklasmalari da mumkin degil. Kemik ve kas
erimesinden dolay, sézgelimi ayag kirilan bir astronot ne ya-
pacak! Kingin dizelmesi Dunya'daki gibi mtmkun olacak mi?
Mars astronotlari Ay't gecer gecmez en uzun yolculuga
¢lkmis insanlar olacaklar. Kirmizi gezegene indiklerinde ise
Dunya'dan 398 milyon kilometre kadar uzaklasmis olacaklar.
Bu daha 6nce tecrtbe edilmemis bir uzaklik. Meseld burada
Thomas'in Mir'deyken favori eglencesi olan Dunya'nin degi-
sen ylzlerini seyretmek gibi bir sanslari olmayacak. “Orada -
Mars atmosferinden dolayi- sadece simsiyah bir bosluk olacak.
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Gortlecek bir Dinya olmayacak. Sadece bir benek. Bu arada,
haberlesmedeki gecikme 40 dakika kadar olacak. Astronotlar
aileleri hakkinda sadece elektronik posta ve sesli haberles-
me yoluyla haber alacak. Ev 6zlemleri had safhaya ulagacak.
“Mir'deyken biliyorduk ki, birkag saat icinde Dunya'va inebilir-
dik.” diyor Thomas, “Fakat onlar igin bdyle bir sey séz konusu
olmayacak.”

Bu streslerle basa ¢ikmanin anahtar faktrlerinden biri, ekip
Uyelerinin birbirlerinden olabildigince farkli olmasi gibi gozuku-
yor. OPS-Alaska sirketinden sosyolog Marilyn Dudley-Rowley
yakin zamanda hem Rus ve Amerikan uzay uguglarini hem de
Antarktik ve Arktik bolgelerde gerceklestirilen bilimsel kesif
gezilerini incelemeye aldi. Dudley-Rowley yaptigi analizde,
benzer kisilerden olusan gruplarda heterojen gruplara gére
daha fazla problem c¢iktigini belirledi. Uzun mesafeli yolculuk-
larda farkli 6zgegmislere sahip kisilerin benzer ge¢mise sahip
olanlara gére birbirlerine anlatacak daha fazla seyleri oluyor.
Thomas, Mir'deyken kendisinde ekip arkadaslarindan Rus kul-
tUrd ve dilini 6grenme arzusu uyandigini soyltyor.

Baylor College of Medicine'den Joanna Wood, An-
tarktika'daki dort aragtirma istasyonunda calisan gruplar
her yil inceliyor. Ekip Uyeleri standart hale getirilmis uzun bir
kisilik testiyle haftalik anketleri cevaplandiriyorlar. Sorulardan
bazilari, “Takim arkadaslariniz sizin dustincelerinizi ne &l¢l-
de dinliyor?” veya “Bazi veya bittn ekip Uyelerinden dolayi
kendinizi yorgun hissettiginiz oluyor mu?” seklinde. Wood'un
calismasi ideal bir Mars ekibinin farkli kisiliklerden olusmasi ge-
rektigini ortaya koyuyor: “Bir kriz durumunda sorumluluk ala-
bilecek kabiliyette en az bir (fakat birden fazla da degil) kisi du-
stindtm. Ekip tyelerinin duygusal ihtiyaglarina g&z kulak olacak,
yapisi itibariyle herkesin danisabilecegi bir kisi disindim. Her
bir Gyenin bu ozellikleri tagimasini istemiyorum. Aksi takdirde
kimse bir sey yapamaz." Wood, Mars ekibindeki her ferdin
hayata mizahf agidan bakabilen, ntkteden anlayan kisiler ol-
masi gerektigini dustintyor: “Yolculuk strprizlerle dolu olacak.
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Dolayisiyla, kesin beklentileri olan kisiler isi sakaya vurma yete-
negi gbsteremezler.”

Antarktika gruplarindaki davraniglari inceleyen California
Universitesinden (San Diego) tibbf antropolog Lawrence Pa-
linkas da ayni dustincede: “Unlti ve disa déniik kigiler sessiz, ka-
naatkdr ve kendisiyle barisik kisiliklere gbre depresyona ve ruh
sikintisina ¢ok daha yatkindirlar.” Palinkas'in aragtirma sonuglarr,
NASA'nin gegmiste uyguladigl “ideal test pilotu” arama duistin-
cesinin Mars yolculugu icin gegerli olmayacagini gsteriyor.

Bu misyonda her seyi karmasik hdle getiren dnemli bir psi-
kolojik faktor daha var: 6lim korkusu. 1997'de Mir'de bulunan
astronot David Wolf sunlari soyltyor: “Aracinizin sizi uzay bos-

lugundan ayiran ¢eperlerinin ne kadar da ince oldugunun akla
1997°de Mir'de bulunan
astronot David Wolf sun-
lari séyliiyor: “Aracinizin -
sizi uzay boslugundan psikolog David Dinges ise, “Oltm endisesi her durumda herkes

gelmesi zor degildir.”” NASA'nin uzay psikolojisi ¢alismalarinda
koordinasyona yardimci olan Pennsylvania Universitesi'nden

ayiran ceperlerinin ne icin strese yol agabilen psikolojik bir sebeptir.” diyor. Bir Mars

kadar da ince oldugu- yolculugunda uzay kapstline meteor carpmasindan oksijen

nun akla gelmesi zor
degildir.”

tankinda patlama olmasina, gtines panellerinin iyi ¢alismama-
- sindan uzay yurtyUsU yapan

7 ' i’ l" astronotun hayatf tehlikeyle
karsilagmasina, hatta bir kalp

krizine kadar, 6ltmU hatirla-
tan bircok acil durum s6z ko-
nusu olabilir. Peki, bir astronot
gec belirti veren bir hastaliga
yakalanirsa veya orta yasta bek-
lenmedik bir manik-depresyon
belirirse ne olur? Uzay gemisin-
de, Uluslararasi Uzay Istasyonu
gibi bir eczahane bulunacak fakat
bu yeterli mi? Dengesi bozulmus
bir astronot, misyonun geri kalan
kisminda nasil taginacak?
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Ironik olan husus, astronotlarin akil sagligini korumaya

yonelik nihaf tedbirin bir bilgisayar programi olarak dusi-
ntlmesi. Aslinda insan ruhunun ve suuraltinin derinliklerinde
uzman psikiyatristlerin bile ¢6zemedigi karmasik dalgalanma-
lar ve ¢ozimsuzltkler oldugu biliniyor. Yine de Dartmouth
Universitesinden fizyolog Jay Buckey ve klinik psikologu James
Carter, NASA icin, her astronotun zihin saghgini takip eden,
kullanilacak ilaglarla ilgili tavsiyelerde bulunan ve tedaviye yo-
nelik uygulamalar planlayan bir program hazirladilar. Uzayda
onemsiz sayilabilecek zihnf problemler bile tehlike arz edebil-
diginden, program hemen cevap verebilme kabiliyetinde ol-
maliydi. Gemide tedavi icin birisi bulunsa bile, o da ekip tyeleri
gibi ayni streslerle karsi karsiya kalabilir,

Dinges, astronotlarin psikolojik durumlar hakkinda ipucu
veren belirtileri bir psikologun okuyabilmesi gerektigini s&y-
Ityor. Bilgisayarlar kan basinci, kalp ritmi, ter bezi faaliyeti ve
solunum gibi dogrudan ipuglarini izleyebiliyor.

Uzayda dnemsiz
sayilabilecek zihnf prob-
lemler bile tehlike arz
edebildiginden, program
hemen cevap verebilme
kdbiliyetinde olmaliyd..
Gemide tedavi igin birisi
bulunsa bile, o da ekip
tyeleri gibi ayni streslerle
karsi karsiya kalabilir.
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Arastirmacilar tikirukteki kortizol hormonu seviyesini Slce-
rek stresin kontrol edilebildigini kesfetmis bulunuyorlar. NASA
halen, depresyon, anksiyete, ttkenmislik ve hatta hafif sinir ra-
hatsizliklarinin isaretgisi durumundaki hormon ve proteinleri
aragtiryor.

Dinges, Pennsylvania Universitesinden bilgisayar bilimci-
si Dmitris Metaxas ile birlikte bilgisayarlara insan ¢ehresinde
hiddet, dzuntd, sinir hali ve diger duygulari tanimay &gretti.
Dinges bilgisayara daha once belli bir isaret dilini 6gretmis.
Her insanin isaret dili hafif farkliliklar gosterdiginden, ¢cehresi de
duygulan biraz farkli sekilde yansitiyor. Yine de bunun bir siniri
var; insanin ruh halinde ¢ok kiigiik ntianslarla ve anlik olarak
meydana gelen, arka arkaya gelip gecen, fakat daha sonra dav-
raniglara dnemli yansimasi olan degisimler tecribeli uzmanlar
tarafindan bile pesinen tam anlagilamazken, bunlari bir bilgisa-
yarin anlamlandirmasi nasil mimkiin olacak? Burada bilgisayar
programlarina bagvurmanin sebebi, bunun, ¢cok sayida ve ¢esitli
ihtimalleri stratli sekilde degerlendirme konusunda ekibe ko-
laylik saglayacak -sadece- bir ara¢ olmasi.

Dinges insan gibi konusma terapisi yapacak bir bilgisayar
hazirlamanin iki zorlugu oldugunu séyltyor: birincisi, her ne
kadar dili gercekten anlamasa da, bilgisayarin anliyormus gibi
gorinmek zorunda olmasidir. S6ylenenler karmagik olsa bile,
birisi mantiksiz bir sey sdyleyinceye kadar bilgisayar zeki goru-
nebilir, fakat sonra bu ytrtimez. Clnkd esas problem insanin
mantikli konustugu durumlardan ziyade, ses tonundaki ktigtk
degisimlerle kendini belli eden farkli ruh hallerine girmesi so-
nucunda, ayrica kinayeli veya mantiksiz sézler séylemeye bas-
lamasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Bunlarin bilgisayara 6gretilmesi
ise imkansiz derecede zordur. Ikinci zorluk, terapist bilgisayari,
astronotlarin nazarinda gtvenilir géztkmesi icin zahiren “duy-
gulart olan” birisi gibi g&stermektir.

Her ne kadar arastirmalar insanlarin bilgisayarlari duygulari
olan varliklar gibi kabul edebileceklerini gésteriyorsa da, sinir-
lerin gerildigi veya duygularin bosalma ihtiyaci duydugu belli
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bir andan sonra makinenin insandan tekme yemesi isten bile
degildir. Sonugta insani bu dunyada sebepler planinda ancak
bir insan (o da belli bir dereceye kadar) anlayabilir, ¢ok iyi
anlasa bile, onun da ne &l¢tide yardimai olabilecegini énceden
kestirmek mtmkun degildir.

NASA'dan psikiyatrist Flynn bilgisayarlarin - uygulayacagi
duygu tedavisini astronotlarin kabul edecegine pek inanmiyor,
fakat “En azindan mumkin olabilir” diyor ve ekliyor: “Zaman
zaman hepimiz gtivensizlik duygularimiz askiya aliriz. Sinemaya
gitmemizin sebebi de budur. Tabii ki, bu gercek bir tedavi de-
gildir ve mevcut problemi de gidermeyecektir.” Fakat bir¢ok
psikolog ne sinemanin ne de bilgisayarin ilagla uyutma anlami-
na gelmedigini ve esas meselenin de mevcut problem olmadi-
gini sdyldyor. Onlara gore Tsibliyev annesi veya babasiyla olan
iliskilerinin hayat boyu onu sikmasindan dolayi Mir'de ttikenmis
degildir. Mir'de icine dustigu kot durum, evinden uzakta dar
bir yere hoglanmadigi bir astronotla tikilip kalmasindan ve su-
rekli 6lum tehdidi altinda yasamasindan dolayidir.

Aslinda insanin ruh ve kalb tarafini saglikli sekilde kesfet-
mesini saglayacak enstrimanlara sahip olmayan Bati diinyasin-
da bilim ve teknoloji ne kadar gelisirse gelissin, bu konular-
daki problemler ¢&zimsuz kalmaya mahkdm gdzikmektedir.
Meseld biz tecribeyle biliriz ki, bizim dinyamizda insanin
Yaratic'nin emirlerine inanarak ve uyarak anne-babasina karsi
hayat boyu sayg ve vefa hisleriyle dolu yagamasi, onlar Uz-
memesi, strekli dualarini almasi Allah'in rahmet ve inayetini
celbeden, dolayisiyla onda itminan hasil eden, zor zamanlarin-
da ona kuwvet veren bir durumdur. Insanin hayattaki buttn
baglar saglikli ve gliclti olmalar nispetinde hayir ve bereket
sebebi iken, &zellikle yakin ¢evresine ve diger insanlara sef-
kat kanatlarini agamayan insanlarin yalnizliga mahkdm olduklari
gorulmektedir. Maneviyata kapali bir egitimden ge¢mis, din ve
Allah hakikatine uyanamamig insanlarin, bu mefhumlarr ayn-el
yaki, hakk-el yakin yasamis bizim dinyamizdan insanlar gibi
anlamalari mUmkun olabilir mi?
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Diger problemler

Uzay yolculuklart sirasinda bagka problemlerle de karsila-
silabilecektir. Bilim-kurgu yazarlarinin, Rus arastirmacilarin ve
NASA'nin ciddi olarak tzerinde durmadigi bu problemlerin
basinda, ozellikle ¢cok gelismis teknoloji Grtint ekipmanlarin
amortismani gelmektedir. Mir'de bulunan cihazlarin yarisi son
yillarinda ¢alismiyordu ve istasyondaki elemanlar bilimsel de-
neyler yapmak yerine, vakitlerinin buyuk kismini, bozulan mal-
zemeleri tamir etmekle geciriyordu.

