Yerkiirenin

En Glzel Tarihi
André Brahic,

Paul Tapponnier,
Lester R. Brown,
Jacques Girardon

Ceviren: Saadet Ozen

Kaltir ay|nlar|



Ozgiin Ads La plus belle histoire de la Terre
Copyright © Editions du Seuil, Octobre 2001
Akcal Telif Haklar Ajansi kanahyla alinmigtir.,

Yayina Hazirlayan Miirgit Balabanhlar

Kapak Tasarimi Mehmet Ulusel / Ayge Topgu
Diizelti Nihan Tagtekin
Sayfa Diizeni Tipograf (0212) 249 01 01
Birinci Basim Temmuz 2002

OTM 10401501
Basimevi Mas Matbaacilik AS (0212) 285 11 96
Istanbul



TORKIYE $ BANKASI

Kiltir Yayinlan

yerkiirenin
en giizel tarihi

André Brahic, Paul Tapponnier
Lester Brown, Jacques Girardon

Ceviren
Saadet Ozen

Tarih






ICINDEKILER

ONSOZ ..o oo S 7
PERDE 1
BiR GOGEBENIN DOGUSU
Sahne 1: Zamanin Kizi ... 15
Sahne 2: Mehtapli Gecelerde ................................. SRR 35
Sahne 3: Yerkiire Semalar ... e, 51
PERDE 2
YASAYAN GEZEGEN
Sahne 1: Zorlu Yallar ... ... ... 65
Sahne 2: Bagkalagimlar Zamani ...l 83
Sahne 3: Yaganilan Gezegen.......... .............. .. 103
PERDE 3
INSANLARIN YERKORESI
Sahne 1: Yerlegme ... s 129

Sahne 2: Insanhk Gemisi Su Ahyor .....
Sahne 3: Uzlagmaya Dogru ..o 151







ONSOZ

Zaman zaman kafasini kaldirip, hi¢ degismez sandig1 gokyii-
ziinii saskinlikla seyreden insanoglu ortaya ¢ikana kadar, kag
milyar yil, ne bag dondiiriicii uzakliklar, tesadiifler, deneyim-
ler, hatalar geldi gegti! Giilerek otlarin arasinda kogan bir ¢o-
cuk ugruna ne yaman giinler yagandi, ne yildizlar parampar-
¢a oldu, ne ¢ok enerji harcandi...

Ilk bakigta pek giiven uyandirmayan bir yildizin uydulas-
tirdigr kiigiik bir kozmik kalintinin iizerinde, siradan bir go-
kadanin kenar mahallesinde yasam denilen o olaganiistii, bir
o kadar da narin gey belirdi, ve Yerkiire’yi mucizevi bir dleme
doniistiirdi.

Gergekten de gezegenimizin bir esi daha yok mu? Bize go-
re, evet, yok. Ustelik bu durum daha uzun zaman degigme-
yecek; binlerce, milyonlarca yiizyil boyunca. Belki de sonsu-
za kadar... Cunkii giines sisteminde yapayalniziz. Bilim
adamlarinin artik bundan kugkusu yok. Bagka yerlerde, bas-
ka yildizlarin gevresinde baska gezegenler var; ama bizden o
kadar uzaktalar ki onlarla herhangi bir bigimde iletigim kur-
may! diigiinmek bile anlamsiz. Igik hiziyla hareket eden —sa-
niyede 300 bin km- bir mesajin en yakin yildizlara ve var o-
labilecek akilli varliklara ulagmasi milyonlarca yil alir. Me-
saj ayni yolu tersine teperek geri geldiginde Yerkiire’nin ye-
rinde yeller esiyor olur. Bati dillerinde ‘gezegen’ anlamina ge-
len ‘planet’ sozciigiiniin kokeni eski Yunancadir ve ‘gogebe’
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demektir. Yerkiire’nin ortadan kalkmasinin gergek nedeniy-
se, olsa olsa Evren’in siirekli hareket etmesi olabilir. Her ey
her seyin etrafinda doner. Her sey her seyden uzaklagir. Ote
yandan simdiye kadar tespit ettigimiz uydulagmug kiitleler ya-
sama kucak agabilmekten uzakurlar: Bizim giizel mavi geze-
genimizin 6zel konumuna sahip olmadiklan gibi, Yerki-
re’nin kendine 6zgii, olaganiistii niteliklerinden de yoksundur
onlar.

Yerkiire’nin dogdugu ilk sahnede basroller elbette Gii-
neg’le Ay’in; ama Mars ve Veniis de agir toplar arasindalar.
Jupiter, Satiirn, Samanyolu ve birkag gokada daha sahneye
¢ikiyorlar.

Anlaticimiz bir astrofizikgi: André Brahic. Kendisi 1984°te
Neptiin’iin halkalarini, bunun yaninda Satiirn’iin ¢evresinde
donen, daha once bilinmeyen uydulan kesfetti. Paris VII
Universitesi profesorlerinden olan Brahic, Saclay’deki CEA’da
Gamma-Gravitation aragtirma grubunu yonetiyor.

Brahic NASA’yla birlikte Voyager seriiveninde yer alds;
ayrica su anda Satiirn yolunda olan Cassini-Huygens sonda-
sin1 yaratan ekibin de i¢indeydi. Sonug: Brahic 6mriinii Fran-
sa, Birlesik Devletler ve gokyiizii arasinda mekik dokuyarak
gegiriyor. Katkida bulundugu galigmalari, sorumluluklanni ve
unvanlarini saysak sayfalara sigmaz; kendisiyse en gok, ilk
kez Amerikali olmayan birine verilen Carl Sagan Odiilir'nii
aldigi igin 6viiniiyor; halkin ulagmasina izin verilmedigi sii-
rece, bilimin yalnizca iktidan elde tutmaya yarayan bir arag
olacagini diigiiniiyor. Siirekli davetler alan, igi hep bagindan
agkin olan Brahic, konugmasi kadar hizli bir yagsam siiriiyor,
bag dondiiriicii bir tempoyla diisiinceden diigiinceye athyor.
Insan, André Brahic’le sohbet ettikten sonra aklinda bir sii-
rii hayal ve soruyla, diinyaya bagka bir gozle bakmaya bas-
liyor. Ondan daha gok bilgi almak istiyorsunuz, ama o, Ali-
ce'in tavgani gibi zamanin pegine diigmiis, ¢oktan ortadan
kaybolmus oluyor. Her yere geg kaldig) i¢in oziir dilerken, in-
sanin milyarlarca yilla ugragirken on-on bes dakikaya gerek-
tigi gibi deger vermesinin zor oldugunu séyliyor giilerek.
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Uzun lafin kisasi, Yerkiire yildiz tozlarindan dogdu. Bun-
dan sonra soylenecek bir gsey kalmadigini, Yerkiire’nin artik
Giineg’in etrafinda sagmaz bir saat, kendi etrafinda da topag
gibi doniip duracagini disiinebilir insan. Sonsuza kadar Ve-
niis gibi kavrulmak, Mars gibi buz tutmak da var. Oysa ka-
zin ayag Oyle degil: Seriiven daha yeni baghyor. Yerkiire’nin
yanan yiiregi onu kayalarin eriyerek yiizeye yiikseldigi, son-
ra soguyup agirlagarak yeniden harli ategin iginc gomiildigi
bir termik makine haline getirdi. Gezegenimiz pek ¢ok kar-
desinin tersine aktiftir, canlidir ve durmadan degisir.

Boylece depremlerle sarsilip duran, yanardaglarla dolu
Yerkiire, Perde Iki’de okyanuslar olugturup yok etmeye bas-
liyor. Yarattig: kitalar birbirinden uzaklagiyor, ya da garpiga-
rak daglan yarauyorlar. Hepsinden 6nemlisi, yavag yavas
bildigimiz goriintiisiine kavugmaya bagliyor Yerkiire; yagsama
besiklik eden o biiyiilii, paha bigilmez hazine, o egsiz besin sa-
yesinde: Gezegenimizde bol bol bulunan sivi haldeki suyla...

Diinyamizi gekillendiren bu dev boyutlu, korkutucu olay-
lar1 bize Paul Tapponnier anlatacak. Ilk bagta var olan okya-
nusta yegeren yagamin Yerkiire'yi nasil yabaniliginden siyir-
digini, kendine uyarladigini gosterecek; hatta nasil ehlilegtir-
digini... yani hemen hemen... Ciinkii zaman zaman bir ya-
nardagin patlamasi ya da bir goktaginin Yerkiirc’ye garpma-
s1 gibi bir dogal afet yiiziinden, binlerce tiir bir anda ortadan
kalkabiliyor.

Paris Kiiresel Fizik Enstitiisii Tektonik Bélimi’niin bagin-
daki jeofizik¢i Paul Tapponnier, diinyada kita hareketleri
tizerine ¢aligan bir numarali uzman. Haute-Savoie’da, An-
necy’de dogmug olan bilim adami, gezegenin her karigini
sevmesine, ¢ocuklugunda gordiigii daglarin giizelliginin ne-
den oldugunu belirtiyor. Siz onun Cin’de Himalayalar iistii-
ne ¢aligtigini sanirken, o goktan Liibnan’a gidip yeni bir fay
kegfetmig, milyonlarca yildir bolgede meydana gelmis dep-
remlerin tarihini kitaptan okur gibi okumaya baglamig olu-
yor Birkag giin Paris’te kaliyor; sonra Antiller’e ve yanardag-
lara ulagmak iizere gene yola koyuluyor. Gordiikleri kargisin-
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da coskuya ve hayranliga kapiliyor; masalsi gezegenimizi
anlatacak kelime bulamiyor. Nasil yagam Yerkiire’ye damga-
sin1 vurduysa, jeolojik olaylar da insanlik tarihinde 6yle be-
lirleyici roller oynadi; ama insanlar bunun her zaman farkin-
da olmadilar.

Cinki, iste insan sahneye ¢itkmigti. Arka ayaklarinin is-
tiinde dikileli gok olmamgti, ama kendinden 6nceki higbir
tiriin yapamadig kadar altiist etmigsti bile diinyay:. Kendi ki-
sactk 6mriiniin digindaki siireleri kavrayamamasi goziinii
kor etmisti. Perde Ug’iin yildizi olan Lester R. Brown, birbi-
rinden fersah fersah farkl dlgeklerin ig i¢e gegmesi hakkin-
da ¢ok giizel bir fikra anlatiyor: Boston’daki Doga Tarihi
Miizesi’ni ziyaret cden bir adam, hayran hayran koca bir di-
nozor iskeletini seyrediyormus. Bekginin birine hayvanin ya-
sin1 sormug; Oteki de gayet kendinden emin bir tavirla g6yle
kargilik vermig: “70 milyon 8.” Ziyaret¢i kugkuyla, nasil bu
kadar kesin konusabildigini sormug bekgiye. “Cok basit,” de-
mig adam. “8 yil 6nce burada galismaya basladigimda dino-
zor 70 milyon yagindaydi!”

Birlegik Devletler Tarim Bakanligi’'nda uzman olarak go-
rev yapan tarimbilimci Lester R. Brown, 1974’te World-
watch Institute’u kurdu. Kurulug, o zamandan beri Diinya-
nin Durumu hakkinda her y1l bir rapor yayinhyor. Gezege-
nin “check-up”i sayilabilecek bu yayin yaklagik otuz dile
gevriliyor. Lester R. Brown kendini gevrebilimci olarak ta-
nimliyor, ama s6zciigiin bilimsel anlaminda. Her tiir dogma-
dan uzak kalmaya ozen gosteriyor. Gezegen agisindan her-
hangi bir seyin iyi ya da koétii sayilamayacagim soyliyor.
Cevreden bahsederken aslinda kendimizi, kendi hayatimizi,
tiriimiiziin gelecegini ortaya koyuyoruz. Diinyanin pek ¢ok
yerinde erozyon, topraklari alip gotiiriiyor ve tarimi tehdit
ediyor. Atmosferin 1sinmasi en hassas bolgelerde felaketlere
yol agabilir. Ama hepsinden 6nemlisi yakinda su sikintisinin
bag gosterecek olmasi. Sorun, daha simdiden oniine gegileme-
yecek bir boyutta. Yeralti sularinin yeryiiziine ¢tkarilma hi-
21, kaynaklarin kendini yenileme hizindan daha yiiksek. Ha-
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yatin kaynag: olan su kirlenerek ya da buharlagip ugarak,
¢ok kisa siire i¢inde altindan daha degerli bir madde haline
gelecek; bu da goriindiigi kadariyla pek ¢ok ¢atigmaya, in-
sanlarin kitleler halinde gog¢ etmelerine yol agacak.

Heniiz vakit ge¢ dcgil, diye belirtiyor Lester R. Brown.
Durumun iyice koétiillesmesini engelleyebilir, bir uyum nokta-
s1 yakalayabiliriz. Bunun i¢in gereken olanaklara sahibiz;
iistelik daha geri, ya da sozde dogal bir yasam tarzina don-
memiz gerekmiyor. Politik, 6zellikle de ekonomik segimler
var 6niimiizde.

Ugsuz bucaksiz evrende kaybolmug bir gemideyiz. Ne
kurtarma sandalimiz var, ne gidecek bagka bir yerimiz. Muh-
tesem bir cennet bizimkisi; ama bir o kadar da narin. Ugiin-
cii Perde’nin son perde olmasini istemiyorsak, Yerkiirc'ye
elimizden geldigi kadar 6zen gostermek de bize diisiiyor.

Jacques Girardon
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SAHNE I

ZAMANIN KIZI

... Aradan 10 milyar yil gegtikten sonra, bir bulut kendi igi-
ne dogru ¢oktii ve pargaciklardan olugan bir halkayla gev-
rilmig bir yildiz dogdu; pargaciklar ¢arpiga garpiga sonun-
da birbirlerine yapisip dokuz gezegeni olugturdular. Bunlar-
dan biri...

HER SEY GORELIDIR!

— JAcQuUES GIRARDON: Bu hikdye baglamadan 6nce su
bizim kiiciik Evren neye benziyordu?

— ANDRE BraHIC: Higbir seye. Evren diye bir sey yoktu.

— Ne giizel bir baglangi¢!

— Uzay kavranu, bir gékcisminin yakinlarinda olup biten-
leri tarif etmeye yarayan, kullanigh bir araghc Ama bir araya ge-
lerek giineg sistemini olugturacak olan malzeme, ilk bagta da-
guk durumdaydi. Yani, ona tekabiil eden bir bogluk yoktu. Ev-
ren’in bir pargasindan s6z etmek, mutlak bir zaman ve mutlak
bir bogluk oldugunu ifade etmek demektit Ne var ki, bu anlam-
sizdir. Hepimiz uzayin ve zamanin ne oldugunu bildigimizi sa-
nuriz; onlar tanimlamaya kalkana kadar! Bu konuya kars: igi-
mizde gercekten merak uyaninca, zorluklar da baslar.

— Goziimiizii kol saatlerimizden de, calar saatlerimizden
de ayirmazken... zamamn var olmadigia bizi nasil ikna ede-
ceksiniz?

15
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— Zamani yalmzca belli bir yer igin tammlayabiliyo-
ruz. insan Yerkiire’de, 6rnegin kolayca bagkalarina randevu
verebilir, ¢iinkii saatleri eszamanli kilmak kolaydir. Ev-
ren’deyse bilginin astronomik mesafeleri agarken harcadigi
siire yiiziinden, bu mimkiin degildir. Saatimi, birkag milyon
igtkyili uzaklikta yasayan bir uzaylininkiyle eszamanl hale
getirmeye ¢aligsam, bilgi ona ulasana kadar, benim igin bir-
kag¢ milyon yil ge¢mis olur.

— Zaman esnek olabilir mi¢

— Evrimin bastan savma yapiverdigi kiigiik beyinlerimi-
zin bunu kavramasi biraz zor, ama fizik bilimi bize, zaman ve
uzayin, tipki zaman ve hiz gibi birbirine bagh oldugunu gés-
teriyor. Langevin’in tinlii gezgininin dykiisii de buna iyi bir or-
neketir. Bir ikiz kardeg diigiinclim; varsayalim 25 yagina geldik-
lerinde, iglerinden biri uzayda son derece hizl, uzun bir yolcu-
luga giksin, 6teki de Diinya’da kalsin. iki yillik yolculuktan
sonra uzay adam geri gelir. Yasi 27°dir. Ne var ki, kardesi 75
yagindadir. Birinin zamam yalmzca iki yil, 6tekininkiyse elli y1l
stirmigtiir! Biyiik Fransiz fizikgisi Paul Langevin tarafindan
ortaya konulan bu olay, dogrudan genel gorelilige 6rnektir; ge-
nel gorelilik, uzay ve zamanin, ‘uzay-zaman’ denilen tek bir ev-
renin iki etkeninden bagka bir sey olmadigin gésterir bize. (!)

— Bir giin bu kuram deneyle ispatlanabilecek mi?

— Deney, miitevaz1 Yerkiire olgeginde de olsa, yapild: bi-
le. Son derece hassas iki atom saati tagiyan iki ugak, ters yon-
lerde Diinya’nin gevresini dolastilar. Biri doguya gitti, biri ba-
tiya. Geri geldiklerinde, iki saatin arasinda saniyenin ¢ok
kigiik bir boliimi kadar bir fark vardi, bu da kurama nok-
tasi1 noktasina uygundur. Yani iki saat, farkli zamanlari 6lg-
miistiir. Ama biyolojik zaman konusunda durum nedir? Bu
konuda higbir bilgimiz yok.

— Evet ama, Giineg’in cevresinde ister donsiin ister don-
mesin, Diinya'nin yags: gene de 4,5 milyar yil!

— Evet. Fakat diinyanin iginde devindigi uzay ve siiresi-
ni hissettigimiz biyolojik zaman hakkinda gezegenimizin 6l-
giilebilir, rahatlatici refcranslarinda karar kilmadan 6nce
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gevremize, bakinip, Yerkiire’nin olugsumu igin gereken ham-
maddelerin kaynaklarinin nerelerde bulundugunu kegfetme-
miz gerekir. Yaklagik on yildir, Evren hakkinda biitiin bildik-
lerimiz kelimenin tam anlamiyla altiist oldu. Burada séyleye-
ceklerimizin %80’ini, kirk yil 6nce duyan yoktu. Yalnizca 10
yil once hikdyenin %20’sinden habersizdik. Kisacas, algak-
gonilliligimiizii koruyalim: Elli yil sonra bu konuda yayin-
lanacak bir kitapta, en ¢ok bugiin bilinmeyen konulardan
bahsedilip bahsedilmeyecegini kim bilebilir?

FELEGI SASMIS GOKYUZU

— Giizel. Tamam, zaman gorelidir. Peki ya uzay? Uzay
gayet somuttur. Hatta ayaklarimizi Yerkiire'ye basmamizi
saglayan da o!

— Aslinda, daha 6nce de soyledigim gibi, uzay yoktur.
Uzay dedigimiz sey, ihtiya¢ duydugumuz isaret noktalarinin
bitiinidiir: yukari, asagy, sol, sag, yer, agaglar, daglar... Bu
¢ok kullanigh kavramlar sayesinde kiigiik gezegenimizde ya-
samimizi siirdiirebiliyoruz; ama gezegenin diginda onlarin da
gegerlilikleri kalmaz. Uzay gemisinin giivertesinde yukarisi ya
da asagis1 ne demek olabilir? Boglukta sag ya da sol nedir?

— Gene de astronomlar gokyiiziine baktiklarinda, Ku-
zeyyildizi’ni belli bir noktaya oturtabiliyorlar.

— Elbette. Yildizin uzakhgini ve yoniinii, milimi milimi-
ne olgebiliyorlar. Yaklagik 15 milyar yil 6nce geniglemeye bas-
lamig olan Evren’inkinin yaninda, bizim émriimiiz alabildi-
gine kisadir. Insan soyu, topu topu 2 milyoncuk y1l énce or-
taya gikti. Arkhimedes’le Aristoteles bugiin kalkip gelseler, ta-
kimyildizlarin1 tanimakta hig zorlanmazlardi; Biyiik Ayr’dan
Koltuk Takimyildizi’'na kadar hepsini... Hi¢ yabancilik gek-
mezlerdi. 10 bin yilda ancak ¢ok kiigiik degisiklikler meyda-
na gelebilir. Buna kargilik 10 milyon yilda, gokyiizii taninma-
yacak hale gelmisti; bu durumda 4,5 milyar yilda haydi hay-
di degisir! Var olmayan bir boglukta var olmayan bir nokta-
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y1 tanimlamanin birtakim zorluklara neden oldugunu gére-
ceksiniz.

— Peki, 0 zaman tarib nasil baglads?

— Cok uzun siiren bir gebelik donemiyle. Once gerekli
atomlar iiretildi ki, Yerkiire dogabilsin. Bu on milyar yil ka-
dar siirdii. Biz zamanin gocuklariyiz!

— Bu, bizimkinden daba yasl baska gezegenler olama-
yacagi anlamina mi geliyor?

— Kesinlikle hayir. Ama dogum ¢ok erken gergeklesirse,
bebegin de bin tiirlii eksigi olur. Evren’in tarihinin en bagin-
da gekillenmig olan bir “Yerkiire” agir atomlar bakimindan
boylesine zengin olamazd.

— “En baginda” derken neyi kastediyorsunuz?

— Zamanda mimkiin oldugu kadar geriye gidildiginde,
genelde bilinen adiyla “Big Bang”e ulasilir. Bu “Biiyiik Pat-
lama” belki biitiin tarihin baglangici degildir ama, su an igin
otesinde hicbir sey goremedigimiz bir ufuk gizgisidir. “Daha
once” neler olup bittigini tahmin etmemizi saglayacak higbir
bilgi yok elimizde.

“BIG BANG” VE GUVERCINLER

— Ufuk ¢izgisinin Otesine gecemiyoruz ama, bari “Big
Bang”in kendisini gérebiliyor muyuz?

— Hemen hemen. Ya da daha dogrusu, patlamadan iz-
ler goriiyoruz. O ¢ok sasirtic1 bir andi, yogunluk o kadar
yiiksekti ki, maddenin kendisi bile var olamiyordu. Isitmadan
bagka bir sey yoktu.

— Isima nedir?

— Birbirini tamamlayan iki bigimde, hem bir dalga, hem
de 151810 tanecigi olarak kendini gosteren bilgi tasiyicisidir,
yani fotondur.

— Peki yaklagik 15 milyar yil énce bu 1stmamn son de-
rece yogun oldugunu nereden biliyoruz?

— Biitiin nesneler dort bir yana dogru birbirinden uzak-
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lagtigina gére, bityiik bir rahatlikla, bunlarin gegmiste birbir-
lerine son derece yakin olduklarini, bu nedenle de yogunluk
ve sicakhgin diinyadaki laboratuvarlarimizda ulasamayaca-
gimiz degerlere ulastigini diigiinebiliriz.

— Bu yalmzca bir tabmin mi?

— Yalnizca bir tahmin degil. Gozlemlerimize gére Evren
genigliyor; bu durumda i1gimanin yogunlugu ve sicakhg da
azaliyor olmali. 1940’larin sonunda, Georges Gamow’la bir-
kag meslektagi, bu kogullarda ilk anlardaki o ilkel ve yogun
1igtmadan bugiine bir fosil igimanin kalmig olmasi gerektigi-
ni diigiindiiler. Evet, tam da boyle bir sey gézlemlendi: Soluk,
bir anlamda soguk bir 1gik.

— Yani fosil 1s5ma mi?

— Ever, “Big Bang” sirasinda dogmus olan fotonlar.

— Bu is1gin var oldugunu nereden biliyoruz?

— Bell Telephone Company’de elektrik miihendisi olarak
¢alisan Penzias ve Wilson, giinlerden bir giin, kiilah bigimin-
de, son derece basarili yeni bir anten gelistirdiler; cok da gu-
rur duyuyorlardi eserlerinden. Kisa siire iginde, antenin para-
zit yaptgini fark ettiler. Bunun sorumlusunu bulmaya galisti-
lar: Yakinlardaki bir radyo istasyonu olabilir miydi? Ya da bir
askeri iis? Ne biriydi sorumlu, ne 6teki. Derken antenin dibi-
ne giivercinlerin yuva yapugim gordiiler. Kug pisliklerini 6zen-
le temizlediler. Suglu onlar da degildi. Bunun iizerine elektrik-
le ilgili bir dergide antenlerde parazitlenmenin 6nlenmesiyle il-
gili kisa bir makale yayinladilar ve fosil iggmaya degindiler. Bu
onlara Nobel Odiili’nii kazandirdi: Sonug olarak, fosil igima-
y1 yakalamuglardi. Ana fikir: Giivercinlerin arkasindan siki bir
temizlik yapmak, insanin ufkunu agabilir.

MADDE ISIGA KARSI
— Bu durumda sundan eminiz: Once 151k vardi.

— Evet, iistelik o kadar yogun ve sicakt: ki, maddeyi anin-
da yok ediyordu.
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— Istk maddeyi nasil yok edebilir?

— El fenerinin ig1i1yla kimseyi yaralayamayiz elbette. Ama
giinegte yanip can acisi gekmig herkes, 1g1tkla maddenin kargihk-
h olarak birbirlerini etkilediklerini anlayabilir. ilk basta, olaga-
niistii yogunlagmus bir 1g1k vardi. Bunu kafanizda canlandirabil-
mek igin, lazeri diigiiniin... Derken, bu 151k gitgide daha fazla
alana yayildikga enerjisini kaybetti, sogudu. Iste ancak o zaman
adim adim maddenin dogumu bagladi. Bir milyon yil i¢inde s1-
caklik, 3000 derecelik kader esiginin altina diistii. Bunun iize-
rine madde, Evren’in yazgsini eline aldi. Kuarklar birbirlerine
yapisip protonu, sonra da gevresinde doniip duran elektronu
olugturdular; bu da bir hidrojen ¢ekirdegi demekti. Dért pro-
tonla dort elektron, bir helyum gekirdegi kurdular (!!)... En ba-
sit elementler olarak hidrojenle helyum, ardindan da biraz lit-
yum, biraz berilyum, biraz da bor ortaya ¢ikti. Dev Evren Yap-
bozu'nun pargalari bir araya gelmeye baglamigti.

— Her sey ¢ok ¢abuk olup bitti!

— Evet. Ama aslina bakacak olursak, 10 milyon yillik
bir siirenin sonunda, hala hidrojenle helyumun 6tesine gegi-
lememisti. Yerkiire diye bir gezegeni kuracak malzeme yok-
tu! Evrim o noktada durmus olsa, gezegenleri ve hayati olug-
turan temel elementlerin higbiri ortaya gikamayacakti. Daha
agir atomlarin iiretilmesi igin, kesinlikle bagka tiirlii bir ge-
lismeye ihtiyag vardi. Yildizlar, daha dogrusu iglerinden en
yogun olanlari da, “simyac1” roliine soyundular.

— Nasil yaptilar bu igig

— Yildizlar, gekim kuvvetlerinin — ya da agirhgin, nasil
isterseniz, etkisiyle yildizlar arasi dev bulutlarin ige ¢okme-
sinden dogan gaz yumaklaridir. Bulut biiziiliirken sicaklik,
basing ve yogunluk gitgide artar. Protonlarin birbirleriyle
kaynasarak yeni gekirdekler olusturduklari noktaya ulagilir-
sa, termoniikleer tepkimeler ateglenir. Gaz yumag bir yildiz
haline gelmigtir; merkezinde sicaklik 10 milyon dereceyi aga-
bilir. Yildiz hidrojenini yakar, sonra yakit olarak geriye ka-
lan “kiilleri” kullanir, béylece helyum ve karbon gibi, gitgi-
de daha agir atomlar iiretir.
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— Bu yildizlar kursunu altina ms doniigtiiriirler?

— Ne yazik ki daha agir oldugu igin kurgun altindan
sonra gelir; bu nedenle daha ¢ok séylediginizin tersi oluyor.
Ama zaten biitiin yildizlar o kadar yaratic1 degildir; yetenek-
leri kiitlelerine baglidir; en beceriklileri bile demir iiretmek-
ten Gteye gegemezler. Daha agir elementler yapmak igin yil-
dizin enerji harcamasi gerekir. Bunun anlamu da, iiretebilece-
gi biitiin demiri iirettikten sonra, yildizin bir sonraki tepki-
meye gegecek giiciiniin kalmadigidir. Merkezde niikleer ateg
yoktur artik!

BiZiM BENCIL YILDIZ

— Ya Giineg’imiz? $u anda yeni bir gezegen igin malze-
me tiretiyor mu¢

— Gergekte iki tiir yildiz vardir: Benciller ve comertler.
Gines’in de aralarinda bulundugu benciller, karbondan son-
ra uretimi durdururlar; pek harcama yapmazlar, uzun yillar -
milyarlarca yil boyunca, pintice yasarlar. Giderek soguyan kii-
gik bir yildiz kalintisi halinde yagamlarini noktalarken, iiret-
tikleri maddeler merkezlerinde kalir. Comert yildizlarsa son
derece liiks bir yagsam siirerler, ¢ok parlaktirlar ve ¢ok enerji
harcarlar. Art arda karbon, azot, oksijen, aliminyum, silis-
yum, kiikiirt ve klor... son olarak da demir yaparlar. Ama bu
¢ok uzun siirmez, on — yirmi milyon yillik bir 6mriin sonun-
da, kaynayan tencere gibi fokurdayacaklarina, gozlerimize
muhtesem bir havai figek ziyafeti gektikten sonra patlarlar,

— Bu nasil olur?

— Aslinda, bir televizyon patladigi zaman ne oluyorsa o
olur. Ige ¢okiigiin ardindan bir sigrama, bir patlama gergek-
lesir. Yildizda da benzer bir olay yaganir. Siipernova denilen
seydir bu. Uretilen elementler siipersonik hizla kozmosa fir-
latilir. Bu dolu dolu yagamdan geriye, yalnizca bir kara delik
ya da bir notron yildizi halindeki, son derece yogun gekirdek
bolim kalir.
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— Patlama gercekten o kadar goz alics mudir?

— Gozalicidemek az bile! Birkag giin boyunca siiperno-
va, bir galakside yer alan binlerce milyar yildiz kadar parlar.
Sonraki yiizyillarda dev bir sok dalgasi uzay: siipiiriir ve
yitksek enerjili pargaciklardan olusan olaganiistii bulutlar
ortaliga sagilir. Neyse ki son zamanlarda yakinimizda siiper-
nova gozitkmedi; en yakin komgularimiz da gimdilik patla-
yamayacak kadar ciliz yildizlar!

YARATICI PATLAMA

— Yidiz demirden fazlasins iiretemiyorsa, gezegenimizde
bulunan altin, platin, kursun, hatta uranyum gibi daba agwr
elementler nasil oluguyor?

— Her gey patlama aninda olup biter. Patlamayla birlik-
te yayilan nétronlar, eksik atomlarin tiretilmesini saglar. Sii-
pernovalar biitiin galaksiye tohumlar sagmakla, onu zen-
ginlestirmckle kalmaz, ayn1 zamanda iiretimi de tamamlar-
lar. Biitiin bunlarin oldukga kisa siirede olup bittigi g6z 6nii-
ne alindiginda, en agir atomlarin neden genellikle nadir ve
pahalioldugu kolayca anlasihir.

— Yddizlar bu agsr atomlars ok mu ¢abuk idirettiler?

— Gezegenimizin bilegenleri hazirlanana kadar pek ¢ok
yildiz kusag) gelip gegti. 4,5 milyar yi1l 6nce, giines sistemi do-
garken hidrojenle helyumdan daha agir olan atomlar, kulla-
nilabilir malzeme iginde ancak %1’lik bir yer tutuyorlards.

— Bilmedigimiz atomlar iretebilecek, bu soyledikleriniz-
den daha da agir yildizlar olabilir mi?

— Hayir. Bir top fazla sigerse kararsizlagir, cok ¢abuk
parcalanir. Bir yildizin varlik alaninin sinirlari ok bellidir. i1k
bagtaki kiitlesi yeterli degilse, bir gokcismi asla bir yildiza d6-
niigmez. Kiitlesi, Giineg’in kiitlesinin onda birinden kiigiitk
olan bir cismin merkezinde termoniikleer tepkimeler ateglen-
mez. Tam tersine, Giineg’in kiitlesinin yiiz katina sahip bir
nesne de kararsizdir. Bu yelpazenin iginde, Giines gibi en
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zayif yildizlarin gevresine yerlesip kendi halimizde yasay1p gi-
debiliriz; oysa gordigiimiiz gibi, gelecekteki yagamin biitiin
bilegenlerini de, atesli bir yagamin ardindan kiitlesi en yogun
olanlar dogururlar.

— Giineg ve gezegenleri aynt anda mi1 dogdular?

— Hemen hemen.

— Peki, gelecekte bir yildizin ya da bir gezegenin dogma-
st neye baghdir?

— Kiitleye. Cok az miktarda madde, bir toz tanecigi
olugturur; biraz daha fazlasi bir ¢akil tagi; daha da fazlasi bir
kaya; sonra bir goktasi; ardindan Yerkiire gelir; derken Jiipi-
ter; bir kahverengi ciice; Giineg; bir yildiz kiimesi; bir goka-
da; bir gokada kiimesi... Atomlar Evren’de hareket ederken
bir madde “kiirecigi” kendi ortamindan uzaklastiginda, ge-
lecegini sekillendiren gey, kiitlesidir.

VE GUNES$ OLDU...

— Bizim Sykiimiizde ilk bagtaki kiitle, kiirecik nasil bir
seyds?

— Bir gaz ve toz bulutu. Yaklagik yirmi yildir, astronom-
lar eski bir rityay: gergeklestiriyorlar: Hemen hemen yildizla-
rin dogusuna taniklik ediyorlar. Ozellikle kizil6tesi astrono-
minin geligmesi, bir yildiza gebe olan, gézle goriilebilir 1g1kta
matlagan gaz ve toz kiireciklerinin igini incelememizi sagliyor.
Su anda, biiyiik bir hizla dogan yildizlar var gozlemledigimiz.

— Uzay tozu nelerden olusuyor?

— Mikronun onda biri, bazen de bir mikron boyundaki
taneciklerden. Kolayca hidrojenle, oksijenle bag yapan bir sii-
rii karbon atomu var... Bildiginiz gibi uzayda pek ¢ok mole-
kiil bulunur; hatta bunlardan bazilan Yerkiire’de kararl ha-
le gelemez; 6rmegin bir oksijen atomuyla bir hidrojen atomun-
dan olugan OH kokii gibi. Etil alkol ve su bile var uzayda!

— Bu serseri atomlar nereden geliyor?

— Yildizlarin patlamasi sonucunda uzaya firlatilmiglar-
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dir. Zaman zaman, bazi noktalarda birbirleriyle bag yapiyor-
lar. Boylece orada biraz karbon, surada biraz oksijen, biraz
azot ortaya ¢ikiyor... Bu molekiiller de bazen birlesip tozla-
r1 olugturuyorlar.

— Yani, hidrojenden ve yildiz tozundan olugan bir kiire-
cik yalniz kalwerdi ve Giineg haline geldi.

— Biitiin giineg sistemi haline geldi!

— Arada ne fark var?

— Bu nokta énemli: Giineg’le ayn1 zamanda dogduk,
ama Giineg'ten dogmadik. Yerkiire, kimilerinin iki yiizyil
boyunca sandig gibi Giineg’ten kopup sogumug bir parga de-
gildir.

— Bundan nasil emin olabiliriz?

— Daoteryum sayesinde; bu bir hidrojen izotopudur; ya-
ni, atom gekirdeginde bir protonun yaninda bir de nétronu
olan bir hidrojen tiiriidiir. Ama doteryum, yiiksek sicakliga
hi¢ dayanamaz. Bu nedenle soguk, yildizlararasi ortamda
bulunur; normalde 100 bin hidrojen atomuna kargilik 1 do-
teryum atomuna rastlanir. Buna karsilik, Giines gibi yakici
bir ortamda, 5§ milyon hidrojen atomuna kargilik bir doter-
yum atomu vardir. Bana inanmiyorsaniz biraz musluk suyu
alin, oksijenle hidrojeni birbirinden ayirin (biraz enerjiye ih-
tiyaciniz olacak!) ve atomlari sayin. 100 bin hidrojen atomu-
na kargilik 1 doteryum atomu bulacaksimz. Sonug: Yerkiire,
kesinlikle soguk bir ortamdan dogmustur.

— Yerkiire, Giineg’le ayn1 bulutsunun icinde dogdu mu,
dogmadi mi?

— lkisi de aymi kozadan geliyor. Ama gezegenler, kiireci-
gin sicakhiginin daha az oldugu, dis kismindan dogdular.

— Neden dig kissm daba soguktu?

— Cok basit; Giines’i doguracak olan i¢ kismin ¢okme-
siyle ¢ok biiyitk miktarda enerji agiga gikar. Bizim durumu-
muzda, bir gezegen merkezdeki atege ne kadar yakinsa, o ka-
dar ¢ok enerji alir.
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BIN ZAMANLI VALS

— Neden tek bir yildiz degil de, bir Giines ve dokuz ge-
zegen?

— Bu, astronomlarin uzun siiredir merak ettigi bir konu.
Giineg’in gevresini saran gezegenlerden ibaret giineg sistemi
bir “hilkat garibesi” mi, yoksa bir yildizin olugmasindan ge-
riye kalan olagan bir artik mu... $imdilik bu soruya kesin bir
cevap verilemiyor, ama pek ¢ok yildizin gevresinde gezegen-
ler var gibi goriiniiyor. Ilkel bulutsu, kendi gevresinde doner-
ken bir merkezkag kuvveti doguruyor olmali...

— Bulutsu neden kendi cevresinde donsiyordu?

— Bu dogrudan dogruya Newton’un g¢ekim yasalarinin
bir sonucudur! Cisimler birbirini ¢ektigi andan itibaren iig
olasilik vardir: Baglangigtaki atilima bagli bir yayilma, genel
olarak Evren bu durumdadir; bir ¢6kiintii, bundan az énce
soz ettik; ya da dengede durmanin bir bigimi olan dénme ha-
reketi. Evren’deki biitiin cisimler donerler. Gezegenler kendi
cevrelerinde ve yildizlarin gevresinde donerler; yildizlar ken-
di gevrelerinde donerler; yildiz kiimeleri gokadalarin merkez-
lerinin gevresinde donerler; gokadalar bagka gokadalarin
cevresinde donerler; gokada kiimemiz daha bagka seylerin
cevresinde doner... Evren’de her sey doner.

— Aym yiinde mi?

— Mutlaka 6yle olmak zorunda degil. Bu, ilk bagtaki ko-
sullara baghdir. Belirli bir anda bir yerlerde biriken madde,
donme hareketinin yoniinii belirleyecek bir pozisyonda ve
hizdadir. Giines sisteminde biitiin gezegenler, Giineg’in ken-
di gevresindeki doniis yoniinde donerler; biitiin hepsi aym
bulutsunun dénmesinden dogmuglarsa bu da son derece do-
galdir.

— Gezegene Bati dillerinde verilen “Planet” ads, bepsi-
nin ayms planda, yani diizlemde yer almasindan mi geliyor?

— Kesinlikle hayir. Planet terimi Yunanca’dan gelir, an-
lami gogebe’dir. Eskiler bu gokcisimlerinin yildizlara bagh
olarak hareket ettigini fark etmiglerdi. Yerkiire’nin de bagh
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bagina bir gezegen oldugunun, evrenin merkezi olmadigi-
nin, Giineg’in gevresinde dondiigiiniin anlagilmas: yaklagik
2000 y1l aldu.

— Yani, bulutsu dinerken kendi icine ¢okiiyordu.

— Evet. Merkezde bir ilk-giines parlamaya basgladi. Ama
akigkansilik olaylari, bulutsunun bilesenlerinin birbirleriyle
carpigmasi ve merkezkag kuvveti bulutsunun geri kalaninin
biziilmesini frenliyor, bir gaz ve toz diskinin olugumuna ze-
min hazirliyordu.

— Neden bir disk?

— GCarpigmalar ve neden olduklar enerji kayiplan yi-
ziinden. En siddetli garpigmalar donme ekseninin yéniinde
meydana gelir ve sistemi yavag yavag yassilastinr. Bir bilgisa-
yar simiilasyonuyla, bunun deneyi kolayca yapilabilir. Bu
dogal bir olaydir: Madde, merkezdeki bir cismin gevresinde
disk bigiminde toplagma egilimi gosterir.

— Fiizelerin firlatilmasinda da ayni ilke mi gecerli? Fii-
ze firlatma rampalari ~Baykonur, Canaveral Burnu, Kuru—
bu nedenle mi elden geldigi kadar ekvatora yakin yerlere
kuruldu?

— Kesinlikle hayir. O durumda firlatma etkisinden yarar-
lanilir, ama uzay yolculugu acenteleriyle vergi miikellefleri
i¢in ne mutlu ki, garpigma s6z konusu degildir. Ama arada-
ki benzerlik, durumu anlamamiza yardimc olabilir. Fiize
firlatan herkes, bir uyduyu kutuplardan gegen bir yoriinge-
ye yollamak igin hatir1 sayilir miktarda enerjiye ihtiyag oldu-
gunu bilir. Bir seyin ekvator diizleminden kopmasi igin o
kadar ¢ok enerji gerekir ki, biitiin gezegenlerin aymi diiz-
lemde, Giineg’in ekvatoral diizleminde bulunmasi, giines sis-
teminin temelinin bir disk olduguna iliskin son derece giigli
bir igarettir; hatta bir kanittir, bile diyebilirim. Giineg, simdi
cevresinde olan gezegenleri, gokada iginde yol alirken yaka-
lamug olsa, biitiin gezegenler farkh diizlemlerde hareket eder-

lerdi.
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YUVARLAKLAR, YASSILAR VE EGRILER

— Disk dediginiz sey, Satiirn’iin cevresindekiler gibi bir
balkalar sistemi mi?

— Opyle de denebilir. Evren’de iig tiir nesneye rastlanir:
Yuvarlaklar, yassilar ve egriler. Bir yildiz bir kiiredir; Her-
kil kiimesi gibi bir yildiz kiimesi kusursuz bir yuvarlaktir,
cunki yildizlar birbirlerinden ok uzak olduklarindan, gar-
pigmazlar. Buna karsilik Satiirn’iin halkalari, bir gezegenin
¢evresindeki uydular, Andromeda ya da bizim Samanyolu
gibi bir gokada, birbirinden son derece farkl 6lgeklerde
yassi sistemler olustururlar. Bir karadelik, yanindan gegen
bir maddeyi yuttugunda, gevresinde yassit bir disk olusur.
Biitiin bu yassi nesneler, bilesenlerinin birbiriyle ¢arpigma-
styla ortaya gikmiglardir. Son olarak tuhaf bigimli gékcisim-
lerinin temelinde de genellikle bir garpigma yatar; bazi gok-
taslarinda ya da gokadalarda oldugu gibi. iki nesnenin bii-
yiik bir hizla garpisarak ig ice girmesindcen geriye egri bir gey
kalir. Bunu anlamak igin kaza yapmug iki arabaya bakmak
yeter.

