
Bir do¤al afet düflünün, 12 km ça-

p›nda bir göktafl› saatte 55.000 km h›z-

la yeryüzüne çarp›yor. Meydana gelen

patlamada 200.000 km3’lük madde at-

mosfere kar›fl›yor. Yeryüzünün her ya-

n›ndaki ormanlar yan›yor. Atmosfere

trilyonlarca ton karbondioksit kar›fl›-

yor. Atmosferde as›l› kalan toz ve kül,

günefl ›fl›nlar›n›n yeryüzüne ulaflmas›-

na engel oluyor. Gezegen so¤uyor ve

aylarca süren bir buzul ça¤› bafll›yor.

Bir yandan da atmosfere kar›flm›fl olan

gazlar asit ya¤murlar›na neden oluyor.

Bitkiler, fotosentez yapamad›klar› için

ölüyorlar. ‹lk halkas› k›r›lan besin zin-

gezegeni
Kurtarmak 
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Ço¤umuz, Günefl Sistemi’nin sakin ve güvenli bir yer oldu¤unu düflünürüz. Oysa gezegenimiz,
kozmik bir at›fl poligonunun tam ortas›nda duruyor. Milyonlarca göktafl›, bir mermiden çok
daha h›zl› bir flekilde v›z›r v›z›r uçufluyor. Aç›k bir gecede gökyüzüne bakt›¤›m›zda, bunlar›n

çok küçüklerinin atmosfere girerek yand›¤›n› görebiliriz. Atmosferimiz do¤al bir kalkan
oluflturarak bizi bu kozmik mermilerin ço¤undan korur. Ancak, karfl›laflabilece¤imiz tüm
göktafllar› bu kadar zarars›z de¤il. Say›lar› daha az olmakla birlikte, bunlar›n baz›lar›n›n

büyüklükleri onlarca kilometreyi buluyor. Ve her gece gördü¤ümüz göktafllar›ndan çok daha
düflük olsa da, bize çarpma olas›l›klar› var. 
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cirinin öteki halkalar› da birer birer k›-

r›l›yor. K›sa sürede hayvanlar›n ço¤u

ölüyor. Olay›n etkileri yüzy›llarca sürü-

yor. ‹flte, 65 milyon y›l önce dinozorla-

r›n (ve tüm öteki canl›lar›n) bafl›na ge-

len bu. Üstelik benzer olaylar, gezege-

nimizin geçmiflinde birçok kez yaflan-

m›fl. 

“Gökyüzünden düflecek bir tafl”, bu

nedenle yaln›zca Hollywood filmlerin-

de rastlanabilecek bir olgu gibi geli-

yor. Oysa, yukar›daki senaryo tama-

men gerçek. Üstelik, benzeri olaylar

geçmiflte oldu¤u gibi, gelecekte de tek-

rarlanacak; t›pk› öteki do¤al afetler gi-

bi. Ancak, o zamanla bu gün aras›nda

önemli bir fark var: o zaman dinozor-

lar›n bu göktafl›n› izlemekten baflka

flanslar› yoktu; günümüzde biz böyle

bir kadere teslim olmak durumunda

de¤iliz. Yeryüzünde geliflmifl bir tür ilk

defa kendini gökyüzünden gelecek

olas› bir tehdide karfl› savunabilecek

bilgiye ve teknolojik düzeye ulaflt›. Bu

tür de biziz.

At›fl Poligonunda

Kozmik at›fl poligonunda iyi bir he-

def oluflturuyoruz. Bu nedenle er ya

da geç büyük bir göktafl› bize çarpa-

cak. Önemli olan, buna haz›r olmak.

Ama önce düflman› iyi tan›mak gereki-

yor. 

Mars ile Jüpiter aras›nda bulunan

Asteroid Kufla¤›’nda (küçük gezegen

Kufla¤› da deniyor) bulunan cisimlerin

boyutlar› bir bezelye tanesi büyüklü-

¤ünden yüzlerce kilometre çapa kadar

de¤ifliyor. Buradaki asteroidlerin hep-

sini bir araya toplayabilseydik (buna

geçen y›l cüce gezegenli¤e terfi eden

900 km çapl› Ceres’i dahil etsek bile)

ortaya ç›kacak cisim Ay kadar bile ol-

mazd›. Zaten, yak›nlar›ndaki Jüpiter’in

güçlü kütleçekimi bunlar›n bir araya

gelmesi için engel oluflturuyor. Bu ku-

flakta dolan›rken Jüpiter’e yaklaflan ba-

z› asteroidler, onun kütleçekimi etki-

siyle kuflaktan uzaklaflt›r›larak siste-

min d›fllar›na ya da içlerine do¤ru yö-

nelebiliyorlar. Bunlar, genellikle Gü-

nefl çevresinde yeni yörüngelere yerle-

fliyorlar. Hatta baz›lar› gezegenlerden

birinin yörüngesine bile girebiliyor.

Mars’›n iki uydusu Phobos ve Deimos,

Jüpiter ve Satürn’ün ço¤u uydusu bü-

yük olas›l›kla sonradan yakalanm›fl as-

teroidler. 

Asteroidlerin büyük ço¤unun ham-

maddesi demir ve nikel baflta olmak

üzere çeflitli metaller, kaya ve buz. Her

asteroid bu maddelerin çeflitli oranlar-

daki kar›fl›m›ndan meydana geliyor.

Buna ba¤l› olarak, bilim adamlar› onla-

r› genelde ayr› grupta s›n›fland›r›l›yor-

lar: metalik (demir ya da demir/nikel),

kayal›k ve kaya/buz kar›fl›m› asteroid-

ler. 

Asteroidlerin ço¤unu kayasal yap›-

dakiler oluflturuyor. Bunlar›n kabaca

150 metre çapa kadar büyüklükte

olanlar›, atmosfere girdiklerinde genel-

likle yere kadar ulaflamadan yan›yor ya

da patlayabiliyorlar. Ancak, metal yap›-

da olanlar›n 25 metreden büyük çapl›-

lar› yeryüzüne ulaflabiliyor. Arizo-

na’daki Barringer krateri, böyle bir as-

teroidin ürünü. 

Her yeni gözlem, asteroidlerin san›l-

d›¤›ndan daha karmafl›k ve çeflitli oldu-

¤unu gösteriyor. Birço¤unun uydusu

ya da birlikte hareket etti¤i bir efli var.

Baz›s›n› çok sa¤lam yap›da demir-nikel

ve kaya kar›fl›m›ndan oluflurken, di¤er-

leri bir moloz y›¤›n› gibi gevflek yap›-

da, kütleçekimiyle bir arada duruyor.

Yap›lar›na göre, renkleri de de¤ifliyor. 

Günefl Sistemi’nin uzak köflelerin-

den gelen kuyrukluy›ld›zlarsa, büyük

oranda buzdan ve tozdan olufluyor.