Amerikalilarin baglangicta uluslararasi nitelikte dtstinmedik-
leri uzay istasyonu icin planladiklart korumayla ilgili problemler
mizah yazarlarina konu oluyordu. 27 Mart 1990 tarihli Nature
dergisinde yer alan bir karikattirde, bir NASA gérevlisi, bilgi-
lerini ardarda siralayan geng astronot adayinin séztnu kesiyor
ve "“Tamam, nitelikli birisiniz; bunu anladik. Peki, séyler misiniz,
bir tornavidayla arizalar nasil gidereceksiniz ?"" sorusunu yo-
neltiyordu.

Uzay istasyonunun dis ylzeyinin en az 6 bine yakin panel-
den olustugu, uzay araclarinin diginda herhangi bir ariza mey-
dana geldiginde ¢ikip tamir etmeye ¢alisan astronotlarin elle-
rindeki tornavida, civata ve somunlar tutmakta zorluk ¢ektigi
ve bu ylzden, Dunya tzerindeki yériingede on binlerce insan
yapisi parcanin bir ¢opluk olusturdugu biliniyor.

Bu dis ylzeyin herhangi bir kritik noktasina zarar verecek
glinde en az bir olayin vuku bulacagi hesaplanmistir. Istasyonun
calisir halde tutulmasi icin her yil uzaya en az 2 bin 300 defa
gidilmesi gerekecegi hesaplanmistir. Fakat bunun mtmkin ol-
madigl anlasilmistir. Ctinkd 6nce 2003 Subat ayinda, Columbia
uzay mekigi dénts yolunda -kalkis sirasinda aracin yakit tankin-
dan koparak kanadina ¢arpan bir parcanin veya buz pargalari-
nin yol actigl catlaktan dolayi- Dtinya Atmosferi'ne ytksek hizla
girdiginde meydana gelen ylksek strtinmeye bagli sicaklik ar-
tist mekigin infildk etmesine yol acti. 2005 Temmuz sonunda
ISS'ye gonderilen Discovery'nin yakit tankindan -bu kez talih
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Uzay Calismalarinin
Dustindurduikleri
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eseri- arag bir hayli ytkseldikten sonra bir parcanin kopmasi ve
-yine talih eseri- mekigi az farkla siyirip gegmesi tzerine NASA
uzay mekigi ucuslarini belirsiz bir tarihe kadar askiya aldi. Eylul
ayinda firlatimasi planlanan diger mekik Atlantis'te yapilan ha-
zirliklara da ara verildi. Zaten Discovery ISS ile kenetlendikten
sonra planlanan ¢alismalarin bir kismi iptal edildi ve iki astronot
U¢ uzun uzay yurtyUst yaparak mekikte bir hasar olup olma-
digini arastird), 1si kalkanlarindaki problemi gidermeye calisti.
Bazi tereddutler meydana geldiyse de, mekik, hava sartlarin-
dan kaynaklanan gecikmeden sonra, -herkesin ylregi agzinda
bir halde- |3 glin stiren programi tamamlayarak -yanina ISS'de
birikmis atiklari da alarak- Agustos basinda Dinya'ya déndu.
Benzer bir riskli yolculuk 2006 Temmuzu'nda da yasandi.

Bu tlr arizalar bir yana, uzayda her glin radyasyon, mikro-
meteorit ve cesitli yonlerde hareket halindeki binlerce uydu
parcasl da astronotlarin hayati ve sagligi agisindan énemli bir
risk tastyor. 1SS'yle ilgili NASA'nin ilk raporlarindan birine gére,
uzay istasyonunun ydriingede gerceklestirilecek insaati hentiz
2%60-70 oraninda tamamlandiginda, istasyonun calisir halde
tutulmasi, korunmasi, kontrolt ve tamirine yonelik olarak as-
tronotlarin aktif bir egitim programi icin istasyonu terk edip
Dunyaya gelmesi gerekecekti. Bu programda zaman iginde
cesitli degisikliklere gidildi, 1SS tam bosaltilmadi. Fakat yukari-
da s6zU edilen kigtklt- buyukli kaza ve aksilikler NASA icin
Ustesinden gelinmesi giderek zorlasan psikolojik korku esikleri
olusturdu.

Tekrar Mars projesine donelim!

Mars’a dogru?

ABD'nin 7 Aralik 1996'da firlattigl Pathfinder (Kasif) global
gozlem araci, yedi ay stren 497 milyon kilometrelik biraz do-
layll bir yolculuktan sonra Amerika'nin bagimsizlik gtint olan

4 Temmuz 1997'de Mars yuzeyine basarili bir sekilde indi. 5
Temmuz gind, Sojourner (Tanr Misafiri) adl, 30 santimetre
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ytksekliginde ve |1 kilog-
ram agirhiginda, Uzerine Ug
kamera yerlestirilmis olan alti
tekerlekli 6zel arag Mars ylzeyinde
yurimeye bagladl. Hareket kabiliyeti
birkag on metre gibi kii¢lik bir mesafey-
le sinirli olan, Dinya'dan génderilen lazer
isintyla yonlendirilen, glines pillerinin enerjisi
bitene dek, yani birkag hafta veya ay calisabilecek
bir ara¢ olan Sojourner takip eden glnlerde baz
kigtk duraklamalarla, gezegen Uzerinde kendisine hedef
olarak sectigi kaya pargalari ve 6zel yerler tizerinde APXS (Alfa
Proton X-Isini Spektrometre) cihazi ile Slgtimler gerceklestir-
di. Ik sonuglar Mars'taki volkanik kayaglarin Dtinya'dakilere
(Ay'dakilere oranla daha fazla) benzerlik arz ettigini, Mars yu-
zeyinin blydk kisminin milyarlarca yil 6nce okyanuslarla kapli
oldugunu, ytzey su faaliyeti sonucunda cesitli vadiler ve aginma
yapllari gelisti§ini gdsteriyordu. Sojourner gezegenin atmosfer
yapisini da inceledi ve bulutlarin buz pargalari icerdigini tespit
etti.

NASA, Mars calismalariyla hedefin Guines sistemindeki ge-
zegenlerin ve bir bittin olarak sistemin olusum sartlarini anla-
mak oldugunu agiklamig, fakat 1997 Temmuz ayi ortalarinda,

Mars’a dogru?

ABD’nin 7 Aralik
1996°da firlattigi Pathfin-
der (Kasif) global gozlem
araci, yedi ay siiren 497
milyon kilometrelik biraz
dolayl bir yolculuk-

tan sonra 4 Temmuz
1997°de Mars yiizeyine
basarili bir sekilde indi

Déntisti Olmayan Gemi [lEeN4




1989’da Mars iizerinde
yari-devamli bir iiste 48
kisi, gezegen cevresin-
deki ydriingede ise 24
kisi yasayacakti. Fakat,
NASA’nin verdigi tarihten
sonra yirmi yila yakin bir

zaman ge¢mesine rag-
men bu gergeklesmedi.

2011 yilrigin 6ngdrdugu insanh Mars misyonunu iptal ettigini,
mevcut teknolojinin bdyle bir ¢alisma icin hentiz yeterli ol-
madigini duyurmustu. Aslinda bu daha énce alinmasi gereken
bir karardi. Bir baska deyisle, NASA insanli Mars misyonu gibi
delice bir maceray programina hi¢ almamaliydi. Ancak, sonra-
ki villarda gerek Mars ylUzeyinde calistirilan araglarin tespitle-
ri, gerekse alinan fotograflar kirmizi gezegende hayat emaresi
oldugu seklinde degerlendirilince 2000'lerin baginda NASA'yi
yine insanli Mars yolculugunun heyecani sardi. Bu “git-gel”ler
2006'da da devam ediyordu.

ABD’nin Mars misyonlari

Fransiz teknoloji tarihgisi Jean Gimpel, Mars projesinin ¢ik-
maza girebilecegini ve 2020'de bile Mars'ta kimsenin olmaya-
cagini tahmin ediyor. Arthur Mill'in “Mars: the next step” adli
eserinde belirttigi gibi, NASA'nin 1969'daki tahminlerine gore,
yirmi yil sonra 1989'da Mars tzerinde yari-devamli bir Uste 48
kisi, gezegen cevresindeki yortingede ise 24 kisi yasayacakt. Fa-
kat, verdigi tarihten sonra yirmi yila yakin bir zaman gegmesine
ragmen bu gerceklesmedi.
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Bugline kadar Mars'tan toprak veya kaya numunesi de ge-
tirilmis degil. Mars Uzerinde ge¢miste veya glinUmuzde hayat
olup olmadigl sorusunun cevabini bulmak tzere ABD ilk ola-
rak 1970'li yillarin ortasinda insansiz Viking | ve Viking 2 uzay
araglarini Mars'a gonderdi. Fakat bu misyon beklendigi dlcude
hedefine ulasamadi. Viking araglari ¢esitli arizalardan dolayr cok
verimli ¢alismadi; 1976 — 1982 arasinda Dunyaya bilgi ve fo-
tograf ulagtirdiktan sonra tamamen devre disi kaldi. Viking | ve
2 kapsillerinin 1976'da Mars ytizeyinde gergeklestirdigi rnek
analizleri yukaridaki soruyla ilgili olarak negatif sonuglar verdi:
Mars'ta hayat yoktu.

25 Agustos 1989'da Dinya uzay bilimcileri, tarihin en
onemli bilimsel ve teknolojik zaferlerinden biri olan, Voya-
ger 2 uzay gemisinin glines sistemindeki en dis gezegenler-
den olan Neptln'un ¢ok guzel fotograflarini g&ndermesi-
ni kutladilar. Bu, on iki vil stiren, milyarlarca kilometrelik bir
yolculuktan sonra oldu ve 865 milyon dolarn ge¢medi. Fa-
kat bu meblag, gelecekteki bir uzay istasyonunun veya in-
sanli bir Mars yolculugunun hesaplanan maliyetinin sadece
bir kUsuruydu. Voyager'n ana radyo alicisinin arizalanmasi-
na ve radar platformunda bazi problemler ortaya c¢ikmasi-
na ragmen, bilimsel Slcim cihazlarinin hepsi tam anlamiyla
normal calist. Bu cihazlar 70'li yillarin en hassas ve gelismis
teknolojisine sahipti. Bugtin Uretilen bilgisayarlar ve diger elek-
tronik cihazlar ise daha gelismis, fakat ariza ve arizanin yol aga-
bilecegi basarisizlik riski de ayni oranda artmis durumda.

Fakat Mars hala bir bilmeceydi ve oraya gidip bunu ¢6zmek
gerekiyordu. Yeni Mars programlari i¢in hazirliklar devam etti
ve nihayet|997'de Pathfinder ile kapi agiimig oldu.

Pathfinder'dan sonra Mars'a cesitli araglar génderiimeye
devam edildi. Bunlardan ilki, belli bir yéringede dolanarak
butln gezegenin haritasini ¢ikartti. Aslinda bu ara¢ daha son-
raki misyonlarin, &ézellikle de insanli misyonun Mars Uzerinde
inecegi en uygun yerleri belirlemeyi hedefliyordu.
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NASA tek basina en er-
ken 2003’de Mars’tan
drnek getirecek sekilde
insansiz uzay araci
yapim calismalarini
siirdiirse de, 2007

basi itibariyle bile bunu
hentiz basarmis degil.

A0 Dniisti Olmayan Gemi

NASA'nin bundan sonraki hedefi, Mars'tan drnek getirme
projesi (sample-return mission) olarak netlesti. Amerikalilar
bunun igin, 2007’ye kadar on yilda yaklagik | milyar dolar har-
camay! ve her 26 ayda bir defa Mars'i ziyaret etmeyi planla-
dilar. Finansman konusu problemliydi. Her misyonun 50 mil-
yon dolar tutacak olmasi NASA'y1 dustindirtyordu. Mars'in
yoringe hareketi sirasinda Dunya'ya en yakin konumda oldugu
2001 yilinda Rusya ile ortak bir Mars misyonu gerceklestirme
projesine de bu ytizden sicak bakiyorlardi. Fakat bu gercekles-
medi. Rusya bir yortinge ve iki inig aracindan olusan “Mars 96
misyonu’'nu baglatmisti fakat, Kasim 1996'da firlatildiktan kisa
bir zaman sonra arizalanarak dugen araglar Ruslara bir hayli
prestij kaybettirdi. Pathfinder'in basarili bir sekilde Mars ylze-
yine inmesi ve Sojourner’in ¢alismalarinda 6nemli bir aksaklikla
karsilagilmamasi yeni bir dénemin baglangici sayilsa da, Mars
projesinin ileri asamalarinda NASA'nin ugrayacagi herhangi bir
basarisizlik kamuoyu ve bilim ¢evrelerinden ytkselen aykiri ses-
lerin say1 ve hacmini arttirabilirdi. Nitekim NASA ve ESA'nin
2003'te gondermis oldugu yeni araglar 2004'de Mars'a ulasti.
Fakat 6nce ESA'nin iki araci kayboldu; bir mtddet sonra da
ABD'nin araci sinyal ggndermemeye basladi.

Mars'tan ornek getirecek araglar da hi¢ siphesiz daha




komplike, daha hareketli olmak zorunda. NASA tek basina en

erken 2003'de Mars'tan 6rnek getirecek sekilde insansiz uzay
aracl yapim ¢alismalarini stirdtrse de, 2007 bagi itibariyle bile
bunu hentiz basarmis degil. Ayrica bazi teknik sikintilar s6z ko-
nusu. Bunlarin basinda, Mars'tan getirilecek érneklerin konta-
mine olmamasi i¢in uygulanacak karantina tedbirleri geliyor.

