Cumbhur Oztiirk

Cevremizde olup biten tiim teknolojik gelismelere bakarak kimi zaman
Diinya iizerinde kesfedilmemis ya da gizemini hala koruyan yerler olamayacagini
diisiintiriiz. Oysa Diinyanin en son kesfedilen ve 14 milyon km? yiizélgtimiiyle
besinci biiyiik kitas: olan Antarktika (Avrupanin yaklasik 1,3 kat1) hala gizemini
koruyor. Antarktikanin gizemlerinden biri Vostok gélii. Yiizey alani bakimindan
Diinyanin on besinci, hacim bakimindan da yedinci biiytik golii olan Vostok,
Antarktikada ¢cok yakin bir gecmiste kesfedildi. Isin ilging yan1 bu golii simdiye kadar hi¢
kimse goremedji; ¢iinkii Vostok golii tam 4 km kalinliginda bir buz tabakasinin altinda.
Dabha da ilginci, goliin suyu disaridaki dondurucu soguga karsin sivi halde.
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ntarktika héla buyiik olgiide
ulasilmaz ve zorlu bir kita. Var-
11g1 kuramsal olarak MS 1. yiiz-

yildan beri bilinen kita, ilk olarak Pi-
ri Reis’in 16. ylzyilda ¢izdigi haritalar-
da yer aldi. Cografi kesifler donemin-
de Diinya iizerinde ulasilmadik yer kal-
mayincaya kadar siiren yaris, 18. ytzyil-
da kesfedilmemis son biiyiik kita olan
Antarktika'ya yoneldi. Giiney Kutup
Dairesi'ni ilk kez Ingiliz denizci ve kasif
James Cook 1773’te gecti. Ne var ki ko-
tii hava kosullar1 daha ¢ok ilerleyip giz-
li kitaya ulasmasini engelledi. Insanlar
Antarktika'ya ancak 19. ylizyihn ilk ya-
risinda ayak basabildi.

Antarktika 6zellikle 20. ytizyilin ba-
sindan bu yana -sanayilesmenin de et-
kisiyle- insanlarin ilgisini daha ¢ok ¢ek-
meye bagladi. 1907de Manyetik Gii-
ney Kutbu'na ulasildi. 14 Aralik 1911de
Norvegli kasif Roald Amundsen, Ingiliz
Robert Falcon Scott liderligindeki ekip-
ten yalnizca bir ay 6nce Cografi Giiney
Kutbu’na ulagan ilk insan oldu.

Tim bu yillar boyunca giderek artan
kesif gezileri, bir¢ok tilkenin bu toprak-
lar tizerinde hak iddia etmesini de be-
raberinde getirdi. Giiniimiizde bile ba-
z1 lilkeler Antarktika {izerinde hak id-
dia etmeyi siirdiirse de 1959da imzala-
nan Antarktika Antlagmasrna goére ki-
ta, herhangi bir {ilkenin toprag: degil;
yalnizca bilimsel aragtirma ve gevre-
sel koruma c¢aligmalarinin yapilabilece-
gi bir bolge olarak kabul ediliyor. Kita-
da her tirli askeri etkinlik de bu antlas-
mayla yasaklanmis durumda. Antlagma,
Antarktikay1 60° giiney enleminin gii-

neyinde kalan tiim kara ve buz sahanlik-
lar1 olarak tanimliyor.

