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Toz ya da Hannah Holmes'un

Tozun Gizli Hayatina
[1k Bakis Hakkinda

nglrdatacak altin bir arp yok,
Lezzetli ickiler, enfes ¢orekler de
Cennet bahgeleri yok, kralliklar da
Obiir diinyanin hurileri de.

Yalnizca yavas yavas parga parga
Dagilmanin rahathgi var.
Biliyoruz, vakti geldiginde ecelimiz

Sadece bir nakarat onun igin.

Yine de binyllar sildiginde
Ustiimiizde salinan yeri
Riizgarnn liitfuyla bir gelecek
Bulacaktir bizi.

Ciinkii genisleyen boslukta
Sénen yildizimizin 6tesinde
Aynlacagiz eglendigimiz gezegenden

Bir “goriigiiriiz” bile demeden

Sonunda ebedi toza karigmak igin
Insam bastan ¢ikaran bir fikir degil.
Yine de kozmik patlamadan

Kozmik bozulmaya giden yolumuzda

Tuhaftir, hala su serper igimize.

Thomas Carper






Icindekiler

Giris
1. Boliim

Bir Toz Tanesinin Igindeki Diinya

2. Bosliim
Yildizlarin Hayati ve Oliimii

3. Bolim
Merak Uyandiran Hafif Uzay Tozu Yagmuru

4. Béliim
Collerin Oliimciil Tozu

5. Bolim
Yukar1 Dogru Yagan Toz Yagmuru

6. Boliim
Riizgara Kapilmig Toz Sinir Tanimaz

7. Béliim
Buz Devrinin Sonunu Toz mu Getirdi?

8. Bslim
Asag Dogru Yagan Toz Yagmuru

9. Bolim
Cevrede Dolasan Bazi Tatsiz Tipler

10. Béliim

Mikroskobik Canavarlar ve Ev Igindeki Diger Belahlar

11. Boliim
Tozdan Toza

21

39

63

87

119

145

175

207

241

285



Web Siteleri 303
Bibliyografya 309

Dizin 325



Giris

oza duydugum ilgi nasil m1 baslad1? Bu kiigitk boyutlu
konu kendini biraz giiglii bir bigcimde ortaya att1. Birkag
yil 6nce Mogolistan’da Gobi Célii’'nde bir gérevdeydim,
dinozorlarla ilgili bir kesif gezisini yazarak belgeliyordum. Csl
tabaninin iizerinde ugusan pembe-portakal rengi toz bulutlarimi
gormezden gelmek imkansizdi. Havada déniip duran toz tane-
leri burnumun ve gézlerimin igine igliyordu. Kitaplarimin sayfa-
larina sizmiglardi. Uyku tulumumun derinliklerine sinmislerdi.
Ugusup duran bu tozlarin yerel bir olgu oldugunu samyor-
dum. Bu yiizden de kesif gezisinin jeologu David Loope gégiin
yiikseklerinde, gezegenin tamamini sarmalayan ince bir toz ta-
bakasinin ugustugunu anlattigi zaman hemen ilgilendim. Iki-
miz kumtasindan bir yarin kiyisinda durmus, déne déne akip
giden toz bulutuna gozlerimizi dikmis bakarken Loope, tozun

Gobi’'deki muhtesem fosillerinin olusmasina nasil katkida bulun-
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dugunu anlatmisti. Yagmur damlalari, yiikseklerde ucan bu toz
bulutlarinin iizerinde olusur demisti. Diisen damlalar tozu asag
cekiyor ve bu toz da bir kum tepesinin iginde adeta bir kara bii-
yii yapiyordu.

Bunun daha genis kapsaml etkilerini bir diistiniin: Tiim
Diinya’da bir giinde gokyiiziinden kag tane yagmur damlas: dii-
stiyordur? Her damlada bir par¢a toz bulunuyor. Gékyiiziinde
kag tane toz zerrecigi var dyleyse? Bunlar nereden geliyorlar?

Kesif gezisindeki bir baska arkadagim, ¢élden ayrildiktan al-
t1 ay sonra bile kulaklarimdan Gobi'nin tozunu temizliyor ola-
cagim uyansinda bulunmustu. Ama &yle gériiniiyor ki bu to-
zun bir béliimii ¢ok daha derinlere indi. Eve déndiigiimde to-
zun beynime de yerlestigini fark ettim. Gékyiiziine baktigimda,
o her yerde bulunan értiiyii ucundan segmeye ¢alistyordum. Ko-
luma bir yagmur damlas: diistiigiinde dagilan suya bakiyor, bu
damlay: ne tiir zerreciklerin olusturdugunu anlamaya ¢alisiyor-
dum. Elimi bilgisayar ekranima siirdiikten sonra, parmaklarim-
daki girintili cikintili izlerin tizerinde kalan pll‘lltlll, kabarik tozu
biiyiitegle inceliyordum. Dagilan bir diinyanin parcalan tek tek
secilemeyecek kadar kiigiiktii: Deri dékiintiileri, kaya kirpinti-
lan, agac¢ kabugu, bisiklet boyasi, abajur lifleri, karinca bacak-
lan, kazak yiini, tugla kirintilan, lastik parcaciklar, hamburger
yamklan ve bakteriler. Dﬁnya siirekli bir ¢6ziilme hali iginde.

Bu gériinmez toz, goriindiigii kadar zararsiz degildir Kiigiik
ama acimasiz bir canavar olabilir. Klimatolojiden, immiinoloji-
ye dek biitiin “loji”lerde bilim insanlar1 su siralarda halinin is-
tiindeki tozu hesap vermeye cagiriyor. Gezegendeki iklim de-
gisiminin sirm konusunda kuskulan iistiine ¢eken baslica zan-
I, toz. Her y1l milyarlarca ton toz gége yiikseliyor ve bu da kus-
kusuz Diinya’'nin atmosferinin davranmsim degistiriyor. Toz ar-
tik yalmzca madenciler, basin¢gh kumla temizleme iscileri ve as-
bestli ortamlarda galisanlar degil, tozlu havada yasayip bu hava-
w1 soluyan binlerce, belki de milyonlarca siradan insanin da 6lii-
miinden sorumlu tutuluyor. Viicutlarimiz dogal tozlarin biiyiik

béliimiinii filtreleyecek kadar evrim gegirmis olsa da &yle gérii-
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niiyor ki cigerlerimiz daha kiiciik, sanayi &lceginde zerreciklere
karsi duyarhdir. Tozun astimla iligkisi, su siralarda alevlenmekte
olan bir baska konudur. Geleneksel olarak bilim adamlar1 astim
salginina cesitli ev tozlarinin yol agtigim diistinmiislerdir. Fakat
insanin agzim agik birakan yeni kamtlar, astima ¢ok kiigiik ev
tozlarinin yol agiyor olabilecegini diisiindiiriiyor.

Tozla ilgilenen bilim insanlan yaratici olmak zorundadirlar.
Filleri inceleyen bilim insanlar bir érnek bulmanin zorlugunu
pek yasamazlar. Ama tozu inceleyen bir bilim insaninin, mera-
kin1 uyandiran bu minicik nesneyi elde etmek icin ¢ok kez bir
gereg icat etmesi gerekir. Bir kadin arastirmaci, inceleyecegi
uzay tozunu bir kuyunun dibinden toplamak igin su altinda ¢a-
hisan bir elektrikli siipiirge icat etmisti. Son buz devrinden ka-
lan tozlan inceleyen bir baska arastirmac: ise minik &rneklerini
buz daglarinin derinliklerinden ¢ikartiyor. Ustelik tozu yakala-
mak savagin ancak yansi: Tozun narin yapisi, miidahale edilme-
sini ve analiz edilmesini zorlastinyor. Séziinii ettigim ikinci, bi-
lim insanm ugusan zerrecikleri, parmaklarina yapistinc: sararak
yakahyor.

Gobi Cslii'nde durup gokyiiziindeki toz sayisim diisiindii-
gimden beri, havay: bir tasinma ortami, tozu da mektup ola-
rak gérmeye basladim. Toz, diinya haberlerini iletiyor: Kaya-
ik Daglar'da erozyon ve Filipinler'de bir volkan patlamasi. Ye-
rel haber bagliklarin1 da veriyor: Komsunun kahve makinesinde
yanan taneler, kavsakta sikisan trafik. Toplum haberleri sayfala-
rina da gétiiriiyor bizi; insanlarin etkinliklerine dair haberler de
veriyor, ciinkii bizler toz tutan yaratiklanz.

Bu kitabin amaglarindan biri okurlarin havada dolagip duran
mesajlarin bazilarini ¢6zmeyi 6grenmesine yardimci olmak. Ge-
zegenimiz kimi zaman gergekten anlagilamayacak kadar biiyiik
gibi goriiniiyor. Fakat gezegenin en kiiciik habercilerinin verdi-
gi haber biiltenlerini dinlemek, belki de islerin genelde nasil git-
tigini daha iyi anlamamiz1 saglayabilir.

Ikinci olarak, okuru kendi kisisel tozlaryla tanigtirmaktan

onur duyacagim. Her birimizin her daim kendi deri dékiintiile-
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rimiz ve dagilmakta olan giysilerimizden olusan bir bulutla sar-
malanmis olmamiz1 bir yana birakalim haydi. Bu bulutun yam
sira caktigimiz her kibrit, agip kapadigimiz her elektrik diigme-
si, otomobilimizle kat ettigimiz her kilometre daha fazla tozun
havalanmasina yol agiyor. Kiiresel miktarlar olarak diisiindiigii-
miizde, her birimizin gikardig1 toz gezegen 6lgeginde sonuglara
yol agiyor.

Yeryiiziiniin derisi, hem doganin, hem de bizim yol agtigimiz
nedenlerle parcalanarak gége yiikselirken havayi, hatta iklimi
degistiriyor. Bu toz yere indiginde denizlerde ve topraklarda, ci-
gerlerimizdeki hassas koruyucu zarda degisikliklere yol agiyor.
Minicik seylerin icinde, biiyiik bir biiyii ve devasa bir kargasa
gizlidir.

Kitapta kullanilan jargonla ilgili birkag not:

* Isi santigrat olarak verilmistir.

e Biiyiiklik konusu birinci béliimde ele alinmistir. Ama
basvuru agisindan kolaylk olmasi igin burada kiigiik sey-

lerin 6rneklemini sunuyorum.

Biring (2,54 cm) 25.000 mikron

Bir nokta Bu yaz1 karakterinde 300 mikron
Kum 63 mikron ve daha biiyiik
Toz 63 mikron ve daha kiigiik
Insan saq1 100 mikron

Polen 10-100 mikron

Cimento tozu 3-100 mikron

Mantar sporlar1  1-5 mikron

Bakteriler 0,2-15 mikron

Yeni yildiztozu 0,1 mikron

Cesitli dumanlar  0,01-1 mikron

Tiitiin dumam 0,01-0,5 mikron

e “Siilfiir damlaciklar1”: Birgok bilim insany, siilfiir damla-
aig1 dedigim seyleri genis kapsamh toz tanimima dahil et-

memem uyarisinda bulundu. Itirazlarinin anlagilabilir bir



gerekgesi var: Bir kémiir atesinden ya da patlayan bir
volkandan ¢ikan siilfiir gazlan gékyiiziinde kiigiik 8bek-
ler halinde yogustuklarinda, bu 6bekler genellikle sivi-
dir, ciinkii ¢cevrelerindeki atmosferden hemen su gekerler.
Fakat kuru havada, siilfiir gergekten de kuru pargacik-
lar olusturur. Aslinda tek bir siilfiir parcacig1 gékyiiziinde
dolanirken su toplayabilir ya da kaybedebilir, siviyken ka-
tllaslp sonra yine sivilasabilir. Bilim insanlar bu tiir degi-
sebilir pargaciklara “aerosol” diyorlar. Fakat bu teknik bir
kitap olmadigindan, onlan toz ailesine dahil etmekte bir

sakinca gérmiiyorum.






I. Bsliim

Bir Toz Tanesinin

I¢indeki Diinya

iinesin altinda verandanin parmakhgina konulmus bir
eyve suyu bardagim géziiniiziin 6niine getirin. Si-
ze bos gériinebilir, ama iginde en az 25.000 parca mik-
roskobik toz dolanmaktadir. Bu toz parcaciklarinda Yerkiire'de-
ki her seyden biraz vardir. Ansizin karginiza Sahra kumlarindan
dokiilmiis minik parcaciklar ve gozle gériilemeyen devetiiyii lifle-
ri cikabilir. Sonra riizgir y6n degistirir ve orman mantan sporla-
n ve kurumus menekse parcalar cevrenizi sarar. Yakinlarda bir
otobiis yolcu almak i¢in durur ve minicik siyah kurum pargala-
riyla kangik insan derisi dékiintiileri bir anhgina ortahg kaplar.
Her nefes alisinizda binlerce ve binlerce zerre viicudunuza gi-
rer. Bazilari burnunuzun dehlizlerine yerlesir. Bazilar1 genzinize
yapisir. Digerleri derinlerde, akcigerlerinize siginir. Siz kitapta bu
sayfaya geldiginizde, yeryiiziindeki bu zerrelerinden 150.000 ka-

darini soluyarak iginize ¢cekmis olabilirsiniz; tabii diinyann en te-
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miz kdselerinden birinde yasiyorsaniz. Daha kirli bir yerde yasi-
yorsaniz, muhtemelen bir milyondan fazlasim solumussunuzdur.

Insanlik tarihinin biiyiik bir bsliimii boyunca tozlar, géz ardi
edilmis olsalar da bu kitapta ¢ok 6nemli sonuglara yol agabilece-
gini gérecegiz. Bazi tozlar gezegen ve iizerinde yasayan canlilar
icin tehlike tagir. Bazilar insanlar, bitkiler ve hayvanlar i¢in ya-
rarhdir. Bazilar agikca biiyiileyicidir. Burada hepsi mikrosko-
bun altina alinacak ve tozlarin gizli yasamlar gézler 6niine se-
rilecektir.

Bilinmesi gereken en etkileyici seylerden biri, ne kadar fazla
tozla gcevrelenmis oldugumuzu kavramak; yani Yerkiire'nin yii-
zeyinden havalanan maddenin tonlarla 6lgiilen miktarin1 6gren-
mektir. Bu zerreler ¢ok kiigiik oldugundan ve sik yer degistirdi-
ginden miktarla ilgili tahminler hala kabacadir. Yine de her yil
inkar edilemeyecek kadar biiyiik miktarda kiiciik seyler riizgara
karlsmaktadlr.

Her yil bir ila ii¢ milyar ton ¢6l tozu gége yiikselir. Bir milyar
ton 14 milyon vagonu doldurur ki, boyle bir tren de ekvatorun
cevresinden Yerkiire'yi alt1 kez dolanir.

Bir de okyanuslardan yiikselen ii¢ buguk milyar ton tuz zer-
resi var.

Agaglar ve diger bitkiler riizgara bir milyar ton organik kim-
yasal birakir ve muhtemelen bunlarin iigte biri yogusarak minik
yiizen damlalar olusturmaktadir.

Planktonlar, volkanlar ve batakliklardan 20 ila 30 milyon ton
siilfiir bilesigi sizar; bunun yaklasik yaris1 havada taginan kiigiik
parcaciklar olusturmaktadir.

Yanan agaclar ve otlar 6 milyon ton kurum olusturur.

Diinyadaki buzullar kendilerine ev sahipligi yapan daglan ya-
vas yavas asindirip toz haline getirmekte, bu toz da riizgara ka-
rismaktadir, ama ne miktarda oldugunu kimse bilmemektedir.

Aym sekilde, acaba kag tane cams:i volkanik kiil parcacig
gokyiiziine savruluyor?

Y a canh tozlar; yani ugusan mantarlar, viriisler, diatom deni-

len mikroskobik boyutta su yosunlar, bakteriler, polenler, ¢iirii-
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yen yapraklarin lifleri, sineklerin gozleri, ériimceklerin bacak-
lar1, kelebek kanatlarindan dékiilen pullar, kutup aylarinin tiiy
parcaciklar, fillerin deri dékiintiileri; bunlarin kim bilir kag to-
nu atmosferde dolaniyor.

Yaklagik 4 milyon yil 6nce atalarimiz doganin verdigi tozlu
nefese katkida bulunmaya basladilar. Biiyiileyici bir arag olan
atesi ustalikla kullanir hale geldikge, insan olarak yaptigimiz
katki kurum oldu. Daha sonra metallerin mucizesini 6grendigi-
mizde ateslerimizden ¢ikan dumanlara mikroskobik biiyiikliikte
sicak bronz, demir, bakr, altin ve giimiis parcaciklari katildi. Ip-
lik egirme ve dokumacihgin gelismesi hayvan ve bitkiliflerinden
gozle goriillemeyecek kadar kiigiik parcaciklarin ¢ikmasina yol
acty; riizgar bunlan yerlesim yerlerimizin disina tasidi. Son ola-
rak sanayi devrimiyle birlikte toz liretimimiz yiiksek vitese gecti.

Bugiin biiyiik béliimiinii kémiir yakan enerji santrallerinin
olusturdugu diinyanin fosil yakit kullanilan dev firinlarindan
her y1l yaklagik 90 ila 100 milyon ton siilfiir gége yiikselmek-
tedir. Ayrica yakit olarak petroliin kullanildig: fabrikalar ve di-
zel motorlar1 da bunlarin arasinda yer almaktadir. Gokyiiziinde-
ki her dogal siilfiir damlasina artik insan yapimu iig ila bes dam-
la daha katilmakta; Yerkiire her giin daha fazla yakiciya ev sa-
hipligi yapmaktadir.

Ciftliklerimizden, otomobillerimizden ve yakit tiiketen diger
icatlarimizdan100 milyon tonu askin nitrojen oksit havalaniyor
ki, nitrojen oksit de siilfiir gaz1 gibi gékyiiziinde tozlu parcacik-
lar olusturma egilimindedir.

Gokyiiziindeki 8 milyon ton kara kurumun varhg), agaclarin
ve otlarin degil, fosil yakitlarin, 6zellikle de kémiiriin yakilmasi-
nin sonucudur. Agag ve ot yanginlarindan yiikselen 6 milyon ton
kurumun bile biiyiik béliimiiniin izi siiriildiigiinde insan elinden
ciktiga goriilebilir.

Goklerdeister 1 milyar, ister 3 milyar ton ¢l tozu olsun, en az
yarisindan herhalde biz insanlar sorumluyuz. Tarimsal faaliyet-
lerimiz ve gevreye yonelik baska saldirilarimiz havada dogal ola-

rak var olan ¢6l tozu miktarin artirmis olabilir.
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Bunlara ilave olarak 20. yiizyilin sinirleri etkileyen civa ve
zihni aptallasgtiran kursun iceren dioksinden poliklorine bifenil-
ler (PCB) gibi tiirlii kanserojenler ile niikleer felaketler, bocek
ilaglari, asbest ve zehirli dumanlardan ¢ikan radyoaktif tanecik-
lere kadar ¢ok gesitli tozlar vardir. Her y1l bunlarin kag tonu
goklere yiikseliyor? Bunu bilen yok.

Toz miktarin1 8lgmek giig olsa da, tozla ilgilenen bilim insan-
lar1 cesitli tozlara bir biz:yiikliik bicmekte fazla zorlanmlyorlar.
Genelde c¢evremizde déniip duran tozlar o kadar kiigiiktiir ki
yercekiminin onlar1 kontrol altina alabilmek igin ugrasmas: ge-
rekir. Bir toz pargasinin yiizeyindeki statik elektrik, hatta bir
atomun bir digeriyle etkilesimi gibi kuvvetler, yercekiminin gii-
ciinii agabilir. Toz, masanin tizerine konabildigi kola_yllkla tava-
na da konabilir.

Bilim insanlar1 tozu mikronla, yani bir ingin (2,54 cm)
25.000'de biriyle &lcerler. Kolunuzdaki killar diisiiniin. Tek bir
kil 100 mikron genisliginde olabilir. $Simdi bir makas alip 100
mikron uzun/ugunda bir kism kestiginizi diisiiniin. Ancak nere-
de arayacagimazi biliyorsanmz gérebileceginiz bu kiigiiciik parga
bile toz olamayacak kadar biiyiiktiir. Bilim insanlarinin géziiyle,
bu parca kum ailesinden sayilabilir.

En bﬁyﬁk toz pargaaklan teknik olarak bir kilin yalmzca ug-
te ikisi genisliginde olurlar. Bu tombul tozlar genellikle doga-
mn eseridir. Polen zerrelerinin caplari, tam bir kil genisligin-
den onun onda birine kadar degisir. Kumsaldan ya da ¢6lden
bir avu¢ kum aldiginizda, avucunuza yapisan belli belirsiz toz
cok cesitli bij_yl'jklijkleri icerecek, zerrelerin ¢ogu tombullar ka-
tegorisine girecektir. Gémleginizin dokumasindan siiziiliip etra-
finizda goriinmez bir hale olusturan &lii deri dékiintiileri, bir ki-
lin onda biri genisliginde ve bir kilin onda ikisi uzunlugunda dik-
dortgenlerdir. Okyanuslardan yukariya yiikselen tuz pargalari-
nin bir¢ogu 5 mikron genisligindedir. Bunlar yine de toz parca-
ciklarinin en biiyiiklerinden sayilir. Saglkla ilgilenen bilim in-
sanlan biiyiik tozlardan ¢ok, kiigiik olanlarindan korkarlar. Bu-

nun nedeni, insan viicudunun doganin biiyiik yaratiklarinin gi-
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risini engelleyecek bi¢imde evrimlesmis olmasidur. Ornegin, po-
lenlerin neredeyse hepsi o kadar biiyiiktiir ki burnun iginde asi-
lip kalirlar; alerjisi olanlar bunu gayet iyi bilir. Ama kiigiik toz-
lar insan kafasinin igindeki tuzaklan kolayca gecip hassas akci-
gerlerinizin derinlerine yol alirlar.

Kisa siire éncesine kadar bilim insanlan giivenli ve tehlikeli
tozlar arasindaki sinin kil genisliginin onda biri olan on mikron
olarak belirliyordu. Fakat tozla ilgilenen aragtirmacilar, bu mi-
nik arastirma konularina daha yakindan baktik¢a bu sinir1 de-
gistirmeye karar verdiler. Tibbi aragtirmalar artik ¢ogu hastah-
ga ve 6liime, bu biiyiikliigiin dértte birinden daha kiigiik yani ki-
lin 25'te biri kadar biiyiikliikteki tozlarin yol agtigin gésteriyor.
Bilim insanlar, cigerlerimizi korumak iizere toz sinirin1 yeniden
belirlemis olsalar da, hala kiigiik tozlarin 6liime nas:/sebep oldu-
gunu anlamaya cahsiyorlar.

Peki hangi tozlar, sinirin kiigiik olanlar tarafinda kaliyor? An-
cak birkag tane dogal toz bu ayrima uyuyor. Bakteriler ve man-
tar sporlari rahatca 10 mikrondan kiigiiktiir. Fakat bu “minik-
ler” kategorisinde yer alan basat gii¢, sanayi tozlaridir. Bécek
ilaclarindan kaynaklanan tozlarin geni§ligi genellik]e bir mikro-
nun yarisi ile 10 mikron arasinda degisir. Tiitiin dumaninin igin-
deki parcaciklarin genisligi bir mikronun yarisindan daha azdir;
bu da kilin iki yiizde birine denk gelir. Otomobil egzozundaki en
kiigiik parcaciklar bir mikronun yiizde biri, yani kilin 10.000'de
biri biiyiikliigiindedir. Bu alana, kirlilige yol acan gazlar yogu-
sup havada damlaciga déniistiigiinde olusan minik pargaciklar
da girer. Viriisler ve biiyiikk molekiiller de kabaca aym biiyiik-
lilktedir. Artik bu kiigiik parcaciklardan 25.000'inin bir meyve
suyu bardaginin iginde fark edilmeden nasil dolaniyor olabilece-
gini gbziiniiziin éniine getirmeye baslamigsimizdir. Bu kitap bo-
yunca, isledigini 6grenecegimiz biitiin cinayetlere ve yaptig bii-
tiin muzirhklara ragmen toz yine de vazgegilmezdir. Etrafinda
déndiigiimiiz Giines, koruyucu uzay tozundan olusan devasa bir
rahmin iginde yaratilmistir. Sigara dumanindaki kiigiik zerreler

bﬁyl’jklﬁgﬁnde olan bu tozun bir bé&liimii birle§ip gezegenimi-
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zi olugturmustur. Kozmik anlamda bl'iyiik sayllacak miktarlar-
da toz Samanyolu’nu karartmakta, yildizlar1 gérmemizi engelle-
mektedir. Ayrica &len her yildizdan, sanki siyah bir havai fisek-
ten cikar gibi, galaksimize daha fazla toz yagmaktadir. Bir son-
rakikusaktaki Giinesleri, Diinyalar ve géklerdeki diger cisimle-
ri yaratacak olan, sénmiis yildizlardan gelen bu tozdur.

Biz de Diinya'da tozsuz kalmak istemezdik. En basta sunu
sdyleyelim: temiz bir diinya bogucu derecede rutubetli olurdu.
Gezegenimizin su doéngiisiinde, denizler ve géllerdeki su buhar-
lagir, havada yogusur ve yere iner. Fakat bu yogusma asama-
sinda tozla dolu bir gokyiizii gerekmektedir ki su buhari tozla-
rin minik yiizeylerinde birikebilsin. Toz olmazsa, su buhar, gé-
rece rutubet yiizde 300’e yaklasmadan yogusmaya baslayamaz-
di. Bir karsilastirma yapacak olursak en sicak ve nemli yaz gii-
nii bu duruma kiyasla kuru ve serin sayilirdi. Ayrica daha uy-
gun bir ¢ekirdek olmadig icin de su buhar1 viicudumuzun iize-
rinde yogusurdu.

Bulutlar gesitli tozlarin cevresinde yogusmus su damlacig
6bekleri oldugundan, tozun azhg, gékyiiziinde bulutlarin da az
olmasi demektir. Bulutlar kendilerine ¢arpan giines 15181n1n bii-
yiik béliimiinii yansitarak, gezegene golge yaparlar. Bulutlar her
zaman Yeryiizii'niin yarisim golgeyle értmektedir. Onlar olma-
sayd: bizim buralar: bir hayli sicak olabilirdi.

Yeryiizii'nde dolasan tozlarin bir¢ogu canh pargaciklardir;
onlarin rﬁzgérla tasinabilir olma becerileri gezegeni sagllkll ve
yesil tutar. Ornegin mantarlar, ¢ok gesitli maddeleri parcalaya-
rak yasarlar; bunlara bitkiler ve hayvanlarin élii etleri, hatta ka-
yalar bile dahildir. Mantarlarin bu faaliyeti, sikisip kalmis be-
sinleri serbest birakir ve toprag: zenginlestirir. Mantar tiirleri-
nin ezici ¢ogunlugu, sporlarini riizgira salacak bigimde uyum-
lagmistir. Bu dayanikh sporlar diinyay: dolagir, riizgarin ve yag-
murun keyfine tabi olarak yeniden topraga diiserler.

Birgok polen riizgirdan yararlanacak bigimde evrimlesmis-
tir. Bl'j_yiik zerreler arilarin ve ba@ka nektar avclarinin sirtin-

da tasinir. Ama kiigiik olanlar havada kendi baslarina dolasirlar
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ve rastlantlyla uygun bir gicegin lizerine konduklarinda, _ye§il ve
canh varliklarin siirekliligini saglarlar.

Cam kabuklu algler olan mikroskobik boyutlardaki diatomlar
da bu sekilde yayilabilirler. Nematod denilen ¢ok kiiciik kurt-
cuklar bile kiigiik boyutlar1 sayesinde riizgarin sirtinda tagina-
rak soylarlm gogaltabilirler. Ornegin, Antarktika iizerindeki ya-
sam muhtemelen son buz devrinde silinip gitmisti. Fakat artik
nispeten daha biiyl'jk nematodlar da dahil olmak iizere ¢ok cesit-
li mikroorganizmalar Antarktika’daki McMurdo Kuru Vadile-
ri'ndeki soguk toprak yl'jzeylerin tizerinde koloniler kurmuslar-
dir. Bu kolonilerin varhginin en olas1 agiklamasi, atalarinin Gii-
ney Amerika, Afrika ya da Avustralya'dan ugarak gelmis olma-
lardir.

Tozla ilgili aragtirmalar alanindaki birgok harika alt konu bas-
g1 arasinda, en ¢ok dikkat cekenlerden biri, baz1 kiigiiciik ya-
sam bicimlerinin riizgarla tasinmakla kalmay1p bu tozlu ortamda
tiredikleri fikridir. Cesitli arastirmacilar baz1 bakterilerin su bu-
harinin gékyiiziinde yogusmasini sagladigini sonra, yarattiklan
bu damlaciklarin iginde béliiniip gogaldiklarin ileri siiriiyorlar.

Collerden esen rijzgérlarla birlikte havay: tikayan milyarlar-
ca ton cansiz kaya tozu bile Yeryiizii iin degerlidir. Céllerin ve
yanardaglarin iizerlerine ¢oken kumu olmasayd, Karayipler'de-
ki baz1 adalar ciplak gri kayalardan fazla bir sey olmazdi. Oy-
sa bu adalar yemyesil, saghkh bitkilerle kaphdir. Benzer sekil-
de Amazon yagmur ormanlar1 da yapisimi toza borgludur. Béy-
le yagmurlu bir iklimde su topraktaki besinleri hizla akitir. Ama
her kis alize riizgarlar1 Sahra’nin giineybatisindan esmeye bas-
ladiginda, verimli tozlar Giiney Amerika ormanlarina yagip top-
rag tazeler.

Yere diisen kaya tozlari, diinyanin en 1ss1z bazi yerlerindeki
canlilan besler. Yeryiiziiniin buzullar iizerine konan tozlar, bu-
ralara bir yiyecek servisi sunar gibidir; bilinen en dayanikh ya-
sam bigimleri icin gesitli yiyecekler dagitirlar. Bir buzulun éeinde
bile, ¢ok yer dolasmis bir tozun kiigiiciik bir yasam agim siirdii-

rebildigini gériiyoruz. Okyanusa diisen tozlar da bitkilerin iire-
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mesine yol agabilir. Bu bitkiler mikroskobik boyutlardaki fitop-
lanktonlardir. Dikkat cekmeyecek kadar kiigiik boyutlarda ol-
salar bile, planktonlar, denizlerdeki besin zincirinin bas malze-
mesidir. “Tozdan toza” déngiisiinde yarattiklar1 bir farkhhkla,
bazen yere diisen ¢6l tozundan besin alip, bulutlarin olusumun-
da kilit bir rol oynayan siilfiir bakimindan zengin tozlan yuka-
nya salarlar.

Bilim insanlar canh ve &lii toz karigiminin havayl nasil etkile-
digi hakkinda bir &lgiide bilgi sahibi olmustur. Tozun, uzun va-
dede diinyanin iklimini degistirdigi de artik acikhik kazanmak-
tadir. Genelde iklim bilimcilerin korkulari, 1S1y1 Dl'jnya'mn ya-
kininda biriktiren gazlara odaklanmistir; fakat Yerkiire 1sindik-
ca havadaki kiiciik zerrecikler de artik 6nemli bir konu haline
geldi. Bilim insanlan artik tozlarimizdan bazilarinin glines 151-
g yansitip dﬁnyayl serinlettigini biliyor. Baska tozlar, 6zellik-
le de kara kurumlarimiz gokyiiziinde dolanirlarken biiyiik mik-
tarlarda 1s1 gekiyor olabilir. Hatta baz harika kuramlar, son buz
devrinin bitiminde buzullarin aniden geri qekilmesiyle kiiresel
bir toz firtinasi oldugunu ileri siirmektedir. Fakat simdilik, Diin-
ya'daki en iistiin zekalar bile, tozlarn iyi de olsa, kétii de olsa,

hava 1s1s1m1 nasil etkiledigini tam anlamlyla sﬁyleyememektedir.

Toz ile insanhk arasindaki iligki binlerce ylldlr hep karmagik
olagelmistir.

Sekiz bin yil 6nce, Cinli giftciler Cin'in orta bolgelerinde ha-
vadan inen ¢ok biiyiik miktarlarda ¢6l kumunun yararlarin kes-
fetmislerdi. Yaklasik 100 metre kalinhigindaki bu tabaka, ¢ok
kolaylikla siiriiliip isleniyordu ve bitkiler icin ¢ok besleyiciy-
di. Bugiin de, Amerika Birlesik Devletleri'nin orta bélgeleri de
dahil olmak iizere dijnyamn cesitli _yerlerinde benzer toz rezerv-
leri yogun bir bigimde ekilip bicilmektedir. Ancak birazdan gé-
recegimiz gibi, bu antik tozun dagitilmasi, ne yazik ki bazen fe-
laketlere yol agabilmektedir.

Cinli ciftgilerin toz tabakasini islemelerinden belki de dort

bin y1l sonra, antik Mezopotamya’'da insanlar kendi yérelerin-
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deki tozlan eritip tas imal ediyorlardi. Arkeologlar kisa siire 6n-
ce Mashkan-shapir denilen _yerlesimde, bilesimleri dogal bazalta
benzemeyen, biiyiik diiz siyah kayadan dikdértgen bloklar kes-
fettiler. Kayalarin kimyasi, yéredeki nehrin kiyisinda biriken to-
za uyuyordu. Arkeologlarn yiiriittiigii tahminlere gére dogada-
ki odun ve tas kithg Mashkan-shapir halkin1 bélgedeki tozlar
220 derece kadar 1sitmaya, sonra da erimis tozu kahplara doke-
rek tas yapmaya yéneltmisti.

Ayni antik dénemlerde Finlandiya'da yasayan insanlar da
oraya 6zgii 6zel bir tozun nimetlerini fark ediyorlardi. Tuhaf, lif-
li kayalarm parqalanmasxyla elde edilen bu toz, ¢émlekqilikte ve
ev yapiminda siva olarak kullandiklar kili sertlestiriyordu. Za-
man iginde Avrupa’nin daha giiney bélgelerinde yasayan insan-
lar da ayni kayanin, yani asbestin liflerini dokuyup atese daya-
nikli kumas haline getirmeyi 6grendiler. Ik doga bilimciler bi-
le, asbest dokumacilarinin hepsinin saglhksiz oldugunu fark et-
mislerdi.

Diinyanin 8biir yakasindaysa Guatemala’daki Tikal bslgesin-
de yasayan Maya halk: ¢émleklerini sertlestirmek igin, cok mik-
tarda volkanik toz ya da kiil toz eklemeye 6zellikle dikkat edi-
yorlardi. Bu gelenek biiyiik bir kiil birikimi gerektiriyordu ki bu
hala bir gizem olarak durmaktadir: Ciinkii en yakin kiil rezerv-
leri pek de yakmda degildi. Volkanik toz, cangllm icinden yiiz
kilometre yoldan tasinmaya degecek kadar degerli miydi? Alter-
natif su agiklama da aym élgiide ilgi ¢ekicidir: Amerika’nin orta
bélgelerindeki volkanlar sandigimizdan ¢ok daha kisa siire én-
cesine dek ¢ok daha fazla faal idiler ve kiillerini Tikal’e kadar sa-
vuruyorlard:.

Bugﬁn insanhk tahil ekiminde, insaatlarda, c¢6mlekgilikte ve
daha binlerce baska amagla haila tozdan yararlaniyor. Cimen-
to duvarlar kaya tozu ve cakil tasi kangimidir. Algipan, sikisti-
rihp istenen bigime sokulmus bir mineral tozudur. Boyaya ren-
gini renkli tozlar verir. Temizleme tozlarina ovma giiciinii, dis
macununa parlatici niteligini, talk pudrasina ipeksi 6zelligini ka-

ya tozlar verir. Géz far, talk pudrasindan, toz haline getiril-
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mis balik pullarma ve pigmentlere kadar degisen plrlltlll tozla-
rin bir kangim olabilir. Aspirinler ve vitaminler sikigtirilmis toz-
lardir. Dergilerin kagidi, kurutulmus kil tozundan ¢ok ince bir
tabakayla kaplanarak parlaklastiriir. Kursun kalemlerin iginde
sikigtinlmis grafit tozu vardir. Ekmek ve makarna da, toz hali-
ne getirilmis bugday tanelerinden elde edilir. Sar1 hardal, hardal
tohumlarinin tozudur, yumusak kakao da sert kakao tanelerinin
tozudu. Cagdas hayat biiyiik slgiide toza dayanmaktadir.

Bu kadar ¢ok seyi toz haline getirmemizin bir nedeni, tozun
islemek igin ¢ok bl'j_yl'jk bir ylizey alam saglamamdlr. Kimyasal
tepkimeler genellikle bir nesnenin yiizeyi iizerinde gercgeklestigi
i¢in ne kadar fazla yiizey saglanirsa, tepkime o kadar yogun ola-
caktir. Elli tane kahve gekirdegini sicak su dolu bir fincana bas-
tirdigimz bir diisiiniin. Olmads, degil mi? Peki simdi de elli kah-
ve cekirdegini gekip toz haline getirdiginizi ve ayni deneyi tek-
rarladiginiz1 diigiiniiniiz. Ya da ¢amagir makinesine yikanacak
camasirlarla birlikte bir kahp sabun attigimzi goziiniiziin éniine
getirin. Simdi de o sabunu kiyip toz haline getirdiginizi ve islemi
tekrarladigimiz1 diisiiniin. Daha ¢ok yiizey alan1 daha fazla etki-
lesimi miimkiin kilar.

Bu durum, hem harika, hem de istenmeyen sonuglara yol aca-

bilir.

Etrafimizda dolasan tozlarin bazilan iirkiitiicii ve goriinmez
suglulardir. Insan eliyle gelistirilen sanayinin yarattig1 zehir par-
caciklarim bir anllgma unutunuz. Bildigimiz basit ¢6l tozunun
bile kendine 6zgii karanhk bir yani vardur.

Ornegin, 75 milyon yil nce, basit ¢6l tozunun, ¢ok sayida di-
nozora zor fark edilen bir tuzak kurmus oldugu sanilmaktadir.
Bu gérkemli yaratiklar hayatlarim bildikleri gibi siirdiiriirken,
birdenbire ¢evrelerindeki kum tepeciklerinden kalkan toz onla-
rn gémmiistiir. (Birazdan gérecegimiz gibi, boyle eski bir cina-
yet sahnesini yeniden kurmak ve toz gibi kolayca gézden kagiri-
labilecek bir seyi suglayabilmek icin gereken detektiflik ¢caliyma-
st hatir1 sayilir boyutlardadir.)



Belki de bu dinozorlar sanslydi. On milyon yil sonra, deva-
sa bir meteoritten kaynaklanan ve tiim diinyay kaplayan bir toz
bulutunun etkisiyle gokyiiziiniin kararmasi ve Giines'in kapan-
masiyla birlikte, dinozor hikayesi daha yavas ilerleyen ancak da-
ha kesin bir sona ulasacakti. Bu toz, sadece dinozorlar degil,
kuslari, denizlerdeki yasami ve kiigiik, 6ncii memeli tiirlerini de
Sldiirmiistii.

C&l tozu bugiin de sorun yaratmaya devam ediyor. Tozla ilis-
kili bir hastalik mor deniz yelpazesi mercanlarinin &liimiinden
sorumlu tutuluyor. Sahra Célii'niin tozu uzun zamandir Atlan-
tik Okyanusu’'nu asip Karayipler'e yagmaktadir. Fakat 1970’ler-
de Sahra Colii'niin giineyindeki Sahel bozkir bélgesinde yasa-
nan korkung bir kurakhk gékyiiziiniin bu béliimiinden daha
fazla miktarlarda tozun akmaya baslamasina yol ac¢ti. 1980’lerin
baslarinda Karayipler'e yagan tozlar kalin bir tabaka olustur-
dukga bilim insanlar1 mercan resiflerinde bir salginin bas goster-
digini tespit ettiler. Toz istilasiyla es zamanh olarak iki mercan
tiirii yok olmaya yiiz tuttu, bir denizkestanesi tiirii ¢ok aza indi
ve mor deniz yelpazelerinde koyu renkli yumru bigimli yaralar
olustu. Biraz yogun arastirma g¢abasindan sonra bir bilim insa-
n1 deniz yelpazelerinde bas gosteren salgin1 Sahra tozundaki bir
mantarla iliskilendirmeyi basard.

Bilim insanlan artik bu tozu daha yakindan inceliyor ve rad-
yoaktif elementlerden civaya ve sasirtici bir mantar gesitliligi-
ne dek pek ¢ok sey buluyorlar. Uzun zamandir tozla ilgilenen
bir arastirmaci, uzaklardan ugup gelen bu ¢6l tozunun, yazlan
giiney Florida'da gokyiiziinde en yaygin olarak rastlanabilecek
pargaciklardan biri oldugunu séyliiyor. Bunun insan saghg aci-
sindan da etkileri olabilir.

Saglik uzmanlar baz1 tozlarin insanlar igin &liimciil olabile-
cegini zaten biliyor. ABD kentlerini havada kirlilik yaratan toz
miktarina gére siralayip, aym kentleri bu kez 8liimciilliik sira-
sina koyduklarinda bir eslesme gériiyorlar. Kent ne kadar toz-
lu olursa, 8liim orani o kadar yiiksek oluyor. Federal bir kuru-

mun tahminlerine gére kirlilik yaratan tozlar Amerika Birlesik
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Devletleri'nde her y1l 60.000 insanin 8liimiine yol agiyor. Bu kit-
lesel cinayet vakasinda en can alici soru su: Cinayeti hangi toz-
lar isliyor?

Bazi tozlarin 6ldiiriicii oldugu asikdrdir. Ornegin komiir tozu,
Amerika Birlesik Devletleri'nde her y1l 1500 madencinin 6liimii-
ne yol agiyor. Déviilmiis kuvars tozu bu iilkede 250 madencinin,
piiskiirtme kum temizligi isgisinin ve baska kollarda ¢alisan isci-
lerin 6liimiine neden oluyor. Igne seklindeki asbest tozlar1 6liim-
ciil akciger ve bagirsak kanserlerine yol agiyor. Fakat bu tozla-
rin hicbiri kentlerde havada kalin bir tabaka olusturmuyor. Belli
ki isin iginde baska bir sey var. Kendi yarattigimiz minicik kim-
yasal tozlar aleyhine kanitlar birikiyor.

Evlerimizin i¢inde bulunan tozlar da disaridakiler kadar hem
iyi, hem de acimasiz olabilir.

Kanepenin altinda ve buzdolabinin arkasinda biriken toz pa-
mukguklari, uzay elmaslarindan Sahra tozuna, dinozorlarin ke-
miklerinden modern oto lastiklerinden ¢ikan kauguk pargalari-
na kadar her seyi igeriyor. Ama aym zamanda, zehirli kursun ve
uzun zaman &nce yasaklanmis bécek ilaglarini, tehlikeli kiifleri
ve bakterileri, kansere neden olan duman parcaciklarin ve te-
mizlik adina evlerimizin her yerine bilmeden dagittigimiz biitiin
kimyasallardan bir miktar da igeriyorlar. Toz pamukquklarmm
icinde alerjiye sebep olan ve toz akar1 denilen mayt parcacikla-
r1, maytlarin kendileri ve yirtici maytlarla, onlar izleyip 6ldiiren
yalanci akrepler kaynasiyor.

Bunun yani sira ev tozu, ¢ocuklar arasinda yaygin olan kur-
sun zehirlenmesinin de sorumlulugunu kismen tasiyor. Cocuk-
lar halinin iistiinde, 6zellikle de eskimis, tozlu halilarin iistiinde
emeklerken islak, kiigiik avuglan toz toplar. Sonra bu avuglarim
agizlarina siirerler. Cocugun kaninda ne kadar kursun buluna-
cagna dair en iyi gostergelerden biri hali tozu numunesinin iger-
digi kursun miktaridir.

Tuhaftir, eger ev tozunu kirleten kimyasallar ve metaller olma-
sa, toz pamukguklanmizi sevmemiz icin neden olabilirdi. Alerji

uzmanlan yillardir baz1 hastalarina dogrudan elektrikli siipiir-
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genin torbasindan allmp damltllmls tozlarla asl yapiyor. Bu tu-
haf tedavinin basarisinin sirr1 bilinmiyor olsa da, alerji uzmanla-
r1 bunun toz alerjilerini yatistirdigina yemin ediyorlar. Tozla il-
gilenen bilimlerin tamaminda en dikkat ¢ekici aragtirmalar, artik
tozlu evlerle saghkli cocuklar arasinda bir baglanti bulundugu-
na isaret ediyor. Gelismis iilkelerde ¢ocuklar arasinda bir astim
salgini patlak veriyor. Fakat bir dizi arastirma da, tozlu, mikrop-
lu evlerde emekleyip parmaklarini emen bebeklerin bu solunum
hastaligina yakalanma ihtimalinin daha diisiik oldugunu gésteri-
yor. Doktorlar, ev tozunda bulunan bir seyin, bebegin bagisiklik

sistemini giiglendirdiginde 1srar etmektedirler.

Igeride ya da disarida olsun, tozdan kaginmak miimkiin de-
gildir. Bu tozun harika bir pargasi ise, gegmisimizin sirlarin ta-
styor.

Etrafimizda dénen tozun bir kismi, milyonlarca yil 6nce uzak-
larda garpisan asteroidlerden gelmektedir. Bir kismi da, birkag
yll ya da birkag yﬁzyll 6nce Diinyamizin yakmmdan gecmis ola-
bilecek kuyruklu yildizlara aittir. Hala o antik yildiz tozu zerre-
ciklerini tasiyan bu maddeler, giinde bir metrekareye bir zerre
oraninda Yeryiizii'ne diismektedir.

Bu olaganiistii tozlar kozmik ge¢misimizin sirrmi tasidigin-
dan, bilim insanlarinin onlar1 yakalamak igin ¢ok biiyiik cabalar
harcadiklarimi gériiyoruz. Mikroskobik boyutlardaki bu zaman
kapsiillerini yakalamak miicadelenin ancak yarisidir: duman ha-
linde olusacak kadar kiigiik boyutlardaki bu pargalar analiz et-
mek kimi zaman imkansizdir. Fakat tozla ilgilenen bir arastir-
maci ne zaman bir uzay tozu pargaciginin kimyasal parmak izi-
ni ¢ikarsa, diinyamizin kokenlerini anlamaya o kadar ¢ok yak-
lagmaktadir.

Gegmisgimizin sirr1 budur.

Geleceklerimizin — kisisel, bireyse[ geleceklerimizin —sirn da
gdze goriinmeden burnumuzun dibinde dolasip durmaktadir.
Nasil bugiin dinozorlarin tozu havada ugusuyorsa, bizim de cii-

riimiis varhgimizin tozlan 8yle ugusacak. Viicudumuz topraga
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gomiiliirse kagimlmaz olarak onu saran toprakla birlesecektir.
Yiizlerce, hatta milyonlarca yil sonra, erozyon nedeniyle meza-
rimiz agilacak ve biz de diinyaya sacilacagiz. Eger yakilir ve kiil-
lerimiz havaya sagilirsa tozlasmaya giden yolumuz da hizlanmis
olacaktir.

Bugiin bazi insanlarin, toz haline déniismekten kaginmak igin
giristikleri en kahramanca cabalar bile kaginilmaz olani erteleye-
meyecektir. Bir ceset Diinya'nin sonu gelene dek varhigin siir-
diirse de gelecegi toz olmaktir. Artik tartisilmayan bir goriise go-
re Giines birkag milyar y1l icinde yavasyavas yok olacak ve bu-
nun yan etkisi olarak gezegenimiz firina girmis gibi kizaracak.
Bir zamanlar diinyamiz olan duman bulutu giines riizgarlarina

kapilarak, tozlu galaksi icinde savrulup gidecektir.
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2. Bslim

Yildizlarin Hayati ve

Oliimii

054 yilinda muhtemelen tastan insa edilmis yiiksek bir
gﬁzlem kulesinin iizerine ¢ikmis Cinli bir g('ik bilgini, se-
maya baktiginda hayretten donakalmisti. Yaz ortasiyd,,
ogle saatleriydi. Iste, diinyanin masmavi kubbesinde, kirmizims:
beyaz bir yildiz parildiyordu. Gece oldugunda ise, bu tuhaf yl-
diz biraz daha kuvvetle 1$1maya devam etmisti. Ayrmtlll gﬁkyﬁ-
zii haritalari ve dénen semalar temsil eden i¢ ice gegmis metal
halkalar gibi aygitlara sahip olan Cinli gok bilginleri, bu tiir “ko-
nuk yildizlarin” belirisini bin y1li agkin bir siiredir hi¢ sasmadan
kayit altina ahyorlardi. Yildizlarin arasinda dolasan ya da aniden
parlayip kaybolan bu parlak gezginlerin 6nemli bir mesaj tagidi-
g seziyorlardi. Ama neydi bu mesaj? Cinli gézlemci gelenekle-
re uyarak y1ldiz1 elinden geldigince yorumlamaya calsti.
Satirlar1 “Nagizane, bir konuk yildizin belirdigini gézlemle-

dim,” diye bashyor; imparator'un gururunu oksayacak bir yo-
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rumla son buluyordu: “... Konuk yildizin Pi’yi asmamasi ve tam
anlamiyla parlak olmasi ¢ok degerli bir insanin varhgna isaret
etmektedir.”

Ama daha raporunun miirekkebi kurumamisti ki, konuk y1l-
dizin 15181 zayiflamaya baglamisti. Sonbahar geldiginde yildizin
atesi artik giindiiz g6giinde yanmiyordu. Bir sonraki sonbahar-
da ise yildiz gece gégiinde bile zorlukla goriilebilecekti.

Béylece gok bilginimiz dikkatini daha parlak nesnelere yo-
neltmeye baslady; bir konuk yildizin en anlamh mesajlarindan
birinin tam da séniip gidisinde yattigin1 fark etmemisti: Misafir
yildiz kendini kara tozlarin igine gémiiyordu.

Artik biliyoruz ki, bu sagilan toz bir sonraki kusak yildizla-
ra gebe kalacak olan devasa rahimlerin iginde toplanir. Bu toz
rahimlerinin kalintilar yuvarlanip ayagimizin altindaki gezegen
gibi kayalhk gezegenler haline gelirler. Cok daha iirkiitiiciisi, se-
kerden elmasa dek her seyle pirildayan bu zerrecikler, doganin,
iclerinde hayat verme becerisine sahip molekiilleri insa ettigi mi-
nicik fabrikalar olabilirler.

Bu tozda, kékenlerimizi buluyoruz.
L 22 )

Yaklagik bin yil sonra Hollandah bir gék bilgini, Cinli gék
bilgininin kayitlarinin iistiindeki Yeryiizii tozunu silkeledi ve
bir siireligine beliren konuk yildizin yerini tespit etti. Teles-
kopunu dogrulttugunda kendini, galaksimiz Samanyolu’nda
Diinya’dan 7000 151tk yih uzakta bulunan ve gayet iyi bilinen
Yengeg Nebulasi'na bakarken buldu. Bu konuk yildizin bir sii-
pernova, yani olagandis: biiyiikliikte bir yildizin patlamasi oldu-
gu sonucuna vard.

Bu y1ldizin kisa siirse de, gérkemli bir hayat olmustu. Haya-
tina basit gazlardan olusan, bir tutam da toz katilmis ve tamami
dokuz elementten olusan dev bir top olarak baslamisti. Ama sa-
dece birkag milyon yil sonra yildizin merkezindeki ocak, yakiti-

nin ¢cogunu tiiketmisti. Yildiz sarsildi ve digindaki gaz katmanin
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silkinip atti. Bunun hemen ardindan da merkezindeki ocak pat-
lady, siddetli bir bicimde disariya dogru halka halka yayilan bir
sok dalgas, yiizen gaz katmanlarimi yuttu. Bu sokun siddetiyle
de bazi gazlar degisip tuhaf yeni atomlar haline geldiler; bunlar
platinyum, altin, titanyum ve uranyumdu.

Patlamay: izleyen aylarda, karisgik buharlardan olusan ve ye-
sil, mavi ve kirmiz1 1s1iklar sacan igice gegcmis katmanlar, rastge-
le bigimlerde pargalara aynldilar. Uzayda hala saatte milyonlar-
ca kilometre hizla dolasan bu pargalar kiiciiliip ayr1 ayn bulutlar
haline geldiler. Buharlagsmis elementler sogurken sikisip kimya-
sal olarak cama benzeyen silikat tozu ile altin, radyoaktif uran-
yum, europium, platinyum ve elmas tozlar1 gibi minicik toz zer-
releri halini aldilar.

Kabul etmek gerekir ki bu son saydiklarimiz miizelerdeki par-
calardan birkag kirat daha diisiiktii. Patlamig bir yildizin kat-
manlarinda karbon bol miktarda bulunmadigindan, mikro el-
maslar biraz ¢cabuk biiyiimiis olsalar gerek. Biiyiik patlamay iz-
leyen birkag yiiz giin boyunca muhtemelen her bes saatte bir ye-
ni bir karbon atomu toplamislardi. O zaman da karbon atomla-
n sayica azalacak ve bu kiigiik miicevherlerin heveslerini kur-
saklarinda birakmis olacaklardi. Bir gok bilgini, eger bakterile-
rin nisan yiiziigiine ihtiyaci olsaydi, uzay elmaslarinin bu is icin
bigilmis kaftan olacagini ileri stirmiistii.

Ama elmas tozu yiikselirken bile diger tozlar yogusarak bi-
rikmeye devam ediyordu. Kalinlasan toz bulutu, her giin konuk
yildizin parlayan enkazini biraz daha karartiyordu. Patlamadan
birkag y1l sonra, tozlagsmis grafite ve cama benzer yeni tozlar ka-
ranhk bir sis gibi déniip duruyordu. Bunda heyecanlanacak bir
durum yoktu: Tek tek 200 tanecik, yan yana durduklarinda an-
cak bir insan saginin genisliginde oluyordu. Elmaslar da paril-
dayamayacak kadar minikti. Yine de bu tozu parlak bir gelecek
bekliyordu.

Bugiin Yenge¢ Nebulasi, ortasindan kirmizi iplikler gecen ya-
n seffaf yesil bir yumurtaya benzemektedir. Toz pithti ve urgan-

lariyla kararmis gériiniir. Minnesota Universitesi’nde bu nebula-
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nin bilesimiyle ilgili 6ncii arastirmalar yapan gok bilimci Kris Da-
vidson, Yengeg'in toz Urettigi gﬁnler muhtemelen sona ermis ol-
sa bile, toz sacma ¢aginin heniiz yeni basladigini séylemektedir.

Davidson, “Degismez kural geregi 1000 Kelvin'in [726 san-
tigrat derece] altina inildiginde toz kendiliginden olusur,” de-
mektedir. “Tahminime gore, Yenge¢ Nebulasi ¢ok sicak bir ne-
bulaydi. Bu yiizden de toz muhtemelen patlamadan birkag yl
sonrasina dek olusmaya baglamamistir. Yiiz y1l sonra ise ciddi
oranda toz olusumu tamamlanmis olmahdir.”

O patlamay: izleyen bin y1l boyunca Yenge¢ Nebulas: tozlar-
la lekelenmis bir balon gibi kabarip durdu ve ¢ap1 112 trilyon ki-
lometreye ulasti. Davidson buna ragmen giiciiniin daha hala tii-
kenmedigini s6ylemektedir.

Davidson, “Normalde siipernova kalintilar1 baska gaz bulut-
lanyla kargilastiklarinda dururlar,” demektedir. “Ama Yengeg
Nebulas: tek baginadir ve galaksi diizleminin 500 151k y1li yuka-
risindadir. Bu yiizden de bir yarisi galaksiler arasi uzaya dogru
genislemeyi siirdiirecektir. Diger yarisi ise 30.000 ila 100.000 y:l
icinde galaksi diizlemiyle carpisabilir.”

Insanin zaman 6lqeginde Yengeg Nebulas: gibi isiltill misafir
yildizlara ender rastlanir. Galaksimizde bin yildizdan yalmzca
biri siipernova tarz1 bir patlama gegirecek kadar biiyiiktiir. Sii-
pernovalar ¢ok gosterisli toz iireticileri olsalar da, pek basarih
toz iireticileri degillerdir. Tozlar1 karbon, azot ve hayatin muh-
tac oldugu diger temel yapitaglar1 bakimindan fakirdir.

Fakat agir ilerleyen kozmik saatin agisindan bakildigin-
da, hem bu dev yildizlar, hem de daha miitevazi kardesleri,
Samanyolu’na siirekli toz baloncuklan iiflemektedir. Tipik bir
galakside her boyuttan 100 milyar ila 1 trilyon yildiz bulunur
ve bunlarin neredeyse hepsi éliirlerken uzaya bir parga toz fir-
latir. Kimi zaman saghkl orta yasgh bir yildiz bile bir kerelik ol-
mak iizere sicak atmosferinden toz piiskiirtiir ve daha sonra ola-
gan temiz yanma diizenine geri doner.

Bizim Giines'imiz gibi iddiasiz bir yildiz, yakiti konusunda o
kadar tutumludur ki, 10 milyar y1l boyunca yanabilir. Ama so-
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nunda o da kabaracak ve yeni ortaya ¢ikmis atomlardan olusan
sicak kabuklarin savurup atacaktir. Bizimkisi gibi miitevaz1 ve
cok sayrdaki yildizlar, hi¢ de gosterise kagmadan, evrendeki kar-
bon tozunun biiyiik béliimiinii ve bunun yan sira strontiyum, it-
riyum, baryum ve aliiminyum gibi elementleri de olustururlar.
Ashna bakarsaniz elmas yerine ugurlu dogum tasini isteyen bir
bakterinin, bunu daha miitevaz1 bir yildizin 6liimciil tozlarinda
aramasi dogru olurdu. Burada, ne &lgiide katisik olduguna bagh
olarak Diinya'da yakut ya da safir olarak bilinen aliiminyum ok-
sit zerreciklerinden bol bol bulabilir.

Sénmiis bir yildizin kémiirlesmis ¢ekirdegi bile onsuz yapa-
mayacagimiz tozlar iiretebilir. Zaman zaman, bu agir “beyaz cii-
ce yildizlar” gazini gcalmaya baslamak i¢in yakinlarindaki bir y1l-
diza yaklasacaklardlr. Hirsiz, niha_yetinde kaldlrabileceginden
fazla yiiklendiginde patlayacaktir. Kor gibi parlayan gaz kahn-
tilar1 sogudugunda, kararmakta olan tozlar demir ve akrabalar
olan krom, manganez, kobalt ve nikel gibi, en temel elementler
bakimindan zengin olacaklardir.

Davidson, Yenge¢ Nebulasi'nin bugiin muhtemelen artik ya-
pabilecegi kadar parlak tozu iiretmis oldugunu séyliiyor. Artik
yeni dogan toz disariya dogru figkirmakta, yeni bir doguma dog-

ru ilerlemektedir.

Bilim insanlar: Yengeg Nebulasi'nin tozlarinin bilesiminde ne
oldugunu, bu tozlarin dogum yerlerinden ne kadar hizla uzak-
lagtigin1 tahmin edebilmektedir. Fakat trilyonlarca kilometre
uzaktaki Yeryiizii'nden bakildiginda bu tozla ilgili hala tam an-
lamiyla tespit edilememis bazi aynntilar vardir.