Uzay programlarinin hedefi

Sonugta, “Buttin bunlar yapmaya deger mi?”', “Mars'a gidil-
mese ne olur?” gibi kamuoyunun soracagi yalin sorularin ceva-
bini vermek aslinda NASA icin ¢cok kolay degil. Mars misyonu
bir yana, Uluslararasi Uzay Istasyonu (ISS) igin bile benzer so-
rular sorulabilir. ISS projesinde énemli yeri olan Avrupa Uzay
Ajansi (ESA)'nin en glclt tyesi Fransa'da yuksek sesle sorulan
bazi sorular sunlar: “Yillardan beri yukarida yapilan deneyler,
edinilen tecribeler neye hizmet etti ve edecek?’, “ISS uzayin
fethi icin ne getirecek?”, “Hukimetler basimizin 500 kilomet-
re Ustlinde neyin pesinde?”, “Bugln istasyon kurmak ve uzaya
insan géndermeyi stirdirmek haklihgr ortaya konmus bir po-
litika midir?”", “1982 yilindan Mir'in emekliye ayrildigi 2001'e

Sonugta, “Blitiin bunlari
yapmaya deger mi?”,
“Mars’a gidilmese ne

olur?” gibi kamuoyunun

soracag yalin sorularin
cevabini vermek aslinda
NASA icin ¢ok kolay
degil.
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kadar, kalp-damar fizyolojisi, sinir sistemi, embriyon gelisimi,
yercekimsiz ortam, akiskanlar fizigi ve kompleks sistemler me-
kanigi gibi konularda deneylerin yapildigi bu misyonlarin so-
nunda ne elde edildi?”

Fransa'nin 1996'da Rusya'ya |6 milyon dolar kadar para
odeyerek Mir'e iki haftalik bir ¢alisma icin génderdigi Fransiz
astronot Claudie André-Deshaye, “ISS esas olarak stratejik ve
politik sebeplere dayanmaktadir.” diyor. Bizzat ESA'nin Fransiz
yoneticilerinden Roger Bonnet, “ISS projesi bilim icin bir ide-
al degil. Uluslararasi bir isbirliginin sonucu olan projenin nihaf
gayesi ozellikle siyasidir.” diyor. Fransa Millf Uzay Incelemele-
ri Merkezi'nden Richard Bonneville, “ISS siyasidir; bilim onu,
oradaki programlarin bir anlam kazanmasi icin kullanacaktir.
Cunkd tek bagina bilimsel bir deney uzayda Dunya'ya gére on
kat, uzay programi cercevesinde yapildiginda ise ytz kat daha
pahaliya mal olmaktadir. Dahasi, programin butiintine gére de-
neylerin butcesi mutevazi kalmaktadir.” itirafinda bulunuyor.

ESA baslangictaki toplam tutari 100 milyon dolari bulan 1SS
projesine katilma gerekgelerini dort sayfalik bir raporla agiklar-
ken, Istasyon'un uzayda komple bir bilim enstittisti olacagini,
bilimsel ve teknolojik arastirma calismalar, ayrica Dtnya ve di-
ger gok cisimleri Uzerinde yapilacak gézlemler igin bir Us gorevi
gorecegini belirtiyordu. Fakat ISS bunun igin ideal bir arag gibi
g6zUkmuyor. Cinkd Dtnya'ya ¢ok yakin; yerytiziinden yansi-
yan kizil &tesi isima, glin ve gecenin birbirini takip etmesi géz-
lem sartlarini bozan iki nemli sikinti kaynagini olusturuyor. ISS,
astronotlarin ¢ok rahat kalabilecekleri bir yer de degil. Strekli
olarak cihazlarin ¢alismasi, ayrica astronotlarin hareketleri ve
hava akimlari bile titresime yol agiyor ve bu da malzemelerin
katilagma fizigi icin bir engel tegkil ediyor. Istasyon'un metalrji
acisindan pek bir sey vaddetmeyecegi de uzun zaman &nce an-
lagilmisti. Her ne kadar ¢ekimsiz ortam yerylzinde gercekles-
tirilemeyen hafif ve ayni zamanda dayanikli alagimlarin yapilma-
sina imkan verse de, bu ¢ok marjinal kaliyor ve gercekgi degil;
ctinkd ¢ok pahaliya mal oluyor. Akiskanlar fizigi calismalarinin
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da Dunya icin bir faydasi yok; bu konuda Mir'de yapilan de-
neyler ISS'nin havalandirma ve hayat destek sistemlerinin daha
ivi yapilmasi icin yol gosterici oldu sadece. Sonugta bilim Ay'i
fetheden Apollo misyonlarinda oldugu gibi, ISS'de de ikinci sinif
yolcu stattstint koruyor.

Soguk savas doneminde dogmus olan uzay endustrisi buglin
sartlar degismis oldugundan, deyim yerindeyse, kendisine yeni
bir varlik sebebi icat etmeye calisiyor. Bunu da artik uluslararasi
isbirligiyle yapabiliyor. Uluslararasi Uzay Istasyonu (ISS), énce
insa ediliyor, ardindan, “Nasil olsa bunun bir sekilde faydasini
gorurtiz.” deniyor (veya bu ¢ok da dnemsenmiyor). ABD her
ne kadar Ftze Kalkani projesinin gerekliligini hararetle savunsa
ve | | Eyltl'den sonra uzay agirlikli savunma ve giivenlik politika-
larinda hakli oldugunu vurgulama firsati yakalamig olsa da, Uzay
Istasyonu ve Mars yolculugu gibi pahali projelerin halk nezdinde
¢ok fazla inandirici olmadigi gortltyor. 2003 ve 2005'deki uzay
mekigi faciasi ve diger problemler de buttn bunlarin Ustlne
tuz-biber ekmis durumda [Fakat burada, konunun tenkit edile-
bilecek yanlarini bir kenara birakalim ve uzaya birakilan insan-
yapisi sistemlerin problem ¢ézme kabiliyetiyle ilgili yanini da g&-
relim. Belli bir fonksiyon gérmek tzere tasarlanip insa edilen bir
sistemin hedeflenen isleri yerine getirmesi yeterli degildir sade-
ce. En az bunun kadar énemli olan husus, bu sistemin disaridan
veya iceriden kaynaklanan -tabii ki ¢6zimu belli dereceye kadar
mUmkUn- herhangi bir problemle karsilastiginda, bunu ¢&ze-
bilme kabiliyetine de sahip olmasidir. Iste, Diinya'dan uzakta,
uzayda kendi bagina bulundugunda ciddi problemle karsilasabi-
lecek bir istasyonun veya geminin de, iceriden ve bir dereceye
kadar da disaridan kaynaklanabilecek anomalileri kendi icinde
c6zebilecek bir sistem olarak tasarlanip insa edilmesi dnemlidir
(Insanin birgok bakimdan dahli olmadan ¢alisan organizmasi bu
konuda ilham alinabilecek ¢ok degerli bir Yaratilig harikasidir).
Bu yaklasim, boyle buyik ve uzak-hedefli projeler tizerinde ¢a-
lisma aliskanligl olan Ulkelerin bunu btun sistemlerine tesmil
etmelerinde de muhim rol oynuyor olsa gerek.]
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Diger yandan, biiyiik
projelerin, gerceklestiril-
dikten sonra beklenen
verimi saglayamamasi,
ozellikle kamuoyunun
duyarli oldugu gelis-

mis tilkelerde biiyiik
tepki cekmekte ve devlet
sorusturmalan baslatil-
maktadir.

7

‘o Paralar uzaya
mi savrulacak?

Diger yandan, bu-
yUk projelerin, gercek-
lestirildikten sonra bekle-
nen verimi saglayamamasi,
ozellikle kamuoyunun duyarli ol-
dugu gelismis Ulkelerde blyuk tep-
ki cekmekte ve devlet sorusturmalan
baslatiimaktadir. Fransa’da 2000'lerin ba-
sinda bu sekilde iki sorusturma baslatilmigtir.
Bunlardan birincisi, milyarlarca franga mal olan,
yeni tip bir ntkleer reaktsriin (Superphenix), sU-
rekli anzalandigy icin, on iki yil zarfinda sadece toplam
bir vil ¢alismis olmasi ve sonunda tamamen kapatilmasi-
dir. Japonlar da ayni tip bir reaktor insa etmislerdir (Monju)
ve 1990'arin sonuna kadar o da sik sik arizalanmigtir. Her iki
reaktor de Fast Breeding Reactor tipindeydi. Bu reaktor iki yon-
den avantajlidir: hem ilk defa hizli nétron kullanarak, uranyum
elementi icinde %99,28 oraninda bulunan uranyum — 238 izoto-
pundan yakit olarak yararlanma imkani saglamakta, yani tabiatta
daha bol bulunan bu izotopu kullanima sokarak yakit maliyetini,
dolayisiyla elektrik fiyatini dustirmektedir (klasik sistemde, termal
notronlarla fisyon yapabilen uranyum — 235 kullaniliyordu. Uran-
yum — 235 izotopunun uranyum elementi icindeki orani %0,7 |
gibi ¢cok dustik bir deger oldugu icin, bu durum zenginlestirme
islemini daha maliyetli hale getiriyordu) hem de, askeri amagli
kullanilabilecek plttonyum Uretmektedir.

Fransa'da devlet sorusturmasina konu olan ikinci sikinti, bu-
yUk beklentilerle cok bliytk meblaglar harcanarak insa edilen bir
deniz-hava limani olmustur. Beklendigi sekilde yogun faaliyetin
yapllmadigi, yilin btytk bdltiminde bos duran yapinin nasil fizibl
bulundugu ve bdyle bir isin aftina neden girildigi sorusturulmak-
tadir (Bizde, kirli siyasetin birer UriinG olarak insa edilen ve daha
sonra misterisiz kalan atil havalimanlarini hatirlayalim!).
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Amerika’'nin insanli Mars projesinden vazge¢mesinin al-
tinda, yukarida saydigimiz handikaplarin yanisira bu tir saik-
lerin yatmasi da kuvvetle muhtemeldir. Zaten uzayin ima-
jl, Mars'ta hayat olabilecegi fikrini yeniden gtindeme getiren
muhtemel bakteri fosillerinin kesfine ve Pathfinder misyonu-
na kadar ABD'de deger kaybediyordu. 1989'da New Sci-
entist dergisinin gergeklestirdigi bir anket, nufusun sadece
9%3'tntin uzayin kesfini Ikinci Diinya Savag'ndan beri en bilytik
bilimsel basari olarak gérdtigint ortaya koyuyordu (bu oran
1985'de %17 idi). Bilimsel arastirma fonlarinin tahsisiyle ilgili
olarak ise, yaklasik ayni oranda insan uzayin kesfinin éncelikli
olmasi gerektigini dustintyordu; bu, dort yilda 965'lik bir ilgi New Scientist dergi-
azalmasi demekti. Ankete katlanlarin %38'i, uzay sinin gergeklegtirdigi

arastirmalarina yonlendirilen butgenin azaltilmasi bir anket, nifusun sa-

e dece %3’liniin uzayin
veya sinirlandiriimasi gerektigini savunuyordu. Ox-

ford Universitesi Dig incelemeler Bsltimi'nden
bir ekip benzer sonuglar elde etti: Kendile-
rine soru sorulanlarin %6430, htukimetin

bu alanda c¢ok fazla para harcadigini
dustntyordu. Sadece Milli Savunma
icin yapilan silahlanma sahasindaki
arastirmalar ytksek bir meblag tu-
tuyordu.

kesfini ikinci Diinya
Savasr’'ndan beri en
biiyiik bilimsel basari
olarak gorduigiinii
ortaya koyuyordu



ABD'de uzay uguglarina kargi olan kitle muhtemelen faz-
la kalabalik degil, fakat yine de, paranin havaya savruldugu gibi
genel bir hosnutsuzluk gézleniyor. Cinku s6z konusu miktarlar
astronomik rakamlara ulasiyor. Mart 1990'da NASA, Mars mis-
yonunun otuz yilda 541 milyar dolar tutacagini hesaplamist.
Kongre'nin bir yillik bltgeyi oylamasi ve izleyen yillari reddetme-
si muhtemeldi. Fakat aradan gecen zaman zarfinda NASA bir
engelle kargilagmadi. Ozellikle 1984'de Antarktika'da bulunan
ve Mars'tan geldigi sanilan meteoritler tzerinde 1996'da yapi-
lan elektron mikroskobu calismalari sirasinda fosillesmis bakteri
kalintilarina benzeyen yapilara rastlandiginin NASA tarafindan
agiklanmasindan sonra, Mars misyonlari icin ek édenek ¢ikartil-
masi teklifi Kongre ve Beyaz Saray'dan hemen destek gordu.

Getirilen tenkitlere karsi her ne kadar NASA, Mars pro-
jesinin maliyetinin fert bagina dugen ortalama milli gelirden
sadece birkag sent g&tlirdiglinu séyleyerek kendisini savunsa
da, bu hesap mantigl dogru gdztkmuyor. Cinku gelir dizeyi
ortalamanin ¢ok altinda olan, hatta hi¢bir geliri bulunmayan on
milyonlarca issiz ve evsiz Amerikan vatandaginin problemleri-
ne kalici ¢dztimler getirme agisindan uzay projeleri icin ayrilan
milyarlarca dolar énem arz ediyor.

