Uygarhgimizi
Sona Erdirebilecek Bir Tehlike

Goktaslar:

Capr 1 km'nin tzerinde ikibin dolayinda asteroid Guines'in ¢evresinde ve Dinya'ya yakin yorin-
gelerde vizir vizir déntiyor. Bunlarin binde biri bluyukltginde bir tanesi, ylzyilimizin basinda
Sibirya’ya diusmustd; 2000 km? lik bir ormaniik alanda, milyonlarca agac ya yanmis ya da yerle
bir olmustu. Gegtigimiz Mart ayinda Dinya’nin glindemine bomba gibi diisen, 1997 XF11 adl
asteroid, akillara bu olay: getirip, daha buydklerini dustnddriyordu.

ELKI de hepimiz ilik bir

yaz gecesinde, gokyiiziine

bakarken bir yildizin ka-

yiverdigini gormiigiizdiir.

Hartta kimilerimiz bir di-
lek bile tutmayi ihmal etmemistir. Ki-
milerimizin de aklina, o yildizla bir-
likte bu diinyadan da birilerinin g-
ciip gittigi gelmis olabilir,

Hemen belirtelim ki kayan yildiz-
larin ne insanlarla ne de yildizlarla bir
iliskisi var. Bu, biitiiniiyle atmosferi-
mizde gelisen bir siireg. Yildiz kayma-
st denilen olay, Diinya'nin atmosferine
hizla giren bir toz parcasinin, belki de
¢akil biiviikliigiinde bir giktasinin, va-
narak renkli bir 151k yaymasindan bas-
ka bir sey degildir. Bu tiir goktaslan-
nin biiyiik béliimii, yere ulasamadan,
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daha atmosferin iist kisimlarindayken
buharlagir. Yaydiklan 1s1fin rengiyse
icerdigi maddelerin kimyasal yapisina
gore degisir. Ornegin demirden bir
gokragi, san 151k yayarken silisyum
agirhkli olan, kirmizi 11k yayar.
Gdakbilimeiler, uzaydan Diin-
ya'miza diisen bu goktaslarina mezeo-
roid adini verirler. Bizim “yildiz kay-
masi” dedigimiz igik olayina da mese-
or derler. Her giin binlerce meteoroid
atmosfere girer, yanar. Boylece biitiin
bir yil boyunca, yiizlerce ton yeni
madde Diinya’'nin kiitlesine eklenir,
Zaman zaman birkag metre ¢apinda,
pek de kiigiik sayilamayacak mete-
oroidlerin de atmosfere girdigi olur.
Onlar da girer girmez yanmaya, bu-
harlagmaya baglar. Ama biitiiniiyle

buharlasmadan, kiigiik bir parca ola-
rak ve biiyiik bir hizla yeryiiziine dii-
serler. Gokbilimeiler yere ulasabilen
bu meteoroid pargalarina da mereorir
derler.

Yilin belli dénemlerinde meteor
sayisinda artis olur. lsin ilging yani, bu
meteorlarin gékyiiziiniin yalmzca be-
lirli bir bélgesinde giriilmesidir. Bu
olaya meteor yagmuru denir. Meteor
vagmurlari, goriildiikleri gokyiizii
bélgesindeki takimyildizin adivla ani-
lirlar. Ornegin her yil 30 Ekim-30 Ka-
sim tarihleri arasinda Aslan (Leo) ta-
kimyildizinin  bulundugu bélgede
meteorlarin artnigl gozlenir -saatte 1-2
tane. Bu meteorlara, Leonidler va da
Leonid Meteor Yagmuru denir. 17
Kasim gecesinde Leonidlerin savisi
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| Baglica Meteor Yagmurlar

Gériindigi En Yogun
Adh Talumyilciz Olduu Tarih  Kaynagi
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Cronid Oriory (Avel 20 Exim Halley
Taurid Taurus (Boga) 3 Kasim Encks
Laonid LeofAslar) 17 Kasm Temple-
Tutted
Geminid  Geminifkie) 13 Arik 3200
Phasthon

Ortadaki fotografta san 11k yayan bir meteor gérilliiyor, Objektif uzun siire agik birakildigindan,
arka plandaki yiidiziar ¢izgi seklinde cikrmis. Ustteyse, 17 Kasim 1966'daki Leonid firtinasinda ceki-
len anlik bir fotografta onlarca Leonid gériiliiyor. Sagda da, 1883 yilinda Kuzey Amerika'dan
saskinhkla izlenen bir meteor firtinasimin resmi gérilliiyor.

en iist diizeyine ulagir. Yaklagik 1,5
saat boyunca, iki-ii¢ dakikada bir me-
teor goriiliir.

Gizlenen tek meteor yagmuru Le-
onidler degildir. Her vil 13 Agustos ge-
cesi yogunlasan ve Perseus takimyildi-
z1 bélgesinde goriilen Perseidler gibi,
degisik tarihlerde ortaya ¢ikan daha
birgok meteor yagmuru da vardir,

Leonidler, Perseidler ve biitiin te-
ki meteor yagmurlarindaki meteoroid-
ler, genellikle ¢ok kiigiik pargalardan
olugur. Caplar 1 mm ile 1 em arasinda
degisir. Bunlarnin higbiri yerviiziine
ulagsamaz. Ne var ki, bu kiigiik parcala-
rin atmosfere girmeden énceki hizlan
inanilamayacak denli yiiksektir: Saartte
250 000 km. Eger bunlardan biri, yo-
ritngedeki uydulardan birine ¢arpacak
olsa delip geger. Belki de uydu, bir da-
ha kullanilamaz hale gelir. Askeri uy-
dularin bu tiir durumlar icin -hatta da-
ha giddetlilerine karst da- savunma
sistemleri bulunur. Ama sivil amach
uydular biitiiniiyle savunmasizdir.