Hubble Teleskopu'nun nereye dogrultulacagina karar ve-
ren Uzay Teleskop Bilimi Enstitiisii'niin yéneticisi olma-
dan 6nce uzay tozu iizerine arastirma yapmis olan gékbilim-
ci Steve Beckwith, “Toz iyi tanimlanmamistir,” demektedir.
Beckwith alisilmamis altin renkli gézleri olan uzun boylu bir
kisi,“ Tanelerin tam seklini ya da bilesimini bilmiyoruz. Kiigiik

kiirecikler midir? Sicimler hilinde midir? Bitki benzeri seyler
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midir? Biiyiik ¢ogunlugu muhtemelen kiigiik kar tanesi benze-
ri seylerdir.”

Beckwith'in listesi tam degildir. Bir diisiince tarzina gére, or-
talama bir uzay tozu pargacig soluk, camsi bir madde ya da si-
yah grafit tanesidir. Bir baska ekolse iizeri bilinmeyen, organik
molekiillerle kaplanmis cams: bir ¢ekirdek oldugunu ileri siir-
mektedir. Baska goriisler camsi pargaciklar, karbon, buzlar ve
organik molekiillerden olusan kabarik bir karisim oldugu yé-
niinde tahminler de bulunmaktadir. En 6zgiir goriis, uzay tozu-
nun tepeden tirnaga organik oldugunu, o kadar ki hayat potan-
siyeliyle dolup tagtigin1 savunmaktadir.

Gokbilimcileri Yenge¢ Nebulasi’'ndan fiskiran tozun biiyiik-
liigiinii belirleme konusunda da sikint1 gekmektedir. Uzay tozu-
nun yarattif1 radyasyona bakarak tozun ne kadar kiigiik oldu-
gunu sdyleyebilmektedirler: Duman denebilecek kadar kiigiik-
tiir. Peki ama uzay tozu ne kadar biiyiiyebilir? Radyasyondan
bu konuda bilgi edinmek miimkiin degildir. Tozla ilgilenen bil-
ginlerden birinin sikayet ettigi gibi, “Baz1 tozlar gercekten de bir
Toyota biiyiikliigiinde olabilir, ama bunu bilemiyoruz.”

Fakat ortalama bir toz zerresinin portresi yavas yavas ortaya
cikmaktadir. 1998'de John Glenn'i yukariya tasiyan uzay meki-
ginde, uzay: taklit eden bir madeni kapsiil de bulunuyordu. Kap-
siile 6zenle hazirlanmis bir toz zerresi bulutu enjekte edilmisti.
Elektronik monitorler izlerken, mikroskobik boyutlardaki tane-
cikler kendi aralarinda kisa, dallanan baglantilar kurdular. Ne
yazik ki dallar iyice biiyiiyemeden, serbest tozlar biraz hizh bir
bicimde kapsiiliin kenarlarina dogru hareket edip oraya yapisti-
lar. Bundan sonra yapilacak bir deneyde kapsiil, tozlarin yapis-
masini 6nlemek igin bir gamasir kurutma makinesi gibi iki yana

yuvarlanacaktir.
1224

Bu yeni pismis toz neye benziyor olursa olsun, élen her yil-

dizin biraz daha fazla gazi agir elementlere gevirmesiyle birlik-
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te bu tozdan da galaksiye her giin biraz daha fazla dagilmakta-
dir. Bu yiizden uzay hi¢ de bos degildir. Cok, hem de ¢ok toz-
lu bir yerdir.

Uzayin derinliklerine gidip, burada 100 metrekiipliik bir uzay
pargasi belirlemis ve buradaki toz taneciklerini saymis olsaydiniz
sadece 20 mikroskobik zerrecik bulabilirdiniz. Fakat élcegi daha
iyi kavramak igin sdyle diisiinelim: Diinya ile Pliiton arasinda-
ki kisa uzaklikta 100 metre genislikteki kiiplerden 63 milyarn yer
alabilir. Her kiipte 20 toz tanecigi olduguna gére, toz tanecikleri-
nin gittikge say1s1 artar. Gékbilimciler teleskoplarini nereye cevi-
rirlerse gevirsinler karsilarina bir toz bulutu gikacaktir.

David Leckrone, Hubble Uzay Teleskobunda c¢ahsan
NASA’nin proje bilimcilerindendir. Okul otobiisii biiyiikliigiin-
deki bu teleskop gézlerini evrene ilk agtiginda Diinya’daki alet-
leri kér eden aymi toz bulutuyla kars1 karsiya kalmistir. Mary-
land’deki biirosunda benimle konusurken masanin kenarna ilis-
mis olan Leckrone giimiissii saglaryla, kediye benzer, gevik bir
adam. Bizim galaksimiz olan Samanyolu'nun bir fotografin ¢i-
kariyor. Bu karanlk ve bulanik, bizim gezegenimizin bulundu-
gu yerden, dis ceperin yakinindan galaksinin merkezine bakan
bir gériintiidiir. Yildizlar ancak birer toplu igne ucu kadar ba-
zen de siskin 151k kiimeleri gibi goriiniiyor.

Fotografa biraz hayal kirnklig tagisa da begenen bir bir gii-
limsemeyle bakan Leckrone “Biitiin tozu ortadan kaldirabilsey-
diniz eger, bu bastan asagi 151kl bir gériintii olurdu,” diyor.

Biitiin bu toz dedigi, Cinli konuk y1ldiz benzeri yildizlarin en-
kazinin birikiminden olusuyor. Bu tozun geleceginin hikayesi
de, bizim diinyamizin ge¢misinin hikayesidir. O zaman kozmik
saati birkag milyar y1l geri alalim ve teleskopumuzu giines siste-

mimizi kuran toz bulutuna odaklayalim.

Alt1 ya da sekiz milyar y1l 6nce, daha Diinya’nin dogmasi-
na ¢ok varken, misafir yildizlar ¢ok boldu. Onlarin isiltih ziya-
retlerine tanik olacak gézler yoktu. Daha higbir fir¢a miirek-

kebiyle onlarin Samanyolu’'ndaki konumlarini tanimlamamis-
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t1. Ne anlam tasidiklarina dair tahmin yiiriitecek bir kimse or-
tada yoktu.

Kozmik zaman aktik¢a konuk yildizlar bir havai fisek gosteri-
sinin agirlagtirllmis gekimi gibi parildayp séndiiler. Milyonlar-
ca y1l boyunca hem konuk yildizlar, hem de daha séniik ve gos-
terigsiz yildizlar siirekli toz piiskiirttiiler.

Yaklagik 5 milyar yil éncesinin, giizel bir kozmik &gleden
sonrasinda, siddetli galaktik riizgarlar bu tozu siipiiriirken bi-
raz fazlaca miktarini bir y1gin haline getirdi. Patlamalar galak-
sinin her yanina yrkiai radyasyon firtinalar1 ggndermeye devam
ediyor olsa da, bu toz yigin1 o kadar biiyiiktii ki, darbelere daya-
nabiliyordu. Patlamalar, onun karanlk derinliklerinde fark edil-
miyordu bile.

Bu y1gin, galaksimizdeki bu tiir pek ¢ok toz kiimesinden bir
tanesiydi; galaksimiz hala bu kiimelerle doludur. Boga ve Av-
a takimyildizlarinin her biri devasa siyah bir buluta ev sahipligi
yapar. Ozetle, Samanyolu’nun yaklagik 4000 devasa toz bulutu-
na ve bundan da fazla sayida daha kiigiik boyutlarda kiimelere
ev sahipligi yaptigim belirtelim. Artik bu toz yiginlarinin galak-
sideki en biiyiik nesneler oldugunu biliyoruz. Bazilar1 300 151k
yilina yani bizimle en yakin yildiz arasindaki mesafenin yetmis
kat1 bir genislige yaylabilir. Bazilarinda bir milyon giines yarat-
maya yetecek kadar gaz ve toz vardir. Bilim insanlar1 bugiin bu
bulutlar inceleyerek bizi doguran bulutun hikayesini ¢dzebili-
yorlar.

Kékenlerimizin geldigi toz bulutunun biiyiikliigii bir sir olma-
w1 siirdiiriiyor. Fakat ilk kez bir yigin haline getirildiginde her-
halde oldukga giigsiiz, yani hem gaz, hem de toz bakimindan za-
yifti. Yaklagik her 16 santimetrekiipiinde, bizim Diinya’da solu-
dugumuz havanin her 16 santimetrekiipiinde bulunan géz atom-
larinin trilyonda birinden daha az miktarda gaz atomu bulunu-
yordu. Bu seyrek gaz atomlar bile sayr bakimindan toz tanecik-
lerini ¢ok geride birakiyordu.

Giines kadar devasa bir seyin bu sulu corbadan biiyiimesi in-

sana sagma geliyor. Fakat bu bulut akla hayale sigmayacak ka-
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dar biiyiiktii. Her toz tanecigi bir duman zerresi biiyiikliigiin-
de olsa bile, muazzam miktarlarda oldugu diisiiniildiigiinde kii-
climsenmeyecek bir gii¢ olusturuyorlardi. Galaksiye rahat ver-
meyen an radyasyon firtinas: bu toza ¢arpinca durmustu.

Astrofizik¢i David Leisawitz, mor 6tesi radyasyonun bizim
antik toz bulutumuz igin &zellikle tehlikeli oldugunu ssylemek-
tedir. Dave Leckrone’'un Maryland eyaletinin NASA kampii-
siindeki yerinin karsisinda duvarlan uydu resimleriyle kaplan-
mis biirosu bulunan Leisawitz, neslinin tipik érneklerinden biri
olarak kahve makinesinin ¢evresinde dar bir daire gizerek dén-
mekte ve terminoloji yiiklii kesik kesik ciimlelerle konusmak-
tadur.

Leisawitz, bizim toz bulutumuzun etrafindaki biitiin y1ldizla-
rin yanarken uzaya mor &tesi 1sinlar, yani UV [ultra violet] yay-
diklarin1 anlatmaktadir. Bu radyasyonun, diinyamizin kurulu-
sunda temel 6nem tasiyan toz taneciklerini ve karmasik mole-
kiilleri kirmak gibi 6zel bir becerisi var. Fakat bizim bulutumuz-
da, toz tanecikleri UV saldinsim geri piiskiirtmiislerdi.

Leisawitz &nce bir toz tanecigi resmi sonra da ona ydnelmis
tehditkar ve dalgal bir cizgi ¢giziyor. “Bir toz tanecigi kiiciik bir
kaya gibidir,” diyor. “Kendisine ¢garpan UV’nin neredeyse tama-
mini emer.” Bizim toz bulutumuzda en distaki toz tanecikleri,
bulutun zirhi gérevini iistlenmislerdi.

Leisawitz, sicakhigin olusacak olan diinyalarin bir baska diis-
mani oldugunu sﬁylemektedir. Bizim toz bulutumuz ilk olus-
tugunda, icindeki gaz atomlar1 hala siipernova dogumlarindan
otiirii kizgin 1sidaydi. Yakinlardaki yildizlarin sicakhigi da 1sinin
birkag derece artmasina sebep olmus olabilir. Bu gaz sogumasa,
asla bir araya gelip toplar olusturamazdi.

Leisawitz bir dalgal ¢izgi daha ciziyor; bu kez cizgi toz zerre-
ciginden uzak[a,styon

“Toz UV'yi emer,” diyor. “Ama IR [infra red] isinlar yayar.”
IR kizil alti radyasyon anlamina geliyor; kizgin kaldirimlardan
yiikseldigini gordiigiiniiz sicakhktir bu. Acik bir dille s6yleyecek

olursak, kékenlerimizin dayandig: toz bulutu milyarlarca kiigiik
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radyatér gibi davranarak, rahminden sicaklik piiskiirtmektedir.

Bu toz bulutunun i¢ kism1 yavas yavas, evrendeki en soguk
yerlerden biri haline geldi. Biiyiikk Patlama’dan kalan zayif bir
radyasyon akimi her seyi en az mutlak sifirin tistiinde 3 derece-
ye kadar isitti. Bir demet mor 6tesi ve kozmik 151n da disaridaki
koruyucu toz kabugunu asip sicakhg: birkag derece daha artir-
di. Boylece toz bulutumuzun merkezi 0 derece Fahrenheit'in al-
tinda 441 derece gibi bir soguklukta kald:.

Tozdan olusan rahatlatici rahim yatigti, i¢ kismu serinleyip so-
gudu ve artik bazi seyler bir araya gelmeye baslad.

Bulutun igindeki toz tanecikleri artik atomlarin birbiriyle kar-
silasip harika molekiillere déniismesi igin laboratuvar masalar
gorevi gorityordu. Fakat tozun yardimiyla dahi bugiin etrafimizi
cevreleyen molekiillerin biiyiimesi ¢aglar boyu siirdii. Belki de
tek bir gaz atomunun bir toz tanecigiyle bulusmas: igin bir mil-
yon yil gecmesi gerekiyordu.

Yine de atomlar birbiri ardina soguk birer toz taneciginin iize-
rine kondular ve bir es beklediler. Olusan baz1 molekiiller, ol-
gunlasmakta olan karanhk toz bulutunun iginde daha biiyiik
molekiiller teskil etmek tizere baska yerlere gittiler. Terk edilmis
toz taneciginin yiizeyinde yeni atomlar ve molekiiller olusturdu.
Bunlarin bazilar ev sahiplerine siki sikiya baglandilar.

Toz evrimlesti. Yiizeyinde su molekiilleri dondu. Burada azot
ve baska gazlar da dondular. Ara sira igeri sizan bir mor &tesi
15101 bu buzlara ¢arpti ve bir kimyasal reaksiyon baslatarak da-
ha biiyiik molekiillerin olusmasina yol agti. Giinesimizi ve geze-
genleri doguran bulut daha da ayrintih ve gelismis bir hal ald.

Ne kadar gelismis ve ayrintil oldugu ise bir tartiyma konusu-
dur. Gékbilimcilerin 2000 yilinda bir toz bulutunun iginde kes-
fettikleri gelisim asamasindaki seker molekiilii gibi en basit mo-
lekiilleri laboratuvarda tespit edip dogrulamak miimkiindiir.
Bunu biiyiik molekiiller icin yapmak ise zordur.

Toz bulutlarindan sizan radyasyon belirtilerinden tek tek
kimyasallarin “parmak izlerini” tespit etmeye calisan, Ingiliz
asilh NASA arastirmacisi Emma Bakes, “Su ana kadar dogrula-
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nan en biiyiik molekiil, 11 atomlu bir molekiildiir,” diyor. “Sek-
sen karbon atomu bulunan molekiillerin var oldugundan olduk-
¢a eminiz. Ama bunu dogrulamak son derece zor.” Tek tek par-
mak izlerinin ayrklanmas: yillar alabilir.

Bakes'in meslektasi Max Bernstein farkh bir yaklasimi be-
nimsemistir: Laboratuvarinda deneysel bir uzay tozu bulutu ya-
ratiyor ve ortaya cikan sasirtici bicimde tanidik gelen molekiil-
leri incelemektedir. Insan yapimi tozun yiizeyini cesitli buzlarla
kaphyor ve bu kaplamaya, kékenlerimizin dayandig toz bulutu-
nun icine seyrek olarak girmis olabilecek mor 6tesi radyasyonun
aymisini uygulamaktadir.

“Radyasyon molekiiller arasindaki baglar kopanyor, fakat
buzun icinde donmus olduklarindan higbir yere gidemiyorlar.
Sonra isindikga baska pargalarla yeniden bag kuruyorlar ve da-
ha karmagik molekiiller olusturuyorlar.” diye ifade etmektedir
Yiiksek teknolojiye dayah bu toz bulutundan ketonlar, nitriller,
eterler ve alkollerin yani sira 1ilik, asitli suya batirildiginda amino
asit iireten karbon bakimindan zengin bir molekiil gikmis. Gele-
neksel olarak bilim adamlari, amino asitlerin yalnizca siv1 suda
yapilabilecegini diisiiniiyorlardi. Fakat Bernstein'in yaptig1 de-
neyler suyun bulunmadig1 zamanlarda, buzlu tozun da ise yara-
digim gostermektedir. Bernstein temkinli bir tavirla, “Son dere-
ce cesaret verici sonuglar aliyoruz,” demektedir. “Amino asitleri
gercekten gériiyoruz.”

Ugiincii bir NASA gérevlisi Jason Dworkin, uzay tozu mole-
kiilleri tizerinde calismaktadir; bu molekiiller suya birakildigin-
da hemen toparlanp ici bos, su gegirmez kiireler olusturuyorlar.
Bernstein “Biitiin hayat zar iginde gelisir,” demektedir. “Zar ¢ok
arzu edilen bir seydir.”

Tozda olusmus 6zel bir grup molekiiliin hiicre gibi davrana-
bilecegi—bir sekilde hiicre haline gelebilecegi— fikrinin dﬁnyamlz
ve baska diinyalar agisindan yaratacag: sonuglar olabilir. Ké-
kenlerimizin dayandig toz bulutunun icinde bu yetenekli kim-
yasallar tesekkiil ettiyse eger, baska her uzay tozu bulutunun

icinde de olusabilirler. Bu yiizden evrende nerede toz varsa —ve
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toz her galaksiyi karartir — hayat potansiyeli de vardir.

Toz zerrecikleri mineraller ve metal pargaciklarinin olustur-
dugu gevsek kiimelere, tuhaf molekiillere ve gesitli buzlara do-
niisiirken yakinlardaki herhangi bir yi1ldizin patlamasi rahimde
bir delik agmis olabilirdi. Yakinlardaki bir yildizin sebep oldu-
gu siddetli riizgarlar bile rahmin asinmasina yol acabilirdi. Bi-
yiiyen toz zerrecikleri buna maruz kalmis olsalards, kimyasal ka-
buklarin1 kaybederek, birbirlerinden ayrilmis olurlardi. Bu ola-
gan bir vakadir. Belirli bir toz zerreciginin, sonunda soguk bir
bulutun merkezine savrulup bir y1ldiz dogumunun girdabina ka-
pilmadan énce, bir milyar y1l boyunca on farkh toz bulutuna ka-
tilabilecegi hesaplanmistir. Fakat bu kez tozlar birbirine sarnlmis
ve kopmamiglardir. Bsylece Diinya’daki herkesin biitiin atomla-

rn korunmustur.

Bugiin kimyacilar kozmik tarihimizi uzay tozunun yiizeyi-
ni inceleyerek okurken, gokbilimcilerin de ekleyecekleri seyler
var. Teleskoplaryla, tozu dogum yaparken yakalayabilmisler.
Yepyeni yildizlarin tozlu rahimlerden disar1 ¢ikma miicadelesi
verdigini izlediklerinden, artik bizim Giines'imizin dogusunun
hikayesini anlatabiliyorlar.

Hubble'la ¢ahsan arastirmaci Dave Leckrone, “Toz yildizla-
rin ortamudir,” diyor. “Yildizlar karanhkta dogar.”

Tozlu Samanyolu'nun resmini bir yana birakan Leckrone,
Hubble'in ¢ektigi, Diinya’dan 7000 151k y1li uzakta engin bir toz
bulutu olan Kartal Nebulasi'nin bir késesini gosteren fotogra-
fi cikariyor. Arkasindan solgun bir yildiz 15151 alan nebula toz-
la dumanlanmus, siyah ve sisirilmis lastik bir eldivenin parmak-
lar1 gibi goriiniiyor.

Yakindan bakildiginda karanhk parmaklarda birkag solgun
kirmiz1 kéziin pirildadig gériililyor. Bunlar hala agir toz rahim-
lerin icinde sarmalanmis olan geng yildizlar.

Kalin bir toz bulutu olmadan bir yildiz olusamaz. Ne yazik ki
yine bu rahimler normal teleskoplari, embriyon halindeki yildiz-

lar hakkinda bilgi toplamada is géremez duruma getirirler. Bi-
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lim insanlar1 bu sorunu ancak 1980’lerde ¢6zebildi. Goriiniir 151k
dalgalarinin tersine, daha uzun olan kizilétesi radyasyon dalga-
lar1 tozun icinden dosdogru gegebilir. Astronomlar teleskoplar
kiziltesi 1s1nlar toplayabilecek nitelige getirdiklerinde kendile-
rine y1ldizlar arasi sonogram makineleri yapmis oldular.

Leckrone basarinin mutluluguyla Aver Nebulasi'nin iki fotog-
rafin1 gésteriyor. Hubble'in ilk kameralarindan birinin cektigi
birinci fotografta nebula yogun bir sis gibi mat gériintiyor. Fa-
kat Hubble’a astronomlarin yerlestirdigi bir kizilétesi cihaz ta-
rafindan gekilen ikincisinde, nebula yepyeni yildizlarin piriltih
yuvasi gibi gériiniiyor.

Bundan yalnizca 200 y1l 6nce toz bulutlar “gékyiiziindeki de-
likler” olarak kabul edilip 6nemesenmezdi. Simdi Leckrone ve
meslektaslary, siyah toz bulutlarindan “y1ldiz dogumhaneleri” di-
ye bahsediyor. Ve bize kendi Giines'imiz ve Diinya’'mizin da ay-
m yolla, tozlu bir zarfin icinde sekillendiginin giivencesini vere-
biliyorlar.

Kokenimizdeki o devasa bulutun soguk merkezinde,
Giines'in ilk isareti gaz ve toz corbasinin belli belirsiz bir bi-
cimde koyulasmis olsa gerek. Bu giines ¢ekirdeginin boyutla-
rin1 gdziiniiziin 6niine getirebilmek igin bu ¢agdaki Giines'imi-
zi bir kum tanesi olarak diisiiniiniiz. Buna kiyasla, onu dogura-
cak olan bu yogunlasmakta olan rahim yaklasik bir buguk ki-
lometre genisligindeydi. Giines'in ¢ekirdegi yavas yavas biiziis-
tii, icindeki corba yogunlasti. Bu cekirdek kiigiildiikge, kiitlege-
kim onu o kadar daha kuvvetle ¢ekiyor ve daha da kiigiilmesine
neden oluyordu. Gazlar basing altinda 1sindiginda ve genisle-
me tehdidi yarattiginda, toz 1s1y1 disariya yaymaya basladi. He-
niiz bir milyon yll gegtiginde cekirdek o kadaryogunla$m1§t1 ki,
kiitlecekim birden iistiin gelmeye basladi. Cekirdek kiigiiliip bir
top haline geldi. Ne var ki en distaki tabakalar direniyor, yeni
“yildizs1"nin gevresinde kalin, koyu renkli bir kabuk olusturu-
yorlardi. 4,5 milyar yil 6nce, bir astronom bu olanlar izliyor ol-
sayd, goriip gérecegi sadece cap1 bir 151k y1li uzunlugundaki bu

devasa kara kabuk olurdu.
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Fakat bu kabugun derinlerinde, soguk ve tembel bebek Gii-
nes her birkag milyon yilda, bir tam déniis yapiyordu. Kiitle ce-
kim topu sikistirip kiigiilttiikge giines, tipki kollarini gégsiine sa-
ran bir buz patencisi gibi daha hizhi déniiyordu. Durmadan ar-
tan basing, gaz tozun soguttugundan daha hizh isittiginda, Gii-
nes 1sinmaya basladi ve 151k sagan bir 1siya ulast1.

Peki ya toz rahimden arta kalanlar ne oldu? Kékenlerimiz-
deki toz bulutunun ¢ok biiyitk mii, yoksa orta biiyiikliikte mi
oldugu konusunda astronomlarin higbir fikri yoktur. Bu bulut
Giines'e onlarca kardes dogurmus olabilir; belki de bunlar ara-
dan gegen yillar i¢inde uzaklasip gitmislerdir. Belki kocaman bir
kardes dogurmustur, o da hemen bir siipernova olmus, kékeni-
mizdeki toz bulutunu pargalamigtir. Bunu higbir zaman 6grene-
meyebiliriz.

Bir zamanlar Giines'i icinde saklayan kiiciik toz kabuguna ge-
lince, bu tozun bir kismi Giines sonunda alev aldiginda uzaya
dagilmistir. Fakat bir pargas: geride kalmis, yeni y1ldiz1, genis ve
dolgun bir halka gibi gevrelemistir.

0

Giines sekillenirken bu halkanin igcindeki toz taneleri de bii-
yiimiislerdir. Mikroskobik boyutlardaki kayalardan, metal par-
caciklarindan, molekiillerden, safirlerden, camdan ve elmaslar-
dan olusan koyu renkli toz Giines'in etrafim sarmus; yériingede
donen bir gaz nehri haline gelmi§tir.

Kozmik saatle degerlendirildiginde bu, géz agip kapayincaya
dek gezegenlere doniisecek bir nimetti. Ama bir toz taneciginin
acgisindan, uzun ve siddetli bir miicadeleydi. Gezegenlerin olu-
sum siirecinin baslarinda toz gilginca déneniyordu, tipk: firtina-
nin ortasinda kalmis gakil taslan gibi. Taneciklerin birgogu 6y-
le biiyiik bir siddetle carpistilar ki, carpismanin etkisiyle birbir-
lerinden aynldilar. Sonunda, aynm yone gitmekte olan iki tane-
cik birbirlerine hafif¢ce dokunmay: basardilar ve béylece birbir-

lerine baglandilar.
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Biiyiikliigii iki katina ¢ikan bu yeni toz tanecigi kalin halka-
min iginde yuvarlanarak yoluna devam etti. Her yerde pargacik-
lar birbiriyle carpisiyor, yeniden SIgriyor, gene ¢arpisiyor, yeni
baglar olusturuyor ve biiyiiyordu. Bu cifte toz taneciginin iize-
rinde bir su damlacig1 dondu. Bir baska toz tanecigi de bu ikiliye
katildi. Sonra bir bagkasi. Biiyiimekte olan toz topu 100.000 toz
tanecigi topladiginda, gériiniir olmanin esigine gelmis, bir sag ki-
linin onda biri bﬁyﬁklﬁgﬁne ulagmigt1.

Giines, bir yeni yetmenin 6tkesiyle harekete gecip de bir ates
dalgasi kalin halkanin her tarafim sardiginda, timit vaat eden bu
tanecik de hizla biiyiimekteydi. Tozun bir kismi, derhal eriyip
buharlasti. Diger tanecikler yar1 yanya eridiler, sonra sertlesip
seker kristali biiyiikliigiinde kirmizi-siyah parlak renkli ve gok-
kumu (chrondrule) adi verilen boncuklar haline geldiler. Kriz
cabucak gecti, boncuklar ve toz yeniden birlesmelerini siirdiir-
meye devam ettiler. Yiizyll gectiginde bizim hirsh toz tanecigi-
miz yaklagik bir metre genislige ulasmisti. Bu kaya kiitlesi ve
sayilamayacak kadar ¢ok benzeri toz toplamaya devam ettik-
ce, bulutlarin iginden daha fazla giin 15181 s1ziyordu. Tozlu halka
yassdaslp bir disk halini almigti. Toz kayalarl Giines’e en yakm
yerde toplandilar. Diskin ortalarina dogru gazlar kiimeler olus-
turup pihtilasarak devasa gaz gezegenlerini olusturdu. Diskin
soguk, dis kenarinda ise, toz ¢cok miktarda buz kristaliyle birle-
serek pek ¢ok kiigiik toz toplari olusturdu; bunlar kuyruklu yil-
dizlard:.

Kayalik toz bélgesinde, toz kayamiz baska kayalarla birles-
meyi siirdiiriiyordu. Cap: bir buguk kilometreye ulastiginda, bu
Diinyacik resmen bir “gezegensi” haline gelmisti. Ancak bin yl-
da bir diger gezegensilerle karsilasiyordu; fakat benzer yériinge-
ler izliyor olmalar: ve kiitle gekimle birbirlerine dogru yaklagma-
lar), parcalanmak yerine birlesme ihtimallerini artinyordu. Tabii
bu sézler, bu birlesmelerin yumusak oldugu anlamina gelmiyor.
Bunlar, biiyiik toz tanecigi bulutlarin eritip birbirine karistira-
cak kadar giiclii birlesmelerdi. Mineraller ve metaller kat1 kaya-

nin bildigimiz dokusuyla yeniden sertlesiyordu.
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20.000 y1l sonra ig giines sistemi, Ay biiyiikliigiinde yiizlerce
cisimle doldu, aralarinda Diinyacik da bulunuyordu. 10 milyon
yl sonra Giines'in etrafinda dénen ancak bir avug devasa top
kalmisti. Diinya, Mars, Merkiir ve Veniis kalan biitiin gezegen-
sileri temizlemisler, geride ancak Mars ile gazs1 Jiipiter arasin-
da yériingede doniip duran bir grup tash asteroid birakmislard:.

Diinya’yr olusturan uzay tozu artik taninmayacak kadar de-
gismisti. Bir milyon yil kadar énce dogmus olan toz tanecikle-
ri artik sonu gelmeyen ¢arpismalar ve travmatik siipernova do-
gumu sonrasinda hala “sicak” olan radyoaktif atomlarin etkisiy-
le erimislerdi. Tanecikler erirken, onlar1 olusturan bilesenlerin
bazilar1 ayrilip tek baslarina kalmiglardi: Demir ve nikel tozu-
nun biiyiik béliimii Diinya'nin merkezine inmisti. Daha hafif ka-
ya tozlan yiikseliyor, soguyup bir kabuk olusturuyorlardi. Ger-
cek hafif elementler —buzlar, karbon, hatta canliya benzer hay-
ret verici bilesikler— kabugun iistiinde toplaniyordu. Bu deger-
li molekiiller ve gazlarin bazilar yeni giines riizgarlariyla tama-
men ugup gitmis olabilir.

Bir diisiinceye gére, Diinya’'nin en hafif bilesenlerinin o kadar
fazlas1 ugup gitmisti ki, son dakikada gelen erimemis tozlar olma-
saydi, burada hayat dogamayacakti. Talihe bakin ki, eski toz dis-
kinin en kenarinda kuyruklu yildizlar dolaniyordu. Cok daha éte-
de, belki de biiyiik bir Oort bulutu kuyruklu yildizi kalabahg da
oradan ge¢mekte olan bir yildizin kendilerini Giines'e dogru it-
tirmesini bekliyordu. Anlasiliyor ki, biitiin bu kuyruklu yildizlar,
zengin organik tozlarim giivenli bir bicimde soguk depolarda bek-
letiyorlardi. Arada bir Giines'in yanindan ugup gegen bir buz to-
punun analizi, kuyruklu yildizlarin muazzam sayida organik mo-
lekiil igerdigini, bu molekiillerin bir kuyruklu yildizin yaklagik tig-
te birini olusturabilecegini diisiindiiriiyor. Kizgin giinesin ¢ok ya-
kinlarinda olugmus toz birikintileri olan kaya halindeki asteroid-
ler bile baslangicgta kendilerini olusturan toz taneciklerindeki su-
yu molekiillerinin ve organik molekiillerin bir kismim korumay
basarmis olabilirler. Diisen meteoritlerin tas i¢c kisimlarinda bir

siire dnce su ve suyu isaret den buluntulara rastlanmigtir. Bu te-
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ori sdyle devam eder: Eriyik halindeki Diinya soguduktan sonra,
bir kuyruklu yildiz yagmuru kirlgan yiiklerini gezegene birakti.
Su, gazlar ve hayat yaratabilecek molekiiller yeni yeni sertlesmek-
te olan zemine carpmaya basladilar. Daha sonra diinyadaki mole-
kiiller ile gokten yaganlar yagami olusturmak igin bir araya geldi.

NASA’da gérev yapan toz kimyageri Max Bernstein, serbest-
ce dolasan toz taneciklerinin bile, énemli bir degerli molekiil
kaynag olabilecegini s6yliiyor. “Bazi gezegenler arasi toz par-
caciklarinin agirhiklar itibariyla yiizde ellisi organik maddeden
olusur. Kimse tozdan amino asit ¢itkarmamstir, giinkii tanecik-
ler insami qildirtacak kadar kiigiiktiir. Fakat meteoritlerde ami-
no asit bulundugunu biliyoruz, bu yiizden toz parcaciklarinda
da bulunduklarini varsayalim. Bu toz parcaciklarinin tonlarcasi
her giin Diinya'ya yagdig igin, toplanip birikmislerdir.”

Laboratuvarda yapilan simiilasyon ¢alismalar1 bu canliyr an-
diran kritik 6nemdeki molekiillerin yiizde biri ilA onunun atmos-
fere girmenin ve atmosferik etkilerin siddetinden sag salim ¢ika-
bildigini géstermistir.

Haila Giines'in gevresinde dénen ¢ok ince bir toz bulutu, toza
neler borglu oldugumuzu bize siirekli hatirlatir. Italyan gokbilgini
Giovanni Cassini'nin 1683'te, baz: giinler safak vakti ve aksamlan
ufukta beliren parlayan bir iiggen olarak tanimladig1 bu “zodyak
1slgmm" parlak bir pargasini nadiren de olsa gérebilirsiniz.

Bu zodyak tozunun biiyiik bsliimii yeni gerceklesen siirtiin-
meyle olusmustur, ama yeni olusmus degildir. Asteroidler muhte-
melen gezegen boyutlarina erisme yarigini kaybetmis olan toz top-
landir. Fakat toz toplamada geride kalmislarsa bile, bu tozu gii-
nes sistemine geri piiskiirtme konusunda uzmanlagmislardir. Dev
komsular Jiipiter’in kiitle cekimi, yakinlarindan gecerken astero-
idlerin yériingelerini bozar. Siralar1 bozulan asteroidler bu yiizden
birbirleriyle carpisir. Her carpismayla giines sistemine toz salinir.

Cesitli uydular da, meteorit yagmuruna tutulduklarinda bu
diske katkida bulunmus olabilirler. Mars’in uydusu Phobos ma-
ruz kaldig1 meteorit yagmuru yiiziinden yaklasik bir metre toz-

la 6rtiiliidiir. Jiipiter’in gevresindeki soluk halkalar da uydu tozu
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olarak tanimlanmistir. Jiipiter’in uydularindan Io’'nun volkanik
parcaciklar piiskiirttiizii diisiiniilmektedir; bu biiyik gezegenin
manyetik alanlar1 bu pargaciklar: giines sistemine, akil almaz hiz-
larla firlatmaktadir. Bizim Ay’ imizin bile bir zamanlar biiyiik toz
tepeleri barindirdigindan kuskulanilird;; bu olasithk NASA'nin
ilk aya inis seferini hazirlayan uzmanlara “Yaaya inmeyi basaran
astronotlar yere ayak bastiklarinda toza gémiiliip gézden kaybo-
lurlarsa?” diye korkudan soguk terler déktiirmiistii.

Kuyruklu y1ldizlar da giines sistemini ziyaret ettiklerinde toz
sacarlar. Linear kuyruklu yildiz1 2000 yazinda Giines’e dogru
hizla yaklasirken, Jiipiter'in yanindan gegtigi sirada erimeye
baslamisti. Giin 15151 kartopunun disindaki su, metan ve amon-
yak buzlarini buharlastirmigti. Bu da antik toz taneciklerini sahi-
vermisti. Sonra Linear, Giines’e oldukc¢a yakin bir déniis yapti-
ginda, siddetli patlamalar bu kuyruklu yildizin ¢ekirdegini par-
caladi. Linear en azindan yarim diizine kiiciik kuyruklu _ylldlza
ayrilirken, biiyiik parlak toz patlamalar: olustu.

Zaman zaman yabanci tozlar da civarda dolanir. Galaksimiz 6l-
mekte olan yildizlarla doludur ve bunlarin tozlar her y&ne ugusur.

Evet, uzaya tozlu diyorsak, o zaman giines sistemi tozda bogu-
luyor demektir. Her kiiciik tanecik helezonlar gizerek Giines'e
yéneldigi icin, toz hi¢bir zaman 15181 karartacak kadar kalinlasa-
maz. Ama, nereye bakacagimz biliyorsaniz eger, her zaman gé-
rebileceginiz kadar toz vardir. .

Sisli zodyak tozu iicgeni en rahat kirsal kesimlerde, karan-
likta, bahar ya da sonbahar ekinoksuna yakin tarihlerde segilir.
Sonra Diinya’nin yakinindan gegen giin 15181, kardes gezegen-
lerimize yénelik bir parcaciklar dilimini aydinlatir. Baharda bu
ok, giinbatimindan sonra bati ufkunda parlar. Sonbaharda da
safak vakti 6ncesin dogu ufkunda belirir.

[lgingtir, zodyak 15181 bir teleskopla gériilemeyecek kadar ge-
nis ve incedir; en iyi lelak gézle incelenebilir. Dolaylslyla bin yll
6ncesinin Cinli astronomlar 1s1ltih misafir yildizlar yerine uzay
tozunun kozmik etkilerini aragtirmak isteselerdi, bunun icin ide-

al donanima sahiplerdi.
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3. Bsliim

Merak Uyandiran Hafif
Uzay Tozu Yagmuru

eryiizii her giin hala yiiz tondan fazla uzay tozu topla-

maktadir. Bilim insanlar bu durumdan pek memnun-

dur. Bir g6k tasindan kopan ya da bir kuyruklu y1ldizin
sactiz1 her zerre, daha kiigiik yiiz binlerce zerre igeriyor olabilir.
Bu daha kiiciik noktalar arasinda gezegenimizin yaratildig giin-
lere, hatta daha da 6ncesine uzanan elmaslar ve safirler, miirek-
kep karasi karbon ve zengin organik molekiiller de bulunmakta-
dir. Tek bir uzay tozu pargasinin iginde gémiilii olan en eski ta-
necikler, onlar ortaya ¢ikarmis olan ve uzun zaman 6nce gégiip
gitmis yildizlar hakkinda hikayeler anlatmaktadir. Kimi zaman
bu tanecikleri sarmalayan kimyasallar da, kékenlerimizdeki toz
bulutunun igindeki kosullar hakkinda bilgi fisildar. En kiigiik
tanelerin birbirine tutunma bigimi bile, Giines ve gezegenler se-
killendikce tozun nasil bﬁyl’jdﬁgﬁne iliskin ipuglarl tasir. Astro-
fizik¢i Don Brownlee s6yle bir agiklama yapmaktadir: “Viicut-
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larimizdaki her atom ylldlzlarm icinden cikmus oldugu icin, yll-
dizlardaki bu toz pargaciklarini inceleyerek kozmik koklerimiz
hakkinda bilgi sahibi olabiliriz.”

Brownlee, uzay tozu ¢aligmalari alaninda bir 6ncii, hatta ki-
sa siire 6nce bu belli belirsiz tozu yakalamak icin uzaya bir ge-
mi génderecek kadar galismalarinda ileri gitmis bir isim. Kaba-
rk sac kesimi, canh _yesil kanvas g(’jmlegiyle Brownlee, Kozmik
Tozun Babasi rolii igin biraz geng kaliyor. Duvarinda, uzay giy-
sileri icinde, Ay’da durmus ¢isini yapan bir astronot posteri var.
Ama Brownlee 1970’lerde yazdig1 doktora teziyle bu konunun
kapagini kaldirmisti. Simdi ise Seattle’da Washington Universi-
tesi’'ndeki miitevaz1 biirosunda bu alandaki arastirmalarim siir-
diiriiyor.

Brownlee'nin inceledigi toz, ilk dénemlerdeki giines sistemi-
ni karartan birinci kusak tozdan yiiz kat daha biiyiik. Fakat yi-
ne de bu tozla galismak olaganiistii giigtiir. Cevremizdeki hava-
nin i¢inde her zaman bir parga uzay tozu bulunsa da, bunu bir
yi1gin Diinya tozundan ayirmak neredeyse imkansiz. Bilim in-
sanlar1 bir toz zerresi yakaladiklarinda bile, insan saginin genis-
liginin onda biri kadar olan bir maddeyi saklamanin ve bunun-
la calismanin gﬁglﬁgﬁ_yle kars: kargl_ya kall_yorlar. Bu durumda
tek bir toz tanesini olusturan 100.000 ayri1 mikro tanecigin gék-
lerdeki kaynagini tek tek belirleme isi bir gskbilimciyi 6miir bo-
yu mesgul edebilir.

Bu sirlar agilmaz goriinse de, bir o kadar da eglendiricidir.
Brownlee durmadan omuzlarinmi kaldirp “Higbir fikrimiz yok.

Ne harika degil mi?” gibi sézler s6yliiyor.

Ne mutlu ki, bilim insanlarina ardi arkas: kesilmeyen ipuglar
geli_yor. Siirekli mikroskobik boyutlardaki uzay tozlarinin yagis1
altinda kalan Diinya, her giin biraz daha sismanlhyor. Bu toz ta-
necikleri nadir olsalar da, gezegenin her metrekaresi her giin bir
tanecik alr. Istatistiklere gore, otomobilinizin iistiinde her giin
bir tane yeni uzay tozunun, evinizin gatisinda da bir diizine ye-

ni tanecigin bulunmasi saglam bir tahmindir. Bir giin boyunca
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¢imenlerinizin tizerinde uzanirsaniz, camsi mini bilyelerin ya da

kuyruklu yildiz tozlarindan narin bir kirintinin iistiiniize diigsme-
-si isten bile degildir.

Brownlee, “Her yerdeler,” diyor. “Onlan siirekli yiyorsunuz.

Biitiin halilarda bulunurlar.”

Gezegenimizin déndiigii yoriinge, az ¢ok, zodyak tozlarin-
dan olusan bir diskin icinde yer alir. Diinyayr gevreleyen to-
zun yaklagik dértte ticli, Mars'in uzaginda yériingeden ciktik-
tan sonra carpisan asteroidlerden dokiilmektedir. Tozun dért-
te biri Giines'e dogru yol aldikca erimeye baslayan kuyruklu yil-
dizlardan gelmektedir. En kiiciik zerreler disinda, biitiin bu toz
Giines'e dogru helezonlar gizerek yol almak zorundadir ki, bu
da biiyiik bsliimiiniin Diinya’nin yakinindan gececegi anlam-
na gelmektedir.

Minik bir toz taneciginin kiiciik gezegen de denilen asteroid
kusagindan ¢ikip Giines'e dogru gitmesi yaklasik 10.000 y1l alir.
Yériingesini daha biiyiik bir kararhlikla izleyen biiyiik bir tane-
cigin kaderini gizecek bu dénemegli yol ise 100.000 yl siirebi-
lir. Helezonlar gizen zerrelerin ¢ogu ise, yolda énlerine Diinya
citkmadikga, sonunda Giines'in esiginde siddet dolu bir akibetle
karsilagirlar. Gergi bu akibetin tam olarak nasil oldugu da bel-
li degildir.

Brownlee, “Buharlasiyorlar mi1? Kaynayip sonra da geri mi
piiskiiriiyorlar?” diye soruyor. “Bilmiyorum. Harika! Ne oldu-
gunu galiba biliyorum,” diye mahcup bir giiliisle sézlerini siir-
diiriiyor: “Cok tuhaf baz1 yapilar gérdiik.” Oyuncak Miki Fa-
re kiireleri gibi.

“Bir toz pargasi carpisip parcalanmamissa, eriyecek kadar 1si1-
nabilir ,” diye acikliyor Brownlee. “Silikat bir kiire olusturur.
Sonra da metal, kiirenin disinda kiigiik boncuklar ortaya ¢ikar.
Bunlar Miki Fare'ye benzerler.” Bu kiigiik tozlar o kadar kii-
ciiktiirler ki, ice dogru déne déne ilerleyemezler. Bunun yerine
disan pﬁskﬁrﬁrler ve _yamndan geqerken Dﬁnya'mn onlar Qekip

almas icin sanslarim1 bir daha denerler. Giiniin her saniyesinde,
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birkag ton uzay tozu daha Giines’e o kadar yaklasir ki, eriyip gii-
nes riizgarlanyla gerisin geriye savrulurlar. Fakat Giines temiz-
lenir temizlenmez, yeni tozlar gelir. Asteroidler kafa kafaya gar-
pismaya, kuyruklu yildizlar da giines sistemi boyunca tozlu izler
birakmaya devam ederler.

Ama bunlar “temiz” zamanlarda olur. Zamanzaman Diinya'nin
etrafindan helezonlar gizerek gegen toz miktar1 anlagilmaz bir do-
ruga ulagir. Deniz tabanindan ahnan ¢okelti 6rnekleri Diinya’ya
diisen tozlarn kalinhginin her 100.000 yilda bir iice katlandigim
gostermektedir. Dolayisiyla 20.000 y1l sonra bir giin uyandigimiz-
da toz yiiziinden Giines'in soniiklestigini gorebiliriz.

Bu toz saldinsim agiklayan rakip teoriler mevcuttur. Bunlar-
dan biri Yeryiizii'niin y&riingesinin zodyak diskine dogru ya-
vas yavas egilip dogruldugunu s6ylemektedir. Diinya diskin iyi-
ce icinde yériingeye girdiginde agir bir toza maruz kalir. Yériin-
gesi toz diskinin disina dogru egildiginde ise toz yagmuru diner.

Bir bagska teori, kabahatin Diinya’nin yériingesinin agisinda
degil, biciminde oldugunu savunur. 100.000 y1l i¢inde gezegeni-
mizin Giines gevresinde izledigi yol yavas yavas daha dairevi bir
yoriinge olmaktan glklp oval bir yoriinge haline gelir. Yériinge-
nin daha dairesel oldugu evrede gezegen ¢ok yavas yol alir ve
muhtemelen oval evrelerde topladigindan iki ya da ii¢ kat daha
fazla toza maruz kalir.

Kisa siire 6nce gergeklestirilmis bilgisayar modellemesine da-
yanan bir deney, asil nemli olanin gergekten de Diinya’nin yé-
riingesinin bigimi oldugunu diistindiiriiyor. Fakat bu “dairevi
yoriinge” cephesinde yer alan bilim insanlar1 verilerde Diinya
ile ilgili bir celigkiyi hala agiklayamiyorlar: Denizlerdeki ¢okelti-
ler bilgisayara gére Diinya’'nin kucak kucak toz topluyor olmasi
gerektigi donemde, 1srarla kozmik tozun en ince oldugunu gés-
termektedir. Gezegenin kozmik toz bulutunun yanindan hizla
gecmis olmasi gereken dénemde ise, deniz camurundaki kozmik
icerik miktan zirveye ulagsmaktadir.

Sirlar varhgim siirdiirse de bu ¢alismalar yine de Diinya’daki

ritmik buz devirlerinden uzay tozu firtinalarini sorumlu tutan te-
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oriyi gecersiz kilmistir: Bu déngiiniin en tozlu zamanlarinda bi-
le, Giines'in tehlikeli bir bicimde gélgelenmesine neden olacak
kadar fazla toz yoktur.

Bununla baglantih bir baska teoriyse buz devirlerine felaket
boyutlarindaki asteroid kazalarinin yol a¢tigin ileri siirmekte-
dir. 100.000 yilik déngii yalmzca tozu tig katina ¢ikarirken, tek
bir biiyiik asteroid ¢arpigsmasi diske normal toz oraninin iig yiiz
kat1 kadar toz ekleyebilir. Bu durum giinesi ciddi 6l¢giide karar-
tacaktir. Ayrica bu durumda kirik géktasi parcalarinin yériin-
gelerinden firlayip Diinya'ya yénelmeleri de akla yatkindir. Bu
teori, Diinya’da diizenli araliklarla canhlarin tiikenmesini agik-
layabilecek diizgiin bir senaryodur: Tozla sogutursun, sonra da
iizerlerine asteroid yagdirirsin.

Fakat diisen tozlarin daha yakindan incelenmesi -en azin-
dan Diinya'yr agir bicimde yaralayan bir olayda- bu yikic1 s6h-
retin asteroidlere degil kuyruklu yildizlara ait olabilecegini gés-
termektedir. Pasadena’daki California Teknoloji Enstitiisii'nde
jeokimyager olarak gérev yapin Ken Farley, deniz tabanindaki
camurda korunmus olan, olagandis1 derecede agir bir tozlanma
donemi kesfetmistir. 36 milyon y1l 6nce baslayan bu tozlanma,
2,5 milyon yl siirmiistiir. Aym dénemde, bir sey bugiin Chesa-
peake Korfezi ve Sibirya’da Popagai bélgesinde etkileyici bii-
yiikliikte kraterler agmis. Farley ile arkadaslar kraterlerde bu-
lunan toza dayanarak bu gelismeden kuyruklu yildizlan sorum-
lu tutmaktadir.

Farley bir asteroid g¢arpismasinin gergekten de Diinya’nin
etrafindan helezonlar ¢izerek gegip gidecek bir toz patlama-
sina sebep olabilecegini aciklamaktadir. Fakat ¢ogu asteroid,
kiitle cekimine bagh olarak giivenli bigimde asteroid kusaklari-
nin iginde hapis olduklari i¢in, kopmus biiyiik asteroid pargala-
rinin tozla birlikte Diinya’ya dogru gelmesi pek olasi degildir.
Farley, asteroidlerin dénmeye devam ederek, asteroid kusag-
mn icinde yeni tozlu kazalara yol agmalarinin daha muhtemel
oldugunu séylemektedir. Dolayisiyla teorik olarak, biiyiik bir

asteroid carpigmasi toz oraninda ani bir sigramaya sebep ola-
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cak, bunu milyonlarca yil siirecek uzun bir uzun bir sigrama-
lar dizisi izleyecektir.

Oysa tersine kuyruklu yildizlar giines sisteminin iglerine da-
larken tozlanyla birlikte yol alirlar. Uzaklardaki Kuiper kusa-
ginda ya da ¢ok uzaktaki Oort bulutunun iginde bir grup kuy-
ruklu yildiz bir sekilde normal yériingelerinden ¢ikacak olursa,
Giines etrafindaki hizh déniisleri sirasinda toz oraninda da ani
bir yiikselis gézlenmesi gerekir. Ashina bakilirsa Farley’nin toz-
la ilgili verileri de esrarengiz “carpicilarin” yere vurmasiyla ayni
dénemlerde zirve yapiyor. Bundan sonra okyanuslara inen toz
Yyagmuru oldukca hizh bir bigimde, 2,5 milyon yll icinde azallp
gitmistir; Giines'in yoriingesindeki kuyruklu yildizlari tamamen
buharlagtirmasi da hemen hemen bu kadar siirecektir.

Dl'.in_ya'mn, glin 15181M1 gezegenden uzaklastiran kalin bir toz
diskinin iginde bir yériinge izlemesi halinde, tisiiyecegini diisiin-
mek hi¢c de mantiksiz olmaz. Tozun en biiyiik gﬁqlerinden biri-
nin, toplam ylizey alaninda yattigin1 hatirlayalim. Don Brownlee
Seattle’daki biirosunda basit bir 6rnek veriyor: “Space Needle’a’
bir torba dolusu sopa koyarsaniz, bu koyduklarimzi géremezsi-
niz,” diyor. “Ama eger bu sopalari yakarsaniz, dumani gérmeniz
cok kolay olacaktir.” Tipk:1 bunun gibi, bir kuyruklu yildizin ge-
kirdegini, yani asil toz ve buz topunu gérmek zordur, ciinkii yii-
zey alam bir hayli kiiciiktiir. Fakat bu kuyruklu yildiz tozunun
birazim1 dagittigimizda ¢ok biiyiik bir ytizey alam elde edersiniz.
Bir kuyruklu yildizin kuyrugunu olusturan toz, kuyruklu yildi-
zin en kiigiik parqamdlr. Fakat giin 15181n1 yansitan ve kuyruklu
yildizin gece gékyiiziinde parlamasina neden olan kuyrugudur.
Diinya béyle yansitici tozdan kalin bir bulut tabakasinin igine
gémiilmiis olsayd, pekila soguktan titreyebilirdi.

Giines sistemi ister bir toz firtinasy, ister toz kurakhg: ¢eki-
yor olsun, Diinya helezonlar ¢izen toz pargalarindan payina dii-

seni alacaktir. Bir uzay tozu pargas, gezegenin yaklasik 70 kilo-

@ “Uzay [gnesi”. Seattle kentinin simgesi haline gelmis olan, 184 metre yiiksekliginde-

ki kule.
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metre yakinindan, yani ugaklarin ugtugu yiiksekligin epeyce iis-
tiinden, ama uzay mekiklerinin y&riingede déndiigii yiiksekligin
epeyce altindan gegmesi halinde, hiz1 yapiskan atmosfer yiiziin-
den bir hayli yavaslayacaktir. Béylece kapana kisilmis duruma
diisen bir zerre, gaz atomlanyla trilyonlarca kiigiik carpisma ya-
sayacag icin saatte on binlerce mil olan hiz), birkag saniye iginde
yavaslayacaktir. Atmosferde birkag kilometre yol aldiktan son-
ra, toz zerresinin hiz1 kesilecektir.

Haftalar boyunca atmosferin iginde oradan oraya siiriiklenip
duracak, inecek, ¢ikacak, onu hapseden gazlarla birlikte doguya
ve batiya siiriilecektir. Ama yalmz degildir. Diinya'nin atmosfe-
rinin yaklagik 16 santimetrekiipiinde, dis uzayin 16 santimetre-
kiipiinde bulunandan milyon kat daha fazla kozmik toz parga-
st bulunmaktadur.

Bu egzotik toz pencere pervaziniza konmak iizere inise geg-
meden &nce hayret verici bir numara gerceklestirebilir. Geceleri
1sildayan ve parlak gériinen bu bulutlar son derece yiikseklerde
yer alirlar. Yer degistiren kuzey 1siklarinin tersine 1s1ldayan bu-
lutlar sabittir. Yazlari, cogunlukla da daha soguk enlemlerde gé-
riilen bu bulutlar meteorologlar i¢in bir muammadir. Ciinkii su
buhar1 genellikle tozun yardimi olmaksizin, bir bulut olustura-
cak kadar yogusamaz. Fakat gece 1s11ldayan bulutlar atmosferin,
Diinya tozlarinin tirmanamayacag kadar yiikseklerinde —sek-
sen kilometre yukarida— olusur. Bu yiizden de bir kurama gé-
re bu tuhaf bulutlarin olusumunda, yeni yakalanmis uzay tozla-
r rol oynamaktadir.

Kistirilmis bir toz zerrecigi boyle bir yiikseklikten yavasca al-
calarak, gaz atomlarinin arasindan kayacaktir. Diinya'nin at-
mosferiyle karsilasmasindan yaklagik bir ay sonra da, agirhgim
yavasca gezegenin iizerine birakacaktir.

Uzay tozu pargalarinin hepsinin yere inis yolculugu béyle gii-
venli olmaz. Biiyiik bir tane atmosfere carptiginda isinip erir. Ka-
yan bir y1ldiz ashinda kayan bir kum tanesi ya da kayan bir ¢akil
tasidir; atmosferle 6liimciil catismasi onu bir 151k huzmesi hali-

ne getirmistir. Kasim Leonidleri gibi géktas1 yagmurlan, bir kuy-
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ruklu y1ldizin, topluca diisen kum biiyiikliigiindeki dskiintiileri-
dir: Diinya'nin yériingesi ne zaman bir kuyruklu yildizin tozlu
kuyruguyla kesisse, biraz daha fazla dokiintii atmosferimize gi-
rer ve sonra buharlasir. Belki de gece 1s11dayan bulutlarin yogus-
masini saglayan bu “meteor dumani1”, yani kum tanesi biiyiiklii-
giindeki ya da ev biiyiikliigiindeki goktaslarinin buhan olabilir.

O halde, atmosfere girdikten sonra sarmal hareketlerle
Diinya’min yoluna ¢ikan, uzay tozlar1 agisindan kiigiik olmak da-
ha giivenlidir. Genellikle atmosferde zarar gérmeyen toz tane-
ciklerinin boyutlari, bir kilin genisliginin iki kat: kadardir. Tip-
ki minyatiir bilyeler gibi bu “kozmik kiirecikler” de muhtemelen
atmosfere carpip erimeden 6nce, iki kat daha biiyiik olan par-
caciklarin kalintilaridir. Pek fazla kiigiilmiis olsalar da soguyup
katilastikca kiitlelerinin bir kismini korurlar. Fakat en iyi korun-
mus uzay tozu, en fazla bir kilin onda birinden daha genis olma-
yanlardir.

Brownlee “Bu parcaciklarin biiyiilii 5zelligi ancak gok yiiksek
irtifada yavaslamalaridir,” demektedir. “90-100 kilometre yiik-
sekteki havanin yogunlugu, tanecigi sarsarak pargalamayacak
kadar diisiiktiir.”

Brownlee ve birlikte Qallstlgl diger toz avcilar1 ne yaznk ki,
biitiin bu minicik pargaciklar1 yere diismeden yakalayamiyor-
lar. Ayrica pargaciklarin temiz bir yere konmasini da saglayami-
yorlar. Oysa, tam olarak nasil bir y1ldiz tozundan olustugumuzu
anlamak icin, ciddi bir toz bilimcinin kusursuz toza ihtiyaci var,

hem de ¢ok miktarda.

Giiney Kutbu'ndaki Amundsen-Scott Arastirma Istasyonu ig-
me suyu ihtiyacim Antarktika’nin iki mil kalhinhgindaki buz ta-
bakas: iizerinde eritilmis, gozyasi bigimindeki bir oyuktan sag-
llyor. Yﬁzeyde agilmis kiigiik bir delikten, o_yuktan _yukan pom-
payla gekilen su 1sitiliyor, sonra biraz daha buzu eritmesi igin
kuyuya geri akitiliyor. Sicak su antik kar tabakalarinin igine is-
lerken, bir _yandan da kar taneleriyle birlikte g(’imﬁlmﬁ§ tozlar

da serbest birakiyor.
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Giiniimiizde, kutup aragtirmacilari, Hagh Seferleri zamanin-
da kar olarak yere diismiis suyu igiyorlar. Kuyunun tabanin-
da yiizlerce yillik toz birikmis. Riizgarlarin siipiirdiigii Diin-
ya tozlarinin ¢ok az ta Antarktika'ya kadar ula§abildigi icin,
bu kuyu uzay tozu bakimindan nispeten zengindir. Bu yiizden
de Brownlee'nin eski 8grencilerinden toz avcisi Susan Taylor
1995’te kuyuyu kazmaya karar verdiginde dogru hedef segmisti.
Fakat tozlar oradan ¢ikarmak 8yle delikten asag bir kova salla-
yarak ¢éziimlenecek bir is degildi. Taylor o giinleri “Asagiya in-
dirdigimiz her seyin icme suyu kadar giivenli oldugundan emin
olmamiz gerekiyordu. Biiyiik maceraydi: Gerilimi yiiksek, iicre-
ti diisiiktii,” diyerek hatirhyor.

New Hampshire Hanover'da orduya bagh Soguk Bélgeler
Arastirma ve Miihendislik Laboratuvari’'nda ¢calisan, Medusa gi-
bi kivircik sagh, Birkenstock marka botlu Taylor, bir ipin ucuna
baglanan gok temiz bir elektrikli siipiirge yapmstir. Ipin yuka-
rida kalan kismina bir kamera ve 151k asmis, béylece siipiirgeyi
video ekraninda izleyip bir toz kiitlesinden digerine yoneltebil-
mistir. Taylor, aletleri bir yere takilip kalirsa igme suyuna erisim
kesilmesin diye kuyuya inen ikinci bir delik agmistir. Sﬁpﬁrge-
yi kuyuda 106 metre derine indirmis ve sonra da “cahstir” diig-
mesine basmistir.