— Sonug olarak, asil dogal olmayan diskin olmayss:.
Ornegin Yerkiire'nin cevresinde.

— Ne Yerkiire’nin, ne Veniis’iin, nec de Mars’in gevresin-
de halka var, nedeni de yalnizca baglangigta yeterince mad-
de olmays..

— Pekiama, o zaman gezegenler ve Yerkiire nasil olugtu?

— Oncelikle gezegen iiretmenin iki yolu vardir: Ya iri bir
nesne biziilir, biraz bir yildizin kendi igine ¢6kmesine ben-
zer bu; ya da daginik pargalar bir araya gelir. Yerkiire’nin
olusumunda agirlik agikga ikinci yontemdedir. Isin 6ziinde,
ilkel diskin bir pargasinin kendi igine ¢okiip biiziilerek dog-
rudan bir gezegen haline gelmesi igin oynak, kararsiz olma-
s1 gerekir; Giineg’in varligiysa bunu engeller.
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KUGUK BIiR GEZEGEN DOGUYOR

— Ogzetleyecek olursak: Yildizlararas: bir maddeden olu-
san bir bulutsu kends icine ¢oktii; boylece cevresinde bir gaz
diski bulunan, katilagmakta olan miistakbel bir yildiz orta-
ya ¢ikts. Bu noktadan sonra, Yerkiiremiz nasil dogdu?

— Giines, katilagmasini tamamladiktan sonra, kesinlik-
le eskisinden daha az 151k vermeye bagladi...

— Neden?

— Cok basit, ¢iinkii bir yildizin, ¢ekim giiciine bagh
olarak ¢okmesi sirasinda, termoniikleer tepkimelerdekine
gore ¢ok daha fazla miktarda, ama ¢ok daha kisa omiirli
bir enerji agiga gikar. ilk basta gok sicak olan gaz ve toz dis-
ki de boylece sogumaya bagladi. Boyu birka¢ milimetreyi
bulan kiigiik taneler ortaya ¢ikti. Bilegsimleri de dogal ola-
rak sicakhiga, yani Giineg’e olan uzakliklarina gére degisi-
yordu.

— Gezegenler, bu tohumlarin yigismasryla ms olustu
yoksa...

— Dogrudan dogruya degil. Boylesi, Evren’in yagindan
daha fazla bir zaman alirdi. Yerkiire ortaya ¢ikana dek pek
cok siire¢ yasandi. Yer yer kiigiik istikrarsizliklar, ya da bir-
kag yiiz metrelik burgaglanmalar gériildii.

— Bu somut olarak nasil kendini gésteriyordu?

— [Istikrarsizhgin meydana geldigi her yerde taneler yigi-
sarak, 500 metre ila 1 kilometre boyutunda kiigiik nesneler
meydana getirdiler. Atalarimiz olan bu cisimlere, gezegenim-
siler denir.

— Sogumug toz ve gazlardan olugan bu pibtrya benzer
seylerden Yerkiire'ye nasil gelinds?

— Gezegenimsiler donerken ¢arpigiyorlardi. $ok siddet-
li oldugunda, pargalaniyorlardi. Béyle bulugmalari boganma
olarak adlandirahm. Ama sok daha yumusak oldugunda,
birbirlerine yapigiyorlardi. Buna da evlilik diyelim. Birbirini
kovalayan evliliklerle boganmalarin sonunda, yiiz metrelik
gezegenimsilerden, 1000 kilometreye kadar varabilen geze-
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gen embriyolarina ulagilmig oldu. Daha sonra embriyolarin
carpigmasiyla da Yerkiire gibi gezegenler olustu.

— Biitiin bunlar ¢ok uzun zaman aldr mi?

— Astronomik o6lgekte, hayir. 100 bin ila 200 bin yila
kalmadan bir gaz diski olmaktan gikip bildigimiz gezegenle-
re ulagtik; bu siire, sistemimizin yagi olan 4,5 milyar yilin ya-
ninda ¢ok kisa kalir. Yerkiire’nin Giineg’le ayni yasta oldugu
sOylenebilir.

— Gezegenlerin iiretilebilmesi igin carpismalar gereksyor-
du; ama siddetli olmayan tiirden.

— Evet. Cisimlerin siirekli ¢arpigmasinin biitiin giineg
sistemini karman ¢orman edecegini diigiinebilir insan. Oysa
bunun tam tersi oldu. Milyonlarca ¢arpigmanin sonunda,
hepsi ayni diizlem iizerinde, hemen hemen dairesel yoriinge-
lerde donen bir gezegenler sistemi ortaya giktu. Ilk bagtaki ka-
otik sistem, carpigmalar sayesinde son derece bilyiik bir dii-
zene kavugtu.

— Kisacas: en sevdigimiz gezegenler ¢arpiga carprsa dog-
dular.

— Giineg’e yakin olan dort kigiik gezegen i¢in —Merkiir,
Veniis, Diinya ve Mars— bu senaryo bigilmis kaftandir. Ama,
uzaktaki gezegenler, kat1 topragi olmayan o gaz devleri ko-
nusunda hala soru isaretleri var. Cekirdekleri dedigimiz se-
kilde ortaya gikmig olabilir; daha sonra da Giineg’ten uzak-
ta bulunan bulutsunun hidrojeniyle helyumunu tutmug ol-
malari miimkiindiir. Giineg’e daha yakin olsalar, yiiksek si-
caklik, bu gayet ugucu gazlari yakalamalarini engellerdi.
Ama bazi aragtirmacilar yildizlar senaryosunu yeniden ele
alarak, dev gezegenlerin, dogrudan ilk bulutsunun ¢oken bir
pargasindan dogdugunu one siiren goriigii incelemeye bag-
ladilar.

— Koca Jupiter giidiik kalmig bir yildiz olabilir mi?

— Yo, hayir! Oyle olamayacak kadar kiigiik! Bunun igin
asag1 yukan yiiz kat daha biiyiik olmasi gerekirdi! Giineg’in
cevresinde donen gezegenlerin, uydularin, goktaglarinin ve
butiin cisimlerin toplam kiitlesi, Giineg’in kiitlesinin binde

29



YERKURENIN EN GUZEL TARIMI

ikisini olugturur. Oysa yildiz tiretmek igin, en azindan Gii-
neg’in kiitlesinin onda birine ihtiyag oldugunu gormiigtiik.
— Ya Yerkiiremiz? Onun kiitlesi ne kadar?
— Giineg’in kiitlesinin milyonda biri.

UZAYDA KARMASA

— Eb, pek biiyiik sayilmaz. Bu durumda, disk oldugu gi-
bi gezegenlere mi doniigtii?

— Hayir. Ardinda pek gok kalint1 birakti. Giines sistemi,
ev inga edildikten sonra iggiler tarafindan temizlenmemig bir
santiyeye benzer. Gezegenleri olusturan tuglalara benzeyen
pargalar hala ortalikta siiriiniiyor. Ilk bulutsunun neye ben-
zedigini anlamak igin onlari aragtirmak istememizin nedeni
de bu.

— Nerede bu tuglalar?

— Her yerde. Onbinlerce goktagi ve milyarlarca kuy-
rukluyildiz, dogrudan gezegenimsilerin soyundan gelirler.
Giineg’ten uzakta olugan kuyrukluyildizlarda pek ok ugucu
Oge vardir; bunlar soguk ortamlara 6zgii gezegenimsiler ola-
rak kabul edilebilirler. Giineg’e daha yakin olan goktaglarin-
da zor ergiyen ogeler daha fazladir; dolayisiyla bunlar da si1-
cak ortama 6zgii gezegenimsilerdir. Bu cisimler hild zaman
zaman birbirleriyle garpisir, gezegenlerin ve uydularin iizeri-
ne yagarlar.

— Bu cisimler bala Yerkiire’ye de yagryorlar mié

— Evet, ama Giines sisteminin ilk anlarindakinden ¢ok
daha diisiik bir tempoda.

— Carpismalardan dogan ilk Yerkiire, okyanuslari, kita-
lars, mavi gékyiizii ve bulutlarryla bugiin bizim tamdigimz
gezegene benzemiyordu berbalde.

— Dogru; o sirada Yerkiire’yi gorsek kendimizi cehen-
nemde sanirdik! Sicakligi binlerce dereceyi bulan yiizeyi,
lavlarla kapliydi. Derken son derece 6nemli bir geligme oldu:
Biiyiik olasilikla, gezegenimizin tarihindeki en 6nemli olay-
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lardan olan ayrigma bagladi. Cekirdegin, mantonun ve yer-
kabugunun olusumunun kékeninde bu yatar; yanardaglarin,
okyanuslarin, karalarin, bildigimiz manzaralarin ve atmos-
ferin olugmasini saglayan da budur.

GEZEGEN SOSU

— Geng Yerkiire, olduk¢a soguk bir bolgede dogmusg ol-
masina Rarsim ¢cok mu sicakti?

— Bu ikisinin birbiriyle hig ilgisi yok. Giineg’in sicaklig1y-
la, kendi enerji kaynaklarina sahip olan Yerkiire’nin sicakl-
gin1 karnigirmamaliyiz. Gezegenin ilk bagta sicak olmasinin
temelinde pek ¢ok olay yatar: ¢arpigmalar, katilasma, radyo-
aktivite ve gelgitler. Yerkiire olugurken, yogun bir bombardi-
mana ugramig, boylece biyiitk miktarda enerji agiga ¢ikmig-
tir. Gezegene saniyede 11 kilometre hizla garpan bir cismin,
kendi agirliginca TNT’nin patlamasina denk bir enerijiyi ser-
best biraktigini unutmayalim. Ayrica ilk basta, Yerkiire ken-
di agirhginin altinda biiziildi. Giineg'te gordigimiiz gibi, bu
durumda 6nemli oranda sicaklik agiga ¢ikar. Kayalarin do-
gal radyoaktivitesi de buna eklendi; son olarak gelgitler de
ufak bir rol oynadilar.

— Buagidan bakildiginda Yerkiire'nin de Ay gibi 6lii bir
gezegene donsismesi teblikesi var mi?

— Uzun vadede, evet. Ay gibi bir cisim hemen hemen ta-
mamen sogumus durumdadir; oysa Yerkiire, igindeki sicak-
lig1 disariya aktaran canh bir gezegen olarak kald:.

— Bu kadar biiyiik bir onem tagtyan ayrisma olaymni
nasil tarif edebiliriz?

— Kaynasgip duran Yerkiire’de, demir ve nikel gibi en
agir elementler, merkeze dogru gokerek gok yogun bir gekir-
dek meydana getiriyorlardi. Oksijen, silisyum, aliiminyum,
kalsiyum, potasyum ya da kiikiirt gibi hafif elementlerse
tam tersine yiizeye yiikseliyor, mantonun uzerinde yiizen,
ince bir kabuk olugturuyorlardi. Tipki yagh bir sos gibi: Ye-
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terince beklersek, daha agir olan sirke yavag yavas dibe ¢o-
ker, yag ise yiizeyde salinir.

— Yerkiire’nin belli bagl bilesenleri nelerdir?

— En bagta, gezegenin %3 5’ini olugturan demir gelir. Ar-
dindan %30’la oksijen, %15’le silisyum, % 13’le magnez-
yum, %2,4’le nikel. Bundan sonra da her biri %2’den daha
az yer tutan kiikiirt, kalsiyum ve aliiminyum sayilabilir. Ge-
ri kalanlarin hepsini toplasaniz %1’i bile bulmaz.

— Toprag: kaza kaza cekirdege inmeyi bagardigimz giin,
yeni bir Demir Cags baglayacak!

— Buna pek kesin gozityle bakmamak gerek. Biiyiik ola-
silikla Yerkiire’nin merkezine ulagamadan giineg sisteminin
digina ¢ikmusg olacagiz! Bu konuda Jules Verne mantikl de-
gildi: Bir yanardag agzindan bile ¢ok daha yiiksek olan ce-
hennemi sicakligi ve inanilmaz basinc yiiziinden Yerkiire’nin
merkezi, Evren’in en ulagilmaz yerlerindendir. Biitiin aletler
daha iki adim ilerleyemeden eriyip ezilir. Madenciler yer al-
tinda, 1000 metrenin otesinde kosullarin son derece zorlas-
ugini bilirler; en derin agmalarin derinligi 20 kilometreyi
bulmaz. Oysa Yerkiire’nin merkezi, yiizeyden 6378 kilomet-
re derindedir.

— Yerkiire, gercekten de kat1 bir cisim!

— Ister kat1 olsun, ister olmasin, higbir gékcisminin igi-
ne girilemez. Giines gibi gazh cisimlerin iginde, bir fotonun
bile hareket etmesi zordur! Fotonun merkezden ¢ikip disari-
ya ulagmasi 8 milyon yildan fazla siirer; oysa ardindan Gii-
neg atmosferiyle Yerkiire arasindaki yolu yalnizca 8 dakika-
da alr.

HIDROJEN BIZI TERK EDIYOR

— Yerkiire’nin atmosferi dogustan mié

— Hayir. Atmosferi kendi iiretmis olmali. Gazlarin kabuk-
taki kayalardan gikmasi ve yanardag etkinlikleri, atmosferin
belli bagh bilegenlerini sagladi. Bizim atmosferimiz, ikincil de-
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nilen tiirdendir. Buna karsilik, dev gezegenler birincil denen
tirden atmosferlere sahiptirler; onlar hidrojen ve helyumdan
olugan atmosferlcriyle dogmuslardir. Bilegsimleri Giines’inkine
ve korumay basardiklari ilk bulutsunun gazina benzer.

— Bunun nedeni biiyiik olmalart mi?

— Hayir, tam tersi: Biyiik olmalarinin nedeni ilkel hid-
rojenle helyumu tutmus olmalaridir. Giineg’ten uzakta, so-
gukta, ilk bulutsunun gazi ilk anlarda varligini siirdiirmiistiir.
Geng Giineg’in yakinlarinda hava gok sicakt ve en hafif ele-
mentler daha gezegenlerin olusmasindan 6nce buharlagip
gittiler. Yerkiire, Veniis, Mars ve Merkiir hidrojenden ve hel-
yurndan yoksun bir ortamda olusmuglardi, yani malzemenin
%99’unun buharlagmasindan sonra geriye kalanla. Ig taraf-
taki gezegenlerin ¢ok ciliz olmasinin nedeni budur. Cevrele-
rinde halka yoktur, tam bir uydu sistemleri yoktur, hidrojen-
leri yoktur, helyumlar1 yoktur. Bu gezegenler dokiintiidiir;
ama izerinde yasadigimiz dokiintilyi biz ¢ok seviyoruz.

— Yerkiire’de hidrojen yok mu?

— Cok az. Hidrojen, serbest haldcyken firar eder. Hid-
rojenle ¢alisan giidiimli aletler bu ilkeden yola ¢ikilarak ya-
pilmigtir. Buna karsilik hidrojen, bir molekiiliin iginde bagka
atomlara baghysa korunabilir; 6rnegin su H,O ya da metan
CH,. Siirekli olarak birtakim atomlar, bir daha dé6nmemck
tizere Yerkiire atmosferini terk ediyorlar.

— Ne kadar biiziin verici! Cocuklar rengdrenk balonla-
rin1 gokyiiziine biraktiklarinda, balonlar g6zenekli oldugun-
dan iclerindeki gaz yavas yavas ugtugunda, belyumu uzaya
mu yollamus oluyorlar?

— Oyle bir kural yok. Atomlar yolda bagka atomlarla
kargilikl etkilesime girebilir. Ama atmosferin her tabaka-
sinda, ayrica atmosferle okyanuslarin arasinda pek ¢ok kim-
yasal tepkime gergeklegir; okyanuslarda, 6rnegin yanardag
patlamalari sirasinda yeni molekiiller ortaya gikar. Yerkii-
re’nin atmosferi, sirekli malzeme kaybeden ve siirekli yeni
malzemeye kavusan canl bir cisimdir. Kisacas1 simdilik bir
sorun yok.
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— Yerkiire’nin atmosferi tekrar degisebilir mi?

— Elbette! Iste bu nedenle goziimiizii dort agmal ve bi-
le bile ategle oynamamaliyiz. Mars’in atmosferinin zaman
icinde biiyiik degisikliklere ugradigini biliyoruz. Ilk bagta
cok sicak olan gezegenin elementleri aynigirken gaz ¢ikisi
¢ok yogundu; sonradan da bir tiirli bitmedi. Yerkiire yanar-
dag etkinligi sayesinde siirekli olarak atmosfer iiretiyor.

— Ama yanardaglarin tertemiz kir bavas: piiskiirttiigii-
nii de soyleyemeyiz!

— Elbette oyle bir sey yok. Yerkiire’nin atmosferi ilk
bagta azot, karbondioksit, metan ve amonyaktan olusuyor-
du... Karbondioksiti oksijene doniistiiren bitkilerdir; ve ne
mutlu bize ki, hdla ayni isi yapiyorlar.

— Toprag: olan biitiin gezegenler bir atmosfer iiretti-
ler mi?

— Yerkiire’yle ayn: biiyiiklitkte olan Veniis iiretti, evet.
Merkiir ve Ay, en ufak bir atmosferi bile tutamayacak kadar
kigiikler. Diinya’dan daha kiigiik olan Mars kendi atmosfe-
rinin biyiitk bolimiini yavag yavag kaybetti. Atmosfer za-
man iginde, agir agir buharlagti.

— Gene de Mars’in cevresinde biraz atmosfer kaldi mi?

— Elbette. Yerkiire’nin atmosferinin yogunlugu Ve-
nis’iinkinden yiiz kez daha az, Mars’inkinden yiiz kat daha
fazladir. Ama Mars gene de atmosferinin birazini tutabilmig-
tir. Zaten Viking sondaj araglari, Mars’a paragiitle iniyorlar!

— Demek Yerkiire, firindan yeni ciknug ekmek gibi sica-
cikt1. Bu hale gelmesi ne kadar zaman almugts?

— Astronomik olgiilerde kisa siirdii: i1k bulutsunun bii-
ziilmeye bagladigi anla Yerkiire’nin yigigmaya bagladigi an
arasinda yiiz milyon y1l bile gegmemigti. Yerkiire’nin seriive-
ni baglayabilirdi.
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SAHNE 2

MEHTAPLI GECELERDE

Bir uydudan éte, bir dost geliyor gimdi: Guzellikleri ve gi-
zemleriyle Ay. tki gezegen kargiikli olarak birbirlerini etki-
liyorlar; o kadar ki bundan boyle birinden bahsederken éite-
kini unutmamiz mimkin olmayacak.

TEK YETISKINLI BIR AILE

— Orta biyiikliikte bir yildizin cevresinde diinen, ol-
dukga kiiciik bir gezegen. Cok siradan bir durum. Yerkii-
re’nin gelecekte ne kadar sagirtics bir dmiir siirecegini goste-
ren hicbir isaret yok muydu?

— ANDRE BraHIC: Durum o kadar da siradan sayilmaz.
Yildizlarin %80’ giftler halinde yasar. Evren’de olagan olan,
cift, yani birbirinin etrafinda déniip duran yildizlardir. Bekar
bir yildiz olan Giineg bir istisnadir. Ne var ki, giiniin birinde
yagsamin ortaya ¢ikabilmesi igin boyle olmasi gerekiyordu.
Ikili sistemde iki yildizin kiitleleri tam olarak birbirine esit de-
gildir. Bu nedenle biri daha fazla g1k verir, dolayisiyla onun
yakinlarinda sicaklik daha yiiksektir.

— Bunun ne sakincas: var? Gezegenle yildizin arasinda
gerektigi kadar mesafe bulunmasi sorunu ¢6zmez mi?

— Sorun da bu ya. Uygun uzaklig1 yakalamak zor. Daire-
sel bir yoriinge ancak yildizlardan birinin ¢ok yakinindan,
otekinin etki edemeyecegi bir yerden; ya da iki yildizin hemen
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hemen birbirinden ayirt edilemedigi, ikisine de ¢ok uzak bir
noktadan gegebilir. Birinci durumda, sicakhk, yagsamin ortaya
¢ikmasina izin vermeyecek kadar yiiksek olur; ikinci durum-
daysa fazlasiyla diigiik. Ara mesafelerde ise, yoriingeler 8 gek-
li gizer; boylece ortaya gikabilecek gezegenler de sirayla her iki
yildiza da yaklasirlar. Sicaklikta ¢ok biiyiik inigler ve gikiglar
goriiliir; yasam ise buna gelmez; o daha sabit kosullar yegler.

— Ve Yerkiire'nin Giineg'in cevresinde ¢izdigi yoriinge
bu kogullar: saglryordu. Yoriinge, 4 milyar yidda bi¢ degisme-
di mi peki?

— Hayir. Yerkiire’nin yériingesi, biitiin 6biir gezegenle-
rinki gibi bagtan beri hig degismedi. Giineg’e kayda deger 6l-
ciide ne yaklasti, ne de ondan uzaklasti.

— Kendi cevresindeki doniigiinde de mi bi¢ degisiklik ol-
mads?

— Oldu. Yerkiire, hayata ilk adim attiginda deli gibi d6-
niiyordu. Giinler yalnizca on saat siiriiyordu.

— Insanmin bagi doner. Giines karabatak kusu gibi, bir
cirpida batryordu berbalde!

— Bu ilk déniig hizi, gezegenimsilerin birbirleriyle garpig-
malarinin bir sonucuydu. 200 milyon yil 6nce; ki astronomik
boyutta ¢ok eski bir tarih sayilmaz bu; 1 yil hala 400 giin, her
gin yaklagik 22 saatti. Giiniimiizde yillarin siiresi, her yiiz-
yilda 0,002 saniye uzuyor. Bu da her sabah, bir 6ncekine go-
re hep biraz daha geg kalktigimizi gosteriyor.

— Yavaslamanin nedeni ne?

— Bu konuda bagrol, Ay’in ve yarattig: gelgitlerindir.

— Yeri gelmisken; Ay ne zaman ortaya ¢ikts? Yerkii-
re’nin taribinden babsederken, sik sik dordiin degistiren o gii-
zel gecekusunu anmadan gegmek olmaz.

— Elbette! Ay olmasa Yerkiire “yerkiire olmazdi”, belki
biz de var olmazdik: Ay biiyiik olasilikla yagamin tarihinin te-
mel unsurlarindan biridir. Ay, Yerkiire’yle aym anda olustu;
Apollo’nun sayesinde bunu 6grenmis olduk.

— ki gezegen aymi yastaysa, neden birinde bu kadar ¢ok
goktagst krateri bulunuyor?
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— Oncelikle, Yerkiire ve Ay’in aymi tempoda goktast
bombardimanina ugradiklarini kabul edersek, ikisinde de
esit sayida garpigma krateri olmaliydi; ama atmosferi olma-
yan Ay jeolojik agtdan milyarlarca yildir pasiftir. Ay toprag:
bitiin ¢arpigmalan, higbir izi silmeksizin kaydetmigtir; tipki
Yerkiire’nin bagina gelen erozyonu, yanardag hareketlerini ve
daha baska jeolojik doniigiimleri hi¢ durmadan kaydettigi gi-
bi. Paul Tapponnier bize bunu anlatacak.

AY BILMECESI

— Ay nasil olugtu?

— Dogruyu soylemek gerekirse, bunu tam olarak bilemi-
yoruz. 200 yildan beri ii¢ kargit kuram mevcut. Zaman za-
man iglerinden biri 6ne ¢ikiyor; giinimiizde Ay’in Yerki-
re’nin oldukga yakininda olugtugunu, bir ¢arpigma sonucu
ona yakalandigin1 diisiinenler var; gene de kesin bir karara
varabilmig degiliz.

— Bununla birlikte, Ay, tizerine adim attigimiz, Yerkii-
re’ye tasindan getirdigimiz tek gok cismi!

— Evet. Bu da astrofizikgilerin kargisina biyiik bir soru
isareti gikariyor. Ay, iizerinde en fazla bilgiye sahip oldugu-
muz gokcismi... ayni zamanda da kokeni konusunda en bil-
gisiz oldugumuz! Bu durumda, algakgéniilli olmakta yarar
var: Yildizlar, gokadalar, hatta giineg sistemi hakkindaki pek
¢ok iddia, elimizde biraz daha veri birikince belki de ¢ope ati-
lacak.

— Bugiin, Ay hakkinda kesin olarak ne biliyoruz?

— Kesin yagini biliyoruz: 4,45 milyar yil; Yerkiire’nin ya-
sinin 4,50 milyar yil oldugunu da bir kenara yazalim. Ay’da-
ki kayalklarda bulunan oksijen tiirevlerinin —bilim adamla-
rinin deyimiyle izotoplarin— miktarinin 6l¢iilmesi, onun dog-
dugu yerin Giineg'e ne kadar mesafede oldugu konusunda bir
fikir verdi. Sonug: Bu yer, Yerkiire’den fazla uzakta olamaz.
Olsa olsa, bir tarafta Yerkiire’yle Veniis’iin, obiir tarafta
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Yerkiire’yle Mars’in tam ortasindan gegen gizgilerin belirle-
digi bir kugakta ortaya gikmigtir. Yani, merkezinde Yerkii-
re’nin oldugu, yaklagik 50 milyon kilometre genigligindeki
bir bolgede.

— Bu durumda, bazi kuramlarda one siiriildiigii gibi
gokyiiziiniin derinliklerinden gelip Yerkiire’ye yakalannug
bir gocebe degil midir Ay?

— Kesinlikle hayir. Gegip gitmekte olan bir nesneyi ya-
kalamak ¢ok giigtiir: Sonsuzlugun iginden gelmektedir, tam
Yerkiire’nin tizerinden gegerken yoriingesinden sapar, ardin-
dan sonsuzluga dogru yoluna devam eder... Astronomide
—astronomi s6zcigiiniin altin1 giziyorum—, iki cisim, ancak
ligiincii bir cismin araya girmesiyle ift haline gelir ya da bir-
birinden ayrilir.

— O bhalde, ¢ok uzaktan gelmedigine gore, Ay, Yerkii-
re’den kopmusg bir parca olabilir mi?

— 19. yiizyilda Darwin’in astronom olan oglu, Ay'in
Yerkiire’den dogdugu fikrini ortaya atti. Buna gore gezege-
nimiz, fazla hizli d6ndisgii i¢in pargalanmg. Boyle bir senar-
yoyu goz oniinde canlandirmak ¢ok zor! Sapanla oynayan
biitiin ¢ocuklar, tagin doniis ekseninde ileriye firladigini bilir-
ler. Ama Ay, Yerkiire’nin ekvatoral diizleminde degildir.

— Yerkiire'nin ikiz kardesi olabilir mi?¢

— Ay da giineg sisteminde, Yerkiire’ye oldukga yakin
bir yerde dogdu; ama Yerkiire’nin kardesi degildir; yapisi
onunkinden farklidir. Ikisinin kardes olabilmesi igin Ay’in bir
¢ekirdeginin olmasi gerekirdi, oysa Ay’da hemen hi¢ demir
yoktur. Bilegimi Yerkiire’nin mantosununkine benzer. Kimi-
leri, Mars biiyiikliigiindeki tigiincii bir cismin gelip Yerkii-
re’ye garparak, yiizeyinden bir parga kopardig fikrini orta-
ya attilar. Ay’da neden demir bulunmadig: da boylece agik-
liga kavugsmug olurdu.

— Neden bu cismin tanu tammna Mars kadar olmasi ge-
rekiyor?

— Mars’tan daha kiigiik bir cismin enerjisi boyle bir ise
yetmez, daha biiyiik bir cisim ise Yerkiire’yi yok ederdi... Bu
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kuram gimdilik gayet nazari ve Ay’ imizin kékeni konusunu
sonuca baglayana kadar, daha pek gok gozlem yapmamiz ge-
rekecek.

— Ay’a yeterince bakmadiginuzi iddia etmeyeceksiniz
berbalde!

— 4000 yildan beri binlerce insanin Yerkiire’yi ve geze-
genleri inceledigi dogru. Oysa daha yiiz yil 6ncesine kadar,
kicalarin yer degistirdigi bilinmiyordu, gezegenler de gokyii-
ziindeki 151kl noktalardan bagka bir sey degildi, Antarkti-
ka’da insan yagamiyordu, okyanus dipleri, en yiiksek dag do-
ruklari ve ¢ollerin derinlikleri hi¢ aragtirilmamgti. 20. yiiz-
yilda biiyitk adimlar atildi, ama gene de Yerkiire’yi tammak
i¢in daha kirk firin ekmek yememiz gerek.

— Yeniden Ay'a gitmemiz de gerekecek mi?

— Elbette! Ama baska bir bigimde; yolculugu bilim
adamlarn yapacak bu kez. Ilk atlan adimlar gayet sport-
menceydi. Apollo 17’nin yolcularindan olan jeolog Harrison
Schmitt’in diginda Ay’a yolculuk yapan biitiin astronotlar,
pek ¢ok bilim adaminin beceremeyecegi bedensel ¢aligmalar
yapmiglardi. Miimkiin oldugu kadar ¢ok yararl bilgi edine-
bilmek igin, Ay yolculuklarim biraz daha konforlu bir hale
getirmek gerekecek.

KARALARDAKI GELGITLER

— Gene de Ay"1, diine gore daba iyi tanryoruz.

— Kugkusuz 6yle. XIX. yiizyildan bu yana, uydumuz
hakkindaki bilgilerimiz oldukga artti: Bugiin artik, neyin
yanlis oldugunu biliyoruz... Ama ne yazik ki, heniiz gergek-
ligin tamamina ulagmig degiliz.

— Gene de kesin olarak bildigimiz baz: seyler var. Orne-
gin, Ay’in ve Yerkiire’nin karsilikls olarak birbirlerini etkile-
dikleri...

— Evet, gelgit etkisinden dolay, Yerkiire’nin kendi ekse-
ni ¢evresindeki donisii siirekli olarak yavashyor, Ay da
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amansizca bizden uzaklagiyor. Yerkiire tck bagina olsayd,
boglukta siirtinme olmadigindan, doniig hiz1 hig degismezdi.
Ama Giineg’le Ay’in gelgit etkisi Yerkiire’yi hep frenlemistir.

— Gelgitler, Ay'in okyanuslar iizerindeki ¢ekim giicii ne-
deniyle olusuyor, dogru, degil mi?

— Hayir. Gelgit etkisi denizlerle sinirli degildir! Kiy: ge-
killerindeki gesitlilik nedeniyle, gelgitler kiyilarda daha rahat
izlenebiliyor. Ama Yerkiire’de karalarin diginda da, i¢inde de
her nokta Ay tarafindan gekilir. Daha gencl olarak, birbirinin
yakimindaki biitiin gokcisimleri, kargilikh olarak birbirlerini
deformasyona ugratirlar. Cekim giicii uzaklhiga gore degisti-
ginden, ve Yerkiire’nin iizerindeki noktalar Ay’a farkh uzak-
likta oldugundan, her noktanin iizerinde Ay’in ¢ekim giicii de
farklidir. Boylece Yerkiire deforme olur.

— Diinya’yi yavaslatabildiklerine gire, son derece biiyiik
giicler olmals bunlar!

— S6z konusu giigler hakkinda bir fikir verebilmek igin
sunu soyleyebiliriz: Birbirlerine bir santimetre mesafeyle yu-
mugak otlara uzanmig iki kigi, Yerkiire’ninkinden yiiz bin kez
daha zayif, ama Ay’inkine asag yukari esit bir giigle birbir-
lerini gekerler. Aralarinda baska tiirden ¢ekimler de olabilir
clbette, ama bunun yergekimiyle bir ilgisi yok. Neyse; kisa-
cas1 Giines, Yerkiire... bitiin cisimler birbirini geker ve kar-
sthkli olarak birbirini deforme eder.

— Birbirlerinin biciminde kayda deger degisiklikler ya-
ratyyorlar mi?

— Evet. Yerkiire’yle Ay" ele alalim. Elimizde noktalar de-
gil, ¢ boyutlu gekiller var. Ay’in Yerkiire’ye yakin olan yi-
ziine daima Ay’in merkezine gore daha fazla ¢ekim giicii et-
ki edecektir. Ay’in merkezine de Ay’in Yerkiire’ye uzak olan
yiiziinden daha fazla ¢ekim giicii etki eder. Sonug olarak
Ay’in iki yiizi birbirinden uzaklasir ve 6énce kiire bigiminde
olan Ay, rugby topu seklini alir. Ay kendi gevresinde dondii-
gu icin, bigimi de hi¢ durmadan bozulur.
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AY YERKURE'NIN BICIMINI BOZUYOR

— Aym olaymn Yerkiire icin de gecerli oldugunu tabmin
ediyorum...

— Cok dogru. Yerkiire’nin bigimi de Ay’inki gibi uzar.

— Neden Ay rugby topu bigimini alryor; neden yalnizca
en fazla cekime maruz kalan béliimde bir sigkinlik meydana
gelmiyor?

— Ay’in merkezi, Yerkiire’ye yakin olan yiizden daha az,
oteki yiizden daha fazla gekilir Yerkiire tarafindan. Boylece
kendi doniig hizlarina gore, Yerkiire’nin bigimi de Ay'in bigi-
mi de bozularak, biiyiik ekseni komgu gokcismine doniik bir
rugby topuna doniigiir. Sanki bir yiiregin tstiindeymisiz gibi;
her on iki saatte bir onlarca santimetre havaya kaldirihinz.

— Bu durumda Ay’in hizasina geldiklerinde sular yiikse-
liyor, ¢iinkii deniz gikyiiziine dogru cekiliyor, 6yle mi?

— Daha da otesi. Daha akigkan olan okyanus suyu da-
ha kolay bigim degistirir; ama okyanuslarin yaninda, Yerkii-
re’nin her yerinin bigimi diizenli olarak degisir. Yer sanildi-
g1 gibi, giineg sistemindeki 6biir cisimlerden daha kat1 degil-
dir. Toprak, enleme bagl olarak degisen seviyelerde yiikselip
al¢alir. Her sey aymi anda hareket ettiginden, biz bunun far-
kina varmayiz.

— Fransa’da toprak ne kadar yiikselir?

— Ortalama 30 santimetre. Elbette, okyanuslardaki ka-
dar garpici bir yiikselis degildir bu: Su, agik denizde 50 san-
timetre, buna kargilik sig sularda metrelcrce; hatta bazi koy-
larda 10 metreden fazla yikselir.

— Ya Giineg? Giines de gelgitlere neden olmaz mi?

— Elbette olur. Ay’la karsilagtinldiginda yaklagik 400
kat daha uzakur bize, ama kiitlesi dev gibidir: Yerkiire’nin-
kinin 200 milyon kat! Giineg’in yarattig) gelgitler de belirgin-
dir; ama siddetleri Ay gelgitlerinin yaris1 kadardir.

— Gelgitler farkls biiyiikliikte olabiliyor. Bunun kayna-
gt ne?

— Giineg’le Ay’in birbiriyle baglantli rolleri. Okyanusta
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su seviyesi, dolunayda ve yeniayda, yani Ay, Yerkiire ve Gii-
neg bir hizaya geldiginde en yiiksek seviyeye ulagir. Hepsinin
etkisi birbirine eklenir. Oysa yarimayda, Ay, Yerkiire ve Gii-
neg bir dik a¢1 meydana getirirler; etkileri birbirine denktir; bu
durumda su seviyesinin yiikselmesi en alt diizeyde kalir.

— Gelgitler sirasinda Yerkiire’nin bigimi, ne derinlige ka-
dar degisir?

— Her yeri degisir! Nitekim jeofizikgiler de, gelgitlerin
depremler, faylar, gatlaklar, volkan hareketleri, vb. iizerinde
etkili olup olamayacagini diigiindiiler. Yanit olumsuzdu: Gel-
gitlerin giicii buna yetmez.

— Gezegenin oval bicimli olmas: da 6nemli sonuglar
doguruyor mu?

— Evet. Yerkiire gibi bir cismin bi¢imini degistirmek,
biiyiik enerji ister. Sonug olarak déniis hizi da bu nedenle
diigmiigtii.

— Gelgit etkisi de, yavaglama da durmadigma gore, giiniin
birinde Yerkiire’nin artik donmeyecegini diigtinebilir miyiz?

— Kesinlikle hayir. Yerkiire’nin bigiminin bozulmasi,
anlik bir olay degildir. Yerkiire, tam oval bir bi¢im aldiginda
yeniden donmiig; rugby topunun ekseni de Ay’dan hafifce
sapmig olur. Bu sapma 6l¢iilmiistiir de; yaklagik 3 derece ol-
dugu goriilmiigtiir.

— Peki, Yerkiireyi yavaglatan da bu sapma mi?

— Bir anlamda evet. Yerkiire’nin kendi etrafinda donii-
su iyice yavaglayip Ay’in Yerkiire’nin etrafinda doniig hizina
esitlenince belli bir uyum dogacak; yavaglama duracak.

YERYUZUNUN GIZLI YUZU

— Bagka bir deyisle, giinle ay, esitlenecek...

— Evet. O giinden sonra, Yerkiire Ay’a hep ayn yiiziinii
gosterecek. Yerkiire’nin bir yarisi Ayt hep gorecek, oteki
yiizi ise hi¢ gormeyecek. Bakarsiniz sairleri bir tarafa, biirok-
ratlar1 da obiir tarafa yerlestiririz, ne dersiniz?
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— Astronomlari sairlerin tarafina ms koyacaksiniz, bii-
rokratlarin tarafina m...

— Sairlerin tarafi daha keyifli olur; ama mehtapsiz gece-
lerin gokyiiziinii g6zlemlemeye daha elverisli oldugunu da
kabul etmeliyim.

— Ay'in bep ayni yiiziinii gérmemizin nedeni bu mu?

— Kesinlikle! Kendinden daha biiyiik ve agir bir gezege-
nin gekim giiciiniin etkisi altinda olan Ay, Yerkiire’den daha
¢abuk senkronize oldu; doniigii 6yle yavaglad: ki, sonunda
kendi etrafinda da, Yerkiire’nin etrafinda da ayni siirede,
yirmi sekiz giinde donmeye bagladi. Ay’in gizli yiiziini asla
dogrudan gormeyiz. Yerkiire’nin senkronize olmasiysa, daha
birka¢ milyar yil alacak!

— O zaman giinler ne kadar siirecek?

— Gelecekteki aylar kadar; yani gimdiki giinlerin yakla-
sik 50 kati.. Ciinki, o arada Ay’la Yerkiire’nin arasindaki me-
safe u¢ katina ¢ikacak, bu nedenle aylarin siiresi de uzamig
olacak. Giinler ve geceler de bitmek bilmeyecek.

— Oteki uydularla gezegenlerin de basgindan aym serii-
venler mi gececek?

— Evet, elbette. Ama her giftin hikiyesi ayri. Mars'in
Phobos’uyla Neptiin’iin Triton’u gezegenlerine yaklagmakta-
lar; ve on milyarlarca yil sonra, yani yakin bir tarihte, ezilip
gidecekler.

— Bu sirada Ay da bizden uzaklagryor!

— Bunu tam olarak kavrayabilmek igin, Yerkiire’nin ve
bitiin 6teki gokcisimlerinin etrafinda ii¢ kugagin var oldugu-
nu bilmek gerekir; biitiin uydular bu kugaklarin arasinda ha-
reket ederler. Bunlardan birincisine Roche sinir1 denir; adini da
1850 yilinda Montpellier’de bu ilging olay: tarif eden Fransiz
matematikgiden alir. Bu geritte gelgit etkisi o kadar belirgindir
ki, Roche sinirini agan her cisim, gekim kuvveti nedeniyle par-
galanir. Yerkiire’nin Roche sinir1 kendisinden yaklagik 18 bin
kilometre 6tededir. Bugiin 380 bin kilometre uzaklikta olan Ay
bize fazla yaklagsa paramparga olur; pargalar da birbirleriyle
carpigarak sonunda giizel bir halka meydana getirirler.
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— Samrim bu sinir ber gezegene farkls bir uzaklikta yer
altyor; her zaman 18 bin kilometrede olmuyor.

— Kesinlikle. Kabaca soylemek gerekirse, Roche siniri-
nin uzakligi, cismin yangapinin iki buguk ila ii¢ katidir; do-
layisiyla gezegenin ve uydularin 6zgil agirligina gore degisir.
Iste bu nedenle dev gezegenlerin hemen yakininda uydulara
degil, halkalara rastlanir.

— lyi ama, yapay wydular, ucaklar, hatta biz ve cevremiz-
deki biitiin nesneler, Yerkiire’ye Roche ssmirindan daba ya-
kinmiz...

— Roche sinin ancak biiyiik boyutlu cisimler igin geger-
lidir. Yoksa nesnenin farkl noktalari, hatta en uzak noktala-
r1 arasindaki mesafe, cekim kuvvetinde kayda deger bir fark
yaratmaya yetmez. Bir ugak ya da yapay uydu, Diinya’yla
kargilagtinldiginda kiigiiciik kalir. Bana gelince; hig de kafam
bir yana ayaklarim bir yana gidiyormus gibi hissetmiyorum!
Roche etkisi ancak enaz 100-200 kilometre boyutundaki ci-
simlerde hissedilir.

— lkinci kugak bangisi?

— Eszaman yériingesi; uydu anteni kullananlar bunu
iyi bilir. O uzaklikta, bir cismin gezegenin gevresinde doniig
siiresiyle, gezegenin kendi etrafinda doniis siiresi birbirine
esittir. Yaklagik dort yiiz yil 6nce Kepler’in bize ogrettigi gi-
bi, bir cismin gezegenin ¢evresinde dolanma siiresini belirle-
yen, o cismin gezegene olan uzakhigidir. Bir nesnenin Yerkii-
re’nin gevresini 24 saatte donmesi igin, ona 36 bin kilomet-
re uzaklikta olmasi gerekir. Bu y6riingede uydular gezegenin
tepesinde hep ayni noktada, sabit kalirlar.

— Uzay istasyonlarinin oturtuldugu su meshur yoriinge..