Leonid metcor yagmurlari, 33 yil-
da bir meteor firtinasma doniisiir. Me-
teor firtinalan etkileyici ama ender gi-
rillen olaylardir. Bugiine defin mo-
dern yontemlerle hi¢ gizlenememis-
lerdir. Normal yillarda, meteor yagmu-
runun en vogun oldugu giinde bile, sa-
atte 20 dolayinda olan meteor sayisi
meteor firtinast sirasinda saatce 100
000’in iizerine ¢ikar (yiizbin kursun!),

Son Leonid firtinasi 1966’da ol-
mustu. O tarihte Diinya ybriingesin-

Temmus 1994

de 100 dolayinda uydu bulunuyordu.
Bugiinse 500 uydu var. Bu vil Kasim
ayinda meydana gelecek l.eonid sa-
fanagimin 1966’dakinden daha sid-
detli olacagr tahmin edilivor.

Uydulara yénelik bu 1-1,5 saatlik
tehdit nedeniyle, ge¢tigimiz Nisan
ayinda iki giinliik bir konferans dii-
zenlendi. Konferansa 200’e yakin uy-
du isletmecisi, sigortact ve bilim ada-
mi katildi. Bu yilki Leonid firtinasi si-
rasinda yapilmasi gerekenleri tartisti-
lar. Kimi bilim adamlarina gére uydu-
larin zarar gorme olasilify diigiik. Ama
1993’te ESA'min (Avrupa Uzay Ajansi)
Olympus adh uydusuna bir gikrasi
carptiini unutmamak gerekiyor. Uy-
dunun yén denetim birimini pargala-
yan giktasi, uyduyu kullanilmaz hale
sokmustu.

Fotografta West kuyrukluyildizi gériliyor.
Yildiz kaymasina yol agan metearoidlerin bir
béldmda, kuyrukiuyildizlann “dékdntileri®dir.
Yukandaki semada gérilen de Leonidlerin
kaynagr olan Temple-Tuttel kuyrukluyidizinin
33 yrda tamamiadigi yériingesi,

Kuyrukluyildizlar ve
Meteoroidler

Daha oénce sekiz kuyrukluyildiz
kesfetmis olan Carolyn ve Eugene
Shoemaker ile David Levy, 25 Mart
1993 gecesi, Califorma’daki Palomar
Dagi’'nda yine teleskoplaninin bagin-
daydilar. (Kimi amatér gokbilimeile-
rin “hos zaman gecirmek”ten anla-
diklan, Ay’in olmadifi soguk geceler-
de, biiyiik bir sabirla gokyiiziiniin fo-
tograflanim gekmektir. Firsar bulduk-
lar her gece ve vyillar boyu bikmadan
usanmadan hep ayni isi yaparlar. Bun-
lara asteroid ve kuyrukluyildiz aveila-
r denir, Gergekte bize hep ayni gorii-
nen gokyiizii de zaman zaman defisir.
Daha Gnce saptanmams, varhifindan
bile habersiz olunan bir gokcismi,
Diinya'ya yaklasiyor olabilir.) O gece
Shoemaker cifti ve Levy, Jiipiter'in
yoriingesine girmis 20 kadar yeni
gokcismini farkettiler. Hepsine bir-
den, Shoemaker-Levy 9 (SL-9) Kuy-
rukluyildizi adini verdiler.

On alu ay sonra 16-22 Temmuz
1994 rtaribleri arasinda, NASA'nin,
Giines Sistemi’'ndeki alti uzay araci
(Hubble Uzay Teleskobu, Uluslarara-
s1 Moritesi Arastiniel, lleri Morétesi
Aragtincl, Giines'in giiney kutbunu
incelemeyi siirdiiren Ulysses, zaten
Jiipiter’e gitmekte olan Galileo ve yil-
dizlara dogru yol alan Voyager2) ve
Diinya’daki belki de biitiin gozle-
mevleri teleskoplanni Jiipiter'e yo-
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neltmislerdi. Ciinkii SL-9un, en bii-
yiigii birkag¢ kilometre ¢apindaki par-
galari, birer birer Jiipiter'e garpmak-
taydi. Biylesi bir kuyrukluyildizin Jii-
piter ile ¢arpisma olasihg birkag bin
yilda birdir. "Teleskobun bulunusun-
dan bu vana da bévle bir ¢arpisma
gozlenmemisgrir,

Kuyrukluyildizlarin temel yapi-
taglan buz halindeki su, metan ve bi-
raz da amonyaktir. Buzun i¢inde toz,
kayalar ve organik maddeler bulunur.
Gokbilimeiler onlara “kirli kartoplan”
der. Tipki gezegenler gibi onlar da
Giines'in ¢evresinde dolanirlar. Bun-
lar temelde, kisa donemli ve uzun di-
nemli olarak ikive ayrilirlar, Kisa di-
nemli kuyrukluyildizlarim Kuiper Ku-
sagi'ndan geldikleri diisiiniiliiyor. Ku-
iper Kusag, Pliiton'un da tesinde
ver aliyor ve binlerce goktagindan
olustugu tahmin ediliyor (Bugiine ka-
dar bunlann 32%si kesfedildi). Uzun
donemli kuyrukluyildizlaninsa Kuiper
Kusagi'min da c¢ok odresindeki Oort
Bulutu'ndan geldigi saniliyor. 50 000
- 100 000 AU vzakhktaki (1 AU= 150
000 000 km) Oort Bulutu’nda bir tril-
yon dolayinda gokragimin, Giines'in
cevresinde dondiigii tahmin ediliyor.

Kuyrukluyildizlarin yériingeler,
gezegenlerinki gibi daireye vakin de-
gil, ¢ok basik elipsler bicimindedir.
Bu nedenle zamanlannin biiviik bi-
limiinii Giines'ten vzak gegirirler.
Zaman zaman da ortaya ¢ikip Diin-
ya'nin yakimindan gecerler (Halley'in
76 yilda bir yapugi gibi).