Her tiirli olumsuz kosula ve yiiksek
maliyetlere karsin Antarktikada bilimsel
¢aligma yapmanin Diinyanin baska yer-
lerinde yapilan ¢alismalara gore bazi {is-
tiinliikleri var. Ornegin temiz havasi ne-
deniyle hava kalitesi ¢aligmalar1 i¢in, 151k
kirlenmesinin olmamasi ve alt1 ay siiren
kutup gecesi nedeniyle de gokbilim ca-
lismalar1 icin yerytiztindeki en uygun
yer. Kilometrelerce kalinliktaki buz ta-
bakasi da paleontoloji ¢aligmalar1 icin
diinyanin ge¢mis iklim kayitlarmin tu-
tuldugu milyonlarca yillik bir arsiv ni-
teligi tagiyor. Kitanin bilimsel a¢idan ¢e-
kici olmast, gectigimiz yiizyilin baslarin-
da kurulmus az sayida arasgtirma mer-
kezinin ve gozlem istasyonunun ytizyi-
lin ikinci yarisindan sonra hizla artmasi-
na yol agmustir. Gliniimiizde 30 iilkenin
Antarktikada siirekli ya da gegici olarak
kullandig1 merkezler var. Bu merkezler-
de yapilan caligmalar genellikle ulusla-
raras1 ekiplerce gerceklestiriliyor ve el-
de edilen sonuglar tim insanhigin ya-
rarlanabilmesi icin herkesin kullanimi-
na sunuluyor. Tiim bu bilimsel ¢ekicili-
gine karsin, zorlu iklim kosullar: nede-
niyle bu biiyiik kitada yasayan insan sa-
yis1 ki aylarinda 1000, yaz aylarinda da
en ¢ok 5000 dolayinda oluyor.

Bilim insanlar1 basta olmak {izere bir-
¢ok insani heyecanlandiran bir buzulal-
t1 golii olan VostoKun kesfi de bu ulus-
lararas: bilimsel etkinliklerin sonucun-
da gerceklesti. Antarktikada buzulal-
t1 gollerle ilgili calismalar 1960’1 yilla-
rin sonlarinda, buzun altini gosterebi-
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Vostok gdliiniin uydu goriintiisi, Kaynak: National Snow and Ice Data Center

43



Hi¢ Kimsenin Géremedigi Gol: Vostok

Giiney Antarktika'da yer alan McMurdo Istasyonu kitadaki en biyik istasyonlardan biri. 1956'da hizmete agilan istasyon ABD tarafindan isletiliyor.

len radar goriintiileri sayesinde basla-
di. Rusyanin Antarktikadaki arastirma
merkezlerinden biri olan ve 1957'de ag1-
lan Vostok Istasyonu’nun yaklagik 4 km
altinda kitanin en biiyiik buzulalti go-
line rastlandi. Aslinda kimse bu kadar
zorlu iklim kogullarinin oldugu bir bol-
gede siv1 halde suya rastlamay1 ve bu su-
yun da ¢ok biiyiik bir tatli su géliine ait

4 km'lik
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buz cekirdegi

olmasini beklemiyordu. Ne var ki radar
sonuglar1 buna isaret ediyordu. Bu bu-
lugun bilimsel olarak kanitlanabilmesi
i¢in 20 yildan ¢ok bir siirenin ge¢cmesi
gerekti. 1996da Ingiliz ve Rus bilim in-
sanlar1 radar sonuglarini uzaydan elde
edilen yiikseklik haritalariyla birlestire-
rek Vostok goliinii hatasiz bir sekilde ta-
nimladr.

Vostok géliinde gerceklestirilen sondaj calismasi su-buz sinirinin 100 m kadar iistiinde durduruldu
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Peki, bu kesif yalnizca yagh Diinyanin
tizerinde yeni bir cografi alan bulunmas:
nedeniyle mi énemli? Tam olarak degil.
Bilim insanlari 6zellikle ge¢mis iklim bil-
gilerine ulagmak amaciyla buz tabakala-
rindan buz ¢ekirdegi adi verilen 6rnekler
gikarir. Vostok goliiniin varliginin kesin
olarak kanitlanmasindan ¢ok daha 6nce
Rus bilim insanlari kalin buz tabakasinda
sondaj ¢alismalarina baglamisti. Bu son-
dajin sonucunda 1998de Vostok Arastir-
ma Merkezi'nde calisan Rus, Fransiz ve
Amerikahlardan olusan bir ekip simdi-
ye kadarki en biiyiik buz ¢ekirdegini el-
de etti. 3623 m uzunlugundaki bu ce-
kirdek, gol suyuyla buz tabakasinin bir-
lesme noktasi oldugu tahmin edilen ye-
rin yaklagik 100 m yakinina kadar a¢ilan
sondaj kuyusundan ¢ikarildi. Cekirdegin
gole yakin boliimlerinin incelenmesi so-
nucunda buzun yasinin yaklagik 420.000
oldugu ve g6l suyunun atmosferle bag-
lantisinin 500.000 ile 1.000.000 yil 6nce
kesilmis olmas1 gerektigi hesaplandi. Ya-
ni Antarktikanin Amazon ormanlar1 ka-
dar yesil oldugu bir donemde.