— Evet. lletigim uydulari, televizyon uydulan, vb. oraya
yerlestirilir. Ama Merkiir gibi 88 giinde, Veniis gibi 250 giin-
de donen yavag gezegenlerin eszaman yériingesi ¢ok daha
uzakta, gezegenin Roche sinirinin ¢ok 6tesinde yer alacaktir.
Buna kargilik kendi gevresinde donigiinii 10 giinde tamam-
layan Jiipiter ya da Satiirn’tinki Roche sinirinin altinda, hal-
kalarin ortasindadur.
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GOKSEL DEMIR YUMRUK

— Ay, Yerkiire’nin eszaman yoriingesinde yer almyyor.

— Yer aldigin1 goreceksiniz. Ugiincii kusak da etki kuga-
g1; bir uydunun var olabilecegi kusak. Daha uzakta, uydu ka-
ip gider. Ay, Yerkiire’nin, ama ayni zamanda Giineg’in geki-
mi altindadir. Ay, Yerkiire’den gereginden fazla uzak olsa
Giineg’in ¢ekimine kapilip giderdi. Bizim uydumuz olmaktan
cikip basli basina bir gezegen haline gelirdi.

— Ama simdiki uzakliktan bile, Giineg’in Ay'in iizerin-
deki cekim etkisi, Yerkiire’ninkinden ¢ok daba fazla. Nasil
oluyor da Ay, Giineg’in etrafinda degil de Yerkiire'nin etra-
finda déniiyor?

— Bu soru, kusaklar boyunca 6grencilerin kafasini kur-
caladi. Evet, Giineg’in Ay tizerindeki ¢ekim etkisi, Yerkii-
re’ninkinden daha yiiksek. Ama biitiin kuvvetleri goz onii-
ne almak gerek. Giineg Ay’i cekerken ayni1 zamanda Yerkii-
re’yi de ceker. Onemli olan ve Yerkiire-Ay gekim giiciiyle kar-
stlagtirilmasi gereken, Giineg’in Ay tizerindeki ¢ekim kuvve-
tiyle Giineg’in Yerkiire tizerindeki ¢ekim kuvveti arasindaki
farkur.

— Yerkiire’nin etki kugaginin sinirt kendinden ne kadar
uzaktadir?

— Yaklagik 1 milyon 700 bin kilometre. Bu da, bu uzak-
ligin 6tesinde Yerkiire’nin uyduya sahip olamayacagi anlami-
na gelir.

AY GIDIYOR

— Yani Ay, bu kusagin icinde kalryor. Onu kaybetme
teblikesi yok.

— Esas olarak, hayir. Bu 6ykiiniin bagindan beri hep
gordiigiimiiz gibi, her sey degisir. Ay, yiiz yilda birkag metre-
lik bir tempoyla Yerkiire’den uzaklagmaya devam edecek; ta
ki ayla giin esitlenene kadar. Kesin hesaplar yapildiginda, bu
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olayin tam Ay’in etki kusagindan gikmasindan once gergek-
lesecegi goriiliiyor. Sonug olarak bizim ihtiyar ¢iftin arasinin
gitgide agildigi, ama Ay’in Yerkiire’ye sadik kalacagy, asla gi-
dip agik acik Giineg'in gevresinde donmeyecegi soylenebilir.

— Daba énce wydularin ucup gittigi oldu mu?

— Varsa bile gittikleri igin bu konuda bilgisi olan yok.
Ancak Veniis ya da Merkiir, biiyiik olasilikla terk edilmenin
acisini tattilar. Giineg'le dip dibe olan bu iki gezegenin gev-
resindeki etki kusag: Yerkiire’ninkinden daha dardir; ayrica
bize gore ¢ok daha yakin olduklan Giineg’in gelgit etkisi ne-
deniyle kendi gevrelerinde gok yavas donerler. Bu gezegenler-
den birinin bir zamanlar bir uydusu olduysa bile, artik bura-
da yoklar. Yerkiire, dogru zamanda, dogru yerdeydi. Gi-
neg’e daha yakin olsa biiyiik olasilikla Ay’ avucunda tuta-
mazd; daha uzak olsa Ay’ tutardi, ama bu sefer de hava, ya-
samin ortaya ¢ikmasina yetecek kadar sicak olmazd..

— Yerkiire-Ay iliskisinde eszaman yoriingesinin ne 6nem
tasidigins hala séylemediniz.

— O konuya geliyorum. Bir uydu Roche sinirini agip ge-
zegene yaklagirsa pargalanir. Etki sinirinin é6tesine gegince de
kagar. Yani, ancak iki sinirin ortasinda var olabilir. Ama bu
kusagin i¢inde, eszaman yoriingesinin Gtesinde ya da berisin-
de olmasina gore gezegene yaklasir ya da ondan uzaklagir.

— Neden?

— Cok basit; eszaman yériingesiyle gezegenin arasin-
dayken kendi gevresinde doniigii gezegenin gevresinde donii-
stinden daha hizli; yoriingenin digindayken de tam tersidir de
ondan. Bu, ii¢ yiizyildan fazla bir zamandir bilinen Newton
kanunlarinin dogrudan bir sonucudur. 380 bin kilometre
uzagimizda, 36 bin kilometrenin ¢ok 6tesinde yer alan Ay’in
durumu ikinci segenege uygundur: Ay, uzaklagiyor. Bunu an-
cak otuz yil 6nce deneyscl olarak kanitlayabildik.

— Nasil?

— Astronotlar Ay’a ayak bastiklar1 zaman oraya kiigiik
bir ayna yerlegtirdiler. Yerkiire’den aynaya giiglii bir lazer 151-
g1 gonderildi ve sonra 1s1g1n gidig-doniig hizi 6lgiildi. Deney
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her tekrarlandiginda siire artmig oluyor; bu da Ay’la aramiz-
daki uzakligin arttigini gosteriyor.

— Biiyiik bir uzaklagma var mi?

— Yilda birkag santimetre. Bu, asagi yukar: insanda
tirnaklarin bilyiime hizina esittir. Gene de bir yiizyilda bu
birkag metre demektir. Uydumuz sonug olarak higbir kogul-
da Yerkiire’ye sabit bir uzaklikta kalamaz. Giineg sistemin-
deki biitiin uydular, gezegenlerine yaklagir ya da uzaklagir-
lar. Dogay1 yoneten az sayida fizik yasasi vardir. Sonug ola-
rak Evren’deki biitiin nesneler, sayilar1 pek fazla olmayan,
ama kesinlikle garesi de bulunmayan zorunluluklara boyun
egerler.

— Zaman zaman, kaideyi bozmayan istisnalar goriil-
mez mi?

— Hayir. Dilbilgisi ya da toplum kurallarinin birkag is-
tisnast olabilir; fizik kurallarindaysa béyle bir gey yoktur. Bu
bakimdan, Evren’deki biitiin nesneler son derece belirli sinir-
lar arasinda var olurlar. Bir cismin kiitlesi, onun gezegen, yil-
diz, gokada olup olmamasini belirleyerek, kaderini de gizer.
Siiper kocaman gezegenler ya da hafif gokadalar olamaz. Bir
dag ya da canli bir varlik i¢in bile sinirlar s6z konusudur;
yiiksekligi 30 kilometrenin tizerinde dag, boyu 50 metrenin
iizerinde canli olmaz.

DUNYANIN EN YUKSEK DAGI

— Neden?

— Doga, kolay hareket edebilsinler diye, ayaklarla des-
teklenen bedenler tasarlamigtir. Ayaklarin saglamligini sagla-
yan da kemiklerdir. Bir kemigin dayanikliligi, kesitinin bii-
yiikligiiyle dogru orantihidir. Bir canli varlik sismanlatldigin-
da kiitlesi de hacmi de kiip, kemiklerin dayanikhlig: isc ka-
re oraninda artar. Boylece bir an gelir, ister istemez ayaklar
artik bedeni tagiyamaz olur ve yaratik yigilip kalir. Bécekle-
rin bacaklarinin ¢ok ince, fillerinkinin ¢ok kalin olmasinin
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nedeni igte budur. Bacak bedenin iriligine ulastiginda, boyda
da sinira varilmig demektir. Yeryiiziinde asla 500 metrelik in-
sanlar olmayacakuir; fizik kurallar1 buna izin vermez. Ayni
kural daglarda da gegerlidir: Yiikseklikleri 30 kilometreyi ag-
tigt anda kendi agirhiklarinin etkisiyle gezegenin igine go6-
miiliirler. Nitekim Giineg sisteminin en yiiksek dag: olan ve
Mars’ta bulunan Olympus Mons yanardaginin yiiksekligi
20 kilometreden biraz fazladir.

— Bu durumda agina oldugumuz, saglam, sonsuz sand:-
gz bicbir sey, dar fizik ssurlarinin disina ¢ctkamryon, 6yle mi?

— Baz agilardan, evet. Yerkiire’nin gece manzarasinin
demirbaslarindan olan Ay’imiz gitgide bizden uzaklasiyor, 6te
yandan aylarin siiresi de uzuyor. Gegmiste Ay’in Yerkiire’nin
etrafint donmesi 20 giin bile siirmiiyordu. Simdi bu siire 28
gundiir; gelecekte 35-40 giine yiikselecek.

— Ay, Ay’la iligkili bir zaman birimi midir?

— Elbette. Gun, Yerkiire’nin kendi etrafinda doniis sure-
si. Ay ise, Ay’in Yerkiire’nin gevresinde dolanma siiresi. Yil
da, Yerkiire’nin Giineg’in etrafinda doniig siiresi. Ama bu iig
siireyi ortak bir 6lgiiye vuramayiz: Bir aydaki giin sayisi tam
degildir; bir yildaki ay sayisi da dyle. insanlarin birtakim yak-
lagik hesaplarla ortak bir takvimde anlagabilmesi tam 4000
yil siirdii: Ay ayi1 hila 30 giin etmez, Ay subatta, temmuzda-
kinden daha hizli donmez, Yerkiire Giineg’in gevresinde do-
nerken, her 4 yilda bir, fazladan bir giin harcamaz...

— Tekrar bizim Yerkiire-Ay ciftine donelim. Giines'ten
kaynaklanan gelgitler bu ¢iftin arasin bogmuyor mus

— Elbette bozuyor. Yerkiire-Ay-Giines sisteminde biitiin
doniig siireleri birbirine esitlenmeye egilimlidir. Ama aslinda
bu imkansiz: Bir ay, bir yila egit olamaz...

— Ne olacak yleyse?

— Giines, Yerkire-Ay arasindaki eszamanliligi bozmaya
yonelecek. Ama bu kagit iizerinde kalacak bir sorun; ¢iinki
0 zaman yagaminin son demlerini yasayan Giines kipkirmu-
21 bir dev haline gelmis olacak; biz de ya onun tarafindan yu-
tulacak, ya da kebap olacagz.
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— Bu kétii gelecegi unutup konumuza donelim. Ay, Yer-
kiire’de yasamun ortaya ¢ikmasinda ne gibi bir rol oynadi?

— Yerkiire’nin doniis ekseni egiktir; ayrica, Jipiter'in,
Satiirn’iin, ve giineg sistemindeki biitiin cisimlerin rezonans
etkisi yiiziinden bozulabilir...

— Size, rezonansin ne oldugunu sorsam sastrmazsimz
berhalde...

— Hepimiz kiigiik yegenimizi salincakta sallamigizdir.
Gelisigiizel iterseniz, salincagi hizlandiracaginiza yavaslat-
mug olursunuz; sonunda salincak durur. Tersine, hep gerek-
tigi anda iterseniz, ¢ok yavasca dokunsaniz bile salincak
hizlanir. Boylece yegen korkmus gibi yapip kiyameti kopa-
rir; biz de bunu ¢ok eglenceli buldugumuzdan devam ede-
riz, salincak da gitgide daha yiiksege ¢ikar. Rezonansigte bu-
dur: Zayif, ama hep aynmi yonde etkiyen bir hareket; bu sa-
yede bir asker birligi iizerinde yiriidiigi asma kopriyi yi-
kabilir, ya da havalanmakta olan bir fiize patlayabilir. Kii-
¢iik, ama diizenli eylemler, biiyiik boyutlu, ama rasgele bir
eylemden daha etkilidir her zaman. Giines sisteminde, Jiipi-
ter, Satiirn, Ay, Diinya arasinda pek ¢ok rezonans meydana
gelir.

— Bunun 6nemi ne?

— Kigla yaz arasindaki sicakhk farklarini yaratan, Yer-
kiire’nin doniig eksenindeki egimdir; egim arttikga sicakhk
farklari da artar. Mevsimler arasindaki degisiklikleri belirle-
yen de bu egimdir; yoksa bazilarinin hala sandig gibi Gii-
neg’in uzakhg degil. Nitekim Kuzey Yarikiire, kigin Gii-
nes’e, yazin oldugundan biraz daha yakindir. Ayrica Arjan-
tin’de kigken, Fransa’da yaz yasanur.

KOCA AY KUCULECEK
— Yerkiire'nin doniis eksenindeki bu egim, rezonansin

etkistyle degisebilir mi?
— Hig kugkusuz evet. Ustelik 6nemli sonuglar da dogu-
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rur bu. Eksen 70 ila 80 derece kadar egik olsayd, yil i¢inde-
ki sicakliklarda ¢ok biiyiik farklar goriirdiik. Kutuplarda
da, ekvatorda da kar yags1 ve cehennem sicaklari birbirini iz-
lerdi. Bu kadar genig bir iklim yelpazesi, yasamin geligmesi-
ne elverigli olmazdi.

— Ay’ bu konuyla ne ilgisi oldugunu hila anlams de-
gilim.

— Ay, Yerkiire’nin etrafinda donerken, tipki bir diizdo-
ner ya da jiroskop gibi, onun ekseninin egimini sabitlemigtir;
elindeki sirikla dengesini bulan, o olmazsa diigen bir ip cam-
bazina benzer biraz. Bu agidan Yerkiire’nin yasama elverig-
li hale gelmesini, ancak Ay saglayabilirdi.

— Ilk zamanlarda simdikinden ¢ok daba iriydi berhalde?

— Evet. $imdi Ay’in gériinen ¢apiyla Giineg’inkinin bir ol-
dugu donemdeyiz. Bu sayede muhtegem Giines tutulmalari
seyredebiliyoruz. 200 milyon yildan daha fazla bir siire once,
Ay gokyiiziinde cok daha biiyiik géziikiiyordu, Giineg’in kiy1-
larini ve tutulmalar sirasinda gozlemledigimiz o giizel korona-
y1 tamamen maskeliyordu. Bundan 200 milyon yil sonra Ay
daha uzakta olacak, dolayisiyla gokte daha kiigiik goziikecek.
Giineg’i asla tam olarak maskelcyemeyecek: Elveda Giines tu-
tulmalari! § milyar yillik bir tarihte, dogru anda Yerkiire’de
bulundugumuzu fark etmek hog bir sey dogrusu.

— Samirim artik Ay’a bagka bir gozle bakacagim. Hig
kusku yok ki, yasamin ortaya ¢ikigi bir ipe baglynus. Bir
cambazin iizerinde yiiriidiigii ipe.

— Evet. Yerkiire’nin elverigli bir kiitleye sahip olmasi, ne
cok bityiik ne ¢ok kiigiik bekar bir yildiza tam gereken uzak-
likta yer almasi, ¢evresinde de sadik bir arkadaginin olmasi
gerekti.
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SAHNE 3

YERKURE SEMALARI

Ayagimiz Yerkiire’de, baginuz yildizlarda, pencereden ba-
kar gibi, gezegenimizin manzarasim seyrediyoruz. Gevremi-
zi daha iyi tammamuz igin 6nemli bu; takimyildizlari fencr
sanmamak koguluyla!

BATIDAN DOGAN BiR UYDU

— En eski zamanlardan beri, insanlar gokyiiziinde dert-
lerine sihirli ¢areler aradilar. Gikyiizii yalruz Yerkiire’den mi
bisyle goziikiiyor, yoksa giines sisteminin ber yerinde ayns mi?

— ANDRE Brauic: Yildizlar o kadar uzaktalar ki, Yerki-
re’den de, Merkiir ya da Neptiin’den de bakilsa, goriiniigle-
ri hi¢ degismiyor. Ama, uydular ve Giineg sayesinde her ge-
zegenden gokyiiziiniin goriinisii farkhidir. Giines Neptiin’den
bakildiginda bizdekinden yirmi kat kiigiik, Merkiirden ba-
kildiginda iki kat bityiik goziikiir. Zaman iginde Ay’in bizden
uzaklastigini, bu nedenle de gériinen boyutlarinin degistigi-
ni konugmugtuk. Mars’in iki uydusu vardir, ama ikisi de ki-
guciiktiir, Bunlardan biri olan Phobos, gezegene eszaman
ekseninden daha yakindir. Dolayisiyla, bu uydunun gezege-
nin etrafin1 dolanma siiresi, gezegenin kendi ¢evresinde don-
me siresinden daha kisadir. Sonug: Phobos batidan dogar,
dogudan batar. Mars’ta birileri yagadiysa, kargilarinda ters
tarafa doniiyor gibi goziiken bir cisim varken, nasil bir mi-
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toloji yaratmig olabileceklerini diigiiniin hele! Yériingesi dig-
merkezli olan Merkiir’iin manzarasindaysa Giineg kimi za-
man oldukga kiigiik goziikecek, gezegendenuzaklagacak ve
cok agir hareket edecek, bazen de tam tersine buyiiyiip geze-
genc yaklasacak, gokyiiziini kogar adim agacakuir.

— Astrologlarin ¢ok igine gelirdi bu!

— Onlar igin gokyuzii haritasi, upk: eldeki gizgiler gibi
uydurma bir aragtir. Onlar insanoglunun akildisi ihtiyaglan-
n1 doyurmak igin her seyden yararlanmanin bir yolunu bu-
lurlar. Astrologlar, Babillilerin gokyiiziinii tepsi gibi sandik-
lar1 4000 yi1l 6ncesinde takilip kalmiglardir. Fiziksel diinyanin
bitin kuvvetleri, cisimlerin kiitlelerine ve uzakhklarina gé-
re degisir; onlarsa, bu kavramlara tamamen yabancidirlar.
Zaten, Yerkiire de Veniis gibi hep bulutlarla kapli olsayds,
bilyiiye inananlar Romals falcilar gibi kuslarin uguguna, ya
da hayvanlarin karacigerlerine bakarak gclecegi gérmeye
¢aligmakla yetinmek zorunda kalirlardi. Gergekte gokcisim-
lerinin Gzerimizde etkili oldugunu gayet iyi biliyoruz; bu et-
ki dort temel giigle aktarilir. Ay’la olan iligkimizde gelgitlerin
6neminden bahsetmistik. Bunun yaninda, Giineg’in de bir ro-
li vardir.

SEYTAN’IN GUNESI ALTINDA

— Peki, 0 zaman o rolden konusalim!

— Giineg’in ¢ok bilinen etkilerini bir kez daha hatirlaya-
lim: Her giin bize 151k ve sicaklik verir. O olmasa biz de ha-
yatta olmazdik. Giines firtinalari kuzey ya da giiney kizilhi-
gin1 yaratir. Cani kapris yapmak istediginde radyo yayinlar
bozulur. Giines riizgan sirekli iizerimize dogru eser, ama
neyse ki Yerkiire’yi saran, astronomlarin manyetosfer dedi-
gi bir kalkan vardir bizi koruyan.

— Bu riizgar nasil bir gey?

— Giineg hi¢ durmadan yiiksek enerjili pargaciklar yag-
dirir iistimiize. Neyse ki Yerkiire’nin gevresindeki manyetik
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alan bu riizgiri geri yollar ve bizi korur. Ama ugakta ya da
kutup bolgelerinde koruyucu ortii daha zayifur. Ornegin,
Concorde’la ¢ok yolculuk yapanlarda kanser riski artabilir.
Kutuplarin iizerinde diizenli olarak ugan bir ekibin iyeleri,
sigara igen biri kadar tehdit altindadir. Uzay adamlarn gibi,
koruyucu kozanin digina giktiginiz anda tehlike elle tutulur
hale gelir; g6z ardi edilmeyecek genetik bir risk de dogar: Co-
cuk sahibi olana kadar ¢ok fazla ugaga binmemek daha iyi
olur. Gezegenler arasi bir yolculuk sirasinda Giineg’te biiyiik
bir patlama olursa, yolcularin iizerine yagan pargaciklar pek
cok hiicreye zarar verebilir, eger 6nlem almamiglarsa hayat-
lar1 bile tehlikeye girebilir.

— Bu gimdiye dek bhi¢ kimsenin bagina gelmedi mi?

— Hayir. Ay yolculuklari, Giineg’in oldukg¢a sakin ol-
dugu bir zaman siirecinde yapildi; bu siire iginde tek patla-
ma, iki ugug arasinda meydana geldi. Yerkiire-Ay arasi gidis-
gelis yalnizca birkag giin siirer ve program yapilirken en uy-
gun zaman kollanabilir. Mars’a yolculuk ¢ok daha ince bir is-
tir; ¢iinki iki-iig y1l siiren yol boyunca bir firtinanin kopma-
st olasihig: yiiksektir.

— Her gezegen Yerkiiremiz gibi koruyucu bir manyetik
alan siretir mi?¢

— Ay’da boyle bir gey yoktur. Buna karsilik hemen bii-
tiin gezegenler bir manyetosfer tiretmiglerdir, ama bu koru-
yucu tabakalar gezegenden gezegene biiyiik farkhlik gosterir.
Gezegenleri tamimak igin manyetosferlerini kargilagtirmak
da ¢ok iyi bir yontemdir.

— Giineg'in bagka numaralar: da var mi?

— Iklimin evriminde énemli bir role sahiptir. Oldukga ki-
sa siire once Giineg'in aydinlatma giiciiniin azalip ¢ogalma-
styla meteoroloji arasinda bir bag oldugu goriigii ortaya ¢ik-
ti. Ama su an igin, s0z konusu mekanizmalari anlayabil-
mekten uzagiz.

— Bagka gékcisimleri de bizi etkiliyor mu?

— Elbette, en giiglii gokcisimleri siirekli olarak Evren’in
dort bir yanina yiiksek enerjili pargaciklarsagarlar; Yerkiire
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de daima, astronomlarin deyimiyle kozmik 1ginlarin bombar-
dimani altindadir. Pargacik hizlandiricilarin yapilmasindan
once fizikgiler, maddenin i yapisini aragtirmak igin bu koz-
mik 1ginlardan yararlanirlardi. Giiniimiizde de tekrar béyle
gozlemler yapmaya basladilar. Ote yandan, Yerkiire’ye hig
durmadan goktas: da yagar...

EVREN’IN KUVVETLERI

— Dért biiyiik kuvvetin iglevleri neler?

— Besinci, hatta altinci bir giiciin varligini ortaya koymak
i¢in yapilan biitiin denemeler bagarisizlikla sonuglandi. Fizik-
sel diinyay1 yoneten dort temel kuvvet vardir. Karsihkh gisglii
etkilesim ve kargsilikh zayif etkilesim kiigiik olgekte etkilidir;
bunlar maddede molekiil kohezyonu saglarlar, ve yildizlarin
merkezindeki termoniikleer tepkimeleri yénetirler; ¢ok kisa
mesafede etkiyen kuvvetlerdir. Elektrik akimlarini ve manye-
tik alanlari ¢ekip geviren elektromanyetik kuvvetler yildizlar-
da ve yildizlar arasi ortamda 6nemli role sahiptirler. Bu ilk ig
kuvvetin etkinlik alani, bizi kesinlikle etkileyemeyecek kadar
dardir. Sonug olarak, ¢ekim kuvvetleri biiyitk 6lgekli temel
kuvvetlerdir. Gokcisimlerinin hareketlerini, gelgit olaylarini,
Evren’in geniglemesini yonetirler... Ama Yerkiire’nin insan
tizerindeki ¢ckim etkisi, herhangi bir gokcismininkinden gok
daha gigliidiir. Yergekimi, bizi yeryiiziinde tutar. Bize en yakin
gokcismi olan Ay, gelgit olaylarini yaratir. Oteki gezegenlerin
cekim ctkisiyse o kadar zayiftir ki, olgiilmesi bile zordur.

— Bu durumda, giskcisimlerinin bizim iizerimizde bicbir
etkisi yok.

— Var! Gokyiizii siirekli bulutlarla kapli olsa, insanin ta-
rihi gok bagka olurdu. Gokyiizii yalnizca sairlere ve bilim
adamlarina ilham vermekle kalmamig, bunun yaninda her za-
man igin aragtirmacilara, yeni sinirlarin pesine diigen insan-
lara yol gostermigtir. Aristoteles’in, Demokritos’un, Yunan
akilci diigiince okulunun dogmasinin temelinde gokyiiziiniin
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gozlemlenmesi yatar. Newton, kanunlarin1 Ay’in sayesinde
buldu...

— Giinegsiz bir kubbenin altinda yasam olabilir miydi?

— Elbette. Sik sik goriildiigii gibi, soyle bir gokyiiziine
sahip olmak miimkiindiir: Kapali, ama gene de 1s1kli. Giines
yerli yerinde durabilir, yararh etkilerinden bizi mahrum bi-
rakmayabilir, ama biz onu dogrudan goremeyebilirdik.

— Dogru; Ay bu kadar yakin olmasa, belki de uzayda
yolculuk yapmay: hayal bile edemezdik.

— Ayrica ge¢migte insanlarin bir yerden bir yere, yildiz-
lar sayesinde gittigini unutmayin. Gogebelere ¢ollerde, deniz-
cilere okyanuslarda yol gosterenler onlardi. insanlik tari-
hinde gokyiizii gozlemlerinin ¢ok temel bir rolii vardir; eski
kabilelerden modern diinyaya dek, insanlarin felsefi inangla-
rina, diinyaya bakiglarina kaynaklik etmislerdir. Giiniimiiz-
de gezegenler iizerinde galigmak, aragtirmalar yapmak, Yer-
kiire’yi daha iyi tamimak igin yararl bir yontemdir.

— Bagka gezegenleri inceleyerek dogrudan Yerkiire hak-
kinda ne gibi bilgiler edinebiliriz?

— Kaisa siire 6nce yeni bir bilim dali dogdu: Kargilagtirma-
li gezegenbilim. Yerkiire'yi isitmamiz, sogutmamiz ya da bi-
legimini degistirip incelememiz miimkiin olmadig) i¢in onu da-
ha sicak, daha soguk, daha kiigiik ya da daha biyiik gezegen-
lerle kargilagtiriyoruz... Iklim aragtirmalarindan yanardag
aragtirmalarina, meteorolojiye kadar uzanan ¢ok gesitli uygu-
lamalar var. Yerkiire’deki yagsamimizi nelerin tehdit edebilece-
gini gorebilsek, var olmamizi saglayan hassas dengeleri kav-
rayabilsek, ozondaki deligin ya da sera etkisinin iyi yénde mi,
yoksa kotii yonde mi geligecegini bilebilsek ¢ok iyi olurdu.

— lyi ama, nasil olur da baska gezegenler Yerkiire'deki
sera etkisi hakkinda bize fikir verebilir?

— Veniis’te ig zivanadan ¢ikmig durumda. Yiizeydeki
her gey, yiiz atmosferlik bir basincin etkisiyle paramparga ol-
mus; sicaklik da 400 derecenin iistiinde... Koskoca bir firin!
Mars'ta ise sera etkisi durdu; en digiik sicakhklar, eksi 143
derecenin altinda... Yerkiire, bu iki gezegenin arasinda yer
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aliyor. iki ug durumu incelemck, en 6ncmli fiziksel para-
metrelerin roliinii anlamamiza ¢ok yardimci oluyor. Sera et-
kisi gereklidir; o olmasa Yerkiire buz gibi olurdu. Ama faz-
la gii¢lenirse, yagam ortadan kalkabilir. Su anda var olan ¢ok
ince ayarin bozulmayacagini umuyoruz; bozulmaya yol aga-
bilecek nedenleri bilebilsek ¢ok iyi olur.

MARS'TA YASAM

— Mars sogumadan énce, yagama begsiklik etmis olabi-
lir mi?

— Belki. Bunu anlayabilmck igin jeologlarin oraya gidip
toprakta fosil olup olmadigina bakmas: gerekir. Giiniimiiz-
de Mars’ta 1s1 ve basing yiiziinden giinler boyunca sivi halde
su bulunamayabiliyor; su ancak buz ya da buhar halinde var
olabiliyor. Yiizeydcki kurumug nehir yataklarinin incelenme-
si ve yaglarinin 6lgiilmesiyle, yaklagik 3 milyar y1l 6nce, Yer-
kiire’de yasamin ortaya ¢ikngt sirada Mars’ta sivi halde su-
yun bulundugu anlagildi. Bu da gosteriyor ki, Mars’in atmos-
feri o zamandan bu yana degigmistir.

— Bu durumda o zaman bhava, yasanun ortaya ¢ikabile-
cegi kadar sicak myyds?

— Evet. O sirada sicaklik ve basing, suyun siv1 halde ak-
masina izin veriyordu.

— Bu dinem uzun siirdii mii?

— Birtakim nehirlerin gayet belirgin, menderesli yatak-
lar kazmasina yetecek kadar uzun.

— Biitiin bunlarin sona ermesinin nedeni, gezegenin ge-
rektigi kadar iri olmayigs mi?

— Neler olup bittigini keske bilebilsek; ama su agik ki
Mars’in kiitlesinin oldukga zayif olmasi yiiziinden atomlar
stirekli buharlagiyorlardi. Mars’ta bir zamanlar hayat olup
olmadigini anlamak, olduysa neden ortadan kalktigini ince-
lemek, kendi tarihimiz hakkinda ¢ok yararl bilgiler edinme-
mizi saglayabilir.
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— Cok kisa siire 6nce, kirmuzs gezegenden gelen, iizerin-
de hayat izi tagryan meteorlarin kesfedildigini duyduk.

— Oh, bu konuya ¢ok dikkatli yaklagmak gerek! Ol-
dukga iri bir cisim son hiz Mars'in ya da Ay’in yiizeyine
carptiginda orada koca bir gukur agar; ayrica o kadar biyiik
bir patlamaya yol agar ki, birtakim taglar gezegenin ¢ekim
kuvvetinden kurtulup Giineg’in gevresinde donmeye baglaya-
bilirler. Bunlar daha sonra Giines sistemindeki éteki cisimler-
le kargilikl ¢ekim etkisine girerek birtakim yoriingelere otu-
rabilirler; oyle ki giiniin birinde iglerinden biri Yerkiire’ye de
garpabilir. Yani, birtakim taglar dogrudan Mars’tan, Ay’dan
ya da bagka bir yerden gelmis olabilirler. Bir ¢carpigmanin ar-
dindan Mars’tan geldigi kesin gibi olan yirmi — otuz kadar tas
var; ama ilkel yagam formlari tagidiklarimi ilin etmek igin he-
niiz erken. Ancak gidip yerinde arastirma yaptigimiz zaman
bu soruya agik bir yanit verebiliriz. Mars’ta yasam gergekten
filizlendiyse, bu, daha 6nce tammladigimiz kosullar bir ara-
ya geldigi anda yasamin gelisebilecegi, ayrica biiyiik olasilik-
la Evren’de ¢ok yaygin oldugu anlamina gelir. Tersine,
Mars’ta hayat hig olmadiysa, bir gezegende canlilarin nasil
ortaya ¢iktigini anlamamizi saglayabilecek 6nemli bir halka-
y1 gozden kagirip kagirmadigimiza bakabiliriz.

— Yerkiire'ye cok meteor yagiryor mu?

— Her yil, Yerkiire’ye on binlerce ton malzeme yagar.
Ama bunlarin biiyiik bir béliimii, atmosfere girerken parga-
lanip gider. Miizeler, yiizyillardir diinyanin dort bir yanindan
toplanmig binlerce meteorla doludur. Buna karsihik, gékten
yagan tozlar ¢iplak gozle yerdcki tozlardan kesinlikle ayirt
edilemezler; hatta sonunda kendilerini bir elektrikli siipiirge-
nin torbasinda bile bulabilirler. Bu tozlardan toplamak iste-
yen bilim adamlari, kutup bolgelerindeki gollerin dibine
bakmak zorundadirlar; orada buz tozlan korur ve riizgirla
dagilmalarimi onler.

— Meteorlar ne isimize yarar?

— Pek ¢ogu Yerkiire’nin dogdugu zamanla yasittir; bu
nedenle baslangigtaki kosullar: yeniden kurmamiza ve geg-
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migimizi daha iyi anlamamiza ¢ok yardimai olurlar. Hatta
endiistri tarihimize bile etkileri olmugtur; demir madeninin
topraktan ¢ikarilarak iglenmesinden ¢ok 6nce, insanoglu
iirettigi ilk demir egyalarda, 6rnegin bazi prenslerin sildhla-
rinda hammadde olarak demir igeren meteorlar1 kullan-
mugtir.

UZAYLI GOKTASLARI

— Gegmigte, Ay'in yiizeyindeki kocaman ¢ukurlar: acan-
lar kadar iri goktaglariun bize de carptis oldu mus

— Elbette. ilk bir milyar y1l boyunca, Giines sisteminde-
ki meteor bombardiman bugiinkiinden ¢ok daha yogundu.
O zamandan bu yana bu daha agur bir tempoda siiriiyor. Yer-
kiire, Ay ya da giines sistemindcki herhangi bir cisim kadar
bombardimana ugradi. Ama jeolojik etkinlikler ve atmosfe-
rin agindirmasi, yara izlerini gabucak siliyor. Yeryiiziinde
yaklagik bes yiiz bityiik krater tespit edilmistir ve her yil ye-
nileri kegfedilmektedir.

— Neden biiyiik meteorlar Roche simirins asarken pa-
rampar¢a olmuyorlar?

— Bunun iginen az 200 ila 300 kilometre ¢apinda olma-
lar1 gerck. 1000 kilogramlik bir cismin Yerkiire’ye yaklagti-
gini varsayalim. Yerkiire’ye uzakhg: 18 bin kilometrenin al-
tina distiigiinde pargalanir. Patlamaz; agir agir gatlar, boliiniir.
O kadar hizli gelmektedir ki —her saniye kilometrelerce yol
alir— pargalarin adamakiil birbirinden ayrilmasina bile firsat
kalmaz. Yeryiiziindeki bazi ¢ok aginmig garpma gukurlarinin
¢ap1 100 kilometreyi agar! Arizona Coli’nii arginlayan turist-
lerin yakindan tanidigi Meteor Cukuru’nun ¢ap: 1,2 kilo-
metredir. Ne var ki gukuru yaratan cismin boyu, on-yirmi
metre kadard. Bir kraterin gapi, garpma dninda agiga ¢ikan
enerjiye baghdir.

— Peki, enerji biza ms baghdir?

— Evet. Hiz kabaca saniyede 5 ila 70 kilometre arasin-
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da degisir ve enerji konusunda meteorun boyu kadar 6nem-
li bir rol oynar.

— Biiyiik bir meteorun bize carpmasi tehlikesi bugiin ha-
la var mi?

— Elbette. Ama su an kaygilanmak igin hicbir sebep
yok. Bityiik bir meteorun bize ¢carpma olasiigini hesaplarken,
milyon yil ve milyon metrekare temelinde diigiinmck gerekir.
Bir giin, yeni bir dev goktagy1 Yeryiizi’'ne ¢arpacak, ama tari-
hi itibariyla olay bizim agimizdan pek 6nem tagimayacak.

— Neden?

— Gelecekte insanoglu kuskusuz boylesi felaketlerin gare-
sini bulabilecek. Nitekim Sovyetler Birligi’nin ¢okmesiyle kar-
silarinda diigman kalmayan Amerikan subaylari, Yerkiire'ye
carpabilecek gokcisimlerini erkenden tespit etmeyi onerdiler.

— lyi ama, korkung bir ¢carpismadan kendimizi nasil
koruyacagz?

— Yeryiiziine birkag diizine dev teleskop yerlestirmeye
dayanan son derece ciddi bir program var; teleskoplar gokyii-
ziini siirekli olarak, her yonde gozleyecek, biitiin olas: tehli-
keleri kaydedecekler. Gerekli hesaplar ve gozlemleri yapmak
kosuluyla, otuz kirk yil iginde, 6niimiizdeki binyillar boyun-
ca topragimiza ¢arpacak biitiin cisimlerin bir listesini cikarmug
olacagiz. Yerkiire’deki yasami sona erdirebilecek bir goktag
tespit edilirse, harekete gegmemiz, yani gerektigi anda cismi
yolundan saptirmamizi saglayacak bir teknoloji gelistirmemiz
icin 6niimiizde zaman kalmis olacak. insanoglu belki de dino-
zorlarin 6lmesini, boylece meydanin bogalmasimi saglayan
son derece siddetli bir garpigma sayesinde ortaya ¢ikti; gene de
ayni hikayenin tekrar yasanmasim kesinlikle istemeyiz.

SAMANYOLLARININ CARPISMASI
— Oysa yildizls bir gokten daba buzurlu bir sey yok gi-

bi. Gékyiiziinde bunca tehdidin gizlendigine inanmak éyle
zor ki...
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— Ciinkii insanin 6mrii, diinyanin 6mriiniin yaninda ki-
sacik kaliyor! Giiliin 6mrii nasil bah¢ivanin 6liimiine tanik
olmaya yetmezse, insan da 6yle, ¢ocuklugundan yetigkinligi-
ne dek, goziini agtiginda hep aymi gékyiiziinii gorir. Ashin-
da son derece siddetli ve hareketli oldugu halde, evren degis-
mez gibi geliyor insana. Biiyikk yanardag patlamalar sirasin-
da havaya dev gaz bulutlan firlatiliyor, yildizlar pathyor,
gokcisimleri, gokadalar birbiriyle ¢arpigiyor. Ornegin Sa-
manyolu su anda, Giiney Yarikiire’den gayet giizel goriilebi-
len Biiyiikk Magellan Bulutu’nu yutmakta. ikisi birkag yiiz
milyon yil iginde kargi karsiya gelecekler, gokadamizdaki
bitiin yildizlar da bundan etkilenecek.

— Yani Samanyolu gelecekte daha mi dolgun goziikecek?

— Dabha da iyisi: 2 milyar yil i¢inde, gokyiiziini iki Sa-
manyolu birden siisleyecek!

— lki Samanyolu mu?

— Evet. Yakin komsularimizdan olan Andromeda da
gokadamizla ¢arpisacak. Andromeda’nin bugiin gordigi-
miiz 15181, tam 2 milyon yil 6nce, insan Yerkiire’de yeni yeni
boy gosterirken yola ¢ikmigt,

— O da mu! Iyi ama, Evren siirekli genislerken, biitiin
nesneler birbirinden uzaklagirken nasil olur da iki gékada
carpisabilir?

— Genigleme, ¢ok daha biiyiik bir olcekte gegerli. Bu
genel hareket, birtakim yerel hareketlerin meydana gelmesi-
ni engellemez. Evren’in geniglemekte olmasina ragmen, seg-
tigim kadina yaklasabilirim; tabii eger o da isterse. Ay ge-
kilde Andromeda’yla Samanyolu’nun bulugsmasi da, Evren 6l-
ceginde bakildiginda bolgesel bir harekettir.

— Bu bir felakete yol acabilir mi?

— Kesinlikle hayir. Gokadalarda pek ¢ok bogluk vardir.
Yildizlar arasindaki uzaklik 1gikyihiyla élgiilebilir ancak. Iki
galaksi, yildizlar birbirine degmeksizin ig ige gegebilir; yal-
mizca gaz bulutlari garpigir.
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UMUTSUZCA YERKURE’YI ARIYORUM...

— Bu karmagamn sonucunda yeni yildizlar dogabilir mi?

— Kesinlikle! Manzara degisecek: Iki Samanyolu ortaya
¢ikinca, geng yildizlardan olugan harh bir ates gokyiiziini ay-
dinlatacak!. Gokada ¢arpigmalani Evren’de ¢ok yaygindir.
Gokadalar hi¢ durmadan bozulur, bu da yeni diinyalarin
ortaya ¢itkmasina firsat yaratir,

— Bazi yildizlarin belki gezegenleri de olur...

— ... belki... i¢lerinde Yerkiire’ye benzeyeni de ¢ikar mi
acaba? Milyar kere milyar tane g6kada, her gitkadada bin-
lerce milyar yildiz vardir. Bu kadar yildiz i¢inde, kiigiik diin-
yamiza benzeycn birtakim gezegenlerin olmamasi sagirtici
olur. Bir yerlerde, bizimkine benzeyen sistemlerin var oldu-
gu digiincesi kafama yatiyor. Ama Evren’de cesitlilik ha-
kim. Birbirinden son derece farkl, sonsuz diinyalar da olma-
h. Bugiin kesfettigimiz gezegenlerin, giines sistemimizdekiler-
le hig ilgisi yok. Bir yildizin yakininda sisko bir Jiipiter goriin-
ce, acaba bir yildiz ¢iftiyle mi karsi kargiyayiz, diye diisiinii-
yor insan; sanki ikisi de yildiz, ama biri niikleer atesi yaka-
bilmesi i¢in gereken kritik kiitleye ulagamamis. Béyle bir
durumda, nc olursa olsun, yildiza hayatin ortaya ¢ikmasi igin
gereken uzaklikta, bir Yerkiire var olamaz. Benzerlerimizi
arayacagimiz yer orasi degil.

— Neden?

— Bir “Yerkiire”yle yildiz1 arasindaki mesafe dogru ol-
sa bile, yakindaki dev gezegen yiiziinden ¢ekim kuvvetlerin-
de oyle giigli karigikhiklar yasamirds ki, Yerkiire bagka yere
giderdi. Gozlerimizi bagka bir yone ¢evirmemiz daha iyi...

— O zaman nereye bakalim?

— Herkiil yildiz kiimesinde yagayan biri yagamaya elve-
rigli bir gezegen aramaya kalksa, Samanyolu’nun dig tarafin-
da bulunan Giineg’e bakmak aklina gclmez; gidip 6zellikle
gokadamin daha zengin, daha parlak olan i¢ taraflarim aras-
turir. Aragtirma heyeti eskaza giineg sistemine yaklagsa, once-
likle birtakim ilging nesneler tespit cderdi: Parlak Giines,
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hatta Jiipiter; Satiirn, Neptiin; bunlarin hepsi iridir, giizel
halkalar1 vardir, uydularla gevrilmislerdir, hidrojene, helyu-
ma sahiptirler... Kisacas1 boylesi 6zellikleri olan bu gokcisim-
leri, yildizin daha yakininda doniip duran ufak kalintilardan
¢ok daha 6nce dikkat gekerdi; iistelik bu kalintilar o kadar
kiigiiktiir ki ne hidrojen tutabilirler, ne halkalari, ne de tam
bir uydu sistemleri vardir. Ne var ki hazine, bunlardan birin-
de, Giineg’ten sonraki iigiincii cisimdedir: Ince, konuksever
bir atmosfer tabakasi ve sivi halde su...



