GEZEGENI
KURTARMAK

Cogumuz, Giines Sistemi’nin sakin ve giivenli bir yer oldugunu diistintiriiz. Oysa gezegenimiz,
kozmik bir atis poligonunun tam ortasinda duruyor. Milyonlarca goktasi, bir mermiden ¢ok
daha hizli bir sekilde vizir vizir ugusuyor. Acik bir gecede gokyiiziine baktigimizda, bunlarin

cok kiiciiklerinin atmosfere girerek yandigini gorebiliriz. Atmosferimiz dogal bir kalkan
olusturarak bizi bu kozmik mermilerin cogundan korur. Ancak, karsilasabilecegimiz tiim
goktaslari bu kadar zararsiz degil. Sayilari daha az olmakla birlikte, bunlarin bazilarinin
biiytikliikleri onlarca kilometreyi buluyor. Ve her gece gordiigiimiiz goktaslarindan ¢ok daha
diistk olsa da, bize carpma olasiliklari var.

Bir dogal afet diistiniin, 12 km ca-
pinda bir géktasi saatte 55.000 km hiz-
la yerytiziine carpiyor. Meydana gelen
patlamada 200.000 km*lik madde at-
mosfere karisiyor. Yerylziinin her ya-
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nindaki ormanlar yaniyor. Atmosfere
trilyonlarca ton karbondioksit karisi-
yor. Atmosferde asili kalan toz ve kiil,
glines 1sinlarinin yeryiiziine ulagmasi-
na engel oluyor. Gezegen soguyor ve

aylarca stiren bir buzul ¢ag1 basliyor.
Bir yandan da atmosfere karismis olan
gazlar asit yagmurlaria neden oluyor.
Bitkiler, fotosentez yapamadiklar1 icin
liyorlar. Ik halkasi kirilan besin zin-



cirinin 6teki halkalar1 da birer birer ki-
riliyor. Kisa stirede hayvanlarin ¢ogu
6liiyor. Olaymn etkileri ytizyillarca stirt-
yor. Iste, 65 milyon yil 6nce dinozorla-
rin (ve tiim 6teki canlilarin) basina ge-
len bu. Ustelik benzer olaylar, gezege-
nimizin gecmisinde bircok kez yasan-
mig.

“Gokytiziinden diisecek bir tas”, bu
nedenle yalnmizca Hollywood filmlerin-
de rastlanabilecek bir olgu gibi geli-
yor. Oysa, yukaridaki senaryo tama-
men gercek. Ustelik, benzeri olaylar
gecmiste oldugu gibi, gelecekte de tek-
rarlanacak; tipki 6teki dogal afetler gi-
bi. Ancak, o zamanla bu glin arasinda
o6nemli bir fark var: o zaman dinozor-
larin bu goktasini izlemekten baska
sanslar1 yoktu; giiniimiizde biz bdéyle
bir kadere teslim olmak durumunda
degiliz. Yeryliziinde gelismis bir tiir ilk
defa kendini gokyliziinden gelecek
olasi bir tehdide karsi savunabilecek
bilgiye ve teknolojik dtizeye ulasti. Bu
tlr de biziz.

Atis Poligonunda

Kozmik atis poligonunda iyi bir he-
def olusturuyoruz. Bu nedenle er ya
da gec btytik bir goktasi bize carpa-
cak. Onemli olan, buna hazir olmak.
Ama 6nce diismani iyi tanimak gereki-
yor.

Mars ile Jtpiter arasinda bulunan
Asteroid Kusagrnda (ktictik gezegen
Kusagi da deniyor) bulunan cisimlerin
boyutlar1 bir bezelye tanesi buytikli-
gunden ytizlerce kilometre capa kadar
degisiyor. Buradaki asteroidlerin hep-
sini bir araya toplayabilseydik (buna
gecen yil clice gezegenlige terfi eden
900 km capli Ceres’i dahil etsek bile)
ortaya cikacak cisim Ay kadar bile ol-
mazdi. Zaten, yakinlarindaki Jupiter’in
glicli kiitlecekimi bunlarin bir araya
gelmesi icin engel olusturuyor. Bu ku-
sakta dolanirken Jipiter’e yaklasan ba-
z1 asteroidler, onun kiitlecekimi etki-
siyle kusaktan uzaklastirilarak siste-
min diglarina ya da iclerine dogru yo-
nelebiliyorlar. Bunlar, genellikle G-
nes cevresinde yeni yortingelere yerle-
siyorlar. Hatta bazilar1 gezegenlerden
birinin yériingesine bile girebiliyor.
Mars’in iki uydusu Phobos ve Deimos,
Jipiter ve Sattirn’iin ¢ogu uydusu bu-
yuk olasilikla sonradan yakalanmis as-
teroidler.

Gokbilimciler ve yasamin yeryiiziindeki gelisimini inceleyen astrobiyologlara gore, yeryiiziine ¢arpan
kuyrukluyildizlar ve asteroidler olmasaydi, yasam belki de hi¢ gelisemeyecekti. Su, cesitli hidrokarbonlar ve
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elementlerin “gdkten diistiigii” diisiincesi yaygin.

Asteroidlerin biiytik ¢ogunun ham-
maddesi demir ve nikel basta olmak
lizere cesitli metaller, kaya ve buz. Her
asteroid bu maddelerin cesitli oranlar-
daki karisimindan meydana geliyor.
Buna bagl olarak, bilim adamlari onla-
r1 genelde ayr1 grupta smiflandiriliyor-
lar: metalik (demir ya da demir/nikel),
kayalik ve kaya/buz karisimi asteroid-
ler.

Asteroidlerin cogunu kayasal yapi-
dakiler olusturuyor. Bunlarin kabaca
150 metre capa kadar buytklikte
olanlari, atmosfere girdiklerinde genel-
likle yere kadar ulasamadan yaniyor ya
da patlayabiliyorlar. Ancak, metal yapi-
da olanlarin 25 metreden biiytik capli-
lar1 yerytlizline ulasabiliyor. Arizo-
na’daki Barringer krateri, boyle bir as-
teroidin Griind.

Her yeni gozlem, asteroidlerin sanil-
digindan daha karmasik ve cesitli oldu-
gunu gésteriyor. Bircogunun uydusu
ya da birlikte hareket ettigi bir esi var.
Bazisini ¢cok saglam yapida demir-nikel
ve kaya karisimindan olusurken, diger-
leri bir moloz yi18im1 gibi gevsek yapi-
da, kiitlecekimiyle bir arada duruyor.
Yapilaria gore, renkleri de degisiyor.