Giines'e vaklasukca kuyrukluyil-
dizlarin buzlan erir ve buharlagir. Gaz
halindeki su, metan ve amonvak,
kuyrukluyildizin uzun ve sevimli
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kuyrugunu olusturur. Buzun buhar-
lagmasiyla kuyrukluyildhzin ¢ekirde-
gindeki tozlar ve kayalar da serbest
kalir, Bunlann kiigiik bir béliimii ko-
pup kuyrukluyildizin Giines cevre-
sindeki yiriingesine “dokiiliir”. Iste
“vildiz kaymalarina”™ yol acan meteo-
roidlerin bir béliimii, yiriingesi Diin-
va'ninkine vakin olan bu kuyrukwvil-
diz dokiintiilenidir. Bu dikiinriiler,
Diinva'nin kiitlegekim etkisine kapi-
larak Diinya'va vinelirler. Bazi kuy-
rukluyildizlanin yériingeleriyse, Diin-
va'ninkiyle kesisir (ne sansliyiz ki bu
kuyrukluyildizlar ve Diinya kesisme
noktalarindan farklh zamanlarda gegi-
vor). Meteor yagmurlan da, Diinya
her yil kuyrukluyildiz dikiinciilerin-
den gecerken ortaya ¢ikar. Omegin,
17 Kasim giinii en vogun diizevine

SL-9 kuyrukluyildizimin pargalan birer
birer Jipiter'e carptiar.

ulasan Leonid yagmurunun meteoro-
idleri, Temple-Tuttel kuyrukluyildi-
zimin dokiintiileridir. Bu kuvrukluvil-
diz1, 1866°da Ernst Temple ve Horace
Turtrel birbirlerinden habersiz olarak
kesfermiglerdi.

Temple-Tuttle’in bir dénemi 33
yildir. Yani Giines cevresindeki yi-
riingesini 33 vilda tamamlar. Yiizyil-
lardir yoriingesi ¢cok az degigsmistir
(biitiin kuyrukluyildizlann ve astero-
idlerin yoriingeleri, gezegenlerin ve
Giines'in kiitlegekim etkileri viiziin-
den zamanla yavas vavag degisir),
Tempel-Tuttel, her 33 vilda bir Diin-
ya'min yakimindan geger. 1966 yilinin
17 Kasimi'nda da siddetli bir Leonid
safana@ oldu. Bunun nedeni, onun
1965'te Diinva'nin yakinindan gec-
mis olmasidir. Normal villarda, saatte
20 dolayindaki meteorlann sayisi, sa-
nivede 40'a kadar (saatte 145 000)
ctkmustir. Bu yil, 28 Subat'ta, Temp-
le-"Tuttel bir kez daha Diinya'nin ya-
kinindan gecti. Uydu sahipleri de iste
bu yiizden bu denli tedirgin.Ama
keske kuyrukluyildizlardan kaynak-
lanabilecek tehlikeler yalnizea yiriin-
gedeki uydulara yinelik olsa.

Gokyliziinden Gelen
Tehlike

30 Ocak 1996 gecesi Yuji Hyaku-
take, giiclii diirbiiniivle gozyiiziinii
incelerken daha sonra kendi adini ala-
cak olan kuyrukluyildizi kesferti.
Hyakutake kuyrukluyildizi, 1976'da
goriilen West kuyrukluyildizindan bu
vana gozlenen en parlak kuyrukluyil-
dizdir. Bu kadar parlak olmasinin ne-
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Ay'in (en solda) ve Mars'in uydusu Phobos'un (en sadda) ortak &zellikleri, kozmik carpismalarin izleri olan kraterlerdir. Dinya'dakilerse
tektonik hareketler ve erozyon nedeniyle zamanla yok olmaktadir; Namibya'daki 3,7 milyon yillik Roter Kamm krateri (sol (istte),
Avustralya'daki 140 milyon yilhk Gosses BIuff krateri (sag (istte), Kanada'daki 210 milyon yilllk Manicouagan krateri (sol altta) ve yine
Avustralya’daki 300 bin yilik Wolfe Creek krateri (sag altta).

deni Diinva'ya ¢ok vakin bir mesafe-
den (15 milyon kilometre kadar) geg-
mesidir. Hyakurake. kesfedildikten
valmzea iki ay gibi kisa bir siire son-
ra, 25 Mart'ta Diinva'va en yakin ko-
numundan gegmistir. Eger Hvakuta-
ke'nin yoriingesi, Diinya'nin 15 mil-
von kilometre agigindan gecme yeri-
ne, dogrudan Diinya'yi hedefliyor ol-
saydi, meydana gelecek carpismanin
sonuglant uygarhigimiz icin korkung
olurdu. Béylesine kisa bir siirede her-
hangi bir koruyucu énlem alinamazd.
Hem de gerekli teknoloji elde bulun-
dugu halde.

Her zaman Diinyamiz 1996’daki
kadar sansh olamiyor. 30 Haziran 1908
sabahi, Baykal Gélii’niin kuzeybausin-
da Sibirya'nin i¢ kistmlarinda Tungus
gogebeleri igin siradan bir giin bash-
vordu. Gokyiizii bulutsuzdu. Derken
birden kuzeydoguda dev bir ates topu
gokyiiziinde beliriverdi. Rengirenk
alevler sagiyordu. Giines'in iki-ii¢ kat
biiyiikliikte goriiniiyordu bu ates to-
pu. Sagir edici giiriiltiivle ve adeta
giikyiiziinii ikiye yararak ilerledi. Tash
Tunguska Irmag yakinlannda (101°
Dogu boylami ile 62° Kuzey enlemin-
de) verden 10 km kadar yukanda ko-
kung bir giiriiltiiyle patladi. Bu biiyiik
patlamayi bir dizi patlama daha izledi.
Olusan sok dalgasi 2000 km? lik bir or-
manlik alanda milyonlarca agaci yerle
bir etti ve yakti; olay verinden 60 km
uzaktaki insanlari 5-6 m 6teye firlacu.
Kuliibeler yikildi. Patlamalarin hemen
ardindan, kavurucu bir riizgir esti. Bii-
viik ve kara bir duman ve kiil bulutu
yiikseldi. Siddetli patlamayr Diin-
va'daki birgok gozlemevi (rasathane)
algilamisti. Ama bu korkung ve inanil-