Cekirdegin en derin boliimlerinin gol
suyunun donmasiyla olusan buz tabaka-
stoldugunun diisiiniilmesi ve bu boliim-
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Vostok golii ve sondaj kuyusu kesiti

lerde mikroorganizmalara rastlanmasi,
g6l suyunun yasama olanak verdigi di-
stincesini kuvvetlendirdi. Aragtirmacila-
ra gore golde, gen havuzlarinin diinya-
da benzeri olmayan, en az 500.000 y1illik
bakterilere rastlanabilir. Yaklagik 4 km
kalinliktaki buz tabakasi sayesinde go-
lin suyu belki de Diinyanin en el deg-
memis ve en eski suyu. Gol suyunun or-
talama yaginin milyon yil mertebesinde
oldugu tahmin ediliyor. Benzer biiyiik-
likkteki Ontario goliinde bu siire, yakla-
sik alt1 yil.

Vostok goliintin bu kadar eski zaman-
lardan kalmis olmasi dogal olarak bilim
cevrelerini ¢ok heyecanlandirdi. Gol su-
yunda yastyor olabilecek bitki ve hay-
van tiirlerini kesfetmek en ilgi ¢eken ko-
nulardan biri haline geldi. Diigiik sicak-
likta, atmosfer basincindan yiizlerce kat
fazla bir basing altinda ve fotosentez yap-
mak i¢in 151k olmayan bir ortamda eger
yasam varsa, bu simdiye kadar hi¢ rast-
lamadigimiz tiirden bir yasam olmaliydu.
Peki, boyle bir ortamda canliya rastlan-
mast ger¢ekten de olast miydi?

Romanyadaki, yakin bir zamana ka-
dar bilinmeyen ve tipki Vostok gélii gibi
dis diinyayla iliskisi olmayan bir maga-
rada yapilan bazi kesifler bu konuya 151k
tuttu. Magaranin derinliklerinden elde
edilen 6rneklerde daha 6nce hig rastlan-
mamis 33 yeni canli tiirit bulundu. Bun-
lar, 15tk kullanarak fotosentez yapmak
yerine hidrojen silfit yardimiyla kemo-
sentez yapryordu (1gik yerine kimyasal
madde kullanarak enerji elde etme). Bu
tiir canlhlarin benzerlerine Vostok go-
linde de rastlanabilir. Buna ek olarak,
Vostok goliiniin derinliklerinde sicak su
kaynaklar1 var olduguna iliskin yeni bul-
gular elde edildi; bu da golde daha bas-
ka canli tiirlerinin bulunmasi olasiligini
artiriyor.

Vostok goltintin ileri derecede oli-
gotrofik (besin maddesi yoniinden kit)
ve oksijen bakimindan Diinyanin hic-
bir tath su golinde rastlanmayacak dii-
zeyde zengin (normalin yaklagik 50 ka-
t1) oldugu dusiiniilityor. Oksijen deger-
lerinin bu kadar yiiksek olmasinda go-
lin istiindeki 4 knr'lik buz tabakasinin
olusturdugu yiiksek basing etkili. Gol-
de yasama rastlanmasi durumunda bi-
lim insanlar1 bazi sasirtict gergeklerle
de kargilagacak. Ornegin gol canllari-
nin bilinen hi¢bir su kiitlesinde kargila-
silmayan bu yiiksek oksijen degerlerine
uyumlu olmasini saglayan bazi 6zellik-
leri (6rnegin yiiksek miktarda koruyucu
enzimleri) olmali. Vostok’ta herhangi bir
canli tiiriine rastlanmasi, benzer 6zellik-
ler gosteren Jiipiter'in uydusu Europada
ve Satiirn’iin uydusu Enceladus’ta da ya-
sama rastlanma beklentisini arttirabilir.
Ayrica 2005’te gergeklestirilen bir ¢alis-
ma, gol suyunda 1-2 cm’lik gelgitlerin
oldugunu ve bu hareketin yarattig1 cev-
rintinin mikroorganizmalara gereksi-
nim duyduklar1 hareketlenmeyi saglaya-
cagini gosterdi.