Glines Sistemi'nin uzak koselerin-
den gelen kuyrukluyildizlarsa, btiytik
oranda buzdan ve tozdan olusuyor.

Glines’in 1sitamadigl bélgelerde olus-

tuklar1 ve burada kaldiklari icin, bu ya-

pilarin1 koruyorlar. Kuyrukluyildizla-
rin birtakim tipik 6zellikleri var. Buz
ve tozdan olustuklari igin, sistemin ic-
lerine dogru yaklastiklarinda, buzisi-
nip gaz haline gecer ve kuyruklari olu-
sur. Aslinda caplar1 genellikle birkac
yiiz metreyi asmazken, cekirdekleri
cevresinde olusan bu gaz ve toz bulu-
tu ve kuyruklar sayesinde sistemin en
buytik cisimleri haline gelebilirler. Bu
sayede, cok yakinimiza gelmeseler de,
Glines Sistemi’nin iclerine giren kuy-
rukluyildizlar kolayca saptanabilir.
Kuyrukluyildizlar, Giines’ten ¢ok
uzakta olustuklar icin, biiytik cogun-
lugu bu bélgelere kadar uzanan basik
yoriingelere sahipler. Bu kuyrukluyil-
dizlarin Giines cevresinde bir tur atma-
s1 icin ytizlerce yil gecmesi gerekebili-
yor. Yortingede dolanmasi 200 yildan
uzun strenlere, “uzun doénemli” kuy-
rukluyildizlar deniyor. “Kisa dénemli”
kuyrukluyildizlarsa, yortingeleri genel-
likle ¢esitli etkilerden dolayi, ki bu ge-
nellikle Jupiter’in kiitlecekimsel etkisi
oluyor, 6nemli 6l¢tide degismis kuy-
rukluyildizlar.

Yakin zamana kadar, bu yapisal
farklari nedeniyle, asteroid ve kuyruk-
luyildizlar tamamen ayr1 siniflara giri-
yordu. Ancak, gliiniimiizde durum bi-
raz daha karmasik hale geldi. Clinku
bazi kuyrukluyildizlar Giines’e yaklas-
tiklarinda, icerdikleri buzu buharlasti-
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rarak bir bakima asteroidlere déntise-
biliyorlar. Bu nedenle, tipki “Dtinya-ya-
kini asteroidler” (DYA) gibi gortinebili-
yorlar.

1970’lere kadar hic kimse bu tehli-
keli cisimleri nasil izleyecegini diisiin-
medi. Ozellikle amator gokbilimciler
ve onlar gibi diisiinen Schoemaker gi-
bi profesyoneller, bu cisimleri kesfet-
me ve izlemede Onderlik ettiler. Belli
araliklarla cektikleri gokytizu fotograf-
larini inceleyerek hareketli, séntik ci-
simleri saptamaya calisan arastirmaci-
lar, bu yolla bir¢ok asteroid kesfettiler.
CCD’lerin gelismesi ve bu amacla kul-
lanilmaya baslamasiyla, ¢cok daha hizla-
nan calismalar, 1992 yilinda NASA’nin
Diinya-yakini asteroidleri izlemek icin
ilk resmi cabay1 baslatmasiyla iyice hiz
kazandi.

ABD’nin Florida Universitesi'nden
iki arastirmaci, 1996 yilinda iki futbol
sahasi buyukligtinde bir asteroidin
Dinya’ya dogru geldigini kesfetti. An-
cak, daha duyarli gézlemler ve detayli
hesaplamalar sonucunda 1996 JA1
olarak adlandirilan bu kayanin yeryt-
zline teget gececegi, ancak carpmaya-
cagi anlasildi. Bu olay, medyanin ilgisi-
ni ceken ilk olay oldu. 1996 JA1, yakin

Yerbilimciler jeolojik katmanlari inceleyerek, gezegenimizin ge¢misini acida cikariyorlar. 65 milyon yil
oOncesine ait bu katman, dinozorlarla birlikte, yeryiiziindeki tiim canh tiirlerinin %75’ini yok eden 12 km
caph bir asteroidin tiriinii. Katman, bazi asteroidlerde bolca bulunan iridyum bakimindan zengin.

gecisini yaptiktan sonra, MIT (Massac-
husetts Teknoloji Enstitiisii) Lincoln
Laboratuar’'ndaki arastirmacilar gok-
yliziinde genis alanlari gelismis arac-
larla inceleyerek birkac ay icinde yak-
lasik 50 goktasi kesfettiler. Benzer se-
kilde, oteki arastirmacilar da benzer
taramalar yapmak tizere kollar1 swvadi.

Diinya’ya yakin asteroidlerin bir

Diinyay! Kurtaracak Proje Aciklaniyor

The Planetary Society, yeryiiziinii tehdit
eden bir asteroidi izlemek icin en iyi projeyi
lireten ekibe 50.000$ 6diil verecegini acikladi.
Bu yarismada, 2036’da birka¢ binde bir olasi-
likla da olsa Diinya’yaya carpma olasiligi bulu-
nan Apophis baz alinacak. The Planetary Soci-
ety, bu yanismayl ESA (Avrupa Uzay Ajansi),
NASA (Amerikan Havacilik ve Uzay idaresi) ve
birtakim baska kurumlarin destegiyle diizenli-
yor.

Apophis, Torino dlcegine gore, simdilik
yeryiizii icin en tehlikeli gokcismi gibi goriinii-
yor. Bu goktasi 2029 yilinda, bize sabit yortin-
geli yapay uydulardan bile daha fazla yaklasa-
cak. Bu nedenle, carpisma olasiliginin daha du-
yarli bir bicimde belirlenmesi icin goktasinin
cok dikkatli bir sekilde izlenmesi gerekiyor. is-
te bu yarisma, asteroide gidip onu isaretleye-
cek ve onu izlemeyi kolaylastiracak bir alicr-ve-
rici yerlestirmeye dayali proje liretilmesine da-
yaniyor. Daha dnce bu konuda bilinen bir calis-
ma bulunmuyor. Bu yarismanin amaci, Yer'e
yaklasan gokcisimlerine toplumun ilgisini cek-
mek, bu alandaki arastirma ve bilgi birikiminin
artisini tetiklemek.