Temmuz 1998

maz olavin gorgil tamklan yalnizea
Tunguslar ve Rus kiirk tiiccarlarivdi,
Bu nedenle de biitiin diinva, onu bir
deprem olarak degerlendirdi, Rusya
cok calkanuli bir dinemde oldugu icin
de kimse Sibirya'nin iss1z bir kosesin-
deki bu depremle ilgilenmedi. Ne var
ki, bolgeden gelenlerin anlatuiklar, za-
manla bilim adamlaninim ilgisini ¢ekti.
[k aragsurma ekibi bélgeye ancak
1927°de gidebildi. Bu garip olaya T n-
guska Olayr denildi. Arasurmalar hild
stirdiiriiliiyor. Patlamalar viizeyden
yiiksekte oldugundan ortada herhangi
bir krater yok; ama olayin izleri 90 vil
sonra bile farkedilivor.

Tunguska Olayi'nin nedenleri

iizerine ¢ok degisik diisiinceler ortaya
atldr. Kimileri, Diinva'ya bir kara de-
lik diistiigiinii ileri siirdii. Kimileri de,

10 Agustos 1972'de Utah’ta, Alberta’da
cekilen bu fotograftaki géktas, yerden 58
km yukanidan gegmistir. Diinya'ya
diismemis ve atmosferden ¢ikip uzayda
kaybolmustur.

bilgede madde-antimadde birlesme-
si oldugunu savundu. Harta, anzal
bir UFO'nun diigtiigiinii séyleyenler
bile ¢ikti. Ama zamanla bilim adam|a-
r, bir tek nedende giriigbirligine var-
dilar: 1908’de Diinya’ya bir kuyruk-
yildiz parcasi ¢arpmust, Ciinkii 30
Haziran 1908, Beta Taurid meteor
vagmurunun oldugu tariht. Bu mete-
or yagmuru Encke kuyrukyildizinin
“dokiintiileri”nden olusuyordu. Tun-
guska Olayi'na yol agan da biiyiik bir
olasilikla kuyrukyildizin biiyiikge bir
parcasiyd.

Bu parcanin ¢ap1 vaklasik olarak
100 m ve agirh@ da 100 bin ile bir mil-
yon ton arasinda olmalydi. Saniyede
30 km’lik (saatte 108 000 km) bir hizla
gelmig ve yere ¢arpmadan havada pat-
lamiger. Boyle bir patlama, upki 10-20
megaton TN'T giiciindeki (Hirogima-
'ya atilan bombanin yaklagik 500-1000
kat1) bir niikleer bombanin patlama-
sindaki mekanik etkileri gosterir. Bu
etkilere, mantar bi¢imindeki bulut da
dahildir. Ancak patlamadan sonra ne
gama 1s1masi olur ne de bir niikleer
serpinti. Tunguska'ya diisen giktass,
eger atmosfere ii¢ saat daha geg girsey-
di Tunguska ormanlanimi degil, Mos-
kova'yi yerle bir edecekti.

Bu biiyiikliikee bir gitktaginin -bir
kuyrukluyildiz pargas: ya da asteroid-
Diinya'ya carpma sikhifi, ortalama,
yiizyilda birdir. Boyutlar biiyiidiikge,
bu olasihik da azalir. Benzer bicimde,
daha kiiciik cisimlerin ¢arpma olasi-
hklar da daha yiiksektir. Ornegin her
giin, kii¢iik ¢aph binlerce meteoroid
Diinya’ya diigmekeedir. Atmosfer, ¢a-
p1 10 m've kadar olan kaya yapili aste-
roidleri, yakarak ve buharlastrarak



30 Haziran 1908 sabahinda, Tungus
gécebeleri ylizyilda bir gériilen bir olaya
tanik olmusglard.

etkisiz duruma getirir. Yalnizea bazi
kiigiik parcalar yeryiiziine diiger. Bii-
yiik bir hizla diigmekte olan béyle bir
asteroidin sahip oldugu kinetik ener-
ji, Hirosima'ya aulan atom bombasi-
nin beg kan kadardir, Ayni biiviikliik-
te demirden bir asteroidse daha daya-
niklidir. Birgok pargasi, veryiiziine
ulagir, 12 Subat 1947'de 150 tonluk
benzer bir cisim, yine Sibirya'nin dag-
lik bir bilgesine diigmiistiir. Bu aste-
roidin, en biiyiigii 1700 kg gelen yiiz-
lerce pargast 2 km? lik bir alana yayil-
mustir. Bu pargalar, ¢aplar 27 m'ye va-
ran kraterler olusturmugtur.

Bu tiir olaylarda pargalann ¢ogu va
okyanuslara ya da kurtup bélgelerine
diigmekredir. Ciinkii Diinyamizin {ig-
te ikisi denizlerle kaplidir. Insanlar
kara alanlaninin hild cok kiigiik bir bi-
liimiinde yasamaktadir. Ama az da ol-
sa bu gokraglannin insanlara zarar ver-
me olasihg vardir.  Gezegenbilimei
John S. Lewis’in yapu bir arasurma-
dan 6nce uzmanlar, éliimle sonugla-
nan gokrasi ¢arpmasina iligkin higbir