Buz ¢ekirdeginden elde edilen mik-
roorganizmalarin kaynagiyla ilgili bazi
kugkular var. Mikroorganizmalar Vos-
tok goliinden mi yoksa ornekleme ya-
pilirken kullanilan donanimdan bula-
san bir kirlilikten mi geliyor? Bu konuyu
arastiran ve mikroorganizmalarin cesit-
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Buz cekirdeginden ¢ikanlan 6megin agtk pembemsi rengi buzun buzulalti suyundan olustugunun bir gdstergesi.

liligini belirlemeye ¢alisan bircok aras-
tirmaci var. Montana Devlet Universite-
si Karasal Kaynaklar ve Cevre Bilimleri
Bolimirnde ¢aligan ekolog John Priscu
da bu arastirmacilardan biri. Priscu ve
ekibinin gerceklestirdigi son ¢aligmala-
ra gore mikroorganizmalarin fizyoloji-
leri ¢esitlilik gosteriyor. Priscu, Vostok
goliniin ylizey sularinda mililitrede yak-
lagtk 10.000 mikroorganizma oldugu-
nu disiiniiyor. Bu deger, deniz suyunda
karsilagilan miktarin yaklagik %1’i. Ben-
zer goristi destekleyen bagka ¢aligmalar
olsa da, bu mikrobiyolojik etkinligin in-
san kaynakli oldugunu disiinen grup-
lar da var. Bunu 6grenmenin tek yolu 4
km'lik buz kiitlesini delerek gol sularina
ulagmak gibi goriiniiyor.

Ancak goliin hassas kogullar1 ve ki-
tanin sert iklimi bu amaca ulagmanin
¢ok kolay olmayacagini gosteriyor. Ka-
lin buz tabakasini delmek hi¢ de kolay
degil. Bir baska zorluk da bu biiyiiklik-
te bir projenin getirecegi ekonomik yiik.
Biiyitk Britanyadaki Bristol Universite-
si Cografi Bilimler Okulu'ndan buzul-
bilimci Martin Siegerte gore bu ¢alisma
adim adim ger¢eklesmeli. Vostok golii-
ne yonelmeden 6nce daha uygun kosul-
lar1 olan bagka bir buzulalt: goliinde 6r-
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nekleme ¢alismalar1 yapilmali. Ornegin
Bat1 Antarktikadaki Ellsworth goli, da-
ha kiiciik olmasi ve tizerindeki daha 1li-
man kosullar1 olan buz tabakasiyla iyi
bir segenek gibi goriiniiyor. Siegert, cok
daha diisiik bir biitceyle gerceklestirile-
bilecek bu projede gol ekosistemindeki
canlilarla ilgili beklenen sonuglar alinir-
sa, sonraki asama olarak Vostok goliin-
de de benzer ¢aligmalarin yapilabilecegi-
ni belirtiyor.

g1 One siirtiyor. Bu nedenle de yapilan
tartigmalarin en zararsiz sondaj yonte-
minin bulunmasina odaklandigini, bu
benzersiz ve duyarl ekosistemin korun-
mast disiincesinin ise ikinci plana atil-
digin1 ekliyor. Koalisyon yetkilileri gol
sularinin atmosfere agilmasi sonucun-
da, bu farkli ekosistemde yasiyor olabi-
lecek canli tiirlerinin zarar gorebilecegi-
ni de belirtiyor. Hatta ters taraftan bakil-
diginda, benzer bir tehlikenin, bagisik-
lik sistemlerinin tanimadig1 yeni mikro-
organizmalarla karsilagabilecek insanlar,
hayvanlar ve bitkiler i¢in de var oldugu-
nu ekliyor.
Koalisyon'un
li dayanak, Antarktika Antlasmasi Cev-
re Protokolii’ne gére (Madrid Protoko-
lii) kitada gerceklestirilecek ¢caligmalarin
teknolojik aragtirma-gelistirme odak-
I1 olmamasi zorunlulugu. Protokole go-
re, Antarktikada yalnizca temel bilimler
uygulanabilir. Antarktikanin hicbir se-
kilde ileride kullanilabilecek bir tekno-
lojinin deneme alani olamayacagini be-
lirten Koalisyon, buzulalt: gollerde ya-
pilacak deneme amagh bir sondaj uy-
gulamasinin Antarktika yerine 6rnegin
Gronlandda yapilmasini 6neriyor.
Ruslar Antarktikanin bu en sert ko-
sullarinin egemen oldugu bolgede yil-
lardir stirdiirdiikleri sondaj ¢aligmalari-
n1 gol yiizeyinin 100 m kadar iistiinde