1990'larin sonunda, insanli uguslara muhalefet ne sadece
daha iyi bir ev sahibi olmak isteyenlerden, ne de politikacilardan
geliyordu; uzaya insan génderilmesini bilimsel bakimdan hakli ki-
lacak pek az argiman oldugunu dutstinen bilim cdmiasi da gide-
rek karsi ¢cikiyordu. Buna karsilik 6zel mandda, devam eden rutin
Mars arastirmalarinin yani sira, ara-sira canlandirilan insanli veya
insansiz (6rnek getirmeye yonelik) Mars misyonu projelerinin,
genel olarak da uzay arastirmalarinin ilgili Ulkelerde bazi temel
arastirmalara ayrilan fonlarin azaftilmasina yol actigi muhakkak.

Agizdan cikarilan bakla

Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tarafindan 1986'da Strasbourg'da
duzenlenen, Avrupali alti astronotun katildigi insanli ugus-
lar konusundaki bir sempozyum Oncesinde, Fransiz Bilim
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Akademisi'nin uzay arastirma komisyonu, lafi gevelemeden sarf
ettigi bir rapor yayimladi. Komisyon sunlari sdyldyordu: “Av-
rupa Ulkelerinin tasarladigi insanli uguslarin temel gerekgesi,
tamamen Avrupa'ya ait araglarla uzaya insan génderebilecek
glce sahip olundugunu gdstermektir.”

Bazi gbzlemler uzayda gerceklestirilen deneylere bag-
li olmasina ragmen, raporda, ¢cogu zaman bu gézlemlerin
Dinya'da laboratuvar sartlarinda veya otomatize bilgi du-
zenleyicileri kullanilarak mtkemmelen yapilabilecegi belirtili-
yordu. Ayrica uydular, oldukga elverigsiz bir ortamda y&rin-
ge hareketi yaptiklarindan, bunlarin korunmasiyla ilgili olarak
insanlarin ne yapabilecegi de yeniden sorgulaniyordu.

Bu bilgilerden sonra ortaya i¢ agici bir durum ¢ikmiyor.
Gergekte, astronomik miktarlara varan ve devlet bitcelerini
zorlayan paralari insanlarin daha temel meselelerini gider-
mek veya bunlarla ilgili uzun vadeli arastirmalarda degerlen-
dirmek yerine kuru bir iddianin ispatlanmasi adina harcamak,
bilimin ne élclide politize edilebilecegini gésteren carpici or-
nekler olarak karsimizda duruyor. Bilhassa “terér” karsisinda
zafiyet icinde bir ABD gérintlst vermemeye calisan, fakat
bunu saglikli ve ortak sagduyu tarafindan kabul edilebilir bir
tarzda nasil yapacagini da bilmedigini g&steren Ikinci Bush
politikalarinin “uzay" kalemi bu konuda ug¢ bir 6rnek tegkil
ediyor. Neyse ki uzay mekigi problemleri Beyaz Saray'i biraz
dizginliyor.

Mars arastirmalari-

nin yani sira, ara-sira
canlandirilan insanlt veya
insansiz (6rnek getirmeye
yonelik) Mars misyonu
projelerinin, genel olarak
da uzay arastirmalarinin
ilgili tilkelerde bazi temel
arastirmalara ayrilan
fonlarin azaltiimasina yol

actigi muhakkak.
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Diinyamiz ne kadar emniyetli bir siginakmis!

Insan, Usttinde koruyucu bir atmosfer ve manyetosfer ta-
bakasinin, altinda saglam bir zemin ve yercekiminin, ¢evresin-
de hava ve suyun bulunmadigl uzay boslugunda, dogru durutst
beslenemedigi, sindirim sisteminin iyi ¢alismadig, kemik ve
kaslarinin eridigi, giinde ortalama 8 defa gogus rontgeni ce-
kilmis gibi radyasyona maruz kaldigi, akcigerlerinde daha fazla
aerosol birikiminin gorildigy, yercekimi olmadigindan beyin
ve suur fonksiyonlarindaki karigikligin gérme illizyonlarina yol
actig), vicuttaki akigkanlarin gégus ve bag kismina hticum ettigj,
boyun damarlarinin sistigi, kendi icinde fazla sivi hisseden vU-
cudunun bunlar disarya atarken istenmedigi halde kalsiyum,
kan plazmasi ve elektrolitleri de kaybettigi, kirmizi kan hticre-
si Uretiminin azaldig), kansizligin basladig, bacaklarinin kisaldig,
bobreklerinde tag olusumunun hizlandigl, uyumak igin bile ken-
disini bir yere baglama geregi duydugu, genis bir mekan imkani
sunmayan kucUk bir uzay istasyonu veya uzay araci icinde seya-
hat etmeyi gbze aliyor, karsilastig bittin bu handikaplart asmak
icin arayisa giriyor ve sonucta yeni teknolojiler gelistiriyor. Icine
strekli olarak belli oranda oksijen gazi verilen, solunum sirasin-
da birakilan karbondioksid gazini tutan, misafirlerine Dinya ile
sesli ve gdruntllt haberlesme imkani saglayan, elektrigini bu-
yUk oranda glines panelleriyle temin eden, Dinya ¢evresindeki
yoriingesinde saatte 27-28 bin kilometre hizla dénen, acil du-
rumlarda Dinya'ya dénmek icin yedeginde ktictk kagis kapstlt
bulunduran bir uzay araci yapmak insan i¢in gercekten dnemli
bir basar olarak kabul edilebilir. Insanin, madde ve kanunlari
kesfedip kullanarak gelistirdigi bir teknoloji bu.

Diger yandan, bir uzay aracinda bes-alti kisiyle birlikte ay-
larca yol almak, yol arkadaslariyla arasindaki fitrat uyusmaz-
liklarinin  -istemese bile- problem héline geldigini gérmek,
strekli 6lum korkusu ve Dinya'ya dénememe endisesi duy-
mak, Dinya'dakinden ¢ok farkli ve biktirici bir diyete mahkum
kalmak...vs. Béyle zor bir imtihandan ge¢mek de kolay degil.
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Bunun gercekten gerekip gerekmedigi de tartisilabilir. Fakat
planlama asamasinda bile agik¢a gortlen ve planlayicilarin da
gdrmesi gereken hakikat su ki, Dinyamiz ne kadar da genis,
rahat ve mucizevf bir evl Ne kadar emniyetli, korunakli, harika
bir yurt! Ne kadar cesitli ve zengin bir hayat ve hesaba gelmez
nimetler var burada! Ve nasil oluyor da uzay gemisinde korku-
lar duyuyoruz da, koca duinya gemisinde korkulart aklimiza bile

getirmeden gliven duygusuyla yasiyoruz! Uzay calismalarindan
bu gibi dersler de aliyor mu acaba isin igindeki insanlar, ku-
rumlar ve toplumlar? llmi ve kudreti her yere hakim olan, cok
Merhametli ve Ylce bir Yaratic’'nin insana ne denli halim ve
|Gtufkdr davrandigl hakikatini ilim yoluyla bu kadar agik gérebil-
me, hissedebilme sansini degerlendirebiliyorlar mi acaba?
Yillarca anlatilan anekdotun tersine, Rus kozmonot Yuri
Gagarin'in uzaydaki ilk seyahatten déndtgtinde “Yaratici'nin
kudretini gordum” anlaminda bir ifade kullandigini aktariyor
Muhammed Kutup. Fakat daha sonra dmirleri Gagarin'den
bunu tekzip eden bir beyanda bulunmasini istiyorlar. Soguk sa-
vagin sona ermesiyle eski Sovyetler'i daha yakindan inceleme
firsati bulan bazi bilim tarihgileri de Gagarin'in kozmonotlugu

Diinyamiz ne kadar em-
niyetli, korunakli, harika
bir yurt! Ne kadar ¢ok
cesitli ve zengin bir hayat
ve hesaba gelmez nimet-
ler var burada! Ve nasil
oluyor da uzay gemisinde
korkular duyuyoruz da,
koca diinya gemisinde
korkulan aklimiza bile
getirmeden giiven duygu-
suyla yasiyoruz?
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birakmak ve sivil pilotluga gecmek istedigini, yetkililerin buna
izin vermedigini, Gagarin'in geng yasta Slumtnin de ugaktan
asagiya atilmasi sonucu oldugunu belirtiyorlar. Keske uzay calig-
malari Yice Yaratic'nin ilim ve kudretini daha farkli bir agidan
musahede etme sansi bulan insanlar insafa getirse.

Insanlik bugtin ulasmis oldugumuz asamadan sonra tabii ki
uzayi terk etmeyecek. Hedefi ne olursa olsun, bir¢ok Ulke ken-
disine uzayda daha fazla ve etkili bir yer edinmeye calisacak.
Temennimiz odur ki, butin bu gayretler insanlarin yararina,
dunyanin barigina ve toplumlarin birbirlerini daha iyi taniyip
dostluk kurmalarina hizmet etsin, ve bu stirece, Yaratic'ya inan-
ma hususunda ihsan nimetine erdirilmis, iyi niyetli, derinlikli ilim
adamlari 6nciluk etsin. Bir baska deyisle, Ytice Beyan'in bir¢ok
yerinde karsilastigimiz “Goklerde ve yerde ne varsa Allah'indir!”
ifadesi kargisinda trperen, “Kullarindan Allah’a karsi gercek an-
lamda ancak ilim adamlari hagyet duyar.” ifadesiyle burnunun
diregi sizlayan ve aglayarak secdeye kapanan vicdanlar...
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Yiice Beyan'in birgok yerinde karsilastigimiz “Goklerde ve Yer'de ne varsa Allah’indir!” ifadesi

karsisinda tirperen, “Kullarindan Allah’a karsi gercek anlamda ancak ilim adamlan hasyet
duyar.”ifadesiyle burnunun diregi sizlayan ve aglayarak secdeye kapanan vicdanlar...
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DONUSU
OLMAYAN GEMI

ars'tan daha uzaga, DUlnya'ya en yakin yildiz olan
Alpha-Centauri'ye insanl bir uzay aracinin génde-
rilmesi fikri bizlere ne hissettirir?
Boyle bir proje gercekten Itizumlu mudur?
Dunya'da 6lmek ile uzayda yol alan bir gemide 6lmek ara-
sinda insanin ruh hali agisindan ne gibi bir fark olabilir?
1995'den bu yana Samanyolu Galaksisinde bulunan bazi
yildizlarin etrafinda ¢ok ¢esitli gezegenler kesfedildi. Kuyruklu
yldizlar gibi buharlasacak kadar sicak gezegenler, neredeyse
yildizlar gibi 1sik yansitan buylk gezegenler, yildizlarinin etra-
findaki yoriingede birbirlerini enseden izleyerek dolasan geze-
genler... Bulunamayan ise, bizimkisi gibi bir gezegendi. Bunda
cihazlarin henliz yeterince hassas olmamasinin da payi oldugu-
na inanan NASA, Dunya tipinde bir gezegen arastirmaya yo-
nelik olarak tasarladigi bir teleskobu (Terrestrial Planet Finder)
2010'larin ortasina kadar yoriingeye yerlestirmeyi planliyor. Bu
cercevede, |50 kadar yildizin gézlenmesiyle Diinya benzeri bir
gezegene rastlama ihtimalinin mevcut oldugu dustndltyor.
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Diinya benzeri bir

gezegen bulma agisindan
en uygun yer olarak
goziiken Alpha-Centauri
4.4 1sik-yili uzakhkta
bulunuyor (igik hiziyla
gidildigi takdirde yaklasik
53 ayda varilabilecek bir
mesafe). Bu, bugiine ka-
dar bir uzay aracinin kat
ettigi maksimum yolun
3000 katr demek.

Fakat, bir kardes gezegen, yani basindaki yildizin géz kamas-
tiran parlakliginda gérilmeyebilir, veya donuk bir 1tk noktasi
gibi goriltr. Bir ik noktasi ise, temsil ettigi gezegenin kdtle, si-
caklik ve kimyevfyapisinin anlasilmasi icin gerekli verileri yaklasik
olarak saglayabilir. Meseld oksijence zengin, su buhari ve metan
ihtiva eden bir atmosfer, bizimkine benzeyen bir hayatin kim-
yevf isaretlerini gbsterebilir. Bu durumda bdyle bir yolculugun
Mars'a kadar olan kismi nisbeten daha “olabilir” g&ztkuyor.
Fakat Gunes sisteminin disina ¢ikarak bagka bir yildiz sistemine
dogru yolculuk yapmak o 6l¢tide “olabilir” gézukmuyor. Bize
en yakin yildiz sistemi olan, ve Dunya benzeri bir gezegen bul-
ma agisindan en uygun yer olarak géziken Alpha-Centauri 4.4
isik-yil uzaklikta bulunuyor (isik hiziyla gidildigi takdirde yaklasik
53 ayda varilabilecek bir mesafe). Bu, bugline kadar bir uzay
aracinin kat ettigi maksimum yolun 3000 kati demek. Bu btytk
kozmik ortami asip Alpha-Centauri'ye varmak igin, bugtine ka-
dar inga edilenlerden ¢ok daha gelismis ve hizli bir uzay gemisi
gerekiyor. Bir baska yildiz, Cancri 55 ise, bizim sistemimizdeki-
ne benzeyen Ug blytk gezegene sahip ve 6ncekinden 10 kat
daha uzakta (Weed, 2003).
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NASA'nin  Pasadena'daki  (California) Jet Propulsion
Laboratuvar’nda ileri firlatma teknikleriyle ilgili arastirmala-
r yoneten ve bir astronotu 50 yildan daha az bir zamanda
Dunya'dan Alpha-Centauri'ye géturebilecek beg farkli firlatma
teknolojisi Uzerinde calisan mthendis Robert Frisbee, boyle
bir seyahat icin, en azindan ge¢miste Ay't hedeflemis Apollo
programindaki gibi yogun bir arastirma ve mihendislik ¢abasi
gerektigini séyluyor.