e

Tash Tunguska Irmagi’'nin kuzeyine
digen kuyrukluyildiz parcasi milyonlarca
agaci ya yakti ya da yerle bir etti.
kayit olmadigini ileri siiriiyorlardi.
Ama artik, tarih boyunca goktaglarinin
yol agug binlerce 6liim ve yaralanma
olayinin, yazili kayitlart bulundugu bi-
liniyor. Kayitlara ge¢mis en biiyiik
olay 1490’da Cin’in Shansi bélgesinde
olmus ve on bin dolayinda kisinin 6lii-
miiyle sonuglanmis. Son iki yiiz yil-
daysa bu tiir olaylarda 6lenlerin sayisi
yalnizea 10’un biraz {istiinde.
Kayitlarda sézii edilen bu garpis-
malann tiimii, gergekte ¢ok kiigiik
olaylar. Insanlar, Diinya’ya hep kiigiik
goktaglarinin ¢arptina tanik olmus.
Orra bityiikliikte (¢ap1 200 m ile 2 km
arasinda) ya da biiyiik (¢capr 2 km ile
10 km arasinda) bir goktasi bu do-
nemde hi¢ g¢arpmanmug. Ne var ki,
Diinya yiizeyi bu tiir korkung ¢arpis-
malarin izleri olan dev kraterlerle do-
lu. Bilim adamlarinin, Diinya’da sap-
tayabildigi 139 goktagi krateri var.
Farkli zamanlarda olusmuslar ve de-
gisik biyiikliikteler. Kugkusuz, bu
kraterler yalnizea Diinya'ya bzgii de-
gil. Giines Sistemi'nin biitiin kat ge-

zegenlerinde ve uydularda (-harta as-
teroidlerin yiizeylerinde bile-) binler-
ce krater goriiliiyor. Bu kraterler, Gii-
nes Sistemi'nde bir zamanlar (belki
de hild) korkung kozmik garpigmala-
rn meydana geldifinin kanin. At-
mosferi yogun olmayan va da hig¢ bu-
lunmayan gezegen ve uydularda (or-
negin, Ay) bu dehset izleri milyarlarca
yil korunabiliyor. Ote yandan Diin-
ya'dakilerin biiyiik bslimii kita kay-
ma harcketleri ve erozyon nedeniyle
agtnarak yok olmus. Yine de biiviik
kraterler, hava fotograflan sayesinde
saptanabiliyor. Bunlarin en iinliisii,
Arizona'daki Barringer Krateri, 1920
yilinda bulunmusg. 1200 m gapinda ve
180 m derinligindeki bu krater, 49
000 y1l nce yaklastk 60 m ¢apinda bir
goktaginin carpmasiyla olugmus.

Bu biiyitk ¢arpismalarda, inanil-
maz basing ve sicakliklar ortaya ¢ikar.
Carpan cismin biyiik béliimiiyle
carptgi noktadaki maddeler, aninda
erir, hatta bir kismi buharlagir. Geriye
cok az kalinu kalir. Barringer Krate-
ri'ne yol agan goktaginin da ancak ba-
z1 cok kiiciik pargalan kraterin icinde
bulunabilmis. Amerika’da ve Kana-
da’da boylesi korkung carpismalarin
izleri olan, daha birgok biiyiik krater
bulunuyor. Diinya'daki kraterlerin
biiviik bsliimii de zaten fi¢ bolgede
toplanmig: Kuzey Amerika, Kuzevdo-
Zu Avrupa ve Avustralya. Bu kraterle-
rin i¢inde en biiyiik olaniysa Chicxu-
lub (¢ikguulub okunur).

Géktaginin Ozellikleri Carpismanin Ozellikleri
Tipi Gapi (m) Hizi (km/saat) Patlama Siddeti (megaton TNT) Krater Capi (km) Krater Derinligi (km) Olasihg
I — 200 54 000 — 270 5 04 3400 yilda bir
200 72000 475 25 0,4 5600 yilda bir
500 54 000 4200 52 1 0,6 30 000 yiida bir
500 72000 7400 6,3 0,56 50 000 yida bir
- 1000 54 000 33 000 10,3 0,6 160 000 yilda bir
> 1000 72 000 59 000 125 0,6 260 000 yida bir
- 2000 54 000 268 000 20,5 0,7 870 000 yida bir
2000 72 000 475 000 24,8 0,8 1 300 000 yida bir
5000 54 000 4 000 000 50,9 1.0 7 800 000 yilda bir
5000 72 000 7 000 000 ~ B16 1,0 12 000 000 yilda bir
10 000 54 D00 33 000 000 101,0 12 41 000 000 yilda bir
10 000 72 000 60 000 000 122.0 1,2 66 000 000 yiida bir

200 54 000 880 - a1 04 ~ 9000yidabir |
200 72 000 0 38 0.4 14 000 yida bir
‘500 54 D00 13 70C Ll 05 80 000 yiida bir
500 72 000 24 40¢ 9.3 0.6 120 000 yiida bir
= 1000 54000 110 000 153 0.7 420 000 yida bir
E 1000 72 000 195000 18,5 0,7 670 000 yilda bir
a2 2000 54 000 B8O 000 30,4 08 2 200 000 yilda bir
i 2000 72 000 2000000 36.7 0.9 3500 000 yilda bir
~ 5000 54 000 14 000 000 753 1,1 20 000 000 yida bir
72000 24000 000 91.1 .1 32 000 000 yida bir
10000 54 000 110 000 000 149,0 1.3 100 000 00O yilda bir
10 000 72000 196 000 000 181.0 14 170 D00 000 yida bir
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Dinozorlarin Sonu

1980"de Nobel Odiillii fizikgi Lu-
is Alvarez ve oglu jeolog Walter, bilim
diinyasini altiist eden bir bildiri ya-
yimladilar. Bu bildirive gore dinozor-
larin ortadan kalkmasina vol agan
olay, uzaydan gelen biiviik bir gékra-
stydr. Baba-ogul, lralya’'nin ¢ok eski
bir kasabasi olan Gubbio'da bazt ka-
ztlar yapmisti. Bu kazilarda Kretase
(K} ve Tersiver (T) jeolojik dénemle-
rinin sininnda, ince bir kil katmanin-
da, iridyuma rastlamislards, Iridyum,
Diinya’da ¢ok az bulunan bir ele-
menttir. Ama uzaydaki goktaglarinda
bolca bulunur. Alvarezlerin savina
gire, bu ince indyum tabakas: koz-
mik bir carpisma sonucunda olus-
mustLL.