PERDE 2

YASAYAN GEZEGEN






SAHNE 1

ZORLU YILLAR

ilk ¢aglarda, kesinlikle diinyada rahat huzur yoktu. Yerkii-
re lav dercleri kusuyor, okyanuslar agip kapatiyor, karalar
rctiyordu. Bu cehennemin iginde dogmay: basaran ya-
sam, ¢ogunlukla heba olup gidiyor.

ALEV ALEV BiR OKYANUS

— Demek Yerkiire 4,5 milyar yil 6nce diinyaya geldi. Ya
deniz?

— PauL TarpoNNIER: Okyanus biyiik olasilikla ¢ok ¢a-
buk ortaya giktu.

— Bunu nereden biliyoruz?

— Kuyumcularin elmas niyetine kullandigs, yok edilme-
si hemen hemen olanaksiz kristaller olan zirkonlardan. Zir-
konlar, sogan gibi kat kat tabakalardan olusurlar; bu mine-
rallerin ortasinda da ilk kristallestikleri zamana ait anilar bu-
lunur. Tabakalar tarihlendirebiliyoruz da; ¢iinkii iglerinde
¢ok agir pargalanan radyoaktif uranyum bulunur. Aralarin-
da ¢ok yash olanlar var: Avustralya’da, 4,3 milyar yilhk 6r-
nekler ele gegirildi. Ote yandan, jeokimyasal 6zellikleri ana-
liz edilirken bunlarin ilk ortaya ¢iktiktan sonra sulu bir or-
tama gegtikleri, ardindan tekrar yerin derinliklerine daldik-
lar1, son olarak da yeniden yiizeye ¢iktiklari anlagildi. Bu da
demeketir ki, gezegenin dogumunun iizerinden 300 milyon yil

65



YERKURENIN EN GUZFI. TARIHI

gecmeden bir okyanus ortaya ¢ikmisti bile; okyanusun igin-
de yer alan, daha sonra da mantoya gegen zirkonlarda okya-
nusun imzasi, yani oksijenin iki 6zel bi¢imi arasindaki bag
hala duruyor.

— Acaba ilk okyanus, gezegeni oldugu gibi kapliyor
muydu?

— Bilmiyoruz. Biiyiik olasilikla hemen tiimiini kaph-
yordu; biiyiik kitalar bu 6ykiiniin iginde ¢ok sonra dogacak.

— Su nereden geliyordu?

— Bu konuda da higbir seyden emin degiliz. Suyun bi-
yik bolimii agikga dig kaynakliydi. Gezegen gazimi attika
atmosferde énemli miktarda su buhar toplamyordu. Ote
yandan, o zamanlar stratosfere de pek ¢ok kuyruklu yildiz ve
buz topu yagiyordu.

— Buzlu su...

— Cok gabuk 1sindi o su! Hem de daha okyanusa ulag-
madan; kaldi ki okyanus da biiyiik olasilikla sicakti. Cok
sicak.

— Bugiinkii tropikal denizler gibi mi?

— Onlardan ¢ok daha sicak! ilk basta var olan deniz, at-
mosfer basinci bugiinkiinden daha yiiksek olmasa her an
kaynayabilecek durumdaydi kugkusuz. Daha sonra yiiz mil-
yonlarca yil iginde yavag yavag sogudu.

— Altinda ne vards?

— Olugum halindeki yerkabugu. Sicak siitiin iistiindeki
kaymak gibi. Demir ve nikel gibi en agir elementler topragin
en derin yerine inip, eriyerek gekirdegi olusturdular. Demir si-
likat ve magnezyum silikat, ¢ekirdegin ¢evresinde mantoyu
olugturdular; mantonun temel 6gesine “olivin” adi verilmis-
tir. Olivin peridotlar ailesinden, yesil, saydam, sevimli bir mii-
cevherdir. Yari degerli bir tas iste. Etna’da, Veziiv’de, Hawa-
ii’de, ya da aktif yanardaglarin pek ¢ogunda hayranlik uyan-
diracak kadar giizel, kiigiik, yesil kristal yumrular: bulabilir-
siniz. Bunlar, mantonun pargalaridir.
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DUNYANIN EN BUYUK MUCEVHERI

— Degerli Yerkiiremiz bir miicevher yani! Neden bu-
giin bala kendi par¢alarini kusuyor? Yanardaglar neden pat-
lryor?

— Manto ¢ok sicaktir: 2900 kilometre derinlikte 5000
dereceyi bulur. Eskiden sicaklik daha da yiiksekti. Ne var ki
yeryiizii soguktur; olsa olsa yirmi-otuz derece. Yani, agagisiy-
la yukarisi arasinda binlerce derecelik fark var. Boyle bir
durumda, madde yer degistirdikge sicakhg da degisir. Bagka
bir deyisle, sicak, yani hafif olan yiikselir; soguk ve daha agir
olan asag) iner. Firtinal bir yaz giinii, gokyiiziinde yiikselir-
ken gordiiginiiz kiimiillo-nimbus, sicak ve nemli havadir as-
linda; gevresindeki soguk havadan daha hafiftir; iyice yiiksel-
diginde mantar gibi agilacaktir. Biitiin akigkanlarda bilinen
bir olaydir bu; adina konveksiyon denir.

— Gitizelim olivinin bir st oldugunu mu séylemek isti-
yorsunuz?

— Hayig, su gibi degildir sonugta. Topragn derinlikleri-
ne dalindiginda, yalnizca ergimis demir ve nikelden olusan
gekirdegin dig boliimiinde gergek siviya rastlanir. Yerkii-
re’'nin tam merkezinde, ¢ekirdek katidir; kavurucu sicakhga
ragmen, korkung basincin etkisiyle demir kristallegmigtir.
Mantoysa ne sividir, ne de kati; hamur gibidir. Agir agir
akar; bu agidan kizdirilmig demire benzer biraz; ve bu mad-
de, konveksiyon hareketleri nedeniyle siirekli hareket halin-
dedir.

— Bu durumda sicak madde vyiikselir, sogur, yeniden di-
be ¢bker, yeniden 1simr, yeniden yiikselir...

— Evet. Bu bir termik makinedir. Az 6nce s6ziinii ettigi-
miz zamanda, yani gezegenin dogmasindan yaklaspik 200
milyon yil sonra bu makine ¢ok canhydy; i¢ sicakhiklar kor-
kungtu, konveksiyon mekanizmalar ¢ok etkindi.

— Yanardag etkinligi de bugiine gore ¢ok daha yogun
muydu?

— Kesinlikle yle. Bugiin okyanus diplerinde gozlemle-
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digimiz tiirden olaylar oluyordu herhalde: inanilmaz miktar-
larda madde piiskiirten, denizalti yanardag zincirleri... Bin-
lerce kilometreye yayilacak kadar lav figkirtan ¢atlaklar, agik
yariklar vardi mutlaka. Ve béylece, agag1 yukan bugiinkii ok-
yanusal kabuga benzeyen bir kabuk olusuyordu; ama bugiin-
kiinden ¢ok daha yiiksek bir hizla, giinkii konveksiyonun ¢ok
giglii olmasi nedeniyle yanardag etkinligi de son derece di-
namikti.

— Okyanusal kabuk nedir?

— Deniz altindaki siradaglar, biiyiik yanardag zincirleri
siirekli olarak birtakim maddeler kusarlar. Manto yiikselir-
ken eriyerek kara lavlari, bazalti dogurur. Bunlar dipte akar
ve yeniden soguyarak okyanus tabanini olusturur. Bu da
sert, ama kalinhigi topu topu 6 ila 10 kilometre olan ince bir
kabugun yalnizca iist boliimiidiir.

TIBET'TE KATI YUMURTA

— Durun biraz... Sicaklik diistiigii halde, manto yiikse-
lirken nasil eriyebilir?

— Yiizeye dogru giktikga sicaklik diiger, dogru; ama ba-
sing da diiger. Maddenin kat1 haliyle sivi hali arasindaki fizik-
sel simir, iki faktore baghdir. Tipki kaynama gibi. Tibet’e ¢i1-
kacak olursaniz, kat1 yumurta yapmakta zorluk gekersiniz:
5000 metrede basing kesinlikle deniz seviyesinde oldugundan
daha diisiiktiir, ve su 70 derece civarinda kaynar!

— Ya kitalar? Onlar da daba kalin bir okyanusal kabuk-
tan mi olusuyorlar?

— Kesinlikle hayir! Kitalar, ilk okyanusal kabugun yeni-
den mantonun igine gomiilmesi, sonra da tekrar yiizeye gik-
masiyla olugmustur. Yani karalar ancak ikinci bir zaman di-
limi i¢inde ortaya ¢ikmug olabilirler. Sirt gizgisinden uzaklas-
tik¢a hem kabuk, hem de altinda bulunan mantonun ilk yiiz
kilometresi kati bir levha olugturuyordu: Okyanusal levha. O
da sogudukga agirlagiyordu. Yeniden, kendisini yutmakta

68



YAJAYAN GEZEGEN

olan akigkan mantoya dénebilir, onun igine gomiilebilirdi.
Ama osirada kabuk degigmisti. Birkag yiiz milyon yil boyun-
ca hep suyla iligkisi olmugtu; o zamanlar son derece asitli
olan su ise pek ¢ok seyin yaninda, kimyasal bilegimini de de-
gistirmigti. Digar1 puskirtiilmiig olandan farkli bir madde de-
rinliklere daliyor, orada yeniden korkung bir sicaklik ve ba-
singla kargilasiyordu. Béylece mantoyu degistiren bir tiir
fabrika, ¢aligmaya koyuldu.

— Su sizin fabrika ne siretiyordu?

— Magma, ve granodiyorit tiiriinden beyaz lavlar; ayn-
ca bizim su iinli zirkonlari da iginde barindiran granitler, ri-
yolitler... Okyanusal kabuktaki bazaltlar suya batmg, yeni-
den mantonun iginde erimis, sonunda yanardaglar tarafindan
yeniden puskiirtilmiig, sonunda daha akigkans: lavlara do-
niigerek kesinlikle daha hafif kayalar meydana getirmiglerdi;
ardindan kitasal kabugu olugturmaya bagladilar. Bu kabuk,
ortalama 35 kilometreyi bulduguna gére okyanusunkinden
daha kalindi, ama gene de oynakt.

— Granitin hafif oldugunu mu séylemek istiyorsunuz?

— Bazaltla kargilagtinlldiginda, evet. Ve bu mekanizma,
hafif elementlerden yana gitgide zenginlegen lavlar iireti-
yordu.

— Yani, gitgide daha agir elementler iireten yildizlarin
tam tersini yapryordu.

— Evet. Kitalar, Yerkiire’nin iizerinde biriken kopiikten
bagka bir sey degildir.

— Biitiin bu olaylar giiniimiizde bala siiriiyor mué

— Elbette!

— Demek oluyor ki, yerkabugu, kisacas: yumurta kabu-
gu, farkls yogunluk ve kalinliktaki iki ayri malzemeden olu-
suyor.

— Bu, Yerkiire’nin ayirt edici bir 6zelligidir: Ortalama
yiikseklikleri birbirinden gok farkl iki biiyiik alan, iki diiz-
lik. Karalarin yiizeyi, agag1 yukar: deniz seviyesindedir; de-
niz dibi ovalari ise yaklagitk 5000 metre derinliktedir. Kitasal
ve okyanusal kabuk da igte bunlardir.
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BASI.ANGICTA HADES’IN BAHGCESI VARDI

— Bu su evreninde karalar nasil ortaya ¢ikts?

— Ilk basta tespih taneleri gibi adalar su yiiziinde belir-
mis olmali; tipki bugiin hila gordiiklerimiz gibi: Karayipler,
Aleut Adalari, Mariana Adalari, vb.. Okyanus yiizeyini asan
¢ok biiyiik yanardaglar vardi. Bunlar siddetli yagmurlar ve
rizgarlar yiziinden yogun bir aginmaya ugradilar. Béylcce,
adalarin yiizeyinde yavas yavag ¢ogalan tabakalar yigildi.

— Dante'lik bir manzarayd: herbalde.

— Sonug olarak, denize 6zgii bir yanardag cehennemi
s6z konusuydu; muhtesem cnerjiler devreye girmigti. Son
derece sicak olan kiirenin iginden dogan enerjilerdi bunlar;
ama digaridan gelenler de vardi: Fokur fokur kaynayan bir
okyanus, insanin hayaline sigmayacak akintilarla galkalani-
‘yordu. Ayrica atmosfer kavurucu ve yogundu, siirekli bur-
gaglanmyordu. Atmosfer biiyiik oranda azottan olusuyordu,
ve bitiin o yanardaglarin yiiziinden, iginde bugiinkiinden
¢ok daha fazla karbon gazi bulunuyordu. Yanardaglar gaz
puskiirttiigiinde ortaya ¢ikan belli bagh irinler karbon ga-
z1 ve sudur. Ama bunun yaninda metan ve amonyak da var-
di. Bu ortamda higbir sey sabit degildi. Biyiik olasilikla
cografya korkung bir hizla degisiyordu. Zaten 4 milyar yil
6nce yasanmig olan bu korkung zamanlara, Yunan Cehen-
nem Tanris1 Hades’ten esinlenilerek “Hades’in Cagi1” ad1 ve-
rildi.

— Demek ki Yeryiizii cennetini gérmeye daba var. Ol-
sun: Harika mavi gezegenimiz bu diismanca diinyanin bag-
rindan dogacak.

— Sivi haldeki suyun sayesinde! Bildigimiz bitiin geze-
genlerden farkh olarak su, Yerkiire’de varhigim korudu. And-
ré Brahic’in anlattig1 gibi, Veniis suyunu yitirdi; Mars’ta ha-
1a var, ama kati halde. Gezegenin boyutu da 6nemli: Mars
¢ok kiigiik oldugundan ne atmosferini tutabildi, ne de igin-
deki sicakhig yeteri kadar koruyabildi. Siddete dogan Yerkii-
remiz ise, sonunda olaganiistii bir dengeye kavugtu; bir mo-

70



YASAYAN GEZEGEN

tor, duragan bir okyanus gibi tikir tikir galigan bir mantosu
vardir.... Bunun nedeni de Yerkiire’nin dogru kiitleye sahip
olmasi, Giineg’e dogru uzaklikta bulunmasidir. Gezegenimi-
zi bugiinkii haline getiren, bir dizi sagirtic1 tesadiiftiir. Giinesg
biraz daha fazla 151k verse sera etkisi qigrindan ¢ikip diinya-
miz1 bir firina donigtiirebilirdi. Yerkiiremiz biraz daha kii-
¢iik, ya da Giineg’e azicik daha uzak olsa, bir buz topu olup
gikabilirdi. Cok kisa zaman once, ge¢miste bunun da ya-
sandigimi 6grendik.

— Yerkiire hi¢ durmadan soguyor mu?

— Agir agir, ama kararh bir bigimde. Giiniimiizde bazalt
yaklagik 1100 derecelik bir sicaklikla yeryiiziine gelir. Ama
eski zamanlarda, bugiin artuk goérilmeyen tuhaf lavlara da
rastlamyordu. On milyonlarca yildir artik iiretilmeyen bu
lavlar aslinda erimis olivinden bagka bir sey degildi, adlari-
na da komateit denirdi. Olivin 1700 derecede erimeye baglar.
Bu da gosteriyor ki, derinlerde sicakhk, bugiinkiine gére ke-
sinlikle daha yiiksekti.

— Hikdyemize donelim. Okyanuslar olustu, ada dizile-
ri balinde kara embriyolari ortaya ¢ikts; peki kitalar nasil ge-
listi?

— Bu noktada yagamdan da bahsetmek gerekecek...

TUHAF YASAMLAR

— Yasanun daba o zamandan ortaya ¢iktigini séyleme-
yeceksiniz herbalde!

— O kadar kesin konugmayacagim. Elimizde higbir ke-
sin bilgi yok. Bu hiperaktif gezegende, gesitli gazlardan olu-
san bu yumakta, o sicaklik, o bitmeyen enerji sayesinde ya-
samin iiremesini saglayacak kimyasal ¢orba, biyiik olasi-
likla daha ilk dakikalarda ortaya ¢ikmigtir. Nitekim, bugiin
anladigimiz anlamda ne fotosenteze ne de soluk almaya ih-
tiyag duyan ilkel canlilarin var oldugunu biliyorsunuz. 4000
metre derinlikte, Pasifik Okyanusu’nun dibinde, okyanusor-
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tasi sirt ekseninde hila gok tuhaf hayvanlar vardir. Bu deniz
alt1 diinyasi, son otuz yilin ¢n heyecan verici kesiflerinden bi-
ridir. Sicak su kaynaklari tarafindan beslenen, giineg igiginin
ulagamadig kiikiirtli sularda kiikiirt yiyen bakteriler yagiyor.
Kimi yumugakgalar bu bakterilerle beslenirler. Bunlar, boyla-
1 onlarca santimetreyi bulan, g6z alici renklerdeki kurtlardir.
Bulunduklari ortamdaki deniz kabuklularinin, yengeg tiirle-
rinin, hatta kor, etobur baliklarin en sevdigi yiyeceklerdir.

— Bunlar giiniimiize daba yakin bir zamanda ortaya
ctkmug, ekolojik bir sigimak bulup ortama uyum saglamay:
basarmus canli formlar: olamaz mi?

— Soylediginiz, baliklar ve gelismis organizmalar igin
gegerli kugkusuz. Son derece sicak, sagliksiz, oksijensiz, ug or-
tamlarda yasayan bakteriler konusunda her tiir olasiliktan
bahsedilebilir elbette; ama ilk bagtan beri ayni yerde olmala-
r olasihg1 da oldukga biiyiik; ¢iinkii ilk okyanusun neye
benzedigini, tam da gimdiki okyanuslarin dibinde bulunan
yanardag zincirlerine bakarak az da olsa anlayabiliriz. Yagam
fabrikasimin burada ise baslayip, sonradan biraz daha soguk,
biraz daha huzurlu yuvalara; iinlii mavi yosunun fotosente-
zi icat ettigi noktaya kayarak geligmig olmasi, imkansiz de-
gildir.

— Yagama dair ilk izler ne zamana ait?

— Bu konuda climizde tek bir kesin bilgi var: 3,5 milyar

yil 6nce mavi yosunlar vardi. Ama acaba ne kadar zamandan
beri?

ISKELET DAGLARI

— Bu da, birkac¢ yiiz milyon yil gibi kisa bir siirede Yer-
kiire’nin ciddi boyutlarda sogudugunu gisteriyor.

— Gergekten de, i¢ sicaklik goktan dismigtii. Dig si-
caklik, yani hava sicaklig: sera etkisine gire degisir; bu ne-
denle 6zellikle karbon gazi ve metan oramina baghdir. Bu gaz-
lar giines 15111 gegirir, ama Yerkiire’den gelen kizilotesi
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igiklari tutarlar. Ne var ki, atmosferdeki CO, oranim diigii-
ren en etkili siire¢, yagamdr.

— Kalsiyum da karbon gazim biiyiik Glgiide sinirla-
maz mi?¢

— Evet, elbette sinirlar. Ama geng kalkerlerin ¢ogu, yani
kalsiyum karbonattan olugmug kayalar biyolojik kékenlidir.

— Etretat falezlerini yaratan canlilar mi?

— So6z konusu falezler tamamen iskeletlerden olusurlar.
Bunlara kokolit denir; kristallesmenin temelinde milyarlarca
kiigitk hayvancigin iskeleti vardir. Ayni durum, Alpler’deki,
Vercors’daki iinli kalkerli falezler igin de gegerlidir. Beyaz
kalkerler, mercan resiflerinin artiklaridir. Mercanlar kiregli
bir iskelet iiretip, bununla muhtesem sekiller meydana geti-
rirler. Karbon gaziyla kalsiyumu karigtirmak, pek ¢ok hayva-
nmin kendine barinak inga etmek igin buldugu kolay ve etkili
bir yontemdir. Bu, mikroskobik élgekte planktonlara kadar
gider; planktonlarin arasinda da bir iskeleti olan ufacik or-
ganizmalara rastlanir.

— Demek taribin baglangicinda gezegen yagam tarafin-
dan sekillendirildi. Genellikle Yerkiire'nin yagama ayak uy-
durdugu séylenir, ama biiyiik oranda yasam Yerkiire'yi ken-
dine uydurmus.

— Kesinlikle evet. Zaten, yeni ve biiyiileyici bir bilim
dah doguyor: Jeolojik yaklasimla biyolojik yaklagimi birles-
tirmeye calisan jeobiyoloji. Bilimlerimizin XXI. yiizyildaki en
6nemli aragtirma konusu bu olacak. Yerkiire, yagamun filiz-
lenmesi igin elverigli kogullar1 sagladi. Ve ardindan yagam, ge-
zegende mucizeler yaratti. Artik dengeye oturmus bir sis-
temdeyiz: Kiitle ve Giineg’e uzakhk gibi astronomik kosullar,
ayrica ilimli bir yanardag etkinligi ve sivi halde suyun varl-
g1 gibi 6zel jeolojik kogullar yagamin yesermesine zemin ya-
ratt1; o da gevremizi yasanabilir halde tutuyor.

— Gene de yagam, topragm giiclerinin karsisinda o ka-
dar zayif goriiniiyor ki!

— Oyle zaten. 5000 metre yukari gikin, hemen higbir ey
kalmaz, ¢iinkii cigerlerinize ¢ektiginiz gazlarin basinci yeter-
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sizdir. Okyanus diplerine inin, orada da fazla bir sey yoktur!
Yagam, varlik kosullar1 degisince derhal ortadan kalkabi-
len, pamuk ipligine bagh bir siirectir. Kosullarin biraz oyna-
masi gorilmemis karigikhklar dogurarak, bazi tiirlerin kitle-
ler halinde diinya yiiziinden silinmesine yol agar.

OKYANUSLAR PAS TUTTU

— [lk mavi yosunlarin, sera etkisini azaltmalariun digin-
da bir etkileri oldu mu?

— Evet. Okyanus, erimig haldeki oksijenle doldu. Bu-
nun tizerine son derece kararh bir element olan, Evren’deki en
onemli elementler arasinda yer alan demirin bagina olaganiis-
ti bir olay geldi. Olivinin bir demir ve magnezyum silikat ol-
dugunu diisiiniirsek, mantoda bilyitk miktarda demir bulunur.

— Yasami tagryan iki arag: Bitkilerde klorofilin magnez-
yumu, hayvanlarda hemoglobinin demiri!

— Tubhaf bir sey gercekten de. Ama her sey bir yana, bi-
zim hamurumuz da Evren’in geri kalanininkiyle ayni. O do-
nemde okyanusta gene erimis halde biiyiik miktarda demir de
vardi. Ve mavi yosunlarin daha yeni irettigi oksijen ansizin
demirle bilesti, onu oksitledi, pas olugturdu; derken pas dibe
¢oktii. Béylece birdenbire banded iron formations, kisaca
bif denilen birikintiler meydana geldi. 3 milyar ila 2,5 milyar
yil arasinda, demir oksit tabakalariyla kuvars tabakalarinin
iist iiste y1g1ldig1 tuhaf maden yataklar1 ortaya ¢ikti; bagka bir
deyisle pas tabakalariyla silis tabakalari. Avustralya’da, Gii-
ney Afrika’da, Moritanya’da bunlardan ¢ok vardir...

— Mavi yosunlarin iirettigi oksijen, okyanustaki demiri
aynistirryordu!

— Aym siiregle manganez de ayrigiyordu. Diinyadaki
biyilk demir ve manganez yataklari, Prekambriyen’in bir
doneminde ortaya ¢ikmig olan bu olugumlarin i¢inde yer
alirlar; o zamanlar fotosentez de ¢oktan baslamigt.

— Prekambriyen nedir?
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— 1lk jeolojik zaman. En karanlk, dolayisiyla en uzun
donem. Jeolojideki en 6nemli isaret noktalarimi yagam birak-
t1; caglan asip giinimiize gelebilen iskeletleri kesfetti o.

— Ve hayvan kabuklarin. ..

— Ayni sey. Iskeletler, organizmadaki mincralleri kristal-
lestiren hiicrelerden olugurlar. Bu mineraller arasinda kalsi-
yum fosfat; ama daha bagka pek ¢ok sey; érnegin manyetit
vardir. Somon baliklarinin, kaplumbagalarin, gé¢men kusla-
rin beyni bunlarla doludur; yonlerini bu sayede bulurlar. Bi-
zim beynimizde de bundan biraz vardir; ama beynimiz yet-
kinlestikge bunlari kullanmaz olmustur; giinkii bir noktadan
sonra yararlanabilecegi koca bir referans sistemine sahip. ol-
mugtur: Giines, Ay, yildizlar...

— Kisacast iskeletin ortaya ¢ikmasi, Yerkiire'nin tarihi
agisindan ¢ok énemli bir olayd.

— Jeolojinin tarihi agisindan da oyle! Ciinkii bu noktadan
sonra kabul edilebilir kogullarda yagamin evrimine bakarak ge-
zegenin evrimini de izleyebiliyoruz. Ondan oncesi sisler iginde.
O giinlere dair nasil yorumlayacagimizi bilemedigimiz birta-
kim nesnelere, kiregtagt yumrusunu andiran seylere, giicbela
bir geylere benzetebildigimiz birtakim olusumlara rasthyoruz.

— Ya katalar?

— Kitasal platformlarin istiinde sik sik bif’lere rastlanir.
Bu da daha 3 milyar 6nce, hatir1 sayilir biryiikliikte kita par-
galarimin var oldugunu gosterir. Giinimiizden 3,2 ila 2,5
milyar yil 6nce, gezegenin ig isleyisinde de biiyik degigiklik-
ler meydana gelmigti. Aslinda kitalarin pek ¢ogunun da bu
donemde ortaya ¢iktig: diisiiniiliiyor.

— Nasil?

— 2 milyar yil 6nce, ilk bagtaki yogun konveksiyon ya-
tigmug, daha az kaynamaya baglamig, yalinlagmigti. Yumur-
tanin tizerinde yer yer, Yunanca tag anlamina gelen lithos’tan
dolayi litosfer denen sert kabuklar olugmugtu. Bu pargalar
oncekilerden daha biiyiik, daha kalin, daha sertti; kuskusuz
bugiin gordiiklerimize benziyorlardi.

— Yani?
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— Giinimizde Yeryizii’nde belli bagh on iki levha bili-
nir: Afrika, Kuzey Amerika, Giiney Amerika, Antarktika,
Avustralya, Arabistan, Cocos, Avrasya, Hindistan, Nazca,
Pasifik, Filipinler. Ama ilk bagta, levhalarin sayisi belki iki
yuzdii! Kigiik kigiktiiler, kalinhklar: 10 kilometre kadar-
du... Bugiinkii levhalarin kalinhgin biliyoruz: kabaca 150 ki-
lometre. Ve yeterince kalinlagip geniglemis bir levhanin man-
toya gomiilmesi, kiigiik pargalara gore ¢ok daha zordur...

KITALARIN COCUKLUK GUNLERI

— Pekiama, volkanik adalardan olugan zincirlerden ki-
talara nasil gelinds?

— Cok kiigitk adalar yok oluyor, yeniden gevrime giriyor,
daha hafif yeni kayalarin olusmasina zemin hazirhyorlardi.
Ama bu olugumlar bityiiditkge, mantoya gomilmeleri zorla-
styordu. Cevrelerini volkanik zincirler sanyor, agir agir yiik-
seliyorlardi. Kita gekirdekleri disa dogru bityiiyorlardi; biraz
agaglardaki halkalar gibi; ve gitgide yayiliyorlardi. Ama ay-
n1 zamanda pargalanabiliyor, birbirleriyle ¢arpisabiliyor, kay-
nasabiliyorlardi.

— Bu olusumlar tek bir yerde 6beklenmis miydi, yoksa
gezegenin yiizeyine mi yayilrmglards?

— Cesitli yerlerde ilkel gekirdekler ortaya gikti. Kitalar ge-
nelde yagh bir merkezle, ona yapigmis daha geng alanlardan
olugurlar. Avustralya’nin batisinda bulunan zirkonlar 4,2 mil-
yar yil yagindadir, ama adanin dogusuna dogru daha geng
olanlarina rastlamir. Kuzey Amerika kitasi i¢in de aym durum
gegerlidir: En yagh bolim kuzeybatida, Mackenzie ile Yu-
kon’un bulundugu yerdedir. Asya’da, Baykal Goli’niin kuze-
yindeki Angara kalkanidir. Avrupa’nin en yagh bdélgesiyse,
Fennoskandiya kalkani, yani Finlandiya’yla Iskandinavya’dir.

— O andan itibaren, biiyiik levhalar tektoniginin gayet
yakindan tamdiginuz isleyisine kavugtugunu soyliiyordunuz. ..

— Evet. 2 milyar yil 6ncesinden itibaren, biiyiik levhalar
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tektonigini yakindan tanidigimiz kurallar gergevesinde izle-
yebiliriz. Ama eskiden, igsel etkinliklerin iizerinde yiikselen
bu efsanede, zaman zaman jeolojik evrimle biyolojik evrimin
simirinda yer alan, korkung olaylar meydana gelirdi.

— Ornegin?

— Ornegin, Prekambriyen’de buzul gaglar yasandigimi
uzun zamandir biliyoruz. Buz, kati haldeyken her tiirden
dokiintiiyii de kendisiyle siiriikleyerek ilerleyebilen, kristal-
lesmig bir maddedir. Buzullar daglardan taslari soker, kendi-
lerine yataklar agar, arkalarinda kendilerine 6zgii izler ve
birikintiler birakirlar. Yerin aginmasina yol agan muhtesem
etkenlerdir bunlar. Birtakim izlerden 2,5 milyar yil énce dev
buzullarin denize kadar indigi; daha sonra, 700 milyon yil
once daha bagka buzullarin ortaya giktig1 anlagihyor...

—Buzullar nereden geliyordu?

— Ik bagta kita pargalarimin 0 zamanlar kutuplarin ya-
kininda bulundugu disiiniiliyordu. Giinimiizdeyse Kuzey
Kutbu’nun yakimindaki Grénland’da, ayrica buzlarin olduk-
¢a kalin oldugu Antarktika’da benzer kosullara rastlamyor.

— “Oldukg¢a” derken neyi kastediyorsunuz?

— Antarktika’da yaklagik 4000 metre yiiksekliginde bir
ova var; oysa kita hemen hemen diimdiiz. Ova dedigimiz sey,
diipediiz buz! Kanada ve Iskandinavya’nin en fazla buzulla
kaplh oldugu donemde kalinhg: kilometreleri bulan buzul
takkeside Antarktika’dakinden hi¢ agsagi kalmiyordu. Biitiin
bunlar g6z 6niine alindiginda, bu bélgelerin o zamanlar ku-
tupta yer almasi gerektigi diigiiniildii. Derken son derece tu-
haf bir gey kesfedildi: Buzul katmanlarinin hemen izerinde,
resif kalkerleri bulunuyor. Bagka bir deyisle, mercanlar. Us-
telik onlarca metre kalinhkta mercanlar!

TUHAF TUHAF PUSULALAR

— Oysa mercanlar sicak denizlerde yagarlar...
— Kesinlikle! Tropikler arasi bolgede.

77



YERKURENIN EN GUZEL TARIiTI

— Kitalar kutuptan tropiklere dogru sapmg olabilir mi?

— Bildigimiz hizla giderse, ki bu yilda 10 santimetreden
fazla degildir; bir kitanin o yolu almasi yaklagik 100 milyon
yil stirer. Birtakim ¢okeltilerin birikmesine firsat verecek ka-
dar uzun, anlamh bir siire bu. Ne var ki, buzul tabakasiyla
resif kalkerleri arasinda hemen higbir sey yok.

— Sogugun gizemi insani terletmeye bagliyor!

— Bu gergekten de biiyiik bir gizemdi. Tam o sirada,
bir bu kadar tuhaf bir kesifte daha bulunuldu. Buzullanma
izleriyle birlikte bif’ler bulundu; yani su tinli pas tabakala-
rindan. Ama, daha 6nce s6ziinii ettiklerimizden daha geng-
ler. Ne olmugtu Yerkiire’de? Biitiin bunlar anlagilacak gibi de-
gildi. Bunun tizerine paleomanyetizmacilar devreye girdiler.

— Efendim?

— Paleomanyetizma, kayalarin eskiden Yerkiire’nin ne-
resinde oldugunu 6grenmemizi saglar.

— Sizin su paleomanyetizmacilar nasil yapryorlar bunu?

— Yerkiire bir dinamodur. Manyetik alani, ¢ekirdegin-
den dogar. Ayagimizin yaklagik 3000 kilometre altinda bulu-
nan sivi demirde ¢ok hizli akintilar meydana gelir. Cekirdek-
teki konveksiyon, Yerkiire’nin doniigiine gore polarlanir. Bu
iletken akigkan, boylece bir manyetik alan iiretir; bu da da-
ima, asag) yukari gezegenin doniig eksenine denk gelir. Ama
sasirtict olan, bu manyetik alanin yoniiniin sik sik ters dén-
mesidir.

— Giiney Kutbuw'nun Kuzey Kutbu'nun yerine gectigini
mi soylemek istiyorsunuz?

— Kutuplar olduklar1 yerde durur. Gezegen bag asag)
donmez; yalmzca pusula giineyi gostermeye baglar! Diigii-
nin bir: Yerkiire bir miknatistir. Okulda hepimiz bir mikna-
tisin, demir talagi dolu bir kagidin iizerine konuldugunda na-
sil manyetik alan gizgileri ¢izdigini gormiigiizdiir. Kuzey Kut-
bu’nda, manyetik alan ¢izgileri ayagimizin dibine dogru dalar.
Orada pusula kullanmaya kalkigsaniz zorlanirsiniz; igne yeri
gosterir. Aslinda pusulalarimiza hep yatay diizlemde bakariz
ve yalmzca kuzey yoniini gériiriiz. Ama biraz daha karmagik
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bir pusulanin ignesi de az ¢ok yere dogru egilir. Egim Kuzey
Kutbu’nda 90 derece, yani dik, ekvatorda sifirdir.

— Fransa’da egim nedir?

— 60 dereceye yakin. Bu durumda bir kayanin iginde fo-
sillegtirdigi manyetik alanin egimini 6lgebilirsek, ilk bagta
tam olarak nerede bulundugunu da anlayabiliriz.

KARTOPU GEZEGEN

— Bir manyetik alan nasil fosillegebilir?

— Bir kaya ¢okelirken, igindeki biitiin demir kristalleri,
en kiigiiklerine varana dek, binlerce kiigiik pusula gibi ayni
tarafa yonelirler. Lavlarda bu olay, sogumalarindan sonra, si-
cakliklar1 yaklagik 600 derecelik kritik Curie sicakliginin al-
tina diigerken meydana gelir.

— Kaya olustuktan, yani soguduktan ya da katilagtiktan
sonra, pusulaciklarin yonii bir daba degismez mi?

— Hayir. Bu nedenle, hemen her zaman kayanin kaydet-
tigi bu bilgiye ulagsmay: basariyoruz. Kayanin hangi enlem-
de olugtugunu anlamak igin, bir pargasini alip, igindeki kii-
ik pusulalarin nereyi gosterdigine bakmak yeterlidir.

— Opyleyse, yeni bifler ¢okelirken kitalar neredeymisg?

— Ekvatorda. Sonug: Bir dénem ekvatorda kesinlikle
buzul takkeleri vardi! Buna snowball kurami denir. Kartopu
Diinya. Gezegenimiz bagtan agag: buzlarla kaplanmigti.

— Bu kuram biitiin gizemleri aydinlatmaya yetiyor mu?

— Hemen hemen. Korkung bir soguk. Diinyayi saran ok-
yanus, onlarca metre kalinhgindaki bir buz tabakasiyla kap-
lanmg. Boylece fotosentez ve CO,’in emilmesi durmug. Ok-
yanustaki oksijen de yavas yavag azalmig. Ve deniz altinda-
ki yanardaglarin puskiirttiigii demir artik ¢okelmez olmus.

— Her sey durduysa, makine sonradan nasil yeniden ca-
higabildi?

— Buzlar delip iglerindeki karbon gazim atmosfere ya-
yan yanardaglar yer yer varligini korumugtu. Milyonlarca yil
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sonra sera etkisi buzu eritecek kadar giiglii bir bicimde yeni-
den devreye girdi. Buzlar bir kere ¢izilmeye basladiktan
sonra gerisi gorap sokiigii gibi geldi. Plankton ycniden hizla
iiremeye bagladi. Hayat, delice bir hizla yayildi. Buz ¢okelti-
lerinin tizerinde biiyiik bir hizla biyojenik karbonatlar birik-
ti. Okyanus yeniden oksijenle doldu. Okyanusta eriyen demir
de eskisi gibi paslanip bif’leri olugturdu.

— Insan biiyiileyen bir senaryo bu!

— Evet. Ve gergege yakin. Aslinda bugiin bilim adamla-
rimin tartigtiklar temel konu, okyanusun ekvator civarin-
daki ince bir geridinin donmamig olup olamayacag;... Dért
ya da beg tane snowball dénemi saptanmig durumda. En
sonuncusu, Birinci Zaman’in baglamasindan kisa bir siire
once yagandi. Snowball, iklimin yol agabilccegi felaketlerin
boyutlar konusunda bize bir fikir veriyor.

— Bu felaketler bugiin gene yasanabilir mi?

— Bu konuda pek bir bilgimiz yok. Ama sonug olarak,
diinyanin yakin ge¢miste, yaklagik 100 bin yil siiren biiyitk
buzul dénemlerinden gegtigi gozleniyor. Once Kuzey Yarikii-
re’nin topraklar yavas yavas buzla kaplaniyor. 100 bin yil
iginde, sogumanin en iist diizeye ¢iktig1 anda, buzlar ansizin
erimeye baghyorlar; yalmzca birkag bin yil aliyor bu. Deniz-
lerin seviyesi her yiiz yilda 2 metre yiikseliyor. Diigiiniin bir:
100 yil iginde Le Havre ve New York’un sular altinda kalma-
s1 gibi bir gey bu. Kisacasi, Yerkiire ikliminin bugiinkii ritmi,
kabaca 100 bin yi1l buzul ¢ags, 10 bin yil buzul arasi donem,
sonra yeniden 100 bin y1l buzul gagy... Periyotlar daha ayrin-
tih olarak incelendiginde, 200 bin yillik, 40 bin yihk ve 400
bin yillik evrelere de rastlamyor; bu evreleri yaratan gezege-
nimizin kendi g¢evresinde ve Giines’in ¢evresinde doniig bigi-
mi. Yerkiire’nin yoriingesi dairesel degil; eliptik; digmerkez-
ligi cok zayif ama degisken, boylece Giineg’ten gelen sicaklhk-
tan metrekare bagina diigen miktar da oynuyor.

— Yerkiire'nin kendi cevresinde dénmesi boyle bir seye
nasil yol agabiliyor?

— Bir topacin nasil déndiigiine bakin: Kendi ekseni etra-
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finda salinir. Yerkiire de éyle. Ne var ki, eksenin egimi, Gii-
nes 1sinlarinin gezegene gelis agisim degistirir. A1 ne kadar
kii¢iik olursa, belli bir miktar sicaklik o kadar biyiik bir yii-
zeye dagilir. Bu durumda metrckare bagina daha az sicaklik
diiger ve gezegen sogur.

BUZULLASMAYI BEKLERKEN

— Bu durumda, su anda i¢inde bulundugumuz dione-
min ne kadar siirecegini kestirebilir miyiz?

— Yoriingesel parametreler anlaminda, evet. Yerkiire
daima buzul donemleriyle buzul arasi donemler arasinda
kararsiz bir dengededir. Bundan 20 bin yil 6nce, maksimum
buzul donemindeydik. Gronland’, Baffin’i ve Kanada’nin
kuzeyindeki adalar1 6rten buzul takkesi o zamanlar Biiyiik
Amerika Golleri’ne kadar uzanmyordu. Buzullar Chicago bél-
gesini kaphyor, Hudson iizerinden New York’a ulagiyor,
Alpler’i agarak Rhone Vadisi’ne variyorlardi. Ve bu dedigimi-
zin tzerinde yalmzca 20 bin yil gegti. Yani daha diin, diinya
boyleydi! Okyanuslarin seviyesi, yagmur suyunun dev buzul
takkelerinde depolanmasi yiiziinden 120 metre diigmiistii. In-
giltere’yle Fransa arasinda Mang yoktu. Sonra hava yeniden,
yaklagik 7°-8° kadar 1sindi, bu da buzlarin 2000 kilometre-
den fazla gerilemesine neden oldu. Insanoglunun uygarhg
da, 12 bin yil 6nce baglamig olan ve hala siiren bir buzul a-
ras1 dénemde gelisti. Giinimiizden 9000 ila 6000 yil once,
bugiinkiinden daha sicak ve nemli bir donem yasandi.

— Buzullagma ne zaman yeniden baglayacak?

— Normalden uzun olan buzul aras1 donemimizin, otuz
bin yillik bir 6mrii var. Ama baslayah 12 bin yil oluyor...

— Yani, 18 bin yil sonra bir soguk hava dalgasimin gele-
cegini bilip ona gére davranmak gerek! Bizim bava tabmin
raporlari topu topu bes giinden sonrasini giiremiyor!

— Dikkatli olalim: Birtakim tahminlerde bulunurken,
insanoglunun atmosfere yaptiklarini hesaba katmiyoruz!
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— Yoriingedeki degisiklikler, snowball donemlerini aik-
lamak icin yeterli mi?

— Sanmiyorum. Giineg’in aydinlatma giiciindeki degi-
simlerin de snowball’larda rolii olabilir. Ama heniiz pek gok
konuda bilgisiz oldugumuzu da itiraf etmeliyiz. Yerkiire’nin
daimi ig igleyisini biliyoruz: Konveksiyon, yanardag etkinli-
gi, vb.. Kitalarin geligtigini, yagamin diinya okyanusunda
ortaya ¢iktigim biliyoruz... Gitgide bilyiiyen levhalarin hare-
ketleri de giin gegtikge yavagliyordu. Agir agir gerceklesen de-
gisimler, bazen hald kafamizi kurcalayan birtakim korkung
olaylarla kesintiye ugruyordu. Ama daha on yil énce, bu fe-
laketlerin varhigimin bile aklimizin ucundan gegmedigini unut-
mayin. Daha aragtirmacilara diigen gok is var.



SAHNE 2

BASKALASIMLAR ZAMANI

Yerkiire hala enerji dolu, ama artik daha yapic. Kitalar
tirctmeye devam cdiyor. Okyanuslar agip kapauyor, bir yan-
dan da daglar yarauyor. Yerkiire’nin artik goziiniin ahsug
yagam, bazen vahsice saldinlara gégis germek zorunda ka-
hyor.