Atom roketleri

1903'de Rus fizik¢i Konstantin Tsiolkovsky yildizlararasi yol-
culugun onindeki buyuk engeli kesfetmisti. Bir roketin azamf
hizi, kendi eksoz borusundan gaz ¢ikis hizinin yaklasik iki katryla
sinirliydr. Buglin uzay mekigi eksoz gazini saniyede 5 kilomet-
re civarinda bir hizla ptskurtiyor. Dolayisiyla hizi saniyede 10
kilometreyi (isik hizinin 30 binde biri) gegcemeyen bir mekik,
Alpha-Centauri'ye ancak 120
bin yilda ulasabilir. Yildiza bir
insan  6mrinde ulasabilmek
icin ise, roketin, hidrojen veya benzinle calisan mevcut itici-
lerden 3000 kat ytksek bir hizla yolculuk yapmasi gerekiyor.
Bu durumda, ntikleer reaksiyonlarla agiga ¢ikan buyik
enerjiden baska bir kaynak olmadigi gérultyor. Bu
enerji Ug sekilde elde edilebilir:

I) Nikleer fisyon (atom ¢ekirdeginin
bélinmesi)

Atom bombalarinin ve nukleer reaktorlerin
calisma prensibi atom ¢ekirdeginin boltinme-
sine dayanir. Radyoaktif bir atomun ¢ekirde-
gi boltindiginde, ortaya cikan yukli yeni
atom parcalari isik hizinin 93’0 kadar
bir hizla (saniyede yaklasik 8 bin
kilometre) hareket eder,

Bugiin uzay mekigi eksoz

gazini saniyede 5 kilo-
metre civarinda bir hizla
puskdirtiiyor. Dolayisiyla
hizi saniyede 10 kilo-
metreyi (1sik hizinin 30
binde biri) gecemeyen bir
mekik, Alpha-Centauri’ye
ancak 120 bin yilda
ulasabilir.
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Radyoaktif bir atomun
cekirdegi boliindiigiin-
de, ortaya gikan yiiklii
yeni atom pargalari isik
hizinin %3’ii kadar bir
hizla (saniyede yaklasik
8 bin kilometre) hareket
eder. Arastirmacilar bu
yiiksek hizli tanecik-
lerden yararlanacak
hentiz teori safhasinda
bir reaktér dizayn etmis
bulunuyorlar.

dolayisiyla cok buytk bir enerji serbest kalir. Lawrence Liver-
more National Laboratory'de George Chapline bagkanligin-
daki arastirmacilar bu ytiksek hizli taneciklerden yararlanacak
hentiz teori safhasinda bir reaktor dizayn etmis bulunuyorlar.
Bu reaktor, silindirik bir kule icinde dénen Ustlste konmus plak

istifine benziyor. Her plak, plutonyum veya amerisyum gibi
radyoaktif yakitla kapli grafitten (saf karbon) olusuyor. Yakit
bu kulenin icinde déndigiinde iceride bulunan ilave radyoaktif
malzemeyle karsilasir ve kontrollt fisyon zincir reaksiyonunu
tetikler. Reaktor etrafindaki gliclt miknatislar, meydana gelen
nikleer pargalar yakalar; bdylece bunlar stiratle tek bir yone
kanalize olur ve roketi isik hizinin = %6'sina hizlandirabilen bir
eksoz Uretir.

Isik hizinin %10'unu agmak (saniyede 30 bin kilometreden
daha ytksek bir hiz elde etmek) icin, iki fisyon roketi insa etmek
ve bunlari Ust Uste koymak dustintltyor. Ikinci itme takimi ro-
ketin hizini iki katina ¢ikarabilir ve arag, isik hizinin % 12'si civarin-
da bir hizla gidebilir. Yolculugun sonlarina dogru roketin hizini
azaltmak icin, araca baska iki itme takimi daha monte etmek
gerekir. Bu sekilde yaklasik 46 yil sonra Alpha-Centauri siste-
mindeki bir kardes gezegen etrafinda arag yortingeye oturmus
olur. Daha uzak yolculuklar ise, ildve itme takimlari kullanilsa
bile, insan émrinden daha uzun bir zaman gerektiriyor. Arag
agirligini asgarf seviyede tutmak igin, fisyon roketinin amerisyum
gibi hizll bozunan nukleer yakit kullanmasi gerekir. Amerisyum
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tabif bir radyoaktif element degildir; kullanilmis nikleer yakit-
tan elde edilir. En yakin yildiza dizenlenecek bdyle bir misyon
kabaca 2 milyon ton amerisyum gerektirir. Bu yakittan kaynak-
lanacak radyasyonun araca ve igindekilere ulasmamasi igin ara-
cin bir zirhla kaplanmasi da énemli miktarda malzeme agirlig
anlamina gelir. Daha ucuz uranyum ve plutonyum kullaniimasi
ise, yakit agirliginin daha da artmasi demektir. Agirlik problemi
harig, temel teknoloji su anda hazir durumda.

2) Nukleer fiizyon

Bir fuzyon motoru, atom ¢ekirdeklerinin birlesmesinden
gelen enerjiyle calisir, ve fisyon motorundan daha verimlidir.

Flizyon reaktorleri daha az zararli radyasyon Gretir. Doteryum Fuzyon reaktérleri daha

(agir hidrojen) ve helyum 3 (olagan helyumun daha hafifi) ile az zararli radyasyon

. o uretir. Doteryum (agir
calisan bu reaktorleri yakitla beslemek daha kolaydir. Her iki

hidrojen) ve helyum 3

element de Ay sathinda ve JUpiter atmosferinde bol miktarda (olagan helyumun daha
mevcuttur. Flizyon-esasli bir misyon uzak bir yildiza gitmeden hafifi) ile cahsan bu reak-
" . . . " . . . torleri yakitla beslemek
once, Glnes sisteminde boyle bir yakit istasyonunu ziyaret daha kolaydr.

edebilir. Ancak, onlarca vyillik gayrete ragmen, muhendisler
calisabilen bir fuzyon reaktoru gelistiremediler. Bir hidrojen
bombasinda flizyonun nasil olugturulacagi bugtin biliniyor, fakat
bu enerjinin kontrol ediimesi ¢ok zor.
Princeton'daki (New Jersey) Millf Ku-
resel Torus Tecriibesi ve Ingiltere'deki
Avrupa Ortak Torus Girisimi gibi
fuzyon test mekdnlar, d&teryum
cekirdeklerini manyetik bir ortamda
tutmakta ve milyonlarca derece
sicakliga kadar isitmaktadir. Ce-
kirdekler birbirine carpip ezi-
lince bazilar birlesmekte ve bu
sirada enerji agiga ¢ikmaktadir.
Bu denemeler, flizyon reaksi-
yonlariyla Urettikleri enerjinin
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Einstein’in meshur

E=mc? denklemiyle
anlagildi ki, madde
enerjinin yogunlagmis
seklidir. Fisyon ve flizyon
reaksiyonlari, kiitlenin
(binde bir, on binde bir
gibi) cok kiigiik kesirle-
rinin enerjiye dontismesi
demektir.

halen iki katini harciyor, fakat
bu nispet giderek duzeliyor.
Uzmanlar bu teknolojinin ar-
tik menzile girdigini dustnd-
yor. Bu reaksiyonlar sirasinda
ortaya ¢ikan yuklt tanecikler
ise yarar duruma getirilip bir
manyetik hortumdan gegiri-
lebilir. Fizyon reaktérinden
gelen tanecik puUskidrmesi igik
hizinin ytzde |2'sine erisen
iki kademeli rokette kulla-
nilabilir.  Fizyon enerjisinin
kullanildig yolculugun stresi
fisyon roketininki gibidir; yani en yakin yildiza ulagabilecek ka-
dar fakat daha &tesine degil. Bir fizyon roketi 2 milyon ton
kadar yakit gerektirir, fakat bunu radyasyon kalkani olmaksizin
tasir ve kullanir.

3) Antimadde

Einstein'in meshur E=mc? denklemiyle anlagildi ki, madde
enerjinin yogunlasmig seklidir. Fisyon ve flizyon reaksiyonlar,
kttlenin (binde bir, on binde bir gibi) ¢cok klictk kesirlerinin
enerjiye donlsmesi demektir. Fakat maddeyi, ayna ikizi olan
anti maddeyle birlestirerek yaklasik %100 verimlilikle enerjiye
donustirmek de mumkindur. Fizikgiler, atom-alti parcacikla-
r isik hizina yakin hizlarda parcalayarak ¢ok kigtk miktarlar-
da anti madde elde ettiler. Yakin zamanda, Avrupa Nukleer
Arastirma Merkezi CERN'de (Cenevre), | milyon antihidro-
jen atomu Uretildi (toplam agirliklari kilogramin yaklagik katril-
yonda birine karsilik geliyor). Bu, yildizlararasi u¢acak bir roket
icin buylk bir yakit imkdni demek. Anti madde yakitla yukld
bir roket yapma dustincesi géz korkutuyor. Frisbee, “Kirinti
ve parcalar, ayrica tanklar, miknatislar, radyatorler ve gereken
elektromanyetik tanecikler Uretildi.” diyor.
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Bir anti madde roketinde, bir antihidrojen dozu, esit mik-
tarda hidrojenle bir yanma odasinda karistirilir. Mesela her-
birinden 225 gram tuketiimesi, 10 megatonluk bir hidrojen
bombasinin verdiginden daha fazla enerjiyi serbest birakir; bu Anti madde roketi de da-
hil, klasik roketlerle ilgili

esnada, pion ve muon denilen atom-alti tanecikler nesrolur. L >
en bliyiik sikinti, Merkiir,

Bir fisyon roketi icin gereken tipte bir manyetik hortum icine Gemini, Apollo ve uzay
hapsedilen bu tanecikler aracin gittigi istikametin aksi yéntinde mekigi yolculuklarinda
isik hizinin Ggte biri kadar bir hizla eksoz ¢ikisi yaparak araci da goriildiigti gibi, uzay

. " . e . . araglarinin gitmek icin
iter. Boylece olabilecek en gliclu rokete sahip uzay gemisi Isik cormm ermed
gereken itici giicii yanla-

hizinin %66'si kadar bir hiza ulagmis olur. Alpha-Centauri'ye rinda tagimak zorunda
gonderilecek iki itme takimli anti madde roket olmasidir.

900 bin ton civarinda yakita ihtiyag duyacak,

ve hedefine 41 vilda varacak. Daha uzak bir
yolculuga ¢ikacak bunun dért itme takimli ver- 8
siyonu ise anti maddenin avantajlarini daha iyi
gosterecek. Frisbee’nin hesaplamalarina gore, bu
ara¢ 38 milyon ton anti madde gerektirecek ve
41 1gik-yili uzakliktaki Cancri 55'e yapilacak yol-
culugu 130 Dunya yilina indirecek. Fizyon motorlu
roketle gidiimesi durumunda ise, bu stre 400 yil ala-
cak. Neticede, b&yle uzun bir yolculuk icin gereken
strekli enerjinin yukarida sozt edilen tg farkl yakit
sistemiyle de gergeklestirilmesi bugtn icin im-
kansiz gérntyor.

Roket-6tesi alternatifler

Anti madde roketi de dahil, klasik
roketlerle ilgili en buyuk sikinti, Merkdr,
Gemini, Apollo ve uzay mekigi yolculuk-
larinda da gorildigu gibi, uzay araglarinin
gitmek icin gereken itici glici yanlarinda
tasimak zorunda olmasidir. Bu yuzden, ro-
ket itme kuvvetinin buyuk kismi yakitin (ve
tabii ki yakit tankinin) tasinmasinda harcanmaktadir.
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Bu yaklagim Dunya yoringesinde veya Ay'a yapilacak kisa bir
sefer icin kabul edilebilir. Fakat bir¢ok uzay muhendisi, diger
yildizlara yolculugun, daha hafif, daha ugucu ve herhangi bir ro-
ketten daha sUratli -neredeyse 1sik hizinda- yeni itici sistemler
gerektirecegini ileri strtyor. Yillardan beri gelistirilen bu fikir
test edilme safhasina gelmis durumda.

I) Lazer yelkenlisi

Hughes Aircraft aragtirma laboratuarindan fizik¢i Robert
Forward 1984'de yayinlanan makalesinde, uzay yolculuklariyla
ilgili olarak, gecmisteki yelken teknolojisini esas alan fakat bazi
degisiklikler getiren bir teklif ortaya atti. Buna gore, okyanusta
rizgarin bir yelkenli gemiyi itmesi gibi (agirligi gemiye gére ¢ok
az olan yelken bezi aldig rtizgdrla geminin gitmesini saglar),
glclt bir lazer igini da dev bir yelkenliyi uzayda itebilir. La-
zer hiizmesindeki fotonlar gemiye ulagtiginda momentumlarini
transfer eder ve gemivi ileriye iterler. Uzay gemisi tedricen
fakat strekli hizlanir (birden hizlanirsa astronotlar olur); itigi
lazer ise glines sisteminde kalir.

Muhendisler basit bir uzay yelkenlisi yapti. Fakat bu, lazer-
den gelen foton htzmesiyle degil, Gunesten gelen isikla yol
alan bir gemi. Uzay calismalari yapan 6zel bir sirket, Planetary
Society bu dogrultuda ilk glines yelkenlisi olan Cosmos I'i insa
etti. Yaklagik 23 kilo agirliginda, 3 | metre uzunlugunda, Ust Uste
istiflenmis aliminyum tabakalardan mttesekkil bir cark-1 felek
seklindeki bu arag 2003 sonlarinda Barent Denizi'ndeki bir Rus
denizaltisindan uzaya génderildi ve glines 1siginin itmesiyle yuk-
sek y&ringeye ulastirild.