Apophis’in yeryiizii icin ne kadar tehlikeli
olacagi, 2029’daki yakin gecisinden sonra da-
ha da netlesecek. Simdilik, carpisma olup ol-

BILIM ve TEKNIK JEI3 Aralik 2007

mayacagini kesin olarak soylemek miimkiin de-
gil. Yalnizca olasiliklarla ifade edilebiliyor (ki
bu ¢ok kiiciik olasilik, herhangi bir doga ola-
yinda, ozellikle de Tiirkiye gibi deprem bdlgesi
olan bir iilkede bdyle bir olaydan 6lme riskimiz
¢ok daha diisiik).

Apophis icin bir saptirma gorevinin diizen-
lenip diizenlenmeyecegi, 2029’daki yakin geci-
sinden birkag yil oncesine kadar yapilacak goz-
lemler sonucunda kararlastirilabilir. Ancak, bu
geciste onu izlemek icin ne kadar 6nlem alinir-
sa, 2036’da goktasinin gececedi konum cok
daha duyarh bir sekilde hesaplanabilir.

Basvuru siiresi 1 Mart 2007’de sona eren
bu yarismanin sonuglarinin bu ayin ortalarinda
duyurulacagi agiklandi. Sonuglar, The Plane-
tary Society’nin internet sitesinden 6grenilebi-
lir: http://www.planetary.org.

carpisma durumunda yeryiiziindeki
yasami ne 6lclide etkileyecegi daha
cok onlarin boyutlarma bagli. Bunla-
rin 1 km ve daha buytk capta olanlari-
nin sayisinin 1000 ile 1200 arasinda
oldugu dustntliyor. Bu boyuttaki as-
teroidler, carptiklarinda yerytiztindeki
yasami ciddi anlamda sikintiya soka-
cak kapasiteye sahip. 1 km capli bir as-
teroid, atmosferin varligindan neredey-
se hic etkilenmeden, onu yararak dog-
ruca yeryliziine carpar. Bunun sonu-
cunda meydana gelen patlamada cok
yiksek enerji aciga cikar. Boyle bir
goktasi okyanusa dsse bile, ki bu ka-
ralara disme olasiligindan daha yik-
sek bir olasilik, ortaya cikacak sonuc
pek de farkli olmaz. Ge¢mise baktigi-
mizda, boyle bir asteroidin yerytiztine
yaklasik her milyon yilda bir carptigini
gorlyoruz.

Yaklasik 100 metre capli bir asteroi-
din yerytiziine carpma olasiliglysa cok
daha yiiksek. Bunlarin neden olacagi
yikim kiiresel boyutta olmasa bile, yine
de insanin trettigi en giicli niikleer
bombadan bile daha etkili olacaklari
kesin. Yortingesi Diinya’ninkiyle kesi-
sebilecek 1 km capl yaklasik 1000 as-
teroide karsilik, 100 ila 1000 km ara-
sinda capa sahip yaklasik 200.000 as-
teroid oldugu hesaplaniyor. 100 metre
capli ya da daha biytk bir asteroidin
yeryliziine carpma sikhigiysa 2000 ila
4000 yil olarak tahmin ediliyor. Karsi-
lasacagimiz en yikici carpismalardan
biri, 200 metre ya da daha btyiik cap-
Ii bir goktasinin okyanuslarin birine



dusmesi olacaktir. Béyle bir goktasi-
nin olusturacagi dalga yiiksekligi 100
metreyi bulabilecek inanilmaz boyut-
lardaki tsunami, okyanusa kiyisi olan
ttim kiyilarda cok buylk yikima yol
acabilir.

Tim bu etkiler distiniiltince, karsi-
lasabilecegimiz bu en btiyiik dogal afe-
te karsi onlemler almak kaginilmaz go-
riintiyor. Bundaki ilk adim, Giines cev-
resinde dolanan ve yériingesi Din-
ya'ninkini kesen tim gokcisimlerinin
saptanmasi ve izlenmesi. Arastirmaci-
lar, saptanan cisimleri izleyerek, gele-
cekte bizimle carpisip carpismayacak-
larini ¢ok kiictik hata paylariyla hesap-
layabiliyorlar. Bu hata paylar1 da diin-
ya'nin yakinindan gececegi hesapla-
nan bir géktasinin ona carpma olasili-
g belirliyor. Yortiinge parametreleri
ne kadar duyarli saptanirsa, hata pay:
kiictltiyor ve buna bagl olarak da
carpma olasilig1 tiimtiyle ortadan kal-
kabiliyor.

Hentiz rahat bir nefes almak icin er-
ken olsa da, su ana kadar cap1 1 km ve
lizerinde olan Diinya yakini asteroidle-
rin %65’i kesfedilmis durumda ve bun-
larin hichiri gelecek yiiz yil icinde
o6nemli bir risk olusturmuyor. Ancak,
geriye kalan %35 icin simdilik bir sey
sOylemek mumktin degil. Bunlardan
birinin gelecekte Diinya’yla randevusu
olabilir.

Eger bir giin bize dogru gelmekte
olan kocaman bir kaya kesfedersek ve
bunun icin hicbir hazirlik yapmamis
olursak, ¢ok pisman olabiliriz. Simdi,
bu teknolojiye sahip oldugumuzu di-
stindgiimtizde, bunu yapmanin

onemli bir sorumluluk oldugunu dtsu-
nenlerin sayisi oldukca fazla. Iste bu-
nun bilincinde olan tilkeler ve hatta
bazi 6zel kurumlar, béylesi bir durum-
da Diinya’y1 kurtarmak icin neler yapi-
labilecegini simdiden planliyorlar.

Carpismalar Tarihi

Asteroit ve kuyrukluyildizlar, olusu-
mundan bu yana yeryiiziine strekli
olarak carpiyorlar. Hatta, bu carpisma-
lardan biri o kadar btiytikmus ki, geze-
geni tamamen parcalayarak ondan Ay
kadar biyiik bir parcanin kopmasina
neden olmus. Parcalar yeniden bir ara-
ya geldiginde Ay olusmus. Bu, Ay’in
olusumunu en iyi aciklayan senaryo.
Yerytiziine olusumundan yaklasik 50
milyon yil sonra carpan ve Ay’1 olustu-
ran cismin Mars boyutlarinda oldugu
tahmin ediliyor.

O zamandan bu yana, gezegenimiz
cesitli boyutlarda goktaslarmin hedefi
olmus. Gezenimizin olusumundan son-
ra yaklasik birkag ytz bin yil boyunca,
yerylizlinin ¢cok yogun bombardiman
altinda oldugu; ancak, glintimiizden
yaklasik 3,8 milyar yil éncesinden bu
yana, carpisma sikliginin hemen he-
men kararl bir diizene oturdugu tah-
min ediliyor.