Günefl’in ›s›tamad›¤› bölgelerde olufl-

tuklar› ve burada kald›klar› için, bu ya-

p›lar›n› koruyorlar. Kuyrukluy›ld›zla-

r›n birtak›m tipik özellikleri var. Buz

ve tozdan olufltuklar› için, sistemin iç-

lerine do¤ru yaklaflt›klar›nda, buz›s›-

n›p gaz haline geçer ve kuyruklar› olu-

flur. Asl›nda çaplar› genellikle birkaç

yüz metreyi aflmazken, çekirdekleri

çevresinde oluflan bu gaz ve toz bulu-

tu ve kuyruklar› sayesinde sistemin en

büyük cisimleri haline gelebilirler. Bu

sayede, çok yak›n›m›za gelmeseler de,

Günefl Sistemi’nin içlerine giren kuy-

rukluy›ld›zlar kolayca saptanabilir.

Kuyrukluy›ld›zlar, Günefl’ten çok

uzakta olufltuklar› için, büyük ço¤un-

lu¤u bu bölgelere kadar uzanan bas›k

yörüngelere sahipler. Bu kuyrukluy›l-

d›zlar›n Günefl çevresinde bir tur atma-

s› için yüzlerce y›l geçmesi gerekebili-

yor. Yörüngede dolanmas› 200 y›ldan

uzun sürenlere, “uzun dönemli” kuy-

rukluy›ld›zlar deniyor. “K›sa dönemli”

kuyrukluy›ld›zlarsa, yörüngeleri genel-

likle çeflitli etkilerden dolay›, ki bu ge-

nellikle Jüpiter’in kütleçekimsel etkisi

oluyor, önemli ölçüde de¤iflmifl kuy-

rukluy›ld›zlar. 

Yak›n zamana kadar, bu yap›sal

farklar› nedeniyle, asteroid ve kuyruk-

luy›ld›zlar tamamen ayr› s›n›flara giri-

yordu. Ancak, günümüzde durum bi-

raz daha karmafl›k hale geldi. Çünkü

baz› kuyrukluy›ld›zlar Günefl’e yaklafl-

t›klar›nda, içerdikleri buzu buharlaflt›-
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Gökbilimciler ve yaflam›n yeryüzündeki geliflimini inceleyen astrobiyologlara göre, yeryüzüne çarpan
kuyrukluy›ld›zlar ve asteroidler olmasayd›, yaflam belki de hiç geliflemeyecekti. Su, çeflitli hidrokarbonlar ve

elementlerin “gökten düfltü¤ü” düflüncesi yayg›n.
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geçiflini yapt›ktan sonra, MIT (Massac-

husetts Teknoloji Enstitüsü) Lincoln

Laboratuar›’ndaki araflt›rmac›lar gök-

yüzünde genifl alanlar› geliflmifl araç-

larla inceleyerek birkaç ay içinde yak-

lafl›k 50 göktafl› keflfettiler. Benzer fle-

kilde, öteki araflt›rmac›lar da benzer

taramalar yapmak üzere kollar› s›vad›.

Dünya’ya yak›n asteroidlerin bir

çarp›flma durumunda yeryüzündeki

yaflam› ne ölçüde etkileyece¤i daha

çok onlar›n boyutlar›na ba¤l›. Bunla-

r›n 1 km ve daha büyük çapta olanlar›-

n›n say›s›n›n 1000 ile 1200 aras›nda

oldu¤u düflünülüyor. Bu boyuttaki as-

teroidler, çarpt›klar›nda yeryüzündeki

yaflam› ciddi anlamda s›k›nt›ya soka-

cak kapasiteye sahip. 1 km çapl› bir as-

teroid, atmosferin varl›¤›ndan neredey-

se hiç etkilenmeden, onu yararak do¤-

ruca yeryüzüne çarpar. Bunun sonu-

cunda meydana gelen patlamada çok

yüksek enerji aç›¤a ç›kar. Böyle bir

göktafl› okyanusa düflse bile, ki bu ka-

ralara düflme olas›l›¤›ndan daha yük-

sek bir olas›l›k, ortaya ç›kacak sonuç

pek de farkl› olmaz. Geçmifle bakt›¤›-

m›zda, böyle bir asteroidin yeryüzüne

yaklafl›k her milyon y›lda bir çarpt›¤›n›

görüyoruz. 

Yaklafl›k 100 metre çapl› bir asteroi-

din yeryüzüne çarpma olas›l›¤›ysa çok

daha yüksek. Bunlar›n neden olaca¤›

y›k›m küresel boyutta olmasa bile, yine

de insan›n üretti¤i en güçlü nükleer

bombadan bile daha etkili olacaklar›

kesin. Yörüngesi Dünya’n›nkiyle kesi-

flebilecek 1 km çapl› yaklafl›k 1000 as-

teroide karfl›l›k, 100 ila 1000 km ara-

s›nda çapa sahip yaklafl›k 200.000 as-

teroid oldu¤u hesaplan›yor. 100 metre

çapl› ya da daha büyük bir asteroidin

yeryüzüne çarpma s›kl›¤›ysa 2000 ila

4000 y›l olarak tahmin ediliyor. Karfl›-

laflaca¤›m›z en y›k›c› çarp›flmalardan

biri, 200 metre ya da daha büyük çap-

l› bir göktafl›n›n okyanuslar›n birine

rarak bir bak›ma asteroidlere dönüfle-

biliyorlar. Bu nedenle, t›pk› “Dünya-ya-

k›n› asteroidler” (DYA) gibi görünebili-

yorlar. 

1970’lere kadar hiç kimse bu tehli-

keli cisimleri nas›l izleyece¤ini düflün-

medi. Özellikle amatör gökbilimciler

ve onlar gibi düflünen Schoemaker gi-

bi profesyoneller, bu cisimleri keflfet-

me ve izlemede önderlik ettiler. Belli

aral›klarla çektikleri gökyüzü foto¤raf-

lar›n› inceleyerek hareketli, sönük ci-

simleri saptamaya çal›flan araflt›rmac›-

lar, bu yolla birçok asteroid keflfettiler.

CCD’lerin geliflmesi ve bu amaçla kul-

lan›lmaya bafllamas›yla, çok daha h›zla-

nan çal›flmalar, 1992 y›l›nda NASA’n›n

Dünya-yak›n› asteroidleri izlemek için

ilk resmi çabay› bafllatmas›yla iyice h›z

kazand›. 

ABD’nin Florida Üniversitesi’nden

iki araflt›rmac›, 1996 y›l›nda iki futbol

sahas› büyüklü¤ünde bir asteroidin

Dünya’ya do¤ru geldi¤ini keflfetti. An-

cak, daha duyarl› gözlemler ve detayl›

hesaplamalar sonucunda 1996 JA1

olarak adland›r›lan bu kayan›n yeryü-

züne te¤et geçece¤i, ancak çarpmaya-

ca¤› anlafl›ld›. Bu olay, medyan›n ilgisi-

ni çeken ilk olay oldu. 1996 JA1, yak›n

36 Aral›k 2007B‹L‹M veTEKN‹K

The Planetary Society, yeryüzünü tehdit
eden bir asteroidi izlemek için en iyi projeyi
üreten ekibe 50.000$ ödül verece¤ini aç›klad›.
Bu yar›flmada, 2036’da birkaç binde bir olas›-
l›kla da olsa Dünya’yaya çarpma olas›l›¤› bulu-
nan Apophis baz al›nacak. The Planetary Soci-
ety, bu yar›flmay› ESA (Avrupa Uzay Ajans›),
NASA (Amerikan Havac›l›k ve Uzay ‹daresi) ve
birtak›m baflka kurumlar›n deste¤iyle düzenli-
yor. 