OK YAYDAN CIKTI!

— 4 milyar ylik bir haybuydan sonra, Yerkiire simdi
baska bir zamana, Birinci Zaman'a giriyor (yaklagik 600
milyon yil 6nce baglad). Bu yeni cagin safaginda gezegen ne-
ye benziyordu?

— PauL TappONNIER: Fotosentez tam gaz gidiyordu. At-
mosfer berraklagmigti: Gokyiizii mavilegmigti, gorecek goz ol-
sa, Giineg, Ay ve yildizlar artik goriilebilir durumdaydi. De-
nizin kirmizimsi rengi yerini oksijenin mavisine ve klorofilin
yesiline birakmugt...

— Hayat...

— Evet. Bundan 600 milyon yil 6nce, olaganiistii bir ya-
sam patlamasi meydana geldi. Cesitli maden yataklarinda
bulunan iskeletlerden de anladigimiz kadariyla inanilmaz ge-
killerde bir siirii hayvancik ortaya ¢ikti, canhlar alabildigine
¢ogaldi. Ve bu doludizgin yaratim dénemi, bilinen son snow-
ball evresinin ardindan yasandi. Zorlu iklim kargisinda, hayat
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daha elverigli organizmalar kegfetmeye mecbur mu kaldi?
Kimyasal kosullar derin bir degisiklige ugrayarak yasamn or-
taya ¢ikmasim kolaylagtiran etkenler arasina mi katildilar?
Anlagilan biyosfer, gerilim donemlerinin ardindan yenilen-
mek zorunda kaliyor.

— Bu durumda Prekambriyen’i, bildigimiz organik yasa-
min dogumuna neden olan biiyiik bir felaketle kapatryoruz.

— Evet. Prekambriyen’de yagamig olan hayvanlardan
geriye iz kalmamugty; giinkii iskeletleri yoktu. Ama bundan
boyle, hayatin yeni formlar biitiin jeolojik zamanlar tek
tek saptamamiz1 saglayacak; ¢iinkii Yerkiire’nin tarihinin
kalani, kanitlarin zaman zaman yetersiz olmasina, baz1 dé-
nemlerin de karanlkta kalmasina ragmen, izini siirebildigi-
miz canh tirlerine baghdir siki sikiya.

— Yani Birinci Zaman'in baglamasryla, tiinelin ucu biraz
aydinlannugts. Yerkiire’nin yiizii, nibayet bildigimiz seklini al-
ms mrydi?

— FEvet. Manzara, iklim, ¢evre, bugiinkiine benziyordu.

— Insan ortaya gikmus olsa, o diinyada yasayabilir miydi¢

— Zorlanirds.

— Nasil yani? Oksijen mi yetersizdi?

— Oksijen yeterliydi, ama insan, beslenmesi igin gereken
biyosferin biiyiikk bélimiinden yoksun olurdu.

— Ya yemegini yaninda getirse?

— Yaninda azig1 varsa 6lmezdi; ama birkag yiiz milyon
yil 6nce olsa, Yerkiire’ye beg dakika bile dayanamazdi. Diin-
ya, tam Dante’lik o karanlik, sisli, yakici dénemden sonra ya-
sam ve oksijen sayesinde igia kavugmugtu. Ne var ki Yerkii-
re, cehennemden ¢ikmasiyla birlikte hayallere zor sigacak tiir-
den buzul donemlerinin i¢inde bulmugtu kendini.

KIYAMETIN BINI BIR PARA

— Gencecik gezegenimiz, uclarda dolagmays seviyordu
anlagilan.
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— Evet, kendini ariyor, yagamini son derece giiglii bir se-
ra etkisi altinda siirdiirmekle, eskisi gibi buzullarla kaplan-
mak arasinda gidip geliyordu. Hayat, biitiin bu kosullarla
kargilikli etkilegim igindeydi. Diinyanin 6mrii, aklimizin ala-
mayacag kadar biiyiik felaketlerle gegiyordu. Ardindan, ya-
samin ¢ok ¢abuk iiredigi Kambriyen geldi. Hemen biitiin
hayvanlarin taslaklar1 bu d6nemde ortaya ¢ikti. Bunlardan
bazilari kayboldu, bazilar1 biiyiik bagari kazandi, hepsi evrim
gegirerek cesitli degisikliklere ugradilar. Bu andan itibaren,
hayatin tarihiyle jeolojinin tarihi i¢ ige yiiriidi.

— Kambriyen, Birinci Zaman'in bir donemi midir?

— Ilk dénemidir; ardindan Ordovisiyen, Siliiriyen, Devo-
niyen ve Karbonifer gelir.

— Bu ¢aglar: belirleyen nedir?

— Faunadaki ve floradaki 6nemli degisiklikler. Uzun sii-
re her seyi tam olarak anlayamadik. Yalmzca gok belirgin ke-
sintilerin farkina varabiliyorduk: Eskiden olmayan hayvan-
lar ortaya gikiyor, manzaralar degisiyordu. Tiirler ansizin
ortadan kalkiyor, bagkalar1 boy gosteriyordu; ve bu degisik-
likler oldukga kisa siirede gergeklesiyordu. Bugiin bile, ne
olup ne bittigini tam olarak anlamis degiliz.

— Birinci Zaman ne kadar siirdii?

— 300 milyon yil. 4000 milyon yil siiren Prekambri-
yen’le karsilastiralim hele...

KITALAR VE TANGO

— Bu dénemde Yerkiire'ye ne oldu; sonug olarak taribi-
nin neredeyse onda birini temsil ediyor bu siire...

— Yerkiire’nin tarihini o giin bu giindiir levha tektonigi
yonetmektedir.

— Levbha tektonigi ne demek?

— Levha tektonigi, Yerkiire’yi giines sisteminde benzer-
siz kilan ozelliklerden biridir. Yerkiire’nin yiiziine bildigimiz
bigimini veren, ona giizelligini, manzarasini, biyolojik or-
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tamlarini kazandiran mckanizmadir; gezegenimizin yagami
bu kesintisiz harekette ifadesini bulur.

— Su bep konugulan, kitalarin sapmast olaymdan m
s6z ediyorsunuz?

— Hem evet hem hayir. Gegtigimiz yiizyihn baginda pek
¢ok bilim adami, kitalarin ¢ogunun, bir yapbozun pargalar
gibi birbirine bitisebilecegini fark etmisti. Bunun mantiksal
sonucu: Kitalar ilk bagta bugiinkii yerlerinde degildiler. Bir
Alman jeofizikgisi olan Alfred Wegener bu kuramin gergek-
ligini ortaya koydu. Afrika’nin bati kiyisim Giiney Ameri-
ka’yla kirik kiriga oturtabilir, Arabistan’1 Afrika’ya yapisti-
rarak Kizildeniz’i ve Aden Kérfezi’ni kapatabiliriz; ote yan-
dan elimizde birtakim jeolojik kanitlar da var. Birbirinden
5000 kilometre uzaklikta olan birtakim kayalar kolayca bir-
birine oturtulabiliyor. Bir okyanusun iki ucundaki ¢okeltiler
ug uca getirildiginde birbirine uyabiliyor; demek ki bunlar bir
zamanlar ayni yerdc olugmuglardir. Kiigiik hayvanlarda ve fo-
sil bitkilerde de aym durum s6z konusu. Wegener biitiin
bunlari ¢ok iyi anlamigti; tek eksik, bir agiklamayd:.

— Wegener bir aciklama getirmiyor muydu?

— Getiriyordu, ama yetersizdi. Wegener kitalari, okya-
nuslarin iizerinde salinarak dolagan kocaman gemilere ben-
zetiyordu. Ne var ki durum hig boyle degil. Ornegin Giiney
Amerika levhasi, hem Giiney Amerika kitasini, hem dc Atlan-
tik Okyanusu’nun yarisini kapsar. Afrika levhasi, Afrika ki-
tastyla Giiney Atlantik’in dogu yarisimi ve Hint Okyanu-
su’nun bir bolimiinii igine alir.

— Levba ve kita ayri seyler mi?

— Kesinlikle. Kitalar, birbirlerini hareket ettiren levhala-
rin ortasina oturtulmug ¢ekirdeklerdir. Bu nedenle Hint Ok-
yanusu’nun bir yanisi Hint levhasina dahil olabiliyor. Ayni
sey, Avustralya’yr Antarktika’dan ayiran okyanus i¢in de ge-
cerlidir: Onun da yarisi Avustralya levhasina aittir.

— Peki ama, kitalarin kenarlar: levhalarin simirlarina
denk gelmedigine gore, birbirlerini nasil tamamlayabiliyorlar?

— llk bagta, tek bir kitasal levhanin iginde bir ¢atlama ol-
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du. O zaman simir, tami tamina kitalarin kenarlarina denk ge-
liyordu. Ardindan iki parga birbirinden uzaklasti, ¢iinkii
aralarinda bir okyanus doguyordu. Okyanusortasi sirtlardan,
yani yanardag sirasindan figkiran bazalt, bolim ¢izgisinin iki
yaninda okyanusal levhayi olugturuyordu. Lavlar kenarlari-
na yapistik¢a her iki kita gekirdegi de biiyiiyor, yanlarinda-
ki yarim okyanuslar da gitgide genisliyordu.

BALONUN YILDIZI OKYANUSLAR

— Yani kitalarin birbirinden uzaklagmasina, okyanusla-
rin olugmasi mi neden oldu?

— Oldu, hila da oluyor. Okyanuslar agilip kapamir, do-
gar ve oliirler; yani kitalardan ok daha gengtirler. ilk diin-
ya okyanusu uzun zaman 6nce ortadan kalkti: Su anda bil-
digimiz okyanuslarin higbirinin yas1 250 milyon yili bulmu-
yor. Oysa kitalar, Yerkiire’nin ¢ok eski, cehennemi ge¢migi-
nin amsim iglerinde barindiniyorlar.

— Okyanuslar ortadan kalktiginda su nereye gider?

— Bir okyanus kapandiginda, bir bagkasi agilir. Durum
bilesik kaplardaki gibi oldugundan, kiircscl seviye sabit ka-
lir. Higbir okyanus ortadan kalkmaz. Adlar degisir, farkh
levhalara denk gelebilirler, ama aslinda tek bir okyanus olug-
tururlar. Uzaydan bakildiginda mavi gezegen dev bir okyanus
ve pek ¢ok kitayla kaphdr.

— Kutasal ya da okyanusal levhalar, neyin iizerinde vyii-
zerler?

— Mantonun iizerinde. Mantoyu olugturan 2900 kilo-
metre kalinhgindaki, yakici, sert ama akigkansi madde, da-
ha 6nce de gordiigiimiiz gibi konveksiyon hareketleriyle ¢al-
kalanir, yitkseldikge erimeye baglar. Yiizeyde litosfer denen,
kahnhg: 100 kilometreyi gegmeyen ince bir kabuk vardir; li-
tosfer, kitalarin altinda biraz daha kahin, okyanuslarin altin-
da biraz daha incedir. Kabuk sert ve dayanikhidir, ¢iinkii so-
guktur, Bityiik depremler de bu seviyede meydana gelir. Bu
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sert ve soguk kabuk hamurumsu, sicak, hareketli bir geyin
iizerindedir; ve bir mozaik gibi pargalara béliinmiistiir. Iste
bu parcalar levhalardir, ve hi¢ durmadan kipirdanirlar.

— Levhalar gezegenin ber yerini kaplar mi?

— Evet. Bu nedenle, biri kipirdadiginda mutlaka 6teki-
ler de yer degistirir. Birbirinden uzaklasabilirler, ama bu du-
rumda basgka bir yonde birbirlerine yaklagsmig olurlar. Man-
toya dik etkiyen bir hareket meydana geldiginde, genellikle
agsagiya gomiilip yanindakinin altina giren bir levha var de-
mektir; bu da hemen her zaman, mantoya yakin yogunluk-
ta, onunla esit sicakhkta bir levhadir. Ama soguk oldugun-
dan, mantodan biraz daha agirdir, boylece batan bir gemi gi-
bi dibe dogru siiziiliir. Buna dalma-batma denir. Derinlikle-
re dénis.

— Ilk basta okyanuslarin agilmasini, ber seyin bharekete
gecmesini saglayan yanardag etkinligiydi, 6yle degil mi?

— Dolayh olarak, evet. L.evhalarin kipirdanmasim sag-
layan yanardag etkinligi degildir. Sirt gizgisi yizeyin 2500
metre altinda, deniz dibindeki ovalara gire ¢ok daha yiiksek-
tedir. Levhalar tipki buzullar gibi kayarak, usulca 5000 met-
re derine dogru ilerlerler.

— Yeni olusan bir levha, kendine yer agmak igin ister is-
temez bir bagka levhay: itmek zorunda kalir...

— Bagka bir levhayi iter ya da onun altina siiziiliir. Kisa-
cast mutlaka bir sey olur. Konveksiyon ¢evrimlerindeki alga-
lic1 ve yiikselici hareketler, yiizeyde levhalarin ayrilmasina ya
da yakinlagmasina yol agar. Bir okyanusal levha meydana
geldiginde, aym biiytkliikteki bir par¢a mantoya gomiilerek
ortadan kalkar. Yerkiire’nin yiizeyi ve hacmi sabit olduguna
gore, bagka tiirlisi miimkiin degildir.

— Hi¢ durmadan okyanuslar acan Yerkiire, hdla kita
da iiretiyor mu, yoksa kitalarin bepsi Prekambriyen’de mi
olustu...

— Yerkiiremiz, levhalarin birbirinden uzaklagtig: yerde
okyanuslar, birbirine yaklagtigi noktada da kitalar iiretiyor.
Bagstan beri kitalarin geligmesini saglayan, dalma-batma ha-
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reketinin yarattig1 magma. Bir nehrin akigina set ¢eken bir
parmaklik diigiiniin. Parmakhgin yukarisinda yapraklar, dal-
lar ve gesitli dokiintiiler birikecektir. Evet igte; batan okyanu-
sal levha nehir, kitanin kenari da parmakhktir. Okyanusal
levhanin iizerine dagilmig olan bir yigin sey vardir: Yanardag-
lar, masadaglar, tortu yiginlari... Bunlarin hepsi rendelenir;
mantoya gomiilmek yerine, kitasal levhanin kenarina yigihir.
Kitanin biyiimesini saglayan, batmakta olan okyanusal lev-
hanin yizeyindeki dokintiilerdir.

— Bu konuda su anda elimizde somut Grnek var mi?

— Elbette. Ornegin Sumatra. 2000 kilometre uzunlu-
gundaki bityilk Endonezya adas, boyle bir yigilmaya bir 6r-
nektir. Hint-Avustralya levhasi bu noktada, yilda 7 santi-
metrelik bir hizla Asya’nin altina gomiiliyor. On milyonlar-
ca yildir bu okyanusal levhanin iizerine yigilan tortular, sim-
di Asya kitasal levhasi tarafindan tiraglaniyor. Sumatra’nin
100 kilometre agiginda, rendclenerek yigilmig tortulardan
olusgan adalar vardir; bunlar, deniz dibinden gegen bir buldo-
zerin 6niinde olugabilecek tiirden bir birikintinin tepe nokta-
laridir.

OKYANUSLAR BATAR, KITALAR YUZER

— Biitiin okyanuslar sonunda yeniden mantonun icine
mi gomiiliir?

— Evet. Yagh okyanus yoktur. Japonya agiklarinda Pasi-
fik’in tabaninin yagi, ustelik en eskilerden olmasina kargin
yalnizca 200 milyon yildir. Oysa agaglarin halkalar: gibi agir
agir biiyiiyen kitalarin yagi, milyarlarca yih bulabilir.

— Kutalar batmaz mi?

— Hayir. Mantodan ¢ok daha hafif olduklarindan, bat-
malar1 hemen hemen olanaksizdir.

— Uf! Gene de insamun ayagou durmus oturmusg bir ze-
mine basmas: giizel.

— Durmug oturmus mu? Ben olsam bagka bir sifat kul-
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lanirdim. Kitalar pargalanir, yer degistirir, birbiriyle ¢arpigir,
kaynagir, daglar yaratir, depremlerle sarsilirlar... Zaten Yer-
kiire, manzaras: bu gekilde degisen tek gezegendir.

— DPeki, kalic1 bir zemin diyelim... Bu durumda yerkabu-
gundaki biitiin hareketleri if ade eden levha tektonigi orkest-
ray: yonetmeye Birinci Zaman'da baglads, iyle mi?

— En dogrusu, Birinci Zaman hakkinda, bir oncekine
gore daha ¢ok bilgiye sahip oldugumuzu soylemek. Ve bu do-
nemde, iyi tamdigimiz birtakim yapilar olusmaya baglad.

— Hangileri?

— Biilyiik ¢arpigmalar yagandi, bunun sonucunda da
daglar meydana geldi. Bundan 300 milyon yil 6nce, Karbo-
nifer doneminde iki biyiik kitasal levha siddetle i¢ ige gegti-
ler. Sokun sonucu: daglar. Massif Central, Cornouaille, Bri-
tanya ¢ikintisi, Vosges, Karaorman; Kuzey Amerika’da Apa-
lag Daglarr’yla batiya, Urallarla da doguya dogru uzanan
Hersiniyen zincirini olugturur. Bu siradaglar Laurasia’yla
Gondvana’nin gegici olarak kaynasarak, Pangea denilen sii-
per-kitayr olugturmasini saglamigti,

— Laurasia, Avrupa’yla Kuzey Amerika’dan olusan bii-
ytik bir kita mryds?

— Bir de Asya’dan. Gondvana ise, Giiney’deki kitalar
kendinde topluyordu.

— Birbirleriyle ¢carpisip kaynasmalarindan énce, bu iki
kitasal blokun arasinda ne vards?

— Bir okyanus. Simdi kapanmug olan lapetus Okyanusu.

— Hersiniyen Siradaglars, Yerkiire’nin taribindeki en es-
ki daglar mi?

— Kesinlikle hayir. Onlardan kisa siire 6nce, Iskogya’nin
kuzeyiyle Iskandinavya’da bagka bir biiyiik dag siras: olug-
mustu bile: Bugiin 400 milyon yil yaginda olan Kaledoniyen
zinciri. O da gene kitasal levhalarin ¢arpigsmasindan dog-
mustur: Taraflardan biri Kuzey Amerika’yla Gronland, 6bi-
rilyse Kuzey Avrupa’ydi. Ama Kaledoniyen Daglari erozyon
yiiziinden tiraglanmus, diizlestirilmigti. Uzerlerinde yigigimlar,
kumtaslari, molaslar birikti.
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— Molas nedir?

— Aginmadan arta kalanlar. Bir dagin olugsmasiyla, yag-
murun, riizgarin, buzun ve sicaklik farklarinin iizerine gullan-
mast bir olur; kisaca, crozyon dag) yavag yavag yiyip bitirme-
ye baglar. Artiklar akarsularca taginip dag eteklerindeki bii-
yiik havuzlarda birikirler; daglarin, sonunda kendi kalintila-
rinin altina goémildiikleri bile olur. Giiniimiizde molaslara
Alpler’in kuzeyinde, Tuna Ovasi’nda; giineyde de¢ Po Ova-
sr’'nda rasthyoruz. Bunun disinda bir de biitiin o golleriyle Is-
vi¢re molaslari var... S6z konusu havuzlarda bulunan batak-
liklar, tropikal ormanlar, Kuzey Avrupa’daki biiyiik komiir
yataklarim olugturdu. Bu da Karbonifer zamaninda, bu bol-
gelerin sicak enlemlerde bulundugunu gosteriyor.

— Acaba iklim mi degisti, yoksa kitalar o zaman bagka
yerde miydi?

— Kitalar basgka yerdeydi. Bugiinkii Avrupa Yerkiire’nin
bagka bir yerinde, epey giineyde yer aliyordu. Kémiir, bam-
bagka bir gokyiiziiniin altinda olugtu. Diigiiniin: Batakliklar-
la dolu, kocaman ormanlarda agaglar 6lip iist tiste yigiliyor,
boylece akil almaz miktarda bitkisel artik birikiyor...

KOMURUN TARIFI

— Bugiin Amazon’daki ya da Kongo’daki ormanlar:
kesmesek, onlar da giiniin birinde kémiir yataklarina donii-
sebilirler mi?

— Elbette. Ama, ancak derinden gelen kémiiriin kalite-
si yitksek olur. Yoksa, yiizeyin ¢ok yakininda bulunan, ne var
ki gelismesini tamamlayamamg olan linyit elde edilebilir
yalnizca.

— lyi komiir nasil olusur?

— llkénce, bol miktarda organik maddeyle dolu bir agag
mezarligina ihtiyacimiz var. Bundan sonra komiiriin olgun-
lagabilmesi i¢in ¢ok 6zel kosullar gerekir; komiir 1sinmahdir,
ama fazla degil. Ote yandan oksitlenmemelidir de, bu neden-
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le hava da almamas: gerekir. Son olarak da topraga ¢ok hiz-
1 gomillmemelidir.

— Yoksa ne olur?

— Yoksa koémiir yerine dogalgaz olugur. Birmanya’da
bugiin gozlenen de budur. Iravadi gibi bilyiik nehirlerin hig
durmadan Martaban Korfezi’ne tagidig1 agag kiitiikleri ve
bitkisel artiklar gamur ve kumla karigarak deniz dibine ¢oker.
Havuz hizla biiyiidiigiinden ~yilda 3 santimetre—, biitiin bu
tortular ¢abucak dibe gémiilerek, hemen yeni tortularla kap-
lanirlar; iizerlerine yigilan dev yiikiin altinda iyice de batarlar.
Yalmizca bir milyon yil iginde, 15 kilometre dibe ¢okerler! Ve
sicaklik hizla arttigindan, bitkisel artiklar gaz haline gelirler.

— Tortularin dibe b1zl ya da yavas gmiilmesinin nede-
ni nedir?

— Bir ¢6kiintii havuzunda, yerkabugu iki yana agilmig-
tir, dolayisiyla daha incedir. Tipki parmaginizla ortasina bas-
tirdiginiz yumusak bir geker gibi.

— Fosil yakstlarin olugmas: belli bir donemde sona erme-
di mi? Bugiin bala fosil yakit olusuyor mu?

— Evet, elbette. Bugiin Martaban Korfezi, gergek bir
gaz fabrikasidir. Koca bir mutfak. Ama gazdan yararlanabil-
memiz igin depolanmig olmas: gerekir; yoksa atmosfere ka-
rigir ve genel karbon gevrimine dahil olur. Bityiik gaz yatak-
larina ancak gaz tutacak gegirimsiz kapisonlarin, hazne
gorevi goren kayalarin oldugu yerlerde rastlanir.

— Yani komiiriin bepsi Karbonifer'de olusmads mi?

— Hayir. Karbonifer katmani, adini jeolojinin Avru-
pa’da dogmus olmasina borgludur; en ¢ok kémiir, buradaki
300 milyon y1l yagindaki tabakalarda bulunur.

— Otekilerden daba iiretken dénemler yasanmadi mi?

— Bu yerine gore degisir. Cin’de Jura dénemine, yani
195 ila 140 milyon oncesine tarihlenen, son derece 6nemli
yataklara rastlanir. Dinozorlarla yasit dev ormanlar, olaga-
nistii komiir yataklarinin olugsmasina zemin hazirladilar.
Agag olmadan kémiir olmaz. Birinci Zaman’dan énce hig ko-
miir olugsmamis olmasinin nedeni de budur: O zamanlar he-
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nuz komiiriin ana kaynag olan ormanlar yoktu. Komiir ol-
dukga geng bir hidrokarbiirdiir; nerede olustuysa orada ka-
lir; petrol gibi dogdugu kayaliktan ayrilip “satig” kayasina
gegmez.

PETROLUN TARIFI

— Yerkiire petrolii nasil tiretti?

— Bu da apayn bir konu. Birtakim mikroorganizmalar
kimyasal bir doniigiime ugradilar. Kémiir yataklari kitalarda,
petrol yataklar1 daha ¢ok deniz ya da gl diplerindeki biyo-
lojik tortularda olugur.

— Yani petrol hayvansal kékenli mi?

— Kismen, evet. Aralarinda planktonlarin da bulundu-
gu, denizde yasayan milyarlarca kiigiik organizma 6liince
dibe gokerek kil pargaciklariyla kangirlar. Boylece mineralli
yuvalarin iginde, hayvan ve bitki karigimi bir bulamag mey-
dana gelir. Tortul tabakalar st iste yigilirlar. Kalinlik, dola-
yisiyla agirhk arttikga dibe gomiiliirler. Ve her zamanki mut-
fak gene kargimizda: Sicaklik, basing, organik maddenin ay-
rigmas...

— Ama petrol ssidir. Digariya sizmaz mi?

— Petrol, komiir gibi damarlar halinde yogunlagmaz. Siin-
ger gorevi goren bir kayanin igine yaygin bigimde hapsolur.

— Mubtesem bir basingla topraktan fiskiran petrol neyin
nesi peki?

— Bir petrol yataginin ortaya ¢ikmasi igin, tektonik ha-
reketler sonucunda siingerin sikigmasi, petroliin birtakim
yariklarda toplanmig olmasi gerekir. Petrol hafif oldugundan
yiikselir. Boylece gaz1 da iginde hapseden, gegirimsiz kayalar-
la 6rtiili kapanlarda birikebilir. Dilnyanin en ¢ok petrol iirc-
tilen bolgelerinden ¢ogunun, jeolojik katmanlarin yukar
kivrildig: siradaglarin eteklerinde yer almasinin nedeni de bu-
dur. Omegin Teksas, Kayalk Daglarr’nin eteklerindedir. Zag-
ros Siradaglarr’nin ardindaki iran ve Iran Kérfezi’nin 6biir ta-
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rafina, Arabistan’a uzanan Irak da bu konuda 6rnek goste-
rilebilir. Buralardaki olduk¢a yumugak kivrimlarin iginde
biriken dev yataklar, gogebe ¢obanlari zengin etmigtir.

— Olur da deniz yiikselirse, belki biz de o ¢ok sevdigimiz
petrole diniigtiriz. ..

— Kim bilir, belki de... Ama iistiin hayvanlar, hesaba ka-
tilacak kadar biiyiik bir biyomas olusturmaz.

— Birinci Zaman boyunca, Yerkiire bir gemi hiziyla iler-
ledi, bayat geligti... Ve nibayet, Permiyen’in sonunda, yani
gliniimiizden 230 milyon yil oncesinde ¢ag atlayp Ikinci
Zaman’a girdik. Neler oluyor?

— Akil almaz bir felaket: Suda yagayan tiirlerin %90
ortadan kalkti.

— Buna bir agiklama getirebiliyor muyuz?

— 230 milyon yil 6nce olup bitmig bir olay hakkinda ke-
sin yargilarda bulunmak zor. Ama emin oldugumuz bir sey
var; o da, bu dénemde olaganiistii yanardag patlamalarinin
meydana geldigi.

— Neye benziyordu bu patlamalar?

— Bugiin gordigiimiiz hicbir seye benzemiyordu. Hig
tanik olmadigimiz iki tiir volkan hareketliligi vardir. Bunlar
yiiz milyonlarca kilometrekarelik dev alanlarin erimig bazalt-
la kaplanmasina bile yol agabilirler; Cin’de ve Sibirya’da
Permiyen sonundan bu tiir kalintilar vardir. Bir de yanardag
bacalan vardir; bunlar da iginde elmas barindiran kayalarin,
ozellikle Giiney Afrika’da, Kanada’da ve Sibirya’da bulu-
nan kimberlitlerin olugmasini saglarlar.

FOKUR FOKUR BIR CEHENNEM

~— Bugiin artik goriilmeyen bu dev yanardag hareketle-
rini doguran neydi?

— Bunun o zamanlar, Yerkiire’nin donem donem sicak-

. hgin1 bogaltmasimin bagka bir bigimi oldugunu diigiiniiyoruz.

Konveksiyon, kesintisiz bir devindirici giigtiir. Ama ¢ok da-
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ha derinlerde, ¢ekirdegin sivilagip aktigi noktayla manto-
nun arasindaki yiizeyde de birtakim olaylar meydana gelir.
Zaman zaman manto, inanilmayacak kadar yakici ve esnek
kabarciklar iretir, bunlar, genel, sakin konveksiyon hareke-
tine gore cok daha biiyitk bir hizla yiizeye yiikselirler. Siis
lambalarim1 diigiiniin; iglerinde iki sivi vardir; bunlardan
renkli olan hareketli kabarciklar ¢ikartir... Boyle bir kabar-
ci1gin —buna sorgug adi verilir- litosferin dibine ulagmasiyla,
son derece sicak bir maddeyle ¢oktan sogumug bir madde
birbirine degmis olur. Bu da, akil almayacak kadar biiyiik bir
yanardag patlamasi yaratir; hareket ¢ok derinden geldigi
i¢in de kiyamet kopar.

— Peki bu, o kadar canli tiiriiniin élmesine neden olabi-
lir mi?

— Atmosfer kiillerle ve saghga zararh gazlarla kaplan-
di; gokyiiziinde bir tiir 151k gegirmez ekran olugtu. Giinii-
miizde de ¢ok biiyiik diye niteledigimiz patlamalarin iklim
iizerinde gozle goriiliir etkileri olabiliyor. Izlanda’daki Laki
1783 yilinda patladiginda, aylar boyunca ates, alev, kiil, ba-
zalt ve kiikiirtli gazlar figkirtmigty; bu yiizden iilkedeki bii-
tin hayvanlar 6ldi, kithk bag gosterdi. Daha sonra bulut
Kuzey Yarimkiire’ye dagildi. O kadar az 11k gegiriyordu ki,
o yil yaz olmadi. Temmuz ayinda Londra’dakar yagd. Da-
ha yakin zamanda, Pinatubo’nun patlamasi da iklimde his-
sedilebilir baz1 degisiklikler yaratti. Bu patlamalar, biitiin bir
yihin ortalama sicakligini yarim derece disiirebilirler. Ne
var ki soziinii ettigimiz olaylar, sorguglarin yaninda solda si-
fir kalir.

— Nasil olur da Yerkiire’nin kiikiirtlii aerosol’ler ve ya-
kici kiiller piiskiirtmesi havamn sogumasina yol agabilir?

— Bu durumu bir atom savaginin ardindan goriilebilecek
bir niikleer kiga benzetenler oldu. Gokyiizii kararmigtir. Gii-
nes olmadigindan fotosentez biiyiik olgiide yavaglamig, hat-
ta durmustur. Planktonlar ve bitkiler biraz azalir, onlarla
beslenen hayvanlar, ve hayvanlarla beslenen hayvanlar da 6y-
le... Her sey durur. Yalnizca pek 6zellesmemis, basit tiirler
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hayatta kalabilirler; ¢iinkii Jean-Marie Felt’in ¢ok iyi anlat-
t1g1 gibi bunlarin uyum yetenekleri daha yiiksektir.*

— Birinci Zaman bir yanardag ve buzul felaketiyle sona
erdi demek...

— ... iistelik en sertinden! Bu felaketin pesinden havanin
sogudugunu, denizlerin de 6nemli 6lgiide geriledigini biliyoruz.

— lkinci Zaman ne kadar siirdii peki?

— 180 milyon yil. Birinci Zaman’in yarisindan biraz
fazla. Jeolojik devirler gitgide kisalir, ¢iinkii yagam izleri sa-
yesinde elimizdeki bilgiler artiyor, béylece daha ince ayrim
noktalari tespit edebiliyoruz. Ikinci Zaman iig evreden olu-
sur: Triyas, Jura ve Kretase.

— Bu ¢agda neler oldu?

— Dinozorlar gezegeni istila ettiler. Yagam ataga kalkti.
30 milyon yil sonra, Triyas sonunda ilk memelilerin izlerine
rastlanir. Jura’da ilk kuglar ugmaya baglar, Kretase’de ilk gi-
cekli bitkiler hayata gozlerini agar. Ve levhalarin bitmek bil-
meyen dansi siriiyordu. Okyanuslar agiliyor, okyanuslar ka-
pamiyordu; kitalar yakinlagiyor ya da birbirinden uzaklagi-
yordu. Bu devirde Yerkiire’nin goriiniigii, bugiinkiine olduk-
¢a yakindu.

MONT BLANC BIR PLAJKEN

— lkinci Zaman’in baginda manzara nasilds?

— Permiyen’de, kitalarin garpigmasi sonucunda meyda-
na gelen siiper-kita Pangca gatlamaktaydi. Laurasia’yla
Gondvana’yi birbirinden ayiran dev Tetis Korfczi kapanma-
ya bagladi.

— O zamanlar Fransa neredeydi?

— Fransa bugiin bildigimiz bigimine sahip degildi; ¢izgi-
leri belirginlesmemisti. Atlantik heniiz ortaya gikmamugti,
Giiniimiizde bolgemiz oldukga dikkat gekici dogal sinirlarla

* Bkz, Bitkilerin En Giizel Taribi, Seuil, 1999.
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gevrilidir: Mansg, Atlantik kiyisi, Pireneler, Akdeniz kiyisi,
Alpler, Ren gukuru... Bunlarin higbiri yoktu ortada. Tri-
yas'ta Fransa, batidan gelen tembel irmaklarin aliivyonlari-
n1 biraktig1 genig bir ovanin bir par¢asiydi. Giineydoguda Te-
tis bulunuyordu. Alpler’in yerindeyse, bir deniz kiyis.

— Bunaiiliskin izler var nmu elimizde?

— Elbette. Bu dénemde, gayet yakindan tamidigimiz bi-
rikintiler olugtu: Nehirlerin tasidigi kumlar, lagiinler ki dip-
lerindcki ¢okeltiler hala biraz tuzludur, bir okyanusun varli-
gim kanitlayan kiregli kabuklari olan hayvanlar... Biitiin
bunlar, kumlu bir kiyimin bir lagiine, daha sonra sig bir de-
nize doniigtiigiinii gosteriyor. Anlattigimiz yer, Laurasia’min
gliney kiyisiydi.

— Alplerin yerinde kumsallar mi1 vards?

— Ve lagiinler. Yanardag patlamalarinin ya da deprem-
lerin gorillmedigi, olduk¢a sakin bir ortam mevcuttu.

— Bu cennet bangi enlemler iizerinde yer aliyordu?

— Bugiinkiinden daha giineyde; iistelik genis ormanlar-
la kapliydi. Kitalarin kagni hiziyla hareket ettigini biliyoruz.
Bu nedenle karalarda simdikinden farkl iklimlere 6zgi, fo-
sillesmig fauna ve flora 6rnekleri bulmak mimkiindiir. Yiiz
milyon yil 6nce, Karbonifer’de, Kuzey Avrupa oldugu gibi
ekvator kusaginda yer aliyordu. Ote yandan burada s6ziinii
ettiklerimiz, son derece agir ilerleyen, herhangi bir felaketc
yol agmayan degisimlerdir.

— Opyleyse ne oldu da béilge bu kadar degisti?

— Tetis Okyanusu’nun var oldugu giinlerde, Avrasya
kiyisindan bakildiginda ugsuz bucaksiz bir deniz goriiliiyor-
du. Yalmzca deniz vardi, o kadar. Ne var ki bu huzur alda-
tictydi: Onemli bir olay meydana gelmekteydi; Tetis kiigiilii-
yordu. Okyanusal tabani mantonun igine gémiiliiyordu. Ve
aym anda, Atlantik Okyanusu agilmaya baslamgti.

— Peki biitiin bunlar olurken Yerkiire bi¢ ¢alkalanmiyor
muydu?

— Bugiin Japonya’da olandan daha fazla degil. Bu da de-
mek oluyor ki, gene de oldukga biiyiik depremler yaganiyor-
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du. Ama en 6nemlisi, Avrupa’nin tchlikeli bigimde, Tetis’in
gliney kiyisim olugturan kitalara; 6zellikle Afrika’ya yaklas-
masiydi. Afrika’nin Italya gibi bazi gikintilari Avrupa’nin
kiyilarina dayandilar; ¢iinkii Afrika’nin kitasal kabugu, yo-
gun okyanusal kabuk gibi mantoya gomiilemiyordu.

— Afrika’vun bhareketi durdu mu?

— Hayir. Béyle bir hareket o kadar kolay durmaz. iki
blok birbirlerine yaklagmaya devam etti. Afrika ve Avrasya,
yer yer birbirlerinin iistiine binmeye bagladilar. Kitasal kabuk
kalin ve hafif oldugundan, bu yigilma sonucunda engebeler
yiikseldi.

DAG VE KARAMELA SEKERI

— Kisacas: daglart doguran sey, kabugun yiikselmesi. Ben
de yerkabugunun kiwrilmassyla olugtuklarini santyordum.

— Ikisi hemen hemen ayni sey. Siradaglarin oldugu yer-
de, kabuk kisalmis demektir. 1ki karamela alin, ikisini biitiin
giiciiniizle birbirine bastirin: Karamelalar kivrilip kalinlaga-
cakur. 30 kilometre kalinhigindaki iki kitasal blok ¢arpigtigin-
da agag) yukari boyle bir gey meydana gelir.

— Ama karamelalarin alt kismu da kalinlagr.

— Daglar da 6yle. Hatta ¢ok daha fazla! Bizim gordiigi-
miiz, yalnizca yiizeydeki kisimdir. Gergekte daglar da yalniz-
ca onda birlik boliimleri su yiiziinde olan buzdaglar gibidir-
ler. Arsimed prensibinden kaynaklanir bu. Kitasal kabuk
yogunlagir ve agirhgina bagh olarak mantoya gomiiliir; yii-
zeyi agan kisim da batan kisimla orantilidir.

— Bu durumda bir dag ne kadar yiiksekse, altindaki ki-
tasal kabuk da o kadar kalin demektir, Gyle mi?

— Dogru. Orant1 agag) yukar bire yedidir. 1000 metre
yitkseklikteki bir engebenin 7000 metrelik bir kokii vardir,
3000’1 yediyle garparsak, Alpler’in kokii, kabuk seviyesinden
yaklasik 21 bin metre derine iner; kabuk seviyesinin normal-
de 35 kilometre derinde oldugu diigiiniildiigiinde, kék top-
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lam 56 kilometreye ulagmig demektir. Zirvelerinin ¢ogu 8000
metreyi asan Himalaya’nin koki yer yer 70 kilometreyi bu-
lur. Biitiin bunlarin nedeni mantoyla, iizerinde yiizen kabu-
gun yogunluklarinin farkh olmasidir.

— Bizim bildigimiz yaklagtk 9000 metre yiikseklikteki
daglardan daba yiiksek daglar olabilir mi?

— Hayir. Birincisi, doga zirveleri yiikseltirken gitgide
daha fazla enerji harcadig igin. Bir an gelir, daglarin taban-
larim genigletmek tepelerini yitkseltmckten daha kolay olur.
Ote yandan daglar sonsuza kadar yiikselemezler, giinkii ne
kadar yiikselirlerse erozyon onlan o kadar yer bitirir. Zirve-
lerde yokuslar ¢ok diktir, ve buzullar gibi dag) yipratan, ir-
kiitiicii etkenler vardir.

— Bu durumda belli bir yiikseklikten itibaren erozyon
tektonige baskin geliyor, ve daglarin asinma hizs yiikselme bs-
zin1 agryor, Oyle mié

— Evet ama, kiigiik bir kanigikhk var. Erozyon zirveyi
yok eder; ne var ki az 6nce her dagin bir kokii oldugunu gér-
diik; ve bunun sonucunda izostatik denge geregi her sey bi-
raz daha yiikselir. Tepesini keserseniz dag hafifler, boylece ye-
niden yiikselir.

USLU ALPLER

— Mont Blanc hala yiikseliyor mu?

— Siradaglarda hareket hep 6n iilkeye kayma egilimin-
dedir. Alplerin cn eski boliimii ortadakidir. Orada, 6rnegin
Brinangon’la Montgenévre Bogaz: arasinda yer alan kiigiik
bir kayak istasyonu olan Chenaillet’de, nli lav yataklar
vardir. Bunlar bir zamanlar deniz dibinden gelmis olan ba-
zaltlardir. Kisacasi 2600 metre yiikseklikteki bu yerde, orta-
dan kalkmisg olan bir okyanusun izini goriiriiz. Alpler’in her
yerinde bu kayalardan gériiliir. Ama bu i¢ bélge 6lidiir; bu-
rada artik pek bir sey olmaz. En azindan dag kisalmaz. Bu-
na karsilik, zirvenin, yani Mont Blanc’in 6biir tarafina gegip
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On-Alpler’e ulagtigimizda yceniden hareketlilik baglar, giinkii
Avrupa levhasi tam bu noktada, dag zincirinin 6niinde man-
toya gomiilmektedir.

— Yani Alpler’in bikayesi beniiz bitmedi mi?

— Kesinlikle hayir! Hali olugum halindeler; ama ¢ok
diigiik bir tempoda: Italya, yilda en fazla § milimetrelik bir
hizla Fransa’ya yaklasiyor.

— Alpler’in oldugu bilgede biiyiik depremlerin az goriil-
mesinin nedeni bu mu?

— Evet, neden bu. Deformasyonun yilda § milimetrelik
bir hizla gergeklestigi diigiiniiliirse, 10 metreye ulagip ansizin
gevsemesi iki bin y1l alir. Jiil Sezar’dan 6nce Alpler’de mey-
dana gelmis biiyiik bir deprem hatirlamiyoruz; Galyalilar
gokyiiziiniin tepelerine ineceginden korkuyorlardi, ama o
bagka! Sonug olarak Alpler, uzun zaman énce ortaya ¢ikmsg,
biraz agir kanh siradaglardir. Diigiinebiliyor musunuz; Alp-
ler’in olusumu doruk noktasina Miyosen’de ulagmgtir; Ter-
siyer’in bir evresidir Miyosen; giiniimiizden 20 ila 5§ milyon
yil 6ncesindeki donemdir; ilk antropoidler tam da o zaman
sahneye ¢ikmigtir.

— Birka¢ milimetrelik yiikselmeleri ol¢ebiliyor muyuz?

— Evet, ama ¢ok zor. Ayrica, bunu izostatige bagh yiik-
selmeden de pek ayirt edemiyoruz: 10 bin yil 6nce buz tak-
kesinin erimesi kabuk iizerindeki agirhg: azaltu...