NASA'nin Jet Propulsion Laboratuar’nda gtines yelkenli-
leri grubunun baskani muhendis Hoppy Price, yakitsiz bu tip
itici mekanizmanin gezegenlere yonelik yeni misyonlara imkan
verecegine inaniyor. Fakat gtines 1siginin glicti uzaklikla azaldig|
icin, bu glines yelkenlileri Giines'ten ¢ok uzakta calismiyor.

Buna karsilik, odaklanmis bir lazer isini hiizmesi bir ge-
miyi Alpha-Centauri'ye ve hatta Otesine dogru itebilir.
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Cunky bir lazer huzmesi yol aldigi mesafe
uzadik¢a dagilmaz ve zayiflamaz. Forward'in
fikrini esas alan Frisbee, Cancri 55 yolculugu
igin bir tasarim yapti. Bu uzay araci 950 kilo-
metre ¢apinda aliminyum bir yelkenle s

yol alacak. Bu dairenin merkezinde murettebat kabini yerala-
cak. Dunya yoringesinde veya Ay sathinda bulunan glglt bir
lazer bu ¢ok genis ve esnek aliminyum aynayi saniyede 66
bin kilometre hizla (isik hizinin %22'si kadar bir hizla) uzayda
itecek. Ayna, lazer hizmesini odaklayacak ve bir yelkenli gibi
hareket edecek. Uzay gemisi normal hizina ulagincaya kadar
lazer tarafindan yillarca itilecek. Yerlestirilen bir geri yansitma
mekanizmasinin yardimiyla lazer daha sonra aracin yavasla-
masinda da rol oynayacak. Gelen lazerin ytksek enerjisinden
kaynaklanan isiy1 dagitmak icin yelkenlinin genis olmasi gereki-
yor (950 km ¢ap). Aliminyum nispeten ¢abuk ergiyor. Eger
yelken uzayda imal edilirse, mthendisler daha hafif, daha elas-
tik bir malzeme Uzerinde calisabilecekler. NASA'nin Glenn
Arastirma Merkez'nden (Ohio) Geoffrey Landis, ylksek si-
cakliklara dayanikli niobyum veya elmasdan yapiimis ince film-
ler Gzerinde aragtirma yapiyor ve bunlarin kalinlik itibariyle bir
sabun kopugu gibi oldugunu séyldyor. Yuksek sicaklik malze-
meleri daha klictk, daha siddetli lazer i1sinina kargi mukavemet
gostermektedir. Aliminyum yelkenle ayni kabiliyetlere sahip
bir elmas film daha cabuk hizlanmalara imkan verebilmekte

Buna gore, okyanusta

riizgdrin bir yelkenli
gemiyi itmesi gibi giiclii
bir lazer isini da dev bir
yelkenliyi uzayda itebilir.
Lazer hiizmesindeki fo-
tonlar gemiye ulastiginda
momentumlarini transfer
eder ve gemiyi ileriye
iterler.
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ve yolculuk zamanini kisaltmaktadir. Daha géz korkutucu olan,
uzay yelkenlisini Cancri 55'e dogru stirmek icin gerekecek la-
zer enerjisidir. Hesaplamalara gére, bu, yaklagik olarak 17,000
terawat kapasitenin saglayacag, veya yerylzinde herhangi bir
anda tuketilen toplam enerjinin 1,200 kati kadar enerji akisina
esit olacaktir. Béyle devasa bir enerji, glines-pompali bir lazerle
karsilanabilir. Bu, glines 1g18ini alan ve odaklanmig, uygun isin
hiizmesine dénisttiren bir cihazdir. Chicago Universitesi'nden
iki fizik¢i, Roland Winston ve Joseph O'Gallagher, 15181 normal
siddetinin 84,000 katina yogunlastirabilen bir sistem gelistirmis
bulunuyorlar. Frisbee, bir lazer yelkenlisinin on yildan daha az
bir zamanda stk hizinin yarisi kadar bir hiza erismis olacagini,
320 kilometre ¢apinda bir yelkenliyle Alpha-Centauri'ye 12,5
yilda, 950 kilometre ¢apinda bir yelkenliyle Cancri 55'e 86 vil-
da ulagllabilecegini hesapliyor.

2) Fuzyon tazyikli jet

Tasavvur edilen uzay aracinda, lazer yelkenlisiyle klasik
roketin iyi vasiflari harmanlanmaktadir. Arag, istenen tarafa
yonlendirilecek ve itici kuvveti yaninda tasimasi gerekmeye-
cektir. Fizik¢i Robert Bussard 1960'da boy-
le bir teknoloji tasarlamist::



“Flzyon tazyikli jet”. Bu sistemde, on binlerce kilometre capli
manyetik bir huni olusturmak icin dev bir miknatis kullanilir.
Fuzyon tazyikli jet, yanina herhangi bir yakit tanki almaksizin
isik hizinin yaklagik %4'tne ulasincaya kadar yol alir. Daha sonra
manyetik huninin bogazi, motorlari ayni kapasitede caligir tut-
mak igin yildizlararasi uzayda bulunan hidrojeni alip yakit olarak
reaktor icine bosaltir. Bu tasarimla, kabaca, Alfa-Centauri'ye
25 yil, Cancri 55’ 90 yilda ulasilacagl hesaplaniyor. Burada iki
muhendislik problemi ortaya ¢ikiyor. Birincisi, havanin aerodi-
namik direncidir. Eksozdan ¢ikan flzyon tanecikleri gemiyi ileri
dogru itmektedir, fakat cepheden dolan yildizlararasi hidrojen
araci yavaglatmaktadir. Galaksinin yogun bdlgelerinden gecer-
ken ara¢ durmaya yakin yavaglayacaktir. Pioneer Astronautics
sirketinden muhendis Robert Zubrin, yildizlararasi uzay gemi-
sini ek yakit harcamadan yavaglatmak icin fren olarak benzer
bir manyetik alan kullanilabilecegini dugiinmektedir. Ikinci glig-
ltk, buglin tecrtbf flzyon reaktorlerinde kullanilan hidrojenin
iki izotopunun (doteryum ve trisyum) uzayda nadir olmasidir.
Yildizlararasi hidrojenin buytk kismi tek protonlu olan hidro-
jendir (prosyum), ve bununla ftizyon yapma konusunda hentiz
bir bilgi mevcut degildir.

Netice itibariyle, yildizlara ulasmanin fikir planinda mtmkun
g6zUken yolu, hentiz filliyata dokulmus olmasa da, yolculuk igin
gereken yakiti (dolayisiyla yakit tankini) aracin yaninda tasima-
maktir. 1997'de Dunya'dan firlatilan Cassini-Huy-
gens uzay aracinin milyarlarca kilometre
mesafeyi ntkleer yakitla yedi yilda aldig
dustniltrse, hentz fikir safhasindaki

bu projelerin bir glin gercekles-
tirilmesi  akildan uzak
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Astronotlar oksijen tenef-
fiis edecek, karbon diok-
sid verecekler. Mekanik

gaz temizleyicilerle CO,
icerideki havadan ayri-
lacak. Kimyevi prosesler
ise, iki oksijen atomuyla
bir karbon atomu ara-
sindaki bagi koparacak
ve CO,’nin O, kismini
yeniden kazanacak.

gozikmemektedir. Temel ve miuhendislik bilimlerinde insanliga
buglin lutfedilen seviye bu tip yakitsiz projeleri belki de ileride
bir Utopya olmaktan ¢ikarabilecektir; insan belki de isik hizina
yakin hizlarla uzayda yolculuk yapabilecek, uzay-zaman iyice
izafilesecektir.

Yolculugun diger unsurlari

Insan, evinden ve oturmus dizeninden ayrildiginda alisa-
geldigi rahatligina en kisa zamanda kavusmak ister. Bir middet
mahrumiyet cekerse, normal hayat akisinda ne kadar da fazla
(veya gereksiz) esya ve aliskanlik edinmis oldugunu anlar. Me-
seld levazimati yaninda, zor sartlar altinda uzun bir yolculuk
yapmasl veya kigtk-bos bir mekdnda kalmasi gerektiginde,
evindeki esyalarin btytk bir kismindan vazgecmesi icap eder,
kisith imkanlarla idare etmeyi, tasarruflu davranmayi &grenir ve
bazi hususlari daha iyi anlama sansi yakalar: Yerytzt, Cenabi
Hakk'in isim ve sifatlarinin degisik sekil ve derecelerde tecelli
ettigi, butln sakinlerine hitap eden ve yeten zenginlik ve ge-
nislikte Yaratiimistir (her an ihtiyag duydugu oksijenden yerce-
kimi kuvvetine, manyetik kalkandan suya, ¢esitli meyvelerden
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bugdaya, stt sagdigi inekten balini yedigi ariya kadar) ve burada
hem karbon-oksijen-azot-su gibi maddeler, hem de insanin ve
diger canlilarin atiklari islenip yeniden ¢evrime kazandirilmakta,
hicbir sey zayi edilmemektedir.
Oksijen: Astronotlar oksijen teneffls edecek, karbon diok-
sid (CO,) verecekler. Mekanik gaz temizleyicilerle CO, iceri-
deki havadan ayrilacak. Kimyevi prosesler ise, iki oksijen ato-
muyla bir karbon atomu arasindaki bagi koparacak ve CO,'nin
O, kismini yeniden kazanacak.
Su: Su halkasini tamamlamak, banyo ve sulama suyunu, idrar,
hatta teri aritmak mandasina geliyor. Uzay mekigindeki astronotlar
suyu, hidrojenden elektrik Uretirken yakit hticrelerinin yan-Urind
olarak elde ediyorlar. Bu, uzun vadeli bir ¢ozim degil. NASA'nin
Dunya'da yalitim odalarinda yaptig tecribelerle, havadaki su bu-
har yogunlastirldi, ayrica atik-su ve idrar yeniden prosese tabi
tutularak su 90 gline kadar bagsariyla devr-i daim etti.
Yiyecekler: Uzay yolcularina strekli yiyecek temini, blyU- Diinya’da yergekiminin
yUp bicilen bitkileri gerektirir. Bu, aragta verimli bir sekilde ya- stirekli tesirine cevap

. . ) L ) olarak kemikler giiclenir-
pilmali. Kalori alimini en Ust seviyeye ¢ikaran ve blylUme ¢evri-

ken, cekimsiz ortamda
mini kisaltan bugday ve patates gibi bitkiler Gzerinde ¢alismalar gegirilen birkag aydan

devam ediyor. Arastirmalar, bir¢ok bitkinin yuksek dozda sonra astronotlarda
kemik erimesi baglar.
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Alpha-Centauri’den gelen
bir mesaj Diinya’ya 4,4
yilda varacak; Diinya’nin
cevabi da 4,4 yil sonra
oraya ulagmis olacak. Bu
durumda uzay gemisinin
robotik sistemle idare
edilmesi ve robotun da
belli bir otonomiye sahip
olmasi fikri giindeme
geliyor.

PRI Doniisti Olmayan Gemi

karbon dioksid aldig takdirde -astronotlarin disariya verdigi
karbon dioksid- daha hizli buytdugunt géstermis bulunuyor.
Yildizlararasi seyahat yapacak bir uzay aracinda makul kitle ve
enerji kapasitesiyle bunun hayatin strddrtlmesinde mumkin
bir rol oynayabilecegi belirtiliyor. Lockheed Martin sirketinde
calisan muihendis Nigel Packham disaryla 1sik ve hava baglantisi
olmayan ve icinde bugday vetistirilen, fotosentez icin gereken
158N floresan lambalarla temin edildigi 6zel bir odada 15 glin
kaldi, ve bugdaylarin fotosentezle trettigi oksijeni soludu.

Cekim kuvveti: Dinya'da yercekiminin strekli tesirine ce-
vap olarak kemikler gticlenirken, ¢ekimsiz ortamda gegirilen
birka¢ aydan sonra astronotlarda kemik erimesi baglar. Uzay
aracinda ¢ekim kuvveti olusturulabilir: bir hamster tekerlegi
gibi doénen yatay duzlemli dairevi bir mirettebat dairesi insa
etmek. Merkezkag kuvvet astronotlari dis duvarlara -kendi ze-
minlerine- dogru iter ve onlarda agirlik hissi olusturur.

Bu sistemin ¢alismasi igin, aracin Urettigi enerjinin belli bir
kisminin buna harcanmasi gerekir.

Radyasyon kalkani: Yildizlararasi uzayda zararli kozmik
isinlar ve ylksek hizli atom-alti pargaciklar bulunmaktadir. M-
rettebati bunlardan korumak igin, ara¢ etrafinda radyasyon ve

parcacik gecirmeyen bir kalkan
olusturmak gerekir.



Goktaslarina karsi kalkan: Yildizlararasi ortam her ne ka-

dar -makroskobik cisimler bakimindan- olduk¢a bossa da, 1sik
hizinin ytzde 50'si kadar bir hizla hareket eden mikroskobik
bir kirinti feldket getiren bir carpmaya yol acabilir.