Apophis, Torino ölçe¤ine göre, flimdilik
yeryüzü için en tehlikeli gökcismi gibi görünü-
yor. Bu göktafl› 2029 y›l›nda, bize sabit yörün-
geli yapay uydulardan bile daha fazla yaklafla-
cak. Bu nedenle, çarp›flma olas›l›¤›n›n daha du-
yarl› bir biçimde belirlenmesi için göktafl›n›n
çok dikkatli bir flekilde izlenmesi gerekiyor. ‹fl-
te bu yar›flma, asteroide gidip onu iflaretleye-
cek ve onu izlemeyi kolaylaflt›racak bir al›c›-ve-
rici yerlefltirmeye dayal› proje üretilmesine da-
yan›yor. Daha önce bu konuda bilinen bir çal›fl-
ma bulunmuyor. Bu yar›flman›n amac›, Yer’e
yaklaflan gökcisimlerine toplumun ilgisini çek-
mek, bu alandaki araflt›rma ve bilgi birikiminin
art›fl›n› tetiklemek. 

Apophis’in yeryüzü için ne kadar tehlikeli
olaca¤›, 2029’daki yak›n geçiflinden sonra da-
ha da netleflecek. fiimdilik, çarp›flma olup ol-

mayaca¤›n› kesin olarak söylemek mümkün de-
¤il. Yaln›zca olas›l›klarla ifade edilebiliyor (ki
bu çok küçük olas›l›k, herhangi bir do¤a ola-
y›nda, özellikle de Türkiye gibi deprem bölgesi
olan bir ülkede böyle bir olaydan ölme riskimiz
çok daha düflük). 

Apophis için bir sapt›rma görevinin düzen-
lenip düzenlenmeyece¤i, 2029’daki yak›n geçi-
flinden birkaç y›l öncesine kadar yap›lacak göz-
lemler sonucunda kararlaflt›r›labilir. Ancak, bu
geçiflte onu izlemek için ne kadar önlem al›n›r-
sa, 2036’da göktafl›n›n geçece¤i konum çok
daha duyarl› bir flekilde hesaplanabilir. 

Baflvuru süresi 1 Mart 2007’de sona eren
bu yar›flman›n sonuçlar›n›n bu ay›n ortalar›nda
duyurulaca¤› aç›kland›. Sonuçlar, The Plane-
tary Society’nin ‹nternet sitesinden ö¤renilebi-
lir: http://www.planetary.org. 

Dünyay› Kurtaracak Proje Aç›klan›yor
.

Yerbilimciler jeolojik katmanlar› inceleyerek, gezegenimizin geçmiflini aç›¤a ç›kar›yorlar. 65 milyon y›l
öncesine ait bu katman, dinozorlarla birlikte, yeryüzündeki tüm canl› türlerinin %75’ini yok eden 12 km

çapl› bir asteroidin ürünü. Katman, baz› asteroidlerde bolca bulunan iridyum bak›m›ndan zengin.
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düflmesi olacakt›r. Böyle bir göktafl›-

n›n oluflturaca¤› dalga yüksekli¤i 100

metreyi bulabilecek inan›lmaz boyut-

lardaki tsunami, okyanusa k›y›s› olan

tüm k›y›larda çok büyük y›k›ma yol

açabilir. 

Tüm bu etkiler düflünülünce, karfl›-

laflabilece¤imiz bu en büyük do¤al afe-

te karfl› önlemler almak kaç›n›lmaz gö-

rünüyor. Bundaki ilk ad›m, Günefl çev-

resinde dolanan ve yörüngesi Dün-

ya’n›nkini kesen tüm gökcisimlerinin

saptanmas› ve izlenmesi. Araflt›rmac›-

lar, saptanan cisimleri izleyerek, gele-

cekte bizimle çarp›fl›p çarp›flmayacak-

lar›n› çok küçük hata paylar›yla hesap-

layabiliyorlar. Bu hata paylar› da dün-

ya’n›n yak›n›ndan geçece¤i hesapla-

nan bir göktafl›n›n ona çarpma olas›l›-

¤›n› belirliyor. Yörünge parametreleri

ne kadar duyarl› saptan›rsa, hata pay›

küçülüyor ve buna ba¤l› olarak da

çarpma olas›l›¤› tümüyle ortadan kal-

kabiliyor. 

Henüz rahat bir nefes almak için er-

ken olsa da, flu ana kadar çap› 1 km ve

üzerinde olan Dünya yak›n› asteroidle-

rin %65’i keflfedilmifl durumda ve bun-

lar›n hiçbiri gelecek yüz y›l içinde

önemli bir risk oluflturmuyor. Ancak,

geriye kalan %35 için flimdilik bir fley

söylemek mümkün de¤il. Bunlardan

birinin gelecekte Dünya’yla randevusu

olabilir. 

E¤er bir gün bize do¤ru gelmekte

olan kocaman bir kaya keflfedersek ve

bunun için hiçbir haz›rl›k yapmam›fl

olursak, çok piflman olabiliriz. fiimdi,

bu teknolojiye sahip oldu¤umuzu dü-

flündü¤ümüzde, bunu yapman›n

önemli bir sorumluluk oldu¤unu düflü-

nenlerin say›s› oldukça fazla. ‹flte bu-

nun bilincinde olan ülkeler ve hatta

baz› özel kurumlar, böylesi bir durum-

da Dünya’y› kurtarmak için neler yap›-

labilece¤ini flimdiden planl›yorlar.

Çarp›flmalar Tarihi

Asteroit ve kuyrukluy›ld›zlar, oluflu-

mundan bu yana yeryüzüne sürekli

olarak çarp›yorlar. Hatta, bu çarp›flma-

lardan biri o kadar büyükmüfl ki, geze-

geni tamamen parçalayarak ondan Ay

kadar büyük bir parçan›n kopmas›na

neden olmufl. Parçalar yeniden bir ara-

ya geldi¤inde Ay oluflmufl. Bu, Ay’›n

oluflumunu en iyi aç›klayan senaryo.

Yeryüzüne oluflumundan yaklafl›k 50

milyon y›l sonra çarpan ve Ay’› olufltu-

ran cismin Mars boyutlar›nda oldu¤u

tahmin ediliyor. 

O zamandan bu yana, gezegenimiz

çeflitli boyutlarda göktafllar›n›n hedefi

olmufl. Gezenimizin oluflumundan son-

ra yaklafl›k birkaç yüz bin y›l boyunca,

yeryüzünün çok yo¤un bombard›man

alt›nda oldu¤u; ancak, günümüzden

yaklafl›k 3,8 milyar y›l öncesinden bu

yana, çarp›flma s›kl›¤›n›n hemen he-

men kararl› bir düzene oturdu¤u tah-

min ediliyor. 