itirazina en Onem-

Vostok goliiniin ileri derecede oligotrofik
(besin maddesi yoniinden kit) ve oksijen bakimindan

Diinya'nin hicbir tath su goliinde rastlanmayacak

diizeyde zengin (normalin yaklagik 50 kat1)

oldugu distniiliyor.

Gol suyuna sondaj yoluyla ulagsma ko-
nusuna bilim ¢evrelerinin yani sira, bas-
ka gevrelerden de kuskuyla yaklaganlar
var. Bunlardan biri Antarktika ve Giiney
Okyanusu Koalisyonu (ASOC). Koalis-
yon yetkilileri, Vostok goliintin bilim-
sel gevrelerde hakli bir ilgi uyandirdigini
kabul etmekle birlikte goliin gizemi ¢ev-
resinde yaratilan ortamin, bilim insanla-
rin1 Vostok goliine mutlaka sondaj yapil-
masi gerektigi konusunda kosullandirdi-

durdurmus durumda. Gél suyuna ulas-
ma konusunda uluslararasi bilim ¢evre-
lerinin katilimini da destekliyorlar. Bu-
nunla birlikte atilacak yeni adimin, var
olan sistem i¢inde yapilmasi konusun-
da da 1srarlilar. Hatta ucunda eritici bir
sonda olan bir mekanizmayla ilerleyen
sondaj deliginden igeriye bir iletisim
ve gii¢ kablosu da gondermeyi diigiinii-
yorlar. Sonda su-buz siirma ulastigin-
da suyun altina bir “hidrobot” biraka-
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Buzulalti Golleri ve Vostok Golu

Bir buz basliginin ya da kalin bir buz tabakasinin altinda kalan
goller buzulalti golu olarak adlandirilir. Antarktika’nin tamaminda
140'a yakin buzulalti goli oldugu biliniyor. Bu gollerde kalin buz
tabakasinin uyguladigi ylksek basing, sicakligi 0°C’'un altinda olan
g6l suyunun sivi halde kalmasini saglar. Vostok goltiniin su sicakli-
ginin ortalama -3°C oldugu dusuniliyor. Buz kitlesinden kaynak-
lanan is1 kaybi jeotermal etkilerle dengelenir. Ayrica kalin buz taba-
kasi disaridaki zorlu iklim kosullarina karsi da bir 6rtti gérevi gorir
(Vostok, 1983'te dlclilen -89,4°C hava sicakligiyla su ana kadar yer-

Enceladus'ta buzulalti géllerin bulunduguna yonelik giicli kanit-
lar vardir.

Columbia Universitesi'nde jeofizik dalinda calisan arastirmaci-
lar Robin Bell ve Michael Studinger, Vostok goli arastirmalari sira-
sinda buz basliginin altinda iki yeni gole daha rastladiklarini belirt-
tiler. Buzulalti géllerin yeralti irmaklariyla baglantili olabilecegi de
distnuliyor. Buzulbilimci Duncan Wingham ve Martin Siegert'e

gore bu durum, degisken basing kosullari nedeniyle gecici olarak
da olsa gerceklesiyor.