“Tonlarca bulduk,” diye anlatiyor. “Tamam, tonlarca degil.
Bir gramdan az ashnda ama binlerce parcacik. Su ufaklklara
bakin. Onlan gézle gérebiliyorsunuz Ne kadar da giizeller!”

Taylor'in harika ufaklklarinin fotografi, bilim dergisi Natu-
re'in kapaginda yer aldi. Ufakliklar siyah ve kizil-kahve camdan
damlaciklara benziyor. Taylor iglerinden birkaginin, erimis mo-
lekiilleri kagp uzaklasirken olugmus kiigiik kuyruklarl bile ol-
dugunu séyliiyor. Bu pargaciklar biiyiik. Kendilerini olusturan
en eski uzay tozu taneciklerinin ¢capinin 2000 kati biiyiikliikte-
ler. Ustelik atmosferin icinden hizla aklp giderken kiitlelerinin
yiizde 9011 da kaybetmis olmalarina ragmen. Taylor, kuyuda
ne kadar buzun eridigini ve bu buzun kag yilda biriktigini bildi-

gi igin, uzay tozunun Giiney Kutbu'na diisme oranini geriye dé-
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niik olarak hesaplayabiliyor. Taylor elde ettigi toz toplamin yl-
lara sonra yillik toplami, kuyunun yiizélgiimiine bslmiistiir. Bu
ufacik bilyelerin Diinya'ya diisen 40.000 ton uzay tozunun aslan
payini olu5turdugu tahminine varabilmistir. Toza iliskin olarak
yaptig1 ayrintih analiz heniiz yayinlanma asamasindadir.

Bunun kadar zahmetli olmayan bir toz toplama deneyi,
Caltech’te North Mudd binasinin tepesinde kurulu ve sig bir ¢o-
cuk havuzuna ¢ok benziyor. Uzay tozu avcisi ve jeokimyager
Ken Farley, bunun zaten bir ¢ocuk havuzu oldugunu séyliiyor.
Suyla dolu plastik havuza gékten toz yagiyor. Bir pompanin sag-
ladig1 sirkiilasyonla su, bir miknatisa dogru akiyor ve bol demir
iceren uzay tozlarnn da bu miknatisa yapismaktadir. Kiigiik bir
miktar Diinya tozu da miknatisa takihyorsa da, Farley biriken
tiim tozun yiizde kaginin uzay tozu oldugunu belirleyebiliyor.

Farley, uzay tozunun Diinya’ya yilin 6ngériilebilir zamanlarin-
da gelip gelmedigini anlamak igin her hafta elde ettigi tozu analiz
ediyor. Ilk sonuglar yaz ve kis aylarinda bereketin arttigini, ilk-
bahar ve sonbahar aylarinda tozlanmanin azaldigim gostermek-
tedir. Ama belki de Farley'nin toz hasadi Giines sistemindeki toz
mevsimlerinden ¢ok, Diinya'daki riizgarlarin ve hava durumu-
nun uzay tozunu Los Angeles’a yonlendirmesini gosteriyordur.

Cocuk havuzu sistemi o kadar etkili ki, Farley bu yéntem igin
uluslararas: bir ag kurmustur. Simdi Hawaii'de bir dagin tepe-
sinde toplayic1 var, Ingiltere’de Oxford Universitesi'nde ise bir
baska toplayici bulunuyor. Gergi Farley teknolojiyi yeniledigi-
ni kabul ediyor. “Bu plastik havuzlar ¢ok uzun siire giinesin al-
tinda kalyor ve gercekten fena hirpalaniyor,” diyor. "Bulyiiz-
den de stok fazlas1 TV ganak uydu antenlerini kullaniyoruz.” Yi-
ne de orijinal havuz, North Mudd binasinin iistiinde baskése-
de duruyor.

Bu arada, havuz programi bizim Diinya’'mizin tozlarinin
Caltech’in tepesine yagma hiziyla ilgili giizel veriler de tiretmis-
tir. Farley ii¢ ayda bir havuzun tabanindan bes gram, yani 15
adet toz haline getirilmis aspirin kadar bir miktarda miknatish

olmayan toz toplamaktadir.
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Eger mideniz, bir sondaj cihaz1 derinlerdeki ¢okeltilerden 6r-
nek cekerken durmadan dalgalarin iizerinde sallanmaya daya-
nabilirse toz aramaya uygun bir baska yer de okyanuslarin de-
rinlikleridir. Ana karalara yaklastikca okyanusun tabam ¢a-
kil taglar;, kum, hayvan iskeletleri ve daha biiyiik ¢éplerle dolu
olur. Fakat bu kadar agir bir yiik, ¢6kmeden &nce akintiyla faz-
la uzun taginmig olamaz. Bu dogal ayiklama sistemi, Diinya'dan
erozyonla kopan taneciklerden ancak en kiigiiklerinin batmadan
6nce acik denizlere ulasabilecegini gésteriyor. Bu yiizden derin
denizlerdeki camurun icinde biiyiik bir parca bulursaniz, biiyiik
olasihkla Diinya’ya ait degildir ve muhtemelen dogruca gokyii-
ziinden inmistir.

Don Brownlee “Derin denizlerdeki ¢okeltide bir milyon slgii-
den ancak biri gezegenler arasi tozdur,” diyor. “Fakat kiire sek-
linde ve manyetik olan, yiiz ila iki yiiz mikron (bir ya da iki kil)
bﬁyﬁkll’jgﬁndeki parqamklarm yarisi, gezegenler arasi tozdur.”

Yagan bu toz hemen dibe inmez. Tanecikler denizin tabani-
na batamayacak kadar kiigiiktiir. Asagiya inebilmeleri icin biraz
aglrlasmalarl gerekir.

Brownlee, hafif bir giilimsemeyle “Anladigim kadanyla bii-
tiin bu pargaciklarin sonu hig de hos olmuyor,” diyor. “Su en az
dért milyar yasindaki parcaciklar sonunda balik diskisi olup ¢i-
kiyor.”

Brownlee, tozun bir ¢ocuk havuzuna yagmasimi beklemek
ya da onu balik diskisindan ayiklamak yerine atmosferde 19 ki-
lometre yiikseklikte yeni yakalanmis tozlarla ugrasmay tercih
ediyor. Biirosundaki iizeri kalabalk bir rafta, bu tozlar yakala-
makta kullandig1 en gozde aletlerden biri bulunuyor. Iskambil
kagid1 destesinden kiigiik, saten gibi piiriizsiiz aliiminyumdan
yapilmis bu kiigiik tuzagin iginde “bayrak” denilen ve yapiskan
sinek kagldmm daha gelismi§ bir bicimi olan bir bant bulunuyor.

Kutuyu elinde cevirirken 6ziir diliyor: “Temiz bir odada, ter-
temiz giysiler iginde olmadigimiz siirece bu kutuyu agmiyorum.
Bu pargaciklar igin ¢ok cahstik, onlar kaybetmek istemeyiz.”
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NASA 1974’ten beri en yiiksekten ugan ugaklarina yapigkan
bayraklar takiyor ve uzay tozu yakalamak icin gokyiiziinii tar-
yor. 19 kilometre yiikseklikte diisiik-hava basincina viicutlar-
n1 hazirlamak igin pilotlarin ugustan bir saat énce oksijen “so-
lumas1”, bol ve hantal giysiler giymeleri gerekiyor. Bu yiizden
de NASA'nin alti saatlik ugusun tamamini toz toplamaya ayr-
mamasina sasmamak gerek. Bu ucaklar esasen Diinya’yr ve at-
mosferini incelemek igin kullanihyor. Eger ugak uygun yiiksek-
likte seyrediyorsa ve pilot baska islerle mesgul degilse, o zaman
toz bayrag dalgalanabiliyor. Dalgalaniyor, dalgalamyor, dalga-
laniyor.

Brownlee uyanyor: “Bu toz toplayiciyr yarim saatligine yuka-
rida biraksamz biiyiik hayal kinkhgina ugrarsiniz. Saatte ancak
bir tek parcacik yakalarsiniz.” Bu yiizden de bayrak, ugaktan in-
dirilinceye kadar on ugusta kullanilabilir.

Bayrak yéntemi, 6rnegin s1 havuz yéntemine kiyasla daha
yiiksek bir oranda uzay tozu toplanmasina imkan vermektedir.
Fakat yine de kusurlar bulunmaktadir. Ugaklar ¢éllerdeki pist-
lerden havalandiklarinda iizerlerinde ince bir toz ve polen taba-
kas ile topraktan gelen baska maddeleri de gékyiiziine tasiyor-
lar; bu toz ve mikroskobik boyutlardaki ugak boyas: pargacikla-
r1 da bayragn tizerine diisiiyor. Bayraga, roket yakiti pacacik-
lary, volkanlarin patlamasiyla havaya piiskiiren siilfiir damlalar,
kiif sporlar, polenler ve riizgarin ugurdugu baska yasam parca-
lar1 da yakalamyor.

Brownlee hem keyif; hem de hayret tasiyan bir ifadeyle soru-
yor: “Bu ilging bir soru. Hayat acaba ne kadar yiikseklere ¢ika-
biliyor?”

Bu tiir sorularla konuyu saptirmamak ve Diinya’'nin atmos-
feri tarafindan bozulmadig: kesin olan tozlar yakalamak igin
belli ki ¢6ziim daha yiiksege ¢ikmaktir. NASA Subat 1999'da
Brownlee'nin tasarladig), kuyruklu yildiz fotografi ceken uzay
araal Stardusth uzaya gonderdi. Stardust, giines sisteminin ig-
lerinde dolagirken, ince piitiirlii bir képiik olan aerojel yastikla-

nyla toz tanelerini yakalhyor. Ocak 2004’te, Stardust asil hedefe
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yonelecek ve hizla ugan Wild 2 kuyruklu yildizina yaklasacak.
Stardust, kuyruklu y1ldizin buzlu ¢ekirdegini gevreleyen yogun
gaz ve toz bulutundan bir parca koparirken igindeki bir kame-
rada Diinyallara canh gériintiiler ulagtiracak. Daha sonra Star-
dust tozla dolmus bir kapsiilii firlatacak ve bu kapsiil iki y1l son-
ra Utah’daki Biiyiik Tuz Célii'ne diisecek.

Uzay tozu, Kozmik k&kenlerimizin anahtarimi tasidiga igin
birdenbire ¢ok aranan bir bilimsel malzeme haline geldi. Bu
yiizden Stardust, gokyiiziine yonelmis toz avcisi uzay arag-
lan filosunda yer alan gemilerden yalmzca biridir. Ornegin
ARGOSadhbiruzaygemisi, SPADUS adlibiraygit tasimaktadir;
SPADUS 2002’ye kadar Diinya’'nin yériingesinde dénecek
ve gezegenimizin cevresinde kaynasan toz tanelerinin hizim
ve yogunlugunu 6lgecektir. Japonlarin yaptig1 asteroid avcisi
MUSES-C, 2003’te Nereus asteroidine yaklasacak. Nereus'un
iizerinde ve etrafinda dolanirken asteoide bir kursun atacak
ve ortaya cikan tozu bir sapka kutusu biiyiikliigiinde bir kap-
siiliin iginde toplayacak; bu kapsiil 2005 yihinda Diinya'ya ge-
ri gonderilecek. Aym y1l NASA'nin Deep Impact misyonu bir
kuyruklu yildizin gekirdegine, benzer bir darbe uygulayacak. 4
Temmuz'da, diisiik hizh bir uzay gemisi Tempel I kuyruklu yil-
dizina saatte 22.000 mil hizla sahte bir goktas: firlatacak, son-
ra da ortaya ¢ikan tozu gemide bulunan aygitlarla inceleyecek.

Bilim insanlari, 6zel amagh su gegirmez siipiirgelerden, uzay-
da dolasan kuyruklu yildiz takipgilerine kadar, toz toplamaya
yonelik yontemleri mitkemmellestirmeye cahsiyorlar. Fakat to-
zu yakalamak ne kadar zorlayic olursa olsun, ashnda isin kolay
kismi budur. Yildizlarla baslayan gegmisimiz, ancak bu mikros-
kobik boyutlardaki s6ylentilerin iisenmeden islenmesi ve analiz

edilmesiyle ortaya ¢ikabilir.

Uzay tozunun bakimi incelikli bir sanattir. Oncelikle, onu &y-
le bir yerde saklamalisimiz ki kaybolmasin. ABD’de bir toz kii-
tiiphanesi ve bir toz kiitiiphanecisi bulunmaktadir. NASA’'nin
Kozmik Toz Kiiratérii Mike Zolensky, Houston'da Johnson

51



Uzay Merkezi’'nde 100.000 parcaciktan olusan bir koleksiyonun
sorumlusu olarak ¢ahsmaktadir.

Bir NASA ugagindan toz toplayan bayrak indirildiginde,
iistiinkérii bir incelemeden gegirilip kisaca tanimlamyor. Uga-
gmn izledigi rota ya da toz parcalarinin kisa bir tanimi kaydedil-
mis olabiliyor. Bu notlarda tipik olarak érnegin soyle denilebi-
lir: “Alaska, déniis ugusu hari¢” ya da “Zemin acik, bazi siyah
kiireler. Biraz kirlenme var.” Bazi pargaciklan “toplayip” yer-
lestirecek zaman varsa, bunlar bayragin iistiinii kaplayan sili-
kon yagindan cekilip gikarliyor ve kiigiik plastik plakalarin iis-
tiine yerlestiriliyor. Ama bu is genellikle tozu 6diing alanlara bi-
rakiliyor.

Zolensky: “Tiim diinyada, biitlin bu pargaciklan katalogla-
maya yetecek kadar para yok,” “Yilda belki ii¢ yiiz tane katalog-
luyoruz. Genellikle bayraklarin yarisi el bile siiriilmeden depo-
laniyor.” demektedir.

Giigliikle yakalanmis bu toz, igeriginde bulunan demiri, oksi-
jenin paslandirmasini engellemek icin azot dolu dolaplarda sak-
lanmaktadir. Zolensky'nin iki yiiz ba_yraglmn ve alt1 bin pargaci-
gn tek tek tanimlandig bir katalogu tiim diinyaya génderilmek-
tedir. Bir bilim insam bu katalogdan belli bir bayrag isteyebili-
yor, sonra da ¢él tozu, polen ve ugak boyasin1 bayragn iizerin-
de birakarak sadece istedigi parg:amklan toplaylp bir gcergeveye
yerlestirebiliyor.

Brownlee, tozun nasil toplanacag hususunu zor 6grenmis.
Uzay tozu calismalarinin ilk déneminde caresizlikle dolu giin-
ler yasadigini hatirhiyor. 1980’lerde 6nemli bir parcacik ortadan
kaybolup gitmis. Dolayisiyla bu hala biiyitk mesakkat isteyen
hassas bir is olarak gériilmelidir.

Brownlee, yadirganan bir ciddiyetle “Insanlar, tozun diin-
yanin geri kalanindan tamamen farkh oldugunu bilmeli. “Toz
elektrostatik giiclerden inani/maz bir bicimde etkilenir. Bes mik-
ronluk ya da on mikronluk bir pargacnk olagan bir mikroskopla
bakildiginda kiigiik siyah bir noktaciktir. Tam kaldirmakta kul-

landlglmz ignenin ucuna alirsimiz ki birden yok olur. Bu tozlar
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aniden sigrayabiliyorlar. Sonunda laboratuvar ortaminda yiik-
sek oranda nem ve iyon jeneratérlerine gerek oldugunu anla-
dik.” demektedir.

Brownlee bir dosyanin iginden toplanip gergeveye oturtulmus
yiiz adet pargacigin fotografimi gikariyor. Her biri, beyaz kare-
lerin icine yerlestirilmis yiiz adet gri renkli patlamis misir, iiziim
ve kaya parcasi gibi gériiniiyorlar. Hepsi, yerlestirildigi beyaz
kareye mikroskop altinda, bir ignenin ucunda taginmis. 100 par-
canin yer aldig1 kafesin tamami, bu fotografta ¢ok biiyiitiilmiis
olmasina ragmen ancak bir piring tanesinin yarisi bﬁyﬁklﬁkte-
dir. Peki, bu degerli patlamis misir taneleri karelere hangi 6zel
tutkalla yapistiriliyor?

Brownlee neseli bir tavirla “Onlan yapistirmiyoruz ki,” diyor.
“Tozun duvara nasil yapistigini bir disiiniin. Kiigiik parg:acﬂ(-
lar ¢tkmaz. Cikarmak istiyorsamz onlar adeta kazimaniz gere-
kir. Onlar toz!"

Tozun degismez kurallarina uymay1 égrenen bilim insanlan
artik tek tek pargacnklarm ve bunlarin icindeki, antik tanelerin
kokenlerini incelemeye baslayabilecekler.

Bir bilim insani, toz yakalanmp, siki bir korumaya alindiktan
sonra onu yildizlardaki kékenlerimizle ilgili siki bir incelemeye
alabilir. Yapilacak ilk igslerden biri tozun bir asteroidden mi yok-
sa bir kuyruklu yildizdan mi geldigini, yoksa daha énce hi¢ bii-
yiik bir cisme yakalanmamis, el degmemis y1ldiz tozu mu oldu-
gunu belirlemektir.

Brownlee masasinin iizerinden toplanmis yildiz tozlarin gos-
teren baska bir biiyiik fotograf uzatyor. Bu tanecikler genel-
de parlak siyah Hindistan cevizlerine benziyor. Aralarinda insa-
na mikroskobik boyutlarda bir sakiz parcasiymis gibi gelen sa-
n bir madde var. Brownlee kaslarin1 kaldinyor. “O mu? Labo-
ratuvardan olabilir. Ugaktan olabilir, bir volkandan olabilir,” di-
yor omuzlarini silkerek. “Diinya disindan gelenleri belirlemek
daha kolay.”

Ama tozlarin gegmislerini belirlemek o kadar da kolay bir is

degil. Brownlee uzay tozu igin yapilan analik testlerinde spekii-
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lasyona imkan veren biiyitk bosluklar oldugunu hemen kabul
ediyor. “Biitiin bu pargaciklar yetim,” diyor. “Diinya disindan
geldiklerini kanitlayabilirsiniz. Nereden geldiklerini de tahmin
edebilirsiniz. Ama milyonlarca kuyruklu yildiz, trilyonlarca as-
teroid var.” Giines sisteminin dogusundan beri serbestce dola-
san sayllamayacak kadar ¢ok sayida zerreden s6z etmiyoruz bile.

Su anda belli bir toz zerresinin gegmisini belirlemek igin do-
layh kanitlar1 toplamak gerekir. ise parcacigin goriiniimiiyle
baslayabilirsiniz. Bir asteroid tozu pargasi pekala sert bir kaya
pargasi gibi goriinebilir. Toz toparlanarak asteroid gibi biiyiik
bir cisim haline geldiginde sicaklik, kiitle ¢ekimi, hatta bazen su-
yun hareketi bile toz tanelerini yogun bir kaya ve metal hali-
ne getirir. Ote yandan toz parcacig gri patlamis misir pargasi-
na benziyorsa ve bir zamanlar iginde buz olan hava bosluklariyla
doluysa muhtemelen bir kuyruklu y1ldizdan gelmistir. Kuyruklu
yildizlarda bulunan tozlar 1sinma ve yogusma iskencesinden hig
gecmenmistir. Baslangictaki ilk tanecikler sadece buzla gevsekge
birbirlerine yapismislardir.

Bu basit teshis toz parcasinin kékenine sizi inandiramadiy-
sa, bir bagka yoldan da arastirabilirsiniz: Diinya’'nin atmosferine
girdiginde tanecik uzayda ne kadar hizh uguyordu?

Kuyruklu yildizlar Giines gevresinde yiiksek hizlarla ve alisil-
madik agilardan pike yaparlar ve doktiikleri toz Diinya’ya genel
olarak saatte 45.000 milden yiiksek hizla yaklasir. (Dé&kiintiile-
riyle Leonid meteor yagmurlarini yasamamiza yol agcan Tempel
Tuttle'in yoriingesi neredeyse dosdogru Diinya’ya yoneliktir,
sacgtif1 tozlar da atmosferimize saatte 150.000 mil gibi miithis bir
hizla girer.) Fakat asteroidler y&riingelerinde Diinya ile hemen
hemen ayn1 hizda ve ayn1 yénde yol alir. Bu yiizden bir asteroid-
den firlayan bir toz pargas bize ulastiginda, Diinya’nin kiitle ce-
kimi onun hizimi saatte 30.000 mile kadar diisiirebilir. Galakside
yalmz baslarina dolasan parcaciklar olan el degmemis yildiz toz-
larinin en hizh hareket eden tanecikler olmasi beklenmektedir.
Fakat bilim insanlar1 ancak bin toz pargasindan birinin bu tani-

ma uydugunu diisiinmektedirler.
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Kuralin istisnalar1 boldur, fakat genel olarak bir parca aste-
roid tozu, bir parga l(uyruklu ylldlz tozu ve bir parca dael deg-
memis ylldlz tozunun hepsi atmosfere ayni ag:l_yla carpsa, iclerin-
de 1sis1 en ¢ok yiikselecek olan hiz kazanan yildiz tozu, en diisiik
1sih olani ise hiz bakimindan yavaslayan asteroid tozu olacaktir.

Parcacigimizin hizin belirlemek icin atmosfere carptiginda
ne kadar 1sinmis oldugunu bilmeniz gerekir. Giines alevlenme-
lerinin, yani Giines'in uzaya sactig1 tiikketilmis atom parcalar-
nin yl'jzeyinde agtig1 ince gizgileri gorene kadar mikroskobu
parcaciga odaklayin. Bu cizgileri géremezseniz su sonuca va-
rabilirsiniz: Pargacigimz 6yle hizh hareket ediyordu ki, atmos-
ferle carpismasi 1sisim1 1000 dereceye gikardi ve gizgileri eritti.
Ya da tozunuzu bir firina atip, yavas yavas 1sitarak farkh kim-
yasal bilesenlerin hangi 1s1 derecesinde buharlastlglm da gore-
bilirsiniz. Eger parcaciginiz Diinya’nin atmosferine ¢ok biiyiik
bir kuvvetle carpmis ve 1s1s1 diyelim ki 900 dereceye kadar ¢ik-
missa, o zaman 901 dereceye kadar 1sitmazsaniz buhar giktig1-
n1 géremezsiniz. Tozun atmosfere giris sicakhg belirlendikten
sonra, yetkin bir toz bilimci atmosfere giris hizin1 da hesapla-
yabilir.

Simdi, parcacigimizdan buharlastirdiginiz bilesenleri belirle-
dinizse, bir sonraki soruya gegebilirsiniz: Bu tozun kimyasal se-
ceresi nedir?

Asteroidler belirgin kimyasal “aileler” halinde gruplandirilir.
Ayn sekilde, cogu muhtemelen asteroid pargalan olan kiigiik
goktaslari da ailelere ayrilir. Tozlar da jeolojisine gére simiflandi-
rilabilir. Mineral igerikler bir parcaciktan digerine farkhhk gés-
terir. Dahasi, bazi taneler ¢ok fazla su igerir; 6yle ki bir klyasla-
ma yapildiginda bu oranin Diinya’nin su oramindan daha fazla
oldugu gériiliir. Bagka bazi tanelerse Diinya'daki karigimda gé-
riillenden binlerce kat daha fazla karbon igerir. Tozunuzun bile-
simi belli bir gktasinin kimyasina benziyorsa, tozunuzun giines
sisteminin ayn bélgesindeki bir asteroidden kopup geldigini dii-
siinmeniz yanhs olmaz. Ya da tozunuzun Diinya’daki ortalama

bilesimle kiyaslanmas: biiyiik farkhliklar gésteriyorsa, tanecigi-
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nizin geng giines sisteminin ¢ok baska bir bolgesinde biiyiimiis
oldugunu tahmin edebilirsiniz.

Bir sonraki is, toz zerreciginiz ile belirli bir kuyruklu yildiz
veya asteroid arasindaki iliskiyi kurmaktir. Bu bﬁyﬁk cisimleri
yakala_ylp kim_yasal yapllanm analiz edemedigimiz icin, elimizde
tozlarindan bir parcanin bulunmasi, olabilecek en iyi seydir. Eli-
nizdeki minik parca, kokenlerimizdeki toz diskinde bulundugu
eski bolgeyi etkileyen 1s1, kimyasal yap1 ve baska kosullar hak-
kinda ciltler dolusu sey anlatabilir.

Toz parcacigimzi bir kuyruklu y1ldiz ya da asteroidle eslestir-
me olasilig1 géziiniize zayrf mi1 gériiniiyor? Merak etmeyin, yal-
mz degilsiniz. En yetkin toz casuslar: bile yere inen bir uzay to-
zu pargasi ile, diistiigii gok cismi arasinda bir bag kurmay: nadi-
ren basarmaktadir. Fakat bu yapilabilir.

1991'in Haziran ve Temmuz aylarinda bir NASA ugag delik-
li ve kirilgan birkag toz parcas: yakaladi. Birkag toz arastirmaci-
st bunlarin helyum agisindan zayif oldugunu buldu. Uzayda gii-
nes riizgan belirgin bir helyum izotopu tasir. Bu helyumdan hiz-
la firlayan atomlardan biri bir uzay tozuna ¢arptiginda, igine go-
miiliip kalir. O halde, bir bilim insam bu uzay tozunu yakalayp
2500 dereceye kadar isitacak olursa, bu kaynamayla 6zel helyum
izotopu disan gikacaktir. Béylece, toz casuslan tozlarinda béyle
kiiciik miktarlarda helyum bulduklarinda bu parcaciklarin ancak
birkag¢ y1l boyunca giines riizgarlarina maruz kaldigim anlarlar.
Peki, bu durumda, tozunu béylesine kisa siire icinde Diinya ta-
rafindan gekilecek kadar Diinya'ya yakin bir mesafeden sagmasi
en muhtemel gék cismi hangisi olabilir? Asteroid tozlarinin déne
déne Dl'jnya'mn cevresine _yaklasmasx binlerce yll aldlgl igin, bil-
meceyi ¢dzmeye calisanlar bu tozun gevreden gegen bir kuyruklu
yildizdan, hem de yakin zamanda dékiildiigii sonucuna vardilar.

Bulduklan bir sonraki ipucu bu tozun Diinya’nin atmosferin-
deki yolculugu sirasinda ¢ok 1sinmadigi olmustur. Bu, tozun at-
mosfere yavas yavas girdigi anlamina geliyordu. Dolaylslyla da
anasi olan kuyruklu yildiz Diinya’nin yériingesinden yavasca

gecmis olsa gerekti.

56



Arastirmacilar aday listesini inceledikten sonra, bu tozu bi-
rakmis olabilecek yalnizca bir kuyruklu yildiz buldular: Bu, Ma-
yis 1991'de yériingemizden gegmis olan Schwassman-Wach-
mann 3 kuyruklu y1ldiziydi. Bu toz casuslar, minik toz taneleri-
ni titizlikle inceleyerek uzaklardan hizla gecip giden bir kuyruk-
lu y1ldizdan &rnek elde etmeyi basarmislarda.

Bilim insanlarinin bir toz tanesini, kékenlerimizdeki toz dis-
kiyle iliskilendirmelerinden sonra bile, geriye yapilacak ¢ok is
kalmaktadir. Bu kez minik parcanin derinliklerini iyice incele-
meleri gerekir. Bir toz pargasini olusturan 100.000 tanecigin her
biri sonugta en eski olusumlardir. Fakat bu yildiz tozu parga-
larinin gogu sicak ya da su yﬁzﬁnden erimis ya da kiitle cekimi
ile ezilerek yeni bigimler almiglardir. Cevrelerindeki kimyasalla-
ra girdikleri tepkime sonucu artik dogduklarinda sahip olduklar:
belirtileri kaybetmislerdir. Bu siiregten saglam ¢ikarak kendile-
rini olusturan o ¢oktan yok olmus eski ylldlzlar hakkinda sasirt1-
aipuglan verebilen ¢ok az sayida mikro-tanecik bulunabilmistir.

Silikon karpit, grafit, safir ve elmas ¢ok dayanikh olan yildiz
tozlaridir, o kadar ki bazilar1 Giines'in siddetli dogumunun ge-
tirdigi biitiin calkantilar1 ve 1sinmay: atlatmisglardir. Daha zayif
yl]dlz tozlan birleserek eriyip yeni bigimler alirken, bu direngli
tanecikler kalci olmustur. Dolayisiyla bilim insanlan bir gékta-
sinin ya da bir uzay tozu pargasinin iginde bu mikro taneleri bul-
duklarinda onlar1 uzun zaman énce goclip gitmis olan ylldlzlarm
kiiciik elgileri olarak gériirler.

Ama her zaman béyle olmamistir. Bir géktasinda kesfedi-
len ilk elmaslar yiizyih agkin bir siire énce Sibirya'da yere ¢aki-
lan gizemli bir kayadan zorlukla sokiilerek alinmisti. Bu gﬁkta-
st Diinya'ya diisen bir cift goktasindan bir tanesiydi. Bir parcas
bilim insanlarina teslim edildi. ikizi bu kadar saygin olmayan bir
akibete ugradi: Anlatilanlara gére, herhalde bir bigimde 6giitiil-
diikten sonra, giftgiler tarafindan yenilmis. Yine de, kesiflerinin
iistiinden bir yiizyil ge¢mis olmasina ragmen uzay elmaslan sir-

larim siki siki koruyorlar. Onlan tespit etmek &ylesine zorlu bir
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is ki, bilim insanlar toz tanelerinin i¢inde elmas bulundugu yo-
lunda dogrudan kamt bile bulamiyorlar.

Don Brownlee, “Tozun iginde elmas bulundugundan emi-
nim,” diyor. “Ilkel goktaslarinda mikro elmaslar bol miktarda
bulunur, kuskusuz kozmik tozun iginde de varlar. Ama daha
kimse onlar1 gérmiis degil, ¢iinkii onlar1 bulunduklar1 zeminden
ayirmak zor. Bu yiizden de mineral maddeyi eritip, yalnizca kar-
bona bakiyoruz. Onlan gérdiigiimiizii saniyoruz.”

Kisa siire 6nce Danimarkal astrofizik¢i Anja Andersen, bir-
leserek giines sistemimizi olusturan tiim karbonun yiizde ii¢ gibi
biiyiik bir oraninin mikro elmas halinde olabilecegi tahmininde
bulundu. Andersen, bu oranin bozulmamis goktaslarinin iginde
rastlanan oran oldugunu séyliiyor. Ve bu belki de elmas buzda-
ginin goriinen ucudur. Andersen, “ilk yildiz tozunun biiyiik bs-
limii giines sisteminin olusumu sirasinda yeniden erimis oldu-
gundan, baslangicta daha fazla elmas bulunmasini beklemek ak-
la yatkindir,” diye eklemektedir.

Bir uzay elmasim daha yakindan goérebilmek icin her-
hangi bir elmas miicevheri inceleyebilirsiniz. Massachusetts
Universitesi'nde jeolog olan Stephen Haggerty, Diinya'da ka-
zihp gikarlan elmaslarin ¢ok kiigiik bir miktarda uzay cevheri
iceriyor olabilecegini s6ylemektedir. Laboratuvarda iiretilen el-
maslarla yapilan calismalar, iizerinde kristallesecekleri bir “to-
hum” saglandiginda elmaslarin ¢ok kolay ve gabuk olustukla-
rin1 gdstermis. Diinya’nin kabugunda da uzaydan gelen “elmas
tohumlan” bol miktarda ve kolayca bulunuyor olabilir. Ne ka-
dar olsa, mikro elmaslarr tagiyan goktaslar bunlan Diinya’ya
¢ok biiyiik yogunluklarda birakiyorlar; bu en kaliteli elmas ma-
denlerinde bulunan elmastan 1600 kat daha biiyiik miktarda el-
mas demektir. Bu yiizden de baz1 kozmik elmaslarin sessiz seda-
siz yeraltinda gelisip bugiin insanlarin parmaklar ve kollarinda
gokkusaklar gibi parlayan makro cevherler haline geldigini var-
saymak mantiksiz olmaz.

Uzay elmaslarini ketum ve sessiz bulduysamz GEM'’leri, yani

icinde gomiilii metal ve siilfit bulunan camlar, daha kolay anla-

58



sithr bulacaksiniz. Bunlar duman kadar kiigiik, yuvarlak tozlar-
dir; genellikle cama benzer silikadan olusurlar ama iizerlerinde
1isildayan metal kristalleri bulunur. Bir elektron mikroskobunun
altinda bir GEM isiltili pullarla bezenmis gri bir ¢akil tasi gibi
goriiniir. 1999'da Brownlee ile ekip arkadaglart GEM'lerin uzay
tozunun igine gizlenmi@ bir bagka antik mikro tanecik olma nite-
ligini tagidiginmi ve anlatacak bir hikdyeleri oldugunu agikladilar.

Brownlee'nin ekibi GEM'leri, yakindan inceleyebilmek igin
mikroskobik uzay tozu pargaciklarim kiiciik dilimlere ayirdilar.
Bundan sonra da Brookhaven Ulusal Laboratuvari’’'nda bulunan
ve son derece hassas gériintii veren bir cihaz kullanarak dilimle-
rin igcinde dagmlm1§ gibi bulunan parlak mikro ¢akillarin kimya—
sal yapisimi analiz ettiler. Analiz tamamlandiginda, uzak ge¢mi-
simizle aramizda yeni bir bag kurulmustu: GEM'lerin kimyasal
imzasi, uzaklardaki kozmik toz bulutlarinin kimyasal imzasiyla
uyusuyordu. Ekibin yakalanmig GEM’lerle ilgili olarak 6gren-
digi her sey artik onlara tozun kskenlerimizdeki toz bulutunun
icinde nasil gelismis oldugu hakkinda daha ¢ok sey anlatacaktir.

GEM’ler sarihp sarmalamp gezegenimizi olusturmus olmasi
muhtemel 6zel bilesenler hakkinda belirgin bir ipucu ortaya koy-
muslardir. Mikro cakillar kahn tabakalar halinde bulunan, karbon
bakimindan zengin ilging bir madde_yle kaplldlr. Ekip bu siyah or-
tillerin muhtemelen daha Giines ve gezegenler sekillenmeden &nce

soguk, tozlu bulutun iginde olustugu sonucuna varmistir.

Toz bilimciler, tozlanyla giines sistemimizi olusturmus ve
uzun zaman 6nce yok olmus yildizlar grubunu tanimlama he-
define sasirtici derecede yaklasmiglardir. Bu “ata yildizlar” mil-
yarlarca y1l 8nce sénmiis olsalar da, seslerini, geride biraktiklar
minik uzay tozu tanecikleri sayesinde bilim insanlarinin kulak-
larinda fisildamaktadir. Bu yildizlarin kimliklerini yeniden orta-
ya cikarabilmek, agir ve uzun siiren bir yolculukta atilmis deva-
sa bir adim olacaktir.

Bilim insanlar1 bu yola yaklagik iki yiizyil 6nce koyuldu-
lar. 1833’te goriilen ¢ok gorkemli bir yildiz yagmuru Yale
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Universitesi'nden bir gokbilimciye, buna binlerce son derece
kiiciik géktasinin yol agmis olabilecegini diisiindiirmiistii. Hat-
ta s6zii gecen gokbilimci kayan bu yildizlar, kuyruklu yildizla-
rin kuyrugunu olusturan kirintilarla klyaslam1§t1. Cok gecme-
den baska gékbilimciler, bazi kuyruklu yildizlarin yollarini, ya-
nan tanecik yagmurlanyla eslestirmeye basladilar.

Son derece kiiciik goktaglarinin ashnda Diinya'ya diistiigii
yﬁnﬁndeki goriis de bu siralarda sessiz sedasiz yayllmaya basla-
mist. Kozmik tozun kirmiz: giin batimlarinin(gurubun) sebebi,
yagmur damlalarim belli belirsiz renklendiren metalin de kay-
nag oldugu ileri siiriilmiistii. Bunun ardindan 1872'de HMS
Challenger adh, 66 metre uzunlugundaki yiizen deniz laboratu-
vari diinyanin dért bir yanindan okyanus ¢okeltisi 6rnegi top-
lamak iizere Ingiltere’den yola ¢ikti. Gemideki doga bilimci Sir
John Murray, okyanuslarin en uzak késelerinde bulunan ¢amu-
run igindeki kiiciik, parlak kiirecikleri cekmek icin bir miknatis
kullanmist1i. Bunlarin kimyasal yapisim1 goktaslarinin kimyasiy-
la karsilagtiran Murray, bunlarin gergekten kiigiik kuzenler ol-
duklari sonucuna varmisti.

Gezegenin etrafinda dolanan, piitiirlii bir bulutun var oldugu
ihtimali, insanlarin uzaya hassas makineler géndermeye basla-
masiyla birlikte yeni bir 6nem kazanmistir.

Don Brownlee hafif eglenerek “Uzay uguslarinin bagladi-
& giinlerde, uzay araglarinin toza dayanamayacag kaygis: tasi-
yorlardy,” diyor. “Insanlar akigin gergekte oldugundan bir mil-
yon kat daha fazla oldugunu diistiniiyordu. Uydularin ancak bir
yil dayanabilecegini saniyorlardi.” 1950’lerden baslayarak uzay
araglar, agindiric1 oldugu diisiiniilen yogun toz firtinalarindan
koruyacak kalkanlarla donatilmaya baslad.

Artik bilim insanlarinin 6zellikle toz toplama amaciyla uzaya
makineler gondermesi, bir dénemeci geride biraktigimiz1 anlati-
yor: Kozmik toz artik bir tehdit degil. Bir vaattir.

Tozun, sonunda giines sistemimizin atalarin kesin olarak be-
lirlememize izin verecegini umabilir miyiz? Goddard Uzay Ugu-

su Merkezi'nden astrofizik¢i Larry Nittler tozun, diinyamizin
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ortaya ¢cikmasindan bizzat sorumlu yildizlan degilse bile hangi
tip yildizlarin bu siiregte rol oynadigim gésterebilecegini soyle-
mektedir. Nittler, goktas1 6rneklerini agir asit iginde ¢6ziindii-
riiyor. Bu ¢éziinme siireci sertlesmis, eski toz taneciklerini ser-
best birakiyor ve bdylece Nittler onlarin kimyasal yapisini in-
celeyebiliyor. Karbon 12 ve karbon 13 izotoplarinin oranlarim
karsilastiran Nittler, tozu olugturan ylldlz tipini belirleyebilmek
icin secenekleri daraltabiliyor. Cijnkﬁ bﬁyﬁklﬁklerine ve ya§la-
rina goére gruplandirildiginda her yildiz tipinin ortaya gikardi-
&1 tozda, belirgin bir karbon izotoplan karisimi1 bulunmaktadir.
Bir gﬁktasl pargaciginin i(;indeki aliiminyum oksit izot0plan da
— kuyumcular buna safir diyor — belirli oranlarda bulunur. Fa-
kat Nittler'in 8lgiimleri incelikli olsa da, bilim insanlar kékeni-
mizdeki buluta toz katkisinda bulunan yildizlarin sayisini hala
belirleyememistir. Nittler giilerek “Birden ¢ok daha fazla,” di-
yor. “Cogu kisi, birkag kamt dizisine dayanarak bu sayinin on
ile yiiz arasinda oldugunu diisiiniiyor. Onemli olan bu sayinin
coklugudur ” Nittler, sirf safirlerin gesitliliginin bile, yaklasik
30 tane 8lmiis yildiza sayg1 borglu oldugumuz anlamina geldigi-
ni sdyliiyor. Fakat bu yildizlara anneler giinii karti géndermek
zor olacak. Nittler “Bir tanecigi, belli bir yildizla iliskilendirmek
imkansiz,” diyor. “Giines sistemi milyarlarca yil 6nce olustugun-
da, o yildizlar ¢oktan sliip gitmislerdi.”

Fakat kskenimizdeki bu _ylldlzlar bizlere, kendi g6z alci ha-
yatlarindan anilar birakmistir. Biiyiikanneden anneye, anneden
kizina gegen elmas yl'jziikler gibi, miicevherle siislii uzay tozlan
da Antarktika’daki buzullarin iistiine, damlardaki ¢ocuk havuz-
larina ve mutfak tezgﬁhlanmlzm ustiine konu_yorlar. Bu tozun
iginde, Diinya’daki her bir hayat parcasi gibi, bizim de ¢ok uzun
ve sira dis1 bir hikiyenin parcasi oldugumuzu hatirlatan kiigii-

ciik mesajlar gizlidir.
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4. Boliim

Csllerin Oliimciil Tozu

l'j_yiik Ana’nin basina korkung bir sey gelmi§ti.
Biiyilkk Ana, bir dinozordu. Teknik deyimiyle bir
Oviraptor du; devekusu boyutlarindaydi. Kaplumbaga-
ninkini andiran genis agzini, insan parmaklan kadar uzun, kiv-
rik pengelerini dikkate almazsaniz bigimi de kabaca devekusu
gibiydi. Kasifler 1923’te Gobi Célii’'ndeki turuncu renkli kumta-
st icinde ilk Oviraptor iskeletiyle karsilastiklarinda, ne yaznk ki
bu hayvamn kimligini yanlls anlamiglardi. Iskelet fosillesmis yu-
murtalarin bulundugu yuvarlak bir yuvanin yaninda kivrilmig
bulundugundan tiirii Latince “yumurta hirsizi” olarak etiketlen-
misti. Ancak 1993’te, bulunan baska fosiller sayesinde bu hay-
vanin itiban iade edildi. Fosillerden biri yuvadakilerle ayn tip-
te bir yumurtaydi ve icinde kivrilmis halde bir Oviraptor embri-
yonu bulunuyordu. ikinci fosil ise yetiskin bir Oviraptor'du; bir

baska yumurta yigininin iistiine o kadar kusursuz bigimde kiv-
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nlmist1 ki, yapilan hata anlagiliyordu. Bu canlh Oviraptor (yu-
murta hirsiz1) degil, Oviprotectordu (yumurta koruyucusu).
Paleontologlar cinsiyetinden emin olamasalar da fosile “Biiyiik
Ana” adi takild.

lyi ebeveynlik iizerine giizel bir 6rnek olabilecek bu canl,
yaklaslk 75 milyon _ylldlr topragin altinda g(’imﬁlﬁ kalmists; ge-
lecegi ise iistiine yattig1 oval fosillerde titkenmisti. Sonunda ka-
zilarak cikarilan ve iistiindeki kum taneleri temizlenen bu ya-
ratigin kemikleri ve yumurtalar, paleontologlarin, dinozorlarin
yavrularina gosterdigi 6zeni gerektigi gibi ciddiye almadiklarim
en gl’jzel bicimde ifade ediyordu.

Fakat yiizeye ¢ikarilan Oviraptor yeni bir soruyu da berabe-
rinde getirmisti: Bir dinozoru yuvasindan firlayp kagmaya fir-
sat bulamayacak kadar béylesine hizla ve bu kadar derine gé-
men sey neydi?

New York'taki Amerikan Doga Tarihi Miizesi'ndeki meshur
dinozor salonlarini yeniden tasarlamis ve yillarca temmuz ayla-
rimi Mogolistan'in Gobi Célii'nde 100 derece sicakhgin altinda
gecirmis samimi ve cémert bir insan olan jeolog Lowell Dingus
“Bir anlamda bu kadim zamanlardan kalma, ¢6ziimlenmemis bir
cinayet ” diyor.

Toz, elbette ki zanhlardan biri; ancak bu pek karmasik bir ci-
nayettir.

Oncelikle sadik Oviraptor yalmz degildi. Caglar boyunca
baska bircok tiirde dinozorlar, siiriingenler, memeliler ve kus-
lar yuvasinin icindeki Oviraptor gibi aniden &ldiirtilmiistii. Kur-
banlar, tanka benzer ankilozorlardan kaplumbagalara, kiigiiciik
ilkel memelilere dek degisiyordu. Artik Mogolistan-Cin sinin-
nin her iki yaninda uzanan Gobi Célii'niin her tarafinda rastla-
nan verimli kuytularda, rastgele sikismis olan kumtaslar ufala-
mp dagilmakta ve bu kemikleri agiga gikarmaktadir: Omurga-
lar, disler, kaburga pargalari. Dingus muzip bir giilimsemey-
le “Herhalde hepsi aynm1 anda artirit olmadi bunlann” diyor.
Toz, bu hayvanlarm 6liimiinde hangi yontemi kullanmis olur-

sa olsun, paleontologlara ¢ok biiyiik bir yardimda bulunmustur.
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Oviraptor'un gésterdigi gibi, Gobi'de bulunan iskeletler ashnda
dinozorlarin davramislarini korumustur. Dinozorlar igin bu ali-
silmig bir durum degildir. Genellikle sl bir dinozor cignenmis,
parcalanmis ve genis bir araziye dagilmis olarak bulunur. Son-
ra topraktaki asitler, dagilmis kemikleri yavas yavas bir tavugun
lades kemiginin eglence olsun diye bir bardak sirkeye batirilma-
siyla ortaya cikan o lastigimsi seyin biraz daha hafifine benzetir.
Olii bir dinozor, koruyucu gérevi yapacak bir nehre yuvarlana-
cak kadar sansh olsa bile, ortalamalar kanununa gére ceset ¢ii-
riirken kemikler de dagilacaktir. Iyi bir fosilin olusmas igin ke-
migin gecikmeden gémiilmesi gerekir. Bu ihtimal de zayftir. Iyi
bir iskelet i¢in ise hayvanin biitiiniiyle ve hemen gémiilmiis ol-
masi gerekir. Bu yondeki ihtimaller ise fazlasiyla zayiftir.

Fakat Gobi'de gergek hayattaki gibi duruslarda donup kal-
mis, eksiksiz dinozor iskeletlerine rastlamak olagandir. Soru isa-
reti yaratan bir baska sey de ¢ok sayida olaganiistii incelikte ke-
migin saklanmis olmasidir. Fosillesmis parlak yumurta kabukla-
rinin iginde, dinozor embriyonlarinin oyuncak biiyiikliigiinde-
ki beyaz kemikleri bulunmaktadir. Burada bizim memeli éncii-
lerimiz olan kalemlerin igindeki kursunlara benzeyen bacak ke-
mikleri, piring tanelerini andiran omurgalar ile késtebek benze-
ri yaratlklar bile vardir. Fosil avcilan ellerinde ters gevirdikle-
rinde i¢inden bir memelinin ya da minicik bir kertenkelenin be-
yaz kafatasinin segilebildigi bir santimlik kumtas: kiireleri bula-
bilmek i¢gin yerin her karisim ararlar. Yaprak inceligindeki ke-
mikler taglasmis kumla kaplanmistir, bu tas géz cukurlarinda ve
dislerle kaph incecik ¢enelerin arasinda pembe pembe parildar.
Gobi'de bir ay siiren avlanma sonucu elli tane kafatas1 buluna-
bilir. Diinyanin hicbir yeri burayla kiyaslanamaz. Peki ama bu-
nun sebebi nedir?

Bu tedirgin edici sorudan usanan Lowell Dingus 1996'da,
Lincoln’de Nebraska Universitesi'nde kum tepesi uzmam ola-
rak gorev yapan uzun boylu, az konusan Kum Doktoru David
Loope’u ekibine aldi. Loope tozu da isin igine katan bir kuram

formiile etmisti. 1997’de de iki jeolog, on sekiz kisiden olusan bir
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dinozor av aragtirma ekibiyle, kumlarin arasinda kanit aramak
icin yeniden Gobi'ye gittiler.

Yolculuklar hizh olamadi. Ulan Batur’dan giineye giden top-
rak yol iistiinde ne benzin istasyonlar), ne buz makineleri, ne
karth telefonlar ne de hayati kolaylastiracak baska bir sey vardh.
Genel olarak seyrek yabani Frenk soganlar, cakil, develer ve in-
sam kor edecek kadar glines 1181 ve toz bulunmaktaydl. Bu yiiz-
den yiyecekler, alet edevat, ¢adirlar, su depolar, yedek lastikler,
motor yag), bira ve bol miktarda tuvalet kagidi iki kamyonete
yiiklendi. Araglar sik sik bozulup durdugunda, Dingus, Rus ya-
pim bir dért ¢arpr dérdiin arka koltugunda, yesil fotr sapkasim
giines gozliiklerinin iistiine indirmis, sigara igiyor olurdu. Kum
Doktoru ise ylzi kirmiz §apkasmm gﬁlgesi altinda kestirirdi.
Ellerine bir firsat gectigini sezen deve keneleri, dikenli glimiisi
yesil caliliklarin zayif gélgesinden cikip iistlerine gelirlerdi. Kon-
voy, hayret uyandlrlcl kirmizi tepeciklerle dolu genis bir vadiye
bakan bir tepeye vardiginda, neredeyse bir hafta gecmisti. Di-
nozor avcilari kamyonetlerinden indiklerinde, botlarinin altinda
dinozor yumurtasi kabuklarinin pargalar gitirdiyordu. Her yer-
de fildisi renkli kabuk pargalarl vardi. Ve attiklar1 her adim kii-
ciik bir toz bulutu kaldinyordu.

Diinya'nin her yeri gibi Mogolistan da erimis tozdan olus-
mustur. Eriyik halini almis uzay tozu topumuz sogudukga da-
ha hafif mineraller yiikselerek yiizeye ¢ikt1. Altta bulunan eriyik
halindeki kayadaki akintilarin etkisiyle, yavas yavas sogumak-
ta olan bu kabugun parcalar1 deniz tabanindaki plakalarla tas:-
narak agir agir diinyanin gevresinde dolaniyordu. Yeni olusan
geng kitalar kérlemesine birbirleriyle carpisiyor ve yeniden geri
cekiliyorlardi. Siv1 haldeki kayalar yiikselip sogudukea, kitalar
biiyiiyiip gelisiyorlardi.

Adina Asya dedigimiz kabuk parcasi, yalmizca yarim milyar
yil 6nce Sibirya'dan baslayarak tipk: bir siiriingen gibi deniz-
den yiikselmeye baslamisti. Bu siirtingenin omuzlarini olusturan

Mogolistan da, bir yandan deniz diizenli araliklarla bu omuzla-
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rin iizerinden agip aktikca, yiikselmeye basladi. Mogolistan'in
giineyinde ve batisinda bugiin en yakin okyanusa yiizlerce kilo-
metre uzakta olan bélgelerde fosillesmis mercanlar bulunmakta-
dir. Gobi Célii'niin erozyonla aginan daglarindaysa, muhteme-
len kadim deniz _yaratlklarmm iskeletlerinden olusmus kirecta-
s1 yataklar1 vardir.

Mogolistan’da Oviraptor'un evrimlesmesinden ¢ok uzun za-
man Once yasanan ilk dinozor cag, belki de yari tropikal ve
tozsuz bir dénemdi. Denizden gelen su buhanyla yiiklii sicak
riizgarlar, iilkenin kuzeyine dogru musonlar estiriyordu. Fakat
siirtingenin karm olan bélgenin giineyinde, volkanik ada zincir-
leri pes pese okyanustan firhyor ama hemen ardindan kuzeye
dogru siiriiklenip geng Mogolistan'in kiyilarina carpiyordu. Cin
olu5maktayd1. Ard arda taze yer kabugu tabakalan Asya'ya ek-
leni_yor, Mogolistan'l sarsiyor, kayalarml parqala_ylp yﬁksek, bir-
birine paralel bayirlar haline getiriyordu. Cin'de de yeni dag-
lar yiikseliyordu; bu daglar bir noktadan sonra o kadar yiiksel-
mislerdi ki, kuzeye dogru yol alan 1slak muson bulutlar bunla-
rin iizerinden zorlukla asar hale geldiler. Bulutlarin her biri yl'jk-
seldikge soguyor, tasidig1 su buhari da yogusuyordu. Bulut tepe-
lerin giiney kanadindan tirmanirken yagmur birakiyordu. Eger
hala iginde su buhan kalmigsa, artik kiigiilmiis olan bulut dag sil-
silesinin iizerinde geziniyor, giiney Mogolistan'in susamis, oyuk
oyuk topraklarina yalmzca kandiria1 gélgeler diisiiriiyordu.

Bir ¢6l dogmustu ve tozlar yiikselmeye baglamist1.

1224

Dingus, Loope ve arastirma ekibi bugiiniin Gobi Célii'ndeki
Ukhaa Tolgod’'da gri-pembe renkli genis bir yaylada sar ¢adir-
larini kurarlar. Fosil avcilan giindiizleri sicak toz ve kum bulut-
larinin altinda ¢ahsir, riizgarh aksamlarda da yiyeceklerini ugu-
san toz-topraktan korumak igin yemeklerini alelacele yerler.

Kamp atesinin birkag adim &tesindeki bir patikadan, yakla-
stk bir mil genisliginde ve her yerinde bol bol fosil bulunan va-
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di tabanina iniliyor. Vadiyi cevreleyen sari-turuncu kumtag: ya-
maclardan ucu ¢ikmis daha da ¢ok beyaz kemik gﬁzﬁkﬁyor. Bir
temmuz sabah1 Loope ile Dingus vadinin tabanina inerler ve ¢a-
nagmn sag duvarina yénelirler. Sabahin sekizinde hava son de-
rece sicaktir. Havada asih duran mikroskobik tozlar glin 1s181na
amansiz bir parlakhk verir. Cakiltasi kapli zemin sicaktan dal-
galanir. Ufukta agir agir ilerleyen birkag deve, riizgardan sekli
bozulmus calilik kiimelerinin arasindan sallana sallana gegiyor.

Loope, seyrek konusur. Dingus da konusma konusunda aym
tutumlulukla davranir. Onlardan daha giiriiltiicii olan fosil avc-
lar1, Loope ile Dingus’a “Jeocular” adin1 takmislar.

iki aragtirmaci vadi duvarinin zeminine yigilmis kayalik par-
calarinin iizerine tirmaniyorlar. Yakindan bakildiginda yamac-
tin bu kismi egik duran katmanlara ayrilmis gibi gériiniiyor. Lo-
ope, vadinin duvarlarindaki erozyonun, tasinmas: ¢ok eskiden
durmus kadim bir kum tepesini ortasindan yarmis oldugunu gé-
riiyor. Bu kesitteki belli belirsiz her tabaka, tepecigin hareket-
siz kaldig ve egik yiizeyinin katilagip ince bir tabakaya déniis-
tiigii bir zamana isaret ediyor. Bunun ardindan, yine ugultulu
riizgarlarin estigi bir donem gelecek ve kum tepesine bes-on san-
tim daha yeni kum ekleyecek. “Jeocular”a gére bu tiir kum tas-
lar1 “katmanlh”dur.

Tirmanirken kaymamak igin cabalayan Loope, bir késeyi do-
niince, yamacin tabakal yiizeyine dogru egiliyor. Soluk bir ta-
bakanin alttaki daha koyu renkli tabaka iizerinde biraktig el bii-
yiikliigiinde bir dizi ize bakiyor. Heyecanim gizlemek ister gibi
gozlerini kisiyor.

“Sanirim bunlar dinozor ayak izlerinin kesitleri,” diyor.

Kadim ¢amurdaki dinozor izlerini belirlemek, eski kum igin-
deki izleri belirlemekten ¢ok daha kolaydir. Fakat Kum Dokto-
ru 1984’te Nebraska Kum Tepeleri'nde fosillesmis bizon izleri
bulmustu. Bu zorlu ¢olde de dinozor izleri bulan ilk kisi o oldu.

Bu izler Gobi’'nin 75 milyon yil 6nce ne kadar tozlu oldugu-
nun isareti. Kum tepelerinden hig degilse bazilar, bir siire igin

de olsa ciplakti ve sabit degildi. Fakat Dingus, bu eski kumtas-
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larinin iginde korunmus kiigiik géller ve bitkilerin de bulundu-
gunu gosteren kanmtlar oldugunu ssylemektedir. Bu, o zamanki
Gobi'nin bugiinkii Gobi'den herhalde ¢ok degil ama, biraz daha
nemli ve yegil oldugu anlamina gelmektedir.

Bu tiir iri yaratiklar, béylesine kuru ve riizgarlarla hirpalanan
bir yerde kendilerine yetecek besini nasil buluyorlardi? Diyelim
ki biiyiik etgil yaratiklar sadik Oviraptorlan ve kolay iireyen,
dolayisiyla, domuz biiyiikliigiindeki fosillegmis kiviimh kafala-
ryla Ukhaa Tolgod’da her adimda insaninin ayagina takilacak
kadar bol bulunan Protoceratops dinozorlarin yiyorlardi. Peki,
o zaman bu hayvanlar neyle besleniyordu?

Dingus, biraz daha dikkatli bakmamiz1 séyliiyor. Bugiin Go-
bi Célii'nde kag tiir hayvanin yasayabildigini diisiiniin. Siirii ha-
linde yamru yumru develer. Kiigiik evcil ko_yun stiriileri. Say-
s1iz ceylan. Zaman zaman rastlanan kartallar, kurtlar ve kirpiler.
Bu ugsuz bucaksiz ¢élde, uzaktan beyaz benekler gibi goriinen,
yurt adl kege ¢adirlarin1 kurmus olan bazi ilging homo sapiens
gruplan da mevcut. Bu ayrintih cagdas besin beslenme ay, sira-
dan bir gozlemle gériilecegi kadariyla, sadece birkag dikenli ¢a-
liya ve yabani sogana dayaniyor. Belli ki, tozlu bir arazi, hayatin
olmadig bir ortam degil.

Ote yandan kum tepesindeki izler muhtemelen gok kurak
caglara dagilmis, dinozor yuvalanysa biraz daha yagish dénem-
lere uzanmyor. Biitiin ¢éllerde ufak tefek durum degisimleri olur;
tozluyken nemlenirler, sonra yine eski hallerine dénerler. Bii-
yiik iklim déngiileri ¢éllerde ¢ok daha biiyiik degisimler yara-
tir. 18000 y1l 6nce buz devrinin buzullar gezegendeki suyun ¢ok
biiyiik miktarlarim dondurarak hapsettiginde, ekvatorun gevre-
sinde 4000 mil genisliginde bir kusak icinde kalan topraklarin
yansi ¢iplak kumla kaphydi. Bugiin bu kusagin sadece yiizde
10'u kumludur. Buna bagh olarak da, havaya yiikselip gezege-
nin etrafin1 dolanan ¢6l kumu bulutu artik daha incedir.

Ashna bakilirsa, Gobi'deki kiigiik durum degisimleri Ukha-
a Tolgod'da gergeklestirdigi kitlesel kiyimda toza yardim etmis

olabilir.
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Oviraptor'un kumlu mezari, bu yérenin o zaman da tozlu ol-
dugunu gosteriyor. Gobi’nin hizla ¢oziilmekte oldugu tartigilmi-
yor. Fakat Biiyiik Ana, Ukhaa Tolgod'da yumurtalarina bakar-
ken, telasa kapilmamisti. C&l tozunun olusmas: kolay fark edil-
meyen bir siirectir. Arahksiz siirdiigiinii unutmak kolay olur.