Gökbilimciler ve yaflam›n yeryüzün-

deki geliflimini inceleyen astrobiyolog-

lara göre, yeryüzüne çarpan kuyruklu-

y›ld›zlar ve asteroidler olmasayd›, ya-

flam belki de hiç geliflemeyecekti. Su,

çeflitli hidrokarbonlar ve elementlerin

“gökten düfltü¤ü” düflüncesi yayg›n.

Durum bir yandan böyleyken, bir yan-

dan da yine gökten düflen bu tafllar yü-

zünden canl›lar dönem dönem ciddi

yok olufllarla karfl› karfl›ya kalm›fl. An-

cak, 10-15 km çapl› cisimlerin yeryüzü-

ne çarpmas›yla meydana gelen bu y›-

k›mlar jeolojik anlamda düflününce

epeyce s›k, ortalama 100 milyon y›lda

bir gerçekleflmifl. Elbette bu insan ya-

flam›yla, hatta tüm insanl›k geçmifliyle

k›yasland›¤›nda çok uzun bir süre. Ya-

flam ortaya ç›kt›¤›ndan bu yana, yakla-

fl›k 45 kez toplu yok olufl meydana gel-

mifl. 

Dünya yak›n›ndaki cisimlerin yara-

tabilece¤i etkiler, Louis ve Walter Al-

varez’in 1980 y›l›nda dinozorlar› yer-

yüzünden silen olay›n bir kuyrukluy›l-

d›z çarpmas› oldu¤unu öne sürmesiyle

gündeme geldi. Bunun mümkün olup

olamayaca¤› bilim çevrelerinde tart›fl›-

l›rken, 1990 y›l›nda, bu olaya yol açt›-

¤› düflünülen bir çarp›flma krateri,

Meksika’n›n Yukatan Yar›madas› ya-

k›nlar›nda keflfedildi. Günümüzde, bu

kraterin 65 milyon y›l önce çarpan

yaklafl›k 12 km çapl› bir asteroidin

ürünü oldu¤u ve dinozorlar bir yana,

yeryüzündeki tüm canl› türlerinin

%75’ini yok edecek küresel bir felake-

te yol açt›¤› düflünülüyor. 

Bir zamanlar yeryüzün hâkimi olan

dinozorlar› yeryüzünden silen olay›n

keflfedilmesi, günümüzde araflt›rmac›-

lar›n bu olaylara daha fazla e¤ilerek,

yeryüzünün geçmiflinde baflka ne gibi

benzer olaylar gerçekleflti¤ini bulmaya

yöneltmifl durumda. 1993’te keflfedilen

ve bundan bir y›l sonra herkesin gözü

önünde parçalar halinde Jüpiter’e çar-

pan Shoemaker-Levy Kuyrukluy›ld›z›,
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1993’te keflfedilen ve bundan bir y›l sonra
herkesin gözü önünde parçalar halinde Jüpiter’e
çarpan Shoemaker-Levy Kuyrukluy›ld›z›, bir kozmik
at›fl poligonunda yaflad›¤›m›z› bize bir kez daha
gösterdi.
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bir kozmik at›fl poligonunda yaflad›¤›-

m›z› bize bir kez daha gösterdi. 

Peki, ne büyüklükte bir cisim bizi

tedirgin etmeli? Bu büyüklükteki bir

cisimle bir gün karfl› karfl›ya gelme s›k-

l›¤›m›z ne? Son 15 y›ld›r araflt›rmac›lar

bu sorular› yan›tlamaya çal›fl›yorlar.

Depremler, kas›rgalar, tsunamiler gibi

do¤al afetlerle s›k s›k karfl›lafl›yoruz ve

bunlar›n neden olabilece¤i y›k›m› yafla-

yarak ö¤rendik. Ya göktafl› çarpmala-

r›? Madem bunlar da ola¤an birer do-

¤a olay›; peki neden insanl›k tarihi bo-

yunca böyle bir olayla karfl›laflmad›k? 

Bunun yan›t›, “flans›m›zdan” olabi-

lir. Asl›nda soru da tam olarak do¤ru

de¤il, çünkü, küçük çapl› olaylar in-

sanl›k tarihinde biliniyor. Bunlardan

görece yenisi, “Tunguska olay›” denen

ve 1908’de meydana geldikten sonra

çok uzun süre ayd›nlat›lamayan ola-

y›n, yaklafl›k 50 metre çapl› bir asteroi-

din yerden 6-7 km yükseklikte patla-

mas›yla olufltu¤u san›l›yor. Sibirya’da

pek fazla insan›n bulunmad›¤›, orman-

l›k bir alanda gerçekleflen bu olay, in-

sanl›k tarihi boyunca gerçekleflti¤i bili-

nen ender olaylardan biri. Tunguska

olay› s›ras›nda, yaklafl›k 2000 kilomet-

rekarelik alanda bulunan tüm a¤açlar

yerle bir olmufltu. E¤er bu olay günü-

müzün büyük kentlerinin birinin üze-

rinde meydana gelseydi, milyonlarca

insan›n ölümüne neden olabilirdi. Bu

büyüklükteki bir asteroidin yeryüzüne

çarpma olas›l›¤›n›n yaklafl›k 1000 y›lda

bir oldu¤u düflünülüyor. 

Dünya için tehlike yaratabilecek

göktafllar› üzerine çal›flan bilim adam-

lar›, çok küçük olas›l›klarla u¤rafl›yor-

lar. Çünkü görece yak›n›m›zdan geçen

göktafllar› için bile çarp›flma olas›l›¤›

çok düflük. Genelde milyonda birden

daha fazla olmuyor. Ancak, 2004’te

keflfedilen ve 2004 MN4 olarak adlan-

d›r›lan asteroid, yörüngesinin hesap-

lanmas›yla, 2004 sonunda aniden gün-

deme geldi. Çünkü bu asteroid, 2029

y›l›nda gezegenimize, onun çevresinde

dolanan haberleflme uydular›ndan bile

daha fazla yak›nlaflacakt›. 2036 y›l›nda

yapaca¤› bir sonraki yak›n geçiflteyse,

45.000’de bir olas›l›kla Pasifik Okya-

nusu’nda California aç›klar› ile Orta

Amerika aras›nda bir yere düflece¤i he-

saplan›yor. 

2004 MN4, olas› en tehlikeli gökcis-

mi unvan›n› elde edince, ona M›s›r’›n

kötülük tanr›ças›n›n ad› olan “Apop-
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Torino Ölçe¤i

Torino ölçe¤i, asteroidler ve kuyrukluy›l-
d›zlardan oluflan Dünya’ya yaklaflan gökcisim-
lerinin oluflturaca¤› riski ifade etmek için olufl-
turulmufl bir ölçek. MIT (Massachusetts Arafl-
t›rma Enstitüsü) gezegenbilimcilerinden Ric-
hard Binzel taraf›ndan icat edilen bu ölçek,
çarp›flma sonucunda meydana gelebilecek
olaylar› içeren 10 farkl› düzeyde risk de¤er-
lendirmesi içeriyor. Bu, depremler için kullan›-
lan Richter ölçe¤ine de benzetilebilir. 