— Gezegenin isinmasryla daglarin yiikseldigini mi s6ylii-
yorsunuzs

— Elbette. Iskandinav daglar kitasal kabugun kisalma-
styla olugmadi; tam tersine, bu daglar agilmakta olan bir
okyanusun kiyisinda yer aliyorlar, Kaledoniyenler giizel sira-
daglardir; ne var ki o taraflarda 400 milyon yildir yaprak ki-
mildamamigtir. Ama bundan 20 bin yil 6nce, iizerleri biiyitk
olgiide buz takkesiyle kaphydi. Baltik ve Kaledoniyenler, bu
agirhgin alinda mantoya gémiilmiiglerdi. Derken buzlar eri-
di ve bunun sonucunda yiik hafifledi. Yer, inanilmaz bir hiz-
la yitkseldi: 12 bin yilda 2 kilometre! Antarktika kitasinin
iizerindeki buzullar erirse, orasi da yiikselir... Prensip son de-
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rece basit. Yiik gemilerine bakin: Gemi bosaltilinca su kesi-
mi ¢izgisi metrelerce yukar: gikar... Alpler’de de giiniimiiz-
de kesinlikle bu tiirden bir sigrama vardir.

AKDENIZ’DE BULUSALIM

— Carpigmalara donelim yeniden. Madem iki kita Ikin-
ci Zaman'da Alpler’in olugmasimi saglayacak kadar biiyiik
bir siddetle carpigtilar, neden bugiin birbirlerine degmiyorlar?

— Ashinda iki levha birbirine degiyor: italya, Afrika lev-
hasinin bir gikintisidir. Ote yandan, Alpler’in Akdeniz’deki
uzantilarinin durumu gergekten de ¢ok karigik. Akdeniz he-
niiz tam olarak kapanmug degil; geride hila Lion Korfezi, Tir-
ren Denizi, Adriyatik Denizi, vb. var. Biitiin bunlarin nede-
ni, hareketlerin ¢ok yavag olmas ve kesintilere ugramas. Us-
tiine istliik, ilerlemeye devam eden Afrika’yla Avrupa’min
arasinda kara pargalarindan olugan bir mozaik var. Tetis’in
pargalari ya da bagka bir levhanin kirintilar, 6rnegin kuzey-
de Pireneleri yaratan Ispanya, ya da Fransa’yla Ispanya’nin
bir pargasi olan Korsika-Sardinya kiitlesi. Zaten giiniimiizde
Bati Avrupa’da en bilyiik depremler Fransa’yla Korsika ara-
sinda yasamyor.

— Neden Akdeniz'de durum ¢ok karisik?

— Cinkii birbiriyle carpigmug olan kiitlelerin kenarlari
¢ok oyuncakhydi, ¢arpigmanin etkisiyle de iyice arap sagina
dondiiler. Bugiin Alpler kivrimlar gizer. Torino’da kigin, ha-
va agik oldugunda Italyanlar soyle derler: “Si vede I'arco del-
le Alpi.” Evet, gergekten de Alp yay: tarafindan kugatilmig
durumdasinizdir. Bunu her yonden gorebiliriz: Kuzeyde, ba-
tida, giineyde, ve hatta epey uzaklara kadar batida. Bu y6n-
de dag zinciri Viyana'ya kadar hemen hemen diiz bir ¢izgi ha-
linde uzanir; ardindan yeniden yaylamir: Romanya’nin biiyitk
boliimii Karpat yay: tarafindan gevrelenir.

— Karpatlar Alpler’in bir par¢ast nudir?

— Ayrica Apeninler, Fas’taki Rif Siradaglarn ve Atlas
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Daglar1 da 6yle. Degisik geligim seviyelerini igeren bir sistem
s0z konusudur. Aiolya Adalari’’nin olugturdugu yayn iginde,
halen aktif durumda olan Vulcano’yla Stromboli yanardag-
lar1 vardir. Hemen hemen kapanmig olan lyon Denizi’nin ta-
bam da okyanusal levhanin bir kalinusidir. Girit’in kuze-
yinde, 200 metre derinlige kadar depremler gozlenmekte-
dir. Bu bélgede sismograflar sayesinde, Tetis’den geriye kalan
tabanmin agir agir Ege Denizi’nin altina gomiildiigiini gorebi-
liyoruz. Bu dalma-batma olayinin géstergelerinden biri de ak-
tif Santorini Yanardag’dir.

— Magrip depremlerini yaratan da -Oran, Agadir, El As-
nam, vb.— Alp sistemi mi?

— Evet. Atlas, yiikselmekte olan bu levha simirinin bir
pargasidir.

— Bu dénem, Yerkiire’nin i¢ etkinlikleri bakimindan
son derece zengindi. Farkinda olmadan ikinci Zaman’s
Ugiincii Zaman'dan ayiran simir1 agtik. Bu arada biiyiik fela-
ketler meydana gelmedi mi?

— Geldi. Hem de korkung felaketler. Dinozorlar ne Alp-
ler’i gordiiler, ne Himalaya’yi.



SAHNE 3

YASANILAN GEZEGEN

Korkung giizellik! Yerkiire'nin titredigi, yanardaglarin pat-
ladi@y, kitalarin garpigtigi yerde yogunlagacak yasam. Ciin-
kii bu tchlikeli yerler, aym zamanda en giizel, hem de en
zengin bolgeler.

HOSCA KALIN DINOZORLAR!
MERHABA MEMELILER!

— Ugiincii Zaman hangi korkung felaketle baslads?

— PauL TAPPONNIER: Gene birtakim tiirlerin, 6zellikle de
150 milyon yildan fazla bir siire gezegene hitkmetmis olan di-
nozorlarin ortadan kalkmasi. Dinozorlarin yaninda pek ¢ok
deniz canhsinin da kékii kurumugtu; 6rnegin gu meghur am-
monitlerin; 4. siniflarin pek sevdigi, salyangoza benzeyen
fosiller vardir hani.

— Sug gene yanardaglarda mi?

— Goriiniige bakilirsa, bu kez pek ¢ok felaket iist iiste
gelmigti. Korkung yanardag patlamalarinin izlerinin tartigma
gotiiriir yam yok. En giddetli patlamalardan biri Hindis-
tan’da, Dekkan’da meydana gelmisti. Birkag yiiz bin yil igin-
de Hindistan yarimadasinin iigte biri bazalt tabakalariyla
kaplanmigti; bazaltlarin yigilmasiyla yiikseklikleri kilometre-
leri bulan falezler olustu; iizerlerinden akan lav derelerinin
hacmi de bir o kadar vardi. Buna trapp denir; merdiven an-
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lamina gelen, Isveg kokenli bir s6zciiktiir bu. Son derece ki-
sa bir siirede, milyonlarca kilometrekarelik alanlari kaplayan
yanardag patlamasimin nasil bir sey oldugunu hayal edebili-
yor musunuz? Bir sorgug, yukariya yiikselen yakic1 bir kabar-
cik s6z konusuydu; daha 6nce bahsetmigtik bunlardan. Der-
ken, Dekkan’daki bazalt irmaklari sihirli bir tarihte yerli ye-
rine oturdu: 65 milyon yil énce, tam dinozorlarin kékiiniin
kuruduguzamanda. Yani hemen hemen; teropod dinozorlar-
la yakinligi olan kuglar, hayatta kalmay basardilar.

— Pek ¢ok faktoriin el ele verdigini s6yliiyordunuz.

— Evet. Olaganiistii kozmik garpigmalarin da tiirlerin or-
tadan kalkmasina neden olabilecegini, ayrica giineg sistemi-
nin ilk olustugu zamanlardan sonra nadiren meydana gelmis-
seler de, bu tiir olaylarin tekrar yaganabilecegini biliyoruz.
Dekkan’daki volkanik olugumlar, dev bir goktagi carpmasiy-
la yagnittirlar.

SUC ALETI

— Bir giktasi da yanardaglarla aym etkiyi yaratabilir mi?

— Kesinlikle. Oncelikle denizde olaganiistii bir kabarma
olur. Uzun siire bu séyledigim yalmzca bir hipotezdi; dev bir
krater bulan olmamsti. 65 milyon yil 6ncesi, ¢ok eski bir ta-
rih sayilmaz; her seyin silindigine inanmak giictii. Tek agik-
lama, goktaginin iizerine diigtigi levhanin mantoya gomiiliip
kaybolmus olmasi olabilirdi. Gene de elimizde bir belirti
vardi: Bu ¢aga tarihlenen baz tortularda bir anormallik g6-
rilir. Bazi yerlerde gok zengin iridyum yataklari vardir; irid-
yum, Yerkiire’de nadir rastlanan bir madendir. Cok yogun ol-
dugundan, bunun yalmz gekirdekte bulunmasi gerekirdi.
Buna karsilik, gezegenler arasi nesnelerde bu madenden ha-
tir1 sayilir miktarlarda bulunabiliyor. Biyitk boy bir gokta-
s, Yerkiire’ye anormal miktarda iridyum getirebilir. Gene 65
milyon yil 6ncesine ait, goklanmig kuvars da bulundu.

— Kim goklams kuvars:?
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— Bir goktas, iginde kuvars bulunan bir granitin iizerin-
de par¢alandig) zaman, ansizin olagandis1 bir basing ortaya
gikar, bu da kuvarsin iginde 6zel, kristalimsi yapilarin kendi-
ni géstermesine neden olur.

— Gene birtakim ipuclari var; ama su¢lu hala ortada yok.

— Var; sonunda sugluyu Meksika’da, Yucatan yarimada-
sindaki Chixculub’da bulduk. Resif ¢okeltilerinin altina go-
miilmiig, dev bir krater; deniz koca deligi istila cdip, igine tor-
tullar birakmgti. Bu nedenle delik gozle goriilemiyor. Boyle
bir kraterin varhgini da yapilan derin jeofizik sondajlar saye-
sinde 6grendik. Bunun yaninda garpigmadan geriye kalan do-
kintiiler de bulundu.

— Ne zamandan kalma?

— 64,9 milyon yil 6ncesinden. Zavalli dinozorlar, bir
korku filmi yasadilar! Diigiincbiliyor musunuz; korkung bir
garpigmanin sonucunda biiyiik olasilikla deniz yiikselerek
oniine geleni yutuyor, ardindan yerkabugu aerosol’lerle, toz-
larla, vb... kaynasiyor. Ve genc aymi dénemde, birkag bin yil
once yerin derinliklerinden yola ¢ikmug olan, kuzeye dogru
hareket eden yakicr bir sorgucun bagi Hindistan’in altina
ulagiyor ve cehennemi yanardag patlamalarina yol agiyor.

— Gaoktagiun ¢arpmas: da Yerkiire’yi sarsarak yanardag
patlamalarim tetiklemis olamaz mi? [ki olay birbiriyle bag-
lantils degil mi?

— Goktagi gezegeni mutlaka sarsmigti, ama kabarcikla-
rin yiizeye dogru yitkselmeye baglamasina ¢arpigma neden ol-
madi. Kabarcik 3000 metre yiikselmigti; bu da gene biraz za-
man almig olmali! Belki garpigmanin Dekkan’da, bir de Thu-
le’de gatlaklar agilmasini kolaylagtirdigimi diigiinebiliriz; Thu-
le’deki asag) yukari bu déneme tarihlenen trapp’lar, Gron-
land’la Iskogya arasinda Atlantik’in agilmasinda bagrolii oy-
nadilar. Ama Chixculub’daki ¢arpigma, bir sorgucun yiiksel-
mesine ncden olamazd.

— Gene de, boyle sira digs felaketlerin ayns anda meyda-
na gelmesi...

— Tesadiiflerden hoglanmamakta haklisimiz, ama oluyor
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bazen. Yerkiire’den bakildiginda Ay’in goriinen ¢api, Gi-
neg’inkiyle aynidir. Oysa bu, yalnizca bir tesadiiftiir. Jeolojik
zamanlarda katmanlarin degismesiyle i¢ ige yiirilyen, pek ¢ok
olagandigi yanardag patlamasinin meydana geldigini biliyoruz.
Ornegin Tersiyer’de, Etiyopya trapp’lar yaklagik 30 milyon
once Eosen’den Oligosen’e gegige taniklik etmiglerdir. Olduk-
¢a kiigiik bir felakettir bu; ama olmustur. Kiiresel Fizik Ensti-
tiisi’'nden Vincent Coursept faunadaki ve floradaki 6nemli de-
gisikliklerle aym zamana denk gelen yedi 6nemli yanardag
etkinligini ortaya koydu. Yani, gezegene damgasim vuran fe-
laketlerden bazilarinin kaynag) yanardag patlamasi, bazilari-
ninki bir ¢arpigmadir. 65 milyon yil 6nce, kugkusuz bunlarin
ikisi birden yagand.

10 BIN YIL SUREN BIR GECE

— Bu olaylarin etkisi uzun stirdsi mii?

— Evet. Yoksa, yasam bu kadar etkilenmezdi. Bir gokta-
sinin Yerkiire’ye carpmasi kugkusuz bagh bagina bir felaket-
ti, ama tam ¢arpigma aninda, yani biiyiik bir hizla, olumsuz
etkisi uzun siire silinmeyecek, kalic1 bir durum yaratmasa bu
derece yikici olmazdi. Bityiik ¢aptaki yanardag patlamalar
da on binlerce yili karanhiga bogabilecek giiteydiler.

— Bir sorgug¢ patlamasi bugiin bdlad meydana gelebilir.
Peki, yazgrmiz da hdla dev bir goktasinin elinde mi?

— Yerkiire ilk olugtugu zamanlarda, goktagi bombardi-
mani yogundu. Diskin i¢indeki en biiyiik nesneler elektrik sii-
piirgesi gibi ortaliktaki her geyi kendilerine ¢ekiyorlardi.
Cevrelerini giizelce temizlediler. Boylece bu nesneler gitgide
azaldi, ama tamamen yok olmadilar; 6zellikle de kiigiiklerin-
den hila vardi. Ote yandan Yerkiire’de oldukga yeni sayila-
bilecek, belli sayida biiyiik krater oldugunu biliyoruz. Arizo-
na’daki ¢ok iinliidiir; ama bunun yaninda Almanya’da Ries,
Haute-Vienne’de Rochehouart vardir; bu sonuncusu adiyla
milsemmaj; roche choir diye de okunabilir, yani ‘diisen kaya’.
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— Yani teblike ge¢mis degil.

— Hayir. Ama ¢arpigmanin biitiin gezegeni etkileyebil-
mesi igin, ona ¢arpacak goktaginin gergekten bilyiik olmas
gerekir; kilometrelerce uzunlukta bir ¢ap1 olmaldir. Béyle bir
kiitle yerkabugunu, hatta mantonun ist boliimiini delerek
olaganiistii miktarda gaz ve atik piiskiirmesine neden olabi-
lir. Denize diigerse, su insani korkutacak kadar yiikselebilir.

HICLIKLER CAGI

— Demek belli sayida memeli, 6dleri patlanug bir halde
de olsa, bu olaydan sonra bayatta kalabildiler. Yavas yavas di-
nozorlarin bogalttigs alan istila edecekler. Bu durumda, yeni
baglayan Tersiyer dénemi, biraz bizimkine benziyor olmali.

— “Biraz” degil. Isin aslinda, Chixculub krateri ve Dekkan
trapp’larindan sonra, gezegenimizin tarihinde yeni bir ¢agin
baglamasina yol agacak higbir gsey olmadi. Karbonifer tek ba-
sina 65 milyon yil siirmiigtiir. Kretase’ye gore S milyon yil ek-
sigi olan bu zaman dilimiyle sona eriyordu Ikinci Zaman. Ya-
ni, ok kisa bir donemdir bu. Tersiyer ise yalnizca 63 milyon yil
stiren bir dénem olarak kabul edildi; ardindan da 2 milyon yil
once baglayan, hila da devam eden bir Dordiincii Zaman ge-
liyor. Sonug olarak, jeolojik agidan bakarsak, hila 65 milyon
once baglamig olan Tersiyer’de yagadigimizi soyleyebiliriz.

— Oyleyse niye bir Dérdiincii Zaman tamimlamaya ge-
rek duyuldu?

— Homo sapiens’in geligini kutlamak igin! Ama sunu da
daha o6nce s6ylemistim: Bugiine yaklagtikga elimizdeki bilgi-
ler artiyor. Bunun sonucunda daha ince siniflamalar yapabi-
liyoruz. Kiigiiciik Tersiyer bile kendi iginde bege béliindii: Pa-
leosen, Eosen, Oligosen, Miyosen, ve 5 milyon yil énce bay-
lamus olan, ilk insanlarin ilk aletleri kegfettigi Pliyosen.

— Tekrar bire bir Yerkiire'nin taribine donelim. Tersi-
yer'de bagina neler geldi?

— 110 milyon yildir, bagta Hindistan ve Avustralya ol-
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mak iizere Gondvana’nin dogudaki pargalar1 Laurasia’ya
yaklasiyordu. Daha 6nce giineyden gelen bagka kara parga-
lar1 da kitaya garparak onunla kaynagmiglardi. Derken son
olarak Hindistan, Paleosen’de en ilging dag dizisini olustur-
maya bagladi: Himalayalar.

— Afrika’dakiyle ayni senaryo mu bu?

— Tam olarak degil. O zamanlar Hindistan, okyanusal bir
levhanin ortasinda yer alan bir tiir kitasal adaydi. Kuzeyde Te-
tis vardi; onun da tabani Asya’nin altina dalmaktaydi. Bu
dalma-batma hareketinin etkisiyle Hindistan yaklagiyordu;
Réunion’un sicaklik noktasini agmig, Dekkan trapp’larini do-
guran yanardag patlamasindan da payini almigti ve olanca hi-
z1yla ilerliyordu.

— Hizli mi hareket ediyordu?

— Hem de bag dondiiriicii bir hizla: Tetis’in mantoya go-
miilme hizi, yilda 10 santimetreden fazlaydi! Jeolojik zaman
olgeginde gorillmemis bir seydir bu: Insanin algilayabilecegi
bir hizdan bahsediyoruz. Sokagimzi on yilda bir, bir metre
daraltirlarsa, degisikligi fark edersiniz!

— Giintimiizde bald bu kadar hizly dalma-batma hare-
ketleri var mi?

— Sayilir. Ornegin Japonya’nin kuzeyinde Pasifik Okya-
nusu’nun tabani, yilda 9 santimetre hizla takimadalarin al-
tina gomiiliiyor. Japonya, Avrasya levhasinin kenarini olug-
turur. Sismik tomografi teknikleri sayesinde, artik sicak bir
ortamin ortasinda yer alan soguk kiitleleri goriintiileyebiliyo-
ruz. Oyle ki, Pasifik levhasina 700 metre derinlige kadar, 45
derecelik bir egimle bakabiliyoruz.

HINDISTAN’IN CARPMASI,
HIMALAYA'NIN AGIRLIGI

— Ve Hindistan, yolculugun sonuna geldi...

— Levhanin kuzeyinde biiyiik yanardaglar vardi. Sicak-
lik artiyor, madde eriyordu. Ardindan ¢arpisma meydana
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geldi. Ilk bagta, Hindistan’in kuzey kiyisi burugtu. Okyanu-
sal levhanin ortasina oturtulmus olan bu kita, fazladan 30 ki-
lometrelik kalinlik demekti! 30 kilometrelik bir fazlalik.
Boylece Hindistan levhasinin kitasal boliimii, kelimenin tam
anlamiyla Asya levhasinin kenari tarafindan rendelendi. Hin-
distan’in kabuklar iist iiste yigildilar.

— Marangoz rendesinden firlayan yongalar gibi mi?

— Kesinlikle 6yle. Tek fark, kita kabuklarinin yongalar
gibi liile lile kivrilmamig olmalari. Bir buldozer disiiniin:
Oniine ¢ikan maddeler yigilir, kivrilir, kalinlagir.

— Bu maddelerin yiiksekligi ne kadards?

— Yiikseklik yalmzca yignun kalinhgina degil, ayrica man-
toya gomiilen levhamin agirhgina ve katiigina da baghyd.

— Bu nasil oldu?

— Hindistan’s mantonun igine siiriikleyen levhanin agirh-
g1, ayrica tizerinde tagidiklarini da asagiya dogru ¢ckiyordu.
Hindistan levhasi, Asya levhasinin altina girebilmek igin biikii-
lilyor, ama bir yandan esnekligini de koruyordu. Kirilma nok-
tasina varmadan biikiilen bir yay ya da plastik bir cetvel gibi.
Plastik cetveli egip birakin; oldukga uzaktaki bir silgiyi bile ha-
vaya firlatabilir! Biikiilen bolgede yer alan Himalayalar da yu-
kariya dogru itilmig, boylece yapay bir yiikseklige kavugmustur.

— Himalaya zinciri, olmasi gerektiginden daha mu yiiksek?

— Evet. Olugumunun ilk baginda, zirveler biyiik olasi-
likla daha al¢akti; en azindan gu andaki hallerinin yanina bi-
le yaklasamazlardi. Bunun nedeni de, mantonun igine bat-
makta olan levhanin toplam agirliginin bugiinkiinden daha
fazla olmasiydi.

— Carpigma ne zaman meydana geldi?

— Yaklagik 55 milyon yil 6nce. Ama bunu, dolayh isa-
retlerden ¢ikarabiliyoruz. Hindistan’in o hadde makinesi-
nin igine gémiiliirken ve rendelenirken pek sakin durmaya-
cagim anlamigsinizdir. Altinda, siirtiinme ve batmanin etki-
siyle 1sin1p eriyen kayalar vardi. Boylece granitler oluguyor-
du, onlar da sirasi gelince bagkalagima ugradilar... Ne var ki
1isinan kayalarla ilgili garpici izlere, ancak ¢ok daha geg bir
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donemde rasthyoruz: 25 milyon yil 6nce. Bu noktada da bi-
zi aydinlatan gene yagsam. Yaklagik 55 milyon yil 6nce, As-
yali memelilerden olugan bir fauna birden Hindistan’: istila
ederek, o zamana dek iilkeye hilkkmeden, ¢ok daha az gelis-
mis keselileri bityiik bir hizla siliverdi. Giniimiizden 10-15
milyon yil sonra, Avustralya ve Asya’nin birbiriyle temas: so-
nucunda karmagik bir ada dizisi degil de bagka bir gey orta-
ya ¢iktiginda, bityiik olasilikla ayni ey yasanacak.

— Avustralya da Avrasya’ya mi1 yapigacak?

— Elbette. $u anda kuzeye dogru ilerlemekte olan, eski
Gondvana’dan kalma biitiin kiitleler gibi.

— Temasin tariblenmesini saglayan, yalmzca ¢iplak
ayakla bir kitadan Gtekine gecen memelilerin izleri mi?

— Hayir. Elimizde bagka bir ipucu daha var. Everest’in
kuzeyinde, iki kitanin bitigtigi yerin giineyinde, yaklagik 55
milyon y1l 6nce tortullarda ¢arpici bir degisiklik oldugu goz-
leniyor. Kirmiz1 ¢akillardan olugan bir kitasal ¢evrede bulu-
yoruz kendimizi; oysa daha once climizde deniz tortular
vardi: Fosil kaynayan kiregtaglari, nimiilitler.

— Niimiilit ne demek?

— Bozuk paraya benzeyen ve derin sularda yagayan kii-
¢iik organizmalar. Misir piramitleri, niimiilitik geng kiregtag-
lariyla inga edilmigtir.

— Himalayalar’da deniz kabuklulars mi1 var?

— Evet. Bu herkesin aklim1 bagindan aliyor, ama daha
Buffon zamaninda bu biliniyordu. Her yiikseklikte tortul
kayalar var. 5600 metreye dogru, topu topu 55 milyon yil
once bir deniz kiyisinda ¢okelmis kiregtaglarina rastlanir. Ve
Everest’in zirvesinde, 8880 metrede, ¢ok daha eski bir za-
manda bir okyanusun dibinde olugmug kiregtaglari bulunur.

— Samirim Himalaya’nun yiikselisi stiriiyor?

— Kesinlikle evet. Hatta gezegenin en 6nemli jeolojik
olay1 bu. Ama siradag, levhalar ilk ¢arpigtiginda olugmadi.
Anlagilan ilk zamanlar, mantoya dalan levha 6tckine fazla
siirtiinmeden siiziililyordu. Carpici engebeler, yalmzca yirmi
milyon yil once ortaya gikt1.
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— Hareketin ritmi bugiin de aynt mi?

— GCarpigma ininda belirgin bir yavaglamanin oldugu
acik. Hindistan’la Sibirya’nin birbirine yaklagma hizi yilda 12
santimetreden, birka¢ milyon yil i¢inde yilda 5 santimetreye
diistii. Ama Hindistan, levha ilerledik¢e yilda 2 santimetre ki-
salyor hala.

HAYALET KITA

— Daglar olusurken, Hindistan’in yiizeyde goriinmeyen
béliimiinii mii yiyorlar? ‘

— Yalmz Himalayalar. Ortaasya’daki ve Tibet’teki ote-
ki biiyiik daglarin durumu farkhidir. Onlar, geriye kalan 3
santimetreye tekabiil ederler. Ama bu boyle devam ederse,
Asya’dan daha kiigiik olan Hindistan, biitiiniiyle batma teh-
likesiyle karg1 karsiyadir. Himalayalar’in altinda yiizlerce ki-
lometrelik kabuk zaten mantoya batmig durumdadir. So-
nunda Hindistan tamamen ortadan kalkip bir siradaga do-
niigebilir. Oniinde bir okyanus, altinda da batmakta olan
Hint Okyanusu’nun tabanyla...

— Boéyle kaybolmug kitalara bilinen bir iirnek var mi?

— Belki. Giiney Amerika’da bir kita oldugu gibi ortadan
kalkmug olabilir. Peru’nun giineyiyle $ili’nin kuzeyi arasinda,
And Siradaglan bir girinti gibidir; sanki levha dogu kenari-
na dogru ¢6kmiis gibi. Ote yandan aym yerde siradaglar ge-
nigleyerek, diinyanin Tibet’ten sonraki en énemli yiiksek
platosu olan Altiplano’yu olusturur. Bu bakimdan, plato-
nun Nazca levhasinin tasidig kayip bir kitamin kahintilarim
barindirdig) digiiniilebilir; Nazca hila Andlar’in altina dog-
ru gomiilmektedir.

— Himalaya yilda S santimetre yiikseliyor mu?

— Hayir! Levhanin ilerleyigi burada daha agr yiiriiyen
olaylar doguruyor. Size sGylemistim: Himalayalar’in kabar-
masi bilyiik oranda, mantoya gomiilen egik yiizeyin egimine
baghdir. Dag bir yilda yalmzca 10 milimetre yiikseliyor.
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— Bu hiz nasil ol¢iiltiyor?

— Hala toprag) kazan nehirler sayesinde. Akarsular da-
g1 cizgi ¢izgi yararlar; yataklarinin eskiden bugiine gére 100
ila 200 metre daha yukarida oldugu goriilebiliyor. Yataklar
tarihlenir, ve boylece nehrin ne kadar zamanda yatagim kaz-
dig1 anlagilir. Nehir hep ayni yiikseklikte kaldiysa, bu, dag
yiikselirken ayni anda nehrin de yatak kazdigini gésterir.

— Hindistan ne kadarlik bir hizla daraliyor?

— Yeni Delhi, yiizyilda 2 metrelik bir tempoyla Eve-
rest’e yaklasiyor.

— Levhalar arasindaki ssmirlarda ber zaman dag sirala-
e m olur?

— Her yerde degil. Sinirlarin oldugu yerlerde riftlere de
sik rastlanir. Bunlar, genellikle sonunda sular altinda kalan
ince koridorlar ¢evreleyen ¢6kiintii fay sistemleridir; bir ba-
kima daglarin tam tersi sayilabilirler. Levhalarin birbirine
yaklastig1 ya da birbirinden uzaklagtig: belli bash iki tiir si-
nir vardir. Bu noktalarda olaganiistii bir jeolojik yagama ta-
nik oluruz. Volkanik yaylardan ve siradaglardan olusan bu
hatlar ¢ok uzun zaman once insanoglunun dikkatini ¢ek-
migtir. And Daglar1’nin ortalama genigligi yalmzca 100 kilo-
metre, uzunluguysa 20 bin kilometredir. Atlantik Okyanu-
su’nun ortasim kat eden, genigligi 30 kilometreyi agmayan
sirt ¢izgisinin uzunlugu da bir o kadardir. Ama daha nadir
goriilen tiirden bagka sinirlar da vardir; insan yerlegsmeleri
agisindan en tehlikelileri de bunlardir, giinkii ¢ogunlukla et-
kileri kitalarin iglerine de yayihr.

TEHLIKELI SURTUSMELER

— Hala levhalarin arasindaki simrlardan mi babsediyoruz?
— Evet. Bunlar yanal sinirlar. Bazen levhalar birbirine
yaklagmaz, birbirinden uzaklagmaz; yan yana kayarlar. Biri
bir tarafa gider, 6teki sabittir ya da ters yonde ilerler; tipk:
birbirini sollayan ya da gakisan iki araba gibi. Iki levha bii-
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yiitk depremlere ve degisimlere yol agan faylar ekseninde bir-
birlerine sirtiiniirler.

— Depremiler, kayan iki levhamn arasinda yer alan fay-
larda m1 olugur?

— Sik goriilen kiigiikk depremlerin temelinde genellikle
yanardag hareketlerinin oldugu diigiiniiliir. Tektonik koken-
li olan en bilyiikleriyse daha genig araliklarla, levhalar arasin-
daki siirlari olugturan faylar iizerinde meydana gelirler. Or-
negin Asya’da, Tibet’in kuzeyinde boyle bir fay vardir. Gayet
sessizdir. 2000 kilometre uzunlukta olmasina ragmen, sis-
mograf icat edildi edileli, yani yiiz on yildir yerinden bile ki-
pirdamamigtir. Bununla birlikte, yiizyillarca dnce olup bitmisg
pek ¢ok depremin izini tizerinde tagir.

— Fay, tam olarak nedir?

— Bazlarinin dissiindiigii gibi agz1 finin gibi agik bir gat-
lak degildir; bir yarik da degildir; yarik diye bir gey var, ama
onlar gitgide agilirlar. Fay, birbirine siirtiinerek kayan iki
kayalik kiitlenin arasindaki kiriktir. Ayagimiz yere basarken
her fay: kolayca tespit edemeyebiliriz ama ugaktan ya da
uydudan bakinca agikga goriilebilirler. Faylar olaganiistii bi-
cak yaralanidir. Jilet gibi diizgiin, yiizlerce, hatta binlerce ki-
lometrelik ¢izgilerdir bunlar.

— Biiyiik depremler nasil meydana gelir?

— Bir levha, komgusuna gore yilda 5 santimetre ilerliyor
olsun; bu da bir yiizyilda 5 metre eder. Amansiz bir harekettir
bu; iki levhayr birbirinden ayiran fay sikigip kalir. Boylece git-
gide artan bir enerji birikimi olur. Kayalar: egip biiken giigler,
levhalarin bir bolimiinii de deformasyona ugratir. Derken
guniin birinde, gerilim ve deformasyon kayamn mekanik di-
rencini agtiginda korkung bir kayma meydana gelir. Birkag sa-
niye iginde zemberek bosalarak, birikmis olan biitiin hareke-
ti bir anda serbest birakir. Fay yiizyildir yerinden oynamadiy-
sa levhamin kenani 5 metre ilerler. Tutulan esnek enerjinin bir
anda agiga gikmasiyla, o noktada yiizyillik ara kapanmis olur.

— Gelecekte meydana gelecek biiyiik depremleri 6nce-
den bilebilir miyiz?
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— Kabaca, evet. Levhanin hareket hizi temel parametre-
lerdendir. 1934 Bihar-Nepal, 1950 Assam o6rnegindeki gibi
depremlerde fay, bir anda 10 metre ilerler. 10 metre; hizin yil-
da 2 santimetre oldugu diigiiniiliirse, iki depremin arasinda
bes yiiz yil var demektir. Tabii daha hizl faylar da var. Orne-
gin Kaliforniya’da pek yakinda deprem bekleniyor.

‘BIG ONE’l BEKLERKEN

— “Pek yakinda” bir ya da on yil anlamuna mi geliyor?

— Onyil, yirmi yil... Ama deprem yarin da olabilir. Pa-
sifik levhasiyla Kuzey Amerika levhasinin arasinda San And-
reas fay: hareket halindedir. Pasifik levhasina bagh olan Ka-
liforniya’nin kiy1 kesimi, yilda 3-4 santimetrelik bir hizla
Alaska’ya dogru ilerlemektedir. Birka¢ milyon yil iginde Los
Angeles, fayin 6biir tarafinda yer alan San Francisco’yu sol-
layacaktir. 1857°de Los Angeles’in dogusunda, 300 kilomet-
relik bir gerit ansizin 5 metre yiiriidii. 1906°da, yani yarim
yiizyil sonra, San Francisco civarinda 400 kilometrelik bir hat
7 metre oynadi. Ama o zamandan bu yana hicbir sey olma-
di. Fay sikigmig durumda. Gergekte levhalar siirekli hareket
halindeler. Ama yiizeydeki kayalar soguk oldugundan kati-
dirlar, bu nedenle direng gosterir, yalniz ani sarsintilarla iler-
lerler.

— Bu durumda, bir sonraki darbe nasil tabmin edilebi-
liyor?

— Fayin ortalama ne hizla kaydig biliniyor: Levhalarin
ilerledigi her yil iig buguk santimetre. Buna dayanarak, sikig-
manin kag¢ metrelik bir gecikme yarattigimi ve bu agigin, son
depremle gergeklegen ani kaymaya ne kadar zamanda esitle-
nebilecegini kolayca hesaplayabiliriz. Los Angeles yakinlarin-
da bu kayma 5 metredir; yani Kaliforniya’min giineyinde, San
Andreas fayi, her 150 yilda bir bilyiik bir deprem yaratma
egilimindedir. Kugkusuz tikir tikir igleyen bir saat degil bu;
bununla birlikte: 1857+150 yil, 2007 yapar. Her y1l 3 santi-
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metre kaymasimin gerektigi dissiiniiliirse, fay daha simdiden
S metre geri kalmig durumdadir. Daha giineyde, eglence diin-
yasinin milyarderlerinin yasadig1 Palm Springs civarinda
uzun zamandan beri hi¢bir aksilik olmad:. Richter olgegine
gore 8 siddetindeki Big One buradan patlak verecektir.
Alarm sinyali ¢almaya bagladi bile; oradaki biitiin eski bina-
lar1 alelacele depreme dayanikh hale getirmeye ¢alisiyorlar
simdi.

— Richter ilcegi nedir?

— Depremlerin giiciinii 6lgmeye yarar. En biiyiik dep-
remler 9 siddetindedir; duyularimizla algilayabildiklerimizse
en az 3 siddetinde olanlardir. Ama Richter logaritmik bir 6l-
cek oldugundan, siddetin derecesi yanilticidir. Ornegin, 8
siddetindeki bir depremde, 7 siddetindeki bir depreme gore
otuz kat fazla enerji agiga gikar!

— Bagska levha bhareketleri de —konveksiyon ve dalma-
batma- da depremlere neden olur mu?

— Elbette. Yiizeydeki tektonik hareketlerin hemen hep-
si anhktir; sarsintilar iilkesidir yiizey, ve her sarsint1 bir dep-
remdir. Sirt gizgilerinde gozlenen binlerce kiigitk deprem,
faylar iizerindeki ani kopuglardan kaynaklanir. Ve her yil dal-
ma-batma alanlarinda kaydedilen binlerce biiyiik deprem, bir
levhanin 6tekinin altina siiziilmesiyle tetiklenen sarsintilardir.
Gezegene yayilan sismik enerjinin %80’inin kaynaginda dal-
ma-batma olay: vardir.

SON KURSUN

— Biitiin faylars, San Andreas fay: kadar iyi tanryor
muyuz?

— Ne yazik ki hayir. Bunun biricik istisnasi, Kaliforni-
ya’daki sorunun benzeriyle kargilastigimiz Tiirkiye gibi tilke-
lerdeki faylar. Kuzey Anadolu fay, her yil 2 santimetre ka-
yar. Fayin 1939°dan beri, Ermenistan’dan Izmit Korfezi'ne
kadar parga parga kirildigy biliniyor. Depremler dogudan
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batiya dogru ilerledi; tipki mermilerin kovandan art arda bo-
salmasi gibi. Son kursun Marmara Denizi’nin altinda, Is-
tanbul’un giineyinde yer aliyor. Felaketi bekliyoruz. Fayin tek
bir kerede ya da pek ¢ok sarsintiyla kirilmasina gore, ya ¢ok
biiyiikk bir depremle kargilasacagiz, ya da pek ¢ok kiigiik
depremle. Ama ne olursa olsun, 7 ila 7,6 siddetinde olaylar
meydana gelecegini tahmin ediyoruz.

— Yani yanardaglar gibi faylar da sualtinda yer alabili-
yor mus

— Tabii ki. Kural ¢ok basit: Yanlardan iki tagla sikigtiri-
lan bir kilit tag: yiikselir. Bu bir dagdir. Taglar yanlara agilir-
sa, kilit tag1 algalir. Buna da rift denir; ve igi suyla dolar.

— Rift bir anda m1 suyla dolar?

— Olabilir. Ama genellikle, bir rift gukurlagmaya bas-
ladiginda, su oraya akacak bir yol bulur. Boylece goller
olusur. Ardindan géller denize doniisiir; Baykal Goli’niin
kaderi de kesinlikle boyle olacaktir. Baykal, diinyanin en
biiyiik kitasal riftidir: Derinligi 1620 metre, uzunlugu 700
kilometre, genisligi 70 kilometredir. Tek basina, gezegenin
tath su rezervlerinin %2’sine sahiptir. Baykal tuzsuz, kiigiik
bir denizdir. Iginde tath su foklar: ve yunuslar bile yasar.
Yizlerce metre yiikseklikte yer alan bu sasirtici gél yavag
yavas iyice agilacak, yayilacak, uzayacak, sonunda denize
kavusacaktir; ve bu arada kesinlikle giiriiltii patirti olmaya-
caktir.

AKDENIZ KURUDUGUNDA

— Karadeniz'de de buna benzer bir sey olmams myydié

— Oyle. Eskiden Karadeniz bir géldii, 6 milyon yll én-
ce Akdeniz de bir bataklikt...

— Neler oldu?

— Akdeniz Atlantik Okyanusu’ndan, Cebelitarik yayin-
daki daglarla ayrilmusti. Bogaz yoktu: Siradaglar, Ispanya’yla
Fas arasinda bir koprii olugturuyordu. Akdeniz, Rhone, Nil,
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P gibi biiyiik nehirler, bir de Ispanya’daki akarsular tarafin-
dan besleniyordu. Ama bu yeterli degildi. Yavas yavag sevi-
yesi, diinyadaki denizlerin genel seviyesinin 2000 metre alti-
na diigtil; kurudu kuruyacak hale geldi.

— Yeniden suya nasil kavugtu?

— Biiyiik nehirler, mucizevi bir bigimde vadiler agmaya
bagladilar. Bu on binlerce yil aldi. Cebelitarik tarafinda, ki-
¢iik, 6nemsiz bir akarsu da ayni seyi yapti: Siradaglan, Atlan-
til’e kadar kemirdi. O anda, ortalig: seller gotiirdii! Akdeniz,
rekor sayilabilecek bir siirede, yalnizca birkag bin yil iginde
doluverdi.

— Bir afet mi meydana geldi?

— Korkung bir afet hem de. Yiikselen sular, Nil’in Asu-
an’a kadar agtig) vadiyi doldurdu; Asuan’da deniz tortulan
bulunmaktadir. Ardindan Nil, Etiyopya’dan tasidigi ¢camur-
larla yavag yavag bugiinkii deltasini olugturarak, denizin ge-
rilemesini sagladi. Nil, olaganiistii bir irmakur.

— Duydugumuz kadarryla Karadeniz'in altinda, eski ki-
yilarin tizerinde koyler bulunmus.

— Dikkat! Bu ¢ok daha yeni bir olay. Bundan 12 bin yil
once Karadeniz, kuzeydoguya dogru tagti. Tiirkiye’nin As-
ya’daki boliimiiyle Avrupa’daki bélimiinii birbirinden ayiran
Bogaz, yirmi-otuz metre derinligindeki bir nehirden bagka bir
sey degildi. Buzul ¢aginda denizlerin seviyesi bugiinkiinden
diisiikken, Akdeniz’le Karadeniz arasindaki Marmara Deni-
zi baglantis1 kugkusuz yoktu. Insan Asya’dan Avrupa’ya yii-
riiyerek gegebiliyordu; tipk: Ingiltere’den Fransa’ya, Sibir-
ya’dan Alaska’ya gegebildigi gibi. Diinya okyanusuyla bag-
lantis1 kopan Karadeniz’in seviyesi, Akdeniz’inkinden daha
fazla algaldi. Buzullar ¢oziilmeye basladiginda da, Akde-
niz’in seviyesi daha hizli yiikselmis, boylece sularim 6nce
Marmara Denizi’ne, oradan da Bogaz yoluyla Karadeniz’e
akitmig olmali.

— Denizle okyanus arasinda ne fark var?

— Cografyacilar igin, ikisinin arasindaki tek fark bii-
yiikliikleridir. Jeologlar igin en 6nemli ayrim noktasiysa, ok-
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yanusal kabukla kitasal kabuk arasindaki farktir. Bunu be-
lirlemek her zaman o kadar kolay olmuyor: Ornegin Akde-
niz, Lion Kérfezi’'nde oldugu gibi dibinde okyanusal kabuk
da bulunan, karma bir denizdir. Iyonya havzasinda da okya-
nusal kabuktan kalmigtir. Buna kargilik Adriyatik’te hig ok-
yanusal kabuk yoktur; o kitasal bir denizdir.

— Ya Karadeniz?

— O da kangik. Karadeniz’de ve Hazar in giineyinde
biiyiik olasilikla okyanusal kabuk kalintilar: var. Ashnu ister-
seniz, 3000 mctre derinde birtakim tortulara rastlandiginda,
oranin biiyiik olasilikla eskiden bir okyanusun tabam oldu-
gu soylenebilir. Ama iklimin getirdigi degisiklikler sonucu or-
taya ¢ikmig denizler de vardir. Ornegin Baltik Denizi, Finlan-
diya’yla Iskandinavya’nin, iizerlerindeki buzullarin agirhg
yiiziinden batmalariyla meydana gelen ¢okiintiiniin kahinti-
sidir. Hudson Korfezi’nde de ayni durum gegerlidir.

— Mang ve Kuzey Denizi pek derin degiller.

— Hayir, onlarda okyanusal kabuk yok.

— Katasal denizleri tuzlu goller olarak diigiinebilir miyiz?

— Evet. Savaksiz goller. Cikmaz sokaklar. Boyle olduk-
lar1 igin tuzludurlar zaten.

— Tuz nereden gelir?