65 milvon vil énce yaklasik 10 km
capinda bir gokragi, saatte 54 000 km
hizla Diinya'ya ¢arpmisti. Bu carpis-
manin, 100 milyon megaton TNT ye
esdeger bir patlama yarattu@ rahmin
edilivor. Carpigma aninda 200 000
km' litkk (2 x 10" ton) madde buhar-
lagti, eridi ya da viizlerce kilometre
oteve savruldu. Her tarafta orman
vanginlan ¢iku. Armosfere yaklagik
viiz trilyon ron karbon dioksit kanst
(yani bugiinkii diizevinin 50 katina
eristi ve ancak 100 yilda eski diizeyi-
ne diigebildi). Iridyum yéniinden
zengin bir toz tabakasi atmosferi kap-
ladi. Aylar boyunca atmosferde asih
kalan bu tabaka, Giines 15inlarnna en-
gel oldu. Gezegen sogudu. Sicaklik
suvun donma derecesine diistii. Toz
tabakasindaki kiikiirt, asit yagmurla-
rina yol acti. Avlar boyu siiren karan-
lik ve sofpuk dénemde, bitkiler foto-
sentez yapamavyip, dldiiler, Besin zin-

65 milyon yil 6nce saatte 54 000 km'lik bir hizia Dinya'ya carpan yaklasik 10 km ¢apindaki
asteroid 170 km ¢apinda bir krater olugturmugtu. Carpma amnda 200 000 km? su buhar
olmustu. Sok dalgasi Diinya'yr kavurmus ve her tarafta yanginlar ¢ikmigti. Resimde kratere

dolmakta olan okyanus sulan gériliyor.

ciri kinldi. Bitkilerin éliimiinii hay-
vanlannki izledi. Sonug olarak yiizel-
li milyon yildan vzun bir siire Diin-
ya'ya egemen olan dinozorlar yok ol-
dular. Ama vok olan tek canl tiirii di-
nozorlar degildi. Yeryiiziindeki tiim
canli tiirlerinin % 70'inden fazlasi or-
tadan kalkmigti.

Bugiin aruk birgok bilim adamu,
65 milyon yil énce tiirlerin yok olma-
sina yol agan olayin (buna K/T Olay
da deniyor) bir kozmik garpigma ol-
dugunu kabul ediyor. Ne var ki Alva-
rezler bunu ilk agikladiklarinda bii-
yilk bir tartigma baglamigti. Boylesi
bir c¢arpigmayla olusmasi gereken
kraterin ¢ap1 150-200 km arasindaydi.
Ama yeryiiziinde 65 milyon vasinda
ve bu biiyiikliikte bir krater yokru,
Bunun iizerine béyle bir krater aran-
maya baglandi. Bilim adamlan Diin-
va'mn degisik bblgelerindeki irid-
yum tabakalarinin kalinhiklarini ince-
lediler; kraterin Kuzey Amerika’da

bir yerlerde olmasi gerektigi sonucu-
na vardilar. Sonraki arastirmalar da
onlarn, Meksika'nin Yucatan Korfe-
zi'ne yoneltti. Meksika'nin ulusal
petrol sirketi, korfezde daha énce bir-
takim incelemeler yapmigt. Bu ince-
lemeleri degerlendiren bilim adamla-
n, korfezin derinliklerinde 170 km
¢apinda bir kraterin varhifini ortaya
¢ikardilar. Daha sonra bulunan bagka
veriler de bu bulusu destekledi. Kra-
ter de, yakinindaki bir Maya koyii
olan Chicxulub’'un adiyla anilmaya
bagladi. Bu kraterin, Diinya’daki en
biiyiik krater oldugu diisiiniiliiyor,
ama Diinya’'min bagina gelen en bii-
yiik ¢arpigmamin 65 milyon yil nceki
olmadig da biliniyor.

Ay’in Olusumu

Ay'in yiizeyindeki binlerce krate-
ri inceleyen bilim adamlan, en biiyiik
kraterlerin aynt zamanda en yash kra-

Carpisma sonrasinda atmosfere yiikselen tozlar bir tabaka olusturmus, Giineg isinlaninin girisini engellemisti. Diinya aylarca
karanhkta kalmigt). Sok dalgas: yalnizca ylzeydeki canlilart kavurmakla kalmanus; ayrica yanginlara da yol agmisti. Yanginlarin bir
nedeni de ¢arpisma sirasinda kilometrelerce yliksege firlatilan ve sonra yeryiziine diisen kizgin maddelerdi. Adeta bir cehenneme
dénen Dinya'da dinozoriaria birlikte, bitin canl tirlerinin % 70’inden fazlas: yok olmustu.

Temmuz 1908
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terler oldugunu kesfettiler. Bundan
da soyle bir sonug gikarchlar: Giines
Sistemi, olusumunun ilk dénemle-
rinde  (4-4,5 milyar yvil tince) hi¢ de
bugiinkii gibi sakin degildi, Sik sik,
korkung kozmik ¢arpismalara sahne
oluyordu. Chicxulub’u olusturandan
cok daha biiyiik, yiizlerce hatta bin-
lerce kilometre capindaki gokeaslarn,
sik sik gezegenlere garpivordu. Belki
de o dinemde. Giines Sistemi’ndeki
gezegenlerin sayisi bugiinkii kadar az
degildi. Belki bu “ge¢mis zaman ge-
zegenleri”nin bazilannda vasam bile
vardi. Ama o dehset verici kozmik
carpigmalar, koskoca gezegenlerden
bazilarint parcalavarak, milvarlarca
goktagina déniistiirdii. Ve zamanla
valmizea dokuz gezegen kald.