Torino Ölçe¤i, ad›n› Uluslararas› Astronomi
Birli¤i’nin bu konudaki çal›flma grubunun 1999
y›l›ndaki toplant›s›n›n yap›ld›¤› yer olan ‹talyan
kenti Torino’dan al›yor. Her ne kadar bu ölçek
insanlar› korkuttu¤u için elefltirilse de, göre
toplumu bilgilendirdi¤i ve araflt›rmac›lar için or-
tak bir risk de¤erlendirme ölçe¤i oldu¤u için
yayg›n olarak kabul görmüfl durumda. 

Günümüze kadar bu ölçe¤e göre en yüksek
risk grubuna girmifl göktafl› Apophis. Yeni kefl-

fedildi¤inde, bu göktafl›n›n yeryüzüne çarpma
olas›l›¤› %2 olarak hesaplanm›flt›. Bu da onu 4.
seviyeye yerlefltirmiflti. Ancak, sonradan yap›lan
dikkatli gözlemler ve hesaplamalar sonucunda,
risk 2006 y›l›nda 1. seviyeye kadar düfltü. fiim-
diyse, 0 olarak de¤erlendiriliyor.

Günümüzde Torino ölçe¤inde “0”dan yüksek
riske sahip yaln›zca bir göktafl› var. 1950 DA
olarak adland›r›lan bu göktafl›, keflfedildi¤i
1950 y›l›ndan bu yana izleniyor. Bu nedenle, yö-
rüngesi çok duyarl› bir flekilde hesaplanm›fl du-
rumda. Yörünge parametrelerine bakarak, onun
yüzy›llarca sonra bile nerede olaca¤›n› söylemek
mümkün. Bu hesaplara göre, 1950 DA 2880 y›-
l›nda 300 de 1 olas›l›kla Dünya’ya çarpacak. Ne
var ki, 1950 DA’n›n Torino ölçe¤indeki durumu
tart›flmal›. Çünkü 900 y›l içinde asteroidin ne gi-
bi etkiler alt›nda kalaca¤›n› tahmin etmek kolay
de¤il. Gezegenbilimciler, zaman içinde bu gökta-
fl›n›n risk de¤erinin s›f›ra yaklaflaca¤›n› düflünü-
yorlar. Nitekim hiçbir asteroidin yörüngesi bu
kadar uzun zamanl› olarak hesaplan›p Torino öl-
çe¤ine yerlefltirilmifl de¤il.

Risk S›n›fland›rma

Zarars›z
0. Çarp›flma olas›l›¤› yok ya da ihmal edilebilecek kadar küçük. Atmosferde yanaca¤›
için yüzeye çarpma olas›l›¤› bulunmayan ya da çok küçük olan cisimler de bu s›n›fa
girer. 

‹zleme
gerektiren
durumlar

1. Çarp›flma olas›l›¤› çok düflük. Önümüzdeki on y›l içinde rasgele bir cismin yere
çarpma olas›l›¤›yla benzer. Risk, toplumu bilgilendirmeye de¤meyecek kadar düflük.
Dikkatli gözlemler sonucunda, büyük olas›l›kla çarp›flma olas›l›¤› ortadan kalkacakt›r. 

Dikkatle
izleme
gerektiren
durumlar

2. Görece yak›n, ama pek de ola¤and›fl› bir yak›nlaflma de¤il. Çarp›flma olas›l›¤› çok
düflük. Dikkatli gözlemler sonucunda, büyük olas›l›kla çarp›flma olas›l›¤› ortadan
kalkacakt›r. 

3. Çarp›flma olas›l›¤› en az›ndan %1 ve çarp›flma gerçekleflirse en az›ndan yerel
düzeyde y›k›ma neden olabilecek derecede. E¤er yak›nlaflmaya on y›ldan az süre
varsa, toplumu ve gerekli kurumlar› bilgilendirmek gerekebilir. 

4. Çarp›flma olas›l›¤› en az›ndan %1 ve çarp›flma gerçekleflirse bölgesel y›k›ma neden
olabilecek. E¤er yak›nlaflmaya on y›ldan az süre varsa, toplumu ve gerekli kurumlar›
bilgilendirmek gerekir. 

Endifle
yaratan
durumlar

5. Bölgesel ölçekte tahribata yol açabilecek yak›n temas. Çarp›flma olas›l›¤›n›n
belirlenebilmesi için gökbilimcilerin cismi dikkatle izlemesi gerekli. Yak›n temasa 10
y›ldan az bir süre varsa, çarp›flma olas›l›¤›na karfl› birtak›m planlar›n yap›lmaya
bafllanmas› gerekebilir.

6. Küresel ölçekte y›k›ma yol açabilecek çarp›flma tehdidi. Çarp›flman›n gerçekleflip
gerçekleflmeyece¤inin belirlenebilmesi için dikkatli gözlemlerin ve hesaplamalar›n
yap›lmas› gerekli. Yak›n temasa 10 y›ldan az bir süre varsa, çarp›flma olas›l›¤›na karfl›
planlama yap›lmas› gerekebilir.

7. Henüz kesinleflmemifl olmakla birlikte, büyük olas›l›kla büyük bir cisimle, küresel
ölçekte y›k›ma neden olabilecek bir çarp›flma gerçekleflecek. Çarp›flman›n gerçekleflip
gerçekleflmeyece¤inin kesin olarak belirlenebilmesi için dikkatli gözlemlerin ve
hesaplamalar›n yap›lmas› gerekli. Çarp›flma olas›l›¤›na karfl› planlama yap›lmas› gerekir.

Çarp›flma
kesin

8. Yerel ölçekte y›k›ma yok açabilecek kapasitede bir çarp›flma. Bu türden
çarp›flmalar, yeryüzünün herhangi bir yerinde her 50 ila 1.000 y›l aras›nda
gerçeklefliyor. 

9. Bölgesel ölçekte y›k›ma yok açabilecek kapasitede bir çarp›flma. Bu türden
çarp›flmalar, yeryüzünün herhangi bir yerinde her 1.000 ila 100.000 y›l aras›nda
gerçeklefliyor. 

10. Küresel ölçekte y›k›ma yok açabilecek kapasitede bir çarp›flma. Bu türden
çarp›flmalar, yeryüzünün herhangi bir yerinde her 100.000 y›lda bir ya da daha
seyrek gerçeklefliyor.
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his” denmeye baflland›. Apophis, her

ne kadar dinozorlar› yok eden göktafl›

gibi küresel bir y›k›ma neden olamaya-

cak kadar küçük olsa da, büyük bir

nükleer bomban›n yapaca¤› etkiyi ya-

pabilir. Uzunlu¤u yaklafl›k 350 metre

olarak hesaplanan Apophis, e¤er bu

çok küçük olas›l›k gerçekleflirse, saat-

te 45.000 km h›zla atmosfere girecek.

Atmosferde ›s›nan göktafl›, Günefl ka-

dar parlak hale gelecek. Ya yeryüzüne

ulaflmadan havada patlayacak, ya da

yere düflecek ve büyük bir krater (ya

da dev bir tsunami) oluflturabilecek.

E¤er Apophis büyük bir flehre düfler

ya da yak›n›nda patlarsa, tüm flehir

yerle bir olabilir. 