— Kayalardan. Nehirlerin suyu toprag: yikayp eritir.

— Bagzen ¢ok biiyiik olabilmelerine ragmen, goller neden
tuz tutmazlar?

— Tutarlar. Aral Denizi ya da Gad Géli gibi, savag: ol-
mayan biitiin goller tuzludur. Oteki gollerde, 6rnegin Alp
gollerinde ya da Baykal Golii’nde su geldigi gibi gider. Hazar
Denizi ya da Oliideniz gibi ig denizlcri besleyen bir ya da bir-
kag nchir vardir; ama suyun tahliyesi ancak buharlagmayla
olur. Bu durumda, tuz yogunlasir. Suyla dolu kapali bir alan,
kaginilmaz olarak tuzlaya donisiir.
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BIR OKYANUS DOGUYOR

— Hiiziinlii bir son. Su anda bebeklik cagm yagadigin
bildigimiz okyanuslar var mi?

— Evet. Ornegin Kizildeniz, agilmakta olan bir okyanus-
tur. Arabistan, Afrika’dan uzaklasan kiigiik bir levhadir; iki-
sinin arasinda da geng bir rift yer aliyor. $imdilik yalmzca
200 kilometrelik bir genigligi olan Kizildeniz, Hint Okyanu-
su’na agilmakta, Oliideniz fay1 ve Liibnan Dag) gibi kiigiik
engebelerle uzanmaktadir.

— Okyanus hizls mi1 agilryor?

— Merkezde hiz, yilda 15 milimetredir. Ama giineyde
Umman Sultanhgr’yla, Somali agiklarinda bulundugu halde
Yemen’e ait olan Sokotra Adasi arasinda Aden Korfezi, yilda
3 santimetre hizla agiliyor. Cibuti’deyse hiz 2 santimetredir.

— En bizls agslan okyanus bangisi?

— Pasifik Okyanusu. Peru agiklarindaki Nazca levhasi,
Pasifik levhasindan yilda 16 santimetre gibi ¢ok yiiksek bir
hizla uzaklagiyor.

— Ya Atlantik?

— New York ve Paris, yilda 2,5 santimetrelik bir tem-
poyla birbirlerinden uzaklasiyorlar.

— Ucak biletlerinin fiyatlar: firlayacak! Tabminim dog-
ruysa, levhalarin 6biir uglar: da ayns hizla birbirine yaklagi-
yor olmals.

— Duruma gore degisir; ama su giinlerde, hem yanardag
hareketleri hem de depremler nedeniyle yakindan gozledigi-
miz Karayip yayimnin durumu belirgin bir 6rnek. Atlantik’in
tabani, yilda 2 santimetre hizla Karaiblerin tabaninin altina
gomiiliyor.

— Ve bu arada, Akdeniz kapamiyor.

— Yavas yavas. Cezayir, yilda 6 milimetre Marsilya’ya
yaklagiyor. Yeryiiziinde levhalarin dansindan etkilenmeyen
tek bir bolge yok. Arabistan, yilda 3 santimetre kuzeye yiik-
seliyor. Avustralya, yilda 9 santimetre Asya’nin tizerine bini-
yor; bunun sonucunda da Avustralya levhasinin bir ¢ikinti-
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s1 olan Yeni Gine’de 5000 metre yiiksekliginde daglar orta-
ya ¢ikiyor. Levhalar, insan korkutacak kadar karmagik bir
bolgede birbirleriyle ¢arpigtyorlar: Cinhindi, Sumatra, Bor-
neo, Java ve Pasifik levhasi da yilda 9 santimetre doguya yiik-
leniyor. Himalaya’min sinirim1 olusturan kusakta ii¢ levha
birbirine yaklagiyor: Zagros, Karpat-Alp, Atlas... Dogudan
batiya, tam 15 bin kilometre.

— Levbhalarin birbirine yaklagtigs tek onemli kusak bu-
rast mi¢

— Hayir, kuzey-giiney dogrultulu bir tane daha var: Kana-
da Siradaglari, Kayalik Daglar ve And Daglari’ndan olusuyor.

— Bu da uzun bir kugak mi?

— Evet. Tam 10 bin kilometrelik.

OKYANUS MEZARLIKLARI

— Biitiin bu bareketleri kesin olarak tespit etmeyi nasil
bagsariyoruz?

— Artik gezegene niifuz eden, yiikselip algalan sismik
dalgalar1 kullanarak, bir bakima gezegeni tarayabiliyoruz.
Dalgalar soguk kugaklarda daha hizli, sicak yerlerde daha
agir hareket ediyorlar, bu da, Yerkiire’nin haritasim ¢ikarma-
muzi saghyor. Mantonun oldukga ayrintih bir portresini gize-
biliyoruz; soguk kugaklar mavi, sicak kugaklar kirmizi gorii-
nityor. Riftlerin ve sirtlarin oldugu yerde kirmizi agikga yiik-
selige gegiyor. Batmakta olan okyanusal levhalari da gozleye-
biliyoruz: Cok derinlere, hemen hemen gekirdege kadar ve-
revlemesine inen, mavi, soguk kugaklar; hatta kocaman lev-
ha mezarliklar bile var. Bazi levhalar ¢ekirdegin igine gireme-
diklerinden mantonun en dibinde birikmiglerdir.

— Eski okyanus tabanlarim Yerkiire'nin merkezine ka-
dar izleyebiliyor muyuz?

— Evet, ve muhtesem bir gsey bu! Batan levhalar hala
depremlerle sarsiliyorlar. 700 kilometreye kadar onlari gore-
biliyoruz. Sonra, higbir sey yok.
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— Gasterinin en etkileyici oldugu yer neress?

— Son derece heyecan verici iki biiyiik bolge var: Alple-
rin yakinsama sinir1 ve derin ucu yaklagik Chicago’nun ve
Boston’un altinda bulunan Amerika siradaglari. Isin boyutu
cok etkileyici... Alp kugag: bizi dogrudan ilgilendiriyor, ¢iin-
kii Akdeniz, 150 milyon yildan fazla bir siire 6nce kapanma-
ya baglamg, tortul bir denizden bagka bir sey degil.

—Yerkiire'nin, yagamin ortaya ¢tkmasina zemin yaratan en
Oz gtin yanlarindan birinin, swi halde suya sahip olmas: oldu-
gunu anlatnugtiniz. Ama goriintiiye bakilirsa, su okyanuslar
sayesinde, levha tektonigini de yonetiyor.

— Tam oyle sayilmaz. Levha tektoniginin devindirici
giicii, mantodaki konveksiyondur. Su, yalnizca tabam kara-
lardan daha asagida olan okyanuslan doldurabilir. Ama bu-
nun yaninda her yerde etkilidir: Bazalti sogutur ve degistirir,
kayalari eritir, tortulan tasir, erozyona neden olan iirkiitiicii
etkenlerden biridir.

DERIN BOGAZLAR

— Erozyonun sonucunda daglarin tepelerini mi diizlegtirir?

— Bugiin hayranhkla seyrettigimiz cografya sekillenir.
Ornegin kanyonlar. Tek kanyon Colorado’daki degil. Ver-
don, Tarn, Avise, Ardéche, Durance bogazlarinin nasil orta-
ya giktigimi biliyor musunuz? Akdeniz’in kuruyup, seviyesi-
nin 2000 metre algalmasiyla! O zamanlar Akdeniz’e dékiilen
biitin nehirlerin egimleri olduk¢a diklegti. Bunun iizerine
hepsi yataklarini ¢ok daha biiyiik bir hirsla kazmaya basla-
dilar: Egim ne kadar dikse, akinti1 o kadar giiglenir, tasidigg1
kum ve ¢akil miktar1 da o kadar artar; ¢iinkii daglan agindi-
ran su degil, tasidig) taglardir.

— lyi ama, Tarn Akdeniz’'e dékiillen irmaklardan degil
kil...

— Giiniimiizde degil, dogru. Tamn artik Garonne’a dokii-
liyor, oradan da Atlantik’e ulagiyor. Ama eskiden Tarn’in,
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Garonne’un bir koluna yakalanmadan Akdeniz’e kavugtugu
diigiiniiliiyor; yoksa o heyecan verici bogazlarin nasil olugtu-
gunu agiklayamazdik.

— Suyun hareketi, gercekten de insanoglunun tarihinin
akigin etkiledi.

— Opyle. Yaziy1 bulmusg olan Siimerler, giiniimiizden
9000 yil 6nce diinyanin en ileri uygarhgim kurmuglardi. O
zamanlar Asagi Mezopotamya onlarin elindeydi. Stimerler
nereden geldiler? Bu konuda yavas yavas bir fikir edinmeye
basladik. Onlar kendilerini deniz halki olarak tanimhyorlar-
d1. Bugiin, giinimiizden 14 bin ila 9000 yil énce deniz sevi-
yesinin nasil yiikseldigini biliyoruz. Okyanusal tabana sahip
olmayan Iran Kérfezi si1§ sayilabilir; derinligi 20-30 metre ka-
dardir. Ama buzul ¢aginda burasi biiyiik olasihkla Dicle ve
Firat’in, ayrica Iran Zagroslarr’ndan inen nehirlerin besledi-
gi verimli bir ovayds; yani gayet sulak, zengin bir bolge. Ve
birden dcniz yitkselmeye bagladi: Yilda 2 santimetre. Egim-
ler son derece zayif oldugundan, sularin yikselisi, kiy: gizgi-
sinin her yil yiizlerce metre geriye ¢ekilmesiyle sonuglandi.
Eski Stimerler de o giinlerde kitleler halinde topraklarimi
terk edip, bugiinkii Dicle ve Firat deltasinin oldugu bélgeye
go¢ etmis olmallar.

— Bu bykiide ortaligs karigtiran temel unsur, iklimin de-
Sismesi.

— Okyanusun iklim iizerinde olaganiistii bityiik bir etki-
si vardir. Biyiik 1s1 aktanimlarimi gergeklegtiren, atmosferden
¢ok okyanustur. Karbon gazimi dengeleyen, oksijen iireten
odur. Sik sik, ekvatordaki ormanlarin gezegenin akcigerleri
oldugu séylenir. Bu dogru degildir. Kuskusuz ormanlar da
¢ok 6nemlidir, ama asil karbon pompasi, okyanustaki bitki-
sel planktonlardir.

— Ekvatordaki biiyiik ormanlarin ortadan kalkmas:,
gene de topragin cabuk bozulmasina, erozyona, ¢ollesmeye
yol agacaktir... yani iklimde ve cografyada degisikliklere.

— Elbette. Ama biitiin bunlar gelip gegici. Gegmiste ¢ol
kugaklarinin nemli tropikal bélgelere doniistiigiinii, ya da
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tam tersinin oldugunu gordiik. Yerkiire biitiin bunlara razi-
dir; katalar, sicakliklarin ve yags rejimlerinin her seyi degis-
tirecegi bagka semalara dogru ilerlemektedir.

— Insanlarin balik tuttugu donemde Sabra daba mi ku-
zeyde yer altyordu?

— Hayir. Bugdayin yetistigi, derelerin aktig1 Sahra, ¢ok
yakin bir gegmigte var oldu.

GOLLERIMIZIN BUZUL OLDUGU GUNLERDE

— lyiama, 12 bin yil énce bélge neden bugiinkiinden
daba nemliyds?

— Kuzey Avrupa’daki buzul takkeleri hemen hemen
Britksel’e kadar uzamyordu. Alpler’i oldugu gibi kaphyor,
kocaman kollariyla Lyon’a ya da Po Ovasr’na iniyorlardi. Bu-
giin bildigimiz biitiin biiyiik g6ller; Konstanz, Leman, Biiyitk
Gol, Garda, vb... eski buzullarin yadigandir.

— Yagmur nereden geliyordu?

— Buzullar 40° kuzey enlemine kadar inerken, biitiin
iklim kugaklarimin da ayni gekilde hareket ettigini anlamigsi-
nizdir. Ihman kugak biyiik gayirhiklarin oldugu Sahra’ya
denk geliyordu.

— Ve hava 1siminca, hu sefer de su sorunu ortaya ¢iki-
yordu.

— Evet. Bundan 15 bin yil 6nce Ortadogu’da hava hay-
li soguk ve bol yagmurluydu. Daginik bir niifusun yasadig
bir bozkirdi burasi. Iklim degisti. Biiyiik iklim kugaklarinin
hepsi kuzeye dogru yiikseldiler. Bolge, sicakhigin ve kurakli-
gin etkisiyle gitgide ¢ollesti; biiyiik nehirlerin, birden insan-
la dolan vadileri harig: Nil Vadisi, Urdiin Vadisi, Dicle, Firat
vadileri ve Akdeniz kiyisinin bazi noktalari.

— Ve uygarligi da, vadilerde yogunlagan niifus yaratts.

— Evet. Insanlar ortak yasam igin ilkeler yarattilar, 6r-
gitlendiler. Simer’de oldugu gibi Misir’da, ya da Filistin’de
de... Musa’nin vaat edilmis topraklari, bu ¢olimsii bolgede
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suyun bulundugu tek yerdir. Ortadogu, birtakim garpici je-
olojik manzaralarin ilging bir karigimidir: Urdiin Vadisi, Af-
rika levhasiyla Arap levhasi arasindaki sinira denk gelen bii-
yiik bir faydir; Nil, Iran Kérfezi... Ug biiyiik jeofizik olusum,
iklimde bir degisiklik; iste bunlar, yeni uygarhklarin dog-
masina, insanhk tarihinin bagtan sona sarsilmasina yetmisti.
Yerin tarihiyle insanoglunun tarihi arasindaki sik1 baga gii-
zel bir 6rnek bu...

GELIYORUM DIYEN FELAKETLER

— Ve insan tiirii, buzul cagimin sonunda ataga kalkti.

— Iklimdeki bu degisikligin her seyi ¢ok etkiledigi agik.
Cografya altiist olmugtu. Okyanuslarin seviyesi 120 metre
yiikseleli beri, kiy1 gizgisinin eskisiyle bir ilgisi kalmamigti. In-
sanlar, bu etkileyici olay1 yagadilar. Diinyanin pek ok yerin-
dc anlatilan gegsitli tufan efsaneleri de bundan dogmus olabi-
lir; Ibrahim’le Nuh’un yasadig1 soylenen Asagi Mezopotam-
ya’da da vardir boyle hikayeler. Bu bolgede insanoglunun uy-
garhg gok biiyiik bir tehlikeyle kargi karsiya kalmigti. Insan-
lar —ve hayvanlar- kagmak, gevre degistirmek zorunda kal-
dilar. Bu afetin neden belleklerden uzun siire silinmedigini an-
lamak zor degil.

— Insanlarin bep teblikeli yerlerde birikmesi ne tubaf.
Stk s1k su baskimina ugrayan yerlerde yagamalarin anlayabi-
liriz; buralarda verimli aliivyonlar vardir. Peki ama, ya yanar-
daglar?

— Yanardaglarin ¢evresi de verimlidir. Hem ayrica ya-
nardaglarin, daglarin, depremlerin, faylarin oldugu yerde,
Yerkiire yagiyor demektir. Sanirim en aktif jeolojik manzara-
lar miknatis gibi gekiyor bizi, ¢iinkii en giizelleri onlar. Diim-
diiz, kocaman bir ova ¢ok can sikic1 bir seydir.

— Massif Central’deki yanardaglarin Beauce’dan daba
cekici oldugu dogru. Ustelik ondan daha teblikeli de degiller.

— Bu o kadar kesin degil. Fransa’daki Massif Central,
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yanardag dizileriyle yarilmigtir: Puy zinciri, hi¢ de yagh degil-
dir. Son patlamanin iizerinden 7000 yil bile ge¢medi.

— Yeni bir patlama yaganabilir mi?

— Elbette! Plomb du Cantal adindaki bilyiik yanardag
Etna’yla ayni tiptedir, ama magma hazneleri uzun zaman
once donmugstur; dolayisiyla kesinlikle 6liidiir. Buna kargilik
bir an biiyiik bir 6fkeyle kiikreyip hemen sakinlegen Puy Si-
radaglari ¢ok gengtir. Bu zincirde patlama olmasi olasihg bi-
yiiktiir. Ama gene de Puy Siradaglari, Veziiv gibi Italyan ya-
nardaglari kadar tehlikeli degildir kesinlikle.

— ltalya’daki yanardaglar son derece aktifler. Bagka bii-
ytik patlamalar gorecek miyiz?

— Oras kesin. Ve nitfusunun yogunlugu nedeniyle, Na-
poli diinyanin en ¢ok zarar gorebilecek kenti. Napoli’de fe-
laket kaginilmaz.

— lyiama, deprem bélgelerinin bicbir cekiciligi yok ki!

— Var. San Francisco, tektonik bir kérfezdir; San And-
reas fayinin iki kolu arasinda agilmig bir havuzun bir yanin-
da Oakland’la Berkley, 6biir yaninda San Francisco’yla Sa-
usalito vardir. Gemilerin rahatga yanagabilecegi, harika bir
yerdir burasi. Kuzey Anadolu fay hattinda da ayni durum s6z
konusudur. ki bogazla korunan, Karadeniz’e gegit veren
Marmara Denizi Istanbul’u ayricalikh kilar. Sismik agidan
cok aktif bolgelerde karmagik gegitlere rastlanir; ama 6te
yandan bu gegitler insanliga agilip gelisebilecegi siginaklar ve
limanlar sunarlar.

— Bozkirlarda genellikle fazla insamn yagamadigs dog-
ru. Gogebelerin yurdudur bozkirlar.

— Onlarin bile yasayabilmek igin tektonik kazalara ih-
tiyaglari vardir! Engebelerin ayn1 zamanda birer su deposu
oldugunu unutmayalim. Hindistan’la Asya’nin ¢arpigmasi
yalmiz Himalaya’y: degil, Ortaasya’nin merkezine kadar, zir-
veleri buzlu daha pek ¢ok dag yaratti. Buzlar ¢ole dogru
akan nehirleri beslerler; kervanlarin ¢olii gegmesini saglayan
dizi dizi vahalar da onlar sayesinde dogmustur. Yoksa kor-
kung Gobi ¢éllerini asabilen olmazdi. iki kita garpigmasa,
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Ipek Yolu da olmazd.. Yerkiire insanlar olmadan da ayakta
kalir, ama insanlar, Yerkiire’nin siddetinden vazgegebilecek
durumda degillerdir.



PERDE 3

INSANLARIN
YERKURESI






SAHNE I

YERLESME

fste sonunda insan... ilk birkag milyon yil boyunca sessiz-
ce kigemizde bekledikten sonra, soluk kesici bir hizla Yer-
kire’ye el koyduk...

DOGA VE EKINLER

— Yasamun ortaya ¢ikmas: geng Yerkiire’yi yerinden oy-
natt1. [nsan tiirii ne zamandan beri cevrede gézle goriiniir de-
gisiklikler yaratiyor?

— LesTer R. BROWN: Biiyiik olasilikla yaklagik 400 bin
yil 6nce, atalarimiz atesi yogun olarak kullanmaya bagladi-
gindan beri. Ates aslinda ¢ok daha 6nce bulunmustu: Mar-
silya yakinlarindaki Escale Magarasi’'nda rastlanan odun
atesi izleri 750 bin yagindadir. O zamanlar insanlarin sayi-
s1 0 kadar azdi ki, gevrelerini pek etkileyememis olmallar.
Sonug olarak ¢ok yakin zamanlara kadar, insan, gevresi
iizerinde kayda deger bir degisiklik yaratmamg gibi g6zii-
kiyor.

— ‘Cok yakin zamana kadar’?

— Bundan 11 bin yil 6ncesine, avcilarin bityitk memeli
siiriilerini ortadan kaldirmaya, hatta baz tiirlerin kokiini
kurutmaya baslamasina kadar. Biiyiik boyutlu olaylardir,
sOziinii ettiklerimiz. Ama gezegeni gergekten heyecan verici
bir bigimde bigimlendirmemizi saglayan tarimdir. Kabaca
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sOylersek, ziraat ve hayvancilik ugruna yabani bitkilerin on-
da birini diinya yiiziinden sildik.

— Bu Yerkiire agisindan sorun olugturwyor mu gergek-
ten? Milyarlarca yillik mrii boyunca, ¢ile doniigen orman-
lar, ormanlarla kaplanan ¢oller goriip gegirdi...

— Diiriist davranmaliyiz: Biz bir geye iyi ya da kétii der-
ken, temel olarak bizi nasil etkiledigine bakiyoruz. Elbctte biz
olsak da olmasak da kitalar birbirinden uzaklagacak, okya-
nuslar dogacak, daglar yiikselecek. Oniimiizdeki milyarlar-
ca yil iginde birtakim tiirler ortaya ¢gikacak, kimi tiirler de
yok olacak. Ama bu gezegenin tarihinde bizi ilgilendiren, biz
ve torunlarimiz; dogrudan ya da dolayh olarak, ucu bize
dokunan olaylar.

SUMER TUZU

— Bir gelismenin yapstaglars gibi giziiken olaylarin uzun
vadede ne sonug verecegini tabhmin etmek miimkiin miiydii?

— Tabii ki hayir. Tarih boyunca insanlarin etkinligi diin-
yanin bazi bélgelerini olumsuz y6nde etkiledi; insan ¢ok geg
bilincine vardi ne yaptiginin. Cevrenin koti kullanilmasi yi-
ziinden uygarlklar ortadan kalkti. Bakin Siimerlere!

— Paul Tapponnier’nin séziinii ettigi, su meshur deniz
halks mi1? Yazsy ilk onlar bulduguna gore, Tarib onlarla bag-
lads...

— Bu bulug onlari, tipki internetin bizi heyecanlandirdi-
g1 kadar heyecanlandirmig olmali! Siimerler ayrica ilk kent-
leri de kurdular. Ve hepsinden 6nemlisi, ok karmagik mii-
hendislik bilgisi gerektiren, bityiik ¢aph sulama kanallari ge-
ligtirdiler. Son derecc parlak bir toplum olusturuyorlard:
dogrusu. Ama, becerikli Siimerlerin bir zayif noktasi vardi:
Ulkeyi bagtan baga kanallar ve bentlerle donatirken, sonun-
da baslarina ne gelecegini tahmin edememiglerdi. Zamanla su
topraga sizd\, yeralt: sularinin seviyesi yavag yavas yiikseldi.
Kayalardaki tuzu tutmaya baglayan su buharlasip atmosfe-
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re karisiyor, ama gittikge yogunlagan tuz, oldugu yerde kal-
yordu. Topraklarin tuzlanmasi sonucunda tarimsal iiretimde
diisiis oldu, boylece besin kaynaklari da azalinca, bu biiyiik
uygarlik tarihe karigt1.

— Topragm bozulmass, taribte stk rastlanan bir olay nudir?

— Evet. Mayalar da gevreye gerektigi gibi yaklagmadik-
lar1 igin zor durumda kaldilar. Antik Yunan ise, gemi inga et-
mek i¢in ormanlara ihtiya¢ duyuyordu; o zamanlar bol bol
agag kesildi. Sonug: Topraklar erozyona kurban gitti. O za-
mandan beri, hemen tamamuiyla kellesmis olan kayaliklarda
yalnizca yari-¢olsii, seyrek bitkiler yetigiyor. Bitkilerle toprak
arasinda simbiyotik bir iliski oldugu unutulmamaldir. Top-
rak bitkileri besler ve hayatta kalmalarina yardimei olur.
Bitkiler toprag: iretir ve korur. Giiniimiizdeyse Yerkiire’deki
topraklarin yavag yavas bozuldugu, degerini kaybettigi goz-
leniyor.

— Her yerde mi?

— Hemen hemen her yerde. Jeolojik zamanlarda olus-
mus olan toprak artik azalmaya baglad. Ustelik ok kisa sii-
redir; agag1 yukan bir yiizyildan beri. Biz, gezegenimizdeki
dogal scrmayenin 6nemli bir boliimiini tiiketiyoruz; bu yiiz-
den de gezegenimizin tiretkenligi azaliyor. Bol miktarda giib-
releme yapilmadigi taktirde, elde edilen iiriin miktar1 biiyiik
oranda diisiiyor. Baz1 bolgelerde durum igler acisi. Eskiden
Sovyctler Birligi’'nin el degmemis topraklarinin bir pargasi
olan, sonradan bugday tarlalarinin ufka kadar uzandig: Ka-
zakistan’da oldugu gibi. Propaganda filmlerinde bigerdover
ordularini kullanan, sarki sdyleyerek galigan 6rnek isgiler
gosterilirdi. Kazakistan, 1980°den beri erozyon yiiziinden
tarima elverigli topraklarinin yarisimi kaybetti. Geriye kalan
tarlalarin iiretkenligi de, hektar bagina yaklagik 900 kilo
bugdayla sinirli. Verimli topraklarda bir hektarda 7-8 ton
bugday elde edilebildigi diiginiiliirse...

— Oysa Kazakistan diizliik bir yer. Yunanistan'da ya
da Endiiliis'te oldugu gibi toprag siiriikleyecek siddetli yags-
lar ya da nehirler yok.
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— Artik bitkilerin koklerinin rutmadigi copraklar yalmz
su degil, riizgir da agindirabilir. Kuzey Cin’de toz firtinalan
gitgide siddetleniyor ve siklasiyor. Gencllikle mart ayinda
baslayip mayisa kadar siiriiyor bunlar. Kentlerde o kadar bii-
yiik toz firtinalar1 yagamiyor ki, goriig mesafesi ¢ok kisaldigin-
dan tipki sisli havalarda oldugu gibi arabalar hiz kesmek zo-
runda kaliyor. 2001 Martinda, Japonya’nin kuzeyindeki ba-
z1 illerde sarims bir kar yagdi. Gokten Japon toprag dokii-
liyordu! Japon Diyet Meclisi’nin on bes tiyesiyle, Kore Par-
lamentosu’nun sekiz iiyesi bir gahgma grubu olusturdular.
Toz firtinalariyla savagmak igin bir strateji belirlemek iizere,
Cinli meslektaglariyla da bir araya geldiler. Firtinalar, Pe-
kin’de oldugu gibi bazen ¢ok ciddi saghk sorunlarina yol aga-
biliyor.

— Evet ama bu eski bir olay: Gobi Colii’nden gelen kum-
dan s6z etmiyor musunuz?

— O da var, dogru. Ama birkag yildur, riizgir giineydo-
gu kiyillarindan ve tarimsal alanlardan getirdigi kavrulmus
topraklari Pekin’e kadar savuruyor. Neden: hayvanlarin asi-
1 otlatilmasi, topragin asir1 iglenmesi.

COLORADO’YA CIN YAGIYOR

— Peki bu olaymn etkileri Cin'in disina da uzandi mi?

— Kesinlikle. 2001 yilimin nisan ayinin baginda kopan
dev bir toz firtinas, Birlesik Devletler’i bile etkiledi. Colora-
do’daki Aspen’de, havadaki pargaciklar analiz edildiginde,
Cin’deki toz firtinasindan geldikleri anlagildi.

— Kugkusuz; ama bu tiir sorunlar hep oldu. Zaman za-
man Avrupa’ya da Sabra kumlar: yagds.

— Mutlaka. Bugiin farkli olan, eskiden (;ok daha diisiik
bir siddette seyreden, daha ender meydana gelen olaylarin
boyutlarinin ve yogunlugunun artmig olmasi. Pekin havaala-
nminin, toz firtinalari yiiziinden defalarca kapatildig giinler-
de yasiyoruz artik!
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— Nasil oluyor da bu kadar biiyiik miktarda iyi toprak
toza doniigebiliyor?

— Bugiin Cin’de, sigir familyasindan 117 milyon hayvan
var. Ayni yiizolgiimiine sahip Birlesik Devletler’de 100 milyon
sigir cinsi hayvan oldugunu da bir kenara yazalim. Ote yan-
dan, Birlesik Devletler’deki 9 milyon koyun ve kegiye karsi-
lik, bitki ortiisiinii mahveden, toprag kellestiren bu tiirden
hayvanlarin sayis1 Cin’de 256 milyon. Toprak kuruyor, ardin-
dan riizgara kapilarak siiritkleniyor ve insanlik tarihinin gé-
riip gorebilecegi en biiyitk toz bulutlarini olugturuyor. Otuz-
lu yillardaki biiyiik kurakhk sirasinda, Gazap Uziimleri’nin
gectigi zamanda Amerika’da gordiiklerimizden daha biyiik
bunlar. Colorado Boulder’deki National Center for Atmosp-
heric Research sonuncu bulutu élgtii: Kalinhg: tam 6 kilo-
metreydi! Ve Cin’i terk ettiginde, Japonya’dan daha biiyiik-
ti. Evet dogru, her zaman toz firtinalan yagandi, ama hig bu
kadar biiyiigiine tanik olmamistik. Cinlilerin ve biitiin diin-
yanin artik buna ahgmas: gerek. Dogal bir sistem, ¢ok giig-
lii bir bask1 karsisinda énce zarar goriir, sonra da mahvolur.
Bugiin yeni topraklarin olugmasina firsat kalmadan, var ola-
m kaybediyoruz.

KIRSAL ALANLARDA KENTLER

— Yani, yogun ziraat ve hayvancilik topraga biiyiik za-
rar veriyor...

— Tek sorumlu tarim degil. Tarih boyunca, kentler igme
suyu kaynaklarinin, yani akarsu ya da géllerin yakinina kurul-
dular. Bu havzalarda toprak ¢ok balgikliydi. Tarim halkin
karnini doyuruyordu. Bugiin kentler 6lgiisiizce yayilmig du-
rumdalar ve yeryiizii yogun bir yol sebekesiyle kapli. Gezegen-
de kentlerin hali uzaydan gayet giizel goriilebiliyor; en iyi top-
raklar kentlesmeden zarar goriiyor. 20. yiizyihin ikinci yarisi-
nin bagindan beri, tahil ekilen topraklarin yiizélgimii kisi ba-
sina ortalama 0,24 hektardan, 0,12 hektara diistii. Makineles-
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me, yogun giibre ve zirai ilag kullamimi sayesinde geri kalan
topraklarin iiretkenligi %170 artinilarak fark kapatildi.

— Bununla birlikte, entansif tarim bugiin cok elegtiriliyor.

— Bunun nedeni, pek ¢ok etkenin yaninda tarimda yogun
giibre kullaniminin ve bagta domuz olmak iizere hayvan disg-
kilarinin da nitrat ¢evriminin dengesini bozmasi, kirlilik ya-
ratmas. Zirai ilaglar ve giibre ycralti sularim kirletiyor, 6yle
ki kuzey iilkelerindeki igme suyu rezervleri bile tehdit altinda.
Bir yeralti tabakasinin ortalama 1400 yilda yenilencbildigini
biliyor musunuz? Gel gelelim bilim adamlari her kitada gift-
liklerin, fabrikalarin, kentlerin yakinlarindaki yeralti suyu
depolarinda kirlenmeyle karsilagiyorlar. Insanoglunun yer-
yiiziinde ne iglerle ugrastigini anlamak igin, yeralti sularim
analiz etmek yeter. Ustelik gelismis iilkeler de tehlikeden uzak
degil; tam tersine, su anda yiizyillar boyunca temizlenemeye-
cek sekilde tath su kaynaklarini zehirlemekle megguller.

— Elde kalds akarsular.

— Evet. Bir akarsu ortalama iki haftada yenilcnir. Ama
suyun yeniden igilebilir hale gelmesi igin, akarsuyu kirleten
kaynagin kurumas: gerekir! Sularin kanalizasyon niyetine
kullanildig1 disiiniildiigiinde, kolay bir is degildir bu. Bazi
gollerde ve denizlerde tehlikeli endiistri atiklarina, fosfat ve
nitratlara rastlanir; bunlar sellenmeyle gelirler, en ¢ok da
akarsular tarafindan taginirlar. Bitkiler hizla ¢ogalir, oksijen
azalir: Deniz 6liir.

— Bazi denizler. Okyanuslar icin teblike yok herbalde.

— Okyanuslarin da iglerine bogaltilan, kimileri zehirli sa-
yisiz atiga ve birikintiye ne zamana kadar gogiis gerebilece-
gini bilemiyorum... Bir bagska sorun da entansif balik¢gilik.
1950’yle 1997 arasinda, avlanan balik miktari yilda 19 mil-
yon tondan 90 milyon tona ¢ikti. Deniz biyologlarinin pek
¢ogunun tahmin ettigi gibi diinyadaki okyanuslarda gergek-
ten de yilda 95 milyon tondan fazla balik avlamamak gere-
kiyorsa, kigi bagina diigen bahk miktarinda garpici bir digiig
gozlenecektir; fiyatlar da tirmanacaktir tabii. O zaman, ba-
ligin yerini tutacak protcinler bulmak zorunda kalacagz.
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HAYALET DENIZ

— Denizlerin tiikendigini gosteren igaretler var ms gim-
diden g6zlemlenen?

— Evet. 20. yizyilin basinda yilda 70 bin ton istiridye-
nin iiretildigi zengin Chesapeake Korfezi istiridye tarlasinda,
bugiin 2 bin tona zor ulagiliyor. Ibtiyar Adam ve Deniz'den
bildigimiz koca kiligbaligi, Atlantik’te artik hemen hig agla-
ra takilmiyor. Yilda 40 milyon tonun iizerinde balik iireten
Aral Denizi ise tuzlaya donmiis, kisirlagmig durumda.

— Ama orada sorun bubarlagma...

— Ciinki, altmigh yillarda pamuk yetistirmek i¢in biiyiik
sulama kanallar1 yapilirken, Aral Denizi’ni besleyen Amu
Derya ve Sir Derya irmaklarinin yatag: degisti. Sonug: Aral
Denizi susuzluktan yavag yavag kiigiildi, igindeki tuz gitgi-
de yogunlagti. Riizgar kurumus topragin tuzlu tozunu savur-
du, yiizlerce kilometrelik bir gember igindeki bitkileri yaka-
rak bolgenin ¢ollesmesini hizlandirds.

— Uzun lafin kisas, insanoglu attigs her adimda gezege-
ne zarar mi veriyor?

— Ne yazik ki ¢ogunlukla oyle! Sayimiz 6 milyar1 agmig-
ken, artik avci-toplayici zihniyetiyle hareket edemeyecegimi-
zi anlamaliyiz. Yerkiiremizi degerlendirmeyi 6grenmeliyiz. O
zaman, insanhgin her seye ragmen birtakim olumlu igler de
yapabilecegini gorecegiz. Ama elimizi attigimz her alanda so-
runlarla yiiz yiize geldigimizi de kabul ediyorum. Gerek bit-
ki, gerek hayvan olsun, canl tiirlerinin ortadan kalkmasim
-ele alalim. Bu da yeni bir olay degildir. Bazi tiirler ortaya ¢i-
kar, bazilani da yok olur; 650 milyon yildir bu hep boyle ol-
mustur. Tek fark, tiirlerin diinya yiiziinden gitgide artan bir
hizla silinmesi.

— Bunun nedenleri neler?

— Canl yataklarinin tahrip edilmesi, kirlilik, sicakligin
artmasi... Bu arada, zengin iilkelerde koleksiyoncularin, As-
ya iilkelerinde de, kaplan kemigi ya da gergedan boynuzun-
dan ilag yaparak iktidarsizliga veya astima gare arayan gele-

135



YERKURENIN EN GUZEL TARIHI

neksel tibbin gevreye verdigi zararlari da yabana atmamak
gerek! Insanlarin ¢ogu olup bitenlerin farkinda degil, giinkii
hala her giin kedi, k6pek, sigan, mart1 ya da giivercin gére-
biliyorlar; bir neden de, pek ¢ok tiiriin tarla haline getirilen
tropikal ormanlarda, yani gozlerden uzakta ortadan kalkma-
s1. Sayimi yapilmig olan 8617 kus tiiriiniin %11°i, 4357 me-
meli tiiriiniin %251, baliklarin % 34’i yok oldu. Elbette bir-
kag canl tiiriinii diinya yiiziinden sildik diye sistem ¢6kme-
yebilir. Ama buna devam edersek, felaketi ¢agirmis oluruz.
Ne zaman gelir, bilmiyoruz. Su an i¢in tahmin edemedigimiz
bir anda sistem ¢6kecek.

— Bu kesin mi? Sturlt sayida canls tiiriiyle yaganminuzi
siirdiiremez miyiz? Bengal kaplani ¢ok giizel, baobab agaci
da 6yle; evet, biraz icimiz yanar ama, biiyiik bir zarara ugra-
madan onlardan vazgecmemiz miimkiin degil mi?

— Bir ekosistem yalmz hizmet degil, yarar da saglar. Is-
te bu yiizden tiirlerin yok olmas bizi kaygilandirmah: Her bi-
rinin, ihtiya¢ duydugumuz ekosistemlerin igleyiginde bir ro-
li vardir.

— Ekosistem nedir?

— Birbirleriyle ve fiziksel diinyayla iligki iginde olan can-
I organizmalarin olusturdugu bir biitiin. Bu terimi sik sik
yerkiiredeki genel ckosistemden sz ederken, biraz sematik
olarak kullaninz. Ama tropikal bir orman da kendi bagina
bir ekosistem olusturabilir, bir bahge de, bir su birikintisi
de... Ekosistem, bir dengeler biitiiniidiir. Bu zamana kadar
farkinda degildik ama, pek ¢ogunun bize yarar sagladigini
yavas yavas anlamaya basghyoruz.

YANG-TSE’NIN AGACLARI

— Ornegin?

— Bize ahsap sagladiklar igin oldugu kadar, selleri engel-
leme ozellikleriyle de biiyiikk 6nem tagiyan ormanlar. Yeni
olan, devletlerin bile bunun farkina varmaya baglamasi. Ni-
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tekim 1998’de, Yang-tse Vadisi tarihinin en biiyiik sel felake-
tini yagadi. Milyarlarla 6lgiilen zarar, yerinden olan milyon-
larca insan... Aslinda bilinen bir hikdye bu; Cin’de, muson
mevsiminde her zaman sel olur. Ama hig bu kadar biyiigi
goralmemigti.

— Kiiresel olarak, gezegende ormanlar ge¢mistekinden
daha mi az yer kapliyor?

— ok daha az. Bu hizla ormanlar1 yok etmeye devam
edersek, bugiin Yerkiire’de kigi bagina ortalama 0,56 hektar
orman diigerken, 2050’de bu rakam 0,38 hektara inecek. Or-
man alanlarinin en gok gelismekte olan iilkelerde bozulma-
st da, duruma miidahale edilmesini giiglestiriyor. Ustelik s6z
konusu olan yalmzca Amazon ve Kongo ormanlan degil!
Cin’de, Yang-tse-kiang havzasindaki orijinal orman ortiisii-
niin %85’i ortadan kalkti. Oysa orada yasayan 400 milyon
insan var. Sel felaketlerinden kisa bir siire sonra Pekin’de res-
mi makamlar, Yang-tse havzasinda agag kesiminin kesin ola-
rak yasaklandigini resmen duyurdular. Daha da iyisi, orman
isletmelerinden sorumlu baz devlet kurumlari da yeniden fi-
danliklara agirlik vermeye bagladilar. Bagbakan Zhu Rong-
ji de gok ilging bir agiklamada bulundu: “Ayakta duran bir
agacin, kesilmig bir agagtan ii¢ kat degerli oldugunu hesap-
ladik.” Cinli otoriteler, ormanin yalnizca bir hammadde kay-
nagi olmadigini, sellerin kontrol edilmesinde, topragin ko-
runmasinda, karbon gazinin dengelenmesinde, vb. ok biiyiik
yararlar sagladigim kabul etmis oluyorlardi béylece. Bir bi-
lim adaminin ya da gevreci bir militamin degil de, somut so-
runlarla karg: kargiya gelmig bir politik 6nderin bunlari soy-
lemesi gok ilgingti.

CEHENNEM NILUFERI
— Sonug olarak, gezegenimizin gecirdigi biitiin rabatsiz-

liklar olagan taribinin bir par¢asi. Bugiin yalmzca boyutlar
sorun yaratryor.
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— Evet. Biitiin sorun olgekte. Geometrik artigin ne oldu-
gunu anlayabilmek i¢in, meghur niliiffer sorununa kafa yor-
mahyiz.

— Niliiferlerin de mi bag: dertte?

— Bu 6ykiide degil. En azindan baglangigta. Biitiin nilii-
ferler cogalir. Ilk giin yalmizca bir niliifer vardir; ikinci giin
iki; tigiincii giin dort; dordiincii giin sckiz; ve bu boyle devam
cder. Her giin yaprak sayisi boyle ikiye katlanirsa, Yerki-
re’nin oldugu gibi niliiferle kaplanmasi ne kadar zaman alir?

— Pes ediyorum, bilemeyecegim.

— Cevap, 29 giin.

— Hepsi bu kadar mi?

— Hepsi bu kadar. Iste bu yiizden yasadigimiz olaylarin
eskisine gore ¢ok bilyidiigiinii gérdiigiimiizde, olaylar bizi
agmadan harekete gegmemiz 6nemlidir.



SAHNE 2

INSANLIK GEMISI SU ALIYOR

Yagmur yetmiyor. 6 milyardan fazla insam besleyebilmeck
i¢in yapay sulama sart. Boylece olusumu yiizlerce yil, hat-
ta daha fazla siiren yeralti su depolari gilginca bir tempoy-
la tiiketiliyor...

CIGIRINDAN GIKMIS ETKILER

— Giiniimiizde, insanlikla Yerkiire gezegeni arasindaki
en biiyiik sorun nedir?

— LesTER R. BROWN: Su. Pek ¢ok iilkede yogun kulla-
mim sonucunda yeraltindaki su ortiilerinin seviyesi diigtii.
Binlerce yil boyunca yeralti sularini kullandik. Yakin zama-
na kadar, elimizdeki sistemlerin hepsi yalniz insan ya da
hayvan giiciiyle ¢ahsiyordu. Bu da, elde edebilecegimiz su
miktarim sinirhiyordu. Ama yarim yiizyili biraz askin bir sii-
redir, ¢ok biiyiikk miktarlarda su gekebilmemizi saglayan
elektrikli ya da dizel pompalara sahibiz. Ustelik bu teknolo-
ji, diinyanin her yerinde hemen hemen ayni anda kullanima
girdi. Su arz1 ¢ogald), ve biz de “asir1 pompalamaya, su gek-
meye” bagladik; béylece yeraltindaki su seviyesi de diigtii. Su
rezervinin hacminin azalmasiyla birlikte pompalanan mikta-
rin orani arttig1 igin, ikinci yil diigiis daha biiyiik oldu. Bir ye-
ralti su deposunu kurutmak istemiyorsak, pompalama ritmi,
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kaynagin yeniden dolum ritminden daha diigiik olmaldur.
Bizse pek boyle yapmiyoruz. Nitekim, Cin’in kuzeyinde...