Riizgar bunu hatirlatan bir etken olsa gerekti. Higirt: sesi ¢1-
kartacak hi¢ agag ve ¢imen olmamasina ragmen Gobi'de riizgarin
sesi igitilebilir. Riizgar kaya ¢ikintilarin cevresinden gegerken al-
cak ve uguldayan bir ses gikarir. Kum tanelerini ¢akillara firlat-
tiginda ise cizirtih bir ses yapar.

Daglardan, kiregtas: yataklarina, hatta kum tanelerine dek ka-
yalarin cogunda zayif noktalar bulunur. Gezegenin kayalar, eri-
yik halinde kumken katilastiklar ya da birikmis mercan iskelet-
lerinden olustuklari zamanlardan bu yana, bir hayli hirpalanms-
lardir. Geride kalan 4,5 milyar yil icinde kayalarin ¢ogu biikiil-
miis, kivrilmig, ezilmis ya da ters gevrilmis, yamagtan kopup diis-
miis, ufalanip toza déniismiis ya da eriyip lav haline gelmistir;
bazilariysa bu saydiklarimizin hepsine dayanmistir. Dolayisiyla
bir kaya, ille de kaya gibi sapasaglam degildir; iizerinde 6ziirler
ve ince gatlaklar bulunur. Bir kiregtasi yamaci, eninde sonunda
cokecektir. Bir kum tanesi, riizgar iizerine kiigiik bir el bombas:
firlatmaya hazirlandiginda parcalanmaktan kurtulamayacaktir.

Riizgarin yerden kum kaldirabilmesi igin saatte en az 20 mil
hizla esmesi gerekir. Riizgar etrafinda uguldarken, ¢l zeminin-
deki bir kum tanesi ileri geri titreyip duracaktir. Ondan sonra
da kanatlanacaktir. Kisa bir mesafe boyunca yaklagik iki met-
re yiiksekte yol alacaktir. Sonra yere diisecektir. Yere konarken
bir bagka kum tanesinin késesine carparak daha kiigiik parga-
ciklar yagmurunu baslatabilir: Iste, toz dogmustur.

Dahasi, bu bombanin etkisi, carptigi kurbam yerden yiiksel-
tip riizgarin icine savurmak igin gereken hamle olabilir. Béylece
yeni bir bomba déngiiyii devam ettirir. Riizgarin iifledigi kum,
cakillardan ve parga kayalardan da toz zerrecikleri koparabilir.
Bir dagm yamacmdan soluk renkli bir kiregtasi tozu yagmuru
baslatabilir.
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Baska ¢éllere kiyasla aslinda kum bakimindan oldukga fakir
olan Gobi'de buzlanma, tozun iiretilmesinde daha etkili olan bir
aractir. Gobi Célii kislan orta miktarlarda yagmur ve kar ahr.
Bu nem, kayalardaki ince catlaklar ve oyuklarm icine sizar. Son-
ra 1s1 diistiigiinde su buza déner. Suyun kristal yapisi kayadaki
catlaktan dirsegini ¢ikarir ve catlagin daha da genislemesine yol
agar. Su ister bir yamagtaki, ister kopmus bir kayadaki, ister bir
kum tanesindeki catlaga yerlesmis olsun, sonunda barindig: seyi
parcalayip dagitacaktir. Bunu ilk buzlanmada basaramazsa, bir
sonraki 1sinmada eridiginde daha derinlere inecek, yeniden don-
dugunda daha iistiin bir kaldirma giiciine sahip olacaktir. Er ya
da ge¢ mikroskobik boyutlarda bir tozlardan bir ¢ diisecektir.

Tuz da, kayalardan toz koparmak igin benzer bir yonteme
basvurur. Diinya'nin kabugunda sik rastlanan cesitli tuzlar, do-
gal olarak yaslanmakta olan kayalardan disan sizar. Ancak su-
yun akitma giiciinden yoksun olan ¢éller 6zellikle tuzludur. O
halde belki de Oviraptor yuvasinda hayallere dalmis otururken
havadan inen bir tuz kristali yuvanin yakmmdaki kirectas: ca-
kilinin iistiine konmustur. Gece oldugunda tuz, bir ¢ig tanesiy-
le nemlenmistir. Eriyen tuz cakildaki bir catlagin igine sizmistir.
Ertesi sabah giines dogdugunda ¢ig buharlasip bu ¢atlaktan ug-
mustur. Tuz bu yeni konumunda kristal formuna geri donmiis
ve dirseklerini ¢akildan disan itmistir. Eger Biiyiik Ana o cakil-
daki bu kiiciik kanyonun iginde olabilseydi, duvarlarinin iki ya-
na dogru agilmak igin zorlanirken gikardig: kiiciik bir inlemeyi
duyabilirdi.

Bugiin Gobi'nin dehgset verici iigliisii budur iste: riizgar, tuz
ve buz. Bu iiglii, iginde faaliyet gésterdikleri tehlikeli ortamdan
da &zel bir yardim alir. Siirekli hirpalanmakta olan kayalar, par-
calayp ufalanmasi en kolay olanlardir. Ayrica son 50 milyon yil-
dir Himalayalar'da olusan Hindistan-Asya carpismasi, Everest
Dagi'ndan en az bin mil uzakta olan Mogolistan’1 da sikigtirmak-
tadir. Gobi'nin gri, akordeon gibi kat kat daglarindan ¢&l tabani-
na siirekli kaya diiser. Ve riizgar, tuz ve buz burada kayalan to-

za doniistiirmeye baslar.
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Baz kayalar, toz iiretmeye dogal olarak digerlerinden daha
yatkindir. Kirectasi, feldispat ve algitasi kolayca toz haline dé-
niisiir. Ote yandan kuvars serttir. Yash kum tepeleri ve pek ¢ok
sahil, aginarak yuvarlak bigim almis son derece sert kuvars top-
larindan olusmaktadir. Fakat bu dayanikli mineral igin bile toz
haline gelmek kaginilmazdir. Kuvarsin kristal yapisinin ta igi-
ne sizmak igin biraz ¢iy yeterlidir. Su, kristaldeki diizensizlikle-
ri izler ve molekiilleri birer birer eritir. Biiyiitiilmiis haliyle, yas-
lanmakta olan bir kum tanesi yaslanmakta olan bir daga benzer:
tepesi yuvarlaktir, fakat minik “nehirlerin” agtig1 “koyaklarla”
oyulmustur. Ve bir “yamacin” tabanina “talus” denilen, sag teli-
nin yiizde biri genisliginde aginmis kaya parcalarn dskiilmiistiir.

Kadim Gobi'de bir giin, sert bir esinti birden Ukhaa Tolgod’da
uguldadi. Tozlasmis kiregtas, algitasi, tuz ve baska tozlalarla
karismis mikro taluslar sicak riizgirda déne déne havalanms-
t1. Riizgar dindiginde bir Oviraptor basinin iistiinde toz yiikse-
liyordu.

Biiyiik Ana’nin basinin iistiindeki toz 6zellikle bu yéreye ait
degildi. Erozyon diinyanin her yerinde siirekli toz iiretiyordu.
Gezegenin daha yesil kesimlerinde toz cabucak bitkilere ve nem-
li toprak tarafindan tutuluyordu. Fakat gezegenin kuru kesimle-
rinde olusan tozun riizgira kapilmasi daha muhtemeldi. Bu to-
zun kiigiik bir bsliimii o kadar yiiksege ¢ikt1 ki, ancak binler-
ce mil yol aldiktan sonra yere inebildi. Geri plandaki bu pus,
rizgairin Diinya’'nin yiizeyinden toplayabildigi her seyden bir
parga tastyordu.

Milyonlarca yil énce yiikseklerde ugan bu toz bulutuna
Diinya'nin hangi tozlu kesimlerinin en fazla katkida bulundu-
gunu belirlemek ancak bir tahmin isi olabilir. Fakat bugiin-
ki Diinya'nin iizerindeki tozlu bélgelere yapilacak bir gezinti
Oviraptor'un iizerindeki kadim gokyiiziinde bulunan toz gesit-
lerini bize gésterecektir. Bugiin en biiyiik toz iireticisi Biiyiik
Sahra’dir. Pek ¢ok ¢él, kaya yataklar, taglar ve cakillarla dé-

selidir, koselerine de biraz kum serpilmistir. Sahra’nin ise bes-
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te biri kumla kaphdir ve kum tepelerinin yiiksekligi 300 met-
reyi asabilir. Dért Texas biiyiikliigiinde bir alanin bes kath bir
bina yiiksekliginde kumla kaplandigim diisiiniin. Ve biitiin bu
kumun déniip dolamp diger kum kardeslerini bombaladigini,
bir yandan da siirekli olarak tuz ve giines tarafindan parcalan-
digim1 gézlerinizin &niine getirin. Oviraptorun zamaninda Go-
bi Colii kadar uzaklara Sahra’dan ne kadar kumunun gittigini
sdylemek zordur. Fakat bugiin Kuzey Afrika'dan muazzam al-
tin tozu bulutlannin kalktigini biliyoruz. Bilim insanlari hemen
Diinya'nin yiizeyinden kalkan toz miktarinin agirhgin tahmin
etmenin getrefil bir is oldugunu vurgularlar. Fakat gecmiste, ba-
z1 cesur kisiler tahmin yiiriitmiislerdir. Popiiler olan tahminler-
den biri Sahra’'nmin gékyiiziine her yil 600 milyon ton toz firlatti-
& yoniindedir. Baska bir tahmin, her y1l olusan bu bulutun bir
milyar ton oldugunu séyler. En diisiik tahmine gore her dért sa-
niyede bir bir vagon dolusu Sahra tozu Afrika’dan ugmaktadir.
Her dakikada on alti vagon. Her saatte bin vagon dolusu. Her
giin, her y1l bu béyle.

Cin'in genis —ve genislemekte olan— ¢élleri de gokyiiziine
benzer bir miktarda toz kaldinyor olabilir. Amerika Birlesik
Devletleri'nin orta ve bati bélgelerinde erozyona maruz kalan
tarim arazilerinden de, he ne kadar uzaklara kadar gitmeye yat-
kin degilse de, her yll yak]aslk bir milyar ton toprak havalani-
yor olabilir. Bugiin bir baska zengin toz kaynagl da kadim ¢ol
kumudur. Gobi'nin giineyinde Cin Lus Yaylasi ad1 verilen hari-
ka bir tarim alani yer almaktadir. Tas icermeyen 16s, milyonlar-
ca yll icinde Gobi ve Taklamakan ¢6llerinden savrulmus olan saf
tozdur. Her iki buguk yiizyilda 2,5 cm kadar yagan bu toz taba-
kasi, 100.000 mil kareyi askin bir alan iizerinde hi¢ kalkmayan
ince bir kar tabakasi gibi birikmistir. Bu alanin bﬁyﬁklﬁgij Co-
lorado eyaletinin biiyiikliigiine yakindir. Cin'in kuzeyine dagl-
mis diger 16s alanlarimi da eklerseniz, tozlu toprak biitiin iilkenin
beste birini kaplamaktadir. Yerlesim yerlerinin artmasi ve eroz-
yon, toz drtiisiinii inceltmis olsa da, bu tabaka birgok yerde hala
yaklagik 100 metre, hatta bir noktada 330 metre derinligindedir.
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Tiim diinyada 18s, Yerkiire’'nin toplam yiizeyinin yiizde
10’unu kaplar. Bu kadim ¢8| kumunun bir b&liimi, riizgar ge-
cirmeyen bitki zirhinin altinda giivendedir. Ama baska bélgeler-
den, ¢ok kez de insanlarin kétii kullandi1 yerlerden, riizgarlara
hesaplanamayan miktarda kadim toz savrulmaktadir. Buzullar
collerin tersiymis gibi goriinebilir, ama buzul tozu da mutlaka
Oviraptor'un iistiinii 6rtmiis olsa gerek. Derin bir buz nehri bir
dag silsilesinin iginden yavas yavas akarken “kaya unu” denilen
mikroskobik parcaciklarin yani sira ev biiyiikliigiinde kayalar
da siyirir alir. Tipk: bir kokarcanin iizerindeki seritler gibi, bu-
zul boyunca uzanan siyah gizgiler halindeki bu kazinma izlerini
gorebilirsiniz. Buzullardan akan erimis buz dereleri ¢ok kez ta-
sidiklar kaya unu yiiziinden ¢ok hos bir gri-yesil tonunda olur-
lar. Bu dereler tasidiklar ufalanmis kaya yiikiinii bir diizliige
biraktiklarinda, bu toz da artik etrafa yayilmaya hazirdir. Ama
toz bilimi heniiz gengtir: bilim insanlar1 bugiin buzullarin ne ka-
dar toz iirettigine dair bir fikre sahip olmadiklan gibi, milyon-
larca y1l 8nce ne kadar toz iirettiklerini de tahmin edemiyorlar.

Playa adi verilen kurumus géller de toz bakimindan cémert-
tir. Sadece Amerika Birlesik Devletleri'nin batisindaki ¢éllerde
yiizden fazla kurumus gél bulunmaktadir. Son buz devri sona
erdiginde su kaynaklarindan yoksun kalan bu géller buharlasa-
rak kurumustur. Ugaktan bakildiginda tuzlu yiizeyleri arazinin
iizerinde solgun ve yassi yara izleri gibi goriiniir. Ancak tuzun
altinda kadim nehirlerin iglerine akittig1, derin ince mil yatakla-
r barindirmaktadirlar.

Bazi playalar tozlarin kolay kolay birakmazlar. Uzay me-
kikleri bazen bunlardan birinin, California’daki Mojave
Célii'nde bulunan eski Rogers Gélii'niin iizerine iner. Bu tra-
fik goliin yiizeyindeki koruyucu tabakay: kirsa da, kisin ya-
gan yagmurlar her yll ylizeyi yeniden diizler ve catlaklarim
kapatir. Yiizey tabakalar1 daha gevsek olan baska nehirler
sulu zamanlarinda toplamis olduklar ince ¢ékeltiden biiyiik
miktarlar havaya salabilir. Bugiin bu tozlar ¢ok biiyiik zarar-

lara yol agmaktadir.
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Rogers Gélii'niin 80 mil kuzeyindeki Owens Géli, iilkenin en
hayret verici toz kirliligi kaynag olarak istenmeyen bir ayricahk
kazanmistir. 110 mil karelik bu géliin suyu 1920’lerde Los Ange-
les halkinin biiyiiyen su ihtiyacim1 kargilamak igin bilerek cekil-
mistir. Goliin 6liimiinden bu yana riizgarlar inanilmaz miktarda
toz havalandirmis olabilir: Tahminler her y1/400.000 ton ile 9 mil-
yon ton arasinda degismektedir. Iki buguk kilolun bir torba unu
riizgira savurdugunuzu diisiiniin. Sona da, en diisiik tahminlere
gore, biitiin bir y1l boyunca her dakikada 300 torba bosalttigin-
z1 diisiiniin. G6l kenarindaki Keeler kasabasinin sakinleri “Keeler
sisi” dedikleri seyle yasamak zorundadirlar ve bundan hi¢ mem-
nun degillerdir. Keeler sisi evlerinin igine isleyecek kadar ince ve
tuzlu bir tozdur. 1995 yilinda Keeler kasabasindaki hava, ulusal
saghk standartlarinin 6ngérdiigiinden 23 kat daha fazla toz icere-
rek bir rekor kirmistir. Los Angeles zararh toz alanlarim ¢akil, su
ve bitkilerle onarmay: ancak 1998'de kabul etmistir.

Daha biiyiik géller riizgira daha fazla toz birakir. Devasa bo-
yutlardaki Aral Gélii, sulama yiiziinden ciddi boyutlarda kiigiil-
miis, ¢okeltileri iizerinde riizgra dayanikh bir kabuk olustura-
mamistir. Kaba bir tahmine gore, Aral Gélii'niin toz tiretimi yl-
da 150 milyon ton gibi dudak uguklatacak boyuttadir. Aral'da,
playa tozuna modern gesni katan bir etken de, ugusan ¢okeltile-
rin yogun olarak zehirli bécek ilaci igermesidir.

Biitiin bu mineral tozlan, yiikseklerden ugan parcaciklarin
olusturdugu pusa katkida bulunur. Kayalardaki mineralleri ve
metallere deniz tuzu zerreciklerinden mikroskobik boyutlarda-
ki camsi volkanik kiil siingerlerine dek baska binlerce dogal toz
katihr. Iste Oviraptor'un gaginda da bsyle olmustur. Diinya’nin
derisi dokiilityordu ve her seyden kiigiik pargalar havada ugu-
suyordu.

Oviraptor'un yasadig ¢agda diinyay yiikseklerden dolasan
bu toz bulutu bugiin oldugundan belki biraz daha kalin, belki
de biraz daha ince bir tabaka halindeydi. Ama vardi. Riizgarin

ucurabildigi yalmzca Mogolistan'in hirpalanmis kayalan ve es-
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ki mercan resiflerinden olusan tozlar bile olsayd, yine de hava-
daki toz yogunlugu epeyce olmas: gerekirdi. Yagmur nasil dii-
zenli yagarsa, riizgir da ayn1 diizenli araliklarla esiyor ve yerden
toz kaldinyordu. Pembe ve turuncu renkli bu karigim, riizgar en
sonunda dinene kadar havayr dakikalar, hatta giinler boyunca
agirlastinyordu.

Ukhaa Tolgod'daki dinozorlarin 6liimiine béyle toz firtinala-
r1 m1 sebep olmustu? Jeocular hakhysa, gergekten toz firtinalan
dinozorlarin havasizhiktan bogularak &lmesine yol agmigti ama,
bu dolayh bir yoldan olmustu.

Toz firtinalarinin kisa vadeli etkileri bugiine kadar genelde
6liimciil tehdit olmaktan ¢ok, bir rahatsizlik boyutunda olmus-
tur. Yine de bir toz firtinasinin ani etkileri 8yle hafife alinacak
bir sey degildir. Etkileri ylesine rahatsiz edici olabilir ki, Or-
ta Asya ve Arabistan ¢éllerinde yasayan insanlar, toz firtinala-
n getiren riizgarlara 6zel isimler vermistir. Bu riizgarlarin, in-
sanin bogazml tlkayan toz firtinalarina yol acthigim bilmezseniz,
isimleri kulaga gayet romantik gelebilir: hamsin, harmattan, ha-
bub, afganet, simal.

Toz yiikli bu riizgarlanin fiziksel etkileri, giines koruyucusu
da kullansaniz yiiziiniiziin hargla sivanmis gibi, burnunuz ve ku-
lagimzin da igi kabuk baglamis gibi hissetmesiyle bitmez. Ya-
zin bir kumsalda yalinayak yiiriidiiyseniz, kumun havadan ¢ok
daha fazla 1sindigini biliyorsunuzdur. Kizgin kum ve toz zerre-
cikleri havalandiklarinda, havada asih radyatérler haline gele-
rek; havay: ve ayn1 zamanda gevrelerindeki insanlarla hayvanla-
n dasitirlar. Dahasi, kum ve toz riizgirinin yarattig siirtiinme-
den statik elektrik dogar ve statik elektrigin de agir bas agnla-
rina neden oldugu séylenir. Kum ve toz firtinalar1 hem bitkiler,
hem de hayvanlarda ¢ok ciddi boyutlarda su kaybina yol acar.
Biitiin bunlar yetmezmis gibi, yerel havanin tozla yiiklenmesi,
aslinda yagmurun yagip ortam serinletmesi ihtimalini de azal-
tir. Toz firtinalan hayvanlara eziyet gektirmenin yani sira, bit-
kilerin yapraklarin1 parcalayabilir, modern cihazlan tikayabilir,

hatta ugak bile diistirmesi miimkiindiir.
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Ocak 2000’'de Kenya Havayollari’'na ait bir jetin okyanusa
diismesi ve ugakta bulunan herkesin 6lmesi toz sebebiyle olabi-
lir. Yerel haberlere gére ucak, Nijerya'nin baskenti Lagos’un toz
riizgarlar1 nedeniyle kapah olan havaalaninin iizerinden ugmus-
tu. Ugak o gece daha sonra Abidjan'dan kalkis yaptiktan hemen
sonra diismiistii. Baz1 toz uzmanlar, toz birikiminin motorlar-
da tiirbiilans olusturup, giigten diismelerine yol agmis olabilece-
gi tahmininde bulunuyorlar.

lyi tarafindan bakarsak, tam tekmil bir toz firtinas: kolay ko-
lay baglamaz. Kiigiik bir toz girdabinin tetiklenmesi daha kolay-
dir. Minyatiir hortumlar gibi, bu toz girdaplar da sicak zemin
iizerindeki ince bir hava tabakasinin, daha serin havanin iginden
yukan dogru képiirerek kendi cevresinde dénmeye baslamasiy-
la olusur. Hizla yiikselen sicak hava zeminden tozlar ve ayni za-
manda kanguru faresi denilen hayvanlan da kaldirir. Kanguru
farelerinin, bir toz girdabinin yiikselme hizinin slgiimiinde ¢ok
yararh bir birim oldugu anlagilmigtir. Daha dogrusu bilim lite-
ratiiriinde 1974 yilinda bu kaniya varan bir arastirmacidan séz
edilir. Toz girdaplarinin bazen bu talihsiz hayvanlan kaptigin
fark eden bir bu arastirmaci, bir kanguru faresinin bir kulenin
tepesinden yere diisme hizin1 8l¢miis. Bu gézleme dayanarak da,
toz girdaplarmm yﬁkselme hizinin saatte en az 25 mil oldugunu
hesaplamistir. Bir de kanguru faresinin bu isten hi¢ hoslanma-
digini, ancak bu deneyden pek bir zarar gérmedigini de gézlem-
lemigtir. Ornegin California’min Mojave Célii'nde giinde binler-
ce toz girdab1 meydana geldiginden, belki de evrimlesme, sik sik
havaya ugurulan kanguru farelerine yere ¢arpmalara dayamkh
bir anatomi kazandirmis olabilir.

Toz seytanlan yiizeydeyken bir metreye yakin capta olmala-
rina ragmen, yine de hava_ya ¢ok miktarda toz kaldirirlar. iyi bir
ortam bulduklarinda toza istahlar1 simir tanimaz. Toz seytanla-
nyla ilgili bilimsel literatiirde anlatilan bir vakada, bir toz seyta-
m bir insaat yerindeki agik bir ¢6p y1gininin iistiine yerlesmis ve
goge dogru saatte bir yard(91.4 cm) kiipten fazla toz toprak ha-

valandirmaya baslamistir. Dért saat sonra, calisanlar, toz seyta-
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ninin sofrasiny, iizerine bir buldozer park ederek kapatmay: akil
etmislerdir.

Tam olusmus toz firtinalarinin baslamasi zorsa, durdurulma-
lar1 imkansizdir. Diinya'nin tozlu kesimlerinde ¢ok biiyiik toz
firtinalar1 Alplerdeki siddetli kar firtinalan kadar kaginilmaz-
dir. Alplerde kar firtinas1 mevsimleri oldugu gibi, ¢éllerde de toz
mevsimleri vardir. Ornegin Misir'da tozlu mevsim Aralik'ta bas-
lar ve bes ay boyunca devam eder. Suudi Arabistan’da bahar,
toz mevsimidir. Arizona’da Mayxs ile Eyliil aylan arasinda to-
zuyla iinlii 10. Interstate karayolunda seyahat eden siiriiciilere
radyolarini, ¢élde sari-kahverengi toz duvarlarinin yaklagtigimi
uyaracak bir kanala ayarlamalar1 sahik verilir. Arizona'daki toz
firtinalan y1lda ortalama kirk: askin kazaya, cok sayrda yaralan-
maya ve bir-iki de 6liime yol agmaktadir.

Arizona eyaletinin Phoenix kenti y1lda yaklagik on bes kez bu
firtinalardan etkilense de, yine de ucuz atlatiyor sayilir. Diinya’'da
toz firtinasinin en fazla yasandig1 yerlerden biri Iran’in dogusun-
daki Seistan Havzasi'dir. Burada bir y1lda seksen ayn giinde gé-
riis mesafesini bir milin iigte ikisi oraninda azaltan seksen biiyiik
toz firtinasi rekoru yasanmigtir. Karakum ve Kizilkum gibi ¢ok
giizel isimleri olan ¢éllerin bulundugu Tiirkmenistan, Ozbekis-
tan ve Tacikistan'da yilda 40 kadar toz firtinas1 yasanir. Cin'in
muazzam Taklamakan Célii gibi, Pakistan, Afganistan ve Iran
sinirlarinin bitistigi kurak bslge de, yilda 30 kadar firtina yasar.
Bunlar ortalama rakamlar olup havanin ve iklimin keyfine bagh-
dir. 1970’lerin basinda alt-Sahra’da Sahalin’i vuran korkung ku-
raklik Sudan’da kopan toz firtinasi sayisin1 olaganin bes katina
Qlkal‘ml§tll’.

Toz firtinalar1 75 milyon y1l 6nce muhtemelen Oviraptor icin
yasamin olagan bir pargasiydi. Belki bir bahar &gleden sonrasi,
yeni 1sinmis bir hava tabakasi soguk bir tabakayla siddetle gar-
pistiginda kadim Gobi Cslii'niin tizerinde bir toz firtinas1 kop-
mustur. Siddetli bir kum firtinasi, ¢6liin yiizeyine gdmiilmiis olan
tozu garpa carpa gevsetmistir. Yerde yuvarlanan toz taneleri bile

sarsildikga iizerlerine tutunmus toz parcaciklarini dékmiislerdir.
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Kum yerde kalmis ve toz havalanip yiizlerce metre yiiksekliginde
bir duvar olusturmustur. Bu tozdan duvar, zeminden ayrilmadan
turuncu bir firtina halinde kabararak ilerlemistir.

Bu riizgar ¢ok giiglii olsaydi, bu Gobi tozunu o kadar yukari-
ya kaldirirds ki, toz ancak bir hafta sonra ve Kuzey Amerika'da
yere inebilirdi. Riizgar 1himh esmis olsaydi, toz Cin ‘deki Los
Yaylasi'na gidebilirdi. Ama riizgdr ¢abucak dinmis ve tozun

Gobi'nin iizerinde berrak havada asili kalmasina yol agmistir.
e

Cok siddetli kum firtinalar,, Gobi'deki bazi dinozorlarin &lii-
miine dogrudan yol agmis olabilir; bu uzun zamandir varhgim
siirdiiren bir teoridir. Loope ile Dingus firtina gibi esen kum ve
tozun Ukhaa Tolgod'daki hayvanlar 6ldiirmekte dogrudan rol al-
digina arttk inanmiyor ama, bu teori belki baska yerlere uyabilir.

Ukhaa Tolgod'un kuzeyine dogru, agir bir siiriisle bir kag
giinlitk yoldan sonra varilan bélgede, Rus ve Polonyallardan
olusan bir ekip kumtasinin iginde Mogolistan'in iinlii “déviisen
dinozorlar1”n1 bulmustur. Bu fosil ortaya ¢ikarildiginda, etobur
bir Velociraptor'un kivrilmis pengeleri domuza benzer, kanca
burunlu bir Protoceratops’un iskeletine gecirmis olarak bulun-

mustur.

David Fastovsky, Rhode Island Universitesi'nde gorevli es-
kinin cevre kosullarina iligkin ipuglari bulmak igin ¢okelti kaya
katmanlarini inceleyen bir jeologdur. Fastovsky, savasci dino-
zorlarin bulundugu kumtasin bslgesini inceden inceye arastirdi-
gmda riizgarin tasldlgl kumlarin olu5turdugu belirgin katman-
lara rastlamigtir. Fastovsky, kum ve toz firtinalarinin éldiiriicii
olabilecegi kanaatindedir. Bugiin elbette dyledir.

Toz Canag kurakhg sirasinda, milyonlarca insan, ince top-
rak tasiyan o amansiz “kara tipiler” karsisinda evlerini terk et-
mis, binlerce sigir ve tavsanin havasizliktan bogularak ya da ye-
dikleri otlarla birlikte ¢ok fazla toz yutmaktan dolay: 6ldiigii ha-
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ber verilmisti. Baz1 insanlarin da toza disarida yakalandiklarin-
da havasizliktan 6ldiikleri yolundan seyrek de olsa bazi haber-
ler duyulmustu. “Toz zatiirresi” denilen, gabuk miidahale edilir-
se tedavi edilebilen atesli bir hastalik yiiziinden daha ¢ok sayida
insan hayatin1 kaybetmisti. Daha 1998'de bile muazzam bir toz
firtinas1 Cin'in batisindaki ¢6l bélgesinde en az 12 kisinin &li-
miine yol agti. Ancak haberlerde bu insanlarin tozun yol agti
trafik kazalan ya da baska kazalarda mi sldiigii belirtilmemistir.

Ugan kum bile tek basina éldiiriicii olabilir. Mogolistan'da ¢1-
rilgiplak soyunup ugan kuma gégiis germek ciddi bir erkeklik
gosterisidir. Ugan kum kanamaya yol agabilir. Dikkat dagimkh-
gina yol agabilir, su kaybindan 6liime neden olabilir.

“Goldeki bir kum firtinasinda iki dinozorun ugan kuma yenik
diisiip kum altinda gémiilmesi ¢ok kolaydir,” diyor Fastovsky.
“Bu ¢ok, ¢ok hizh gergeklesebilir.”

1997°deki kesif gezisi sirasinda Loope ile Dingus’un arastir-
ma kampina ugrayan kiiciik kum firtinalar bile sldiiriicii olmay:
akillarina koymuslardi sanki. Sar1 bir 1lgim gibi déne déne ilerle-
yen riizgarlar, cakilli zeminden kum ve toz kaldiryor, sonra bu-
nu acimasizca kamyonetler ve sar1 cadirlarin arasinda her yana
(;arplyorlardl. Kum taneleri insan derisinde igne gibi batic1 bir
etki yapiyordu. Kisilmis gozlerden igeri giriyor, kulaklarin de-
rinligine iniyor, ¢inlamaya sebep oluyordu. Kaziklarini ¢éle tu-
tunacak sekilde yerlestirmeyen ¢adirlarin igleri bile sonradan in-
ce pembe bir tozla kaplanmisti. Fastovski, Gobi'nin bu degisken
jeolojisinin buna benzer baska gosterilerine de tanik olmustur.

“Bu beni, kum firtinasinda kalmis bir déviisen dinozor olsay-
dim, bu durumdan hi¢c de memnun kalmayacagima inandirds,”
diyor giilerek.

Ancak Loope ile Dingus, Ukhaa Tolgod'da kumun bir igbir-
likgisi olduguna inaniyor. Sicaklik giderek artarken vadi duvan
boyunca ilerleyen iki Jeocu, Loope’un teorisinin dayandig: bir
kesime ulasiyor.

Vadi duvarinin bu kismi boydan boya kirmiz:i ve higbir taba-
ka gﬁrﬁlmﬁyor. Yakindan baklldlgmda, bﬁyﬁk ve kii¢iik kum
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tanecikleri, hatta ¢akillarin birbirine rastgele karistig1 bir bile-
sim goriiniiyor. Diizgiin tabakalarin ve dinozor izlerinin goriil-
diigii daha soluk kumtaslar: fosil bakimindan fakir, ama korun-
mus kum tepecikleri arasindaki boslugu dolduran bu daha koyu
renkli, kargik kumtasi kemiklerle dolu.

Ukhaa Tolgod dinozorlarinin katliyle ilgili kum firtinas: teo-
risinin Dingus’u rahatsiz etmeye baslamasinin nedeni de bu ay1-
rnim. Dingus’un telassiz tavriyla agikladig1 gibi, bu teoriye gére
saskin Oviraptor yuvasinda otururken bir kum firtinas: siiriip
gelmis ve onu kumla kaplamistir. Agiklamak icin ne kadar gaba
gosterilse de, tonlarca kumun araziye bosaltilmasi igin baska ak-
la yakin bir yéntem gériilmiiyor. Giines gozliiklerinin ardindan
kaslarimi gatan Dingus, “Onceden bu ¢ékeltilerin gél birikintisi
olabilecegi séyleniyordu, ama bu pek olasi bulunmads,” demek-
tedir. “Nehirler mi? Genellikle nehirler, dinozorlar kemiklerini
bir yerden bir yere tasiyacak ivmeye sahiptirler. Ama bir kum
firtinasy, iskelet parcalanmadan bir 6rnegin hizla gémiilmesinin
miimkiin olan birka¢ yolundan biridir.”

Kum uzmani Loope’'un da bu senaryoyla bir sorunu var.
“David’in kum firtinas: teorisini sorgulamaya baslamasinin ne-
denlerinden biri kum firtinalarinin birka¢ metreden fazla kum
biriktirmediginin anlagilmas),” diyor Dingus giilerek. Dingus'un
bunu eglendirici bulmasinin nedeni, Oviraptorlarin omuz yiik-
sekligi bir metreye ulasan Velociraptor tarz1 dinozorlardan ol-
malari. Oviraptorlarin uzun, giiglii bacaklar, iirkiitiicii pengele-
ri vardi. Oviraptor iskeleti akla, yuvasina bir par¢a kum diistii-
gii igin yere yatip oliiverecek bir hayvam diisiindiirmiiyor. Uste-
lik bunlar, karmakansik kumtaslarinin icinde bulunan baska ba-
z1 dinozorlara kiyasla narin, kiicitk hayvanlardi. Jeocular ve di-
nozorlari kazip ¢ikaran yoldaslar da, bu kum firtinas1 8ykiisiinii
hikayesini diisiindiikge, bu agiklamada bir terslik oldugu kamsi-
na variyorlar.

Loope, kirmizi duvara eliyle vuruyor ve esen riizgira kars: se-
sini yiikselterek, “Sanirim bu yapillanmamis birimler akmis ¢6-
kelti, bu bir kum kaymas1” diyor.
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Yaklagik 75 milyon y1l 6nce bir bahar giinii aniden, Gobi'den
bir riizgar esip gegti. Kumlar kaldinp eski bir kiregtasi, yani
kalsiyum karbonat yatagina dogru firlatti. Bu beyaz tozdan olu-
san ince bir akinti gokyiiziine dogru yiikseldi. Incecik pargacik-
lar, bahar yapraklarindan renk alan seyrek bir &rtiiyle kaph de-
vasa kum tepelerinin iistiinde havada sanki dans ediyordu.

Bir kag giin sonra gegen bir bulut bir yagmur damlasi birak-
t1. Damla toz bulutunun iginden gecerken havada asili duran bir
kiregtas: tozu parcacigini igine aldi.

Yagmur damlasi bir kum tepeciginin dik ylizeyine Qarptlgmda
erimis kiregtagini, artik sabitlesmis kumlardan olusan, yaklagik
250 metrelik bir kum tepesinin i¢ine savurdu. Bu yagmur dam-
lasinin igindeki suyun ¢ogu ¢abucak buharlasti ve yeniden ber-
rak havaya yiikseldi. Ama geride, asagidaki toz tanelerinin ara-
sindan akan, mikroskobik 6lgeklerde bir nehir kaldi. Erimis ki-
rectasi, bu nehrin i¢indeydi. Bu incecik nehir, kum tepesinin yii-
zeyinin bir metre altinda tiikendiginde, kiregtas: bir kum tanesi-
nin sicak, diiz yiizeyinde yeniden katilasti.

Yukarida ise ok sayrda yagmur damlas: daha fazla kiregtas:-
n asagiya, kum tepesine dogru ¢ekiyordu. Zerrecik iistiine zer-
recik birikerek, kum tepesinin yiizeyinin altinda ince bir kireg-
tas tabakas: olustu. Sanki biri bir kum tepesi yapmis, onu ince
bir al¢1 tabakasiyla kaplamis, sonra bunun iistiine bir metre yiik-
sekliginde kum yigmis gibiydi. Fakat kum tanelerinin arasindaki
deliklerin doldurulmas: yiizlerce yih almigti.

Loope, “Hatta binlerce yl,” diyor. “Bu, giplak gozle yapilan
bir tahmindir, tozun tasinma hizina gére yapilan tamamen rast-
gele bir tahmindir. Eger zengin bir kalsiyum kaynaginiz varsa,
bunu daha hizh bir bicimde de gerceklestirebilirsiniz.”

Kirectagi tabakasi, kum tepesinin icinde katilagirken, baska
tip tozlar da iiste yigilmis kumu déniistiiriiyordu. Her seferin-
de bir yagmur damlasi, ¢6ziinmeyen bir toz zerresini asagiya bi-

raktiginda bu parca kum taneciklerinin iizerinde kurumaya ka-
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hyordu. Yavas yavas bu mikroskobik boyutlardaki tozlar her
kum zerresini kaplayan bir kil tabakasina déniistii. Zamanla, bir
Oviraptor'un fark edemeyecegi kadar agir gelisen bir siireg igin-
de bu kum tepesinin tizerinde kaygan bir kirectas: tabakas ge-
listi. Bu tabakanin iizerinde de, kiigiiciik bilyelerden, yani diiz
kil mantolarla kaplanmis kum tanelerinden agir bir értii olustu.

Kum tepesi hareket edip ¢olde ilerlemis olsayds, bunlarin hig-
biri olmazdi. Kum taneciklerinin birbiriyle ¢carpigsmas, kiregta-
s1 tabakasini kirar, kumlarin iizerindeki kilden mantolar1 da do-
kerdi. Kum tepelerini iten giiglii riizgarlar, tozu da ugururdu.
Fakat bu dénem, Gobi'nin sakin bir dénemiydi. Cocuk yetistir-
mek icin ideal bir zaman dilimi gibi gériiniiyordu. Kum tepeleri-
nin arasindaki vadilerde, kisa émiirlii goletler parliyordu. Kum
tepelerinin icine bitkiler yerlesmis, tozun igindeki minerallerle
beslenip biiyiiyorlardi. Bu bitkilerin kiigiik dallar riizgan ya-
vaslatiyor, kipirdayan kumlar dizginliyordu. Bitkiler, hayvan-
lar Aleminde bir besin aginin olusmasini davet ediyordu. Dino-
zorlar ve kaplumbagalar, kertenkeleler, minik memeliler ve kus-
lar hep birlikte bu gevreye yerlesmisti.

Loope’un tahminine gore, bir giin kadim Ukhaa Tolgod’a ger-
cekten yagmur yagdi. Bu yagmur damlaciklariyla yagan toza ge-
lene kadar,tek basina su, zaten Big Mama’'nin basina gelecek
akibeti kolaylastiracakt:.

En son bu kadar agir bir yagmur yagdiginda, kum tepesinin
sarp yiizeyinin altindaki kirectasi tabakasi daha fazla su gegi-
rir durumdaydi. Su, deliklerin arasindan sizarak kum tepesinin
icinde yoluna devam etmisti. Fakat o zamandan beri yavas yavas
biriken kiregtasi da daha fazla boslugu doldurmustu. Bu yiiz-
den hizla inen yagmur, kiregtas1 tabakasina garpiyor ve duru-
yordu. Kum ile kiregtag1 arasinda kisilip kalan su birikmeye bas-
ladi. Kum tepesinin iginde gomiilii kiregtasi tabakasinin yiize-
yinden ince sizintilar yol yol akmaya baglamist1 ama su yeterince
hizli bir bigimde ¢ekilmiyordu.

Kiitle ¢ekimi uzun siiredir bu kum tepesinin yiizeyini asag

dogru ¢6kmeye zorluyordu. Fakat oyun parkinda kuru bir kay-
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diraga yapismis kalan bir ¢ocuk gibi, kum direniyordu. Ancak o
giin su, kaydirag: kayganlastirmist1. Yaklagik 250 metre yiiksek-
likteki kum tepesinin sarp yiizii aniden tepeden asagiya dogru
kaymaya basladi. Kil kaph milyonlarca bilye, birlikte yuvarlan-
maya basladi. Diizgiin kum tabakasi koparak, tipk: agir ilerle-
yen bir g1 gibi kum tepesinin tabanina dogru yuvarlanmisti. Bir
camur heyelani gibi, bu 1slak kum heyelan: da bir insanin kosa-
bildiginden daha hizh kayabilir. Hizla inen sulu kum ¢l zemini
iizerinde yayilirken, cakillari, kayalar, bitkileri ve hayvanlari da
toparlayip kendisi ile birlikte siiriikleyebilir.

Enerjisi giderek azalan kum heyelam yuvasindaki Biiyiik
Ana’ya dogru akmistir. Kum giirleyip tisladiysa da Biiyiik Ana
bu isareti almamigtir. Daha biraz &nce iistiine diisen yagmur
damlalarin silkip yumurtalarinin istiinii 6rtmek icin yer degis-
tirmisti. Hemen ardindan da agir bir kum duvan yukaridan iize-
rine dogru yuvarlanmaya basglamistir. O asamada artik kumun
enerjisi azalmig, dinozoru yuvasindan firlatmaya yetmeyecek
hale gelmistir. Fakat agirhig dinozoru milyonlarca y1l boyunca
kalacag yere givilemeye yetmistir.

Kum heyelanini izleyen aylarda bscekler, kumun altinda kal-
mis hayvanlarin lesleriyle beslenmek icin kumda oyuklar aga-
rak asagiya inmis olabilir. Bundan sonra da, gémiilmiis kemik-
ler arasindaki bosluklar yavasca dolduran, kille kapl kum tane-
cikleri, fare bﬁyﬁklﬁgﬁndeki memelilerin mikroskobik 6lcekler-
deki kulak kemiklerinin bile korunarak saklanmasini saglams-
tir. Fosillesme ¢ok sonradan gerqeklesmi§tir: yagmur erimig mi-
neralleri kumun iginde tasimay siirdiirmiis; gémiilmiis kemikler
¢oziiniirken, her bir molekiiliin yerini bir kaya molekiilii almis-
tir. Sessiz sedasiz aklp giden gaglar boyunca soluk renkli kum,
beyaz kemiklerin seklini alacak bigimde déniismiistiir. Kil man-
tolarin igindeki demir, pas kirmizisina déniigmiis, bu da bazi ke-
miklerin igine igle_yip bunlarin kizil kahverengi renkli kemik ge-
killeri olmasina _yol agmstir.

Kemiklerin fosillesmesi birkag bin yilda gergeklestiyse, o hal-
de yiizeyde, bir hava degisimi tiim bélgede etkili olmus olabi-
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lir. Belki iklim serinlemistir. Belki kum tepeleri iizerlerinde yer-
lesip kendilerini baglayan bitki parcaciklarindan kurtulmuslar-
dir. Belki hayvanlar daha yesil otlaklar bulmak icin yer degis-
tirmiglerdir. Belki Ukhaa Tolgod bir siireligine bir hayalet ka-
saba haline gelmis olabilir. Fakat yagmur yeniden yagacak, bit-
kiler geri dénecek ve hayvanlar yeniden buranin cazibesine ka-
pllacaktl. Loope, kumlarn i¢inde kalmig hayvanlarm burada di-
zi dizi istiflenmesi icin milyonlarca yil gegmis olmasi gerektigi-
ni tahmin ediyor.

Acitiar riizgirda kemiklerin ortasinda duran Loope, botuyla
yeri eseliyor. Bir toz bulutu kalkip riizgira kangiyor. Ince sa-
n bulut, kuzeye dogru yol alhyor, vadi duvarinin tepesini agip

kamp ¢adirlarinin iizerinden gegerek ilerliyor.
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5. Boliim

Yukar1 Dogru
Yagan Toz Yagmuru

irinci béliimde, diinyanin yukariya dogru yagan tozla-

nyla ilgili hizh bir sayim yapmistik. Ok yanuslarin saldi-

g biiyiik miktarlarda tuz, okyanus yiizeyinden damla-
ciklar halinde kalkar ve havada kiiciik kristaller olusturur. Ku-
ru g&l yataklarindan biiyiik miktarlarda cam kabuklu daitomlar
birakilir. Orman yanginlarindan kara is pargaciklarinin olustur-
dugu dumanlar yiikselir. Bakterilerden viriislere, kiife polenle-
re, bécek pargaciklarina kadar pek ¢ok canli pargas: havaya ka-
nisir. Penguenler, hatta agaclar bile havaya kimyasal damlacik
bulutlan salabilir. Bu dogal tozlarin yani sira, insan eliyle yarati-
lan sanayi tozlar da, kimi zaman &liimciil sonuglar doguran ka-
lin bulutlar halinde havaya yiikselir. Biitiin diinyada siirekli, in-
cecik bir pargacik yagmuru yukar dogru yagar. Ancak dogal
kaynaklar arasinda, bir yanardagdan piiskiirenler kadar etkili ve

yaygin olan toz tanesi pek azdir.
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Karayipler'in Montserrat Adasi'nda ormanlarla kaph yesil te-
peler 1977 yilinda ciddi bigimde sarsilmaya basladiginda, diin-
yanin dért bir késesinde yanardag bilginleri de bavullarim top-
lamaya basladilar. Rock yildizlarinin ve biiyiik is adamlarinin
Montserrat'nin giizelligiyle meshur tepelerindeki tatil evlerini
kisa siire iginde terk edecek olmalar1 6nemli degildi. Montser-
rath ciftcilerin kisa siire sonra yemyesil tarlalarinda &lecek ol-
masi da nemli degildi. Vokan bilimciler kopacak patlamay: gér-
mek istiyorlard.

25 Haziran giinii, ufacik tarim kasabalarinin ve pastel renk-
li bagkent Plymouth’un gerisinde uzun yillardir yesil ve sessiz
duran Soufriere Hills volkam patladi. Bir erimis kaya 6begi,
Diinya’'nin kabugundan yukariya agir ve uzun bir yolculugun
ardindan nihayet zorlayarak dagda bir catlak agmisti. Erimis ka-
yadan ayrilan gazlar catlaktan disan ¢iktiginda birden serbest
kalinca genlesiyordu. Patlayan gaz kabarciklan kizgin lavlan
ufaladiginda minik kil parcaciklan ve ponza t tagi kiirecikleri
havaya firhyordu. Hava daha fazlasini alamayacak kadar agir-
lastiginda, kiiller kaynar bir yagmur gibi yanardagin yamaglar-
na yagiyordu. Hala 540 derece sicaklikta gaz fiskirtan kiiller sa-
atte en az 150 kilometre hizla asag dogru akiyordu.

Yanardag ile mavi okyanus arasinda kalan ziimriit yesili tar-
lalarinda ¢alisan giftgiler ne oldugunu anlamaya bile vakit bula-
mamis olsa gerek. Kaynar tozlar, tipk: sakin kéylerini, degdigi
her seyi kavurarak gémdiigii gibi, insanlar1 da gémmiistii. Giim-
biirtiilii sarsinti durdugunda, gri értiiniin tistiinde goriilen sade-
ce kilise kuleleri ile tastan insa edilmis seker degirmenlerinin ku-
leleriydi. Dagin tepesinde, bir kus tiiyiinii andiran gri-beyaz kii-
ciik bir kiil ve gaz bilesimi, masumca mavi goge yiikseliyordu.

Ertesi bahar geldiginde Montserrat Yanardag Rasathanesi
kurulmus ve adanin kuzey ucunda bir zamanlar zarif bir yap:
olan siva duvarh bir eve yerlesmisti. Bilim insanlan ve &grenci-
ler doéniisiimlii olarak burada galisiyor, veri toplamak igin bir ay
ya da daha fazla siireyle burada kahyor, sonra geldikleri yere ge-

ri déniiyorlard.
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Bu &grencelerden biri de Ingiltere’de Yorkshire’'dan gelen
Hayley Duffell. ince yapili ve giir, siyah saglarim rahat kullana-
bilecegi bicimde at kuyrugu yapmisti. Canh bir tebessiimle ken-
dini Toz Kiz olarak tanitti. Siradan bir giindii, rasathaneye ge-
lip sismograf odasindaki meslektaslarina dagda her an beklenen
bir patlamaya dair kanit olup olmadigini sordu. Higbir sey olma-
digin 6grenince, portakal rengi kanvas kumastan 1s1 elbisesi'ni
giyip bekleyen bir kamyonetin igine atladi. Rasathanenin o ayki
kidemli bilim adami, Cambridge Universitesi'nde yanardag bi-
limi profesérii olan David Pyle direksiyona gecti ve birlikte yo-
la ¢ikip “kiil tablalarini”, yani diisen tozlan toplamak igin en uy-
gun yerlere yerlestirilmis yagmur &lcerleri bosaltmaya gittiler.

Duffell, kamyonet giineye, bos evlerin, otellerin ve giftlikle-
rin bulundugu girilmez bélgeye dogru yéneldiginde havaya kal-
kan ince gri toza kar§1 camini kapatlrken, “Kiil tablalarinin bazi-
lar1 aslinda masa gekmecesi,” diye giiliiyor. Duffell ve Pyle yiiz-
lerine boyaci maskesi takiyorlar ve yanindan gectigimiz barika-
tin bekgisine el salliyorlar. Pyle'in diisiik vitese aldigi kamyonet,
toprak yolun ici kiil dolmus gukurlarindan gecerken toz kaldi-
riyor. Camlarin kapah olmasina ragmen, tebesir tozuna benzer
toz, kamyonetin kapal bélmesine kadar sizmis. Asagidaki vadi-
de, iki inek lesi, kiillerle kaplanmis bir golf sahasinda ciiriimeye
terk edilmis.

Kamyonet tekerlek oyuklarinin iizerinde sigradikga Pyle,
“Eve déndiigiimde arazi arac siirme dersi almaliyim,” diyerek
oziir diliyor. Gézleri piril piril, yakigikli, ok kibar, tam bir In-
giliz.

Duffell Pyle’a s6yle bir bakiyor. “Bas parmaklarini direksi-
yondan gek. Direksiyon savrulursa parmaklarin kopar Bilmen
gereken her sey bundan ibaret. Yogunlastirilmig ders bu kadar
iste” diyor.

Duffell'in ilk kiil tablas, bir otelin yakinina birakilmis kiigiik
bir sifonyer cekmecesi.

Duffell kirli odalar1 masmavi denize bakan terk edilmis ote-

le g6z atarak “Kimse bir sey demez,” diyor. “Is bittiginde ge-
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ri verecegiz.” Hava siilfiir kokuyor, kocaman yanardag Toz
Kiz'in omuzlarinin ardinda yﬁkseli_yor. Dagin tiimii simdi ¢i-
mento rengi ama kararmis agac gévdeleri iizerinde uzamis sa-
kal gibi duruyor. Yanardagin engebeli bogazindan siirekli bir
toz ve gaz bulutu ¢ikiyor ve Plymouth kentinin kiillerle kaph
enkazinin iizerinden denize dogru yol all_yor. P_yle gekmece_yi
eline aliyor ve bir resim fircasiyla hafifge incecik tozu bir ke-
nara itiyor.

“Delige dikkat” diye uyariyor Duffell; elinde akan tozlar top-
layacag plastik bir torba tutuyor. Anlagilan bu kiil tablasi, o giin
hi¢ dokunulmamis olanlardan. Bir sonra baktiklar boya tene-
kesi, yeni diizeltilmis bir cayirdaki bir calinin iizerine firlatilmis.
Kutuyu ayakta tutan sopay: yeniden topraga saplarken “Adi
vandallar!” diye homurdamyor Duffell. Bir baska kiil tablasim
kahverengi bir inek tekmelemis. Toz Kiz, gozlerini iri iri agmus,
sahipsiz dolasan inegi parmagim sallayarak azarhyor. Bir plastik
kova olan sonraki kiil tablas: ise, turistlerin bir hafta énce Gii-
nes tutulmasini izlemek igin toplandig tepenin iizerinde bas asa-
& cevrilmis duruyor. Duffell, “Biri tstiine oturmusg,”diye hayki-
nyor. “Ah, bu giines tutulmasi1 merakhlan!”

Son durak rasathanenin ilk yerlestigi bina; artik yanarda-
ga tehlikeli derecede yakin sayilan bir baska tropikal saray.
Duffell'in ¢imenlerin iizerinde attig1 adimlar kiigiik kiil bulutlan
kaldinyor. Yerdeki giizel seramik karolar kiilden gicir gicir 6tii-
yor. Havuzun kenarlan yosunlanmaya baslamis, tabani da sim-
siyah bir kiil tabakasiyla kaplanmis. Terasta Duffell, Dust Trak
dedikleri bir cihazdan bir sayr okuyor; Dust Trak gece giindiiz
bir bahce iskemlesinin tizerinde duran kiigiik bir metal kutu;
Duffell cihazdaki bir boruya iifleyip cihazin elektronik cigerle-
rinden gecen mikroskobik pargaciklari sayryor. Yanardag sakin-
lestikge, 6lciimde ¢ikan sayilar da diisiiyor.

Tozun daha yogun oldugu dénemlerde Duffell, Dust Trak'in
kiiciiklerini bir giinliigiine insanlara takip ne kadar kiil soluduk-
larin1 8lgmeye ¢alismis. Simdi bile, adada ¢imenleri bigen bah-
civanlar ¢ok kez soluk bir toz bulutunun iginde kayboluyorlar.
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Jeolojik olarak ifade edecek olursak kiil, toz haline getiril-
mis cama benziyor ve birgok bakimdan da hi¢ hos degil. Goz-
likklerin iizerini kalic1 bir beyaz tozla kaphyor. Burnun igini o
kadar tahris ediyor ki, kanamalara yol agiyor. Saglar sertles-
tirip cansiz ve berbat bir yumak haline getiriyor. Bir keresin-
de bir jeoloji 6grencisi “Montserrat’da her giin berbat sa¢ gii-
nii,” diye homurdanmisti. Toz evlerin igine girip dergilerin, ta-
baklarin ve bilgisayarlarin hassas i¢ kisimlarin1 kaphyor. To-
za su katarsamz ki bunu ¢iy yapiyor, tozun siilfiir icerigi asi-
de déniisiip evlerin ve otomobillerin boyalarini eritiyor. Hala
evlerinde yasayan pek az sayidaki Montserratl, bir gece &n-
ceki kiil tabakasin1 yok etmek icin her sabah evlerini hortum-
la yrkiyor.

Ama en derin kaygi, tozun akciger dokusuyla nasil bir et-
kilesime girdigi. Kristobalit, bir _yanardagdaki klzgm ka_yala-
rin icinde olusan kristalli bir mineral. Bu sicak kaya bir sonra-
ki patlamada parcalandiginda, bu kristaller de ufalanip mini-
cik, solunabilir parcaciklar haline geliyor. Bunlardan yeterin-
ce solursaniz, madencileri elden ayaktan diisiiren silikoz hasta-
hgina yakalanma riskine girersiniz. Bu yiizden de Duffell ana-
liz edilmesi igin Ingiltere’ye Montserrat tozundan numune gén-
deriyor. Ingiltere’den gelen ilk yamt da sonrakiler de, tozda
Montserrat'da akciger hastalig salgin1 yaratmaya yetecek kadar
kristobalit bulunmadig: gibi, havada da buna yol agacak miktar-
da toz bulunmadi yoniinde.

Fakat bu yanardag tozu hikayesinin yalmzca bir pargas.
Soufriere Hills yanardag kiiciik bir volkan. Patlamalar 1998'de
yatistiginda, bilim insanlari bu yanardagin ancak 150.000 vagon
doldurmaya yetecek kadar toz gikardigi tahmininde bulunmus-
lards; bu vagonlar arka arkaya dizildiginde ancak New York'tan
Denver’a uzanabiliyordu. Giicii bu kadar zayif olan bir yanar-
dag, tozunu ¢ok yiiksege firlatamaz. Montserrat'nin tozu muh-
temelen civardaki adalarin 6tesine gidememistir. Fakat daha bii-
yik bir yanardag, ¢ok daha yiiksege ve Soufriere Hills'den ¢ok
daha uzaga toz firlatabilir.
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ABD Jeolojik Aragtirmalar Kurumu’'nda (USGS) yanar-
dag uzman olan Rick Hoblitt, David Pyle'in déniistimlii gorev
siiresinin sona ermesinin ardindan kidemli bilim adami olarak
Montserrat'ya gelmis. Hoblitt klasik bir jeolog goriiniisiinde; et-
kileyici bir biyag1 var ve deri botlarin, sldiigiinde ayagindan ¢i-
karmak icin bir cerrah ekibi gerekecek. Diinyay dolasan bir ya-
nardag uzman olarak, Saint Helens hem de Pinatubo yanardag-
larindaki patlamalarm izlenmesinde gorev almus.

Hoblitt, “Kiiciik patlamalarda kiil yere inmeden ancak 20-30
kilometre yol alabilir,” diyor: “Daha biiyiik patlamalarda bile,
ancak cok kiiciik miktarlarda kiil havada daha uzun siire kala-
bilir.” Fakat bu kiigiik miktar havada giinlerce, hatta yillarca bi-
le kalabiliyor. Ortalama olarak yilda bir kez, herhangi bir yer-
de bir yanardag, troposfere, oradan da stratosfere kadar gaz ve
kiil piiskiirtecek biiyiikliikte bir kuvvetle infilak edecektir. At-
mosferin asag _yukarl en alcak 11 kilometresini olusturan hare-
ketli troposfer, yagis ve firtinalarla doludur. Ama onun iizerin-
deki tabaka olan stratosfer sakin ve kurudur. Toz, kaotik bir or-
tam olan troposfere geri dsnmeden 6nce burada giinlerce, hafta-
larca, yillarca dolasabilir.

Rick Hoblitt'in gérev yaptigi Washington'da bulunan Saint
Helens Dag1 1980'de patladiginda kuskusuz bir rekor kirmis-
t1. Bir felaket doguran bu patlama Montserrat'daki Soufriere
Hills yanardaginin piikiirttiigiinden elli kat daha fazla toz birak-
mist1. Tozun biiyiik béliimii kisa siirede Diinya'ya tekrar yag-
mis, on eyalette kirlenmeye yol agmigti. Fakat sadece 15 daki-
ka icinde muazzam bir buhar ve gaz siitunu, tagidig: tozla birlik-
te atmosferde 24 kilometre yiikselmisti. Stratosferin giiglii kuru
riizgarlariyla tasinan bu tozlar ii¢ giinde ABD'yi agmus, iki hafta
icinde de diinyanin gevresini dolagmigt1.

Filipinler'deki Pinatubo Dagi'yla kiyaslandiginda Saint He-
lens Dag bile siis kabilinden kiigiik bir toz iiretme makinesi-
dir. Pinatubo Dag1 denilen canavar Haziran 1991'de patladi-
ginda bir 4 kilometrekiip kiip toz piiskiirtmiistii. Pinatubo’nun
dumanlar 45 kilometre yiiksege ¢ikmus, stratosferin ortasinda
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sandvi¢ peyniri gibi yatmakta olan ozon tabakasina dalmisti.
Uydular Pinatubo’nun piiskiirttiigii tozlarin gezegenin etrafin-

da birkag kez déndiigiinii tespit etmisti.

Fakat ortalama siddetteki bir toz patlamas: bile, havaya yiik-
seldikten sonra bir ugag felakete siiriikleyebilir. 1998'de Mont-
serrat Yanardag Rasathanesi’'nde sismograf odasindaki masa-
nin tam iistiinde, bslgedeki hava trafik kontrol biirosunun tele-
fon numarasinin bulundugu bir kagit asihydi. Bir yanardag 6k-
siirdiigiinde, volkan bilimcilerin aradig ilk numaralardan biri-
dir bu.