Dogaldir ki, biitiin garpismalar bu
denli siddetli olmuvordu. Gezegen-
lert pargalayacak kadar siddetli olma-
yan bu carpismalarsa, belki de baz
uydularin olusmasina yol agti. Zaten
Ay'in olusumuna iliskin en akla vakin
agiklama da bu yonde. Bu agiklama-
nin dayandigy temel nokra, Ay’in
kimyasal vapisi. Apollo uzay aragla-
riyla Ay'dan getirilen érnekler, Diin-
ya’daki kayalara ¢ok benzivordu, Bu
kurama gire, yaklagik 4.5 milyar vil
once Mars biiviikliigiinde bir geze-
gen Diinya'ya ¢arpu (Eger bu geze-
gen biraz daha bilviik olsaydi Diinva
parcalanirdi). Korkung¢ patlamada,
verkabugu toz ve gaza doniigerek
uzaya firladi ve Diinya cevresinde
dénmeye basladi. Bir siire sonra, bu
enkazin biiyiik béliimii kiitlegekimi-
nin etkisiyle yavas vavas birlesti ve
Ayt olusturdu.,

44)

Zamanla Giines Sistemi’nin olu-
sumu sirasindaki bu korkung ¢arpis-
malar azalmaya basladi. Sonunda Gii-
neg Sistemi bugiinkii sakin gériinii-
miine kavustu. Ama hild birtakim
carpismalar oluyor. Shoemaker-Levy
9 kuyrukluyildizinin Jiipiter'e garp-
masi bunun en veni kaniu,

Savunmak I¢in

Ay'daki kraterler, onun ge¢miste
¢ok sayida siddetli carpigma vasadig-
ni gosterivor. Benzer bir gecmise
Diinyanuz da sahip. Kugkusuz bu
kozmik carpigmalar sona ermis degil;
gelecekte de olacak. Capi 1 km ya da
daha biiyiik 2000’in iizerinde astero-
idin, Diinva'va vyakin voriingelerde,
Giines'in gevresinde dondiigii tahmin
edilivor. Hemen her on yilda bir, bun-
lardan biri Diinya ile Av'in arasindan
gecivor. Benzer bigimde, Diinva’nin
voriingesine vakin ve ¢apr 1 km'den
kiigiik  asteroidlerse  milvonlarca,
Bunlardan da her yil onlarcasi, Diinya
ile Ay'in arasindan gegip gidiyor.

-

Dinya'ya ¢arpan Mars biyuklidgiinde bir
gezegen Ay'in olusmasina yol agmisti.
Yanda, Diinya'ya yakin asteroidlerin
konumilar gériifiyor.

Bunlara bir de kuyrukluyildizlar ek-
lersek, gelecekte de birgok ¢arpigma-
nin olacagini rahathikla séylevebiliriz,
Zaten bilim adamlari da bu 2000 aste-
roidin ddrtte birivle varist arasinda bir
miktarinin eninde sonunda Diinya’ya
carpacagim soyliivorlar,

Gergi su an igin, Diinva'ya garpa-
cag hesaplanmis bir kuyrukluyildiz
va da asteroid yok. Yapilan olasilik he-
saplarina gore 21. viizvilda 1 km ¢a-
pinda bir gokeisminin Diinya’ya carp-
ma olasilig on binde bir. Ama bunun
valmizcea bir olasihk hesabi oldugunu
unutmamak gerek. Hem de ¢ok ve-
tersiz verilerle yapilmig bir hesap. Bu-
na gare eger bu biiviikliikte bir gokra-
stnin Diinya'va ¢arpacagi anlasilirsa,
uvgarhigimiz igin ciddi bir tehlike var
demekrir. Ciinkii, biylesi bilviik gitk-
taglaninin garpmalan kiiresel iklim de-
gisikliklerine yol acar. Sonugta, bitki
ve hayvan tiirlerinde kitlesel 6liimler
goriiliir, harra tiirler ortadan kalkar.

Bivle olasi bir tehdit karsisinda
Diinya'min savunmasinda iki nokra
¢ok 6nemli; 1) tehdidin veteri kadar
onceden sapranmasi, 2) goktaslannin
vapilan ve davramslan hakkinda av-
rintil bilgi sahibi olunmasu.

Giiniimiizde asteroidlerin vapila-
rin arasturmaya yonelik birkag uzay
projesi viiriitilmektedir. Ama uzay
calismalarinin 6teki alanlanyla karsi-
lastinldiginda bunlar hem sayica az-
dir, hem de biitgeleri kiigiikriir,