— Gene mi Cin!

— Evet. Agini niifusa sahip bu iilke, 6niimiizdeki yillar-
da diinyanin pek ¢ok yerinde yasanacak sorunlarla simdiden
karsg: karsiya. Cin, niifusun gevre iizerine fazla baski kurar-
sa bagimiza neler gelecegini gosteren bir 6rnek. Her yil, su-
yu ¢ekilen binin izerinde kuyu terk ediliyor. Yeni agilan 200
binin tizerinde kuyu da, yavas yavas yeralt1 kaynaklarini ku-
rutuyor. Pekin’deki yeralti su ortiisiiniin seviyesi, 1965’ten bu
yana 60 metre diistii! Yiiz milyonlarca Cinli susuz kaldigin-
da ne olacak?

— lyiama, ne yapmali?

— Mantikh olabilsek, ihtiyaglarini kargilayamayacak-
sak, niifusun artmasim engellerdik.

— Bunu deneyen ¢ok insan oldu. Ama gelenekler, din,
modast gecmig cegitli diistinceler niifus artigimin durmasim
engelliyor. Insanlara sunu soylemek ¢ok zor: “Artik ¢ocuk
yapmayn ve daba az sw: tiiketin!”

— Gezegenimizdeki insan niifusunu dengeleyemezsek,
altindan kalkamayacagimiz sonuglarla kargilasacagiz. Oysa
bunu yapmak miimkiin; bu konuda bagarili olan pek ¢ok iil-
ke var; ki aralarinda heniiz geligmekte olanlar da bulunuyor.
Bu her seyden 6nce egitimle - ozellikle de kadinlarin egitilme-
siyle ilgili bir sorun. Belli bir alanda yagayabilecek insan sa-
yisinin su kaynaklarina bagh oldugu kesinlikle akillara kazin-
malidir.

— Su kaynaklarimi kullamirken daba tutumlu davran-
mamn yollar1 yok mus

— Var tabii. Bundan elli yil kadar 6nce, tarimdaki eski si-
nirlar ortadan kalkti. Kéyden kente gégle birlikte ¢6llesme-
ye baslayan toprag: nasil verimli kilacagimiz1 dissiiniiyor-
duk kara kara. Tarim politikalari, aragtirma programlari,
giftgilere yardimlar... Topragin iiretkenligini artirmak i¢in bir
dizi yontem uygulandi. Aym devrimi, bugiin su igin de yap-
mak zorundayiz.
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TOPRAK SUSADI

— lyi ama, 6rnek olarak verdiginiz yesil devrim, su tii-
ketiminin onemli olgiide artmasina yol agmads mi?

— Agti. Nehirlerden elde edilen ya da topraktan geki-
len suyun %70’i tarimda, %20’i endiistride kullaniliyor,
%10’unu da insanlar igiyor ya da tuvalette harciyor. Uzak-
tan bakildiginda en 6nde gelen su tiiketicisi tarim; iste bu
yiizden bu konuya yogunlagmak zorundayiz.

— Biitiin bunlar, sudan bol bir seyi olmayan Kuzey iilke-
leri igin gercekten énem tagryor mu?

— Kesinlikle! Birincisi, sicak tlkelerdeki kuraklik bizi
dogrudan etkileyebilir. Bugiin tahil piyasasinin en geligkin
oldugu yerler Kuzey Afrika ve Ortadogu. Bunun en temel
nedeni de suyun kit olmasi. Bu kugaktaki iilkeler, yeralt
suyunu kapasitenin iistiinde kullandilar. Ote yandan, kent-
ler ve sanayi igin ihtiya¢ duyduklari, miktar: da gitgide ar-
tan suyu ancak tarimdan kisarak kargilayabilirler. Tarim-
sal tretkenlikteki digiisii kapatmak igin tohum ithal edi-
yorlar. Bir ton bugday ithal etmek, o bugday: yetistirebilmek
icin gereken bin ton suyu ithal etmek demek. Ashni isterse-
niz, su sikintisi gekiyorsaniz en iyisi su yerine tohum ithal
etmek.

— Ama su stkintistnmin bir nedeni de yagis rejimi!

— Bol bol yags olsa bile bu iilkelere su yetmiyor. 2000
yilinda Kuzey Afrika ve Ortadogu’nun ithal ettigi tahillar ye-
tistirmek icin Nil’deki kadar su lazim!

TUKETICILER URETICILERE KARSI

— Peki, bu durum bizim dilkelerimizi nasil dogrudan et-
kileyebilir?

— Etkiler, ¢iinkii uzun zaman yéresel ve gegici bir kriz
olarak algilanan durum, uluslararasi tahil piyasasinda kali-
c1 bir ekonomik soruna doniigmekte.
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— Piyasanin biiyiimesinin, gelismig tilkelerdeki ciftcileri
iizmeyecegi kesin!

— Ama titketicileri iizecek! Bugiin bizden ¢ok uzakta,
Cin’de yeralti sulari azaliyor. Bu yarin, bizde de yiyecck fiyat-
larinin alip bagini gitmesine neden olabilir. Cin, su sikintist
cektigi i¢in Birlesik Devletler’den, Fransa’dan, Kanada’dan,
Arjantin’den 6nemli miktarda tahil ithal etmek zorunda ka-
lacak... Bu iilkeler ihtiyaci kargilayamayacak, boylece fiyat-
lar firlayacak.

— Ama biitiin gezegeni doyurabilecek durumdayz!

— Burnunun ucundan 6tesini géremeyen bir ekonomist
gibi konuguyorsunuz; bir ckolojist gibi degil. Piyasaya bakip
sOyle soyliiyorsunuz: “Tahil fiyatlari son yirmi yildir ilk kez
bu kadar diistii; bu da agir1 tiretim fazlasina ve ok biiyiik bir
tiretim giiciine sahip oldugumuzu gésterir.” Ama duruma
biraz geriden bakildiginda biitiin diinyada, yani Cin ve Ara-
bistan’da oldugu kadar Birlegik Devletler’de ve Avrupa’da da
“agir1 su kullanimi”nin yilda 160 milyar tonu buldugu gorii-
liir; ki bu da 160 milyon ton tohum demektir. Kigi bagina tig-
te bir ton diistiigii diigiiniiliirse —diinya ortalamasi—, bunun-
la 480 milyon insan beslenir. Bagka bir deyisle, diinyada 480
milyon insan, yerine konulamayacak sularla besleniyor. Agi-
r1 su tikketmeye bir siire daha devam edebiliriz; ama ister is-
temez bir kader egigine ulasacagiz. Kaynaklar kuruyacak ve
iiretim kesintiye ugrayacak.

— Ne zaman?

— Bunu s6yleyemem; siireyi uzatabilecek ya da kisalta-
bilecek ¢ok fazla etken var. Tek bildigim, bundan iki yil 6n-
ce Iran’in bugday ithalatinda Japonya'y: gectigi. Gegen yil da
Maisir Iran’1 gegti. Misir'in da fran’in da niifusu 65 milyon.
Peki 140 milyon niifuslu Pakistan, ya da 1 milyar 300 mil-
yonluk Cin gibi iilkeler ¢ok bilyiik miktarda tahil ithal etme-
ye basladiginda ne olacak?

— Tahillarin parasini 6deyebilecekler mi?

— 2000 yilinda Cin ve Birlegik Devletler arasindaki tica-
rette Cin’in kari, Amerika’ya gore 80 milyar dolar daha faz-
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la! Bu da demektir ki Cinliler, ihra¢ edecegimiz biitiin tane-
leri alacak giice sahipler. Birkag yil iginde bir degisiklik ol-
mazsa, Cinli titketiciler Amerikal titkcticilere rakip olacak.
Gida fiyatlari da firlayacak.

— Biitiin devletlerin Cin ya da Arabistan kadar maddi
imkdni yok.

— Orasi kesin. Gelir diizeyi diigiik iilkelerde kentlerde ya-
sayanlar, gelirlerinin %70’ini gidaya harciyorlar. Onlar, hayat-
ta kalabilmek igin tek bir bugday tanesi bile alamayacaklar.
Uluslararasi yardim da yeterli ve kalic1 bir ¢6ziim olmadigin-
dan, bu iilkelerde politik istikrarsizlik sorunu 6n plana gikacak.

— Yarin tahil sikintisi ¢cekecegimizi bilirken cevreyi
daha ¢ok kollayan bir tarim anlayiginin benimsenmesini,
iiretkenligin bir kenara atilmasini nasil isteyebiliriz? Bu in-
sanlar: bir kenara birakip gezegeni korumak olmuyor mu
birazé

— Hayir; bu ikisi siki sikiya birbirine bagl. Topragi
verimli kilan maddeler sayesinde iiretimin arttigi dogru.
Ama bugiin, bu maddelerin ¢ogalmasinin bir ige yaramama-
st bir tarafa, daha iyi degerlendirilerek daha diisiik dozlar-
da kullanilmalar1 da miimkiin. Zaten Birlegik Devletler’de
giibre tiikketimi 1980°dekiyle ayni seviyede; yani dengelenmis
durumda. Ve bu ekonomik bir sorun degil; yalmzca fotosen-
tezin kapasitesinin simirina ulagtik. Giiniimiizde fazla kulla-
nilan giibrenin bilyiik boliimi, bitkiler tarafindan emilece-
gine sulan kirletiyor. Aym sgey zirai ilaglar igin de gegerli:
Piiskiirtillen ilaglarin %85°i hedefc ulagsmadan gevreye yayi-
hyor.

TARIM VE OLIMPIYAT OYUNLARI

— Diinya ¢apinda tabil iiretiminin artik daba fazla art-
mayacagint mi séylemek istiyorsunuz?

— Hemen hemen. Cifgiler daha 6lgiilii ve hesaph davra-
narak daha ¢ok kazanacak, ¢evreyi daha az kirletecek, ama
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artik daha fazla iiretemeyccekler. 20. yiizyilin ikinci yarisin-
daki bagarimiz 6mriinii tamamladi. 1950’den beri, bazi iilke-
lerde tahil Giretimi dért kat artti. Fransa’da bugday, Birlegik
Devletler’de misir, Cin’de her ikisi igin de gegerli bu. Ama ta-
rim, biyolojik bir siiregtir. 1896’da ilk Olimpiyat Oyunla-
r’'nda 1000 metre yarig1 4 dakika 56 saniycyle kazanildi. 5
dakikanin hemen altinda! 1954’te, bir ingiliz tip 6grencisi
olan Banister, 4 dakikanin altina indi. Bunun tizerinden ya-
rim yiizyil gegti. Ne var ki giiniimiizde kimse 3 dakikanin al-
tina inilebileccgini hayal edemiyor: Kargimiza fizyolojik sinir-
lar giktr. Tarimda da durum farkh degil.

— Yerkiire’nin tarihinde ve bizim onunla olan iliskileri-
mizde bir doniim noktasina mi geldigimizi diigtinsiyorsunuz?

— Evet. $imdi ok farkh bir diinyaya adim anyoruz. Ve
buna tam olarak hazir olup olmadigimizdan emin degilim.
Pek ¢ok sey aymi anda degisiyor, omiirlerini tamamhyor,
dogru diirisst anlayamadigimiz bir bigimde birbirlerini etki-
liyorlar. Geleccgi tahlil ederken ii¢ ayri diinyay: goz oniine al-
mak zorundayiz: Ekonomik sistemi, sosyopolitik sistemi ve
dogal sistemi — ya da isterseniz ekosistemi. Bu iigii gogu kez
birbirleriyle i¢ igedirler; ve genellikle bizim anlayamadigimiz
etkileri vardir birbirleri tizerinde.

ATMOSFERIN SIKINTILARI

— Topraktan ve sudan sonra, havadan da konusmamiz
gerekir.

— O daha kolay.

— Neden?

— Sera etkisi ilkesinin tartigilacak bir tarafi yok. Giinii-
miiz diinyasinda gergeklesecegini en kolay tahmin edebilece-
gimiz gevre olayr atmosferde karbon gazimin artacagiyds;
bunun yaratacag bazi sonuglan gergekten 6nceden gorebil-
digimizi diigiinityoruz, 6rnegin sicakhgin yiikselecegini.

— Sicaklik her yerde yiikselmiyor.
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— Dogru, ama toplamda yiikseliyor. Elimizde ciddi ra-
kamlar toplandigindan beri, yani 19. yiizyilin sonundan bu
yana biliyoruz ki, ortalama sicakliklar agir agir yiikscliyor;
yikselis yctmigli yillarin ortalarindan beri oldukga biyiik
bir ivme kazand.

— Bunun havanin gegici bir kaprisi olmadigim nereden
biliyoruz?

— Bilimde ¢ok nadir kesin konugsulur. Ama gene de gok
giiglii tahminlerde bulunabiliriz. iki yiizyil 6nce endiistri
devrimi bagladiginda, atmosferdeki CO, orani, bir milyonda
280’di (280 ppm). 1959°da seviye %13’liik bir yiikseligle
316 ppm’ye, 1999°daysa 368 ppm’ye ulagmigti. Bugiin insan
etkinligine bagh olarak atmosfere saniyede 6 milyar 300
milyon tondan biraz fazla karbon yayihr. Antarktika’da hap-
solmug hava keseciklerinin incelenmesiyle, 420 bin yildir
karbonun ilk kez bu kadar yogunlagtig anlagildi. Ote yandan
CO,’nin sera etkisini yaratan temel gaz oldugunu biliyoruz;
¢iinki Yerkiire'yi sitan giines 1g1g1m gegirir, soguyan gezege-
nin yaydig: kizilétesi 1sinlan da tutar.

— Sicakligin artmasimun da bir anlams var mi?

— Evet. Yiiz yil i¢inde ortalama sicakhklar 0,6 derece
yiikseldi; ve bu siire¢ otuz yildir gitgide hizlaniyor. Diinyada-
ki ortalama sicaklik 1969-1971 doneminde 13,99; 1996-
1998 doneminde14,43 dereceydi. 1860 yilindan beri kayde-
dilmis olan en sicak dort yil, 1990’larda yasandi. En 6nem-
li noktaysa, ortalamanin, gece sicakhigindaki yiikselig nede-
niyle tirmanmas..

— Opniimiizdeki yillarda neler olacagi tabmin ediliyor?

— CO, yogunlugu endiistri devriminin bagindaki seviye-
nin iki katina ulagirsa, ki bu miimkiin, atmosferdeki ortala-
ma sicaklik hatir1 sayilir 6l¢iide artacaktir.

— Ne kadar artar?

— Artig, 1 ila 4 derccelik bir yelpazede gergeklesir.
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SILINMIS BUZULLAR

— Bunun hemen gorecegimiz sonuglars neler?

— Pek ¢ok sonug var. Hepsini tam olarak kestirebildigi-
miz siylenemez. Ama degisikliklerin yoniinii belirleyecek
ana etken gene su.

— Okyanuslarda su seviyesinin yiikselmesiyle mi?

— Elbette. Ote yandan, atmosfer sera etkisine gabuk
tepki gosterirse de, okyanuslarin kipirdanmasi onlarca yil,
hatta derin sularda birkag bin yil alabilir. Sonug: Olayin far-
kina vardigimizda, harekete ge¢mek igin gok gegtir artik;
ciinkii kesin olan bir gey varsa, o da okyanusun isindik¢a
genlesecegidir. Buna buzullarin ve bankizlerin erimesi de ek-
lenince, 2100 yilina dek okyanuslarin seviyesinin 17 santi-
metre ila 1 metre kadar yiikselecegi tahmin ediliyor. Bu da
epey zarar gormemize, bazi illerin ya da kiyi gizgilerinin su-
lar tarafindan yutulmasina yeter. Mississipi deltasinda her yil
100 kilometrekarelik bir bataklik ortadan kalkiyor; Bangla-
des gibi tilkeler de 6zellikle tehdit altinda. Diinya niifusunun
%20’sinin yagadig) yerin rakiminin 3 metrenin altinda oldu-
gunu unutmayalim!

— Buzullar gercekten eriyor mu?

— Her yerde geriliyorlar. Antarktika’da buzun kalinhgy,
on y1l dncesine gore yariya inmig durumda. Kayalik Dagla-
ri’ndaki, Andlar’daki, Alpler’dcki, Himalaya’daki bazi buzul-
lar ortadan kalktilar. Her yerde durum ayni. Antarktika,
daha gimdiden 10 bin kilometrekareden fazla buz kaybetti.
1991°de Alplerin giineybatisindaki bir buzulun iginden bozul-
mamig bir insan bedeni ¢tkti. Adam 5000 yil 6nce firtinaya
yakalanmug; hizla kar ve buzla kaplandig igin olacak, sagir-
tic1 6lgiide iyi korunmugtu. Ardindan 1999’da Kanada’da,
Yukon’daki erimekte olan bir buzulun iginde baska bir beden
bulundu. Atalarimiz, ellerinde birer mesajla buzlarin iginden
cikip geliyorlar: Yerkiire 1simyor!

— Buzullarin erimesi, 6zellikle manzaranin bozulacags-
ns diigiiniirsek ¢ok hiiziin verici. Ama ortadan kalkacak olan-
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lar ¢ok zengin ekosistemler degil sonugta. Bu durumda bu
olayn, insan tiirii sizerinde dramatik bir etkisi yok.

— Var! Insanhgin besinlerinin %401 yapay yollarla su-
lanan topraklardan geliyor; ve topraklarin biiyikk bolimii
dag buzullarinda depolanmig olan suyla sulaniyor. Buzullar,
gokyiiziiniin hazneleridir. 10 bin yi1l 6nce tarima gegildigin-
den beri, onlar hep oradadirlar. Derken, giiniin birinde onla-
r inceleyen bilim adamlar, kutup bélgelerinde ve daghk ke-
simlerde sicakhigin bir derece yiikselmesinin, kar yagigim
azaltip yagmuru artirabilecegini soyliiyorlar. Bunun anlam
da yagmur mevsimi boyunca daha fazla akinti olacag, akar-
sularin beslendigi kuru mevsimde de ¢ok daha az kar ve bu-
zun eriyecegidir.

— Ogzetleyecek olursak: Regiilator gérevi gisren buzulla-
rin erimesi, iklimde agiriliklara yol acacak. Seller ve kurak-
liklar birbirini izleyecek. Dogru mu?

— Cok dogru. Ya ¢ok suyumuz olacak, ya yetmeyecek.
Asya’ya bakin: Diinyanin iigiincii biiyitk kar ve buz deposu
buradadir. En biiyiik depo Giiney Kutbu’ndadir; ikincisi
Gronland’da; Himalaya buzullan da iigiincii depoyu olugtu-
rur. Asya’min biitiin 6nemli irmaklari bu buzullardan kaynak-
larini alir: Indus, Ganj, Mekong, Yang-tse, Sar1 Irmak, vb. Ik-
limin degismesi, Asya’daki biitiin su rejimini altiist edebilir.
Oysa Asya tariminda sulamanin ¢ok temel bir rolii vardir. Ta-
rimla ugrasan oyle ¢ok insan var ki... Topraklarini sulaya-
mazlarsa neler olabilecegini hayal etmek bile istemiyoruz...

SU SAVASLARI

— Suyun giin gectikge stratejik bir koz haline gelmesinin
nedeni bu.

— Kesinlikle. Ister Etiyopya’da, ister Bengal’de, Misir’da,
Sudan’da, ister Cin’de, Yang-tse’nin agagi ve yukari boliim-
leri arasinda olsun; su yiiziinden toplumlarda pek ¢ok anlag-
mazlhk yasaniyor. Uluslararas: boyutta bile, gerginlik gitgide
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artiyor. Suriye’yle Israil’in paylasgamadigi Golan Ovasi, her
seyden 6nce kurak bir bélgedeki bir su haznesidir. Firat Neh-
ri, yukar: bolimiine barajlar insa eden Tiirkiye’yle Suriye
arasinda bir tartisma konusu. Meksikalilar bile Colora-
do’nun kendi topraklarina girdikten sonra ne hale geldigine
bakarak dig gicirdatmaya bagladilar. Akarsularin debilerinin
azaltilmas1 da durumu diizeltemeyecek. Indus’un son iig yi-
lin en dissiik seviyesine ulagtigi, bu nedcnle bugdayda iiriiniin
%40 imin kaybedildigi g6z tniine alinirsa, yavas yavag kay-
gilanmak gerektigi ortaya ¢ikar.

— Kisacast oniimiizdeki yillarda yagayacaginuz en biiyiik
sorunlardan biri su kitligs; bunun anlami bazi iilkelerin dii-
pediiz tartmdan vazge¢mek zorunda kalacags mi?

— Oldukga biiyiik sarsintilar yaganacak. Gene Cin; po-
litikasim degistirdi. En ¢ok suyu kentler ve endiistri tiiketiyor;
tarimsa arta kalan suyla idare ediyor. Bunun sonucunda ta-
hil iiretimi azalhyor. Az 6nce konustugumuz gibi, 1000 ton
suyla 1 ton bugday iiretmek miimkiin; onun da degeri 200
dolar." Ama aym suyu endiistride kullanip kazanci yetmig
katina, 14 000 dolara kadar ¢ikarmak da miimkiin. insanla-
ra ig alami yaratmak, ekonomik biiyiimeyi siirdiirmek varken
zaten azalmig olan suyu tarimda kullanmak akillica degildir.
Ve bu durum, diinyanin pek ¢ok yerinde pek ¢ok seyi degis-
tirecektir.

— Ya teknik ilerleme? Madem tarim artik daha fazla
gelismeyecek, elverigsiz bélgelerde iiretkenlik artirilamaz mi?

— Suyu tarimda daha etkili kullanmak kugkusuz miim-
kiin. Boylece belki % 10 ya da %20’lik bir iyilegme sagla-
nabilir. Ama temel fizyolojik durum nedeniyle, daha fazlas:
olmaz.

— Bu durumda insanoglu, yagamini bor¢lu oldugu geze-
geni yipratarak yagamaya nasil devam edebilecek?

— Harekete ge¢mezsek birkag yiizyil iginde bizden geri-
ye ne kalir? Karamsarhga kapilacak bir sey yok bence; bazen
olaylar bityiik bir hizla degisebilir. 1989°da Dogu Avrupa’da
yaprak kimildamiyordu. Komiinizmin bir giinde yikilabilece-
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gi kimsenin aklinin ucundan bile gegmiyordu; ama birkag ay
sonra yikilmigti igte. Boylesi bir degisimin yasanacag: kimse-
nin aklinin ucundan bile gegmemisti; ne CIA’min, ne de kasar-
lanms siyasetgilerin.

PEARLHARBOR’U BEKLERKEN

— Gene de tarihin akis: icinde istisnai bir olay bu.

— Hayir. Bir o6rnek daha ister misiniz? Kirkh yillarda,
Birlesik Devletler’in savasa girip girmemesi konusunda iilke-
de biiyiik bir tartigma yasamyordu. Biiyiik bir gogunluk sa-
vasga karsiydi: Otuz bes y1l 6nceki Birinci Diinya Savagi’nda
6lmiig olan 17 bin Amerikalinin amsi hala canlydi; hem
madem her Fransiz ve Alman kusagi mutlaka bir kez birbi-
rine giriyordu, en iyisi onlan kendi hallerine birakmaktu...
Ardindan, 7 Aralik 1941°de Japonlar Pearl Harbor’da gemi-
lerimize saldirdilar. Bir gece iginde her gey degisti. Amerika,
Almanya’yla Japonya’ya savas ilan etti. Bir giin iginde 2 mil-
yon biiro ¢aligani kendilerini kamplarda talim yaparken bu-
luverdiler. Kadinlar diin evdeydi, bugiinse igyerlerinde. Fab-
rikalarda diin araba iiretiliyordu, ertesi giinse tank. Benzin,
seker, kauguk karneye baglanmisti. Kelimenin gergek anla-
minda, bir giin iginde ekonomik yapiy1 bagtan agag degistir-
dik. Ciinkii korkuyorduk.

— Yasam Yerkiire'de, biiyiik ekolojik felaketlerden son-
ra gelisti bep: Yogun yanardag patlamalar:, giktaglar: ya da
buzullagma. Kafalar da ancak aym tiirden bir tehdit kar sisin-
da mi1 degisecek?

— Kugkusuz. Soru su: “Gezegeni kurtarmak igin verilen
savagta, bir Pearl Harbor yasanacak m1?” Benim goriigiime
gore, iklimin 1sinmasiyla tath su kithg: birlesirse benzeri go-
rilmemig bir yiyccek sikintisi yasanabilir. Fiyatlar ok gibi
yikselir. Politik istikrarsizlik ve kitlesel gégler diinyay: kor-
kutur. Ancak o zaman, olan olduktan sonra, yillar 6nce yap-
mamiz gerekenlere kafa yormaya baglayacagiz.
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SAHNE 3

UZLASMAYA DOGRU

Fetih bitti! Yerkiire'ye ve can verdigi hayata saygil, yepye-
ni bir ¢ag baglayabilir artik. Teknoloji, insanlarin gevrele-
rinc kargi degil, onunla birlikte yagamalarim saglayabilir.
Eger istersek...

OZON ORNEGI

— Genede, cevre sorunlarina duyarls insanlarin saysi-
nin gitgide arttigim diigiinmiiyor musunuz?

— LesTER R. BROWN: Diigiiniiyorum. Iyimserligimin ne-
deni de bu. Ozon tabakasi olay, son derece cesaret verici.

— Ozon tabakast konusunda bu kadar olumlu olan ne?

— llging bir hikiye bu. 1972’de Sherwood Roland ve
Mario Molina adinda iki bilim adami bir makale yayinlaya-
rak, crc'lerin —kloroflorokarbiir— atmosferde artacag: hi-
potezini ortaya attilar. Yillar sonra bu gazlarin ozon tabaka-
siyla kargihkl etkilesime girecegini, bunun da Yerkiire’ye
gelen 1sinimlari artiracagim séyliiyorlardi.

— Ozon tabakasimin 6nemi nedir?

— Ozon mordatesi 1ginlar siizen, gezegenimizdeki yagami
koruyan bir gazdir. Kalici bir bi¢imde azalmasi, kaginilmaz
olarak gesitli kanser tiirlerinde, 6zellikle cilt kanserinde g6z-
le goriliir bir artisa yol agacaktir. Atmosferin iist tabakala-
rinda ozon hem iiretilir, hem tahrip edilir. Normal zamanlar-
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da, iki siire¢ birbirini dengeliyor; boylece biz de saglam bir
ozon tabakasina sahip oluyoruz. Bu, ozona saldiran ci1:c’nin
tiretilmesine kadar boyleydi. O andan sonra ireyenden da-
ha fazla ozon tahrip olmaya baglad.

— Biitiin bunlar daba 1972°de biliniyor muydu?

— Sadece kuramsal olarak. O zamanlar medya organla-
rimin kopardig) giirtiltii iizerine, yetkililer az da olsa olayla il-
gilendiler ve crc’nin digirilmesini karara bagladilar. Ne
var ki 1985’te iki Ingiliz aragtirmacy, kisa siire 6nce kesfettik-
leri bir olay1 yayinladilar: Ozon tabakasinda bir delik vardi.
Bu haber bilim gevrelerinin ciddi bir kaygiya kapilarak hare-
kete gegmesine neden oldu. National Science Foundation’in
biyiik bir hizla seferber ettigi bilim adamlarindan olusan bir
ekip olgiimler yapti, durumu analiz etti ve cFC’nin olaydan
sorumlu olup olmadigini anlamaya ¢aligti. Uluslararasi ¢ap-
ta biyiik bir igbirligine gidildi; ve sonunda bilim adamlar: sug
aletini ele gegirdiklerini duyurdular. 1987'de, bu konuda
o6nemli bir siyasal toplanti yapildi. 1990’da Londra’da da
baska bir konferans diizenlendi. Danimarka 1992’de cr:c’yi
tiimiiyle yasaklayarak en hizh davranan iilke oldu. Obiir iil-
keler de sonunda onu izlediler.

— Bugiin CFC'ler tamamen ortadan kalkti mi?

— Hemen hemen. Ozon tabakasi hentiz tamir olmad,
ama yavag yavas eski haline donebilmesi igin gereken kogul-
lar1 yarattik gibi goziikiiyor. Bu 6rnek 6ykii, gercekten kay-
giya kapildigimizda harekete gegebildigimizi gosteriyor. Iklim
konusunda da boyle davranabilecek miyiz?

EKONOMI EKOLOJIYE KARSI

— crC'lerin yasaklanabilmesi icin birkag teknik diizenle-
me yeterliydi; ekonominin altiist olmasi gerekmiyordu.

— Orasi Oyle. Ama ekonomiyle ekoloji arasinda biiyiile-
yici bir iligki var: Her seyin anahtari da bu iligki. Yerkiire ge-
zegeninin tarihinden s6z ederken insanlarin etkisini, insanla-
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r1 konusurken de ekonomiyi bir kenara atmak olmaz. Piya-
sa, son derece Ozel bir 6zdenetim kurumu. Ama zay:f bir y6-
nii var: Pek gok seyin gergek fiyat: konusunda aldatici. Or-
negin benzin alirken aragtirmanin, petroliin ¢ikarihp aritilma-
sinin, taginmasimin, dagitilmasinin ederini 6dersiniz. Ve bel-
ki bir de, hiikkiimetin koydugu vergiler dahildir fiyata. Oysa
hava kirliligine bagh saghk harcamalarim 6demezsiniz. Asit
yagmurlarimin verdigi zararlan édemezsiniz. iklimdeki bozul-
malarnin bedelini 6demezsiniz.

— Opyleyse kim ddiiyor biitiin bunlars?

— Bir noktaya kadar, vergi verdigi igin herkes. Ama igin
faturas1 daha ¢ok ¢ocuklarimiza gikacak. Biz, hesabi 6deme-
den gidecegimizi umuyoruz. Tipki su konusunda oldugu gi-
bi: Diinya yiiziinde bir tek damla su kalsa, hi¢ kafa yorma-
dan onu da kullaninz. Yarina Allah kerim... Biitiin geligmis
iilkelerde yapay sulama devlet tarafindan destekleniyor. Ti-
keticiler, tarimcilardan ¢ok daha fazla para ddiiyorlar suya;
iistelik tarimcilar suyu genellikle kirletiyorlar da. Ve sorun
yalnizca enerjiden ve sulamadan kaynaklanmiyor... Zirai
ilaglardan vergi alinsa, insanlar kesinlikle ok daha dikkatli
davranirlard:.

‘SAGLAM MAL MI, ‘KULLAN-AT MI?

— Gezegeni kurtarmak icin vergi koymak mi? Bu gercek-
ten etkili olur mu? Yalmzca yasaklamakla olmaz, ayrica inan-
dirici alternatifler de sunmak gerek insanlara. Tipki CrC konu-
sunda oldugu gibi. Ornegin Brezilya’daki biiyiik barajlar elekt-
rik kadar metan da iiretiyor; Cin'de, U¢ Vadiler'de bulunan ba-
raj da ekolojik, taribsel ve insani bir felaket olarak hatirlanacak.

— Her alternatif iyi olacak diye bir kural yok. Insanin
zenginken para biriktirmesi, fakirken biriktirmesinden kolay-
dir. Ohio’da kendimiz de ormanlan ortadan kaldirarak tar-
lalar agmigken, nasil kalkip Brezilyalilara odun elde etmek,
toprag islemek ya da hayvanlan otlatmak igin tropikal or-
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manlar1 kesmeyin, diyebiliriz? Sorun, boyle bir seyin yapilip
yapilamayacag) degil. Biz Ohio’da yaptigimiza gore, demek
ki olabiliyor. Sorun, olup bitenlere uzun vadeli yaklagip yak-
lagamadigimiz; tropikal ormanlara karg1 boyle davranama-
digimiz agik.

— Belli billgelerde birtakim alanlarin hayvan ve bitki
oOrtiistintin Rorunmast icin ayrilmass, bir ilk adim sayilamaz
mi? Gegici de olsa, bir ¢6ziim?

— Niifusu ve iklimi dengeye oturtamadigimiz siirece,
gezegeni boyle biiyiik alanlar ya da dogal parklar yaratarak
korumak diisiincesi herhalde ok gergekgi sayilmaz. Insanlar
acikinca parklara girip, ister korunsun ister korunmasin,
hayvanlar 6ldiireceklerdir. Proteine ihtiyag duyacaklari igin,
onlerine ¢ikan her hayvani avlayacaklardir.

— Cizdiginiz tabloya bakilirsa, gelecekte ortacagdaki
kitlik zamanlarina geri donecegiz!

— Ne gelecek bu, ne ortagag! Soylediklerim Afrika’min
bazi bolgelerinde bugiin olan seyler. Ekosistemleri gergekten
korumak istiyorsak, neyin uzun vadeli olup neyin olamaya-
cagin irdelemek zorundayiz.

— Kullan-at kiiltiiriine wyum saglamg bir diinyada zor
bir is bu!

— Kugkusuz 6yle. Ama bagka garemiz yok. Bugiin, piya-
salar ekosistem sorunsalina tamamen yabanci; oysa onlar da
ekosistemin bir pargasi. Ama onunla ¢atigma halindeler; bu-
nun sonuglarini da giinbegiin goriiyoruz: Bahkgiligin iflas et-
mesi, ormanlarin kiigiilmesi, topraklarin erozyona ugrama-
s1, aligilmadik firtinalar ya da seller, yeralti sularinin cilizlag-
masi, mercanlarin 6lmesi, sicakhigin artmasi, buzullarin eri-
mesi, birtakim canl tiirlerinin ortadan kalkmasi... Bitiin
bu olaylar, ekonomik sistemle Yerkiire’deki ekosistem arasin-
daki ¢atigmanin belirtileri. Kisacasi ekonomik yapiy1 bir an
once bizim de bir pargasi oldugumuz dogayla uyumlu olacak
bigimde yeniden kurmak zorundayz.

— Mercanlarin 6lmesi, insanoglu icin neden bu kadar
onemli?
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— Mercanlarin pek ¢ok islevi vardir. Oncelikle, algak
kiyilar1 dalgalara ve gelgitlere kargi korurlar. Bunun diginda
mercan setleri, pek ¢ok tiirden baligin sigindig gergek bakim
odalaridir. Hem Paul Tapponnier de size karbon gazinin den-
gede tutulmasinda mercanlarin kiigiik ama énemli bir rol
oynadiklarini séylemigti. Bu tiiriin ortadan kalkmasi énemli
bir ekosistemin yikilmasina yol agar. Ve bugiin, bunun geti-
recegi biitiin sonuglar: kestirebilecek durumda degiliz.

DOGA BIR MUZE DEGILDIR

— Ama bir tiiriin yok olmas: yiiziinden degil, yabanc: bir
tiiriin gelmesi nedeniyle teblikeye giren sistemler de var. Vik-
torya Golii'nde Nil levregi, Avustralya’da tavsanlar, Akde-
niz’de caulerpa taxifolia yosunu, vb...

— Kugkusuz; ama yagam baoyle. Tiirler her zaman birbir-
leriyle rekabet ettiler; sonunda yeni dengeler kuruldu. Insa-
noglu kuskusuz yeryiiziinde bitkilerin, hayvanlarin ya da
mikroplarin hayatimn akigini hizlandirdi; ama aslinda, bagin-
dan beri var olan bir siirece katilmaktan bagka bir gey yap-
madi. Diinyadaki ekosistem, dinamik bir dengedir. Yerkiire
yasar, ve her geyi belli bir anda dondurmayi istemek gibi bir
hakkimiz yok. Zaten imkansizdir da bu... Amerika’dan ge-
tirilen bag kiitiiklerinde bulunan phylloxera Fransiz baglar-
n1 mahvedince, gezegendeki bu tip hareketlerden rahatsiz
oluyoruz. Ama Amerika’da bir giftlige gittiginizde, hindi di-
sinda biitiin hayvanlarin bagka yerlerden geldigini goriirsii-
niiz; atlar, inekler, domuzlar, tavuklar, vb. O zaman da bu du-
rumu iyi diye degerlendiririz.

— Bununla birlikte bazi yerel tiirlerin kGkii kuruyabilir.

— Baskalar1 daha baskin ¢ikip da yerlerini alirsa, evet.
Onlar1 korumak igin gabalamak gerekir, ama evrimi yeneme-
yiz; oysa yeni tiirlerin gelmesiyle mahvolanlar degilse de, bi-
zim koriiklememiz yiiziinden tehlikeye giren ekosistemleri
kurtarabiliriz. $u siralar bol bol dogal tarimdan sé6z ediliyor.
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Bunun yerine ekonomik ve ekolojik agidan akilci tarim yon-
temleriyle ugragsak daha iyi ederiz; giinkii tarimda herhan-
gi bir seyin dogal olup olamayacagindan emin degilim. Her
seyi biz yarattik. Dogal olan biricik yéntemler avcilik ve
toplayicilik. Sonug olarak, her seyin gitgide birbiriyle ig ige
gectigi bir diinyada, canh organizmalarin hareketlerini kont-
rol etmek ¢ok zorlagti. Yeni gergekliklerle yagamay1 6gren-
mek zorundayiz.

— Yagamsal dengeleri korumak istiyorsak, bu gezegen-
de en fazla kag insan yagamals size gore?

— Bu konuda o kadar ¢ok hesap yapildi ki! En diigiik
tahminler 2 milyar insana kadar inebiliyor; en yiiksekleriy-
se 30 milyara ulagiyor. Ben, bu kadar soyut bir soruya kar-
styim. Dogrusu soyle olmali: “Kag kigi?”, bunun yaninda
“Nasil bir titketim seviyesi?”. Ortalama bir Amerikal ¢ogu
et, siit, peynir, vb. gibi dolayl yollardan olmak iizere, yilda
ortalama 800 kilo tahil tiiketir.

— Hayvanlar en biiyiik tahil tiiketicileri arasinda mi?

— Birlegik Devletler’de, evet. Diinyadaki tahillarin %35’
kendileri de tiiketilebilen hayvanlara gidiyor. Ve bu 20 yildan
beri hemen hig degismedi. Italya’da tahil tiikketimi yilda kisi
bagina 400 kilo. Hindistan’da, hemen hepsi dogrudan olmak
iizere 200 kilo tiiketiliyor. Ne var ki Italya’daki ortalama ya-
sam siiresi, Hindistan’dakinden de Birlesik Devletler’dekin-
den de daha yiiksek. Diinyanin bugiin yilda 1 milyar 850 mil-
yon ton tahil iirettigini diigiiniirsek, 2 milyar tona ulagabile-
ccgimizi varsayabiliriz. Bu da 10 milyar Hintli’yi, 5 milyar
italyan’1 ya da 2,5 milyar Amcrikalr’yr besleyebilir. Hangisi-
ni segersek.

— Gergekten de geminin yoniinii degistirip ayni zaman-
da da standardimuzs koruyabilir miyiz? Rabat yasarken bir
yandan da enerji tasarrufunda bulunabilir miyiz? Istedigimiz
gibi hareket edip, aym zamanda cevreyi de kirletmememiz
miimkiin mii?

— Yavag yavas nelerin yapilabilecegini gormeye bagladik.
Birtakim yeni teknikler geligtirebiliriz.
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— Ornegin?

— Pek ¢ok yol var. Gelecekte enerji kaynaklarinin gesit-
lerinin artacagim diigiiniiyorum. Giines enerjisi, Ugiincii
Diinya’nin bazi bolgelerinde daha gsimdiden yabana atilma-
yacak bir yere sahip, sistem daha da gelistirilebilir. Bir bag-
ka kaynak ise, riizgar. Riizgardan clde edilen elektrigin kilo-
vati 1981°de 2600 dolarken, 1998’de 800 dolara diigtii. Da-
nimarka’da elektrigin %8’i; Kuzey Almanya’nin kuzeyinde-
ki bir eyalet olan Schleswig-Holstein’in elektriginin %1 1’i; Is-
panya’nin kuzeyindeki Navarro’nunkinin %20’i riizgar
enerjisiyle iiretiliyor. Ve ayni teknik, Amerika’da Minnesota,
Iowa, Oregon, Wyoming ve Texas gibi baz1 eyaletlerde bityiik
bir hizla gelisiyor. Ama diinyada bu konuda bagi ¢eken iilke,
kullanima sundugu 900 megavatla Hindistan. Umut vaat
eden bagka bir kaynak da hidrojen. Evren’in bu en yaygin
molekiili, tilkenmeyen, muhtesem bir yakit haline gelebilir.
Hidrojen fiizelerde zaten kullamiliyor. Yeter ki bu konuyu
aragtirmak isteyenlcre olanak saglayalim.

— Sorun, elektrik olmadan bidrojen iiretemiyor olma-
miz. Oldugumuz yerde doniip duruyoruz.

— Riizgir yiizyillar boyunca degirmenleri dondiirdi,
bugdayi 6giittii. Bu tilkenmez kaynaktan elektrik, ondan da
hidrojen elde edebiliriz.

— Riizgar tiirbinlerinin sayis1 cogaldik¢a manzara ¢irkin-
lesecek. Ustelik ¢ok giiriiltii yapryorlar!

— Giiriiltiileri gitgide azaliyor. Ayrica biiyiik bir hizla
ilerleyen teknoloji sayesinde daha yavas, yeni riizgar tiirbin-
leri yapabiliyoruz. Ustelik onlari Patagonya gibi, hemen hig
kimsenin yagamadig bolgelere yerlestirip hidrojeni de aym
yerde uretebiliriz; hidrojen depolanip bagka yerlere taginabi-
lir. Bu, diinyanin bazi ¢orak yerlerini zenginlestirmek igin de
bir yol olabilir. Hatta off shore riizgir bataryalar: bile hayal
edebiliriz. Sorun hangi y6ntemi benimseyecegimizden ¢ok,
yeni yontemler bulmaya istek duymamz. Giiglerini zengin-
liklerinden alan baski gruplarinin boyundurugundan kur-
tulmamiz. Eger gevreyi kirletenler yaptiklarinin bedelini 6de-
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selerdi, her sey farkl olabilirdi. Anahtar, piyasada dogrula-
rin ifade edilmesinde. Ekolojik bir ekonomi Yerkiire'yi yaga-
nacak harika bir yer haline getirebilir. Giirtltisi, stresi, kir-
liligi az kentler hayal edin... Giniin birinde insanlar geriye
doniip baktiklarinda, 20. yiizyihn ikinci yarisini hi¢ kugku-
suz, kent yasami agisindan karanhk bir ¢ag olarak degerlen-
direcekler. Higbir insan kugag), bizim elimizdeki kadar bityiik
bir potansiyele sahip olmadi. Ama bunun sirtimiza yiikledigi
sorumlulugun da bir o kadar agir oldugunu unutmamaliyiz.
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