Apophis, Günefl Sistemi’nde bafl›bofl

gezinen milyonlarca asteroidden yal-

n›zca biri. Bilimadamlar›, keflfettikleri

asteroidleri dikkatle izliyorlar. fiimdi-

lik, hiçbiri önlem al›nmas›n› gerektire-

cek derecede bir tehdit oluflturmuyor.

Ancak örne¤in, görece yeni keflfedilen

2007PA8, 3 km’den büyük çap›yla in-

sanlar›n ço¤unu yeryüzünden silecek

kapasitede. Neyse ki, bu göktafl›n›n

yeryüzüne çarpma olas›l›¤› yok dene-

cek kadar küçük. Buna karfl›l›k, o ka-

dar tehlikeli olmayan küçük asteroidle-

rin say›s› çok daha fazla. Gezegenbi-

limciler, yaklafl›k 50 metre çapl› (Tun-

guska olay›na neden olan göktafl› ka-

dar) bir asteroidin, yaklafl›k her 1000

y›lda bir atmosfere girdi¤ini düflünü-

yorlar. 2004 y›l›nda, Apophis dikkatle-

ri üzerine toplamadan hemen önce,

2004 FH olarak adland›r›lan Tungus-

ka göktafl› benzeri bir göktafl›, bilim

adamlar›n› heyecanland›rd›. Çünkü yö-

rüngesi iyi bilinmeyen bu göktafl›, bafl-

lang›çta tam olarak Dünya’ya geliyor

gibi görünüyordu. Ancak, acilen yap›-

lan hesaplamalar herkesin içini rahat-

latt›. Göktafl›, Dünya’ya çarpmayacakt›. 

Bunun gibi birkaç yanl›fl alarm,

uzay araflt›rmalar›na önem veren baz›

ülke yönetimlerinin dikkatini çekti ve

konuyu gündeme alarak bu alanda ça-

l›flan bilim adamlar›n› desteklemeye

karar verdiler. ABD hükümeti, NA-

SA’ya görev vererek 2020 y›l›na kadar,

tehlike yaratabilecek nitelikteki tüm

göktafllar›n›n %90’›n›n saptanm›fl ol-

mas› koflulunu getirdi. Yaln›zca ABD

de¤il, ESA’n›n (Avrupa Uzay Ajans›)

da bu konuda çeflitli haz›rl›klar› var.

Hatta, olas› bir çarp›flmaya engel ol-

mak için al›nabilecek önlemler konu-

sunda çal›flmalar yap›yor. Bu, gezege-

nimizi savunmak için resmi olarak bafl-

lat›lm›fl yap›lan ilk ciddi çal›flma. 

Amerikal› eski astronot Russell

Louis Schweickart’›n bafl›nda oldu¤u

bir grup, yaln›zca ülkelerin de¤il, Bir-

leflmifl Milletler’in de olas› bir çarp›fl-

may› önlemek için küresel çapta haz›r-

lanmalar› gerekti¤ini düflünüyor.

Schweickart, bir kozmik at›fl poligo-

nunda yaflad›¤›m›z›, ama insano¤lu-

nun art›k böyle bir tehlikeyi bertaraf

edebilecek düzeye geldi¤ini söylüyor.

Ona göre bu, otomobillerin geçti¤i yol-

dan karfl›ya geçmeye benziyor. Karfl›ya

geçerken ya gözünüzü kapat›p neyin

size çarpaca¤›n› bilemezsiniz, ya da si-

ze çarpmak üzere yaklaflan bir cismi

görüp önleminizi al›rs›n›z. 

‹nsano¤lunun k›sa geçmiflinde bü-

yük bir çarp›flma gerçekleflmedi¤i için,

ço¤u insan Günefl Sistemi’ni sakin ve

güvenli bir yer olarak düflünüyor. Gü-

nümüzde durum tam olarak böyle ol-

masa da, geçmiflte hiç de¤ildi. Ne var

ki, sistemdeki gezegenlere ve uydular›-

na bakt›¤›m›zda, bu bize tam tersini

söylüyor. Yeryüzünde de, ortaya ç›ka-

r›lan eski çarp›flma kraterleri bunu

do¤ruluyor. Jeologlar çarp›flmalar› ve

geriye b›rakt›klar› izleri tespit eder-

ken, biyologlar da bu olaylar›n yeryü-

zündeki yaflam› nas›l etkiledi¤ini, bir-

çok türü nas›l ortadan kald›rd›¤›n› an-

l›yorlar. Günümüzde, yine de gökyüzü-

ne bakt›¤›m›zda, Günefl Sistemi sakin

bir yer olarak görünüyor. Ancak, tek-

noloji ilerledikçe, gökyüzüne daha

güçlü teleskoplarla ve gözlem araçla-

r›yla bakt›¤›m›zda, bu göktafllar›n›n

hepsinin sakin bir flekilde Mars ile Jü-

piter aras›ndaki yörüngelerinde dolan-

mad›¤›n› görebiliyoruz. 

NASA, Apophis’in keflfinden sadece

birkaç ay önce, asteroidlerin yap›s›n›

ortaya ç›karmak için NEAR uzay arac›-

n› f›rlatt›. (Eugene Shoemaker’in ölü-

münden sonra arac›n ad› NEAR-Sho-

emaker olarak de¤ifltirildi.) 2000 y›l›n-

da Eros’a ulaflan araç, yaklafl›k bir y›l

boyunca asteroidin çevresinde dolan-

d›ktan sonra, Eros’un yüzeyine düflü-

rüldü. Bu düflüfl öncesinde araç, yeryü-

züne çok say›da görüntü yollamay› ba-

flard›. Bu, asteroidleri tan›ma yolunda

at›lan ilk ad›mlardan biriydi. Eros’un

yüzeyi, bol kraterli yap›da ve jeolojik

bir bulmacay› and›r›yordu. 

Asteroit Sapt›rma 

Stratejileri

Hemen her türlü savunma stratejisi,

çarp›flman›n y›llar öncesinden bilinme-

sini gerektiriyor. Gökyüzünden gelebi-

lecek bir tehlikeye karfl› yap›lmas› ge-

rekenler düflünülünce akla ilk gelen,
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“Tunguska olay›” denen ve 1908’de meydana geldikten sonra çok uzun süre ayd›nlat›lamayan olay›n,
yaklafl›k 50 metre çapl› bir asteroidin yerden 6-7 km yüksekte patlamas›yla olufltu¤u san›l›yor.

Bu foto¤raf, olaydan sonra çekilen ilk foto¤raflardan biri.

asteroit  29/11/07  19:37  Page 39



ona sahip oldu¤umuz en güçlü silahlar

olan nükleer silahlarla sald›rmak olu-

yor. Günümüzün en güçlü nükleer si-

lahlar›n›n bile, 1 km çapl› bir asteroidi

paramparça etmesi çok zor. Zaten, bü-

yük bir asteroidi parçalara ay›rmak

pek de tercih edilecek bir fley olmaya-

bilir. Çünkü, bu boyuttaki bir asteroid

parçaland›¤›nda belki küresel çapta

olabilecek bir y›k›m önlenmifl olur,

ama, ortaya ç›kacak ve çap› 35 metre-

den büyük çok say›da parça atmosfere

girerek görece küçük boyutta ama bir-

çok yerde birden y›k›ma neden olabi-

lir. Bu nedenle, son anda fark edilen

büyük bir göktafl›n› parçalamak zorun-

da kalmazsak, bu stratejinin uygulan-

mas› sa¤l›kl› sonuçlar vermeyecektir. 