Robot gondermek: Boyle uzak mesafeli bir misyonda ge-
midekilerin Dunya ile haberleserek is yapmalari zorluklar ar-
zedecek. Alpha-Centauri'den gelen bir mesaj Dinya'ya 4,4
yilda varacak; Dunya'nin cevabi da 4,4 yil sonra oraya ulasmig
olacak. Bu durumda uzay gemisinin robotik sistemle idare
edilmesi ve robotun da belli bir otonomiye sahip olmasi fikri
glindeme geliyor. Bu ise, NASA'nin Jet Propulsion Laboratu-
ar Suni Zekd bolimu bagkani Steve Chien'e gére can sikici.
CUnku sistemin, bizzat kendisinde ortaya ¢ikacak beklenmedik
problemlerin de Ustesinden gelebilecek bilgi hassasiyeti, kapa-
site ve saglamlikta olmasi lazm. Gemi hedefine salimen varirsa,
robotun Dunya'dan idare edilmeksizin teferruatl bircok kesif
caligmasi yapmasi gerekecek. Insan beyninin esnekligine kismen
benzetilen bir suni zeka sistemiyle cesitli tecriibeler gerceklesti-
rildiginde netice hi¢ de i¢ agici olmadi. Insaninkine yakin anlamli
cevap verecek bir suni zekd sisteminin nasil gerceklestirilecegini

Biytik hedefleri olan
fakat kisa vadede titopik
goziiken bu ¢alismalar,
Mars’a insanli yolculuk
gibi cesitli zorluklar arz
eden projeleri daha
olabilir gosteriyor.
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NASA hentz bilmiyor. Bunu kismen bagarsa bile,
ilham alan, sezinleyen, ruh sahibi insanin doldurdu-
gu bir yardimai pilot koltugu gerekecek.
Konunun, ABD'nin kesif, icat, teknolojik ye-
nilik ve dolayisiyla patent hacminin buyuklt-
guyle ilgili bagka yanlari da var.
NASA, 6nine ulasiimasi glg
hedefler koyup yola ¢ikinca, is-
ter istemez bir¢ok icatta bulunuyor,
teknoloji gelistiriyor. 1961'de uzaya
henliz tek bir Amerikali ¢cikmis ve
sadece on bes dakika dolagmis iken, ABD
Baskani John F. Kennedy Ay'a bir insanin
ayak basmasi talimatini verince calis-
7 malar basladi. Hentz Dunya'nin ¢e-
kim alani digina Ug insani ¢ikaracak
glicte bir roket bile inga edilmemis,
Ay'In Uzerine yumusak inis yapacak
ve sonra tekrar Dunya'ya dénecek bir

Diinya’dan gon- L . ) L .
derilecek mikro. uzay gemlsml de kimse idare etme.rT?|§t|. Iste bLI,I su-
dalgalarin tesiriyle recte, akla gelebilecek bittin ara safhalar (yeni icat ve kegsifler)
yakita déniisiip enerji bir iradenin israr etmesiyle basarildi. Burada Sovyetlere kars
saglayacak bir malze- bir glic varisi s6z konusuydu. Fakat ABD Baskani ortaya irade

meyle kaplanmis 100 koymasaydi, insanlik asla Ay'a ayak basamazdi (*Ayak basti da

metre capli bir Giineg

siiper-yelkenlisinin ne oldu?” sorusu da dnemli).

bagl oldugu bir uzay BuyUk hedefleri olan fakat kisa vadede Utopik gbzlken bu
araci bir ayda Mars’a calismalar, Mars'a insanli yolculuk gibi ¢esitli zorluklar arz eden
ulasabilecek.

projeleri daha olabilir gésteriyor. Daha yakin zamanda gelistirilen
bir bagka projeye gore, Dtinya'dan génderilecek mikro-dalgalarin
tesiriyle yakita déndstp enerji saglayacak bir malzemeyle kaplan-
mis 100 metre capli bir Gutines stper-yelkenlisinin bagl oldugu
bir uzay araci bir ayda Mars'a ulagabilecek (Biever, 2005). Ancak,
Ay'a yapilan, hatta Mars'a yapilabilecek yolculuklardan farkli olarak,
Guneg sistemi disina dogru bir yolculuk, bilhassa “insan” unsuru
agisindan oncekilerle kargilastinimayacak zorluklar arz ediyor.
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Miirettebat ve halet-i rdhiye

Bir astronot uzayda 40 yil hayatta kalabilir mi? Denklemin in-
san tarafi roket tarafi kadar sikintill. Her ne kadar astronotlart bir
uzay istasyonunda bedenen -Dunya'daki kadar olmasa da- saglikli
tutabilmenin yollan bugitin biliniyorsa da, gérev streleri genel-
likle birkag ay veya kesintisiz en fazla birkag yil ile sinirli kalyor
ve Dinya'dan istasyona stirekli olarak gida ve malzeme destegi
saglaniyor. Bir baska yildiz sisteminde bulunan Dinya benzeri en
yakin gezegene yapllacak yolculuk ise, boyle disaridan destegin
mevzu bahis olmadigl, onlarca yil strecek bir stre¢ demek. Ay'a
inmeyi hedefleyen Apollo misyonlarindan nce, bir insani uzayda
o kadar streyle canli ve saglikli tutmak asiimasi imkansiz bir mania
gibi gézikiyordu. Takip eden yillarda hayat-destek bilimi roket
dizayni gibi stiratli bir gelisme gdsterdi. Fakat bu yeni misyon 6n-
cekilerden ¢ok farkli. Yaratilig harikasi Dunyamiz Uzerinde yasayan
bizler milyarlarca metre kip hava, yuz milyarlarca metre kup tatli
su, yUz milyonlarca déntm ekilebilir toprak gibi nimetlerden fay-
dalaniyoruz. Fakat bir uzay gemisi buttin bir gezegen Uzerinde
sergilenip insana sunulanlan taslyip veremez. Bu ylzden, gemiye
konan ¢ok mitevaz dlcekteki oksijen, su ve yiyecekler neredeyse

Bir astronot uzayda

40 yil hayatta kalabilir
mi? Denklemin insan
tarafi roket tarafi kadar
sikintil.
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Donist Olmayan Gemi

Yildizlararasi seyahatin
ilk yolculari igin déntis
olmayacak. Onlar émiir-
lerinin biiyiik kismini bu
seyahatte gecirecekler.
Bugtinkii arag tasarimi,
geri dondis icin gerekecek
miktarda yakita veya
lazer yolculugu icin ikinci
bir lazer hiizmesine- izin

vermiyor.

96100 kazanim nispetiyle devr-i ddime (recycle) tabi tutulmali. By,
“halkalari tamamlamak’ olarak tarif ediliyor ve bu devr-i ddim
prosesinin U¢ veya otuz yil degil, strekli olarak devam etmesi icin
butun halkalarin tamamlanmasi gerekiyor (oksijen, su ve yiyecek
devr-i daimlerinin girift stirekliligi).

Yildizlararasi seyahatin ilk yolculan igin dénis olmayacak. On-
lar dmdrlerinin blyuk kismini bu seyahatte gecirecekler. Bugtin-
kU arag tasarimi, geri donUs icin gerekecek miktarda yakita -veya
lazer yolculugu icin ikinci bir lazer htizmesine- izin vermiyor. Bu
durumda sorular ¢ogaliyor: Béyle tek gidislik bir misyon icin nasil
bir astronot tipi dogru secim olur? Gemide kag kisilik mirettebat
bulunmalidir? Cocuklar veya ¢ocuklari olacak ¢iftler mi génderil-
melidir; bdylece hedefe vardiklarinda kesif calismalarini gencler ve
saglam viicudlu olanlar yapsin? Uzay istasyonunda yapilan dnceki
calismalarla sadece uzaya gotirtldiginde yasayan degil, uzayda
dogan kurbagalanin da burada saglikli nesiller verip veremeyecegi
arastinlmist. Hentiz insan icin bu tecribe mevcut degil. Yoksa
murettebat dondurularak kirk vil kadar strecek bir uykuya mi
yatinlmalidir? (ABD halen Antarktika'daki Scott Usstinde, sifirin
altindaki okyanus suyunda yasayan baliklarin kaninda bulunan
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antifriz madde Uzerinde arastirmalar yapiyor). Onlarca yil strecek
bir seyahatte patlak vermesi muhakkak olan buttin anlasmazlik-
lar, fritrat uyumsuzluklan, kisilik catismalart ve 6ltm korkulari nasil
idare edilecek! Gemiye gonulli murettebat (ayni zamanda da
yolcu) olacak bilim adamlarinin hélet-i rdhfyesi cok dnemli. Onlar
aslinda bttdn insanligin hissettiklerine terctiman olacak. Bu bel-
ki de yolculugun kendisinden ve hedeflerinden de dustindurtict.
Cunkd mirettebat uzayda Slecek. Duinya'dan ayrilik nasil olacak?
Yolcular ve aileleri neler distintp, hissedecek? Oliimden ziyade,
“uzayda 6lim" dugtincesi onlara ve -daha da dnemlisi- bittin bir
insanliga neler hissettirecek? Ya biz? Buttin bir insanlik ailesi burada
neden bu kadar rahatiz? Biz de doénusti olmayan bir gemide degil
miyiz! Nihayetinde burada da 40 — 50 veya 80 yil sonra 6lmuyor
muyuz?! Kendimizi kiigtik geminin yolcular yerine koydugumuzda
40-50 yil sonra 6lecegimizi dugtinUp titriyoruz da, dinya Uzerinde
neden boéyle duygulara kapilmiyoruz? Evet, biz farkinda olsak da
olmasak da, bu btiytk Diinya gemisinin Sahibi ve Midebbiri bize
6lum korkusu hissettirmiyor. Fakat uzay gemisine gdnullu arayan-
lar onlara &ltm korkusunu hissettirmeme glictine sahip degiller.

Diger yandan insan igin, cesedinin Dinya'da kalmasi ve ye-
rinin bilinmesi de ayn bir teselli kaynagi oluyor. Suurattimizda
b&yle bir dikkat ve hassasiyet var da, farkinda degiliz. Bunu
b&yle durumlarda hissediyoruz. Olen, fakat cesedi kaybolan
bir insanin yakinlari onun cesedini bulduklarinda farkli bir te-
selli halet-i rdhfyesinde oluyorlar. Bir baska husus da su: Acaba
insan, bedenen &ldikten sonra ruhunun olup bitenden haber-
dar edilecegini seziyor da, cesedinin uzayda basibog dolagtigin
gérmekten mi korkuyor ve Dinya tzerinde yakinlarinin bildigi
bir yerde defnedilmis olmayr istiyor? Bu da, insani insan yapan
hususlardan birisi herhalde.

Bitirirken

Bizim ¢ok uzaginda kaldigimiz, nasil yapildigini bilmemek ve
yapmak icin gerekli techizatlara da sahip olmamak bir yana,
yaplldigindan haberdar bile olmadigimiz (veya yapanlarin izin
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Kabul etsin etmesin,
insanin elde ettigi
muvaffakiyetler ona
litfedilmektedir. insan
bunlari kendisinden bilip
simarmamalidir.

verdigi kadar oldugumuz), insanliga getirecegi faydalar agisin-

dan da tartigmaya ¢ok agik butln bu caligmalar belki de asla
hedefine ulasamayacak. Fakat NASA her zamanki yaklasimiyla,
ilk duyuldugunda fantastik, hayalf ve imkansiz géziken, insanlik
icin zor ve uzak bir hedef koyuyor 6énline ve bastan kabul edil-
mis asgarf bitgesinde daima bu Utopik fikirlerin arastirimasina
imkan veren bir pay birakiyor. Bircok Universite ve aragtirmaci
da, tek bir kurulusun ¢izdigi rota Uzerinde, tek bir hedefe ma-
tuf ve bir araya getirildiginde buytk bir projeyi tamamlayacak
cesitli parga-calismalari yapryor.

Butun bu dinyevi-maddf glicti elinde bulunduran bir top-
lumun halet-i rdhiyesi ve glicten yoksun diger milletlere hangi
psikolojiyle baktigi da, tizerinde dustintimesi gereken bir husus.
NASA'yla rekabet eden ve ABD'den sonra Dinyanin ikinci
buyuk bilim ve teknoloji birikimine sahip oldugu dustintlen Av-
rupa Ulkelerinin kurdugu Avrupa Uzay Ajansi ESA'nin Mars'a
gonderdigi insansiz uzay araci Beagle'in 2004 baginda Mars'a
vardiginda kaybolmasi da (Avrupa'nin bu konudaki basarisizligi)
belli bir glic dengesizligini ortaya koyuyor.

Fakat daha &nemlisi, bUttin bu ¢alismalart tegvik eden saikle-
rin ne oldugu, bunlarin hangi maldhazalarla yapildigy, insanlik icin
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dogru ve gerekli olup olmadigidir. Bittn bunlarin bizi ¢ok ilgi-
lendirmedigini de sdyleyebiliriz. Bu yaklasim dogru géziikse de,
insanligin mukadderatiyla oynayan glicler karsisinda belli bir yeter-
sizlik de ne yazik ki s6z konusudur. Mesele, Yaraticiya karsi saygili,
insanliga karsi ytksek ahldk ve mesuliyet suuruna sahip, birikimli
ve lyi yetismis beyin glicinin varligl ile bu glici organize etme
iradesinde dugtimlenmektedir. Bu takdirde, insanlik icin ne zaman
neyi arastirmak, hangi alanlara bilim-teknoloji yatinmlari yapmak
gerektigi konusunda da sihhatli ve dengeli admlar atilabilir.