Birinei nokta igin, viriingesi Diin-
va'ya yakin olan asteroidlerin ve kuy-
rukluyildizlarin  tiimiiniin izlenmesi
ve yoriingelerinin saprtanmasi gerek
(Bugiine kadarsa yvalnizea 150 kadar-
nin yiriingest saptanabilmis durum-
da). Sonra da hangilerinin Diinya'ya
carpacaginin ve bu g¢arpismalarin ne
zaman olacaginin hesaplanmasi ge-
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rek. Ne var ki tehdidin énceden sap-
tanmasina yonelik bu tiir ¢aligmalar,
vok denecek olgiide az. Hazirlanan
raporlara gire, eger gereken vatunm
vapilirsa, gelecekte Diinya'yi rehdit
edebilecek, ¢api 1 km’den biiyiik as-
teroid ve kuyrukluvildizlann tiimii-
niin saptanmasi 10-25 yil alacak. Bu
siirede, daha kiiciik ¢apli olanlarinsa
birkag yiizbininin vériingeleri sapra-
nacak. Ama béyle bir projenin kuru-
lug maliyeti yaklasik 50 milyon dolar.
Yiiriitiilmesi i¢in de her vil 10 milyon
dolar gerekivor. Yapilacaklar belirlen-
mis durumda; ama para yok.
Giintimiizde., Diinya'ya carpacak
goktaslarina karsi kullanilabilecek tek
silah, niikleer bashikl fiizeler. Ama bu
fiizelerin biyle bir girev igin birtakim
degisimlerden gecirilmesi gerekivor.
Ayrica belki, ¢ok giiclii niikleer bom-
balara da gereksinim olacak. Her ikisi
de gergeklestirilmesi ¢ok zor olma-
van; ama zaman isteyen isler.
Niikleer fiizeler kullanarak gok-
taslarindan iki sekilde kurtulabilme
olana@ vardir:
I. Goktagini patlatip parcalayarak.
2. Yaklagmakra olan géktasinin va-
kininda siddetli bir tek patlama (ya da
bir dizi diigiik siddetli patlama) ger-
geklestirip yoriingesini degistirerek.
Gergekte bu tiirden patlamalarin
gokraslarina ne yapacafi da bilinmi-
yor, Zaten bu sorunun yaniti da gok-
taglarinin dzelliklerine gire degisivor.
Ornegin 10 km gapinda bir goktasi-
nin Diinya’ya yakin bir konumday-
ken patlatulip parcalandigini diisiine-
lim. Eger 1 km kadar ¢apinda, pek de
kiigtik sayilamayacak yiizlerce parca
ortaya ¢ikacaksa, -ki bunlarin ¢ogu vi-
ne Diinya’va dogru vonelecektir-
bunlarin Diinya'va vapacaklan etki.
ilk duruma gire hi¢ de hafif olmaya-

Temmuz 1998

cakur. Eger parlama, en biiyiigii viiz
metre ¢apl kavalar olusturursa, bun-
lar bityiik meteorlar olarak Diinya'ya
diigeceklerdir. Bu bombardimanin da
kiiciimsenemeyecek etkileri olacak-
ur. Ama hi¢ degilse asil biiyiik tehli-
ke atlatlmis olacakur. Eger dev giik-
tagt patlamanin etkisivle un ufak
olur, roz haline gelirse bir bagka so-
runla karst kargiva kalabiliriz. Bu toz
kiitlesi atmosferi bir értii gibi kapla-
vip kilresel iklim degisikliklerine vol
acabilir,

1997 XF11

Gegrigimiz Mart ayinin baslarinda
goktaglarinin Diinya i¢in olusturduk-
lari tehdit bir kez daha giindeme gel-
di. ABD'de ve Avrupa'da gazeteler,
dergiler ve TV kanallani konuyu ay-
nntilt olarak ele aldilar, Bu rehdidi
giindeme getiren, 1997 XF11 adh bir
asteroiddi. Yapilan ilk hesaplamalara
gire, XF11 26 Ekim 2028'de Diin-

va'va ¢ok vakin gececekti (45 000
km). Ama daha sonra, NASA'nin yeni
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Yandaki semada 1997 XF11'in y6ringesi
gdriliyor. Daha énce 1997 yilinda da
Diinya'ya yakin gegen bu asteroid yakin
gelecekteki en yakin gecisini 26 Ekim
2028'de yapacak: 954 000 km.

verilere gire vapug daha avrinuli bir
hesap, XF11'in ger¢ekte Diinva'nin
954 000 km uzagindan (Ay'in 2,5 kau
uzaktan) gegecegini ortaya cikards,

Yapilan son agiklamalara gire,
XF11'in Diinya'va higbir etkisi olma-
vacak. Gergekte bu tehlikenin tam
anlamiyla gectigi soylenemez. Onii-
milzdeki yillarda XF11, cevresindeki
baska asteroidlerin ¢ekim alamindan
ctkilenerek yériingesini degistirebilir.
Bu yiizden de iki vil boyunca yakin
takibe alimip izlenecek. Yine de Diin-
vamiz gimdilik kurtulmus gériiniiyor.
En azindan XF11'den.

Diinya’da herhangi bir devletin ya
da uluslararasi bir kurulugun, gokrtas-
lannin Diinya i¢in olusturdugu tehli-
keye kargi yiiriittiigii ciddi bir proje
yok. Ama olasihk hesaplarina gore,
gokraglarinin da vakin bir gelecekte
Diinya'ya ¢carpma olasihg diisiik. Ne
var ki, diisiik olasilikli olaylarin ne za-
man olacagini bilmek miimkiin degil;
onlarin da meydana geldigi giriilebi-
livor. Bu durumu bir gikbilimei su so-
ruyla ¢ok giizel agiklivor: “Dakikada
ortalama olarak 6 arabanin gectigi bir
vol diigliniin. Gecen bir arabanin he-
men ardindan yolun ortasina gikip 10
saniye boyunca tehlikeden uzak vii-

rilyebileceginizi diigiiniir miivdii-
niizs”
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»iz rakibinizi yenmeye bakin,

biz giiriiltiiyli mat ettik.

\ BSF 1300

Temizlik giinii ve dinlence...
Sizce bu ikisi yan yana gelebilir mi?
Bosch'un Ultra Serisi Elektrikli Saiptirgeleri'nden
once bunu hayal etunek bile zordu.
Fisilti sessizligiyle calisan, 1.500 Watt'lik bir emis
giicii disiiniin, Oyle ki, yillarca calistiktan
sonra bile, giictinden 1 Watt bile kaybetmesin,
Carpmalara karsi miithis davamikh bir govdesi
ve yagamimizdan egilip kalkmay: bir anda ¢ikaran
saptan kumanda iinitesi olsun.
Sastruct, degil mi? Ama unutmayin; tiretilen her Bosch,
yuziniizdeki hayret ifadesi igin, viizmilvonlarca mark
harcanarak yapilan arastrma - gelistirme
calismalarinin bir trtinadar.
Artik evinizdeki giiriiltiiyti mat etmek icin yapmaniz

gereken hamle belli: Size en yakin Bosch bayisine ugramak.

BOSCH

En dogru secim