Gokbilimciler ve yasamin yeryiztin-
deki gelisimini inceleyen astrobiyolog-
lara gore, yerytiziine carpan kuyruklu-
yildizlar ve asteroidler olmasaydi, ya-
sam belki de hic gelisemeyecekti. Su,
cesitli hidrokarbonlar ve elementlerin
“gokten distigi” ddstincesi yaygin.
Durum bir yandan boyleyken, bir yan-

1993’te kesfedilen ve bundan bir yil sonra
herkesin gozii 6niinde parcalar halinde Jiipiter’e
carpan Shoemaker-Levy Kuyrukluyildizi, bir kozmik
atis poligonunda yasadigimizi bize bir kez daha
gosterdi.

dan da yine gokten diisen bu taslar yG-
ziinden canlilar dénem dénem ciddi
yok oluslarla karsi karsiya kalmis. An-
cak, 10-15 km capl cisimlerin yerytizui-
ne carpmasiyla meydana gelen bu yi-
kimlar jeolojik anlamda distintince
epeyce sik, ortalama 100 milyon yilda
bir gerceklesmis. Elbette bu insan ya-
samiyla, hatta tlim insanlik gecmisiyle
kiyaslandiginda ¢ok uzun bir stire. Ya-
sam ortaya ciktigindan bu yana, yakla-
sik 45 kez toplu yok olus meydana gel-
mis.

Diinya yakinindaki cisimlerin yara-
tabilecegi etkiler, Louis ve Walter Al-
varez’in 1980 yilinda dinozorlar yer-
yiiztinden silen olayin bir kuyrukluyil-
diz carpmasi oldugunu 6ne stirmesiyle
glindeme geldi. Bunun miimkiin olup
olamayacagi bilim cevrelerinde tartisi-
lirken, 1990 yilinda, bu olaya yol acti-
g1 ddstintlen bir carpisma krateri,
Meksika’nin Yukatan Yarimadasi ya-
kinlarinda kesfedildi. Glintimtizde, bu
kraterin 65 milyon yil 6nce carpan
yaklasik 12 km capli bir asteroidin
triint oldugu ve dinozorlar bir yana,
yerylziindeki tim canli tirlerinin
%75’ini yok edecek kiiresel bir felake-
te yol actigr dustintltyor.

Bir zamanlar yeryiiziin hakimi olan
dinozorlar1 yerylizinden silen olayin
kesfedilmesi, giintimtizde arastirmaci-
larin bu olaylara daha fazla egilerek,
yeryliziintiin gecmisinde baska ne gibi
benzer olaylar gerceklestigini bulmaya
yoneltmis durumda. 1993’te kesfedilen
ve bundan bir yil sonra herkesin gozu
6ntinde parcalar halinde Jipiter’e car-
pan Shoemaker-Levy Kuyrukluyildizi,
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Torino Olcegi

Torino olcegi, asteroidler ve kuyrukluyil-
dizlardan olusan Diinya’ya yaklasan gokcisim-
lerinin olusturacagu riski ifade etmek icin olus-
turulmus bir dlcek. MIT (Massachusetts Aras-
tirma Enstitiisii) gezegenbilimcilerinden Ric-
hard Binzel tarafindan icat edilen bu olcek,
carpisma sonucunda meydana gelebilecek
olaylar iceren 10 farkli diizeyde risk deger-
lendirmesi iceriyor. Bu, depremler icin kullani-
lan Richter dlcegine de benzetilebilir.

Torino Olcedi, adini Uluslararasi Astronomi
Birligi’nin bu konudaki calisma grubunun 1999
yilindaki toplantisinin yapildigi yer olan italyan
kenti Torino’dan aliyor. Her ne kadar bu dlcek
insanlari korkuttugu icin elestirilse de, gore
toplumu bilgilendirdigi ve arastirmacilar icin or-
tak bir risk degerlendirme olcegi oldugu igin
yaygin olarak kabul gormiis durumda.

Giintimiize kadar bu dlcege gore en yiiksek
risk grubuna girmis goktasi Apophis. Yeni kes-

fedildiginde, bu goktasinin yeryiiziine carpma
olasiligi %2 olarak hesaplanmisti. Bu da onu 4.
seviyeye yerlestirmisti. Ancak, sonradan yapilan
dikkatli gozlemler ve hesaplamalar sonucunda,
risk 2006 yilinda 1. seviyeye kadar diistii. Sim-
diyse, 0 olarak degerlendiriliyor.

Giiniimiizde Torino dlcedinde “0”dan yiiksek
riske sahip yalnizca bir goktasi var. 1950 DA
olarak adlandirilan bu goktasi, kesfedildigi
1950 yilindan bu yana izleniyor. Bu nedenle, yo-
riingesi ¢ok duyarli bir sekilde hesaplanmis du-
rumda. Yoriinge parametrelerine bakarak, onun
yiizyillarca sonra bile nerede olacagini sdylemek
miimkin. Bu hesaplara gore, 1950 DA 2880 yi-
linda 300 de 1 olasilikla Diinya’ya carpacak. Ne
var ki, 1950 DA’nin Torino dlcegindeki durumu
tartismali. Ciinkii 900 yil icinde asteroidin ne gi-
bi etkiler altinda kalacagini tahmin etmek kolay
degil. Gezegenbilimciler, zaman icinde bu gokta-
sinin risk degerinin sifira yaklasacagini diistinii-
yorlar. Nitekim hicbir asteroidin yoriingesi bu
kadar uzun zamanl olarak hesaplanip Torino 6l-
cegine yerlestirilmis degil.

Risk Siniflandirma

0. Carpisma olasiligi yok ya da ihmal edilebilecek kadar kiigiik. Atmosferde yanacagi
icin yiizeye carpma olasiligi bulunmayan ya da cok kiiciik olan cisimler de bu sinifa

1. Carpisma olasiligi cok diisiik. Oniimiizdeki on yil icinde rasgele bir cismin yere
carpma olasiligiyla benzer. Risk, toplumu bilgilendirmeye degmeyecek kadar diisiik.
Dikkatli gozlemler sonucunda, biiyiik olasilikla carpisma olasiligi ortadan kalkacaktir.