Soufriere Hills'deki kraterden gikan kiigiik bulut nasil kar be-
yaz goriiniiyorsa, gokyiiziinde dolanan muazzam boyutlardaki
volkanik kiil bulutlar1 da &yle beyaz goriiniir. Kuskusuz ki KLM
havayollarinin 867 ugus sayrih ugaginin miirettebat1 da 1989 y1-
linda Alaska’'nin karli ve sarp Talkeetna Daglari'ndan gegerken
karsilagtiklar1 beyaz bulutlardan iskillenmemislerdi. 240 kilo-
metre uzaktaki Redoubt Yanardagi'nin, Anchorage Uluslarara-
st Havaalani'na yaklagirken iginden gecgerek alcalacaklar: ince
bulut tabakasinin kaynag: oldugundan kuskulanmak igin hicbir
nedenleri yoktu.

Sonra bulutun iginde girdiler ve pilot kabini karardi. Ates bé-
ceklerini andiran kivileimlar 6n camim digindan hizla gegiyordu.
Ugagn igine toz ve ¢iirtimiis yumurta kokusu dolarken, kaptan
pilot temiz havaya yiikselmek igin dik bir tirmamsa kalkti. Fakat
cok geg olmustu. Motorlara daha fazla hava gekerken, daha faz-
la kiil giriyordu. Bu kiiliin yalmzca 10 saat 6nce volkandan piis-
kiirdiigiinde siv1 halde olmasi, Diinya’daki her seyin bir kayna-
ma noktasi oldugunu gosteren bir uyariydi. Toz sicak motorla-
rin igine gekilirken yeniden eridi ve bulundugu yere yapisti. So-
nunda hepsi pes pese alev alana kadar motorlarin iginde birikti.
Ugus cihazlarinin da birgogu ¢cahsmaz hale geldi.

Ugak 25.000 feet yiikseklikten daglara dogru siiziilmeye bas-
ladi. Pilot tekrar tekrar motorlar1 ¢ahstirmayr denedi. Ugagin

karanlik, siilfiir kokan kabininde yolcular sessizdi. Daglarin zir-
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velerinden birkag bin feet yiiksekteyken motorlarin ikisi kendi-
ne geldi ve ugak istikrar kazandi. Fakat isleri kanstiracak bir ge-
lisme olmus, 6n cam kumlar yiiziinden ciddi bigimde hirpalan-
mist;; Anchorage Havaalani’na inerken bir de bu nedenle heye-
can yasanmsti. Teknisyenler daha sonra motor yaginda, hidro-
lik stvisinda, su deposunda, halilarda, yastiklarda ve birgok ci-
hazda Redoubt Yanardag: tozu buldular. Ugagin tamir edilmesi
iki ay, dért motor ve 80 milyon dolara mal oldu.

867 ugus sayih ucaginki olagandis1 bir sykii degildir. Iki giin
sonra ayni kiil bulutu Texas’a dogru 4800 kilometre ilerlemis, bir
727’nin bir motorunu tikamig, Deniz Kuvvetlerine ait bir DC-9
ucagini da kum yagmuruna tutmustu. Diinya genelinde yilda or-
talama bes jet ugag, tehlikeli bir bi¢imde tozlanmaya maruz ka-
lir. Volkanik toz bulutlarinin havacihk agisindan yarattig tehli-
ke birkag etken yiiziinden artabilir. Karanhk bunlardan biridir.
Giin 1s1ginda bir kiil bulutu tehlikeli derecede normal bir bulu-
ta benzer, geceleri ise bir kiil bulutu kesinlikle gériinmez. Ikinci
olarak, kiil uyarisi yayinlamaya y&nelik haberlesme aglar1 heniiz
tamamlanmamistir. Ugiinciisii, pilotlara alarm vermek igin uya-
n sistemleri ¢alisiyor olsa bile, uzaklardaki bir yanardagin pat-
lamasiny, tozlar, insan yerlesimlerinin bulundugu yerlere ulagin-
caya kadar hi¢ kimsenin fark etmemesi, olmayacak bir sey de-
gildir. Son olarak, kiilleri izlemek zor olabilir. Bir kez riizgarin
6niine katildiginda toz hizla yol alabilir ve bes-on dakika igin-
de y6n degistirebilir. Sonug olarak, ¢ok biiyiik bir volkanik pat-
lama bile pilotlar: habersiz yakalayabilir. Pinatubo Dagi'nin za-
mansiz bir tayfun yiiziinden derinlere ve genis bir alana dagilan
tozlary, ii¢ giin iginde 20 ucaga bulagmis ve 100 milyon dolarhk

hasara neden olmustur.

Ikinci tip bir volkanik toz ugaklara dokunmaz ama biitiin
Diinya’nin iigiimesine yol agar. Diinya, Pinatubo’nun patlamasi-
nin ardindan élgiilecek derecede sogudugunda, burada sug cam-
st kiil pagaciklarinda degildi. Kabahatli, Diinya'y: saran ve gelen

giin 15181n1 uzaya geri yansitan siilfiirlii toz kﬁrecikleriydi.
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Tipki Montserrat gibi, Filipinler'deki adalar da gezegen-
de bir fayin iistiinde yer almaktadir. Ashnda biitiin Pasifik
Okyanusu'nun altinda Yerkiire kabugunun &zellikle hirgin bir
kesimi yatar. Bitisik plakalarla giristigi, ka_yalarl eriten catismalar
bu boélgeye “Ates Cemberi” adinin takilmasina neden olmustur.

Haziran 1991'de biiyiik bir erimis kaya balonu Filipinler'de
yiizeye c¢ikti. Pinatubo Dagi’'ndaki catlaklardan ¢ikan magma-
dan yayilan siilfiir gazinin bilinen berbat ¢iiriik yumurta kokusu
havay kapladi. Nihayet dag 15 Haziran'da patladiginda havaya
yiikselen kursuni sicak kiil siitunuyla birlikte 20 milyon ton siil-
fir dioksit de piiskiirmiistii. Siilfiir miktar1 agisindan Pinatubo,
yiizy1hin en biiyiik patlamasiydi. Bu gazin yaklasik yans: kisa sii-
re iginde jellesip kiiciik toplara déniisecekti.

Gaz troposferde yiikselirken sogudu. Sonra dondurucu so-
gukluktaki stratosferde sogumus molekiiller yogusmaya baslad.
1991 yaz1 boyunca siiltiir gaz1 yavas yavas birikip minik kiireler
olusturdu. Stratosferde nem bulduklarinda bu toplar nemi top-
luyor ve sivilasiyordu. Nem olmadiginda, kuruyorlardi. Fakat
stratosferde higbir zaman yagmur olusturmaya yetecek kadar su
buhar1 bulunmadig igin bu toplar dylece kaldilar ve riizgarlarla
siiriiklendiler. 1992'nin baslarinda, siilfiir toplarinin olusturdu-
gu incecik bir bulut tabakasi, Diinya’'nin biiyiik bsliimiiniin tize-
rinde dolaniyordu.

Toplar, kisa siire iginde ciddi miktarlarda giin 151Z1m yansita-
cak kadar biiyiidii ve normalden yaklasik yiizde bes daha fazla
sicaklik veren giin 151101 uzaya yansitmaya basladi. Diinya titri-
yordu. Kis 6zellikle de Ortadogu’da soguk gecti. Yaz da, 6zellik-
le Kuzey Amerika'da serindi. Bu soguma etkisinin en derin his-
sedildigi noktada, tiim diinyada termometrelerin ortalamasi, si-
cakhgin normalin 1,3 derece altina diistiigiinii gésteriyordu.

Siilfiir toplarinin baska marifetleri de vardi. Bir yandan
Diinya'yr soguturken atmosferi 1sitmislar, bu da gezegenin
riizgar Sriintiilerinin degismesine yol agmisti. Stratosferdeki ko-
ruyucu ozon molekiillerini birbirinden ayiran karmagik kimya-

sal siireci hizlandirmislar ve Diinya'ya daha fazla oranda zarar-
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h mor &tesi 151n ulagsmasina yol agmislardi. Belki de giin batimla-
rinin giizelligi bu zaran telafi ediyordu. Farkli dalga boylarinda-
ki goériinen 151k yanardagin toz tabakasindan farkh yansiyor, ak-
samlan gékyiiziine eflatun ve kirmizi huzmeler sagiyordu.

Fakat siilfiir toplan bir araya gelmeye devam ettikge, sonun-
da stratosferde dolasamayacak kadar agirlastilar. Pinatubo pat-
lamasindan iki-ti¢ y1l sonra siilfiir toplar troposfere dogru in-
meye basladilar; burada baska tozlarla birlestiler ve yeniden
Diinya'ya yagdilar. Kiiresel sicakliklar 1993’te normale déndd,
ama Pinatubo’nun siilfiir toplarindan bir kismi bir dért y1l daha
stratosferin yiikseklerinde dolagsmaya devam etti.

Kisa siire sonra yeni bir siilfiir dioksit bulutu Pinatubo’'nun
kiil ve siilfiirtiniin yerini alacakti. Ortalama bir y1lda yanardag-
lar yaklagik 10 milyon ton siilfiir dioksit sizdirir ya da piiskiir-
tiir. Belli ki Pinatubo siilfiir bakimindan ¢ok zengindi, ¢iinkii
bir tek giin icinde bu agirhgin iki katimi piiskiirtmiistii. Mont-
serrat'daki yanardag daha tipik bir érnektir, sarsilmalarla ge-
cirdigi aylar boyunca yalmzca 1 milyon ton siilfiir katkisinda
bulunmustur.

Ugaklar tikamasina, Diinya'y: iislitmesine ragmen volkanik
toz, Diinya'daki sistemlerin sorunsuz bir bigimde islemesi baki-
mindan &nemlidir. Herhalde Diinya’da siilfiirlii bir gékyiizii ol-
masayd, yasam saf ve katiksiz yagmur suyunu kullanacak bi-
cimde evrim gegirecekti. Fakat tuhaf gériinse de, canlilar yiik-
selen siilfiiriin yagan yagmura kattig hafif asitlilikten yararlana-

cak bigimde olusmuslardir.

Yanardaglar tozlarim biiyiik bir gésterisle havaya firlatirken,
okyanuslarin iiretimi bdylesine géze batmaz. Okyanusun tozu
olan tuzlu hava bile pek fazla kendini géstermez. Fakat bu sizi
aldatmasin. Insanin hayal giicii pek kabul etmese de, diinyanin
denizlerinden havaya 3 milyar ton toz yagabilir ve bu ¢éllerden
yagan toz miktarindan bile fazladir.

Hizlanan riizgdr okyanuslarin yiizeyinde képiiklii dalgalar

olusturur. Képiiklii dalgalar kabarcik kitleleridir. Bu kabarcik-
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lar patladiginda, kiigiik tuzlu su damlaciklar1 havaya ugar. Su
buharlagir ve geriye havada kiigiik bir tuz kristali kalr.

Seattle’daki Ulusal Okyanus ve Atmosfer Dairesi’'nin arastir-
macilarindan Patricia Quinn giiney denizlerinin iizerindeki ha-
vanin hayli tuzlu oldugunu séyliiyor. “Orada neredeyse hig kara
kiitlesi bulunmaz,” diyor. “Riizgar 8yle bir hizlanir ki, onu dur-
duracak hig kara pargas: yoktur.”

Ciinkii tozlar arasinda ugan tuz kristalleri, genellikle biraz bii-
yiik kalir ve dolaysiyla ¢cogu, fazla yol gidemeden gerisin geriye
okyanusa diiser. Deniz kenarindaki _yerlesimlerin havasi genelde
koku tasir. Ama hava kitalarin ortalarina dogru gidildikce daha
az tuzludur. Ornegin Los Angeles'in havasi tuzludur. Ama yal-
nizca en kiigiik kristaller Chicago’ya ya da Nashville’e kadar gi-
debilir. Quinn, “Kiigiik parcaciklar giinlerce yol alabilir,” diyor.
“Bunlarin bir bsliimii troposferin yiikseklerine ¢ikabilir ve uzun
bir yol kat edebilir.” Tam su anda ¢ok yiikseklerde basinizin iis-
tiinde bir tutam deniz tuzu olabilir.

Peki ya bu deniz tuzunda belli belirsiz bir siilfiir tadi varsa?
Bu durumda baska tip bir okyanus tozu bulagmis demektir. Bi-
lim insanlan 1972'ye kadar gokyiiziindeki o kadar siilfiir topu-
nun nereden geldigini bilemiyorlardi. Yanardaglarin arada bii-
yiik miktarlarda siilfir gazi gikardigini, batakhk arazilerin de
buna katkida bulundugunu biliyorlardi. Ama bu kétii kokulu
yerler yagmur damlalan halinde gokyiiziinden diisen bu kadar
siilfiirii agiklamaya yetecek kadar siilfiir tiretmiyordu.

Bu arada atmosfer kimyasiyla ilgilenen bilim insan1 James
Lovelock, plankton aramak iizere denizleri dolasmaya ¢ikt1 ve
bir planktonun ¢ogalmasindan sonra suda ¢ok miktarda siilfiir
bulundugunu gérdii. Fitoplanktonlar (Yunanca “gezgin bitki”)
biiyiiyiip cogalmak icin Giines'in enerjisini kullanan tek hiicreli
organizmalardir. Cok farkh sekillere sahiptirler; bazilan zincire
benzer, bazilan mavi-yesil incilere; kimi dantel gibi kiliflar1 var-
dir, bazilanysa diatom denilen mikroskobik boyutlarda cam siis-
lerin benzer alglerdir. Sadece diatom gesitlerinin sayisina iligkin

tahminler bile, bir milyon gibi yiiksek bir diizeye varmaktadir. Ve
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heniiz agitklanmamis nedenlerden dolay:, baz fitoplankton tiir-
leri ¢ok fazla siilfiir tagir. Bu siilfiir, dimetilsiilfoniopropionat’in
kisaltllmisi olan DMSF adindaki kimyasal halinde bulunur.

Fitoplanktonlar okyanuslarda her zaman mevcuttur, fakat
en kolay ve gercek anlamda gogalmalan okyanuslardaki akin-
tilar derinlerdeki besin bakimindan zengin suyu yiizeye tasidik-
larinda gériiliir. Planktonlarda niifus patlamasi oldugunda, su-
yun rengi de bu canhlarla birlikte siitlii yesile ya da kahverengi-
ye, hatta kirmiziya déner.

Bunun hemen ardindan ikinci bir patlama gergeklesir: Zo-
oplankton (Yunanca “gezgin hayvanlar”) fitoplanktonlara sal-
dirarak ¢ogalirlar. Bu saldirganlar fitoplanktonlan tiiketirken,
DMSP'yi de kisaca DMS olarak bilinen dimetil siilfata cevirir-
ler; bu kiyim siirerken dimetil siilfat da denize yaylir. Fitop-
lankton niifusundaki patlamanin zirveye ulasmasindan bir ya
da iki giin sonra, sudaki DMS yogunlugu da zirveye vurur. Fi-
toplanktonlar giines 151Z1na muhtag olduklarindan, biitiin bu
dram denizin en iist tabakasim olusturan birka¢ metre icinde
yasanir. Niifus ¢ogalmasi sona erdiginde DMS'nin kaldig bsl-
ge de burasidir.

Denizin riizgarh yiizeyindeki kabarciklar patladiklarinda, at-
mosfere hem toz hem DMS gaz salacaklardir. Havanin yukan
kesimlerinde DMS baska gazlarla karisir, bunlarin bazilar yo-
gusarak pargacik haline gelirler. Bugiin bilim insanlar1 atmosfer-
de belki de yilda yarim milyon tona ulasan siilfiir parcacig zen-
ginliginin planktonlar tarafindan beslendigini biliyorlar.

Fakat bu tiir kiiciik caph siirecleri suciistii yakalamak ko-
lay degildir. Bazen havadaki yeni bir parcacik kaynagimi kes-
fetmek bir sans isidir. Hawaii Universitesi okyanus bilimcile-
rinden Barry Huebert, sicak bir tebessiimii olan, sakin bir in-
san. Huebert “penguen parcaciklariyla” tesadiifen kargilasmasi-
m hatirhyor. Bilimsel alicilarla yiiklii bir ugaktaymis, Tazman-
ya ile Antarktika arasinda, temiz oldugu bildirilen okyanus ha-
vasindan numuneler topluyormus. Ugak 1ss1z Macquarie adasi-

nin iizerinden gegerken, Huebert'in kulakligindan sesler gelme-
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ye baslamis. Arkadaki ara¢ gere¢ y1gim1 arasindan seslenen bir
meslektasi “Hey, bir yerlesim bélgesinden mi gectik?” diye sor-
mus. “Demin amonyak géstergesinde siddetli bir yiikseleme ol-
du!” diye bagirmus.

Ayni anda pargacik sayimi yapan bir cihaz da hareketlenmis
ve gergekte biiylicek atom yumagina benzeyen, bir bulut yo-
gunlugunda, ¢ok kiigiik pargaciklarin varhgim géstermeye bas-
lamis. Ugak yol almaya devam ederken, sayactan gegen parga-
ciklar giderek daha biiyiimeye baslamis. Amonyak gaz kiigiik
toplar halinde yogusuyormus. Peki bu amonyagin kaynag: ney-
mis dersiniz? Amonyak bulutlar genellikle insan ve hayvan ne-
fesinden, giibresinden ve bayat yiyeceklerden gikar. Ama Mac-
quarie Adasi’'nda, Antarktika’nin 1600 kilometre kuzeyinde,
Tazmanya'nin1600 kilometre giineyinde pek insan bulunmaz.
Huebert, giilerek “Penguenler,” diyor. “O zamanlar penguenle-
rin iiredikleri yerlerdeki amonyak kokusunun burada ¢ahsan in-
sanlan kelimenin tam anlamiyla bogdugunu bilmiyorduk. Zoo-
loglarin bu diskinin iginde yiiriimek zorunda kaldiklarinda uzun
lastik ¢izmeler giydiginden de haberimiz yoktu.”

Penguen diskisinin toza déniistiigii bir ortamin tizerinden te-
sadiifen ucan Huebert ve arkadaslar gazin parcacik haline gel-
digi o biiyiilii déniisiimii tam olusurken yakalamislar. Gali-
ba Giines'in altindaki her sey gecekten basinizin iistiinde do-
laniyor. Plankton sivilari, deniz tuzu ve penguen diskisy;; hava-
da ugusan tuhafliklar deyince bu kadar da fazla gelebilir artik.
Ama Diinya’'nin her késesinin yapacag bir katki vardir. Ve bu
katkilarin bazilar1 da canhdir.

Tulsa Universitesi'nde “aerobiyolog” olarak gérev yapan Es-
telle Levetin yukar1 dogru yiikselen ancak ne mineral, ne de kim-
yasal olan tozlarin olusturdugu bir yagmuru inceliyor. Bunlar
bitkisel, gezegenin yiizeyinde bir noktadan digerine gitmek igin
havayr kullanan yasam pargalari. Levetin, “Iki biiyiik katego-
ri bulunuyor,” diyor. “Kiif ve polen.” Bunlarin her biri yiiz bin-

lerce, muhtemelen milyonlarca gesit igeriyor. “Sonra bakteriler
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var. Viriisler. Ben alglerden ve diatomlardan yakalamigtim. Son-
ra bécek pargalar; kanatlar, killar, bazen biitiin bir bacak yaka-
ladigim oldu,” diyor neseyle. “Bécek pargalar ¢ok yaygindir.”

Mantar olarak da bilinen kiif, gezegenin nemli yiizeyinin bii-
yiik bir béliimiinii kaplar. Yapraklar diistiniin. Agaglar yap-
raklarinin iistiine her tiirlii madde salgilar, mantarlar da hig iti-
razsiz bunlari temizler; bunu yaparken de yiizeyde kéke benzer
mikroskobik bir ag ériiyorlar. Mantarlar iiremeye hazir olduk-
larinda bir parti spor hazirlayip bunlan riizgara birakiyorlar.
Levetin'in tahminlerine gore, mantarla ilgilenen bilim insanla-
n bir giin diinyada bir milyon farkh mantar tiirii belirleyecek ol-
sa, bunlarin 950.000'inin sporlarini yaymak igin riizgar kullan-
dig1 goriilecektir. “Bazilan bunu edilgin bir bigimde yapar,” di-
yor Levetin. “Riizgar yapraklarin ya da topragin iizerinden eser-
ken, kiiflerden sporlar alir ve havaya karistirir.” Digerleri isle-
rini sansa birakmaz. Bu minicik organizmalar sporlarim basba-
yag havaya firlatirlar. “Bu islem genellikle nem ister, bu yiizden
de genellikle sabahlar1 gerceklesen bir islemdir,” diyor Levetin.
“Ureme orgam biraz nem geker. Sonra siser, ki bu da baski ya-
ratir. Bu baskida sporlan disan fiskirtir. Bilirsiniz, insanlar yag-
murdan sonra havanin gercekten temizlendigini sdyler ya? Ama
aslinda hava sporlarla doludur. Yagmurdan sonra binlerce ve
binlerce sporla dolar hava.”

Havada polen oldugunda hapsiran insanlarin artik sikayetleri
énemsendigi icin, artik pek ¢ok kurum havadaki polen mikta-
rin1 izlemektedir. Fakat Levetin, bir insanin mantar sporlarina
alerjik olup olmadigini belirlemeye yonelik testler hazirlamanin
cok daha zor oldugunu séyliiyor. Bu yiizden , “biyoaerosoller”
grubu, reddedilemeyecek iki kanit bulunmasina ragmen gozardi
edilmis. Kimi zaman 15 santimetrekiip bagina 5000 mantar spo-
rundan fazlasini igeren bir havay: soluyoruz. Bu sporlarin birgo-
gu gercekten 8yle ufak ki, polenden bile, yani akcigerlerimize gi-
rebilecek kadar kiigiik.

Levetin, “Sanki gorbay1 solumak gibi,” diyor. “Kimse bana bi-
yoaerosol yiikiiniin ne kadar zengin oldugundan s6z etmemisti,”
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diye hayretle anlatiyor. “Simdi ders verirken bu konuyu &ézel-
likle vurguluyorum. Ogrencilerin mantarlar ve kurt mantarla-
rindan 6rnekler toplayip getirmesi gerekiyor. Ama artik bes ta-
ne de kiif kiiltiirii hazirlamalar1 gerekiyor. Bir tabag: havaya tu-
tarak kampiiste dolasiyorlar. Sonra da kolayca kiiltiiriinii hazir-
hyorlar.

Fakat polenler aerobiyolojinin altin sembolii olmay siirdiirii-
yor. Polenlerini dagitmak igin béceklere ve kuslara ihtiya¢ du-
yan bitkiler, genellikle biiyiik dikenli ya da oyuklu taneler iireti-
yor. Ama riizgirdan yararlanan bitkiler daha hafif, daha diiz ta-
neler iiretiyor. Bir ¢igegin stamenleri olgunlagmis poleni riizgira
birakiyor, riizgar da onu uzaklara tasiyor.

Saman nezlesine sebep olan yaygin iiziim otunu ele alahm.
Uzun ve sevimsiz bu ot en sert, en verimsiz topraklarda yetise-
bilir; yani genelde insan yerlesimlerinin yarattig tiirden toprak-
larda. Amerika Birlesik Devletleri'nde agustos ay1 bu otun gi-
cek agma dénemini baglatir; ama sevgi dolu botanikgilerden bas-
ka kimse bu kiigiik, yabani ot yesili gicekleri takdir etmez. Bu
cigekler her sabah yeni polenler salarlar. Cigeklerden her biri
bir milyon kiigiik tane ¢ikarabilir. Bu polenler son derece kiigiik
ve hafif oldugundan, riizgirda yiizlerce kilometre yol alabilirler.
Levetin Tulsa'da hapsirmaya yol agmasiyla meshur bir tiir olan
ve kent insanlarinin cigerlerine ulasabilmek igin 600 kilometreyi
askin yol yapan dag sediri polenlerinin olusturdugu yogun bu-
lutlar yakahyor. NASA'nin kozmik tozlar toplayan ucaklarinin
stratosferden getirdigi polenler, bu tiir tozlarin ne denli hareket-
li olabileceginin gostergesi.

Yukariya dogru polen yagis1 belki artik ¢ok daha yogunlas-
mistir. Insanlarin toprag kullanma bigimleri, 6zellikle Bati'da
polen hacmini artirmis olabilir. ABD Tarim Bakanhgi'nin gift-
lik arazisi ekolojistlerinden Dennis Thompson, “Bati'da yiiz yl-
dan bu yana polen hacminde muhtemelen bir artis oldu,” diyor.
Hayvancilar bu siire zarfinda, hizla artmakta olan insan niifu-
sunu doyurmak igin batida yetistirilen hayvan sayisim agir1 ar-

tirdilar. inekler gordiikleri her seyi, ya da hemen hemen her se-
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yi yiyordu. “Eger izin verirseniz, hayvanlar en sevdikleri bitki-
leri tiiketene kadar yerler.” diyor Thompson. “Ve tiikenen bitki-
nin yerini de, o kadar tercih edilmeyen baska bir bitki alacaktir.”
Hayvanlarin asir1 otladigy bir tarlay: isgal eden bitkiler de kék-
leri kisa da dayanikli olan ¢ok yillik bitkiler yerine genellikle yal-
lik olanlardir.

Thompson, “Bir bitki yilliksa, ¢ok tohuma ihtiyaa vardir,” di-
yor. “Bu yiizden de ¢ok fazla polen iiretmesi gerekir. Ornegin
altinbasak ve iiziim otu bitkileri gibi.” Thompson, sigirlarin ot-
larin biiyiime asamalarina gore bir otlaktan digerine tasinmala-
rinin, polen iireten bitkilere zarar verip verimliliklerini azaltabi-
lecegini ileri siiriiyor. Hayvan yetistirenler toz kontroliiyle ilgili
bu ydntemi heniiz denemiyorlar.

Denemis olsalardi dahi, kiiresel iklim degisikligi, polen fazla-
s1 yaratan ok daha giiglii bir etken olabilir. ABD Tarim Bakan-
hg kisa siire 6nce fazladan karbon dioksit (kiiresel 1sinmaya ne-
den olan baskin gaz) piiskiirtiilen bir serada tiziimotu yetistir-
meyi denedi ve bitkinin daha fazla polen iirettigi gériildii. Ba-
kanhktaki aragtirmacilar tiim diinyada iiziimotu bitkisinin polen
iiretiminin gegen yijzyllda iki katina Qlktl‘gmdan ku§kulamyorlar
ve karbon dioksit fazlasinin atmosferde degisime yol agmas siir-
diikge, bunun gelecek yiizyilda da devam etmesinin muhtemel
oldugunu diisiiniiyorlar.

Mantar sporlan ve polenler havaya ne kadar agirhk katar?
Bunu kimse bilmiyor. Fakat baska bir tuhaf bitkinin, ¢ikardi-
& tozlarla her yil yiiz milyonlarca ton katkida bulundugu bi-
liniyor. Bu parcaciklardaki baz1 kimyasal bilesenler Baskan
Reagan y6netiminde, ¢evre konusunu ciddiye alan bazi yetki-
lilerin dikkatlerini yesil alanlara yoneltmesine neden olmustu.
Gergekten de ormanlardan ve gayirhk arazilerden yiikselen kii-
ciik kimyasal damlalan bir fabrikadan Qlklyor olsaydllar, birgo-
gu havay: kirleten madde olarak tanimlamirdi. Fakat bilim insan-
lar1 Reagan déneminde iistiinde durulan “katil agaglarin” neden
izopren, doygunlagsmamis hidrokarbonlar, alkol ve formaldehit

gibi kimyasallar saldigindan hala emin degildir.
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Washington Eyalet Universitesi'nde gorevli kimyager Brian
Lamb, “izopren temelde yaprak déken agaglar tarafindan sali-
mir,” diyor. “Yalnizca giin 1s11nin bulundugu zamanlarda, giin-
diizleri salinir. Bu yiizden belki de 1sinin yarattig baskiya veril-
mis bir tepkidir. Terpen denilen doymamis hidrokarbonlarin ise
kozalakh agaglardan giktigy biliniyor; bu da 1siya bagh olabilir.
Heksanol, bildigimiz yeni kesilmis ¢imen kokusu ise bitkinin ke-
silerek yaralanmis olmasina verdigi bir tepki olabilir.”

Bu kimyasallarin sebebi ne olursa olsun, yarattiklan etki ay-
mdir: Diinya tizerindeki tiim bitkiler, bu kimyasallar gercegin-
den farksiz bir sis gibi havaya salar. Bu buharin yalmzca bir par-
cas1 yogusarak kiigiik damlaciklar olusturur ya da havadaki bas-
ka toz tanelerine yapisir. Cam, limon ve nanenin kendilerine &z-
gii buharlar, havada kati pargaciklar olugturmasi en muhtemel
olanlar arasinda yer alir. Ve bu parcaciklar birikir. Biiyiik Du-
manh Daglar denilen Great Smokey Daglarinin ads, yanginlar
yiiziinden dumanhya gikmamstir. Buralarda gériilen o iinlii pu-
sun bir béliimii gergekten de kirlenme yaratan damlaciklardan
kaynaklanmaktadir. Fakat “dumanh” halinin en biiyiik nedeni
agaclarin dogal damlaciklaridir. Sahra Cslii her dért saniyede
bir, bir vagon yiikii toz sahyorsa, diinyadaki bitkiler her sekiz ila
yirmi dért saniyede, bir vagon dolusu pargacik saliyor olabilir.

Katil agaglar demek dogru mudur? Agag tozunu, yanardag
tozu ve baska dogal parcaciklar degerlendirdigimiz gibi gormek
herhalde daha gercekgi olacaktir. Bunlar kaginilmazdir. Bunun
da &tesinde, diinyada yasayan insan toplumu, bu karmagik bit-
ki parcaciklarindan yararlanmak igin bazi yaratia ydntemler
bulmustur. Lamb ile meslektaslarinin ilgilendigi soru, insanla-
rin kuru temizleme, gemi yapimi ve elektroliz gibi faaliyetlerinin
havaya biiyiik miktarlarda kattig1 benzer kimyasallara diinyanin

nasil uyum gosterdigidir.

Baz biyoaerosoller biitiin halinde ya canh ya da éliidiirler.
Ugan diatomlar havadaki bitki maddesine, sadece agirhk agisin-

dan ciddi bir katkida bulunmaz. Ama diatomlar yani cam ka-
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buklu mikroskopik biiyiikliikteki algler atmosfere giktiklarinda,
ilging sorular doguyor. Ornegin bunlar tozlarin uzaklara u¢ma-
s1 icin uygun biiyiikliik slciilerine meydan okuyorlar sanki. Us-
telik bazen de belli bir amagla uguyor olabilirler.

Buffalo Universitesi'nde fizik professrii olan Michael Ram,
Antarktika ve Gronland’'daki buzlarin iginden bu minik orga-
nizmalar aytklamakta uzmanlagmis. Derin buzullar, her biri bir
yila denk gelen binlerce ince tabaka barindirir. Her tabakanin
icinde, yere inmig ¢ol tozu, ylldlz tozu, volkanik kiil, polen, bo-
cek parcaciklan ve diatomlar bulunur. Ram bir par¢a buz eriti-
yor, sonra ortaya ¢ikan ¢ékeltiyi mikroskobun altina yerlestiri-
yor. Diatomlarin kusursuz geometrilerinden dolayr hemen gé-
ze carptiklanim séyliiyor. Cél tozuysa mikroskop altinda parga-
lanmis kayayr andinyormus. Fakat diatomlar genellikle iizerin-
de ince gizikler bulunan ve kisa boylu silindir bigimlerine ya da
bﬁ_yle bir bigimin kirnlmig parg:alarma benziyormus.

Diatomlarin ¢ogu kisa siiren émiirlerini nehirlerde, goletler-
de, gollerde ve okyanuslarda siiriiklenerek gegirir. Oldiiklerinde
de minik kabuklar dibe batar. Ram, diatom tozu igin ideal ka_y-
nagin, kurak mevsimlerde suyu cekilen ve klylsmda olusan ¢6-
keltiyi riizgara acik birakan sig géller oldugunu séyliiyor; Afri-
ka ile ABD’nin batis1 bu tiir géllerin en uygun 6rnekleriyle do-
luymus.

Ram, ilk basta buldugu diatomlar, her 6rnekteki tozun ve di-
atomun kaynaglm izlemek icin kullanma_yl diisiinmiis: Bir yiiz-
yilaait buz Kuzey Amerika kékenli diatom bakimindan zenginse
ve bir sonraki yiizyla ait buz Afrika kékenli diatomlar tasiyor-
sa, siirekli esen riizgarin y6n degistirdigi sonucuna varabilecek-
mis. Bu sonug, iklim degisiminin dinamiklerine dair bir seyler
aglklayabilecekmis. Fakat Ram’in diatomlar kokenlerini agikla-
ma konusunda pek ipucu vermemisler. Bunlarin birgogu birbi-
rine benziyor. Ancak diatom konusunda daha uzman olan bilim
insanlar1 bu yéndeki arastirmalan siirdiiriiyorlar.

Ram’in diatomlan baska konularda da kafasim karistirmis.

Genelde bilim insanlan bir kilin birkag yiizde birinden daha bii-
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yiik nesnelerin uzun mesafelere u¢gmasim beklemez. Fakat Ram,
100 hatta 200 mikron genisliginde diskler gérmiis ki bu ¢aplar,
iki kil genisligine esittir. Ram, “Bu diatomlar biiyiik ama , yiizey
alanlan genis ve agirhklan da az” diyor. Misir’da yetismesinden
kalan bir aksanla konusurken su saptamay: yapiyor: “Frizbiye
benziyorlar ve ¢ok aerodinamikler.”

Diatomlarin biiyiikliizii, onlar kaldiran riizgarin giiciiyle de
iliskili olabilir. Dolu tanelerine iliskin arastirmalarin diisiindiir-
diigii gibi, olaganiistii giiglii bir riizgar, olaganiistii boyutta toz
kaldirabilir. Bir firtina bulutuna kapihp ardindan yere diisme-
den 6nce buzla kaplanmis bu tiir tozlar arasinda kiigiik bécek-
ler, kuslar, hatta en az bir tane de kara kaplumbagas: gériilmiis-
tiir. Biiyiik de olsa, bir diatomun kaldirilmas: herhalde pek zor
olmasa gerek.

Dért yiiz y1l 8nce Gronland buzulunun tepesinde yasadig an-
lagilan ve eksiksiz bir koloni oldugu diisiiniilen bir diatom gru-
bu da tigiincii bir merak konusu olmustur. Canh diatomlarin bu-
zullarin kenaninda eriyen sularin olusturdugu géletlere diismele-
ri ve burada bir aile kurmalar olagandir. Fakat Ram’in buldugu
bu kiigiik klanin kurucusu olan diatom, koskoca Grénland Ada-
sinin merkezinden ugup gelmis ve bir su birikintisine diismiistii.
Ve bu lider diatom hala, orta biiyiikliikte bir hanedan kuracak
kadar saglam durumdayda.

Ram, “Genellikle diatomlarin sldiikten vonra riizgarlarla ug-
tuklan kabul edilir,” diyor. “Cogunlukla kirilmis, parcalanmig
olurlar. Ama bu diatomlara baktigimizda tipk bir aileye benze-
diklerini gériiyoruz; aym tiir, aym biiyiikliik, her sey ayni. Bii-
yiikliikleri, hepsinin yasadig1 siirenin aym oldugunu anlatiyor.
Demek ki, burada hala canh bir diatom olmas:1 gerekiyor, de-
gil mi?”

Tamam, bir igne bas: biiyiikliigiinde, birbirinin esi diatomla-
rin bir buzulun tepesinde bulunmas: bilimsel olarak higbir seyi
kamtlamaz. Ama baz diatomlarin, “ugurulabilir” olma 6zellik-

lerinden en fazla yaran saglayacak bicimde evrimlestiklerini de

disiindiiriiyor.
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Elbette ki, diatomlar riizgara kapilp oradan oraya ugusan ilk
biitiin, canh organizmalar degildir. Hatta bu organizmalarin en
biiyiikleri bile degildir. Diinya iizerindeki en sert, en kuru ¢él-
ler olan Antarktika’'nin McMurdo Kuru Vadileri yasamdan yok-
sun degildir. Dogrudur, buranin “en biiyiik yirticilan” bakteri-
lerin pesinden gidip onlan 6ldiiren nematod adh yuvarlak solu-
canlardir. Sicak giinlerde bu muhtesem ama gézle zor goriile-
bilen solucanlar toprak pargaciklarimi kaplayan su tabakasinin
icinde gevrelerini arastirirlar. Bu kurtguklar 1ssiz Kuru Vadilere
nasil m gelebilmi§ler? Oyle goriiniiyor ki rﬁzgﬁrlarla gelmigler.
Bir arastirmaci, gecen buz devrinde buzullar Antarktika'yr bas-
tan asag temizledigi icin, kitadaki kiiciik hayvanciklarin birgo-
gunun buzun geri ¢ekilmesinin ardindan baska kitalardan ugup
gelmis olmas: gerektigini ileri siirmiistiir. Canlilarin ugarak bir
yerden bir yere tasinmasi icin gegerli olan boyutlarin sinirlar: he-
niiz arastlnlmamlstlr.

Doganin viriisler ve bakterilere getirdigi ucus kisitlamalar
cok daha iyi bilinmektedir. Talihliyiz ki, 6ldiiriicii derecede teh-
likeli ve saldirgan mikroplar genellikle hastaliklan ¢ok uzaklara
tasimadan énce yanarlar. Maryland Universitesi'nde Uluslara-
ras1 Arastirmalar ve Giivenlik Arastirmalar Merkezi'nde silah
denetgisi olan Milton Leitenberg, “Etkisiz hale gelmeleri ¢ok ko-
lay oluyor,” diyor. “Neden sadece mor &tesi ve oksijen degil. Ku-
ruyuveriyorlar da. Bazi durumlarda bu birkag dakika, hatta sa-
niye iginde gerceklesiveriyor. Ama sarbon bir istisnadir.”

Sarbon, sporlan sert, koruyucu mantolar iginde dolasan yay-
gin bir toprak bakterisidir. Dogal déngiisii iginde sarbon, genel-
likle enfeksiyon kapmis hayvanlarla dogrudan temas halinde ¢a-
lisan insanlan tehdit eder. Dogal olmayan yéntemlerle bir silah
olarak kullamldlgmda, bir grup bakteri sporu diismanin iizerine
firlatihr. Fakat yine de, yalmzca o yéredeki insanlar bu sporla-
n soluyacaktir. 1979°da Rusya’da bir sarbon tesisinde meydana
gelen sizintiyla, sarbon sporlar1 bir duman halinde serbest kal-
di. Fabrikanin yakinlarinda 96 kisi enfeksiyona yakalandi ve bu
insanlarin tgte ikisi 6ldii. Riizgarin estigi yonde yaklasik 40 ki-
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lometre mesafede ise duman seyreldikge yalmzca koyunlar ve
inekler hastalandi. Ama bu dayanikh mikrop bile haftalar ve ay-
larca giin 1s1g1nda kalirsa, riizgarda siiriiklenen cansiz pargacik-
lardan biri olup cikar.

Gergekten havada yasayan bir bakteri tiirii ise daha istis-
nai bir grup olarak gériilebilir. Avusturyah aragtirmacilar kisa
siire 8nce Alpler'de yakaladiklar1 bulut damlaciklarinin iginde
ugus sirasinda iiredikleri anlagilan canh bir bakteri kaynadig-
m kesfettiler. Bakterilerin yasadigi bulut damlaciklarinin onla-
r1 mor &tesi 1sinlardan koruyacagim dikkate alan bilim insanla-
r1, Diinya'nin biiyiik béliimiiniin bulutlarla kaph oldugu ve bu
bulutlarin “yasam alan1” oldugunun kabul edilmesi gerektigi so-
nucuna vardilar.

Saghk uzmanlar artik havanin hem canh, hem cansiz sakin-
leri, bunlarin insan akcigerlerini nasil etkileyeceklerini giderek
daha ¢ok sorguluyorlar. Daha sonraki bir bsliimde gorecegimiz
gibi, astim oranlar tiim diinyada hizla artmakta ve bu hastahgin
havadan gelen bir nedenine yénelik arayislar giderek yogunlas-
maktadir.

Estelle Levetin, bugiin bir¢ok bilim insaninin “aerobiyoloji”
teriminden bile haberi olmadigimi séyliiyor. Fakat aerobiyoloji

biiyiiyen bir sektor. Levetin, uzun siire yalmz kalmayacak.

Geng bir bilim insani, aerobiyoloji kadar bile gézde olmayan
bir alanda iin yapmak hevesindeyse, unutmamahlardir ki diinya-
nin toz iireten en ilging organizmalarindan bazilar hala aerobi-
yologlarin géziinden kagmaktadir.

Ornegin algler ve mantarlarin bir araya gelmesiyle olusan ki-
risik likenler, hayatlarini iizerinde yasadiklan kayalardan yavas
yavas cektikleri besinlerle siirdiiriirler. Hypha denilen lifli sa-
caklan kayalardaki catlaklara yerlesir ve burada mineralleri eri-
terek cikarmak igin asit salgilarlar. Kaya zayifladik¢a toz salar.
Kullandiklan kimyasal silahlarin yam sira likenler kayalar kir-
mak igin kaba kuvvete de bagvururlar. Bir ¢atlagin igine topla-

nan sagaklar1 kurak dénemlerde kiigiiliir, nemli dénemlerde ge-
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nisler, tlpkl tuz ve buz kristallerinin yaptig gibi catlaklar yar-
mak igin zorlar.

Kayalar1 “yiyen” mikroskobik bakteriler ve mantarlarin dege-
ri ise bu kadar bile bilinmemektedir. Likenler ve mikroplar bir-
likte el degmemi§ ka_yalarm icine girerek tarim iscileri gibi cal-
sirlar; kendileri igin mineral toparlarken yavas yavas kayayr da
baskalarinin yararlanmas: igin pargalarlar.

Fakat en ilging canh toz iireticiler herhalde dinozorlarin to-
runlar olan kuslardir. Dijn_yadaki kus tozunun kesin aglrllgl
hala, bir &grenci tarafindan doktora tezi olarak secilmeyi bek-
lemektedir. Fakat Amerika Birlesik Devletleri Jeolojik Arastir-
malar Kurumu’'ndaki (USGS) arastirmacilarin da zor yoldan 6g-
rendigi gibi, kus tozlar1 konusu bir deneyi pekéla mahvedebilir.

USGS arastirmacilar1 1980’lerde ABD’nin batisinda bir di-
zi “toz tuzag1” kurduklarinda her seyi hesap ettiklerini samyor-
lardi. Niyetleri gékyiiziinden ne kadar toz diistiigiinii 6lgmek-
ti. Deneyin yiiriitiildiigii yerlere yerlestirilen teflondan yapilmig
yuvarlak kek kalplan topraga saplanan kaziklarin ucuna sabit-
lendi, yagmur suyunun buharlagmasini hizlandirmak igin siyaha
boyandl; ayrica konan tozlan slipiiriip gétﬁrecek rl'jzgéirdan ko-
rumak igin kahplarin igine bir sira da bilye yerlestirilmisti.

Fakat arastirmacilar, agactan yoksun bir arazide bu toz tu-
zaklarinin kuslar igin ne kadar cazip tiinekler olacagim diisiin-
memislerdi. “Degirmen tas1” denilen ve kuslarin yedikleri besi-
ni dgiitmek icin yuttuklar cakillar1 da unutmuslardi. Besinle-
rin 8giitiilmesi sirasinda bu degirmen taslar da yavas yavas to-
za doniisiiyor ve sindirim sisteminden geciyordu. Sonugcta orta-
va ¢ikan “kus kaynakh ¢okelti” kek kahplarinin ortaya koydugu
tubloyu karmakarisik etmisti: kiigiilmekte olan degirmen taglar-
nin tozu iki katina ¢itkmis, toplanan toz orani da béylece ii¢ ka-
tina yiikselmisti.

Denver’da USGS aragtirmacilarindan deneyimli bir toz tu-
zakqis1 olan Marith Reheis “Kuslarin yaptig1 sadece bu degil,”
diyor. "Kuzgunlarm agik¢a takas yaptigina inaniyorum. Benim

bilyelerimi allp onlarin yerine bir seyler blraklyorlar. Genellik-

108



le bilyelerle aym biiyiikliikte kayalar birakiyorlar. Aldigim hedi-
yeler arasinda kopmus bir kertenkele kafasi, bir kanguru fare-
si kuyrugu, haa, bir de esek diskis1 vardi.” Elbette deneyi kus-
lardan korumak igin gerekli degi§iklik]er daha sonra yapllm1§.
Gijkyﬁzij ¢6l tozlarinin, volkanik kiillerin, deniz tuzunun, agag
sizintilarinin, sinek bacaklarinin, diatomlarin ve benzeri seylerin
ugustugu, dogal olarak tozlu bir yerse, ayn1 zamanda dogal ol-
mayan tozlar da barindiran bir yerdir.

Ates her zaman gékyiiziine siyah toz birakan bir kaynak ol-
mustur. Primatlar agaclardan inip kayalar birbirine siirtmeye
baslamadan &nce, ates yakma giicii yalmzca simseklerde ve ken-
diliklerinden ¢arpisan kayalardaydi. Giiney Afrika’'da yuvarla-
nan kayalarin kivileimlar gikarmas: ve biiyiik ¢ayir yanginlan
baslatmas: hali son derece olagandir. Fakat kayalar birbirine
siirtmeyi 6grendigimizden bu yana, atesi, hayatimiz1 siirdiirme-
mizi saglayan bitkileri ve havanlan denetlemek icin kullamyo-
ruz. Artik ates tozunun bashca nedeni biz insanlariz.

Panama’nin bagkenti Panama City'deki Smithsonian Tropi-
kal Aragtirma Enstitiisii'nde arkeobotanikgi olarak gérev yapan
Dolores Piperno, eski devirlerde kasten ¢ikarilan yanginlan in-
celiyor. Kisa san saglan, késeli cenesiyle ciddi goriiniislii bir ka-
din olan Piperno, eski devirlerdeki ¢evre ortamini yeniden kur-
mak igin gﬁl yataklarmdaki ¢amurun ince tabakalarindan yarar-
laniyor. Bir de, Panama’da paleolitik dsnemlerde yasamis yer-
lilerinin ¢evre koruma agisindan davramslar hakkinda hig de
olumlu diisiinmiiyor.

Pipero 11.000 y1l 6nce Orta ve Giiney Amerika'da yasamis
olan bu halk hakkinda “Bunlar gayet yetkin aveci-toplayicilard,”
diyor. “Atesi denetlemeyi biliyorlardi. Buraya geldiler ve her ye-
ri tutusturmaya bagladilar.”Kanitlar1 laboratuvar masasinin iize-
rine sertge koydugu plastikle kaplamp bantlanmis, soguk, siyah
bir camur silindiri. Katmanlarinin arasinda fitolit denilen ve ya-
pisinda pek ¢ok bilgi tasiyan bir toz bulunuyor. Fitolitler kelime-
nin tam anlamiyla “bitki taglar1”dir. Birgok bitki yapraklarinin,

meyve ve tohum kabuklarinin hiicrelerinde mikroskobik boyut-
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ta taglar tiretir. Bu camsi taglar muhtemelen saldirgan tirtillar ve
benzerlerine kars: bir caydiric1 gérevi gérmektedir. Piperno’nun
séyledigine goére yediginiz kepekli tahillar girtlagimzi tahris
ederse anlayin ki, bir fitolit etkisi yasiyorsunuz.

Bu tozlar insan1 hayrete diisiirecek kadar ¢ok gesitli bigimler-
de bulunur; basit kelebek ve cicek bigimlerinden kiigiik halter-
lere, golf toplarina, misir tanelerine, hatta kenarlan tirtilh lazan-
ya hamurlarina kadar degisen bigimlere benzerler. Birgoklar bir
kilin onda biri biiyiikliigiinde olsa da, baz1 “lazanya hamurlar”
bu uzunlugun on katina ulasabilir; bu da kemirici bir bécek igin
olsa olsa bir tabaka pencere cami kadar istah agic1 olabilir. Bu
kiiciik taslardan her biri, birer bilgi kaynagidir. Her bigim, fark-
I bir bitki tiirii tarafindan iiretilir. Fitolitler bir organik madde
parcaciginin etrafinda olustuklan igin, radyokarbon yénetmiy-
le yaslar: belirlenebilir. Yandiklarinda ise renkleri siyaha déner.

Dolayisiyla Piperno eski devirlerden kalma g6l camurundaki
fitolitleri yallttlgmda, eski cag insanlarinin topragi nasil degistir-
digine dair belirgin bir tablo ¢izebiliyor. 11.000 y1l 6ncesine ka-
dar camurda agaclar ve gahlar gibi orman bitkilerinin fitolitleri
daha baskin olarak bulunuyordu. Sonra, yavas yavas azalmaya
baslamislar. 4000 yil i¢inde bu orman fitolitlerinin pek ¢ogu tii-
miiyle kaybolmus: yani ormanlar yok edilmis.

Peki onlarin yerini ne almistir? Ormanlar gerilerken onlarin
yerine ayak otlan ve cayir gibi acik arazi bitkilerinin fitolitle-
ri gelir. Genellikle bu minik taslar kararirlar. Piperno, 4000 y1l
6nce bugiin misir olarak bilinen otun, fitolitlerini diizenli olarak
doktiigiinti anlatiyor. Musir fitolitleri ve balkabag: fitolitleri de
say1 bakimindan hizla artmis ve giderek biiyiimiistiir ki, bu eh-
lilesmeye isaret etmektedir. Piperno bu yeni tozlardan hareket
ederek, tarimin yayginlasmis oldugunu séyliiyor. Ve bu ciftgi-
ler, toprag: temiz tutmak ve besin maddelerinin topraga ge¢me-
sini saglamak icin birkag yilda bir arazilerini atese veriyorlardi.

Derken, birkag yiizyil ortada gériinmeyen orman fitolitleri,
bes yiiz yil 6nceden kalan camurda yeniden belirir; bu tarih Is-

panyollarin Orta Amerika'yr isgal ettigi doneme denk gelmekte-

110



dir; Piperno iizgiin bir tebessiimle, bu kez ates yakan ciftgilerin
kendilerinin yok edildigi sonucuna vardigini ssyliiyor. Gelgele-
lim yanginlar, tropikal bolgelerde tarim agisindan temel énem-
dedir. Afrika savanalarindan Giiney Amerika ormanlarina ka-
dar, giftgiler tarim arazilerini temizlemek, sigirlar icin otlaklar
ve yeni yollar agmak ve yerlesimler kurmak igin diizenli olarak
atese basvururlar.

Fakat atese verilmis yesilliklerin ne kadarinin gaz, ne kadan-
nin kurum olarak tasindig ise tartismahdir, ¢iinkii bilim insan-
lart bu konuya heniiz yeni el atmaktadirlar. Ornegin Afrika sa-
vanalarindaki ¢ayir yanginlar ¢ok sicaktir ve bu yiizden de nis-
peten temizdir. Agaglarin sik oldugu, rutubetli ormanlarda ¢ikan
daha serin yanginlarsa daha fazla duman ve kiigiik kurum par-
caciklarimi kaplayan daha ¢ok sayida karmasik kimyasallar iire-
tir. Hayvan digkisinin yakilmas: da kara bir duman olugmasina
katk: yapar; sadece Asya'da yemek pisirmek ve 1sinmak igin her
yil 118 milyon ton hayvan diskis1 kullanilmaktadir.

Duman iiretimiyle ilgili genel bir tahmine gére, yanmakta
olan 2,5 kilometre karelik bir arazi her saat bir bucuk ton du-
man pargacig iiretecektir. Buna karsi gikan bir baska tahminse,
bu miktarin saatte 20 ton olmasini daha muhtemel gériiyor. Her
iki miktar da ¢ok biiyiiktiir. Uzaydan bakildiginda, duman sii-
tunlar, ugaklarin arkalarinda blraktlgl genis gri izler gibi, yliz-
lerce kilometre genisliginde kara ve denizin iizerinde kolayhk-
la gériilebilir.

Tropik bélgelerin disgindaki bitkiler de insanlarin yakip kiil et-
me arzularindan kesinlikle yakay: ssyirmis degildir. Yangin ta-
rihgisi Stephen Pyne’'in deyisiyle “kabahatli oldugunu bile kabul
etmeyen bir aliskanlikla”, ABD’li giftcilerin bircogu yeni ekim
yapmadan 6nce bir nceki yilin amizlarinin yakilmas: bigiminde-
ki eski uygulamayn 1srarla siirdiirmektedir. Giderek daha ciddi
bir kaygiyla dile getirilen saghk uyarilar sayesinde, nihayet bu
tilkedeki yakma hevesi yatismaya baslamistir.

En kuzeydeki ormanlar da sasirtic1 bir bagka kurum kaynag:-

dir. Kanada ile Rusya diinya ormanlarinin neredeyse beste biri-
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ne sahiptir. Tropik bélgelerde oldugu gibi, kuzeydeki yanginla-
rn birgogu, hatta yansi Kanada'da olmak iizere, insanlar tara-
findan gikartiliyor. Bu uzak ve kuru ormanlarda baslayan yan-
ginlan genellikle kontrol altina almak miimkiin degildir.

Kanada'da, muhtemelen Rusya’da da neredeyse biitiin yan-
ginlar “ta¢ yangimdir.” Bu yanginlar, topraktan baslayarak
agaclarin en tepedeki taglarina kadar her seyi yakan son dere-
ce yiiksek 1s1l yanginlardir; yerden yayilan bir yangina gére ¢ok
daha fazla duman ¢ikarirlar ve bu duman daha yiikseklere ya-
yarlar. Ozellikle yagissiz gegmis bir yilda yangin orman zemini-
nin bir metre asagisina kadar inebilir ki, bu da 6zellikle ¢ok yo-
gun bir duman yaratir. Goériiniige gore iklim degi§imi kuzeyde-
ki bélgelerin daha hizh bir bigimde 1sinmasina sebep oldugun-
dan bu ormanlarin giderek daha fazla kurumasi ve giderek artan
miktarlarda duman salmasi gibi bir ihtimal de mevcuttur.

Savana yanginlar, tarimsal yanginlar ve orman yanginla-
nyla birlikte NASA'nin tahminlerine gére her yil bir ila 12 Te-
xas biiyiikliigiinde arazi yanmakta, sonugta 2 ila 11 milyar ton
bitki tahrip olmakta, milyonlarca ton kurum gékyiiziine fiskir-
maktadir. Bir yanginin sicakhig1 dumani troposfere kadar gén-
derir ama kurumlar da biiyiik mesafeler kat edebilir. Orne-
gin Meksika'dan kaynaklanan dumanin Kuzey Dakota'da,
Wisconsin'de ve Florida'da yasayanlarin genizlerini yaktig bi-
linmektedir. Kanada'da ¢ikan yanginlar giineye New England,
hatta Lousiana eyaletlerine kalin duman bulutlan tasir.

insanlarin yogun etkisine ragmen, orman ve ¢ayir yangmla-
rnin tozlan halad aym dogal kurum pargaciklar ve organik bi-
lesenlerden olusmaktadir. Yanabilecek bitkilerin ilk ortaya k-
tig1 caglardan beri, simsekler, bu tozlarin bulutlar halinde olus-
masina yol agiyor.

Savas yanginlan ise, kesinlikle insan kaynakh ve dogal ol-
mayan kurum parqalan tiretir. Saddam Hﬁseyin'in ordusu
Kuveyt'ten gekilirken 613 petrol kuyusunu atese vererek, sava-
sIn etigi sorununu yeniden canlandirmisti. Bu yangmlar, bl'iyiil(

petrol géllerini agikta birakmanin yam sira, &lgiilemeyecek mik-
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tarlarda kurum ve baska kimyasallan gékyiiziine salmigti. Kap-
kara bir yagmur yagdiran, koyu bir bulut Kuveyt'in iizerine ya-
yilmis, sonra komsu iilkeleri de icine alacak sekilde genislemisti.
Yanginlar devam ederken, kurum bulutunun altinda 1s1 18 dere-
ce kadar diisiis géstermisti.

Bu amansiz orman yanginlar ve acimasiz savas yanginlar ¢ok
biiyiik yanginlardir. Fakat her giin gikardigimiz kontrollii yan-
ginlar bile havaya toz birakir. Caktigimiz her kibritten kurum ¢i-
kar. lzgaraya attigimiz her hamburger, yaktlglmlz her kamp ate-
si ok daha fazla miktarlarda ince siyah toz salmaktadir.

insanhgin tozlu tarihi atesle baglamistir. Fakat artik higbir sey
diinya iizerindeki tozlu etkimizi bir otomobil gibi simgeleyemez.
ilk akla gelen otomobil tozu, benzin ya da dizel yakit: yakilma-
SIyla olusur. Fosil _yakltlarm _yakllmasn genelde hig sagllkll bir
islem degildir. Fosil yakitlar, karmagik bilesiklerle doludur ve
ancak ¢ok yiiksek 1silarda tam olarak yanabilirler. Bu yiizden
de otomobil ve kamyonlarin motorlar, egzoz borularindan ¢ok
miktarda kismen yanmis yakit atmaktadir.

Genellikle uzun mesate ve nakliyat kamyonlarmda, insaat ve
tarim makinelerinde, otobiislerde ve trenlerde bulunan dizel mo-
torlar, 6zellikle fazla toz iiretirler. Kentlerin havasi, cogu zaman
yar1 yanmis yakit parcaciklan yiiziinden, mavi bir ton ahr ve bu
kurum kentin pencerelerinde genellikle siyah bir kurum olarak
pervazlara yerlesir. Federal Cevre Koruma Ajansi'nmin (EPA)
tahminlerine gore, eski bir dizel kamyonu bir yilda sekiz ton ku-
rum ve yanmig yaklt duman iiretebilir. Hafif glicte bir dizel mo-
tor bile normal bir benzin motoruna kiyasla 30 ila 100 kat daha
lazla parcacik ¢ikarir.

ister benzin, ister dizel olsun bir egzoz parcacigimin kalbini
olusturan bir karbon kurumu ¢ekirdegidir. Fakat dizel kurumu,
yanma sonucu ortaya ¢ikan baska yiizlerce yan iiriinle kaplan-
mis ve kirlenmistir. Saghk arastirmalan yapan uzmanlar, bu kii-
¢iik tanelerin, kanserden, akciger ve kalp hastaliklarina kadar
bir dizi saghk sorununa yol agtig1 konusunda her gegen giin bi-

raz daha kaygilanmaktadir.
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Benzin motorlar1 bu kadar tozlu olmayabilir, ama say1 ba-
kimindan ¢ok daha fazladirlar. Yalmzca Amerika Birlesik
Devletleri’'nde, benzinle cahisan motorlar her yll havayl kirleten
milyonlarca ton madde salmaktadir; bu maddeler civa ve kur-
sundan, benzen ve arsenige kadar varan bir gesitlilik géstermek-
tedir. Bu dumanin biiyiik bir béliimii buhar halinde ortaya ¢iksa
da, yeni olusmus kurumun ve havadaki baska tozlarin iistiinde
yogusup son derece kiigiik zehirli bombalar olusturabilir.