Nükleer silahlar›n kullan›m›na da-

yal› bir baflka strateji, asteroidin yak›n-

lar›nda (ancak onu parçalamayacak ka-

dar uzakta) gerçeklefltirilecek bir dizi

patlamayla onu yörüngesinden sapt›r-

mak. Buna, “nükleer atma itkisi” deni-

yor. Asteroiti bir nevi “tokatlayarak”

üzerinde küçük ama tekrarlayan bir

kuvvet yarat›lm›fl oluyor. Bu senaryo,

1967 y›l›nda MIT’de ö¤rencilerin olufl-

turdu¤u ve ad›na “Icarus Projesi” de-

nen bir projeden esinleniyor. Icarus

Projesi, bu konuda yap›lm›fl ilk filmler-

den biri olan Meteor’a da ilham ver-

miflti. 

ESA’n›n (Avrupa Uzay Ajans›) res-

men gelifltirmekte oldu¤u savunma

projesi, asteroide bir baflka cismi çarp-

t›rarak, onu yörüngesinden sapt›rmay›

amaçl›yor. Buna göre, çarpan cismin

sahip oldu¤u momentum asteroide ak-

tar›larak, onun yörüngesi de¤ifltirilir.

Don Quijote (Don Kiflot) ad› verilen

proje, tasarlanan ve gerçeklefltirilen ilk

proje olacak gibi görünüyor. ESA’n›n

Apophis’i baz alarak yapt›¤› canland›r-

mada, 1 ton’dan daha küçük kütleli

basit bir arac›n bile, bu göktafl›n› yö-

rüngesinden istenen ölçüde sapt›rmak

için yeterli olaca¤›n› gösterdi. Basitli¤i

ve ifllevselli¤i düflünüldü¤ünde, çok

büyük olmayan ve sa¤lam yap›daki as-

teroidler için, bu stratejinin en verimli

strateji oldu¤u düflünülüyor. 

Bütün senaryolar asteroidi patlat-

mak, bombalamak, ya da ona çarpma-

ya dayanm›yor. Çeflitli yöntemlerle,

onun yörüngesini yavafl yavafl de¤iflti-

recek senaryolar da üretiliyor. Çarp›fl-

ma uzun zaman (örne¤in birkaç y›l)

öncesinden belliyse, bu yöntemlerin

kullan›lmas› çok daha güvenli. Bunlar-

dan biri, Edward Lu ve Stanley Love

adl› iki astronot ve araflt›rmac› taraf›n-

dan öne sürülen ve asteroide yaklaflan

bir uzay arac›n›n kütleçekiminden ya-

rarlanarak onu yörüngesinden sapt›r-

maya dayan›yor. Buna göre, kütlece

büyük insans›z bir uzay arac›, asteroi-

din yak›n›nda uçarak aralar›ndaki kü-

çük de olsa kütleçekimi yard›m›yla

onu yavafl yavafl yolundan sapt›racak.

Bunun için, çok küçük miktarda itki-

nin yeterli olaca¤›n› öne sürüyorlar.

Proje tasar›mc›lar›, bu yöntemin öteki-

lere göre üstünlü¤ünün, roketin aste-

roidin sahip oldu¤u dönmeden etkilen-

memesi oldu¤unu savunuyorlar. Ara-

daki tek ba¤ kütleçekimi olaca¤›ndan,

araç asteroid yak›n›nda istenen konu-

ma getirilebilme serbestli¤ine sahip. 

Bilim adamlar›ndan ve araflt›rmac›-

lardan oluflan ve maddi bir kazanç sa¤-

lamaks›z›n “Dünya’y› kurtarmak” ama-

c›yla kurulan B612 Vakf›, gökyüzün-

den gelebilecek bir tehlikeye karfl› yet-

kilileri ve toplumu bilinçlendirmek ve

çözüm üretmek amac›yla kurulmufl.

Grup, gezegenimizi tehdit edebilecek

olas› bir göktafl›n› yörüngesinden sap-

t›rarak zarars›z hale getirebilecek bir

proje üretmifl.

B612’nin önerisi flöyle: Dünya’yla

çarp›flacak olan asteroide bir araç yol-

lanacak. Bu araç, dönme eksenlerinin

oldu¤u iki kutuptan birine tutunacak.

Ard›ndan, asteroidin dönme eksenini

istenen do¤rultuya getirdikten sonra

onu itecek. Bu, çok kuvvetli bir itki ol-

mayacak. Ancak, uzun süreli olaca¤›n-

dan aylar, belki de y›llar içinde astero-

id Dünya’dan geçen yolundan sapt›r›l-

m›fl olacak. 

Bu plan, ötekilere göre daha az kar-

mafl›k görünüyor. Sonundaysa astero-

id parçalanmad›¤› ve güvenli bir mesa-

feden geçecek flekilde itildi¤i için te-

miz bir ifl ç›kar›lm›fl oluyor. Günümüz-

de, uzay araflt›rmalar›n›n geldi¤i nok-

tada, Böyle bir arac› f›rlatma ve aste-

roidin istenen bölgesine indirmek için

gereken tüm deneyim ve bilgi mevcut.

Buradaki en önemli bilmece, arac›n as-

teroide nas›l tutunaca¤› ve ne tip bir it-

ki mekanizmas› kullan›laca¤›. 

fiimdi B612’nin amac›, 2015 y›l›na

kadar, kendilerine bir asteroid bulup

projeyi onun üzerinde denemek. Bu-

nun için uygun bir asteroid seçilmeye

çal›fl›l›yor. Elbette, gerçekte gezegeni-

mize çapacak asteroidi seçme lüksü-

müz olmayabilir. Ancak, bu s›n›rl› büt-

çeye sahip bir proje oldu¤undan, sonu-

cun daha düflük maliyetle ve daha k›sa

zamanda elde edilebilece¤i bir hedef

seçilecek. B612 ekibi, hedefi seçerken

deneme için kullanacaklar› asteroidin

dünya’ya yak›n geçen bir asteroid ol-

mayaca¤›n› bildiriyor. Ne de olsa bir
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Bilim adamlar›ndan ve araflt›rmac›lardan oluflan B612 ekibi, olas› bir çarp›flmay› engellemek için bir proje
haz›rlam›fl durumda. Buna göre, Dünya’yla çarp›flacak olan asteroide bir araç yollanacak. Bu araç, dönme
eksenlerinin oldu¤u iki kutuptan birine tutunacak. Ard›ndan, asteroidin dönme eksenini istenen do¤rultuya

getirdikten sonra onu itecek. Grubun öncelikli amac›, 2015 y›l›na kadar kendine bir asteroid bulup bu
yöntemi onun üzerinde denemek.
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hata durumunda bu asteroidi gezege-

nimiz için tehlikeli hale getirmek iste-

miyorlar. 