yuiziinde kayitli en soguk yer olma re-
korunu elinde bulunduruyor). Bir bu-
zulalti gold, kisin en soguk zamanla-
rinda Uizeri buzla kaplanan gollerden
ayiran en onemli ozellik, gol ylzeyi-
nin Uzerinde bulunan buzun hare-
ket halinde olmasidir. Buzun bu ha-
reketi yapabilmesi icin yaklasik 30 m
kalinhginda olmasi gerekir. Bu yiiz-
den kisin donan gollerin kendi ken-
dilerine buzulalti bir géle déniisme-
si pek olanakli degildir. JUpiter'in uy-
dusu Europa'da ve Satlrn’lin uydusu

cak. Bu hidrobot, kamera ve bagka aygit-
lar yardimiyla suda canli arayacak. An-
cak bu noktada da bazi itirazlar var. On-
celikle var olan sondaj kuyusu gélin si§
boliimlerinin birinin tizerinde yer aliyor
ve bu durum uygun bilimsel ¢alismala-
rin yapilabilmesi i¢in en iyi segenek ola-
rak gdriinmiiyor. Ikincisi ve belki de da-
ha 6nemlisi, sondaj kuyusunda kullani-
lan teknoloji. Sondaj sirasinda donmay:
onlemek amaciyla bolca kullanilan gaz-
yag1 hem elde edilecek drneklerin hem
de gol suyunun kirlenmesine neden ola-
bilir. Ayrica yiiksek basing, goliin derin-
liklerinde oksijenin ve baska gazlarin,
toplanmus kar kiimesi seklinde gozlenen
bir takim yapilar olusturmasina neden
oluyor. Sondaj sirasinda goldeki yiiksek
basincin atmosfer basinciyla karsilasma-
styla goliin suyu tipki gazli bir icecek gibi
koptirerek yiizeye dogru fiskirirken de-
rinlerde bulunan bu yapilar da gol ytize-
yine dogru yiikselerek kararsiz hale ge-
cebilir.

Vostok istasyonu Antarktika'in en ulagilmaz bélgelerinden birinde yer aliyor.
Bdlgede tiim yil boyunca sert iklim kogullart hiikiim siiriiyor.

Kisacast ASOC, milyonlarca yildir buz
kiitlesinin altinda herkesten ve her seyden
uzak bekleyen g6liin, tiim risklerin saf di-
s1 oldugundan emin olunana kadar, bel-
ki birkag kusak daha beklemesi gerektigi-
ni diistiniiyor. Yetkililer goliin ve 6zellik-
le de karsilagiimasi olast yeni canli tiirle-
rinin biytisiine kapilarak aceleci ve yan-
lig kararlar vermek yerine sakin ve adim
adim ilerlemenin 6nemini animsatryor.

Vostok golu adini, Rus¢ada “do-
gu” anlamina gelen Vostok'tan ali-
yor. Gol 250 km'ye 50 km'lik blyukli-
gliyle ABD'deki Ontario golu kadar-
dir. Ortasinda yer alan bir sirt, géli
iki havzaya boler. Sirt izerinde orta-
lama derinlik 200 m, kuzey havzada
400 m ve gliney havzada 800 m'dir.
Turkiye'nin en biylk goélu olan Van
goliinden, alan bakimindan yaklasik
dort kat, hacim bakimindansa dokuz
kat buyuktur.

Heisenberg'in  belirsizlik  ilkesin-
den yola gikarak soralim: Bir gozlemci-
nin gozlemledigi seyi hi¢ degistirmeden
gozlem yapmasi olanakli olabilir mi? Be-
lirsizlik ilkesinin digtinsel boyutundan
Ote, bu egsiz ve narin ekosistemi hi¢bir
miidahalede bulunmadan gozlemleye-
bilecegimizden emin olabilir miyiz? Her
tirlit 6nlemin alindigindan emin olun-
sa bile, insanlar yeni bilgilere ve tiirle-
re ulagmak icin bu bilgi kaynaginin var
olma kogullarini ortadan kaldirabilecek
bir girisimde bulunmali m1?

Kaynaklar
http://www.bbc.co.uk/science/horizon/2000/vostok.shtml
http://www.antarcticconnection.com

http://www.asoc.org
http://news.nationalgeographic.com/news/2004/11/1115_
041115_antarctic_lakes_2.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Subglacial_lake
http://en.wikipedia.org/wiki/Lake_Vostok
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