Bu motorlarin hepsi ayrica siilfiir ve azot gazlarindan olusan
bulutlar da salabilir. Ve tipki bir yanardagdan ¢ikan siilfiir gazi-
nin bir bsliimiiniin yogusarak parcaciklar olusturmasi gibi, oto-
mobilinizin motorundan ¢ikan gazlar da aynisini yapar. Amerika
Birlesik Devletleri'nde otomobiller, kamyonlar ve arazi araglar
her y1l gége bir milyon ton siilfiir gaz1 birakir; bu miktar diinya-
nin biitiin yanardaglarmm saldlgl miktarin yaklaslk onda biridir.
Motorlu araglar ayrica Amerika Birlesik Devletleri'nde azot ga-
z1 sahminin sanayiden dogan baslhca kaynaklardir.

Dumanlar ¢ikaran bir egzozun zararh oldugu hemen anlagi-
labilir. Ama otomobilinize biraz daha yakindan bakin. Lastikle-
riniz asindik¢a kauguk nereye gidiyor? Kiigiiciik kauguk parca-
lar,, otomobiliniz ilerledikce arkasinda gériinmez bir bulut olus-
turur. EPA, bu tozun yalmzca en kiiciik parcaciklarini, bir ki-
lin onda birinden daha ince taneleri saymakla ilgileniyor. Bu bii-
yiikliikte lastik tozuna gelince; ABD'deki otomobiller aym bii-
yiikliikteki kauguk tozundan her yil havaya 25.000 tondan faz-
la sahyor. Bu da toz haline getirilmis iki milyon lastik demektir.

Lastik ile yol arasindaki siirtiinme otomobilinizin ileri dogru
gitmesini saglar. Tekerlekler ile fren balatalar1 arasindaki siir-
tinme sizi durdurur. Frene basmak, yalnmzca Amerika Birlesik
Devletleri’'nde, eskiyip dagilan lastiklerin iirettiginden ¢ok da-
ha fazla toz iiretmektedir: Her yi1l yaklasik 35.000 ton fren bala-
tas1 tozu havaya karigmaktadir. Eskiden asbestten iiretilen bala-
talar artik ¢ok cesitli malzemelerden yapildigindan, fren balata-
s1 tozu giderek daha renkli bir hal almaktadir. Bu tozda seramik,

karbon, sentetik elyaf ve fiberglasin yani sira bir dizi metal de
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bulunabilir. Kamyonlara ve otomobillere, 6zellikle asfaltlanma-
mis yollarda giderken biraz uzaktan bakin, baska bir biiyiik toz
kaynag goreceksiniz. Amerika Birlesik Devletleri’'nin bati b&l-
gelerindeki kuru yollarda giden araglar, genellikle 6nce yuvar-
lanan bir toprak tozu bulutu olarak gériiniir. Toprak yollar, kir-
sal sadeligi gosterdikleri icin begenilse de, temiz hava uzmanlan
bunlan giderek daha fazla kétiilemektedirler. Bu yollar ¢ok bii-
yiik bir toz kaynagidir. EPA her y:1l ABD'de trenler, ugaklar, or-
man yanginlar ve odun sobalari, kémiir madenleri, ¢imento ya-
pim gibi onlarca kaynagin ¢ikardig tozun toplamini hesaplar.
Bu kaynaklar hep birlikte havaya her yil 33 milyon ton toz bi-
rakir. Ve toprak yollar, bu toz daginin olusumunda, iigte bir pa-
ya sahiptir.

Eski zamanlarda tozlu yollar igin en fazla tutulan ¢&6ziim,
iizerlerine kullanilmis makine yag piiskiirtmekti. Kulaga biraz
Exxon Valdezvari gelse de, bu yontem gelismekte olan iilkelerde
hala uygulanmaktadir. Fakat tozlu yollar yaglamanin sakinca-
larin en iyi bilenler herhalde, Missouri eyaletinde, St. Louis'nin
yaklasik 30 kilometre giineybatisinda kalan Times Beach'in es-
ki sakinleridir.

1970 ile 1972 arasinda yollar yaglama isinde ¢alisan bir yiik-
lenici, her zamanki kullanilmis makine yag bilesimine bir ilag
sirketinin diyoksin tasiyan tehlikeli atiklarin1 ekledi. Bu kar-
sim Times Beach'deki d6senmemis yollarda ve park yerlerinde
bol bol uygulandi. On yil sonra EPA Times Beach’teki yollarin,
banketlerin ve sarampollerin cok gﬁglﬁ bir kanserojen olan di-
yoksine batmig oldugunu fark etti. Kasaba sakinleri tahliye edil-
di ve kendilerine tazminat 6dendi. Evler yikildi, dé6senmemis
yollarin toprag, kiirek kiirek bu is icin getirilen tehlikeliatik im-
ha edicisinden gegirildi. Bu érnege bakildiginda, toprak yollar-
da biraz da toz bulunmasinin o kadar da kétii olmadig s6ylene-
bilir herhalde. Missouri, tozun bastirilmas: igin yag kullanmilma-
sim derhal yasaklad.

Yol yapma seferberligi giderek daha yayginlasiyor. Fakat yol-
larin kaplanmasi da 1.6 kilometre basina 500.000 dolara mal ola-
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bilir ki, bu da yollarin yapimindan sorumlu olan kasabalarda bir
itiraz yaratiyor. Ornegin tozlu Phoenix kentinin bulundugu Ari-
zona eyaletindeki Maricopa County, désenmemis 1.100 kilomet-
relik kamuya agik yolu désemekten sorumlu. Biitiin bu yollar
yarin désenecek olsa bile, kirsal kesimdeki 4.800 kilometrelik
désenmemis 6zel yollardan toz kalkmaya devam edecek. Uste-
lik yollari d6semek bile otomobillerin toprak tozu kaldirmasin
engelleyemeyecek. Désenmis yollar her yil ABD’de havaya 2,5
milyon ton toz sallyor.

Biitiin kurum ve siiltiir damlalar, fren balatalar ve lastik par-
caciklar, bildigimiz toprak tozu; bunlarin hepsi otomobiller ve
kamyonlarin kabahatini ortaya koyuyor. Ustelik Tayvan'da bir
atmosfer bilimci de bir otomobilin kendi basina hig toz tiretmese
bile, havadaki toz miktarina muazzam bir katkida bulunacagim
kamtladi. Otomobil motorlar1, 6nceden mevcut tozlan gektikle-
rinde, bunlar korkung bir bicimde degistiri_yor.

Jen-Ping Chen, sicak bir motorun iginde tozlarin buharlas-
tigini sﬁylﬁyor. Bu buhar egzoz borusundan ¢ikarken, yeniden
yogusuyor ve insanlarin kolayca soluyabilecegi kiigiik parca-
ciklar haline geliyor. Bu, tipki bir ¢cim bigme makinesiyle cam
bir sisenin iizerinden ge¢meye benziyor: otomobil kullanmak,
nispeten zararsiz tozlar, irkiitiicii birgok kiigiik pargaya ay-
riyor.

Chen’in aragtirmas, bu yeni pargaciklarin bir otomobilin ar-
dindan nasil 151k hiziyla olustugunu ortaya koyuyor. Bir otomo-
bilin egzoz borusunun yalmzca 10 santimetre uzagindaki par-
caciklarin yogunlugunu 6lgen Chen, 15,5 santimetrekiip hava-
da yaklasik 200.000 pargacik bulundugunu gérmiis. Egzoz ga-
z1, egzoz borusundan 40 santimetre uzaklastinldiginda 15,5 san-
timetrekﬁplﬁk havadaki say1 6 mil_yonu askin yeni olusmus par-
caciga ulasiyormus. Chen rutubetli havada bu parcaciklarin da
nemlenecegini, hatta sivilasacagim sdyliiyor. Kuru havadaysa
otomobilden ¢ikan egzoz gazi, toz kadar kuru oluyor. Her iki
durumda da bu déniigmiis tozlar son derece kiigiik ve kolay so-

lunabilir pargaciklar.

116



Elektrikli bir otomobil bile dolayh olarak, kirlenmeye yol agan
tozlar iiretiyor. Aslina bakarsaniz, standart elektrik sebekesine
baglanan her tiirlii elektrikli alet havadaki fosil yakit tozunu ar-
tinyor. Kahve makinesini her agtigimzda, elektrigi iiretebilmek
icin uzaklarda bir yerlerde fosil yakitlar tiiketiliyor olabilir. Fo-
sil yakitlar yandiginda da toz kaginilmaz oluyor.

K&miir, en tozlu yakittir ve zengin iilkeler de bolca kémiir ya-
kiyor. Insanlarn yakarak iirettigi siilfiir damlaciklarinin yiizde
90" kuzey yankiiredeki sanayilesmis tilkelerin iistiinde yiikseli-
yor. Gékyiiziinde, insanlarin iirettigi bu siilfiir damlaciklan, do-
gal yollarla olusan damlaciklarin sayisinin iki katidir. Ve bu yo-
gunluk, diinyanin birgok bslgesinde, asit yagmurunu dogal bir
gereklilik olmaktan gikanip giiriitiicii bir lanete déniistiirmiis du-
rumdadir. Yanan kémiirden, pargacik iireten nitrojen oksit gaz-
lar1 da biiyiik miktarlarda gikiyor. Kémiir dumani zehirli civa ve
baska metaller bakimindan zengin oldugu gibi, yanan kémiirden
¢ikan radyoaktif radyum ve toryum da bir niikleer santralin ati-
giyla kiyaslanabilecek diizeydedir.

Fakat fosil yakitlarin yanmasi konusunda ne yaparsak yapa-
im, hepsi havaya toz salacaktir. Ugaklar gégii yarp gegerlerken
arkalarinda tozdan bir iz ve daha fazla pargacik iiretilmesine yol
acan hizh yogusan tiirden gazlar birakirlar. Gemiler okyanuslar-
da yol alirken, bilinmeyen nedenlerle bazen giinlerce gokyiiziin-
de kalan toz bulutlan birakirlar. Roketler ise gérkemlerine yaki-
sir bir bigimde, atmosfere aliiminyum yakiti yakmanin bir tiriinii
olan safir tozu dékerler.

Insan faaliyetlerinden gikan bu tozlar, 6miir boyu siirecek bir
yolculugu, doganin iirettigi kiigiiciik pargaciklarla birlikte siir-
diiriirler.
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6. Bsliim

Riizgira Kapilmis

Toz Sinir Tanimaz

othell Washington Universitesi'nde cevre bilimleri pro-
fesérii olan Dan Jaffe, 1998 yilinin bir Nisan giinii go-
ge bakty; bir seyler oluyor galiba, diye diisiindii. “Giizel,
gokyiiziiniin masmavi oldugu bir giindii,” diye hatirhyor. “Daha
dogrusu, gékyiiziiniin masmavi olmas: gereken bir giindii.” Bir
onceki giin ¢ikan firtinanin, pesinden, temiz, berrak hava getir-
mis olmasi gerekiyordu. “Ama goge baktim ve siit gibi, soluk bir
mavilik gordiim. Ilk aklima gelen bir yanardag patlamasi oldu.”
Tesadiifen degil elbette ama, Jaffe, Washington Eyaleti'nin
Pasifik Okyanusu’yla bulustugu Cheeka Zirvesi'nin tepesinde
havadan érnek alabilen cihazlar yerlestirmis. Jaffe, bu cihazla-
rin eski bir dykiiyii belgeleyebilecegini umuyormus: Asya’dan
gelen tozlarin Kuzey ve Gl'iney Amerika kitalarina tasinmasinin
6ykiisii. Fakat &ykiiniin, bu b&liimii dolduracak kadar biiyiik
boyutlara varacagin da hi¢ beklemiyormus.
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Diinyanin gevresinde, goriinmez hava akimlanyla taginan toz
irmaklar akar. Toz irmaklan gezegenin &yle ayrilmaz bir par-
casidir ki, onlar olmazsa yagmur da, kar da nadiren yagar. Fa-
kat artik bu goriinmez nehirlerin haritasini gizen bilim adamla-
r, dogal tozlara insanlarin yaptig: bir katkidan dolay: kaygihlar.
Toz irmaklan artik tehlikeli olmaya bashyor ve ayrim gézetme-

den bir iilkeden digerine akiyorlar.

Yere yerlestirilmis makinelerinin yogun bir Asya esintisi ya-
kalamasindan bir yil sonra Jaffe, kiigiik bir ucaga havayr kok-
layan makineler monte etti; bu ugak Pasifik Okyanusu semala-
rinda dolasarak buraya gelen yeni tozlu hava akimlarini anyor.

Jaffe, camurlu beyaz Toyota'sim Seattle'in kuzeyindeki bir
havaalanina dogru siirerken “Kuzey yarkiirede en temiz hava
nerededir?” diye soruyor. Washington semalarina dogru elini
sallayarak, “Muhtemelen burada diye diisiiniiriiz. Alabildigimiz
en temiz hava santimetrekiip bagina 100 parcacik.” Fakat: “Ci-
hazlar sayesinde hafif bir sis gérdiik; simdiye kadar sadece dért
giin oldu bu,” diyor otomobilini park edip sirt cantasini arka kol-
tuktaki cocuk oyuncagi y)gininin arasindan alirken. “Bu toz ke-
sinlikle Asya’dan geliyor.”

Pilot Mark Hoshor ve Jaffe'nin yiiksek lisans 6grencilerinden
Bob Kotchenruther ¢oktan hangara varmislar. Pembe yiizlii, sa-
nsin Kotchenruther barlarda kullanilan bir buz &giitiiciisiiyle
kimyasal buz kahplarini1 parcalamakla mesgul. Ugagin icinde-
ki on iki koltuk gikarilmis, yerlerinde, keskin kenarh konsollar
lizerine yerlestirilmis cihazlar var ve bazilan gline hazirhk ola-
rak ¢alismaya baslamis bile. Bir cihaz, tanktan oksijen gekiyor;
bu, onu Diinya'dan gelen maddelerle bulasmaktan koruyacak.

Koyu renk sagh, ¢ekingen mizagh Hoshor, ugagin arkasina
tirmamyor ve cihazlarla bilgisayar ekranlar arasinda kalan ko-
ridordan ilerliyor. Algak tavanin altinda egilerek giivenlikle il-
gili bir 6zellige dikkat gekiyor: plastik bir torba iginde sisirilebi-
lir bir cankurtaran botu. Kotchenruther de koridordan siirtiine-

rek geciyor ve cihazlarin arasinda yer bulup oturuyor. Ugmak-
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tan pek de hazzetmeyen Jaffe, kiigiik ugak pistte ilerleyip bir za-
manlar temiz havasiyla meshur Puget Bogazi iizerinde yiikselir-
ken el salliyor.

Hemen ardindan Kotchenruther’in bilgisayar ekram disarida-
ki goze goriinmez milyonlarca tozu saymaya bashyor; parcacik
say1s1 yiikselip algaldikca, zikzakh cizgiler olusuyor. Bilgisayar
en yeni dillerden birinde, Diinya'nin en eski destanlarindan biri-
ni, kipirdayan kayanin 8ykiisiinii anlatiyor.

Bahar zamam kurak topraklarin iizerinde giiglii riizgarlar
estiginde kopan toz firtinalar1 Asya’da olagandir. Fakat Nisan
1998'de meteorologlar, riizgarlarin 6zellikle cok siddetli oldugu
sonucuna varmislardi. 15 Nisan 1998 giinii sabahin erken saat-
lerinde Mogolistan ile Cin'in kuzey ve orta bélgelerindeki genis
coller ve 16s bolgelerinde esen soguk riizgarlar belki de saatte
70 kilometreyi asan hizlara erigmisti. Bunun iigte biri kadar hiz-
I bir riizgar, toz kaldirmaya yeterlidir. 16 Nisan giinii 6gle saat-
lerinde Pekin semalar: karardi. Ardindan toz yiiklii dolgun yag-
mur damlalar yollar1 ve otomobilleri sar1 ¢6l camuruna bulad:.
Bu, ne anormal, ne de olagandis1 bir olaydi. Asin islenmis 16s-
li topraklar kurak ¢éllere déniistiikge, “¢amur yagmuru” deni-
len sar1 yagmur da giderek daha sik gériilmektedir. Bu tiir deva-
sa kum firtinalar1 Asya’yr her yedi-sekiz yilda bir etkilerdi. Artik
her yil gerceklesen olaylar halini aldilar. 2000 y:1li baharinda, bu-
na benzer ondan fazla daha kiigiik firtina Pekin'i toza bulamist1.

San yagmur, bir giin 6nceki giiglii firtinanin ardindan gék-
-yijziindeki toz irmaginin yalmzca bir bsliimiinii asag indirmis-
ti. Uzaydan bir uydunun ¢ektigi fotograflara gére, geride ka-
lan tozlar gezegenin mavi-beyaz yiizeyinin iizerinde hizla dogu-
ya dogru akip giden diiz, kahverengi bir irmak olusturuyordu.
Bu irmak Pasifik Okyanusu’un asti. British Columbia'yr hafifce
yalayip gecti, sonra da dagilip kayboldu. Ama arkasinda ikinci
bir firtina kabariyordu.

19 Nisan'da bir baska siddetli riizgar pengelerini Gobi'ye ge-
¢irdi. Hizla savrulan tozlarin iginde, gériis mesafesi 50 metreye
diisecek kadar azaldi. CNN haberlerine gére doguya dogru uza-
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nan firtina Cin'de 12 kisinin 6liimiine, yaklasik 9000 inegin telef
olmasina yol agti ve Mogolistan'da yaklasik bin kisiyi evsiz bi-
rakti. 21 Nisan'a gelindiginde bu yeni irmak bir dil gibi Pasifik
Okyanusu’'nun iizerine uzanmisti.

Sayillamayacak kadar fazla olan toz taneleri hayatlarinin son
derece siddet dolu bir asamasina gegiyorlardi. Bazilar, iginde
milyonlarca yildir yuvarlamp durduklan kipirdayan kum tepe-
lerinden kalkmisti. Bazilar Gobi dinozorlarinin eski mezarlarin-
dan kurtulmustu. Bazilar da ilkel daglardan yuvarlanmp diistiik-
leri kuru dere yataklarindan geliyordu.

Fakat bu irmak saf kaya tozundan olusmuyordu. Riizgar yal-
mzca biiyiikliige bakarak segim yapar. Céllerin iizerinde esti-
ginde bu riizgarlar, pargalanabilen her seyden bir parga kopar-
mistr: deve ve at kemikleri, be_yaz fosil kirintilar, Mogol ¢oban-
larin renkli ipek sapkalarindan lifler, 6lmiis yaban soganlarinin
kagits: parcalan, budakh agaclarin yandig1 bir kamp atesinin
kiilleri, deve tiiyii iplerden lifler, bir dag gecidinde kutsal bir ka-
yayiginina adak olarak birakilmis sar bir ¢ay kartonunun lifleri,
hatta belki Cengiz Han’a bile ait olabilecek pargalar.

Bu riizgar, fabrikalarin ve kentlerin tizerinden eserken, Cin'i
érten kalin kirli hava értiisiinii de uglarindan kaldinyordu. Siil-
fiir damlalan ve dizel kurumlar, gazlar ve zehirli metaller hava-

ya yiikselip bu dénen irmakla birlesiyordu.

Opyle anlasihyor ki, yalmzca Cin degil, Asya kaplaninin tama-
minin solugu kétii kokuyor. Singapur’dan Tayland’a, Kore'den
Cin’e kadar iilkeler, ekonomileri biiyiirken, fosil yakitlara kar-
s1 doymak bilmez bir istah gelistirmislerdir. Ne yazik ki, bu ya-
kitlarin yanmasiyla ortaya ¢gikan dumam filtreleyen teknolojiler
pahalhdir. Bu yiizden de Bangkok'un romantik manzaralan ge-
nellikle gozleri sulandiran, bogaz1 tikayan pargaciklardan olu-
san bir sise biirtinmiistiir. Hong Kong limaninda, gemiler bazen
goriis mesafesini 1,5 kilometreden aza indiren sapsan bir gaz ve
toz bulutunun iginden gegerken sis diidiiklerini kullanmak zo-

runda kalirlar. Ama Cin'de fosil yakit ¢ilginhig1, muazzam bir nii-
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fusla birlestigi icin, inanilmaz boyutlarda kirli tozlar iiretir. Bu-
nun sonuglarina iligkin tahminler ise ¢ok, ¢ok karanhk gériin-
mektedir.

Cin, kaplanin biiyiik &lciide kémiirle, hem de yumusak ké-
miirle beslemektedir. Yumusak kémiir yandiginda biiyik bir
kirlilige sebep olmasiyla iinliidiir; bilinen kurum, radyoaktif ele-
mentler ve zehirli gazlar kokteylinin yaninda fazladan bir de siil-
fir salar. Pekin'in havasi, ¢éllerin ara sira verdigi katki olma-
sa bile, ABD’nin havasindan ¢ok ¢ok daha kirlidir. “Pekin sisle-
ri” giderek daha siklasmaktadir ve kirlilik yaratan bu puslar ki-
mi zaman pes pese trafik kazalarina yol agabilecek kadar yogun
olmaktadir.

Cin'in sanayi atesini besleyen kémiir, daha da kétiisi, tiim iil-
kede evleri isitan ve yemekleri pisiren kiiciik sobalarda da kulla-
nmilmaktadir. Dolayisiyla kiigiik k&yler bile kémiir tozundan bir
sis tabakasiyla sarmalanmis durumdadir. Hava kirliligi 6lgtimle-
ri genellikle gﬁnlﬁk toz sa_ylmmda iki zirveyi isaret etmektedir:
biri kahvalt1 saati, digeri de aksam yemegi saatidir. Cin, yavas
yavas kaplanin1 daha temiz yakitlara yoneltme cabasi igindedir.
Fakat boylesine biiyiik bir iilkede, bu isi bir siiper tankere ma-
nevra yaptirmaktan farkh olmayacak, yani kolay kolay gercek-
lesmeyecektir.

Yumusak kémiiriin yani sira, bol kurum ¢ikaran dizel yakl-
t1 da Cin'de ¢ok tutulur. Tarim arazilerini yakma gelenegi de
goklere savrulan toz miktarini artirmaktadir. Yan iiriinleri ara-
sinda civa ve kursun gibi zehirli tozlar bulunan fabrikalar ise,
bu tozlar1 denetim altinda tutmak icin pek para harcamazlar.
Bilim insanlarinin tahminlerine gére Asya’'nin genelinde kir-
lilik bulutu her yil yiizde 4 biiyiiyecektir; bu durumda yakla-
stk 20 y1l icinde havadaki bulanmklik iki katina ¢ikacaktir. Baz:
gozlemciler, bunun yaris1 kadar bir siirede Asya riizgarlarinin,
ABD'nin bati sahillerine dogru, diizenli olarak, hatir1 sayilir
miktarlarda zemin seviyesi ozon gazini tagiyacagini tahmin edi-
yorlar. “Smog” ad1 verilen dumanli sisin en 6nemli bilesenlerin-

den biri bu gazdir.
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Cin'deki riizgarlarin ihrac ettigi bu nahos iiriinleri bir anh-
gmna unutalim. Cin'in kendi halki bu tozlari, atmosferde dag-
lip hafiflemeden de &nce, en yogun haliyle solumaktadir. Cin'de
saghga zararh tozlar, her on dért kisiden birinin 6liimiine yol ag-
maktadir. Cogu kez kirli hava solumakla baslayan zatiirre Cin-
li gocuklar arasinda basglica 6liim nedenidir. Genelde Cin’de her
yil yaklagik bir milyon insanin havadaki sliimciil tozlar yiiziin-
den 6ldiigiinii sdyleyebiliriz. Bu, Maine eyaletinin toplam niifu-
sunun her y1l tozdan zehirlenip 6lmesi ve bunun durmadan tek-
rarlanmasindan farksiz...

Cin'deki toz riizgarlarinin beklenmedik yan etkilerinden biri
de, iilkedeki tarim iiriinlerinin zayifhyor olmasidir. Bir siire 6n-
ce NASA'nin finanse ettigi bir arastirmada her yere niifuz eden
tozlarin, bitkileri gercek anlamda golgeledigi ortaya gikarilmis-
tir. Cin'in tarim arazilerinin biiyiik béliimiinde hasat yiizde 5 ci-
varinda gerilemis olabilir; iilkede kurum miktarinin en fazla ol-
dugu kesimlerde gida arzinda yiizde 30'luk bir daralma olabilir.
Bu bulgu Hindistan ve Afrika’'nin genis bsliimleri ve ABD’nin
dogu sahilleri de dahil olmak iizere, pusla kaph biitiin tarim ara-
zileri agisindan ciddi sonuglar dogurabilir.

1998'de bu sanayi pusunun bir bsliimii ¢8l tozlaryla sarma-

land: ve Pasifik Okyanusu’'nun kuzeybatisina dogru ilerledi.

Mark Hoshor, toz koklama ugagim batiya dogru cgeviriyor.
Hava trafik kontrol g'o'revlileriyle yaptig kisa kisa konusmalar-
la, bir ugus rotas: belirlemeye ¢ahsiyorlar. Ciinkii ucak havalan-
madan &nce bir sorun gikmigti.

Jaffe, “Anladigim kadanyla sahil seridindeki hava sahasinin
biiyiik bsliimii ordunun elinde. Bazen kullanmamiza izin veri-
yorlar. Bugiin de askerler sahil seridine ¢ok yaklasamayacag-
miz1 sdyledi.” Yiiziinii burusturuyor. Sonra yeniden diisiiniiyor.
“Ashnda bizim de isimize gelir. Bugiin dogudan esen riizgarlar
var, bu da bize Kuzey Amerika’dan biraz kirlilik getirdi. Biz da-
ha uzaga uctukga riizgarlarin daha kuzeye ve kuzeybatiya dog-

ru ydnelecegini umuyorum.” Bunlar Asya’dan gelen riizgarlar.
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Boylece Hoshor ve Kotchenruther hava sahasinin izin veri-
len béliimiine dogru uzun bir ugus igin hazirlanyorlar. Ugak
buzullarla kaph Olympic Yarimadasi’'nin iizerinde yiikselirken,
toz qiplak gézle goriilebiliyordu. Kuzeybatiya dogru koyu renk-
li seritlerden bir tabaka uzaniyordu; suluboyayla vurulmus fir-
ca darbeleri kadar silik olan bu seritler Diinya’'nin yuvarlagin
ciziyordu. Kuzeye dogru seritler daha da koyulasiyordu; batiya
dogruysa daha ¢ok sari-kahverengi goriiniiyorlard:.

Kotchenruther bilgisayar basindaki tiineginden “ Dogal aero-
soller pek 151k gcekmezler”, diyor. “Kirlilik yaratan maddeler da-
ha koyudur. Koyu renk, insan kaynakh oldugunu ya da biyolojik
kiitle yakilmasindan ileri geldigini akla getirir,” diyor. Biyolojik
kiitle yanmasi, bilimin yangmlar icin kullandlgl tabir.

Ugak yoluna devam ederken, bilgisayarin gésterdigi grafikte
cizgiler yiikseliyor; mavi bir ¢izgi ozon alanlarini, san bir ¢izgiy-
se mikroskobik pargacik bulutlarini gésteriyor.

Gsékyiiziinde her zaman bir miktar toz bulunur. Kayalar kursun
icerdigi ve pargalanip ufalandig1 igin havada hep kiigiik bir mik-
tar kursun 8ylece durur. Aym nedenden &tiirii, eser miktarlarda
awva ve radon da havay: lekeler. Yanardaglardan kadmiyum, tal-
yum ve indiyum sizar. Ok yanustaki kabarciklarin patlamas: selen-
yum salinmasina yol agar. Cok miktarda silisyum ve aliiminyum,
kalsiyum ve demir de havaya yiikselir, ¢iinkii kayalarda bu bile-
senlerden bol miktarlarda bulunmaktadir. Demek ki diinyanin ha-
vasinin en temiz yerlere dahi yaklasik 15 santimetrekiipliik hava
icinde farkh kokenlerden gelen 1500 zerrecik bulunabilir. Fakat
Seattle’'in batisinda, san cizgi bu taban ¢izgisinin epeyce iistiinde
seyrediyordu. Insanoglu buradaki havaya bir seyler eklemis.

Hoshor'un, ugus igin gokyiiziinde belirlenmis bloka varmas:
bir saati ahyor. Suluboyayla cizilmis gibi duran seritler uzakta,
hala ufkun iizerinde saliniyor. Hoshor ugag sinirlar belirlenmis
bu kutunun altina dogru yéneltiyor. Ugak 300 metrede bulut ta-
bakasindaki bir delikten algalirken, bilgisayar grafigindeki san
cizgi sigriyor; parcacik seviyesinin olmasi gerekenden birkag kat

daha fazla oldugunu gésteriyor.
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Kotchenruther, “Bu yiikseklikte, bunun nedeni deniz tuzu
olamaz, Okyanusun yiizeyinde sikigip kalmis soguk hava var,
iizerinde de sicak hava esiyor. Bunlar karismaz.” diyor. Cihaz-
lar1 ugan pargaciklarin ne oldugunu belirleyemiyor. Bu zerrele-
rin dogasi tam olarak, daha sonra toplanan verilerden ortaya ¢i-
kabilecek.

Koépiiklii Pasifik Okyanusu'nun yalnizca 300 metre iistiinde
Hoshor ugag diizeltiyor ve rotayr Asya'ya geviriyor. Bir “bacak”
bashyor. Aym irtifada diimdiiz ilerleyen ugak, 20 dakika boyunca
havadan érnek topluyor. Kotchenruther diigmelere dokunuyor.
Bacak tamamlandiginda Hoshor ugag 600 metreye yiikseltiyor.
Washington’a dogru geviriyor ve yeni bir ugus bacag: bashyor.

Berrak mavi gokyiiziinde, 1,5 kilometreden biraz daha yiik-
sekte ucgulan dérdiincii bacakta, sar1 gizgi daha en bastan sigra-
maya bashyor. Jaffe’nin de tahmin ettigi gibi riizgar artik kuzey-
batidan geliyor. Gergi hava bundan daha temiz goriinemez ama
ucak yine de bir toz bulutunun iginde yol ahyor. Bacagin sonuna
dogru sari gizgi, temiz hava diizeyinin neredeyse otuz kat iizeri-
ni gosteriyor.

Kotchenruther kesin bir sey séylemeden omuz silkiyor. Ve-
riler analiz edilip bu hava pargasinin ge¢misi yeniden canlandi-
rilmadik¢a, bu bulut Mogolistan’dan gelen tozlardan mi, Alas-
ka'daki yanardag siilfiiriinden mi yoksa planktonlarin iiremesi-
ne eslik eden gazlarin yogusmasindan m1 kaynaklaniyor, bunu
6grenmenin hicbir yolu yok. Kotchenruther haftalardir ayni isi
yapiyor. Gozle goriinmeyen seyleri toparlamaya ¢ahisiyorsaniz,
isin en heyecanll noktasinin monitdrde sadece zikzakh sar cizgi
olarak goriilmesi de iiziicii bir gergek.

Laf balinalardan agiliyor, asagida okyanusun iizerinde yavas-
ca ilerleyen kiigiik sileplerden, unutulmaz uguslardan séz edili-
yor. Kulakliklar insanin basini 51k1yor. Tuvalet ihtiyacn artiyor.
Kotchenruther bir sandvig paketini agiyor. Hoshor birkag kura-
biye yiyor. Bilgisayar durmadan sayiyor.

Kotchenruther, ugus rotasinin bilgisayardaki dékiimiinii in-

celerken “Bilmem ki Mark,” diyor. “Son bacakta kiiciik dalga-
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lanmalar var. O her zamanki iletki ile ¢izilmis gibi diimdiiz uza-
yip giden cizgilerden degil.”

Hoshor, “Riizgarin hiz1 yetmis deniz mili,” diye séyleniyor.
“Bu bacakta da egri ¢ikacak.”

Ogleden sonra ugak nihayet geri doniip karaya dogru uzun
ugusuna gegciyor. Kotchenruther tiineginde otururken igini geki-
yor. “Galiba cankurtaran botunu eve gétiirecegim,” diyor, plas-
tik torbayr diirterek. “ Cahsiyor mu, ¢calismiyor mu, 6grenmem
lazim.”

Jaffe, daha sonra, san ¢izgideki yiikselmenin, muhtemelen
riizgarla Kuzey Amerika'dan gelmis olagan ve yerel parcaciklan
gosterdigi sonucuna varacakt. Ama bes hafta boyunca yapilan
uguslarda, cihazlar haftada en az bir kez Asya tozu tespit etmisti.

Toz ve kirlilik irmag Nisan 1998'de Asya'dan siiziiliip ¢ikti-
ginda, okyanusun iizerinde algak bir irtifadan ugmustu. Ugak-
lar Pasifik Okyanusu’'nu yaklagik 10 ya da 13 kilometrelik bir ir-
tifada, yani bulutlarin yer aldig1 ve kétii havanin hiikiim siirdii-
giiirtifanin daha yiikseginden gecerler. Bu toz akimi en fazla 3.2
kilometre yiikseklikten geciyordu. Akim doguya dogru yéneldi-
ginde, tozlar ve gazlar birbiriyle tepkimeye girip yeni, karmagik
tozlar olusturmaya baglamisti.

Yakitlarin yanmasiyla olusan gazlar, oldukga kisa bir siirede
yogusarak kiigiik damlalar olusturur. Ornegin siilfiir ve nitro-
jen gazlar, kendi akrabalarini arar ve onlarla birlesip cok minik
toplar olusturur; bunlarin ¢ap1 bir kilin genisliginin on binde biri
kadardir. Eger su buhar az, hava da kuru olsayds, bu toplar ka-
tilasabilirdi. Fakat genellikle gokyiiziinde bu minik toplar1 nem-
li tutacak kadar siv1 vardur.

Kirlilik yaratan bu toplarin bazilar1 baska parcaciklarla bir-
lesmis olabilir. Nitrojen oksit gazi ¢6l tozuna pek diiskiindiir.
Siilfir damlalar1 hemen kurum zerrelerine yapisirlar. Ayni za-
manda su buhan da ¢ekerek mikroskobik siilfiirik asit damla-
ciklari olustururlar.

Ilkel, ilkelle birleserek gok kozmopolit nitelikte pargaciklar

olusturur. Kémiir atesinden ¢ikan civa, otomobil motorlarindan
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cikan karbon parcaciklari, erozyonla asinan giftlik topraklarin-
dan bécek ilact pargalan, havayl kaplayan kirlilik 6rtiisiinii olus-
turan her seyden birer parca; bunlarin hepsi de bir ya da binler-
ce es arar. Dolayisiyla duman pargaciklar: ve onlara yapisan tiim
kirletici maddeler kendi cinsleriyle birlesip daha biiyiik pargalar
haline gelirler.

Yeni olugmus tozun biiyiimesi bir noktadan sona tikanms-
ti. Kirlilik yaratan damlaciklar ¢él tozu biiyiikliigiine ulagma-
dan ¢ok 6nce, birbirleriyle birlesme yetisini kaybetmislerdi. Da-
ha fazla birlesme yapamayacak kadar biiyiik ve agir, ama Pasi-
fik Okyanusu’na diisemeyecek kadar kiigiik olarak &ylece birik-

tiler ve sonra da Seattle’a dogru ilerlemeye basladilar.

Bir toz irmaginin kivrila kivrila Pasifik’i asmasi ilk kez olmu-
yordu elbette. Bu olay Asya’'da ¢&llerin var olmasindan beri ger-
ceklesmis olsa gerek. Fakat bu kez irmak o kadar biiyiiktii, o ka-
dar ¢ok kendini belli ediyordu ki insanlarin dikkatini ¢ekmis-
ti. Meteorolog Douglas Westphal bu toz akimindan o kadar et-
kilenmisti ki, bir siire izledigi yolu analiz etmeye cahsmisti. Ca-
lifornia, Monterey'deki Donanma Arastirma Laboratuvari’nda
yazdig bir bilgisayar modeli ile firtinalar1 ve Diinya yiiziinde iz-
ledikleri yollar: yeniden olusturmak miimkiin oluyordu.

“Sanirim diizenli olarak bir bombardimana ugruyoruz,” di-
ye dzetliyor Westphal. Tel gerceveli gézliiklerinin ardinda ince
ve alaya bir mizah anlayisiyla konusurken, bu olayr kagirdigimi
séyliiyor. “Gérmemisim,” diyor hayiflanarak. “Ama yukari baki-
yor olsaydim gériirdiim. Herhalde okumaya dalmigtim.”

Westphal dikkatini, Nisan 1998’de oldugu kadar tozu uzakla-
ra, o kadar hizh bir bigimde firlatacak kosullar incelemeye, ce-
virdiginde, karsisina oldukga basit bir mekanizma ¢ikmis. Toz
irmaginin giineyinde, Hawaii yakinlarinda bir yiiksek basing sis-
temi, atmosferin biiyiik bir cark gibi saat yoniinde dénmesine
yol agmis. Toz irmaginin kuzeyinde de bir algak basing sistemi
tam tersi yonde donen ikinci bir ¢ark olusturmus. Toz irmaginin

ucu bu iki ¢ark arasinda sikisip siiriiklenmis. Westphal'in bilgi-

128



sayar modeliyle olusturulan filmde, ikinci toz akiminin Pasifik’i
gectigi siralarda, kuzeyde dénen cark 6zellikle belirgin olarak
goriiliiyor.

Firtina baslarken, parlak bir toz bulutu Gobi'de yuvarlanma-
ya bashyor. Bir giin sonra firtinanin ucu Rusya’nin iizerinden
kivrihip uzanarak Pasifik’e dogru ilerlemeye bashyor. Ugiincii
giin oldugunda bulutun bigimi diizelmis, dogruca Washington'in
kuzeyine dogru ilerledigi gériilityor. Bu arada Gobi'de yeni bir
sicak nokta biiyiir ve yatismakta olan toz nehri yeniden canla-
nir. Fakat bu sefer cark biciminde bir toz sarmali Pasifik’in ku-
zeyinde olusur. Iki giin i¢inde bu yayilan ve déne done ilerleyen
bulut Alaska’y: tiimiiyle kaplar ve Cheeka Zirvesi'ni asar. Son-
raki bes giin boyunca nehir kivrila kivrila, kuzeyve batidaki he-
men her eyaletin iizerinden gecer.

Bilim insanlar bu eski irmagi bulduklar icin ¢ok sevinmis-
lerdi. Fakat bulmacanin bazi parcalar1 hala ellerinde yoktu,
Westphal'in vardig1 sonuca gére: Westphal, bilinmeyen bir me-
teoroloji olaymnin tozu hizla esen riizgin yakalayabilecegi ka-
dar yiiksege firlatmis olmal, diyor. Ayni derecede diisiindiiriicti
olan bir baska nokta ise, tozun Kuzey Amerika'ya degisik yiik-
sekliklerde ulagsmis olmasi.

Westphal, “Giiney California’ya ulasan tozun bir béliimii tro-
posferin orta veya asag kesimlerindeydi,” diyor. “Fakat sonra,
Utah'ta sekiz kilometreye yiikseldi. Bu yiikseklik, hava kiitle-
si igindeki nemi yogusturacak kadar soguktur.” Tozun, yagan
yagmurlarla temizlenmis olmasi gerekirdi. Westphal “Anlaya-
madik,” diyor. “Nasil olup da orada kalabildigini bilemiyoruz.”

Bu tozun 6zellikleri hila karanhkta kalmls olmasina ragmen,
Westphal, artik Asya’da bahar aylarinda olusan tozlarin riizgar
carklar olugmussa, diizenli olarak Pasifik'i gectigini diisiiniiyor.
Carklar yerli yerinde olmadiginda da toz irmaklari1 yar yolda tii-
kenip kuruyabiliyor ya da tozlar okyanusa diisiiyor. Ya da daha
giineye dogru kivnihip Hawaii'ye yénelebilirler. Asya’dan gelen
tozlarin burada gokyiiziinden gegisleri o kadar olagandir ki ar-

tik kimse déniip bakmamaktadir.
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Gobi'de ilk toz bulutunun havalanmasindan sadece dért giin
sonra, bulutun ucu Seattle’a degiyordu. Tozun en azindan bir
bsliimii, uzun siiren yolculugun ardindan yere iniyordu. Bel-
li belirsiz ilk dalga Olympic Yarimadasi'nin iizerinden geger-
ken, Jaffe’nin deniz seviyesinden 500 metre yiiksekteki Cheeka
Zirvesi'nde bulunan cihazlarinda gériilmeyecek kadar yiiksek-
ten u¢mustu. Tozun kansip top gibi kivrilmas: ve tekrar batiya
yonelerek cihazlara takilmas: bir giin daha alacakt.

Toz ilerlemesini siirdiiriirken, Gobi'de olusan ikinci firtina bir
yandan bu irmag besliyordu. Bagibos kalmis kaya parcaciklar,
her giin British Columbia’dan Giiney California’ya kadar Ku-
zey Amerika kiyr seridinde dolasiyordu. Carklarin dogurdugu
ve Pasifik iizerinden eserek gelmis olan riizgarlar artik algaliyor-
du. Buriizgarlar, tozdan, kiigiik gaz ve metal damlalarindan, bs-
cek ilaglar ve kurumdan olusan yiiklerini kentlerin caddelerine,
yesillenen vadilere ve buzlu daglara tasiyorlardi.

Yeri yalayip gecerlerken tozlu riizgarlarin gelisi kayda alin-
di. 26 Nisan 1998'de Bati Sahili’'nin her yerinde tozlan izle-
yen cihazlar giiglii bir ikinci akimin gelisini haber verdi. Was-
hington ve Oregon’da toz seviyesi birdenbire insan cigerleri-
ni korumak i¢in yetkililerin belirlemis oldugu sinirin iigte iki-
sine ulasti. Vancouver'da ise havadaki toz miktar belki bunun
iki katina ulagmisti. Bat1 kiyis1 boyunca giineye dogru her yer-
de ayn 6ykii tekrarlanirken, toz izleyen cihazlarin kaydetti-
gi yogunluklar, kirli bir kentte rastlanmas: beklenen diizeyle-
re ulagiyordu.

Jaffe, “Seattle’da yilin en kétii giinlerinden birini yasams-
tik,” diye amyor o zamanlari. Siradan bir gézlemci icin zemi-
nin iizerinde dolanan Asya tozu tespit edilemeyecek kadar sey-
rekti. Bilim insanlarinin bu tozu makinelerle izlemesinin sebebi
suydu: Toz havada gériiniir hale geldiginde, insanlar zaten kor-
kung¢ miktarlarda parcacik solumakta oluyordu. Fakat Jaffe si-
radan bir gézlemci degildi. ise bisikletle giderken, 1.6 kilometre
genisligindeki Washington Gélii'nde gériis mesafesinin epey ki-

salmis oldugunu hatirhyor.
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Yiiksekte ucan tozlar ¢ok daha carpiciydi. California’da,
Washington'da, British Columbia’da insanlar tuhaf ve siitlii ma-
vi bir gokyiiziinden s6z ediyorlardi. Bati'ya dogru ugan pilotlar
toz bulutu hakkinda bilgi veriyorlardi. Dan Jaffe buna bir isim
takmigt1. Pasifik’in kuzeybatisina diizenli olarak toz tasidig: dii-
siiniilen bu fenomenin ad1 “Asya Ekspresi” olmustu.

Jaffe'ye gére Asya Ekspresi’nin simdi yarattig giiriilti, cihaz-
larinin bir y1l 6nce usulca haber verdigi bir séylentiyi dogrulu-
yordu. 1997 baharinda Jaffe, Pasifik'ten girip Cheeka Zirvesi'ni
gectikleri siralarda bahar riizgarlarini izlemeye baglamisti. Ci-
hazlar birden kirli hava akimlar1 kaydetmeye baglamisti. Genel-
likle, ekip bu hava bloklarinin izini geriye déniik olarak siirmeye
kalktiginda siirekli riizgdrin gegici olarak yén degistirdigini ve
Kuzey Amerika'da olusan kirlenmeyi tasidigim gériiyordu. Fa-
kat kimi zaman kirli riizgarin izi Kuzey Amerika’dan ¢ikmiyor-
du. Daha kesin sdylemek gerekirse, izleme faaliyetlerinin ilk y1-
linda en az yedi giin kirli hava batidan gelmisti.

Jaffe ile arkadaslari Washington’a gelen Pasifik havasinin
kuzey yarikiirenin en temiz havalarindan oldugunu diisiinme-
ye ahismisti. Ne de olsa kirlilikle tika basa yiiklii olarak Asya'dan
yola ¢ikan bir hava pargasinin bile, Amerika'ya varmadan énce
okyanusa tozunu dékmesi i¢in bir hafta zaman oluyordu.

Fakat 1997°'de Cheeka Zirvesi'ndeki cihazlar Jaffe’nin heye-
canlanmasina neden olacak miktarda kirlilik 6l¢iimleri verme-
ye basladi. Jaffe, kirliligin dikkat cekecek kadar taze oldugu-
nu fark etti. Gergekte Asya'dan geldiyse eger, yolda ¢ok az sey-
relmisti.

Jaffe, Washington Universitesi'ndeki biirosunda otururken,
yerkiireyi dolasan tozun davramslarimi diisiintiyor. Duvarin-
daki takvimde Dr. Seuss’'un Lorax adli gocuk 8ykiisiiniin res-
mi goriiliiyor; agaglari kesmenin tehlikeleri hakkinda, ¢ocuk-
lara yénelik bir hikdye bu. Jaffe, ¢evre bilim hocasi. Bir aga-
a kesmenin etkilerinin, agag yere diistiigiinde daha yeni basla-
digin biliyor. Cevreye verilen zarar, katlanarak genisleme egi-

limindedir.
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Dikkatli bir tavirla, “Bunun, bir kitanin digerini nasil etkiledi-
gini gosteren biiyiik tablo agisindan 6nemli oldugunu diisiiniiyo-
ruz,” diyor. “Bu madde yagmur olup elbette bir yere yagacak,”
diye ekliyor. Parmaklarin1 6fkeyle dizlerine vuruyor. “Mart’ta
gerceklesen bu olayda civanin da bulundugu neredeyse kesin,”
diyor kaslarin1 kaldirarak. “Civa besin zincirlerine de karisabi-
lir.” Parmaklarini daha hizla ve israrla vuruyor. Mesele Asya’nin
ABD'yi nasil kirlettigi degil,” diye devam ediyor. “Biz de kirlili-
gimizi Atlantik lizerinden Avrupa'ya génderiyoruz. ‘Uzak’ diye
bir sey yok. Herkesin pisligi baska yerlere gidiyor.”

Fakat devasa bir toz ve kirlilik kaynag: olan Asya’nin bu ni-
teligi, hizh bir bigimde de biiyiimektedir. 1999’daki uguslar sira-
sinda Jaffe'nin 6lgiimleri ozon gaz girisleri gésteriyordu; bu gaz
yere yakin olustugunda cigerlere hasar veren kirletici bir madde-
dir. Bu gaz girisi o kadar kahn bir tabaka halindeydi ki, ABD'de
Onerilen yasal simira yaklasmisti. (EPA’nin ozon kirliligiyle ilgi-
li olarak getirdigi, daha siki kisitlamalar koyan yeni simir, halen
biirokrasi engeline takilmistir.) Jaffe, Asya ozonunun Amerikan
halkinin cigerlerinin iizerinde ugtugunu belirtiyor; bunun uzun
slire akacak bir irmak degil, kiiciik bir kirlilik akin1 olabilecegini
s6yliiyor. Ciinkii belirlenen sinir1 gergekten agmasi igin ozonun
sekiz saat boyunca koyu bir sis halinde kalmas: gerekiyor. Fakat
bu durum g('ikyiiziindeki eski toz irmaklarinin nasil gelistigi yo-

niinde giiglii bir ipucu olusturuyor.

Nisan 1998'de Asya Ekspresi kuru tozu Pasifik eyaletlerinin
izerine déktii. Fakat yukarida, incelmekte olan bir nehir varh-
g siirdiiriiyordu. Idaho, Utah ve Texas eyaletlerinde gokyii-
ziiniin tuhaf ve siitlii bir goriiniimde oldugu haberleri geliyor-
du. Fakat sonra toz seyrelerek gériiniir olmaktan ¢ikti. Toz go-
riinmez olabilirdi, ama eylemden vazge¢mis degildi. Bu toz, yag-
mur yagdiracakt:.

Incelmekte olan tiil, Mayis 1998 baginda orta bat eyaletlerine
dogru sizdi; 1sinmakta olan topragin iizerinde, belki de Iowa'da

islak bir tarladaki misir amizlarinin iizerinden siiriinerek gecti.
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O sirada giiglenmekte olan giin 15181 topraktan su buhan geki-
yordu. Bu buhar tirmandig: her 1,6 kilometrede, 10 derece ka-
dar soguyordu. Kisa siire sonra yogusmaya hazir olacakti, ama
neyin iizerinde yogusacakt1?

Steve Warren, Washington Universitesi'nin Seattle’daki
kampiisiinde cahsan ince yapili ve merakh bir bilim insan1. Evi-
nin cigekli arka bahgesinde bir piknik masasinin iizerinde sa-
r bir bloknota diizgiin rakam ¢emberleri gizerek havada asilh
su buharinin bagindan gegenleri ve kazandig1 basarilar1 gésteren
diizenli rakam dizileri yaziyor.

[k sorunun, iki su molekiiliiniin birbirlerine yapismakta son
derece biiyiik bir giiglik cekmesi oldugunu séyliiyor. Birbirle-
rine degmeden, sdyle yanak yanaga gelmeden el ele tutusam-
yorlar. Yagmur ya da sisin, gérece nem yiizde 100’e ulastigin-
da olustugunu diisiiniiriiz. Fakat bu, bulutlarda, su molekiilleri-
nin iizerinde yogusacag bol miktarda parcacik bulundugu igin
béyle olur. Atmosfer bilimciler bu pargaciklara “yogusma ¢ekir-
dekleri” diyor.

Warren “Bir yogusma ¢ekirdegi yoksa, damlacik olusabilme-
si igin gérece nemin yiizde 300 oraninda olmas: gerekir,” diyor.
Béyle yogunlasmis bir bulutun igine girerseniz, buhar gekirdek
olarak viicudunuzun iizerinde yogunlastig: i¢in aninda sirilsik-
lam olursunuz.

Goge yiikselen su buhan igin, kiigiik bir siilfiir damlas1 en
cok tercih edilen c¢ekirdeklerden biridir. Bir su buhar1 molekii-
liiniin géziiyle bakildiginda, bir siilfiir damlacig (bilim insanla-
rinin deyimiyle bir “siilfat aerosolii”) o kadar da kiigiik degildir.
Warren'in kaleminden bir rakamlar dizisi dékiiliiyor. Hafif bir
giilimsemeyle “Kiiciik bir siilfat yogusma cekirdegi icinde yiiz
bin kadar atom vardir,” diyor. “Daha biiyiik ¢ekirdeklerde ise
yaklagik 100 milyon atom bulunur.”

Iowa’'daki misir tarlasinin ¢ok yiikseginden gegen bir siilfiir
damlas: kendini birden, yiikselen bir su molekiilleri selinin or-
tasinda bulmustu. Asya’dan gelen bulutun igindeki diger bii-
tiin siilfiir damlaciklar da aym akibete ugramisti: birkag daki-
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ka icinde hepsi de milyonlarca yogusan su molekiiliiniin arasin-
da kalmist1. Biiyiimekte olan damlaciklarin her birinin icindeki
siilfiir damlas: ¢éziilityordu. Warren, hemen bir formiil yaziyor.
Bir damlacik kilin onda biri biiyiikliigiine geldiginde, icerdigi su
ilk bastaki siilfiir damlamgmdan bir milyon kat daha agir oluyor-
du. Ayrica su buhari, toz irmagin1 besleyen kurum ve bakterile-
rin, mantar sporlar1 ve metal tozlarinin, fosil zerreleri ile deniz
tuzu parcaciklarinin iizerinde de toplaniyordu.

Yiikselen su buhari, daha birka¢ dakika 6nce goriinmez hal-
deydi. Fakat artik gelismekte olan damlaciklar giin 1518101 biitiin
yonlere yayiyorlardi. Gokyiiziinde beyaz bir bulut belirdi. Ye-
ni gelen toz molekiillerinin iistiinde yogusan su molekiillerinin
her biri havaya bir sicaklik dalgasi yayiyordu. Bu yiizden, kii-
¢iik damlaciklar daha yeni olusurken, sicakhklar yeni dogmu5
bu bulutu daha yiikseklere tasiyordu. Bulutun yukar: tasinma-
st ancak, tamam soguyup, kendisini ¢evreleyen havanin 1sisina
geldiginde son bulacakt:.

Bulutu cevreleyen hava kuru, giin 1151 da giigli olsayd,
Asya’dan gelen bu yagmur damlaciklar kisa émiirlii olacakti.
Damlaciklarin su molekiilleri yéniden havalanip dagilacak, ilk
bastaki siilfiir molekiilleri de yine eski damla bigimine dénecek-
ti. Yani bulut buharlagmis olacakti. Bsyle bir sonu, “yogusma iz-
leri” denilen, jet motorlu ugaklarin arkalarinda biraktig: incecik
bulutlarda gézlemek kolaydir. Bu izler bir motordan ¢ikan nem-
li, sicak egzoz dumaninin ¢ok soguk havayla ¢arpistiginda olu-
sur. Nem, 6nce egzoz dumanindaki kurum ve siilfiir parcacikla-
rinin iizerinde yogusur ve sonra da donar. Agir buz molekiille-
ri diiserken, kuru havaya tekrar su molekiilleri birakirlar; ta ki
geride ilk basta iizerinde yogustuklar ¢ekirdekten baska bir sey
kalmayana dek. Dogal bulutlarin cogunu da ayni akibet bekle-
mektedir, yani yalnizca pek azinin 6mrij, yere diisecek yagmuru
iiretecek kadar uzun olacaktir.

Fakat Iowa'daki o bulut direnmektedir. Riizgarla birlikte do-
guya dogru yénelir. Igindeki su damlaciklar1 birlesmeye baslar-

lar. Su buhanyla siilfiir damlaciklarinin carpigsmasindan yakla-
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sik bir saat sonra yagmur damlalarimin bir kismi diisecek kadar
agirlasir. Asya'dan kiigiik bir parca Kuzey Amerika’'nin iizerine
yagmaktadir.

Peki ya Asya Ekspresi'ndeki ¢6l tozu ne oldu? Bu durumda
yeryiiziinden gelen tozlar diismekte olan bir yagmur damlasina
yakalandiklarinda akip gideceklerdir. Bu “temizleyici” davrams
bigimi yere renkli bir yagis diismesine neden olabilir. Gobi'de bir
toz firtinasindan sonra yagan sar1 yagmurlar renklerini boyle,
yani diisen her damlanin y1ginla toz zerresini kucaklamasiyla al-
maktadir. Cél renklerini tasiyan benzer yagmurlara Almanya'da
“kan yagmurlan”, Kanada'nin kuzey kutup kesimlerinde “kah-
verengi yagmurlar”, Iskandinavya'da ise “sar1 kar” denir. Bir
mantar patlamasi s6z konusu olmadig siirece, yagmur gercek-
ten de havay: temizler.

Ama eger Asya Ekspresi gokyiiziiniin daha yiiksek, daha so-
guk alanlarinda su buhanyla karsilasmis olsaydi, suyu ceken
siilfiir damlalar1 degil, ¢6l tozu olacakti. Ilik su, ¢oziilebilir bir
cekirdek iizerinde yogusmay tercih eder. Ama eger bu kiigiik su
damlalan soguk gékyiiziinde daha yiikseklere tasinacak olurlar-
sa, bu durumda daha saglam bir sey buluncaya dek donmamak
icin direnecekledir. Diinya’ya inen yagmur damlalarinin yarisi
kadar, diisiislerine bir ¢6l tozu zerresinin etrafina sarilmis buz
olarak baslar. Genellikle yiiksek ve soguk havanin oldugu yer-
lerde olusan sirrus bulutlar1 buz kristalleriyle doludur. Fakat da-
ha algak stratus bulutlar da, ¢ok yiiksek firtina bulutlar gibi
buz tutabilir.

Warren “Bir bulut damlacigim dondurmak kolay degildir,”
diyor. “Damlayr 40 derecenin altinda donmaya zorlayabilirsi-
niz.” Ama tutunacag sert bir sey verirseniz, donma noktasinin
birka¢ derece altinda bile katilasacaktir. Warren, sar1 bloknota
bir kova su, sonra kovanin kenarina bir buz kristali giziyor. “Ko-
vanin igindeki su soguk kenarlardan ige dogru donmaya baslar.”
Sonra merkezinde sogumus bir ¢6l tozu olan bir su damlacig: ci-

ziyor. Bu kez ilk buz kristali tozdan disa dogru ilerliyor.
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Asya Ekspresi su buhanyla karsilasmadan 6nce yere dogru
alcalmis olsayd bile, yine de su damlaciklarinin olusumunu tes-
vik etmis olurdu. Diinya’'nin yiizeyinde olusan bulutlara sis de-
nir, ama aslinda ayn1 yukaridakilere ¢ok benzerler: bunlar da su-
ya sarilmis gesitli tozlardir.

Ve eger Asya Ekspresi siilfiir damlaciklan bakimindan ¢ok
zengin olsayd ve alcaklardan, bir kentin hemen iizerinden geg-
seydi, 6liimciil bir etki yapabilirdi. En iinlii “sldiiriicii sis” 1952
kisinda, bir sicak hava értiisiiniin tlpkl bir kapak gibi Londra’'nin
iizerine inmesiyle olusmustu. Bu sicak hava értiisii soguk hava-
y1 yerin hemen iistiinde hapsetmisti. O dénemde siilfiirlii yumu-
sak kémiir Londra’da yaygin bir yakitt1. Siipiiriip gétiirecek bir
riizgir olmadigindan kémiirden ¢ikan kurum ve siilfiir 6rtiiniin
altinda birikmisti. Soguk, nemli hava kaynasan siilfiir parcacik-
larinin etrafinda yogustugunda, agir bir sis tabakas: kentte go-
riis mesafesini 33 santime kadar diisiirmiistii. Asitli damlaciklan
soluduklari i¢in 4000 kisi hayatin1 kaybetmisti.

Havada daha yiikseklerde olusan kirli bir sis bile 8liimciil ola-
bilir. Joseph Prospero, Miami Universitesi'nde gérev yapan de-
neyimli bir toz aragtirmacisidir; ¢ahgmalarim Sahra tozunun
Karayipler'e gogii iizerine yogunlastirmistir. Fakat ABD eski
baskani John F. Kennedy'nin oglu John F. Kennedy Jr.'in &lii-
miinden Cape Cod agiklarinda olusan agir bir sis tabakas: so-
rumlu tutuldugunda Prospero, agir derecede kirli toz irmakla-
rinin Qaglmlzda hava olaylarl tizerindeki roliine dikkat ¢cekmek
zorunda kalmas.