2. Gorece yakin, ama pek de olagandisi bir yakinlasma degil. Carpisma olasiligi ¢ok
diistik. Dikkatli gozlemler sonucunda, biiyiik olasilikla carpisma olasiligi ortadan

3. Carpisma olasiligi en azindan %1 ve carpisma gerceklesirse en azindan yerel
diizeyde yikima neden olabilecek derecede. Eger yakinlasmaya on yildan az siire
varsa, toplumu ve gerekli kurumlari bilgilendirmek gerekebilir.

4. Carpisma olasiligi en azindan %1 ve carpisma gerceklesirse bolgesel yikima neden
olabilecek. Eger yakinlasmaya on yildan az siire varsa, toplumu ve gerekli kurumlari

Zararsiz
girer.
izleme
gerektiren
durumlar
kalkacaktir.
Dikkatle
izleme
gerektiren
durumlar
bilgilendirmek gerekir.
baslanmasi gerekebilir.
Endise
yaratan
durumlar planlama yapilmasi gerekebilir.

5. Bolgesel olcekte tahribata yol acabilecek yakin temas. Carpisma olasiliginin
belirlenebilmesi icin gokbilimcilerin cismi dikkatle izlemesi gerekli. Yakin temasa 10
yildan az bir siire varsa, carpisma olasiligina karsi birtakim planlarin yapilmaya

6. Kiiresel dlcekte yikima yol acabilecek carpisma tehdidi. Carpismanin gerceklesip
gerceklesmeyeceginin belirlenebilmesi icin dikkatli gozlemlerin ve hesaplamalarin
yapilmasi gerekli. Yakin temasa 10 yildan az bir siire varsa, carpisma olasiligina karsi

7. Heniiz kesinlesmemis olmakla birlikte, biiyiik olasilikla biiyiik bir cisimle, kiiresel
olcekte yikima neden olabilecek bir carpisma gerceklesecek. Carpismanin gerceklesip
gerceklesmeyeceginin kesin olarak belirlenebilmesi icin dikkatli gozlemlerin ve
hesaplamalarin yapilmasi gerekli. Carpisma olasiligina karsi planlama yapilmasi gerekir.
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bir kozmik atis poligonunda yasadigi-
miz1 bize bir kez daha gosterdi.

Peki, ne btytklikte bir cisim bizi
tedirgin etmeli? Bu btytikliikteki bir
cisimle bir giin karsi karsiya gelme sik-
ligimiz ne? Son 15 yildir arastirmacilar
bu sorulari yanitlamaya calisiyorlar.
Depremler, kasirgalar, tsunamiler gibi
dogal afetlerle sik sik karsilasiyoruz ve
bunlarin neden olabilecegi yikimi yasa-
yarak 6grendik. Ya goktasi carpmala-
r1? Madem bunlar da olagan birer do-
8a olays; peki neden insanlik tarihi bo-
yunca baéyle bir olayla karsilasmadik?

Bunun yaniti, “sansimizdan” olabi-
lir. Aslinda soru da tam olarak dogru
degil, ctnkd, ktgtk capl olaylar in-
sanlik tarihinde biliniyor. Bunlardan
gorece yenisi, “Tunguska olay1” denen
ve 1908’de meydana geldikten sonra
cok uzun siire aydmlatilamayan ola-
yin, yaklasik 50 metre capli bir asteroi-
din yerden 6-7 km yiikseklikte patla-
masiyla olustugu saniliyor. Sibirya’da
pek fazla insanin bulunmadigl, orman-
lik bir alanda gerceklesen bu olay, in-
sanlik tarihi boyunca gerceklestigi bili-
nen ender olaylardan biri. Tunguska
olay1 sirasinda, yaklasik 2000 kilomet-
rekarelik alanda bulunan tiim agaclar
yerle bir olmustu. Eger bu olay glni-
miiztin buyik kentlerinin birinin tize-
rinde meydana gelseydi, milyonlarca
insanin 6limtne neden olabilirdi. Bu
buytikltikteki bir asteroidin yerytiziine
carpma olasiliginin yaklasik 1000 yilda
bir oldugu dustntliyor.

Diinya icin tehlike yaratabilecek
goktaslar tizerine calisan bilim adam-
lari, cok kiiciik olasiliklarla ugrastyor-
lar. Clinkii gérece yakinimizdan gecen
goktaslar icin bile carpisma olasiligi
cok dusiik. Genelde milyonda birden
daha fazla olmuyor. Ancak, 2004’te
kesfedilen ve 2004 MN4 olarak adlan-
dirilan asteroid, yoriingesinin hesap-
lanmasiyla, 2004 sonunda aniden giin-
deme geldi. Clinkti bu asteroid, 2029
yilinda gezegenimize, onun cevresinde
dolanan haberlesme uydularindan bile
daha fazla yakinlasacakti. 2036 yilinda
yapacagi bir sonraki yakin gecisteyse,
45.000’de bir olasilikla Pasifik Okya-
nusu’'nda California agiklar1 ile Orta
Amerika arasinda bir yere diisecegi he-
saplaniyor.

2004 MN4, olasi en tehlikeli gékcis-
mi unvanini elde edince, ona Misir’'in
kotilik tanricasmin adi olan “Apop-
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“Tunguska olay1” denen ve 1908’de meydana geldikten sonra ¢ok uzun siire aydinlatilamayan olayin,
yaklasik 50 metre capl bir asteroidin yerden 6-7 km yiiksekte patlamasiyla olustugu saniliyor.
Bu fotograf, olaydan sonra cekilen ilk fotograflardan biri.

his” denmeye baslandi. Apophis, her
ne kadar dinozorlar1 yok eden goktasi
gibi kuresel bir yikima neden olamaya-
cak kadar ktictik olsa da, btiyiik bir
niikleer bombanin yapacag: etkiyi ya-
pabilir. Uzunlugu yaklasik 350 metre
olarak hesaplanan Apophis, eger bu
cok kiictik olasilik gerceklesirse, saat-
te 45.000 km hizla atmosfere girecek.
Atmosferde 1sinan géktasi, Giines ka-
dar parlak hale gelecek. Ya yerytiziine
ulasmadan havada patlayacak, ya da
yere dusecek ve btyiik bir krater (ya
da dev bir tsunami) olusturabilecek.
Eger Apophis btiyik bir sehre diiser
ya da yakininda patlarsa, tim sehir
yerle bir olabilir.