‹ster B612, ister öteki stratejiler

için olsun, düflman› iyi tan›mak çok

önemli. En büyük bilinmezlerden biri,

onlar›n yap›sal dayan›kl›l›klar›. Göz-

lemlerden anlafl›ld›¤› kadar›yla bu gök-

tafllar›n›n birço¤u sa¤lam birer kaya

olmaktan çok, kütleçekiminin bir ara-

da tuttu¤u y›¤›nlardan olufluyor. Bu

nedenle araflt›rmac›lar onlara “moloz

y›¤›n›” da diyorlar. Özellikle, 150 met-

reden büyük çapl› asteroidler bu yap›-

da. Yani, daha küçük olanlar (ayn› za-

manda say›ca daha kalabal›k olanlar)

daha sa¤lam yap›dalar. 

B612 ekibi, stratejilerini denemek

için zor olan›, yani çap› 200 metre ci-

var›nda olan bir asteroidi seçmeyi dü-

flünüyor. Böyle bir moloz y›¤›n›n›n

dönme ekseninin yönünü de¤ifltirip ar-

d›ndan da onu h›zland›rmay› baflar›r-

larsa, öteki hedefler onlara çocuk

oyunca¤› gibi gelecektir. Çünkü böyle

bir moloz y›¤›n›n› oluflturan parçalar,

çok düflük kütleçekimi kuvvetleriyle

bir arada durdu¤undan en küçük etki-

lerle bile da¤›labilirler. 

B612 projesini üreten ekip, bunun

tamamen deneme amaçl› yap›laca¤›n›

ve as›l amac›n›n gerçek bir tehlikeyle

karfl› karfl›ya kald›¤›m›zda, dinozorlar

gibi kaderimize raz› olmak yerine, bir

fleyler yapacak bilgi ve teknolojiye sa-

hip oldu¤umuzu göstermek oldu¤unu

belirtiyor. 

Bunlar yan›nda, gökyüzünden gele-

bilecek davetsiz misafirlere karfl› düflü-

nülen baflka karfl›lama stratejileri de

var. Örne¤in, asteroidin belli bir bölge-

si lazer ya da dev aynalarla buraya

odaklanan Günefl ›fl›¤› yard›m›yla ›s›t›-

labilir. Bu, asteroidi parçalamayacak

düzeyde bir dizi küçük nükleer patla-

mayla da sa¤lanabilir. Böylece yüzeyde

meydana gelecek buharlaflma, bir ro-

ket motoru gibi asteroide bir itki sa¤-

lar. Stratejinin iyi yan›, asteroide do¤-

rudan temas gerektirmemesi. Ancak,

bu görevi yapacak arac›n konumunu

korumak için çok fazla yak›ta gereksi-

nimi olacak. Ayr›ca, asteroidin tam ola-

rak bu çabalara ne gibi tepki verece¤i-

ni kestirmek çok zor. Bunun için, yap›-

s›n›n önceden çok iyi bilinmesi gereki-

yor. 

Ifl›n›m bas›nc›ndan yararlanmak bir

baflka seçenek. Asteroite gönderilen

bir araç, asteroidin yüzeyini yans›t›c›l›-

¤› çok yüksek bir maddeyle kaplar. Da-

ha do¤rusu onu bafltan afla¤› boyar.

Bu, günefl ›fl›nlar›n›n yüzeyden yans›-

ma oran›n› art›raca¤› için, asteroidin

üzerinde görece daha yüksek bir ›fl›-

n›m bas›nc› oluflturur. Asteroitin nas›l

boyanaca¤› bafll› bafl›na sorunken, bu

flekilde yörüngesinin de¤iflmesi çok

uzun zaman alacakt›r. 

Ço¤u bilim adam›, gökyüzünden ge-

lecek bir tehlikeye haz›rl›kl› olmak ad›-

na, gerekli teknoloji ve yöntemlerin

haz›r olmas› gerekti¤ini savunurken,

Carl Sagan “Pale Blue Dot” adl› kita-

b›nda “tedavinin hastal›ktan daha za-

rarl› olabilece¤ini” öne sürüyor. Bu

teknolojinin yanl›fl ellere geçti¤inde

gerçekte tehlikeli olmayan göktafllar›-

n›n da insan eliyle tehlikeli hale getiri-

lebilece¤i uyar›s›nda bulunuyor. Bu

nedenle de gerekli teknolojinin yaln›z-

ca gerçek bir tehlike ortaya ç›kt›¤›nda

üretilmesinin daha do¤ru olaca¤›n› sa-

vunuyor. Ancak bir yandan da, insanla-

r›n nükleer silahlar gibi kitle imha si-

lahlar›n› birbirlerine karfl› kullanmak

üzere üretmek yerine, tüm insanl›¤›

tehdit eden böyle bir “düflman” için,

kullanman›n insan türünün devam›n›

sa¤layabilece¤ini düflünüyor. 

Kuyrukluy›ld›zlar› yörüngelerinden

ç›karmak, asteroidleri ç›karmaktan

çok daha zor. Gerçekte say›lar› çok da-

ha fazla olmas›na karfl›n asteroidlere

k›yasla, çok daha az say›da kuyruklu-

y›ld›z biliniyor. Çünkü bu cisimlerin

sistemin içlerine gelenlerinin say›s›

çok fazla de¤il ve zamanlar›n›n ço¤u-

nu onlar› göremeyece¤imiz kadar

uzaklarda geçiriyorlar. Günefl’e do¤u,

bu kadar uzaktan “düfltükleri” için de,

sistemin içlerine yaklaflt›klar›nda aste-

roidlere göre çok daha yüksek h›zlara

ulafl›yorlar. ‹flte bu nedenle, tam ola-

rak üzerimize do¤ru geliyor olsalar bi-

le, keflfedildiklerinde onlar› yollar›n-

dan sapt›rmak için yeterli zaman bula-

mayabiliriz. Neyse ki, Dünya’ya yakla-

flan kuyrukluy›ld›z say›s› asteroidlere

göre çok daha az. Öyle ki, bir kuyruk-

luy›ld›z›n gezegenimize çarpma olas›l›-

¤›, bir asteroidinkinin %1’inden bile az. 

fiimdilik, hiç kimse bir göktafl›n›n

bize do¤ru gelip gelmedi¤ini tam ola-

rak bilmiyor. Yaln›z, tehlikenin fark›na

varm›fl bir nesil olarak, önlemlerimizi

almaya bafllad›k. fiimdi, yak›n›m›zdaki

göktafllar›n›n %65’ini tan›yoruz. Her

geçen gün bu oran yükseliyor. Ancak,

daha önce de de¤indi¤imiz gibi, bu

“olup olmama” de¤il, yaln›zca zaman

meselesi. Ne zaman olaca¤›n› bilmiyo-

ruz ama bir gün mutlaka olacak. Ama

biz de o gün buna haz›r durumda ola-

ca¤›z gibi görünüyor. 
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Tehlikenin fark›na varan ve uzay program›na sahip ülkeler ve uzay ajanslar›, gezegenimize 
yaklaflan göktafllar›n› incelemek üzere çeflitli projeler bafllatt›lar. 2000 y›l›nda Eros’a ulaflan 

NEAR-Shoemaker bunlardan biri.
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