Prospero temmuz ortasinda yasanan ugak kazasinin ardin-
dan Miami Herald gazetesine “Biitiin haber biiltenlerinde, o ge-
ce olusan sisten, sisin sicaklik ve nem yiiziinden olustugundan
bahsediliyordu,” demisti. “Fakat dogu eyaletlerinde sis hemen
her zaman, kirlilik yaratan parcaciklarin ¢ok yiiksek bir yogun-
luga ulagmasi yiiziinden meydana gelir.”

Prospero’nun sdyledigine goére, 16 Temmuz 1999 giinii cok
yogun bir siilfiir kirliligi akimi enerjisini kémiirden iireten or-

ta bati eyaletlerinden doguya dogru ilerlemisti. Hava kirlilik
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monitérleri ve uydu verileri de bu iddiay1 dogruluyor. Akim
Cape Cod'u gecip denize acildiginda, su buharn siilfiir damla-
ciklarinin iizerinde yogusmus, kiigiik su damlaciklarindan ka-
lin bir tabaka olusturmustu. Kennedy ugag ile algalip bu dam-
lacik tabakasinin icine girdiginde, belli ki, ¢ikis yolunu bula-
mamigti.

“Géoriis mesafesinin azalmasin sadece estetik degerlerde bir
kayip agisindan degerlendirme egilimindeyiz,” diyordu Prospe-
ro, Miami Herald’a. “Kennedy trajedisi baska bir bedeli daha ol-
dugunu gosteriyor: Kirlilik éldiirebilir.”

Kirlilik ve dogal tozlar birlikte, diinyanin her kesiminin kendi-
ne dzgii bir yagmur gesnisi almasim saglar: Kémiir dumanlanyla
kapl orta bat1 eyaletlerine diisen yagmur siilfiirik ve nitrik asit-
lerle civa indirir. Bir orman yanginindan gegerek esen riizgardan
sonra inen yagmur, kurum ve katran benzeri kimyasallarin yag-
masina neden olacaktir. Tarim arazilerinden kalkan tozla yagan
yagmur bol miktarda toprak, mantarlar, polenler ve bécek ilag-
lar tasiyacaktir. Okyanuslar, tuzlu yagmurlarin mekanidir. As-
ya collerinden ve kentlerinden esen rﬁzgérlarla yagan yagmur-
lar ve kirliligin kokusunu tasiyan ¢él tozlar Pasifik'in kuzeyba-

tisina ve onun da 6tesindeki i¢ bélgelere diiser.

Asya Ekspresi giiniimiiziin toz rmagidir. Eski olmasina rag-
men daha kisa siire 6nce kesfedilmis bu toz irmag bilim insanla-
rina toz ve kirliligin korkung derecede hareketli oldugunu gés-
teriyor. Fakat gezegenin her yaminda baska toz yollar: da dolan-
maktadir. Bu yollarin bazilar o kadar sik kullanilmistir ki, bilim
insanlar1 bunlarin haritalarim yillarca 6nce gikarmigtir. Kusku-
suz daha kesfedilmeyi bekleyen baskalar1 da vardir. Ancak sana-
yi kim_yasallarmm toz wrmaklarina katilmasi géklerdeki bu belir-
siz yollarin arastirilmas: cabalarini artirmaktadir. Sahra Toz Ta-
bakasi adi verilen ve Afrika’dan Amerika kitalarina dogru akan
bir irmak, bu tiir tozlu irmaklarinin en iinliisiidiir. Bilim insan-
lar1 bu irmag 8ylesine uzun siiredir inceliyorlar ki, artik degis-

mekte oldugunu fark edebiliyorlar.
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Sahra Toz Tabakasi o kadar biiyiiktiir ki, g6zden kagirmak
imkansizdir. Yiiz elli y1l 6nce denizciler, kimi zaman Afrika ki-
yisinin binlerce kilometre uzagindayken bazen gemilerine inen
tozdan séz etmislerdir. Fakat Afrika tozunun Atlantik’in bu ya-
kasindaki varhg: ancak 40-50 y1l 6nce kesfedilmistir. 1960’larin
sonunda Karayip Adalari’'ndan Barbados’'da bir grup arastirma-
a, diisen uzay tozlarin1 yakalamak umuduyla bir yamacin tepe-
sindeki kuleye monofilament denilen tek elyafl plastikten yapil-
mis aglar asmiglard.

Toz avcilar1 1967’de yayinlanan bir bilim dergisine soyle yaz-
mislardi: “Arastirmacilardan biri bu bﬁlgeyi kozmik tozlarin top-
lanmas: icin ideal bir yer olarak gérfiyordu, ¢iinkii basta ancak
cok az miktarda toprak tozunun riizgirla savrularak Atlantik’in
[4.800 kilometre] 6tesine kadar gidebilecegi diisiiniilmiistii.” Fa-
kat kisa siire sonra arastirmacilar “yakaladiklar ¢ok biiyiik mik-
tardaki kizil-kahve tozun” kozmik olmadigin anladilar. Yakin-
lardaki resiflerden gelen mercan tozlari olabilecegini diistinerek
bu maddeyi hidroklorik asitte ¢6zmeyi denediler ama sonug ala-
madilar. Yakaladiklari maddenin Sahra’dan geldigi sonucuna
varmak zorunda kaldilar.

Tabti bu arada, toz avcilan baska bir siirii sey daha yakala-
mislardi. Bunlar “Kok toplar1” denilen ve ham petrol yakan ge-
milerin piiskiirttiigii biiyiik, gézenekli karbon tozlarnydi. Ayr-
ca hem tath, su hem de deniz tiirleri olmak tizere bol miktar-
da diatom topluyorlardi. Mantarlarin lifli kisimlar1 olan ve hay-
fa adi verilen sagaklardan inanilmaz miktarlarda yakalamislardi.
Bir de beyaz, turuncu ve sari, “balmumu gériiniimiinde topak-
lar” toplamlslardl, fakat bunlarin kékeni, kimya diinyasmda har-
canan tiim kahramanca cabalarla dahi belirlenememisti.

Gogmen Sahra tozu kisa siire iginde kiigiik sayida bilim insa-
mn yogun ilgisiyle karsilasti. Artik astronotlar uzaydan gérebil-
dikleri biiyiik toz firtinalarini bildirmeye baslamislardi. Eski bir
astronot ve uzay fotograflar1 kitabi Orbit'in editérlerinden olan
Jay Apt, “Afrika ¢ollerinde toz gruplarinin bir dil gibi uzandi-

g goriirsiiniiz. Ben bunlan Atlantik agiklarinda gérdiim. Sah-
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ra tozu biraz turuncu gériiniiyor. Mogolistan tozu daha ¢ok kirli
san,” diyor. Apt, uzay mekigiyle yaptig1 dért ugus sirasinda, bir-
kag tane biiyiik firtina gérmiis. Fakat gezegenin gevresinde do-
lanan “New Jersey biiyiikliigiinde” kiigiik toz firtinalar da ya-
kalamus.

Diinya’da tozla ilgilenen bilim insanlan biiyiik Sahra firtina-
larindan diigen maddeleri, izlemeye bagladilar. Daha dikkatli in-
celemelerden sonra Sahra tozunun Avrupa'ya indigi goriildii.
Daha sonra bu tozun Miami'ye ve bazi1 Karayip adalarina dogru
ilerledigi anlagildi. Aym toz Giiney Amerika'da ortaya ¢ikti. Ve
1993'’te, toz izleyen makinelerden olusan bir ag, batida Texas’a
kadar uzanip, kuzeyde de Maine'e kadar gikan bir Sahra tozu
dalgasini izleyebildi.

Bu dalga ilk olarak 19 Haziran 1993’te Karayipler'in dogu-
sundaki Virgin Adalari’'ndaki toz cihazlarinda kendini géster-
di. Ansizin, ulusal parklara yerle§tirilmi§ yetmis kadar toz mo-
nitériinden olusan bir sebeke icinde, suyla gevrili konumdaki
tek cihaz olan Virgin Adalari’'ndaki monitér en tozlu monitsr
oluvermisti, 23 Haziran’a gelindiginde dalga daha kuzeye dog-
ru ilerleyip Giiney Florida'daki bir monitériin yakinindan geg-
ti. 26 Haziran'da denizden karaya ¢ikarak Alabama, Mississip-
pi ve Louisiana’ya ulasti. 30 Haziran’da Texas"in biiyiik bsliimii-
nii kaplamis ve kuzeyde Illinois’ye dogru yoluna devam ediyor-
du. Ertesi hafta dalga kuzeydoguya kayarak biitiin dogu kiy: se-
ridini kaplamist.

Toz irmaginin varhginin Virgin Adalari’'nda ilk kez kayda
gecmesinden 14 giin sonra, en kalin toz tabakasi1 Kuzey Caroli-
na, Tennessee, Kentucky ve Virginia iizerine bulunuyordu. Hala
sagirtict derecede yogun olan daha ince tozlar Toz Canag ola-
rak adlandirilan bslgedeki eyaletlere ve Orta Bati'ya dogruiiler-
lemekteydi. Tozagir agr, izlenen bolge disinda kalan Atlantik'in
iizerine gegtikten sonra izi kayboldu.

Bilim insanlari, toz monitérlerinin rastlantlyla karsilagilan ye-
rel toz firtinalarim1 yakalamadigindan emin olmak igin, toz &r-

neklerini incelemiglerdi. Biitiin biiyl'ik collerin, digerlerinden
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farkh bir jeolojik kisiligi vardir. Birinde bol kalsiyum olabilir, bir
baskasiysa fosforlu yapisiyla digerlerinden ayrilir. Bu yiizden de
toz Haziran 1993’te yere indiginde bilim insanlari, Dogu'da ya-
kaladiklar tozun kimyasal karakterinin, Virgin Adalari’'nda ya-
kaladiklar1 tozun kimyasal karakteriyle uyumlu oldugunu gér-
diiklerinde bu kuskular kayboldu.

Asya Ekspresi, Pasifik eyaletleri i¢in bir uyar olmustu. 1993
Sahra tozu dalgas1 da Dogu’daki kiyr seridinde yer alan eyalet-
lerde aym etkiyi yaratmisti. O yaz dogudaki ¢&l tozu verileri,
tozlu bat1 eyaletlerinden gelen biitiin verileri geride birakmisti.

Ayrica tipki 1998'deki Asya Ekspresi gibi, 1993'teki Sahra
Tozu Tabakasi’'ndan gelen toz yogunluklan federal hiikiimetin
belirledigi yasal toz limitini ciddi bicimde zorlayan diizeylerdey-
di. New Orleans ya da Jackson, Little Rock ya da Nashville
kentleri, Sahra dalgas: geldiginde zaten tozlu bir giin yasiyor ol-
saydy, ¢&l tozu buralarda sinirlan asan diizeylere gikilmasina yol
acardi.

Bilim insanlan artik Sahra Toz Tabakasi'nin diizenli bir ziya-
retci oldugunu biliyor. ABD'nin dogu bélgeleri yazlar ortalama
ii¢ kez tozlaniyor ve bu istila her seferinde yaklagik 10 giin sii-
riiyor. Her yaz daha kiigiik toz dalgalar1 sadece Florida'ya toz
birakiyor. Puerto Rico'da artik Ulusal Hava Durumu Servisi,
Sahra’dan gelen toz bulutu iilkeye ulagtiginda havanin kalitesiy-
le ilgili uyarilar yayinhyor.

Sahra, tozlarim her zaman batiya géndermez. Kislar1 Sahra
Toz Tabakasi giineye dogru yol alarak Karayipler'e ve Giiney
Amerika'ya dogru yénelir. Bu kis dalgalar1 ABD’nin dogusuna
akmak yerine, Amazon Havzasi’ndan karaya ¢ikar. Ama bu sa-
dece Sahra'nin batiya génderdigi tozlaridir. Col her yil tahmi-
nen 100 milyon ton tozu da, Arap Denizi de denilen Umman
Denizi’'ne gonderir. Bundan baska daha milyonlarca ton tozunu
kuzeye Akdeniz iizerinden Avrupa’nin iglerine kadar salar. Sah-
ra Colii, gri-turuncu kar seklinde kuzey Iskandinavya'ya yagar.
iskandinavya'ya yagan gri-turuncu kara iligkin bir analizin so-

nucunda, ¢ogunlukla pash demir parcalan igeren kuvarstan olu-
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san yaklagik 50.000 ton tozun, 6500 kilometreyi askin yol aldik-
tan sonra Isvec'in kuzeyine ve Finlandiya'ya yagdig1 belirlen-
mistir. Temiz Sahra tozu kuzeye dogru yaptig1 bu uzun yolcu-
luk boyunca, zehirli ve insan eliyle olusan kirlilik yaratici mad-
deler toplamis ve bunlan iskandinavya topraklarina birakmist.

ABD'nin kuru bélgeleri bile hatin sayilir bir toz irmagim besle-
yebilir. Mojave Célii’'nden kalkan toz, California kiyilarinin acik-
lanna inmektedir. [1930’larda yasanan uzun siireli kurakhgin hii-
kiim siirdiigii] Toz Canag yillannda, Amerika'dan kalkan toz ba-
zen bol miktarda Atlantik’e diigmiistiir. Daha 1970’lerde bile, Co-
larado, Texas ve New Mexico'daki bir dizi toz firtinas1 doguda
Georgia'ya, oradan da denize dogru bir toz irmag1 géndermistir.
Karadan yaklagik 1600 kilometre uzaktaki Bermuda adasi inmek-
te olan bu tozun hafif bir dokunugunu hissetmis olabilir.

Avustralya’daki biiyiik ¢oller, eski ve tozdan hayli arinmis ol-
sa da her yil doguda Pasifik’e dogru bir toz bulutu génderme-
yi basarirlar. Arabistan ¢élleri Hint Okyanusu’na dékiiliir. Ve
Diinya’nin her yerinde kiigiik kuru toprak parcalari kendilerin-
ce, bu toz anayoluna benzer akimlar yaratirlar. Biitiin bu toz
irmaklan saygiya deger yastadirlar. Sayilamayacak kadar ¢ok
cag 6ncesinde akmaya baslamiglar, miktan &lciilemeyecek ka-
dar ¢ok ¢él tozunu ve kiigiiciik bitki ve hayvan pargalarim tas-
mislardir. Yagmur ve kar yagdirma gorevlerini de sadakatle ye-
rine getirmislerdir.

Ama artik bu toz irmaklar degismektedirler. Oncelikle biiyii-
yorlar. 1960’lardan beri Sahra Toz Tabakasi’'mi izleyen Miami
Universitesi toz aragtirmacisi1 Joe Prospero’nun elinde bu yonde
kamtlar var. Afrika’da kurakhk ve topragin kétﬁye kullanilmas:,
cok biiyiik yeni toprak parcalarim riizgarlara maruz birakmis-
tir. Prospero, Sahra Toz Tabakasi’'nin, kurakhgin basladig: 25
yil 8ncesine gére cok daha kalin oldugunu séyliiyor.

Cin'deki ¢oller de yayihyor. 1950’lerde Cin’in kuzeyinde ¢o-
banlar bir araya toplamay1 6ngéren bir siyasi tutku, gcer ya-
sam tarzim bitme noktasina getirmisti. Artik hayvan siiriilerinin

her y1l ayni arazilerde dolagsmas ve otlamasi sonucu Cin’deki ot-
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laklarin dértte tigii degerini kahc olarak yitirmis, yani erozyo-
na daha acgik ve eski verimini kaybetmis olabilir. Cin’deki Los
Yaylasi'nin biiyiik bsliimii tarima ayrilmis.

Artik bu yaylanin 900 santimetrekarelik bir béliimiiniin her
yil bir kiloya yakin eski ¢6l kumunu riizgarlara salmasi isten bi-
le degil. En fazla hasar goren alanlar, her 900 santimetrekare
bagina yaklasik 2,5 kilogram toz kaybediyordu. Huang Ho, ya-
ni Sar1 Nehir her yil 1,5 milyar ton huang tu, yani san 16sii akiti-
yor. Riizgarin gdge savurdugu l6s miktar ise élgiilemeyecek ka-
dar ¢ok.

Toz Canagi’'ndan alinan onca dersten sonra bile ABD, hassas
16s topraklarini riizgar etkisine maruz birakmaya devam ediyor.
1996'da, Kansas'ta ¢ok giiglii tek bir riizgar firtinasinin, tizerin-
de estigi her yarim hektardan biraz az alandan 650 ton, ya da her
900 santimetrekare basina 13,5 kilogram toprak kaldirdig: sani-
hyor ki bu sasirtic1 derecede yiiksek bir miktar.

Toz irmaklan giderek agirlasirken, daha biiyiik bir gesitlilik
gosterir hale gelirler. Sanayi tozlarinin kalintilarindan olusan
dereler bu irmaklara katilir: toksik metaller, zehirli bécek ilagla-
n, zararh gazlar ve kirlilik yaratan baska bircok madde artik ¢él
tozlariyla birlikte yol almaktadir. Bu toz irmaklar dogal ¢él toz-
lar1 tasirken nasil higbir simir tammamislarsa, bundan sonra da

tanimayacaklardir.
*0e

Saghk konusunda arastirmalar yiiriiten uzmanlar, en kiigiik
toz parcaciklarinin bile sadece ABD’de her y1l binlerce insanin
6liimiine yol agtig1 korkusunu tasiyor. Bu gidisle aksam, haber-
lerinde bundan sonra firtina uyarisinin yam sira bir de toz duru-
mu biilteni ve polen sayiml verilirse hig sasirmayin.

Bilim insanlari, meteorologlarin hava sistemlerinin davramsi-
m tahmin etmekte kullandiklarina benzer, bilgisayara uyarlan-
mis “toz modellerini” daha miikemmellestirmek igin calisiyorlar.
Boulder’daki Ulusal Atmosfer Arastirmalari Merkezi'nde ¢ah-
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san fizik¢i Bill Collins, meslektaslarinin Hint Okyanusu iizerin-
deki toz bulutlarinin yerini belirlemelerinde yardimci olmas: igin
bu toz tahmin sistemlerinden birini kullanmisti. Arastirma eki-
bi havada ¢él tozu ve kirlilik yaratan madde ararken, Collins de
Hindistan ve Giineydogu Asya'dan kalkan tozlarin nerede orta-
ya cikacagi konusunda tahminler yapabiliyordu.

Mutlulukla, “Ise yarad),” diyor. “Hindistan’dan gelen biiyiik
aerosol dumanlannin yerini belirlememizi saglad:.”

Collins, her iilkenin tiikettigi fosil yakit miktanyla ilgili tah-
minlerin bilgisayarin derinliklerine sakh oldugunu séyliiyor. Bu
bilgi, iilkelerin her birinin havaya ne kadar toz ve gaz saldigina
iliskin tahminler iiretmeye yariyor. Bu varsayimlardan yola q-
kacak bilgisayar, kimyasallarin okyanusa dogru yol aldik¢a na-
sil degisecegine dair tahminler gelistiriyor. Bu bilgi, hava duru-
mu tahminleriyle de eslestiriliyor. Bu donanim elinde olduktan
sonra Collins, bir toz bulutunun nereye dogru yéneldigini tah-
min edebilme_yle kalml_yor, ne tiir tozlar ve gazlar igerebilecegini
de kestirebiliyor. Simdilik toz durumu biilteni bir kent, hatta bir
eyalet icin bile teshis ve tahminlerde bulunabilecek kadar ayrin-
tih bir hal almis degil.

Collins “Bunu diisiindiim,” diyor. “Saglkla ilgili kaygilar ala-
ninda uygulamak isterseniz, bunu yapabilirsiniz. Ama biz ulus-
lararas etkilere odaklandik. Asya iilkelerinin iklim iizerinde ¢ok
6nemli bir etkisi var.”

Evet, ABD’deki bas déndiiriicii hayat standartlar1 eskiden
beri ¢ok ciddi bir fosil yakit bulutunun patlamasina yol agtigimiz
anlamina geliyorsa da, bu tozlu unvanimiz artik tehlikede. Gelis-
mekte olan iilkeler benzer bir yasam standartin1 yakalamaya ¢a-
histikga, tiiketilen yakit tiiriinde diinya liderligine dogru gidiyor-
lar. Cin'in bu ydndeki ¢abalan ¢ok etkileyici; benzer bir niifus
yogunluguna sahip olan Hindistan da tozlulukta biiyiik olmaya
dogru ilerliyor. Bu iilkenin havay kirleten madde ihraci son yir-
mi yil icinde ii¢ katina ulagti. Ayrica son yillarda son derece sid-
detli asit sisleri, kis mevsiminde Hindistan ve Pakistan’in baz

kisimlarini 6rtmeye basladi.
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Gelismekte olan iilkeler, tanimlar geregi yoksul sayildiklarin-
dan, zengin iilkelerin, kendilerinin aggdzlii bir bigimde tiikettik-
leri enerjinin ve maddi varliklarin ancak kiigiik bir béliimiinii tii-
ketme girisiminde bulundugu icin onlan elestirmesi hi¢ yakisik
almiyor. Bilim diinyasinin yaklagimi, siyasetten uzak durmak ve
sadece tozlanmanin etkileri iizerine yogunlasmak yéniinde.

Collins hemen sunu belirtiyor: “Batililar Asya’ya haddini bil-
direcek diye bir sey yok. Bu iilkeler neler olup bittigini bilmek
istiyor. Onlar da ¢ahigmalara katihyorlar.”

Opyle goriiniiyor ki, diinyadaki biitiin iilkelerin her yeri dola-
san toz sorunuyla yiizlesmesi gerekiyor. Yillar gectikge, diinya-
daki toz gériiniimiiniin gittikge 151ks1z bir tablo gosterecegi de

giderek agiklik kazamyor.

Nisan 1998 sonunda Cin'den kopan Asya Ekspresi, mayis ayl
basinda ABD'nin orta bélgelerine geldiginde dagilmaya bas-
lamisti. Gokyiizii yavas yavas temizlendi. Ama uzun siirmedi
bu. St. Louis'deki Washington Universitesi'nde Hava Kirliligi-
nin Etkisi ve Egilim Analizi Merkezi'nin y&neticisi olan Rudolf
Husar zaman gegirmeden bilim insanlarinin Asya tozuyla ilgi-
li tartigmalara katilabilecekleri bir internet sayfasi agti. Husar, 9
Mayns'ta su gézlemde bulunmustu:

“9 Mayis 1998, Kuzey Amerika iizerinde gergekten de ‘kétii
bir aerosol’ giinii oldu. Asya kskenli duman bulutu Vancouverin
biraz kuzeyinden Kanada'ya ulasti. Asya’'dan gelen daha fazla
duman, Pasifik kiyilarina yaklasiyor. Yucatan/Guatemala yan-
ginlar hila devam ediyor ve buradan kaynaklanan kalin bir du-
man tabakasi da ABD'nin giineybati kesimlerinin iizerine dogru
geldi. Kanada'da Kayalik Daglar’'in dogusundaki yangnlar yii-
ziinden bir duman tabakasi Kanada’'nin dogu bélgelerinin bii-

yiik boliimiiniin tizerini kaplamis durumda. Burasi nasil bir ma-

halle bsyle?”
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7. Boliim

Buz Devrinin Sonunu

Toz mu Getirdi?

irmi bin y1l &nce, bir buzulun yayvan ve kumlu burnu,
kuzey Montana'nin iizerinde uzaniyordu. Benzer bir
soguk buz c¢ikintis, giineyde Illinois’ye de sokulmus-
tu, Biiyiik Géller bélgesinin ve kuzeydogu eyaletlerinin de iistii-
nii értiiyordu. Diinya soguk bir dénemin sonlarina yaklastyor-
du. Kuzeyde, sonu gelmek bilmeyen kar ve buz yagislariyla bes-
lenen buz tabakasi yavas yavas giineye dogru kayryordu. Kana-
da belli bile degildi, Grénland ise beyaz bir tiimsekti sadece.
Soguk bir cagdi, ama diinyanin sonu da degildi. Deniz seviye-
sinin alcalmis olmasindan istifade eden, kiirklere biiriinmiis in-
sanlar, belki bugiin Rusya olan yerden bugiin Alaska olan ye-
re dogru uzanan ¢amurlar icinde bir yolu izliyorlardi. Buzdan
duvarinin gﬁneyindeki agk topraklarda muazzam hayvan tir-
leri dolaniyordu. Bugiiniin ABD’sinde mamutlar ve mastodon-
lar, devasa aylar, yerde yasayan kocaman tembel hayvanlar, ki-

li¢ disli kaplanlar geziniyordu.
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Buz tabakasinin altindan akan erimis su dereleri, Kanada ve
ABD'nin kuzey bélgelerinde yiizeyin altindaki kaya tabakalan-
min un ufak olmusg pargalanyla doluydu. Dereler yﬁklerini genis,
yasst kanallar halinde, kiylara gekilmis kum setlerine y1g1yordu.
Her riizgar estiginde bu buzul tozu, buzul artiklaryla yol yol ol-
mus vadiden havalaniyor ve buzulun iistiindeki hava tabakasin-
da asih kahyordu.

Yirmi bin y1l 6nce toz tabakas: kalindi. Biitiin buz devri bo-
yunca ulastiklar en biiyiik boyutlarda olan buzullar da agird:
ancak artik son derece hizh bir bigimde geri cekilmeye basla-

mak iizereydiler.

Pierre Biscaye, Columbia Universitesi'nin New York'ta Hud-
son Nehri iizerindeki Lamont-Doherty Yeryiizii Go6zleme-
vi'ndeki dondurucu bélmesinin i¢inde duruyor. Isi sifinn altinda
20 derece, hizla insanin parmaklarinda yiikselen, bir dolmaka-
lemin igindeki miirekkebi bile donduran bir soguk bu. “Burada
saatler geciriyorum, sadece kendi diisiincelerimden yararlana-
rak,” diyor Biscaye giilerek. Kirgil sakalli, kahverengi sagh, kes-
kin mavi gézlii iri yar1 bir adam. Salon tenisi oynamaktan gelmis
ise ve her nedense gorap giymiyor.

Bir pantolonun bacagini kesip bir ucunu dikerek yapilmis bir
cantanin iginden bir kasap bicag: cikarirken nefesi agzindan be-
yaz duman halinde ¢ikiyor. Bigagin agzin1 parildayan bir buz sii-
tununa siirtiiyor, ugusan pargaciklar, beraberlerinde kiiresel ik-
lim degisiminin toza yazilmis tarihini tagiyorlar.

Yiiksekten ucan toz yere indiginde, genellikle tizerine diistii-
gii toprakla ya da deniz ¢okeltisiyle karigir. Fakat toz bir buzu-
lun iizerine diistiigiinde, bir kitabin sayfalar arasinda saklanms
cigekler gibi korunur. Kar y1l be y1l biriktikce, her yeni yags bir
6ncekinin iizerine y1gilacaktir.

Biscaye, Antarktika buzundan 60 santim uzunlugunda bir
parcayi, kontrplaktan bir tezgahin iizerindeki yesil bir lambaya
dogru tutuyor. “Tabakalan gériiyor musun?” diye soruyor. Par-
lak 1sikta tabakalar, iki buguk santim kalinhginda belli belirsiz
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seritler gibi gériiniiyor. Biscaye iginse, bunlar bir buz kiitiipha-
nesinin igine dizilmis ciltler dolusu bilgi demek.

Dondurucu bélmenin duvarlarina siralanmis uzun karton ku-
tularda plastige sarilmis daha baska buz parcalar var. Silin-
dir bigimindeki bu parcalar Antarktika ve Grénland'da derin-
lerdeki buz tabakalarindan 6zel delgi aletleriyle kesilip ¢ikaril-
mis. Zamam geldiginde bu silindirlerin her biri disindaki kirle-
tici maddelerden temizlenecek ve eriyip sirlarin1 dskmek iizere
Biscaye'nin sicak laboratuvarina taginacak.

Biscaye ve diger meslektaglar1 buzlu sayfalardan olaganiistii
bilgileri yorumlamayl 6grenmis olsalar da, hala eksik kalan bilgi-
ler, diinyamn ikliminin nasil olustugu konusunu anlama cabalar-
mn 6niinii tikiyor. Kiiresel termometrenin ibresi yukariya dogru
cikarken civay yiikselten seyin ne oldugunu kesfetmeye cahsiyor-
lar. Toz en olasi zanllardan biri haline geliyor. Buzul ¢aglarinda
zaman zaman havadaki tozun on kat, hatta bazilanna gore elli kat
arttigim gérmiisler. Aslinda son buz ¢aginin sona ermesinden he-
men &nce, toz en yiiksek diizeyine firlamis. Bilim insanlar1 bunun
bir tesadiif olmadig1 goriisiinde. Tozun, buzullarin ¢éziilmesinde
tam olarak nasil bir rolii oldugunu &grenmek istiyorlar.

Buza yazilmis ¢ok acik mesajlardan biri, Diinya'nin iklimi-
nin dogal bir kararsizlik i¢inde oldugunu séyliiyor. Buzun igin-
de hapsolmus tozlara ve gazlara gore, iklim gercekten her za-
man degisim igindedir. Isinmiyorsa, soguyordur. Bir yil El Ni-
no, bir y1l La Nina, ertesi y1l Pinatubo Dag1 volkan patlamas: ya
da baska bir gecici dram bu degisimleri g6zden gizleyebilir. Fa-
kat on yildan on yila, yiiz yildan yiiz yila, diinyanin 1sis1 siirekli
bir devinim igindedir.

Genis olcekte diisiiniildiigiinde, giintimiiziin 1liman iklimi
anormaldir. Dinozor devrinin biiyiik bslimii boyunca geze-
genin olagan durumu, bir hayli nemliydi. Oviraptor'un Gobi
Colii'nde 6liip gittigi donemde, diinya ortalama olarak bugiin ol-
dugundan 11 ila 14 derece daha sicak olsa gerekti.

Derken, 2,5 milyon yil énce, gezegenimiz, arada 1sinin kisa

stireli olarak yiikseldigi dsnemlerle kesintiye ugrayan periyodik
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bir buz devirleri déngiisiine girdi. Dolaysiyla buz tepeleri bir
ilerliyor bir geri gekiliyordu. Caglarin biiyiik béliimiinde buzul-
lar hiikiim siirdii; sicak gegen “buz devirleri arasi dénemlerin”
her biri yaklagik 10.000 y1l devam etti. Bizler, Holosen olarak bi-
linen bir buz devri ara déneminde yasiyoruz; bu devrin su sira-
lar artik sona ermesi gerekiyor. Gelgelelim termometre diisme-
ye niyetli gériinmiiyor.

Biitiin etkenlerin ayn1 olmasi durumunda, higbir iklim bilgi-
ni Holosen devrinin ancak birkag¢ bin yll daha siirmesine sagir-
mazdy; iklim degisimi bu kadar istikrarsiz giinkii. Fakat biitiin
etkenler ayn1 degil. Son sicak dsnemden bu yana, insanin yarat-
tig1 sanayi, Diinya’nin atmosferinde ¢ok derin degisimler mey-
dana getirdi.

Bilim insanlar, tozu icinde tutan aym buz gekirdeklerinin
icinde kisip kalmis “fosillesmis hava”ya bakarak, sanayi ¢caginda
insanhgin atmosfere, dogal olarak var olandan neredeyse yiizde
30 daha fazla karbon dioksit ekledigini gésterebiliyor. Fosil ya-
kitlarin ya da canh seylerin yanmas, hatta durdugu yerde ciirii-
mesi halinde havaya karbon dioksit yiikselir. Ne yazik ki kar-
bon dioksit oradan oraya siiriiklenen, tozlarin iizerinde yogu-
sup sonra Diinya’ya geri diisen gazlardan degil. Havada biriki-
yor ve orada normalde gezegenimizden uzaya yansimasi gere-
ken 1s1y1 tutuyor.

Gegen yiiz y1l icinde gezegende ortalama sicakhik az ¢ok bir de-
rece kadar yiikseldi. Belki bu kiigiik bir degisiklik gibi geliyor-
dur. Fakat 1450'den 1890’a kadar siiren “Kiiciik Buz Devri’ne
yol acan da, ters yonde ancak aym biiyiikliikte bir degisimdi; kii-
resel olarak sicaklikta bu kadarlik bir diisiis, Avrupa’da nehirlerin
donmasina, buzullarin ilerlemesine, yags ériintiilerinin yer degis-
tirmesine yol agmisti. Kiiciik bir degisimin biiyiik bir etkisi vardir.

Fakat 1s1y1 degistiren tek sey karbon dioksit degildir. Havada
yiizen her seyin Diinya'ya ulasan giines 1sininin miktan iizerin-
de bir etkisi vardir. Ornegin havada dolanan bir polen tanecigi
bir miktar 1s1 emebilir. Bir ériimcek bacag biraz 15151 yansitabi-

lir. Peki, ucan mantarlar, bulutlari olusturan su buharinin ne ka-
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darini geker? Havada siiziilen bir milyar ton ya da 3 milyar ton
¢6l tozunun kesin etkisi nedir? Hava ¢ok cesitli tozlarla doludur.
Fakat her bir toz tiirii iklimi nasil etkiler? Iste bu sorunun ce-
vaplanmasi icin yapilan ¢alismalar daha hala siiriiyor.

Dﬁnya'nm istikrarsiz iklimi, rﬁzgﬁrlar, glines 15181, bulutlar ve
181y etkileyen diger gl'igler hakkindaki bilgileri bir araya geti-
ren birgok bilgisayar modeline de konu olmustur. Bu kuvvetle-
rin bazilari, karbon dioksit gaz1 gibi “olumludur”, yani termo-
metrenin icindeki civayl yukarl cikarr. Digerleri, ornegin gii-
nes 1sinlarini yansitan kar tabakasi, “olumsuzdur”, yani civanin
diismesine neden olur. Ne var ki, bilgisayar modellerinin basar-
st ancak onlara yiiklenilen bilgilerin kalitesiyle sinirhdir. Birgok
toz agisindan, kaliteli bilgi heniiz yoktur.

Pierre Biscaye “Iklim modellerini hazirlayanlar [¢5lden ge-
len]tozun 6nemli oldugunu biliyorlar,” diyor. “Fakat ¢6l tozu
Diinya’'nin termal dengesi acisindan en az bilinen parametredir.
Simdilik, isareti nedir, onu bile bilmiyorlar,” diye ekliyor alnin
kiristirarak.

Biscaye iklim modellemesiyle ugrasmiyor. Kendisi, “yerin-
den toplanan verileri” inceleyen bilim adamlari grubundan. Toz
iizerinde yaptig1 saha calismalar gegmisin bir tablosunu giziyor.
Onun goézlemleri, bilgisayar modelleri hazirlayanlarin gelecege
yonelik daha gergekci modeller hazirlamalarim saghyor.

Biscaye dondurucu bélmeyi kilitleyip diinyanin en biiyiik ¢a-
mur koleksiyonunun igine giriyor. Delgi makineleri bir buz ta-
bakasinin gekirdeginden &rnek kesip cikarabildikleri gibi, de-
niz tabanindan bir ¢ékelti parcgasi da Qlkarabiliyorlar. Biraz da
Lamont-Doherty Yeryiizii Gézlemevi'nin kurucusu Maurice
Ewing meraki sayesinde, bu kurumda insam hayrete diisiirecek
miktarda deniz tabanindan ¢ikma ¢amur bulunuyor. Ini andi-
ran odanin tamam kiiflii kil kokuyor. Kuru, kirik numuneler,
metal raflarin iizerinde ince kutularin i¢inde duruyor. Camurun
biiyiik boliimii yosun kalintilan yiiziinden solgunlasmis. Ug uca
eklenince bu pargalar 17 kilometreden daha uzun oluyor. Birgo-

gu daha hi¢ analiz edilmemis: sanki kapag agilmams kitaplar.
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Fakat diinyadaki biitiin biiyiik okyanus ve denizlerin bir harita-
sin1 temsil ediyorlar. Biscaye, binadan ¢ikip sokagin kargisinda-
ki biirosuna dogru giderken tozla ilgili kariyerinin deniz camu-
ruyla basladigini séyliiyor. Ama artik buzun &ykiiyii daha iyi an-
lattigina inaniyor.

Biirosunun kapisimi agiyor, tavandaki bir pencerenin altin-
da sarkan bitkilerden kiiciik bir orman, onlarca tablo, aile fo-
tograflar, kivnilmis harita tomarlar, Hint isi yatak ortiileriyle
kaph ve eskimeye yiiz tutmus koltuklarin bulundugu odada, bir
de 1970’lerden kalma giines gézliikleri takmis, doldurulmus bir
kaplan kafasi var. Biscaye duvara ignelenmis bir kus kanad ko-
leksiyonunun (hepsi de trafik kazasi kurbaniymis) iizerinden,
bir diinya haritasina dogru uzaniyor.

Giiney Amerika sahillerinin aciklarindaki derin okyanusa
mutlaka ¢8l tozu diismiis olmasi gerektigini s6yliiyor. Fakat ne-
hirler de ¢okeltilerini bu su altindaki vadiye bosaltlyorlar. Bir de
derinlerden gegen akintilar kita boyunca uzamyor, ¢éken her tiir
tozu birbirine karistinyor.

“Sahra tozu bir stronyum izotopu isareti tagiyor. Ama bu izo-
topu orada arayacaksamz baska seylerin arasinda aramaniz ge-
rekir.” Vadiyi isaret ederek “Orada Sahra tozu var, ama gore-
mezsiniz,” diyor.

“Simdi bir buz ¢ekirdegine gelince, kitalardan kalkan tozun
oraya girmesinin, atmosfer disinda baska bir yolu yok.” Bu yiiz-
den de Biscaye, iklimi hangi kuvvetlerin degistirdigini 6grenmek
icin buzun igine kisilip kalmis tozu yorumluyor. Buz bir olgu-
da 1srarli. Bu olgunun anlami acik olmasa da, biiyiik 6nem tasi-
yor olabilir: Buzul ¢aglarinda havada ¢ok daha fazla toz oluyor.

Biscaye'in biirosunun disindaki bir not tahtasinda, tozla ilgi-
li olarak ortaya serilen veriler s6yle sunulmus: Bu toz fazlas: ik-
limin soguk olmasinin bir yan etkisi mi yalmzca? Yoksa aslinda
giiclii bir kiiresel 1sinma dénemi baslatan bu toz fazlasi mydi?

Bu bilmecenin ¢6ziimii heniiz buzdan ¢itkmamis. Fakat birkag
ilging kuram, dalgalar halinde kabaran tozlarin aslinda buzulla-

rin 8liimiine yol agtigini ortaya koyuyor.
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Dean Hegg, karbon dioksit disinda baska bir seyin de 1s1y1
yiikselttigini séyliiyor. Ak sagl, ince yapili, yumusak sesli bir
adam olan Hegg, Seattle’da Washington Universitesi'nde at-
mosfer bilimci olarak gérev yapiyor. Farkl toz ve gaz tiirlerinin
1s1y1 asag veya yukar nasil degistirdigini inceliyor.

“Oncelikle asil sorun su: Bilgisayar modelleri karbon dioksi-
tin ¢ok biiyiik bir iklim degisikligine yol agtigin1 syliiyor; bizim
gorebildigimizden ¢ok daha biiyiik bir degisim,” diyor Hegg.
“Ama bu modele aerosolleri [pargaciklari] eklediginizde daha
iyi bir ¢dziime variyorsunuz.” Peki, bu durumda biitiin tozlarin
toplam etkisi termometrenin civasim diigiirmek mi?

iklim bilimciler bazen Diinya'nin yiizeyinden emdigi giines
enerjisinin vat degeri olarak s6z ederler. Gezegenin yiizeyini ka-
ristirip tek bir renk ve dokuya getirecek olursaniz, her bir met-
rekare 240 vat enerji emecekti; bu kiigiik bir avizeyi yakmak
icin yeterlidir. Bu durumda kavrulmamamizin nedeni bu enerji-
nin 6zellikle gecenin karanhginda evrene tekrar 1ginlanmasidir.
Diinya, aldig1 kadarim verir ve boylece dengesini korur. Ya da
koruyordu diyelim.

Giiniimiizde, insan girisimlerinin yan iiriinii olan daha fazla
karbon dioksit, metan ve baska gazlar uzaya yayilan 1sinin bir
bsliimiinii tutuyor. Bu da kiiresel 1siy1 artirtyor. Bilgisayar mo-
delleri bu gazlarin insan eliyle iiretildigi kadarinin miktarini sa-
nal diinyaya eklediklerinde, bilgisayar gezegenin her yiizyl iki
ila alt1 derece 1sinacag: tahmininde bulunuyor.

Fakat Dean Hegg'in belirttigi gibi, bu oran termometrede
goriilmilyor. Gezegenin yiizeyi 1siniyor olsa da, bunun hiz1 bil-
gisayar modellerinin tahminleri kadar yiiksek degil. Bilgisayar
modelleri hazirlayanlar artik ellerindeki veriler biriktikge toz-
lar1 da yavas yavas modellerine ekliyorlar ve heniiz bilinme-
yen “sogutucu”’nun ne oldugunu bulup bulamayacaklarina ba-
kiyorlar.

Hegg, en giiglii tozlar bulmak i¢gin ¢alisan arastirmacilardan.
Bildigimiz su buharindan baska siilfiir tanelerini, agag zamki

damlalarini ve ¢6l tozlarini da incelemis.
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Hegg, “Bildigimiz su buhan, etkili bir zorlayic1 olabilir,” diye
devam ediyor. “Siilfat parcaciklarinin da biiyiik bir rol oynadig-
1 biliyoruz. Hem bu pargaciklardan ¢ok var. Ustelik atmosfer-
deki pargaciklarin biiyiik bir bsliimii organik; hem insan kéken-
li, hem de agaglardan geliyor; bu organik maddelerin zorlamada-
ki rolii yeterince dikkate alinmiyor.”

“Sonra bir de [¢8l] tozu var. Is, ¢ok cetrefilli. Yine burada da
birgok kisi atmosferdeki [¢6l] tozu miktarini yeterince 6nemse-
medigimizi diistiniiyor.”

Bilim insanlar1 bir kurum ya da bir ¢8|l tozu tanesi iklimi 1s1-
tacak mi, sogutacak m bilseler bile, her toz tiiriinden tepemizde
ne kadar ugtuguna dair iyi bir sayimdan yoksunlar. Bu yiizden
de Hegg ile diger arastirmacilar tek bir parcacik tiiriiniin toplam

etkisini ancak tahmin edebili_yorlar.

Simdilik dogadaki tozlarin bazilarinin gezegeni nasil etkiledi-
gini bir degerlendirelim; tabii bilim insanlan taratindan anlagil-
dlgl 6lgiide. Daha sonra insanlar olarak bizim yaptigimiz katki-
y1 degerlendiririz.

Ugan ¢6l tozlarinin en belirgin oyunu, giines 1s11na miidahale
etmeleridir. Mart 2000’de devasa bir toz bulutu Sahra’dan hava-
landi ve Atlantik Okyanusu’'nun iizerinde dénmeye basladi. Bir
uydu kamerasinin yakaladig1 gériintiiye gére bulutun boyutlan
insanin agzim agik birakacak kadar biiyiikse de, en ¢arpial 6zel-
ligi altin renginin, Atlantik’in karanhgiyla olusturdugu tezatt.
Eski bir bilginin klasik bir 6rnegiydi bu goriintii: Koyu renkler
[1s1y1] emer, acik renkler yansitir. Bu 6rnekte tozun geri génder-
digi her giin 151Z1 huzmesi, Diinya igin kiigiik bir 1s1 kayb anla-
mina geliyordu. O halde ¢&l tozunun dogal bir sogutucu etkisi
oldugundan bahsedebilir miyiz?

Bunu hemen kesin olarak kabul etmemek gerekir. Toz, kop-
koyu okyanuslar, ormanlar ve daglar dahil olmak iizere Diinya
yiizeyinin bir¢ok kismina gére daha yansiticidir. Fakat kara, ya
da bulutlara, hatta baz1 agik renkli ¢éllere kiyasla Sahra tozu as-

linda daha koyu renklidir. Dolayisiyla ugan bir ¢6l tozu siitunu
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ileri derecede yansitic1 6zellikte olan buzun ya da bulutlarn iize-
rine de yaylllrsa, ashinda gezegenin uzaya yansittig1 gilines 15181
miktarim azaltir. Dahas), ¢8| tozu gokyiiziinde ucarken ona gar-
pan giines 151Z1n1n bir béliimiinii emer. Bu yiizden toz ayni za-
manda dogal bir 1siticidir. Bazi tozlara bir isaret vermenin zor ol-
masimin nedeni budur; ayni anda gegerli olan bir¢ok etken var-
dir. iklim ve toz uzmam Ina Tegen, her seyi hesaba kattiktan
sonra, ¢8|l tozunun en giivenilir etkisinin, 1s1y7 Diinya’nin yiize-
yinden gazli atmosferine tasimak olabilecegini séyliiyor.

Peki ya Doga’'nin gokyiiziine génderdigi diger tozlarda du-
rum nedir? Her birinin giines 1s1z1yla kendine 6zgii bir iliski-
si vardir. Dean Hegg Atlantik’in iizerindeki havay1 incelemis ve
havadaki parcaciklarin hangilerinin giines 1s1g1m1 kesme konu-
sunda daha marifetli oldugunu kabaca gésteren bir siralama ha-
zirlamig Kiigitk su damlaciklar: 15181 en fazla kesen parcaciklar.
Fakat en giiglii ikinci giines engelleyicinin karbon bakimindan
zengin organik tozlar oldugu anlasilmis; yani yanginlardan, fab-
rikalardan ve agaglardan ¢ikan yagh bilesikler grubu. Bunlarin
ardindan kuru siilfiir damlalan geliyor.

Fakat bu inceleme kiiresel dokunun sadece bir pargasini, At-
lantik Okyanusu’'nu aydinlatiyor. Baska aragtirmacilar, deniz
tuzunun okyanusun 1ss1z bélgelerindeki en etkili gii¢ oldugunu,
¢6l tozunun ise kuzey Atlantik’'in tamaminda etkili olan en bii-
yiik giic oldugunu ileri siiriiyor. Tozun etkilerini tahmin etmek
i¢in bilgisayar modelleri kullanan Ina Tegen, tiim diinyadan bir
ortalama alindiginda, siilfiir damlaciklar, toz, karbon bakimin-
dan zengin parcaciklarin hepsinin aym miktarda giines 1s151m

kestigini savunuyor.

Ne var ki, glines 1518511 engellemek tozun oyunlanmn da-
ha sadece ilkidir. Havadaki dogal tozlar bulutlara da miidahale
ederek iklimi dolayh olarak etkileyebilir.

Hatirlayacagimiz gibi, iizerine tutunacag toz olmazsa su bu-
har yogusmakta korkung zorlaniyordu. Dolayisiyla gékyiiziin-

de toz ne kadar az olursa, gezegenin etrafinda dolanan parlak
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yansiticl bulutlar da o kadar az olacaktir. Toz ne kadar fazla
olursa, bulutlar da gezegeni o kadar kaplayacaktir.

Bulutlar genellikle Diinya’nin yaklasik yarisini érter. Varlikla-
r1, gezegenin dogal yansitma giiciinii iki katina ¢ikarir. Bu da ¢ok
fazla 1sinin uzaya geri gittigi anlamina gelir. O halde bulutlar, ik-
limin sogumasina neden olan, giiglii bir “olumsuz kuvvettir”.

Fakat bulutlar, iklim bilimcilere sag-bas yolduracak kadar
olumlu bir kuvvet de olabilirler. Soguk kuzey bolgelerde kis ge-
cirmis herkes bulutlu bir gecenin bir liituf oldugunu bilir: Tepe-
deki bulutlar geceleri Diinya’nin 1sisinin yildizlara dogru yaptig
hizh yolculugu yavaslatir.

Bulutlar pek ¢ok kosula bagh olarak gelip giderler, olusurlar
ve dagilirlar. Toz bu kosullardan biridir. Yeterince toz olmazsa,
su buhar 8ylece ortada kalir. Fakat gékyiiziinde fazladan toz
olursa, su buhan o kadar fazla parcacik arasinda béliiniir ki, hig-
bir damla yere diisecek kadar biiyiiyemez. Tozlu bir bulut nor-
mal bir bulutun iki kati kadar su damlacig: tasiyabilir, fakat her
damlacik normal boyutun yaris: biiyiikliikte olacaktir.

Bu kiigiik, farkhhigin ¢ok biiyiik sonuglar vardir. Tropikal
bulutlar arasinda dolasan bir NASA uydusu, tropik bolgeler-
de sik sik goriilen yanginlarin kurum, yani siyah toz iirettigini,
bunun da yagmur muslugunu kapatabilecegini ortaya koymus-
tur. Bu uydu 1998 yilinda bulutlarin Endonezya’nin Kalimantan
adasina dogru gegisini izlerken, normal bulutlarla dumanlh bu-
lutlar arasinda garpici bir farkhlik yakalamigti.

Normal bir bulutta, diisecek kadar agirlasms bir yagmur dam-
lasi olusturmak icin bir milyon kiicitk damlacigin birlesmesi gere-
kir. Suyun daha da kiigiik damlaciklara ayrildigy, daha tozlu bir bu-
lutta ise basaryla bir yagmur damlasinin olusabilmesi igin ¢ok da-
ha fazla damlacigin birlesmesi gerekir. Dolaysiyla fazlasiyla toz-
lu bir bulutun yagmur damlalan iiretebilmesi daha uzun siirer; ta-
bii eger iiretmeyi basarirsa. Tahmin edilecegi gibi NASA uydusu,
Kalimantan'in dumansiz bélgelerinden gecen bulutlardan ise rahat-
ca yagmur yagdigim gostermisti. Fakat adanin iistiindeki duman

bulutlarinin arasindan gegen bulutlar sularim bosaltamiyorlard.
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Opyle goriiniiyor ki, bulut olusturan siilfiir parcaciklarindan
bol miktarda iireten yanardaglar da yagmur muslugunu kapa-
tabilecek giictedir. Tayvan'da yapilan yagmur yagisiyla ilgili bir
aragtirma, riizgarin adaya dogru estigi bolgelerde kalan yanar-
daglarin toz piiskiirtmesi halinde Tayvan’a yagmur yagisinin
azaldigini ortaya koymustur.

Cok tozlu bulutlarin, iklim agisindan dogurdugu baska sonug-
lar da vardir. Tozlu buluttaki daha kiigiik, ¢ok sayrdaki dam-
laciklar, normal biiyiikliikteki damlaciklardan daha yansiticidir
ve daha fazla giines 1s181m1 uzaya geri génderirler. Bu da asag-
da Diinya'y: iisiitiir. Bu farkhhk bazen qiplak gozle bile gérii-
lir: Cok beyaz bir bulut muhtemelen son derece kiigiik damla-
ciklarla dolu olacaktir. Tozlu bir bulut da gokyiiziinde asih ka-
larak iklim iizerindeki etkileri uzun bir dsneme yayar. Giindiiz-
leri ise giines 1;1Z1m1 daha uzun siire yansitir. Geceleri 1s1y1 daha
uzun siire tutar.

Demek ki, dogal tozlarin gezegenin 1sisiyla oynayabilecekle-
ri bircok ydntem vardir. Pierre Biscaye ile diger toz avcilarinin
éniindeki zorluk, son buz devrinde hangi toz irmaklarinda ne

tiir tozlarin dolandigina dair somut kanmitlar bulmaktir.

Biscaye, ilk adimin buzullarin iizerine diisen tozun asil kay-
nagin belirlemek oldugunu sylityor. Duyuru tahtasina ilistiril-
mis kiiciik, plastik bir toz torbasim diirtiiyor. Toz undan daha
ince, pembemsi sar renkli ve iistiindeki etikette WEICHANG,
CIN yaziyor. Yaninda ikinci bir torba asily, iginde Nebraska'da
Eustis’ten kiillii kahverengi bir toz birikintisi var. Biscaye bu
tozlar1 buzullardan gikarmamis. Buzdan ayni1 miktarda, yani bir
tutam toz gikarabilmek icin metrelerce degerli derin buzu kir-
mak gerek. Bu torbalardakiler, Diinya'nin yiizeyinden toplan-
mis giiniimiiziin tozlari. Gezegenin her bir ¢éliinden, buzul ar-
tiginin aktlgl her bir diizliikten alinan tozlarin bir baskasininki-
ne benzemeyen bir mineral imzas: var. Biscaye, diinyadaki bii-
tiin biiyiik kaya tozu kaynaklarinin her birinin imzasim topla-

may1 amagliyor.
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“Bu 6rnekleri elde etmek igin ¢ok vakit harcadim,” diyor.
“Yiizlerce érnek var elimde. Bir arkadagim, ‘Sibirya’ya gidiyo-
rum,’ dediginde, hemen ‘Yanina birkag tane plastik torba al’ di-
yorum.”

Biscaye, degerli buzlarin iginden degerli tozlar1 cikardiginda,
bunlan koleksiyonundaki bagka 6rneklerle karsilastirabiliyor.
Biscaye ile meslektaglar1 son buz devrinde Grénland’a inen to-
zun kaynagini iste boyle saptamiglar.

Biscaye, buz kitabinin sayfalarim1 agtig1 odaya giderken bize
yol gosteriyor. Grénland buzundan antik bir pargay: buharlas-
tirma isini daha yeni tamamlamis. Bir masanin iizerinde biiyiik
bir diidiiklii tencereye benzer, cam kapakh silindir bigimli me-
tal bir kutu duruyor; gériiniise bakilirsa bos. Biscaye bir el fene-
ri ahyor, sonra tepedeki 15151 kapatip kutunun pek o kadar bos
olmadigin gésteriyor. Isikta kutunun igine yef'le§tirilmi§, plastik
bir levha rahatga gériiliiyor. Bu plastigin iizerinde toz var. Ina-
nilmayacak kadar kiigiik bir miktar. Oyle ki, soguk bir camin
tizerine iiflenmis bir nefeste daha fazla madde bulunur. Bu toz
antik buzun, her bir molekiilii kat1 halden, sivilasma agamasin-
dan ge¢meden gaza déniistiiriilmesiyle elde edilmis ve emilerek
ayr: bir kaba alinmis. Biscaye buzu eritip tozu filtreyle ayirami-
yor, ciinkii alg1 ve kalsit gibi baz: toz tiirleri, suda eriyerek akip
gidebilirler. Ve bunlar belki de tozun kimliginin énemli bir par-
casi olabilir. Bu soluk toz muhtemelen 2,5 kilo kadar buzdan el-
de edilmis fakat Biscaye'in iyi bir kimlik elde edebilmesi igin bu-
nun dértte biri de yeterli .“Buz ¢ekirdekleriyle calismanin deza-
vantaji bu,” diyor. “Cok fazla toz yok. Olgiimlerimizi yapmamizi
saglayacak her bir taneyi yakalamak icin cok emek vermek gere-
ki_yor. Calismanin her adiminda her bir toz tanesini kagirmamak
icin miicadele etmelisiniz. Toz, onu igine koydugunuz her kaba
yapisir. Teflon dahil. Bir kabi bosalttigimda parmagima plastik
stre¢ dolay1p bir de onunla hafifce sivazliyorum kabin igini. Her
zaman biraz daha toz buluyorum.”

Biscaye, laboratuvarin havasindaki siradan tozlarin antik 6r-

nekleri kirletmesini 6nlemek icin bu tozla ¢ahsirken cam igine
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alinmig 6zel bir masa kullam_yor. Bu kapall kutunun iginden di-
san siiper temiz filtrelenmis hava piiskiirtiiliiyor. Elinizi bir de-
likten soktugunuzda elinizi yalayarak disa dogru gegen siiper te-
miz bir riizgar laboratuvar ortamindan buraya girebilecek toz-
lar1 geri atiyor. Biscaye, bu masanin ne kadar tozsuz oldugunu
gostermek icin delikten igeri bir parcacik sayaci sokuyor ve 27
desimetrekiipliik hava icindeki numuneleri saydinyor: Kirmiz1
bir sifir degismeden duruyor gésterge tablosunda. Ayni élgiimii
laboratuvarda tekrarliyor. Burasi Hudson Nehri'ni gevreleyen
ormanlarin iginde tek basina, gérece olarak temiz bir laboratu-
var. Gosterge 10.000'i astiginda Biscaye sayaci kapatiyor.

Biscaye, bu laboratuvarda, son buz devrinin zirveye ¢iktig
dénemden, yani 23.000-26.000 yil 6ncesinden kalma bir Grén-
land buzundan toz ¢ikarmig. Bu tozun belirgin bir imzas: var.
Bol miktarda bulunan minerallerin varhigin yiiksek sivrilerle,
ender bulunanlan kiiciik sivrilerle gOsteren bir grafikte, Grén-
land tozu solda kapkara, dar bir yiikseltiler kiitlesi, sonra sagda
iki tane dolgun, uzun yiikselti olarak gériiliiyor.

Biscaye, daginik biirosuna déndiigiinde bir sandalyeye ¢ikip
dosya dolabinin tepesinden bir kiire indiriyor. Kuzey Kutbu’'nu
yukan cevirip, Sibirya'ya, biiyiik Asya ¢éllerinin kuzeyine par-
magim koyuyor.

“Bilgisayar modeli, Grénland'daki tozun dogu Asya’da mer-
kezi Sibirya olan genis bir alandan geldigini gosteriyor,” di-
yor kaslarini gatarak. “Evet, bir bilgisayar modelinin tozu ora-
dan gikarmasi ¢ok kolay olabilir,” diye devam ediyor parmagy-
la Sibirya’nin iizerine vurarak. “Ama bence tozun geldigi yer bu-
ras1 degil.” Sibirya segenegini heniiz bir kenara birakmis degil,
clinkii bu bélgeden gelen yeni toz érneklerini analiz etmeyi he-
niiz bitirmemis.

Fakat Grénland tozu, kaynaginin farkh bir yer olduguna
isaret ediyor. Bu tozun imzasinda smektit denilen bir minera-
lin varhg dikkat ¢ekecek kadar az. Biscaye bunu fark ettigin-
de, toz koleksiyonunu karistirmaya ve bu 6rnegin bir esini ara-

maya baslamis.

157



Sibirya’'nin gibi Sahra da Grénland tozlandirmakla sug-
lanmis. Ne de olsa Sahra muhtemelen diinyanin en biiyik ¢él
tozu kaynag: Finlandiya'da, hatta cagimizda, Kuzey Kutup
Dairesi'nin epeyce kuzeyinde kalan Svalbard’daki karlar1 zaman
zaman sariya boyadig da biliniyor. Grénland o kadar uzun bir
yol degil ancak Sahra’'nin imzasinda, smektit giiclii bir yiikselis
gosteriyor. Dolayisiyla bu toz Sahra kaynakh olamaz. ABD'nin
orta bat1 bolgelerindeki verimli 16s 6rtiileri de Grénland’ kirlet-
mekten sorumlu tutulmus. Gelgelelim Biscaye, bu bolge 16sii-
niin bol miktarda smektit icermesiyle tanindigina dikkat ceki-
yor. Demek ki Kuzey Amerika tozunun da iizeri gizilecek.

Peki ya kaynak Alaska’nin buzul artig1 diizliiklerindeki kaya-
larin tozuysa? Biscaye, Alaska’'dan gelen toz 6rneklerinin Grén-
land tozundan belirgin bigimde farkl strontiyum, neodimyum
ve kursun izotoplar igerdigini gérmiis. Bu ona, bu iki 6rnegin
kokenindeki kayalarin farkh yaslarda oldugunu syliiyor. Aym
durum, Ukrayna’dan gelen bir toz 6rnegi icin de gegerli.