Apophis, Gilines Sistemi’'nde basibos
gezinen milyonlarca asteroidden yal-
nizca biri. Bilimadamlari, kesfettikleri
asteroidleri dikkatle izliyorlar. Simdi-
lik, hicbiri 6nlem alinmasini gerektire-
cek derecede bir tehdit olusturmuyor.
Ancak 6rnegin, gorece yeni kesfedilen
2007PA8, 3 km’den biiyiik capiyla in-
sanlarim ¢ogunu yerylziinden silecek
kapasitede. Neyse ki, bu géktasinin
yeryliziine carpma olasiligi yok dene-
cek kadar kiiciik. Buna karsilik, o ka-
dar tehlikeli olmayan kiictik asteroidle-
rin sayisi cok daha fazla. Gezegenbi-
limciler, yaklasik 50 metre capli (Tun-
guska olayina neden olan goéktasi ka-
dar) bir asteroidin, yaklasik her 1000

yilda bir atmosfere girdigini distni-
yorlar. 2004 yilinda, Apophis dikkatle-
ri lizerine toplamadan hemen o6nce,
2004 FH olarak adlandirilan Tungus-
ka goktasi benzeri bir goktasi, bilim
adamlarini heyecanlandirdi. Clinkt y6-
riingesi iyi bilinmeyen bu goktasi, bas-
langicta tam olarak Diinya’ya geliyor
gibi gorintyordu. Ancak, acilen yapi-
lan hesaplamalar herkesin icini rahat-
latti. Goktasi, Diinya’ya carpmayacakt.
Bunun gibi birka¢ yanlis alarm,
uzay arastirmalarina 6nem veren bazi
tilke yonetimlerinin dikkatini cekti ve
konuyu giindeme alarak bu alanda ca-
lisan bilim adamlarini desteklemeye
karar verdiler. ABD hiiktimeti, NA-
SA’ya gorev vererek 2020 yilina kadar,
tehlike yaratabilecek nitelikteki tiim
goktaslarinin %90’min saptanmis ol-
masi kosulunu getirdi. Yalnizca ABD
degil, ESA’'nin (Avrupa Uzay Ajansi)
da bu konuda cesitli hazirliklar1 var.
Hatta, olasi bir carpismaya engel ol-
mak i¢in alinabilecek Gnlemler konu-
sunda calismalar yapiyor. Bu, gezege-
nimizi savunmak i¢in resmi olarak bas-
latilmis yapilan ilk ciddi calisma.
Amerikali eski astronot Russell
Louis Schweickart’in basinda oldugu
bir grup, yalnizca tlkelerin degil, Bir-
lesmis Milletler’in de olasi bir carpis-
may1 6nlemek icin kiiresel capta hazir-
lanmalar1  gerektigini  diistintyor.

Schweickart, bir kozmik atis poligo-
nunda yasadigimizi, ama insanoglu-
nun artik boyle bir tehlikeyi bertaraf
edebilecek dtizeye geldigini soyliyor.
Ona gore bu, otomobillerin gectidi yol-
dan karsiya gecmeye benziyor. Karsiya
gecerken ya gozlintizi kapatip neyin
size carpacagini bilemezsiniz, ya da si-
ze carpmak lzere yaklasan bir cismi
goriip onleminizi alirsiniz.

Insanoglunun kisa gecmisinde bii-
yuk bir carpisma gerceklesmedigi igin,
¢ogu insan Gilines Sistemi’'ni sakin ve
guivenli bir yer olarak distintiyor. Gu-
niimiizde durum tam olarak boyle ol-
masa da, gecmiste hic degildi. Ne var
ki, sistemdeki gezegenlere ve uydulari-
na baktigimizda, bu bize tam tersini
soyliiyor. Yerytiztinde de, ortaya cika-
rilan eski carpisma kraterleri bunu
dogruluyor. Jeologlar carpismalari ve
geriye biraktiklar1 izleri tespit eder-
ken, biyologlar da bu olaylarin yeryi-
ziindeki yasami nasil etkiledigini, bir-
cok tiird nasil ortadan kaldirdigini an-
liyorlar. Glintimtizde, yine de gokytizu-
ne baktigimizda, Giines Sistemi sakin
bir yer olarak gértintiyor. Ancak, tek-
noloji ilerledikce, gokytiziine daha
gliclt teleskoplarla ve gozlem aracla-
riyla baktigimizda, bu goktaslarinin
hepsinin sakin bir sekilde Mars ile Ji-
piter arasindaki yortingelerinde dolan-
madigini goérebiliyoruz.

NASA, Apophis’in kesfinden sadece
birka¢ ay énce, asteroidlerin yapisini
ortaya cikarmak icin NEAR uzay aracr-
ni firlatti. (Eugene Shoemaker’in 6lu-
miinden sonra aracin adi NEAR-Sho-
emaker olarak degistirildi.) 2000 yilin-
da Eros’a ulasan arac, yaklasik bir yil
boyunca asteroidin cevresinde dolan-
diktan sonra, Eros’un yiizeyine diisi-
rildd. Bu dists 6ncesinde arac, yeryd-
zline cok sayida goriinti yollamayi ba-
sardi. Bu, asteroidleri tanima yolunda
atilan ilk adimlardan biriydi. Eros’un
yiizeyi, bol kraterli yapida ve jeolojik
bir bulmacay: andirtyordu.

Asteroit Saptirma
Stratejileri

Hemen her tiirli savunma stratejisi,
carpismanin yillar éncesinden bilinme-
sini gerektiriyor. Gokytiziinden gelebi-
lecek bir tehlikeye karsi yapilmasi ge-
rekenler dustntlince akla ilk gelen,
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Bilim adamlarindan ve arastirmacilardan olusan B612 ekibi, olasi bir carpismay engellemek icin bir proje
hazirlamis durumda. Buna gdre, Diinya’yla carpisacak olan asteroide bir ara¢ yollanacak. Bu arag, dénme
eksenlerinin oldugu iki kutuptan birine tutunacak. Ardindan, asteroidin dinme eksenini istenen dogrultuya
getirdikten sonra onu itecek. Grubun oncelikli amaci, 2015 yilina kadar kendine bir asteroid bulup bu
yontemi onun lizerinde denemek.

ona sahip oldugumuz en giclu silahlar
olan ntikleer silahlarla saldirmak olu-
yor. Gunlimuziin en giiclii nikleer si-
lahlarinin bile, 1 km capli bir asteroidi
paramparca etmesi cok zor. Zaten, bi-
yik bir asteroidi parcalara ayirmak
pek de tercih edilecek bir sey olmaya-
bilir. Ctinkd, bu boyuttaki bir asteroid
parcalandiginda belki kiiresel capta
olabilecek bir yikim Onlenmis olur,
ama, ortaya cikacak ve capt 35 metre-
den biiytk ¢ok sayida parca atmosfere
girerek gorece kiiclik boyutta ama bir-
cok yerde birden yikima neden olabi-
lir. Bu nedenle, son anda fark edilen
buytik bir géktasini parcalamak zorun-
da kalmazsak, bu stratejinin uygulan-
masi saglikli sonuclar vermeyecektir.