Kabul etsin etmesin, insanin elde ettigi muvaffakiyetler ona
ltitfedilmektedir. Insan bunlari kendisinden bilip simarmamalidir,
Maddeyi ve zamani Yaratan Allah, esyay! insanin emrine vermis
ona musahhar kilmistir. Her seye Kadir olan dlemlerin Rabbi
fiziki dlemde yuksek hizli parcaciklar ve isinlar Yaratmis, atom
cekirdeginin parcalanma ve birlesmesine buyuk bir enerji po-
tansiyeli koymus, maddenin keyfiyet ve organizasyonunu insana
Ogretmistir (insani bunlarr anlayabilecek hususiyette Yaratmistir).
Yoksa insanin hizli haberlesme ve ulasim teknolojisi gelistirmesi,
buyik enerjiler Uretmesi mimkin olamazdi. Elektronu dustine-
lim: Kilogramin 10-"i kadar ktlesi olan (tartiimasi imkénsiz), bu
cok kugtik, cok hizli, hem enerji, hem bilgi tagiyan, bazen tanecik,
bazen dalga hususiyeti gosteren, her yere girip ¢ikabilen elektron
Yaratimasaydi bilgisayardan internet uygulamalarina kadar elek-
tronik teknolojisi geligtirilebilir miydi? Onemli olan husus, bunun
hakiki Sahibi'ne verilmesi ve mesuliyet duygusuyla kullanimasidir.
Ayni durum, uzay yolculuklari igin de gegerlidir: Kur'an-1 Kerfm'in
ve Efendimizin (sas) acik ve isarf olarak bildirdigi gibi, insanlik
Allah’in izniyle (bir imtihan olarak) belki Goklerin ve Yer'in hu-
dudundan da gececektir (Rahman, 55/33-34-35-36), ama, aca-
ba bu dogru bir hareket olacak midir?

Kaynaklar

Weed, W.S,, 2003 — Startrek. Discover. Vol 24, No 8. August.
Biever, C., 2005 — Get to Mars in a month with a solar super-sail. NewS-

cientist. No 2484, 29 January.
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encligimde bir stre Urdin'de Bedevflerin arasinda
bulundum. Gélgenin olmadigl bir yerde, 49°C dere-
ce sicaklikta onlarin neden kat kat siyah giysiler giydigini, cadir-
larinin neden siyah renkte oldugunu ilk basta ¢cézemedim. Ben
beyaz bezden yapilmis bir Ingiliz cadirinda kaliyor, tizerimde
sort ve hakf gédmlekle dolaslyordum. Zaman icinde anladim ki,
Bedeviler bu sekilde kendilerini ultraviyole isinlardan koruyor-
lar, fazla su kaybetmiyorlardi. Ortalama bir Bedevf glinde bir
litre suyla yasarken, ben |9 litre su icme ihtiyaci duyuyordum.
Bedevf cadirlar kegi kilindan, ¢ok gevsek dokunmustu. Ice-
risi cok 1atif sekilde 1sik aliyordu. Cadirin digi ¢ok sicak oldu-
gundan, yukselen sicak hava igerideki havanin gevsek dokudan
disariya emilmesine yol agiyor, sirkilasyon saglaniyordu. Disari-
da hafif bir esinti olmadiginda bile, ¢adirin yere sarkan kanadini
actiginizda, iceride sesi duyulan bir hava akimi baslyordu.
Yagmur yagdiginda, kegi kilinin lifleri sisip kabariyor ve ¢adir
su gecirmeyecek sekilde, bir davul derisi gibi, gergin ve siki héle
geliyordu. Ayrica siyah renkli oldugundan kir de g&stermiyor-
du. Cadir bezini imal eden fabrika ise, sizin saginizda-solunuzda
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Bedevi cadirlar kegi
kilindan, ¢cok gevsek
dokunmustu. igerisi cok
Idtif sekilde 1sik aliyordu.
Cadinin digi ¢ok sicak ol-
dugundan, yiikselen sicak
hava icerideki havanin
gevsek dokudan disariya
emilmesine yol agiyor,
sirkiilasyon saglaniyordu.

dolagiyor, sizin yiyemeyeceginiz seyleri yiyor, ve o tabiatta (¢ol)
biyokutle adina buldugu ne varsa, bunlan ete, stte, tereyag-
na, peynire, ylne, kirke ve deriye donusttrtyordu.. Kuzey
Kaliforniya'da Gap firmasi igin binalar insa ettigimizde, Bedevf
modeline dayanan bir havalandirma sistemi gelistirdik. Bu sis-
temde, beton ddsemelerden glin boyunca bedava, temiz ve
serin hava iceriye giriyor, gece boyunca da icerideki hava yine
elektrik enerjisi harcamaksizin disariya atiliyordu.”

Yukaridaki ifadeler, Amerikali mimar William McDonough’a
ait. William McDonough, atik suyun icilebilecek hale dénustu-
ruldugu fabrikalar tasarliyor. Kullandigindan daha fazla enerji
Ureten binalar insa ediyor. Bu binalar dyle aydinlik, &yle hava-
dar ki, calisanlar kendilerini disarida zannediyorlar. McDonou-
gh, insan-Urlint tasarimlar igin tabiati mukemmel bir model ve
ilham kaynagi olarak kabul ediyor.

McDonough'un basarisinda, hayatinda arka arkaya gelen
onemli karelerin ¢esitliliginin de rolt var. Tokyo'da dogmus.
Hong Kong'da buyimts. Connecticut'da (ABD) lise okumus.
Irlanda’da mimarlik bslimuni bitirmis. Az glines alan bu lke-
de ilk glines-isitmali evi insa etmis, ve sistem cok iyi calismis.
Urdun ¢éllerinde Bedevilerle birlikte yasadig) tecriibeler tabif sis-
temlerin ne kadar fitrf ve zararsiz oldugunu, ve eksiksiz Yaratildi-

gini anlama imkani vermis. Nike, Gap, IBM, Ford, Smit-
hsonian Enstittst ve ABD Cevre Koruma
Fonu icin bina tasarimlari yap-
mig. 1996'da Bill Clin-
ton  kendisine,
ABD'de en
yUksek ¢evre

onur  6dult
olan Baskanlik
Surdurilebi-
lir  Kalkinma
Odulu'na
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vermis. McDonuogh hdlen Charlottesville'de (Virginia, ABD)
yagiyor. Cornell Universites'nde (New York) profesér tinvaniy-
la ders veriyor. Virginia'nin stirdurtlebilir mese ormanlarindan
gelen agaclarla ve diger tabif malzemelerle insa ettigi evini sehrin
ortasinda kiictk bir inziva yeri hdline getirmeyi basarmis. Tama-
men glines I518lyla aydinlanan, havasi temiz ve sessiz bir mekan.
Tabiata olabildigince uyumlu. Neredeyse tabiatin ta kendisi.

“Milyonlarca insanin yasadigi 75 kilometre karelik bir alanda,
Hong Kong'da buytdim” diyor. “Cinlilerin arasinda Ingilizlerin
olusturdugu bir azinlik toplulugu icindeydim. Kurak mevsimde
dort giinde bir defa, ve sadece dort saat boyunca su verili-
yordu. Kolera tifo, tifus, sari humma ve kizildan &len insanlar
gordum. Hayatin boyle oldugunu zannediyordum. Babamin
verdigi ddeme ceklerini nakite ¢evirmek icin annemle birlikte
doviz burosuna her gidisimizde, islem yapilan pencerenin ar-
kasinda seksen yaglarinda bir kadin gérirdim. Her defasinda
kadinin elinde 6Imts veya 6lmek Uzere olan bir bebek olurdu.
Yasadigim diinya buydu: agliktan dlen bebekler. Ve kati sinirlar
olan bir dunya.

Cinlilerin arasinda
Ingilizlerin olusturdugu
bir azinlk toplulugu igin-
deydim. Kurak mevsimde
dort giinde bir defa, ve
sadece dort saat boyunca
su veriliyordu.
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“Gezegenin blitiin
karincalarini bir araya
toplarsak, insanlarinkin-
den daha biiyiik bir biyo-
kiitle meydana getirirler.
Karincalar milyonlarca
yildan beri inanilimaz
sekilde ¢aliskandirlar.
Verimlilikleriyle bitkileri,
hayvanlari ve
topragi besler,
destek olurlar.

Yaz tatili icin Puget Sound'a (Washington eyaleti, ABD)
geldim. Buytkbabam ve blylkannem agac kiuttgtinden yapil-
mig bir kultibede, yasli ¢cam, koknar ve sedir ormaninin icinde
yagiyorlardi. Seksen metre ytksekliginde agaglar ve temiz kay-
nak sular vardr etrafimizda. Korku veren bir tabiat bolluguydu
bu. Fakat lastik bant, aliminyum folyo ve benzer seyler yoktu.
Bu da olagan bir hayat olarak gozuktt bana. Bolluk olan bir
duinyada da insan dikkatli olabiliyordu demek ki.

Daha sonra, lise icin Connecticut'a gittim. Burada, altlarinda
Porsches marka otomobiller olan 16 yasinda ¢ocuklarla karsi-
lastim. Birden, bu utanmazca ttketimin farkina vardim. Okulun
spor tesisinde duslar agik birakiliyordu. Gérduklerime inana-
miyordum. Dug kabinlerini dolasiyor, musluklari tek tek kapati-
yordum. Okuldakiler kagik olduguma htkmetmislerdi.”

Donough, bina tasarimlarina yeni bir anlayis getirmeye cali-
sirken hareket noktasi olarak tabiati ve tabiatin bagina gelenleri
esas aliyor: “Gezegenin butin karincalarini bir araya toplarsak,
insanlarinkinden daha bytk bir biyokitle meydana getirirler.
Karincalar milyonlarca yildan beri inaniimaz sekilde c¢aligkan-
dirlar. Verimlilikleriyle bitkileri, hayvanlar ve topragi besler,
destek olurlar. Yuzyldan biraz fazla bir zamandan bu yana
en canli ve hareketli safhasini yasayan insan endustrisi ise,
gezegenimizin Uzerindeki hemen butin ekosistemleri ¢6-
kustn esigine getirmis durumda. Tabiatin bir tasarim
problemi yok, bizim var. (Cél sartlarinda bunlarla ye-
tinmek zorunda olan Bedevilere Buiyuk Yaratic'nin
ihsani butdn bunlar. Yaraticiya “Tasarimcr” demek
uygun olmayabilir. ClnkU tasarlamak icin bilgiyi
Y gbzden gecirip yeni sentezler yapmaya, yani za-
mana ihtiyag vardir. Bu ise bir zaaftir; OSG). Tabif
kaynaklar esi-benzeri gérilmemis sekilde yagmala-
yan bu endustrilesme oyunu bize dyle bir Dun-
ya kurdu ki, kullandigimiz kimyasallarin insan ve ¢evre
sagligl Uzerindeki etkilerine dair higcbir gercek dustince gelisti-
remedik.”
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McDonough vyeni tasarim felsefesini s6yle acikliyor: “Tipki
agaclar gibi, glines enerjisini kendisi icin yararli hale déntstd-
ren, tukettiginden daha fazla elektrik enerjisini Uretip bir kis-
mini sebekeye veren binalar tasarliyoruz. Cikardigi atik sulari
icilecek duruma getiren fabrikalar kurmak istiyoruz. Kullanim
stresi doldugunda yararsiz atik durumuna dénismeyen Urtn-
ler planliyoruz. Bunlar, bitkiler, hayvanlar (ve toprak) icin besin
haline dontdsmek tUzere dekompoze olacaklart topraga karisti-
rilabilirler veya atternatif olarak, yeni Grinler igin yuksek kaliteli
hammadde teminine yonelik, endUstriyel geri kazanim ¢evri-
mine sokulabilirler... 1984'de, calistigim sirkete New York'taki
Cevre Koruma Fonu icin bir idare binasinin tasarim ve tefrig isi
ihale edildi. Duvar kagitlarindan hali yapistiricilarina kadar, kul-
lanacagimiz malzemelerin Ureticilerine bunlarin muhtevalarini
sorduk. Bu bilgilerin &ézel oldugunu, veremeyeceklerini séyledi-
ler. Dahasi, detaya inildiginde bir¢ogunu onlar da bilmiyorlardi.
Biz de binada su-bazli boyalar kullandik, halilari yere tutkalla
yapistirmak verine ufak civilerle tutturduk. Mekan hacimlerini
ve havalandirma sistemlerini kisi basina dakikada bir metre-
kip temiz hava saglayacak sekilde ayarladik. Halbuki bunun

Yiizyildan biraz fazla

bir zamandan bu yana
en canli ve hareketli
safhasini yagayan insan
gezegenimizin lizerin-
deki hemen hemen
biitiin ekosistemleri ¢o-
kiistin esigine getirmis
durumdadir.
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standardi metrekipun altida biriydi. Kullandigimiz granitlerde
radon gazi 6lcimu yaptik.... llkbaharda gicek acan bir vigne aga-
aini ele alalim... Stirekli bir malzeme akisi s6zkonusudur agacta.
Yapraklar, cicekler ve meyveler. Ise yaramiyor gibi gdziken
binlerce yaprak, cicek ve meyve oncelikle harika bir manzara
teskil eder; sonra, zaman iginde topraga duser ve yine toprak
olurlar. Atik diye birsey yoktur ve problem de yoktur.

Tasarimci perspektifiyle soruyorum: Neden aga¢ gibi bir
bina tasarlamayayim?l.Oksijen Ureten, azot fikse eden, karbon
tutan, su damitan, toprak yapan, giines enerjisini yakita dénds-
tirlp depolayan, kompleks sekerler ve besin Ureten, mikro-
iklim meydana getiren, mevsimden mevsime renk degistiren,
ve kendi kendini ¢ogaltan. Bu yaklagim, tabiati bir model ve
akilli-gtvenilir bir kilavuz olarak kabul etmektedir. Regete de
budur.”

Kaynak

Natural designs, NewScientist, 20 March 2004.
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