Niikleer silahlarin kullanimina da-
yali bir baska strateji, asteroidin yakin-
larinda (ancak onu parcalamayacak ka-
dar uzakta) gerceklestirilecek bir dizi
patlamayla onu yo6riingesinden saptir-
mak. Buna, “ntikleer atma itkisi” deni-
yor. Asteroiti bir nevi “tokatlayarak”
tizerinde kiicik ama tekrarlayan bir
kuvvet yaratilmis oluyor. Bu senaryo,
1967 yilinda MIT’de 6grencilerin olus-
turdugu ve adina “Icarus Projesi” de-
nen bir projeden esinleniyor. Icarus
Projesi, bu konuda yapilmis ilk filmler-
den biri olan Meteor’a da ilham ver-
misti.

ESA’nin (Avrupa Uzay Ajansi) res-
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men gelistirmekte oldugu savunma
projesi, asteroide bir baska cismi carp-
tirarak, onu yériingesinden saptirmayi
amacliyor. Buna gore, carpan cismin
sahip oldugu momentum asteroide ak-
tarilarak, onun yortingesi degistirilir.
Don Quijote (Don Kisot) adi verilen
proje, tasarlanan ve gerceklestirilen ilk
proje olacak gibi goértintiyor. ESA’nin
Apophis’i baz alarak yaptig1 canlandir-
mada, 1 ton’dan daha kiciik kitleli
basit bir aracin bile, bu géktasini yo-
riingesinden istenen o6lctide saptirmak
icin yeterli olacagini gosterdi. Basitligi
ve islevselligi distintldiginde, cok
btiytik olmayan ve saglam yapidaki as-
teroidler icin, bu stratejinin en verimli
strateji oldugu distindltyor.

Biitiin senaryolar asteroidi patlat-
mak, bombalamak, ya da ona carpma-
ya dayanmiyor. Cesitli yontemlerle,
onun yodriingesini yavas yavas degisti-
recek senaryolar da tretiliyor. Carpis-
ma uzun zaman (6rnegin birkac yil)
oncesinden belliyse, bu yontemlerin
kullanilmasi ¢ok daha giivenli. Bunlar-
dan biri, Edward Lu ve Stanley Love
adli iki astronot ve arastirmaci tarafin-
dan 6ne strtlen ve asteroide yaklasan
bir uzay aracinin kiitlecekiminden ya-
rarlanarak onu yériingesinden saptir-
maya dayaniyor. Buna gore, kiitlece
biliylik insansiz bir uzay araci, asteroi-
din yakininda ucarak aralarindaki ki-

ciik de olsa kiitlecekimi yardimiyla
onu yavas yavas yolundan saptiracak.
Bunun icin, ¢ok kiclik miktarda itki-
nin yeterli olacagini 6ne siirtiyorlar.
Proje tasarimcilari, bu yontemin éteki-
lere gore uUstlinltiguiniin, roketin aste-
roidin sahip oldugu dénmeden etkilen-
memesi oldugunu savunuyorlar. Ara-
daki tek bag kiitlecekimi olacagindan,
ara¢ asteroid yakininda istenen konu-
ma getirilebilme serbestligine sahip.

Bilim adamlarindan ve arastirmaci-
lardan olusan ve maddi bir kazang sag-
lamaksizin “Diinya’y1 kurtarmak” ama-
cyla kurulan B612 Vakfi, gokytiziin-
den gelebilecek bir tehlikeye karsi yet-
kilileri ve toplumu bilin¢lendirmek ve
¢c6zlim Uretmek amaciyla kurulmus.
Grup, gezegenimizi tehdit edebilecek
olas1 bir goktasini yortingesinden sap-
tirarak zararsiz hale getirebilecek bir
proje liretmis.

B612’nin o6nerisi soyle: Diinya’yla
carpisacak olan asteroide bir arag yol-
lanacak. Bu ara¢, dénme eksenlerinin
oldugu iki kutuptan birine tutunacak.
Ardindan, asteroidin dénme eksenini
istenen dogrultuya getirdikten sonra
onu itecek. Bu, cok kuvvetli bir itki ol-
mayacak. Ancak, uzun streli olacagin-
dan aylar, belki de yillar icinde astero-
id Diinya’dan gecen yolundan saptiril-
mis olacak.

Bu plan, 6tekilere gore daha az kar-
masik gériintiyor. Sonundaysa astero-
id parcalanmadigi ve giivenli bir mesa-
feden gececek sekilde itildigi igin te-
miz bir is cikarilmis oluyor. Glinlimtiz-
de, uzay arastirmalarinin geldigi nok-
tada, Béyle bir araci firlatma ve aste-
roidin istenen bélgesine indirmek icin
gereken tiim deneyim ve bilgi mevcut.
Buradaki en 6nemli bilmece, aracin as-
teroide nasil tutunacagi ve ne tip bir it-
ki mekanizmasi kullanilacag.

Simdi B612’nin amaci, 2015 yilina
kadar, kendilerine bir asteroid bulup
projeyi onun tizerinde denemek. Bu-
nun i¢in uygun bir asteroid secilmeye
calisiliyor. Elbette, gercekte gezegeni-
mize capacak asteroidi secme liksu-
muiz olmayabilir. Ancak, bu sinirli biit-
ceye sahip bir proje oldugundan, sonu-
cun daha diistik maliyetle ve daha kisa
zamanda elde edilebilecegi bir hedef
secilecek. B612 ekibi, hedefi secerken
deneme icin kullanacaklari asteroidin
dinya’ya yakin gecen bir asteroid ol-
mayacagimi bildiriyor. Ne de olsa bir



hata durumunda bu asteroidi gezege-
nimiz icin tehlikeli hale getirmek iste-
miyorlar.

Ister B612, ister oteki stratejiler
icin olsun, dismani iyi tanimak cok
6nemli. En btiytik bilinmezlerden biri,
onlarin yapisal dayanikliliklari. Go6z-
lemlerden anlagsildig1 kadariyla bu gok-
taglarmin bircogu saglam birer kaya
olmaktan ¢ok, kiitlecekiminin bir ara-
da tuttugu yiginlardan olusuyor. Bu
nedenle arastirmacilar onlara “moloz
yigin1” da diyorlar. Ozellikle, 150 met-
reden buytk capli asteroidler bu yapi-
da. Yani, daha kuctk olanlar (ayni za-
manda sayica daha kalabalik olanlar)
daha saglam yapidalar.

B612 ekibi, stratejilerini denemek
icin zor olani, yani capt 200 metre ci-
varinda olan bir asteroidi secmeyi di-
stintiyor. Boyle bir moloz yigininin
dénme ekseninin yonini degistirip ar-
dindan da onu hizlandirmay: basarir-
larsa, Oteki hedefler onlara cocuk
oyuncagl gibi gelecektir. Ciinkii béyle
bir moloz yiginim olusturan parcalar,
cok dustiik kiitlecekimi kuvvetleriyle
bir arada durdugundan en kiigtk etki-
lerle bile dagilabilirler.

B612 projesini treten ekip, bunun
tamamen deneme amach yapilacagini
ve asil amacinin gercek bir tehlikeyle
karsi karsiya kaldigimizda, dinozorlar
gibi kaderimize razi olmak yerine, bir
seyler yapacak bilgi ve teknolojiye sa-
hip oldugumuzu gostermek oldugunu
belirtiyor.

Bunlar yaninda, gokytiziinden gele-
bilecek davetsiz misafirlere kars: diist-
ntlen baska karsilama stratejileri de
var. Ornegin, asteroidin belli bir bélge-
si lazer ya da dev aynalarla buraya
odaklanan Gtines 15181 yardimiyla 1siti-
labilir. Bu, asteroidi parcalamayacak
dtizeyde bir dizi kiclik ntikleer patla-
mayla da saglanabilir. Béylece ytizeyde
meydana gelecek buharlasma, bir ro-
ket motoru gibi asteroide bir itki sag-
lar. Stratejinin iyi yani, asteroide dog-
rudan temas gerektirmemesi. Ancak,
bu gorevi yapacak aracin konumunu
korumak icin ¢ok fazla yakita gereksi-
nimi olacak. Ayrica, asteroidin tam ola-
rak bu cabalara ne gibi tepki verecegi-
ni kestirmek ¢ok zor. Bunun icin, yapi-
smin 6nceden ¢ok iyi bilinmesi gereki-
yor.

Isinim basincindan yararlanmak bir
baska secenek. Asteroite gonderilen

Tehlikenin farkina varan ve uzay programina sahip iilkeler ve uzay ajanslari, gezegenimize
yaklasan goktaslarini incelemek iizere cesitli projeler baslattilar. 2000 yilinda Eros’a ulagan
NEAR-Shoemaker bunlardan biri.

bir arac, asteroidin ytizeyini yansiticili-
81 cok ytiksek bir maddeyle kaplar. Da-
ha dogrusu onu bastan asagi boyar.
Bu, giines 1sinlarinin yiizeyden yansi-
ma oranini artiracagl i¢in, asteroidin
tizerinde gorece daha ytksek bir 1s1-
nim basinci olusturur. Asteroitin nasil
boyanacagi bash basina sorunken, bu
sekilde yériingesinin degismesi ¢ok
uzun zaman alacaktir.

Cogu bilim adami, gékytiziinden ge-
lecek bir tehlikeye hazirlikli olmak adi-
na, gerekli teknoloji ve yontemlerin
hazir olmasi gerektigini savunurken,
Carl Sagan “Pale Blue Dot” adl kita-
binda “tedavinin hastaliktan daha za-
rarli olabilecegini” 6ne strtiyor. Bu
teknolojinin yanlis ellere gectiginde
gercekte tehlikeli olmayan goktaslari-
nin da insan eliyle tehlikeli hale getiri-
lebilecegi uyarisinda bulunuyor. Bu
nedenle de gerekli teknolojinin yalniz-
ca gercek bir tehlike ortaya ciktiginda
iretilmesinin daha dogru olacagini sa-
vunuyor. Ancak bir yandan da, insanla-
rin ntikleer silahlar gibi kitle imha si-
lahlarini birbirlerine karst kullanmak
lizere Uretmek yerine, tim insanlig1
tehdit eden boyle bir “dlisman” igin,
kullanmanin insan tiirtiniin devamini
saglayabilecegini dustintyor.

Kuyrukluyildizlar: yériingelerinden
cikarmak, asteroidleri ¢ikarmaktan
cok daha zor. Gercekte sayilar1 cok da-
ha fazla olmasina karsin asteroidlere
kiyasla, cok daha az sayida kuyruklu-
yildiz biliniyor. Clinkti bu cisimlerin

sistemin iclerine gelenlerinin sayisi
cok fazla degil ve zamanlarinin ¢ogu-
nu onlar1 goéremeyecedimiz kadar
uzaklarda geciriyorlar. Gilines’e dogu,
bu kadar uzaktan “dusttkleri” icin de,
sistemin iclerine yaklastiklarinda aste-
roidlere gore cok daha yiiksek hizlara
ulastyorlar. Iste bu nedenle, tam ola-
rak tzerimize dogru geliyor olsalar bi-
le, kesfedildiklerinde onlari yollarin-
dan saptirmak icin yeterli zaman bula-
mayabiliriz. Neyse ki, Dtinya’ya yakla-
san kuyrukluyildiz sayisi asteroidlere
gore cok daha az. Oyle ki, bir kuyruk-
luyildizin gezegenimize carpma olasili-
81, bir asteroidinkinin %1’inden bile az.

Simdilik, hi¢ kimse bir géktasinin
bize dogru gelip gelmedigini tam ola-
rak bilmiyor. Yalniz, tehlikenin farkina
varmis bir nesil olarak, 6nlemlerimizi
almaya basladik. Simdi, yakinimizdaki
gbktaslarinin %65’ini taniyoruz. Her
gecen giin bu oran yukseliyor. Ancak,
daha énce de degindigimiz gibi, bu
“olup olmama” degil, yalnizca zaman
meselesi. Ne zaman olacagini bilmiyo-
ruz ama bir giin mutlaka olacak. Ama
biz de o giin buna hazir durumda ola-
cagiz gibi gérintyor.
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