Biscaye, bir elinde Grénland tozunun zikzakh imzasimi gés-
teren qikt1 kﬁgldlm tutuyor. Seffaf plastige basilmig, Cin Los
Yaylasi'nin, Gobi ve Taklamakan g¢éllerinden ugan tozlardan
olusan kalin toz battaniyesinin zikzakh imzasini, bunun iizerine
tutuyor. “Tamam iste,” diyor Biscaye.

Bu kusursuz bir eslesme degil. Ama en belirgin cikislar ve
inisler értiisiiyor. Tipki Grénland tozu gibi, Asya tozunda da bir
smektit inisi var. Tozlar, strontiyum, kursun ve neodimyum izo-
toplar1 bakimindan da benzer bir imzay: paylasiyor.

“Galiba bu bir aday,” diyor Biscaye. Bu sonucun kesin oldu-
gu gibi bir iddias1 yok. Kiireyi yeniden cevirerek bati Asya’nmin
iizerinde duruyor. “Bunu yayinladigimizda, biri ¢ikip ‘Him, Ta-
cikistan 6rnekleriyle de karsilastirdimiz m1? ’ diyebilirdi. Yoo,”
diyor. “Oradan alinmis 6rnegimiz yoktu. Ama simdi var. Elimiz-

de Sibirya’dan da érnekler var.”

Toz, Biscaye’a buz devrindeki riizgrlar hakkinda da bir sey-

ler anlatabilir. Biscaye Groénland karinin en iist katmanlarindan,
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yani giiniimiiziin karindan &rnekler aldiginda, Asya tozunun im-
zasi bulabiliyor. Fakat bu imzadan ¢ok az var. Ortalama tane-
cik ise pek kiigiik.

Biscaye artik Asya kékenli tipik bir toz firtinasinin Pasifik
Okyanusu iizerinde, Grénland’da varmadan binlerce mil &te-
de hiz kaybettigini aglkllyor. Toz okyanusa inerken, _yalmzca en
kiiciik, en ince parcaciklar yollarina devam edebiliyorlar ve Ku-
zey Amerika'yr asip Gronland'a geliyorlar. Fakat Grénland'in
son buz devrinden kalma buz tabakalarinda, Biscaye bunun iig
ila on kati1 daha fazla Asya tozu bulmus. Bu tanelerden bazilar,
bugiinkiilerden biiyiikmiis.

Birgok iklim bilimci riizgarlarin buz devirleri sirasinda daha
giiclii oldugunu diisiiniiyor. Onsezilerimiz ¢ok giiglii riizgarlarin
Asya’dan pek fazla toz kaldiracagim ve daha biiyiik taneleri da-
ha uzaklara tasiyacagini akla getirecektir. Buzda bulunan ikinci
tiir bir toz bu diisiinceyi desteklemektedir. Buzun gekirdegi de
korunmus olan deniz tuzunun miktan da ¢6l tozunun miktarina
uygun olarak artmakta ya da azalmaktadir. Bu da akla yatkin-
dir: Daha hizh bir riizgar okyanusta ¢ok fazla beyaz képiik ya-
ratacak, oldukga fazla képiigii patlatacak ve daha fazla tuz par-
cacig ahp gotiirecektir.

Gelgelelim baska bir diisiince ekolii, buz devrindeki tozlulu-
gun giiclii riizgarlardan ¢ok ¢éllerin genislemesinin eseri oldu-
gunu iddia ediyor. Diinyanin daha soguk oldugu devirlerde, ok-
yanuslar ve géllerdeki suyun buharlasmasi daha yavas olmustur.
Yagmur daha ender yagiyordu. Céller biiyiiyor ve daha fazla toz
cikariyordu. Bir bilgisayar modeli, kiiresel yagislarin yar yanya
azalmasiyla, havanin bugiin oldugundan on kat daha fazla tozlu
olacagini ileri siirmektedir.

Biscaye'nin tozlar, giiglii riizgarlar agiklamasindan yana agir
basiyor. Grénland buzu, buzlarin zirveye giktig1 devirde tozun
ii¢ ila on kat arttigin gdsteriyor. Biscaye, riizgarin bugiin oldu-
gundan daha giiglii olmadigini kabul edersek, biitiin bu fazladan
tozun iiretilmesi icin ii¢ ila on kat daha fazla ¢6/ olmas: gerekti-

gini savunuyor. Collerdeki béyle muazzam bir genislemenin de
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kuskusuz yeni ve daha farkh kayalarin erozyona ugramasini ge-
rektirecegini syliiyor. Bu da Asya tozunun imzasin degistire-
cektir. Peki ama degistirmis midir?

Hayir, diyor Biscaye. A¢mis oldugu, ii¢ bin yilhik buzlardaki
toz bazen kalindir, bazen incedir, fakat imzas1 genellikle olduk-
casabit kalmistir. Kuzey kayalarinda yaslandikga biriken bir mi-
neral buz devrinde ¢ok daha giiglii bir varhk géstermistir. Bisca-
ye bunu hesaba alan uyarlamalar yaptiginda, buz devrinde Asya
tozu kaynaginin kuzeye dogru ilimh bir tempoyla ilerledigi so-
nucuyla karsilagmaktadir. Céller de bir parga ilerlemis olabilir,
ama giiclii riizgarlar daha 6nemlidir.

Bu durumda, kesin olarak kanitlandigini iddia edemezseniz
bile tozun buz devirlerinde en azindan iki bigimde farkh bir dav-
ranis sergiledigini hi¢ olmazsa savunabilirsiniz. Toz, muhteme-
len bugiinkiinden daha biiyiik olan ¢éllerden kalkmis olabilir.
Simdikinden daha giiglii riizgarlar da tozu daha uzaklara tag-
mustir. Peki ama buz devrinin fazla tozlari, buzullar1 6ldiirme-
yi basaracak giigte miydi? Biscaye yeni kanitlar elde etmek igin
dikkatini Antarktika buzuna geviriyor. Bu buzu okumak daha
zor olabilir, ¢iinkii her y1l kar yagis1 cok daha azalyor. Katman-
lar eskisi kadar belirgin degil. Toz yagisi da daha hafiflemis du-
rumda. Fakat Grénland'in buzlan temeldeki kaya katmanina
inene kadar yalmzca 100.000 y1l eskiyi gosteriyorken, Antark-
tika buzlarinin gegmisi, dért buz devrini ve aralarinda gegen 1h-
man dénemleri de igine alarak, diinya tarihinin yarim milyon y1-
lim kapsayabilir.

Buz gekirdeginden 6rnek toplamak parkta gezinmeye pek
benzemiyor. Grénland'da bu is, aylarca bir buzulun tepesinde
kamp kurmak anlamina geliyor; buz kesitleri titizlikle ¢ikarh-
yor, kataloglaniyor, arinmis suyla temizleniyor ve saklanmak
iizere plastige sariliyor; Ciinkii buzu, 8yle hemen bir yerden bir
yere gotiirmek miimkiin degil.

Biscaye, “Buz ¢ok derinlerden ¢ikariliyor,” diyor. “Muazzam
bir basinci serbest birakiyoruz. Kesmeye calisirsaniz dagilabilir.
Hatta sondaj deliginden yukar: ¢ekilirken de dagilabilir.” Bu ne-
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denle cekirdekler ilk yillarini yukarida dinlenerek ve yeni algak
basingh hayat tarzina ahsmaya cahsarak gegiriyor. Sonra silin-
dirler Denver'daki Ulusal Buz Numune Laboratuvari’na génde-
riliyor; uzunlamasina dért esit kisma ayriliyor, sonra da arastir-
macilara dagitihyorlar.

Asya’daki tropikal buzullardan buz ¢ikarmak daha macera-
h bir is olabilir; zorlukla ¢ikarilan buz, yaklarin sirtinda tagini-
yor. Fakat Antarktika’nin 6rnek ¢ikarlan bélgeleri, ticrahkta ra-
kip tanimiyor. Antarktika’'nin doguda, Avustralya'ya yakin ke-
simlerindeki buzu ¢ok iinlii. Grénland buzundan ¢ikan tozlar gi-
bi, dogu Antarktika buzundan ¢ikan toz da buzlu devirlerin zir-
veye ciktig1 donemlerde katlanarak, neredeyse on kat artmis. Ve
tipki Grénland tozu konusunda oldugu gibi, Diinya’nin iklimiy-
le ilgili bilgisayar modellerinin silikon kalpleri, son buz devrin-
de Antarktika’'nin dogusuna diisen tozun kaynagin bulmak igin
carpiyor. Biscaye, bu modellerin hep Avustralya’y:r sectiklerini
soyliiyor.

Kuzey yarikiireyle kiyaslandiginda, giiney yarikiire ¢oller ba-
kimindan fakirdir. Avustralya’'nin genis, qiplak i¢ kesimleri ilk
bakista toz bulmaya uygun miikemmel bir yer gibi goriiniir.
Afrika’'nin giineyi ve Giiney Amerika'daki ¢&l parcalar1 da bu
konuda cazip gériiniiyor. Fakat biiyiik toz kaynaklar yalmzca
coller degildir.

Biscaye, “And Daglar geng ve volkaniktir,” diyor, yine kuca-
gindaki kiireyi egerek. Giiney Amerika'nin, yam kara daglarla
kaplh dolgun kuyrugu Antarktika’nin beyaz kiitlesine dogru uza-
niyor. “Son buz devrinin zirveye ulastii dsnemde, burasi tama-
men buzla kaplyd,” diyor Biscaye, parmagini Patagonya dagla-
rinin iizerinde gezdirerek. “Daha fazla kar yagdik¢a bunun ya-
rattig1 basing buzullar olusturdu. Bunlar daglara baski yaptik-
ca, daglar ufalayip biiyiik miktarlarda kaya tozu yaratti. Buzul-
larin tabaninda, bu kaya tozuyla dolup tasan dereler akiyordu.”
Biscaye kollarim havada sallarken, parmaklar tagidigi kum y1-
ginlarinin arasindan akacak bir yol arayan dereler gibi agiliyor.

“Buzullar ¢ok biiyiik buzul artig alanlan ortaya gikardi. Bun-
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lar kurudugunda da, riizgarlarda ugusacak tozlar igin biiyiik bir
kaynak oldular.”

Fakat bilgisayarlara goére Avustralya’nin oynadig role, ikin-
ci bir iinlii toz kaynag da rakip cikiyor. Bir buz devri sirasinda
50 milyon kilometre kiip deniz suyu buharlasmis, karalarin iize-
rinden gecmis ve buz olarak ylgllmls olabilir. Son buz devrinde
buzullar, deniz seviyesini 120 metre algaltacak kadar su depola-
muslard.

Kiyida yasayan bir istiridye icin sahil camuru olan sey, ashn-
da suyu ¢ekmis tozdan baska bir sey degildir. Deniz suyunu aki-
tin, giinese ¢ikarin, camur kuruyup toza déniisecektir. Buzul-
lar biiyiiyiip deniz gerilerken art arda kilometrelerce camur da
riizgara acildi. Bu camurun bir béliimii de elbette havaya yiik-
selmistir.

Bu yiizden de buz devrinin giiglii riizgarlan sarmallar halin-
de Giiney Kutbu’'na dogru ilerlerken 6nlerinde, begenip alacak-
lar gesitli tozlar vardi. Dolayisiyla Biscaye, Antarktika'ya diisen
tozun kaynagim &grenmek istiyorsa, toz koleksiyonuna basvur-
masi gerekiyor.

Biscaye ve meslektaglar1 Afrika’daki Namibia Célii’niin
ve Kalahari'den gelen l6siin parmak izini ¢ikarmiglar. Yeni
Zelanda’'nin Canterbury Diizliikleri'nden ve Avustralya’nin Bii-
yik Kum Célii’'nden gelen 16sii kontrol etmisler. Arjantin’in do-
gusunda bir zamanlar riizgira acik olan kita sahanhgindaki ok-
yanus ¢amurunu ve Falkland Adalari’nin gamurunu incelemis-
ler. Sili'nin giiney ucundaki, Tierra del Fuego’'nun topragina
bakmislar. Patagonya l8siinii incelediklerinde, imzalar uyusmus.
Béylece bir antik toz irmag1 daha haritaya gegirilebilmis. Toz av-
cilary, tozun, nasil buzun igine girmeyi basardigin1 anlamaya bir

adlm daha yakla§m1§lar.

David Rind, tozun kétiiciil yéniine dair bir ipucu yakalamis
ve yerinde toplanan verilere dayah bilgilerde biiyiik bosluklar
bulunsa da, diisiincelerini paylasmaktan ¢ekinmiyor. NASA’'nin

Diinya’yla ilgili bsliimiinde bilgisayar modellemecisi olarak gé-
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rev yapan Rind, ince yapil, siyah sagh, tuhaf giiliislii bir adam.
Rind, iklim simiilasyonlarma gore iki toz kaynagmm — buzul-
lar ve Asya ¢élleri — yakin gevrelerinde 1siy1 ¢ok biiyiik bir ar-
tis olan dokuz derece yiikseltecek kadar toz iiretmis olabilecegi-
ni séyliiyor.

Anlattigina gére, atmosferde bir toz tabakasi asili kalirsa, Gii-
nes bu toz tabakasiniisitir. Bu sicak tabaka, nemli havay yerden
yukar: kaldiran dolasimin normal ériintiisiinii durdurur. Nem-
li hava yukan ¢ikmazsa yagmur yagmaz. Yagmur yagmayinca
asagidaki toprak yavas yavas kuruyacaktir. Kuru zemin de 1s1-
nacaktir.

Kiyaslamak istiyorsaniz kendi derinizi diigiiniin. insan viicut-
lar ter atabilecek sekilde tasarlanmistir; giinkii bu nemin buhar-
lasmasi bizi serinletir. Diinya da ayn1 yontemi kullanir: Yiizeyin-
deki su buharlasir ve sicakhg1 uzaga tasir. Ama bir toprak parga-
s1 “terden” yoksun kalirsa, 11 yiikselmeye baslayacaktir.

Rind, “Son tahlilde Diinya’'nin yiizeyinin 1sinmas iizerinde-
ki bu etki, tozun etkisinden daha biiyiik olabilir,” diye sozleri-
ni baghyor.

Rind, bunun yalniz karalarda ve sadece tozun en kaln oldu-
gu yerlerde gecerli olabilecegini sdyliiyor. Ve toz, onu iireten bu-
zullarin yakininda herhalde bir hayli kalindi. Yukar kalkan toz,
asagida yerin 1sinmasina neden olurken, cevredeki buz de erime-
ye baglamis olmali.

Rind, “Buzullar erimeye basladiginda géller olustururlar,” di-
yor. “Bazilan gollerde dalgalanma siirecinin olmasi gerektigini
diistiniiyor. Bir buzulun ucu, bir géliin iistiine inmisse, dalgalar-
la yiikselip alcalacaktir. Dolayisiyla mekanik bir kirilma olusa-
bilir.” Teori, buzun pargalanmasina yol agacak bu hareketin, bu-
zuldaki ¢éziilmeyi hizlandiracagini savunuyor.

Sunu hatirlatalim ki, bu senaryo bir bilgisayar modeliyle ya-
ratildi ve bu modeller iklimi gergekte ekleyen sayisiz dogal de-
giskenin hepsine sahip degil. Ornegin Rind, yiikselen tozun ren-
gi gibi kiiciik bir etkenin bile sonucu su ya da bu yénde degisti-

rebilecegini sdyliiyor: Siyah bazalt tozu acik renkli granit tozun-
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dan ¢ok daha fazla 1 emer. Iste bu yiizden de bu senaryo bir
hayli spekiilatiftir.

Fakat 6ykiiniin karanhk bir bicimde sona ermesini tercih
edenler iimitsizlige kapilmasinlar. Buzlarin gekilmesi bilmecesi-
ne verilebilecek bir baska yanit da ufalanan buzullarin iirettigi
tozlarin ashinda geri déniip, buzullar1 dogrudan isirmas: olabilir:
bu versiyona gére riizgarlarn iifiirdiigii toz buzun iistiine iner,
giin 1518101 emer ve buzu isita 1sita 6liimiine neden olur.

Seattle’daki buz ve atmosfer arastirmacisi1 Steve Warren bu
fikri kafasinda evirip geviriyor. “Yirmi y1l énce atmosfer bilimi-
ne girdigimde, tozun akla hayale gelebilecek en sikici konu ol-
dugunu diisiinmiistiim,” diye itiraf ediyor istihzayla. “Ama sonra
kar tizerindeki etkisini inceledigimde biiyiilendim.”

Warren, kara bulasan kiigiik bir parga tozun bile, karin emdi-
gi giines 15181 miktarim artirdigini sdyliiyor. Temiz, taze kar ona
carpan giines 1511n1n yﬁzde 80'ini yansitir. Fakat kirli kar daha
fazla giines enerjisi emer. Enerji 1siya gevriliyor, 1s1 da karin dos-
tu degil tabii.

Warren, her bir toz cinsinin kar farkh bigimde etkiledigini
soylilyor. Bunlardan en giigliisiiniin kurum oldugunu belirtiyor.
Kurum, 1siy1 ¢6l tozundan elli kat, yanardag kiiliinden iki yiiz el-
li kat daha fazla tutuyor. Kiil de ¢ok etkili. Warren, Washing-
ton’daki Olympus Dagi’'ndaki Mavi Buzul'un fotografim goste-
riyor. Fotogratin ortasinda, kardan olugmus, yaklasik ti¢ metre-
ye on bes metre boyutlarinda ve gevresinden yiiksek duran diiz-
giin bir dikdértgen gériiliiyor. Warren, 1980°de Saint Helens
Dagi'nin bu buzulun tamamina volkanik kiil piiskiirttiigiinii an-
latiyor. Bu firsat kagirmayan aragtirmacilar bu dikdértgen alam
cevreleyip isaretlemisler ve kiillerden temizlemisler. Sonra bek-
lemisler. Volkanik kiiller, eritici bir etken olarak ¢ok etkili olma-
masina ragmen, sadece iki hafta iginde, kiilsiiz dikdértgenin gev-
resindeki kar seviyesini yaklasik otuz santim algaltacak kadar si-
cakhk emmis. Yani toz buzu azaltmus.

Bir yi1l sonra, Mart 1991 baslarinda, biiyiik bir Sahra tozu ya-
gis1, baska alanda bir bilimsel atihma yol agmis. Olagandisi bir
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sicakhigin yasandig o yaz, toz “Oetzi” ad1 verilen ve bes bin yil
boyunca yanindaki aletleriyle birlikte buz altinda gomiilii kalmis
bir Bakir Cag1 gezgininin mumyalagmls kalintilarini ortaya cika-
racak kadar buzu eritmisti.

Diinya sistemleri arastirmacisi Tamara Ledley, Steve
Warren'in kaldigy yerden devam ediyor; ama daha korkutucu
bir tozdan bahsediyor. “Steve’in ¢alismalarim bilgisayar mode-
lime yiikledim; niikleer bir felaket sonrasinda neler olabilecegi-
ni gérmek istiyordum,” diyor bu kara gézlii kadin, yiiziinii kap-
layan bir giilimsemeyle. “Ya biitiin duman atmosfere giderse,
sonra da bir béliimii deniz buzunun iistiine inerse? Temelde,
olacak sey denizdeki buzun erimesidir.”

Bu diisiince her seyin baslangici olmus. Sonraki on yil iginde
Ledley bu model iizerine durup dinlenmeden ¢ahsip, siirekli ge-
listirmis. “Baska etkenleri de hesaba katmak igin ¢ok uzun sii-
re ugrastim,” diyor. “Buza kar1 ekledim, buzda catlaklar etkeni-
ni dahil ettim. Atmosferle etkilesim etkenini ekledim. Kar yagis
oranini hesaplama yontemini gelistirdim. Buzun kendi hareketi-
ni de hesaba kattim.”

Ledley, akademik galigmayr biraktiginda, bilimsel gabalarim
siirdiirme nébetini de Rice Universitesi 6grencisi Robert Steen'’e
devretmis; hala ona damsmanlhk yapiyor. Steen bilgisayarin dik-
katini buz devirleri sirasinda biiyiiyen biiyiik buz tabakalarina
cevirmis. Buz devrini gésteren simiilasyonun doruk noktasinda
da, o sirada riizgira kapilmis ilerliyor olmas: gereken tozla bir-
likte buz serpistirmis. Ve buz erimeye baslamis.

Ledley, “Buzun iizerinde kiigiik siyah cakillar varsa, bunlar
giinesin radyasyonunu emeceklerdir. Sonra da cevrelerindeki
buzu eriteceklerdir. Toz da ayni seyi yapar. Su akip gidiyor, ama
toz yiizeyde kaliyor. Yiizeyde daha fazla toz birikiyor ve bu da
siireci hizlandinyor.”

iki kilometreye yakin kalinhkta bir buz tabakasim eritecek
kadar m1 peki?

“Sonunda evet,” diyor Ledley. “Ama erimeyi bu siire¢ baslati-

yor, sonra baska seyler devreye giriyor olabilir. Ornegin, buzun
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yiizeyi bir kez algaldi mi, artik sicak havaya agik olacak, daha
hizh eriyecektir. Bu yiizden de toz tetikleyici olabilir.”

Ledley, hep bunu kanitlamak istedigi icin, 6grencisinin bil-
gisayar modelinden ¢ikaracagi sonucu sabirsizlikla beklemis.
Nihayet Steen’in sundugu veriler eline gegtiginde, bir seyaha-
te cikmak iizereymis. Verileri yolda okumak icin yanina almis.
“Steen’in gikardig1 grafigi gériir gormez sonunda basardigimiz1
anlamistim!” diye hatirhyor. “O anda bir ugagin icindeydim ve
yanimda bunu anlatabilecegim kimse yoktu!”

Sonra égrencisi Steen bagka konulara kaymis, Ledley de ye-
ni bir alandaki calismasina y6nelmis ve tozun, kendisini yaratan
buzu &ldiirdiigiinii gésteren bu tez, bir bilim dergisinde yayin-
lanmak tizere bir daha ele ahnmamis. Bilimsel olarak, buz sldii-
ren tozlarla ilgili bu veriler, Ledley’'nin meslektaslar1 olan diger
bilim insanlan tarafindan incelenip elestirilerini aldiktan sonra
yayinlanincaya dek sadece bir séylenti degeri tasiyor. Fakat yi-
ne de kiigiik tozlarin bir buz dagini hareket ettirebilecegini dii-

siindiiriiyor.

Peki dosya burada kapaniyor mu? Tabii ki hayir. Gérdiigii-
miiz iizere havadaki toz, gezegeni hem 1sitabiliyor, hem de sogu-
tabiliyor. O halde ¢&l tozu Diinya'ya geri indiginde de ortaya en
az bu kadar akil karistiric1 bir sey ¢ikmasini bekleyemez miyiz?
Evet, o da buzullarin iizerine indiginde, onlar acimasizca 1sita-
bilir. Ama son deneyler, tozlar okyanusa indiginde, gezegeni do-
layh olarak sogutabilecegini gésteriyor.

Okyanuslardaki planktonlarin ihtiyag duydugu besinlerden
biri demirdir. Bol bol demir almazlarsa gogalamiyorlar. Bu yiiz-
den de demirin az olmasi, planktonlarin az olmasi anlamina ge-
liyor; bu da planktonlar &ldiigiinde havaya yiikselen ve siilfiir
bakimindan zengin bir kimyasal olan DMS'nin (dimetil siilfit)
azalmas:i anlamina geliyor. Yani tepemizde daha az siilfiir dam-
lasinin dolaniyor olmasi demek. Siilfiir damlaciklarinin azhg,
az sayidaki biiyiik yagmur damlalarim1 ¢abucak déken bulutla-

rin olusmasina neden oluyor. Bu durumda Diinya’ya daha fazla
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giines 15181 ulasiyor. Dolayisiyla planktonlarin 6lmesi gezegenin
daha ¢ok 1sinmasina yol agiyor.

Simdi bu denkleme bir de demiri ekleyin: Daha fazla plank-
ton, daha fazla DMS, daha fazla bulut, daha az giines 15181. De-
mek ki plankton fazlasi daha serin bir gezegen yaratacaktir. Us-
telik cogalan planktonlar kiiresel 1sinma yaratan karbon dioksit
gazini havadan emer.

“Demirle giibreleme teorisi”nin babasi merhum John Martin
kisaca, “Bana yarim tanker dolusu demir verin, size yeni bir buz
devri vereyim,” demisti. Martin ok yanusa demir bosaltmanin bir
alg cogalmas: baslatacagina, bunun da parlak ve yansitic1 bulut-
lardan yeni bir tabaka olusturacagina inaniyordu.

Olacak sey degil dedirtse de, demir tozu dékmekle ilgili baz1
kiigiik deneyler Martin'in hakh oldugunu diisiindiiriiyor: okya-
nusun ylizeyine demir kangtirmak gergekten de plankton niifu-
sunda bir artig yaratiyor. Peki ama bir tanker dolusu demir ve isi
yiiriitecek bilim insanlar1 olmadan bu nasil gergeklesecek?

Diinya'daki kayalarin bircogu demir bakimindan zengindir.
Dolayisiyla Diinya'da yiikseklerden ugan tozlarin biiyiik bélii-
mii demir bakimindan giigliidiir. Bilim insanlan da bundan ya-
rarlanarak, gékyiiziinden dogal olarak diisen demirin bir plank-
ton ¢ogalmas: baslatip baslatamayacagini arastinyor.

Bir ekip, Pasifik Okyanusu’nun, suyu demir bakimindan fa-
kir olan kuzeydogusunu ele alms. Varsayllan demir azllgma
karsin ekip, alglerin burada dénemsel patlamalar yasayabildi-
gini gormiis. Arastirmacilarin gézlemlerine gore, bu ¢ogalmala-
rin biiyiik bsliimii yaz aylarinda gériildiigii icin bu da en olas:
aday igin olumsuz bir oy: havada tasinan Asya tozlarina bahar
aylarinda ¢ok sik rastlaniyor. Fakat uydu goriintiileri, Alaska’da
Copper River Vadisi'nde baska bir demir kaynag: bulundugu-
na isaret ediyor. Bir goriintiide, tipki sigara dumani gibi vadiden
solgun bir buz tozu seridinin yiikseldigi ve Kuzey Pasifik tizerin-
de dalgalanmaya basladi: goriiliiyor.

Toz avcilan Alaska’nin kiil piiskiirten yanardaglarla dolu ol-
duguna da dikkat gekiyor. Bu kiillerin denize inerek plankton
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besini olduguna dair dogrudan bir gézlemde bulunmus olmasa-
lar da, 6nceden yapilmis bir cahgmanin Pasifik’teki alglerdeki
artisi Pinatubo Dagl'nm patlamasnyla iliskilendirdigine dikkat
cekiyorlar. Toz avcilan volkanik kiilleri, Asya ¢olleri ve Alas-
ka'daki buzul tozlar birlestiginde, Pasifik'in kuzeydogusunda-
ki plankton artisim agiklamaya yetecek fazlasiyla toz bulundu-
gu kanisina vanyorlar.

Tozlu buz devrinde, belki iyi beslenmis planktonlar daha faz-
la siilfiir ve daha parlak bulutlar yaratiyordu. Bazi plankton me-
rakhlar, giiniimiizde plankton artisinin kiiresel 1sinmay: denge-
leyecek dogal bir yol olabilecegini dahi éneriyorlar. Fakat ¢ok
girift iklim sistemi iginde planktonlarm 1s1 tizerindeki asil etkisi
hala kesin degildir. Ornegin, bilim insanlar1 demir bakimindan
zengin tozlar ve plankton ¢ogalmas: arasindaki baglantiyr gos-
termis olsa dahi, kimse plankton artisini, ardindan gelen bulut
artistyla saglam bigimde iliskilendirmemistir.

Bunlarin hepsi de ¢ok gekici dykiilerdir: Bol miktarda toz
yerisitir, bu da buzlan eritir. Ya da toz dogrudan buzun iis-
tiine diiser ve onu eritip iizerinde delikler agar. Belki de iklim
oyununun minicik ve bagina buyruk kartlar olan planktonlar,
bu egilimle miicadele ederler ve tozlar kullanarak havay: se-
rin tutar.

Ornegin Pierre Biscaye, heniiz belli bir gériisii destekleme-
sine neden olacak kadar saglam veriler gérmeyenlerden birisi.
Belki buzullari mahveden tozdur. Belki de degildir.

Biscaye: “Kimsenin iyi bir agtklamasi oldugunu sanml_yorum,"
diyor, buzluga yaptig1 ziyaretin ardindan elini hala sallayarak.
Bir 6nceki buz delme mevsiminde Gronland’da ¢ahsirken elle-
rinde soguga kars: kahc bir hassasiyet olugsmus. “Bu ucu son de-
rece acik bir soru.”

Her toz ve buz 8ykiisiinde muhtemelen bir gerceklik pay var.
Opykiiler ne kadar gabuk bir sonuca baglanirsa, o kadar iyi. Ik-
lim modellemesi uzman1 David Rind, bugiin havanin, 20.000 y1l
6nce buzlarin geri ¢ekilmesinden hemen &ncesinde bulunan ka-

dar toz barindirdigini tahmin ediyor.
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Buzu yerinden eden eger gercekten toz idiyse, demek ki etkisi
kesinlikle hizh ortaya ¢ikmis. Bir _yl'jzyll bo_yunca dﬁnyamn ku-
zeyine buz tabakalar1 hilkkmeder ve toz havay: bulutlandirirken,
hemen ardindan gelen yiizyilda, 1s1 belki bes ila yedi derece yiik-

selmisti. Buz erimeye, toz da azalmaya baslamist.

iklim konusu deyince, pek giivenli olmayan bir zamanda ya-
styoruz. Gegmisteki iklim degisimlerine dair eski buzlann igin-
de saklanmis bilgilere bakarak, buzullarin kisa zamanda giineye
dogru ilerleyecegini séyleyebiliriz. Oysa termometre hala yiikse-
liyor, buz da erimeye devam ediyor.

Dogadaki tozlarin 1siy1 yukari ya da asag nasil hareket ettire-
bilecegini daha 6nce gordiik. Peki, insan eliyle tiretilen tozlar ne-
ler yapiyor? Diinya’'nin iklim sistemi, insan daha paldir kiildiir
sahneye ¢cikmadan énce bile siirekli degisen, istikrarsiz bir meka-
nizmayd. Simdi ise bizler Pandora’nin kutusunu bu gizemli ma-
kinenin igine bosalttik: biiyiik miktarda siilfiir damlasi ve azotlu
parcaciklar, gemiler dolusu kurum ve insa ettigimiz ya da yakti-
gimiz her §eyden bir parga. Col tozuna bile bir §e_yler katmigiz.

Ina Tegen, bugiin havadaki ¢él tozunun tam yarisinin insan-
larin kullanimindan hasar gérmiis topraklardan kalkmis olabile-
cegi tahmininde bulunuyor. Eger bu dogruysa, bu durumda ge-
zegenin ¢6l tozu yiikii tarim éncesi dsnemde oldugunun iki ka-
tina ¢itkmis demektir. Peki, bu fazladan ¢l tozu bugiiniin ikli-
mini nasil etkiliyor? Bizi bir buz devrine dogru mu itiyor? Yok-
sa bir erime dénemine mi? Biscaye'in dedigi gibi, ¢l tozu meka-
nizmanin kritik 8nemde bir parcasidir, fakat isitan bir parca mi-
dir yoksa sogutan bir par¢a midir, heniiz anlayabilmis degiliz.

Insanhgin katkisi olan her toz parcacigim degerlendirmek bu
kadar zor degildir. [klimbilimciler son derece yansitic1 olan siil-
tir damlalarinin oynadigi rol konusunda pek de zay:f sayilmaya-
cak bilgilere sahipler. Diinya yiizeyinin her metrekaresinin or-
talama 240 vat giines 151z1 aldigim hatirlayalim. Steve Warren
bugiin atmoslerdeki ortalama siilfiir parcacig yiikiiniin Kuzey

Yarikiire'yi ortalama bir vattan fazla soguttugunu séyliiyor.
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Kuzey ve gliney yankiireler arasinda hava degigimi cok yavas
oldugundan, siilfiir damlaciklar1 diinyanin daha az sanayilesmis
olan yarisini etkilemeye baglamadan &nce yagis haline gelme egi-
limindedir. Aslina bakarsaniz, siilfiir damlaciklar o kadar giig-
li yagmur yapicilardir ki, diismeden &nce kuzey yarikiireye ya-
yilmaya firsat bile bulamazlar. Bunlarin 1s1 engelleyici etkileri
muhtemelen, diinyanin sanayilesmis bélgelerinden yayilan “siil-
fat golgelerinde” yogunlagsmistir. Bir katkis1 varsa eger, bilgisa-
yar modelleri 6nemli ii¢ sogutucu gélge tahmininde bulunuyor-
lar. ABD’nin orta bati bélgelerindeki sanayinin ortaya gikardig:
birinci siilfat golgesi, iilkenin dogu sahil seridinden acgiklara dog-
ru yayihir. Diger bir soguk nokta, Avrupa’nin orta bslgelerini et-
kiler. Ugiinciisii ise Cin'in dogusunu ve ona komsu olan Pasifik
Okyanusu’'nun biiyiik bir béliimiinii kaplar. Siilfiir damlaciklar
diinyanin iizerini karbon dioksit gibi her yerde esit bigimde &rt-
mese de, sogutucu etkileri o kadar giicliidiir ki, karbon dioksitin
isiticr etkisini biiyiik élglide gegersiz kilabilirler. Yaran goriile-
bilen bu &rtiisme, Dean Hegg ile Steve Warren'in Washington
Universitesi'ndeki bir meslektaglarinin 1999'da sasirtic1 bir géz-
lem yapmasina yol agmstir.

Atmosfer kimyageri Robert Charlson bir basin biilteninde
“Dogayn, bir iklim felaketini ucu ucuna &nleyecek kadar nasil
kirletecegimizi 6grenmis oldugumuz gibi iirkiitiicii bir sonuca
varmak miimkiin” diye yazmisti. Miimkiin diyebilirsiniz, ama
dememeniz gerekir. Charlson ayn1 agiklamada ssyle devam edi-
yordu: “Sera etkisi giiniin 24 saati, her yerde etkilidir; siilfiir
parcaciklarinin etkisi ise sadece giindiizleri ve baz yerlerde ge-
cerlidir.”

Dean Hegg, baska bir kiiciik soruna isaret ediyor: insanhk
biitiin kirletici faaliyetlerine yarin son verecek olsa, yagmur ve
kar sogutucu siilfiir damlaciklarinin biiyiik béliimiinii bir haf-
ta icinde atmosferden siiriikler gétiiriir. Fakat 1sitic1 etkisi olan
karbon dioksit gaz yillarca, hatta yiizyillarca havada kalacaktir.

Bilim insanlar baska bazi sanayi tozlarin1 da ¢6zmeye yak-

lagsmis bulunuyorlar. Bir iklim ekibi kisa siire &nce Hint
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Okyanusu’'ndan gegtigi goriilen gesitli dogal ve sanayi parca-
ciklarini analiz etmisti. Ekip biitiin toz cinslerinin birlestiginde
okyanus yiizeyini metrekare basina 16 vat soguttugu sonucuna
varmist;; metrekare basina 240 vat olan kiiresel giines 15151 orta-
lamasinin hatir1 sayalir bir béliimiidiir bu. Daha da ciddiye alina-
cak baska bir gelisme ise, ekibin havada bulunan siilfiir, kurum,
kiil, azot bilesikleri ve organik parqacnklar gibi insan eseri olan
biitiin parcaciklarin, dogal olanlarin iki kati sogutucu etki yapti-
g1 sonucuna varmis olmasidir.

Biitiin bu tozlar, icinde bulunduklar: atmosferi hemen hemen
ayn1 miktarda 1sitmaktadir. Havadaki kurumun 6zellikle etkili
oldugu anlagilmistir. Kurum, toz pargaciklarinin kiigiik bir kis-
mini olusturuyor olsa da, bu toz cinsi atmosferdeki istnmanin ya-
risina neden olur. Ve en azindan bir tiir tropikal bulut icin ku-
rumun Sliimciil bir etki yaptigi anlasilmigtir: Giin ig¢inde Hint
Okyanusu’nun iizerindeki siyah toz tabakasi nemin atmosferde-
ki akisin1 degistirecek kadar 1sinir. Okyanus suyundan yoksun
olan yerel “alize kiimiiliis bulutlar” buharlasir ve Giines higbir
engelle karsilagsmadan asagi dogru yﬁklenir. Bilim insanlan bu

olaya “bulut yanmas1” diyor.

Bulutlar agisindan insan yapimi tozlarin olusturdugu bu mo-
dern értii, yiiziinden her giin fazlasiyla tozlu bir giin oluyor. Ar-
tik tozlarimizin havay degistirdigi fotograflarla kamitlanmyor.

Daniel Rosenfeld, bir NASA uydusundan yararlanarak
Endonezya’'da Kalimantan bélgesi iizerindeki dumanh bulutla-
rin yagisa doniismedigini gostermistir. Israilli aragtirmac, sim-
di de sadece insan yapimi tozlarla kargilasan bulutlar inceliyor.
Rosenfeld, uydudan alinan gériintiilerde kirlenmis bulutlar be-
lirlemek igin bir yéntem gelistirmis.

Rosenfeld, ilk &nce Endonezya'daki dumanh bulutlarla
Filipinler'de Manila iizerindeki kirlenmis havanin iginden gecen
bulutlar arasinda bir benzerlik gézlemistir: Bu bulut tiirlerinin
her ikisi de gériildiigii kadaryla yagmur iiretememektedir. Da-
ha sonra her bir kirlilik kaynagina ayr1 ayr odaklanmis ve bun-
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larin yakininda olusan bulutlar incelemeye baslamigtir. Buldu-
gu seye “kirlilik izleri” adim vermis. Elde ettigi goriintiilerde, sa-
nayi bﬁlgelerinin tizerinde rﬁzgﬁrla kivrilmig sorgug gibi bulut-
lar gériilmektedir.

Tipki 1siltih gemi izleri ve ugaklarin arkalarinda biraktig1 yo-
gusma izleri gibi, kirlilik izleri de kirlilik yaratan toz irmaklari-
nin iizerinde olusmus bulutlardir.. Rosenfeld’in goriintiileri bun-
lari kaynaklarina dek, hi¢bir kuskuya yer vermeyecek kadar ke-
sinlikle izliyor: izlerden biri, bir maden eritme ocaginda bagh-
yor, bir digeri linyitle calisan bir santralin yanindan, bir iigiincii-
sii bir cimento fabrikasindan ¢ikiyor, bir dérdiinciisii de bir pet-
rol rafinerisinden. Tiirkiye'de, Kanada'da, Avustralya’'da; Ro-
senberg kirlilikten dogan bu genis seritler halindeki bulutlara
her yerde rastlamis. ABD haric. ABD'nin kuzeydogusuna da-
gllm1§ biiyiik kentlerin iizerinde kirlilik izleri bulamamus, ciinkii
havadaki kirlilik o denli agr ki, izler birbirlerine dolamp birlese-
rek, bl'jyijk bir kiitle olusturmuslar.

Rosenfeld bunun iizerine, bu kirlilik izlerinin, giivendigimiz
yagmur ve kar yagis1 oriintiilerini degistiriyor olup olmadigin
merak etmis. Bﬁlgesel yagis raporlarml incelemeye girismis. Ve
burada kétii haberlerle karsilasmis: Cevreleriyle karsilagtirildik-
larinda, belirledigi kirlilik izlerinin altinda kalan bélgelerin yag-
murdan yoksun kaldigin gérmiis.

Rosenfeld’in galismas), baska bir gézlemin hos olmayan bir
dogrulamasi oldu. Birkag yil nce, bilim insanlari, ABD’deki ha-
va durumunun ¢ahsma giinlerini yansitmaya basladig1 sonucu-
na varmisti. Aragtirmalarinin vardig1 sonuca gére, calisma giin-
lerinde yaptigimiz, otomobil kullanmamiz, yanmall motorlar ca-
histirmamiz ve imalat yapmamiz gibi biitiin isler, haftanin sonun-
da toz miktarini zirveye ¢ikariyor. Ardindan, siilfiir damlaciklar
ve baska tozlarla tika basa dolan gokyiizii, cumartesi giinleri bi-
raz yagmur yagdinyor. Toz, iiretim _yapllmayan hafta sonlarinda
yere iniyor. Bu yiizden de istatistiksel olarak pazartesi giinlerinin
haftanin en az yagish giinii olmasi o kadar sagirtici olmasa gerek.

Qallskanllglmlzm urettigi tozlar, gergekten de havayl etkiliyor.
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Giiniimiiz tozlarinin iklimi nasil degistirebildigini anlama ¢a-
basi, insam daha masum —ya da bilgisiz— giinlerin huzurunu 6z-
ler hale getiriyor. Steve Warren bir giin Seattle’daki biirosunda
otururken, dolabindan eski bir arastirmay: gcikanyor ve giiliim-
seyerek okuyor. 1970'lerin o kaygisiz giinlerinden kalma bu aka-
demik makalede, bir jet ucag ¢izimi var, gokyiiziinde giderken
arkasinda dért tane genis ve kapkara iz biraktig gériiliiyor. Bu
kara renkli tozun 1s1y1 emme potansiyelinden heyecan duyan ya-
zarlar, gokyiiziinii karbon tozuyla doldurmanin, kiiresel 1sinin
insanhk ve tahil iiretimi acisindan daha olumlu bir diizeye yiik-
selmesini saglayabilecegini ileri siirmiigler. Bu durumun berabe-
rinde getirebilecegi harika avantajlar arasinda yagislarin artma-
s, kasirgalara miidahale olanag), giinlerin serinlemesi, gecelerin
1isinmasy, karin ilkbaharda daha erken erimesi de bulunabilir di-
ye diisiinmiisgler. Anlagilan onlara gére, toz sayesinde yapabile-

cegimiz harika seylerin sinin yokmus.
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8. Bsliim

Asag1 Dogru
Yagan Toz Yagmuru

er ¢ikisin bir inisi vardir. Bu kural uyarinca, her yll

gokyiiziine ¢cikan milyarlarca ton tozun sonunda yere

inmesi gerekir. Ve bu durumun yillar gectikce gezege-
nin goériiniimiinii degistirmesi kaginilmazdir. Yagan tozlar top-
raklar daha verimli kilar ve hem karada, hem de denizde kiigiik
yasam formlarin1 besler. Fakat yere inen tozun bir bsliimii de
hastaliklara ve 6liime neden olur. Bu tozlar, Karayipler'de mer-
canlan 6ldiiriiyorlar. Besin zincirlerini zehirliyorlar. Dogrudan
viicudumuza yerlesiyorlar.

Toz avcillan kendilerini biitiin olasiliklara hazirlamislardir.
Karada ve denizlerin derininde kurduklan tuzaklarla, buz son-
daj aletleri ve kimyasal islem setleriyle toz toplarken, artik iyi
tozlar1 kétii tozlardan ayirmaya da baslamislar.

USGS'de toprakbilimci olan toz avcisi Daniel Muhs'in baz

Karayip Adalan ile tizerlerindeki topraklar arasinda bir uyum-
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suzluk oldugunu sezmisti. Bilim insanlar on ylllarca baz1 ada-
larda yiizeyin altinda gri kaya tabakalar ve yiizeyde canh kizil
renkte toprak bulunmasina bir agiklama getirmeye ¢ahsmislar-
dir. Her ne kadar fazla hayalci goriinse de Muhs, bu topragin
gokten diistiigiinden kuskulamyordu.

Mubhs, Karayip Adalari’nin pek ¢ogunun eski mercan resifleri-
nin fosillesmis iskeletlerinden olustugunu anlatiyor. Karayipler'in
giineyinde sahane, yemyesil bir cennet olan Barbados'u diisii-
niin. Belki de bir milyon y1l 6nce mercanlar ilk olarak bu sig su-
larda koloniler olusturmuslar ve kalsi_yum karbonattan evlerini
kurmaya baslamislardi. Mercanlar ¢ok genis bir alana yayihyor-
lar ve her yeni kusak bir 6ncekinin iizerine yerlesiyordu. Mer-
canlarin 6ngéremedigi sey, bu sig bolgenin tamaminin yiiksel-
mekte olduguydu; her yiizy1l yaklasik ii¢ santim kadar okyanu-
sun iistiine dogru yiikseliyorlardi. Resifler denizin yiizeyine ¢ik-
tiklarinda beyaz bir ada dogmustu. Bu déngii yiiz binlerce y1l bo-
yunca tekrarlandi: mercanlar yeni dogmus adanin etrafinda yeni-
den bir kale 6rdii, ama o da sudan ¢ikmak zorunda kalacakt:. Be-
yaz ada biiyliyordu. Ama burada pek az bitki yasayabilirdi.

Mubhs, “Resifler saf kalsiyum karbonattir,” diyor. “Kalsiyum,
karbon, oksijen. Bunlar toprak olusturmak igin dogru bilesen-
ler degildir.”

Yine de Avrupah kasifler, bu 1ss1z adalar1 1627'de kendi iilke-
lerinin topraklarina kattiklarinda, buralarin son derece hos or-
manlarla kaph oldugunu yazmislardi. Bundan 30 y1l sonra Bar-
bados seker kamisi tarlalariyla kaplanmigti. Bugiin bu adada ye-
tistirilen zengin ¢igek bahgelerinin de ayni derecede iyi beslen-
digi gériiliiyor.

Barbados topraginin derinligi 40 santim ile yaklasik bir met-
re arasinda degisir, rengi de turuncu ve kahverengidir. Eski sol-
gun gri mercanlarin iistiinii 6rter. Bu topragin biiyiik béliimii-
nii “aliiminosilikat”, yani aliminyum ve silikon bakimindan zen-
gin mineraller olusturur. Mercan neredeyse tiimiiyle kiregtas,
yani kalsitten olusur. Muhs, su tartismasiz gézlemde bulunuyor:

“Kalsitten aliiminyum elde edemezsiniz.”
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Bu durumu agiklama y&niinde daha 6nce yapilan girisim-
ler bir topragin tizerine yerlestigi kayalardan dogmas: gerektigi
inancin1 zedelemistir. Dolayisiyla Barbados topraginin, baslan-
gictaki mercan resifi daha, biiyiirken iginde kalmis olan mineral-
lerden olusmas: gerekir. Bu teoriye gére, mercan sudan ¢iktik-
ca, kalsit de kisa siirede agimp dokiilmiistiir. Boylece eski mer-
can resifinin iginde kalmis koyu mineral zerrecikleri agiga ¢ik-
mis olur. Bunlar eski mercan resifinin tepesinde birikirler ve so-
nunda toprak olustururlar.

Mubhs, bunu degerlendirdikten sonra, bu agiklamaya gére, ge-
ride kalan koyu topragin ortaya ¢ikmasi icin yaklasgik 23 met-
re kalinliginda resifin ufalanip gitmis olmasini gerektirdigini he-
saplamis. Oysa fosillesmis resifler hi¢ de asinmig gériinmemek-
tedir.

Toprak ve resifler arasindaki bu uyumsuzluga iliskin yaygin
baska bir agiklama daha vardir: Karayipler, daha énceki bir bs-
limde gordiigiimiiz Montserrat Adasi'nin iizerine kiillerini dé-
ken volkan gibi yanardaglarla doludur. Gergekten de 1979'da
yakinlardaki St. Vincent Adasi’'ndaki bir yanardag, 160 kilomet-
re uzaktan Barbados’a kiil firlatmistir.

Fakat Muhs, baska bir kaynak bulundugundan kuskulaniyor.
1960’larin ortasinda Barbados’ta uzay tozu yakalamak igin ya-
pilan, fakat uzay tozu yerine Sahra Célii tozu elde edilen deney
hakkinda bir seyler okumus.

Bilim insanlar1 Sahra’'nin tozlarim ¢ok uzak mesafelere sag-
tigim1 zaten biliyordu. Gezgin doga bilimci Charles Darwin da-
ha 1845 yilinda bile, ¢agdas bilim insanlarinin bildirdigi toz ya-
gis1 raporlarin bir liste halinde yayinlamisti. Bazi denizciler, Af-
rika yakinlarinda, goriis mesafesini sifira indirecek ve teknele-
rin karaya oturmasina yol acacak kadar yogun toz yagislar go-
riildiigiinii bildiriyordu. Atlantik Okyanusu’nun agiklarinda ya-
gan tozlarin yelken direklerine, giivertelere ve cihazlara yapisti-
gina dair haberler geliyordu; hatta bir gemi, Giiney Amerika yo-
lunun yarisinda bile toz yagmuruna tutuldugunu haber vermisti.

Darwin, bu toz mikroskopla incelendiginde, icinde onlarca tiir-
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den taze su diatomu ile bir o kadar da fitolit tiirii goriildiigiinii
de bildirmisti.

Peki, Sahra tozunun, riizgarin estigi yonde binlerce kilomet-
re uzakta birikerek kalin bir toprak olusturabilecegi nasil kanit-
lanir? Tropikal bélgelerin kosullar1 bunu daha da giiglestiriyor:
Yogun yaglslar ¢ol tozundaki bazi elementlerin hizla ¢6ziinmesi-
ne yol agar ve onlan asagiya, alttaki tasin icine akitir. Bu ise to-
zun kimyasal “parmak izlerini” degistirir. Bu yipranmis tozu, ta-
ze Sahra tozuyla karsilastirmak yash bir adam fotografiyla geng
bir rouk fotograflm karsllastlrma_ya benzeyecektir. Zaman gec-
se de baz1 aynntilar, Muhs'in baktiginda iki yiiziin aym kisiye
ait oldugundan emin olmasini saglayacak kadar degismeden kal-
mus olabilir mi?

Ashinda 8yle oldu: Toprakta en az ¢éziinen maddelerden ba-
zilarini inceleyen Muhs, Barbados topragi numunelerinden be-
lirgin bir parmak izi cikarmayr basardi. Bu Sahra’nin isaretiydi.
Ayrica bilim insanlari, topragin altindaki mercanlarin yasina da-
yanarak Sahra tozunun en az 750.000 y:ldir Barbados’a diistii-
giinii de tahmin ediyorlar.

Barbados'un, Karayip Adalari’nin en giineyinde yer alan ada-
lardan biri olmasina ragmen Muhs, Sahra’nin uzun zamandir
Florida Keys adi verilen takimadalara da tozlarin1 dsktiigii yo-
niinde baz isaretler bulmustur. Karayipler'in ortasinda yer alan,
miizigi, marihuanasi ve aliiminyumuyla meshur Jamaika adasi-
n1 da incelemis. ABD’deki teneke mesrubat kutularinin pek co-
gu Jamaika'da ¢ikan aliiminyum filizinden, yani boksitten ya-
pilmaktadir.

Mubhs, “Boksit aliiminyum bakimindan ¢ok zengin bir kil-
dir,” diyor. “Hava kosullan yiiziinden ¢ok yipranmistir: diger
biitiin elementleri yagmurla akip gitmistir. Aliiminyum kolay
¢bziiniir bir element olmadigindan, yogun yagmur altinda bile
oldugu yerde kaliyor. Jamaika diinyanin en énemli boksit ya-
taklarindan bir kismina sahiptir.” Fakat aliiminyum bakimin-
dan zengin bu kilin altinda yine eski mercan resifleri yatmak-

tadir. “Boksit elde etmek icin, en basta aliiminyum igeren ka-
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ya gerekir,” diye tekrarlyor Muhs, “Buradaki kiregtasinda ise
aliiminyum yok.”

Fakat Sahra tozunda bol bol aliiminyum var. “Tahmin ediyo-
rum ki, Jamaika ile Haiti'deki boksit, Barbados iizerindeki top-
raktan bile uzun bir siiredir yipranmakta olan eski toz yatakla-
rn,” diyor Muhs.

Bir dahaki sefere, bir mesrubat kutusunun kapagini agmadan
6nce bunu diisiiniin. Bu kutuyu olusturan aliiminyumun her zer-
resi, yiiz binlerce, hatta milyonlarca yil 6nce, birer birer ugarak
Sahra’dan Atlantik Okyanusu’'nu asip Karayipler'e gelmistir.

Muhs, “Inanilmaz bir sey bu!” diyerek duydugu hayreti ifade
ediyor. “Gergekten de.” Siz de bir tiirlii yerinde rahat durama-
yan Sahra Célii'niin serefine bir kutu igecek agin; ama tozu en-
gellemek igin agzin1 bir seyle értiin, giinkii oradan hala toz gel-
meye devam ediyor.

Toz avcilan bu yararh Sahra tozunun batida Giiney Ameri-
ka ana karasina kadar giderek oraya indigini gérmiisler. Giiney
Amerika topraklarmm parmak izleri daha yeni yeni Qlkarlllyor
olsa da, tozla ilgilenen birgok bilim insam Sahra tozunun Ama-
zon havzasinin saghg icin gok nemli oldugundan eminler. Ha-
waii topraklarinda yapilan benzer bir inceleme de bu topragin
en iist tabakasinin yiizde 10-20’lik bir kesimini Asya’dan gelen
¢6l tozlarinin olusturabilecegini ortaya koyuyor. Muhs, bu tozlu
yagmurun iyi bir sey oldugunu séyliiyor.

“Yagmur ormanlarinda yagis miktar o kadar yiiksek ki, bes-
leyici 8geler cabucak akip gidiyor. Geriye kalan besinlerin bir-
cogu da zaten bitkilerin i¢inde kalyor,” diye acikliyor Muhs.
“Bu ormanlarda bitkilerin kullanacagl fazla yararll bir sey yok-
tur. O halde bir ormam milyonlarca yil nasil ayakta tutarsi-
mz? Giiney Amerika’nin kuzeyindeki topraklarda bulunan be-
sinlerin biiyiik bsliimiiniin Sahra tozundan gelmis olmasi hay-
li miimkiindiir.”

Mubhs, tozun ayn1 zamanda yumusak bir giibre oldugunu fark
eden ilk kisi degil. Yaklagik 8000 yil 6nce Cinli giftgiler bu ger-

cegi fark etmislerdi. Yere inmis ¢ol tozu birikiminin olugturdu-
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gu l6s tabakasinda, kendilerine zorluk gikaracak taslarin hig bu-
lunmadigim gérmiislerdi. L&sii islemenin gocuk oyuncag oldu-
gunu anlamislar, 16siin siinger gibi su ¢ektigini ve deli gibi mah-
sul verdigini, 16s yamaglarim kazarak buralara ev yapabilecek-
lerini de fark etmislerdi. Bugiin Cin’deki 16s tabakas dar tarla-
lar halinde teraslanmistir ve bunlar tipk fitilli kadife kumas gi-
bi tepeleri gevrelerler.

O zamanlardan beri diinyanin dért bir yaninda giftgiler top-
raklarindaki 16s yataklarimi benzer bir bigcimde kullanmiglardir;
bu yataklardan bir kismindaki birikim hala derinlesmeye devam
etmektedir. Cin'in kuzey bélgelerinde, Taklamakan ve Gobi'den
esen riizgarlara agik olan bélgeler her y1l 2,5 kilometre kare ba-
sina 50 ton toz alir. ABD'nin daha tozlu kesimleri olan giineyba-
t1 ve Biiyiik Diizliikler bélgesi de, 2,5 kilometreye 5 ila 40 ton-
dan tasag kalmayan miktarlarda toz diiser. Ashna bakarsaniz
biiyiik kitalarin “tahil ambarlarinin” haritasini ¢ikaracak olursa-
niz, inen tozlarin en biiyiik bélimiinii yakalayan arazilerin hari-
tasini elde etmis olursunuz. ABD’nin orta bati eyaletleri, Arjan-
tin pampalar, Avrupa’nin biiyiik béliimii, Ukrayna, Orta Asya
ve Cin'in beste biri, yani diinyanin tozdan olusan biitiin toprak-
lan gezegendeki tahilin beste birini ve bunun yani sira hayvan
yemi olan tahillar1 ve gayirlan yetistirir.

Demek ki yere inen toz sadece Barbados'un palmiyelerini ve

zambaklarini beslemekle ka]mxyor. Hepimizi doyuru_yor.

Diinyanin hi¢ canh barindirmadig samlan yerlerinden biri
olan Antarktika’daki McMurdo Kuru Vadileri'nde bile yere dii-
sen tozlar, ihmh giigte bir yasam ¢ogalmasinm baslatabilir. Bu do-
narak kurumus ¢éllerde birkag tane oldukga biiyiik g6l bulun-
maktadir. Okyanusun Antarktika'ya dogru ilerledigi daha sicak
caglardan kalan bu géller, yiizeylerinde bir riizgarin gezindigini
hi¢ hissetmezler. Ciinkii yiizeyleri 3 ila 6 metre kalinhginda bir
buz tabakasinin altinda kalmistir. Bu buzun ortasinda minicik,
tozlu balonlar bulunabilir; bu balonlarin iginde kiigiiciik diinya-

lar sessiz bir yalmzllk icinde siirer gider.
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Montana Eyalet Universitesi biyologlarindan toz avcisi John
Priscu, “Bonney Gélii'niin suyunda gazlan ve planktonlan in-
celiyordum,” diyor. “Gélii kaplayan buzdan gaz ¢ikarmaya bas-
ladigimda, ayn1 bolgede bir ¢okelti tabakas olarak yogunlagmig
diazot monoksit bulundugunu gérdiim. Daha yakindan incele-
digimde bu mikroplarn buldum.” Bu bakteriler, gél biiyiikliigiin-
de bir evrenin iginde kalmis kum biiyiikliigiinde diinyalarin mi-
nik sakinleri.

Koyu renkli tozlar gokten yagip Bonney Gélii'niin iizerine
diistiigiinde giines 15151m emerler. Bu toz buzda kiigiik bir delik
acip iceri gdmiiliir. Ertesi giin biraz daha giines 15151 emer ve bu-
zun biraz daha derinine iner. Bu béylece devam eder, ta ki toz
goliin iistiinii kaplayan buz tabakasinin iginde yolu yarlayana
dek. Orada, yaklagik iki metre buzun altinda, daginik toz kiime-
lerinden olusan tabaka vardir; bu toz kiimelerinin en biiyiigii en
fazla 10 santim uzunlugundadir.

Bir eyliil giinii, giineyin giines 1sinlar1 buzu 1sitmadan énce,
Priscu ile meslektaslari Bonney Gélii'niin iizerindeki buz taba-
kasinda bir gukur agtilar. Bir kameray1 buzun igine yénelten
Priscu, toz tabakasinin donmus evrenini gériintiileyebildi. Fo-
tografta mavi buzun iginde toz iplikqikleri ve yumaklarmm asih
durdugu gériiliiyordu ve bunlar giimiis renkli balonlardan olu-
san donuk bir perdeyle ¢evrelenmislerdi.

Priscu, bu tozlu buzdan 6rnekleri mikroskobun altina yerles-
tirdiginde, bir dizi toz gezegeni belirdi; bunlar birbirlerine ince-
cik bakteri iplikleriyle baglanmislardi. Biraz daha yakindan ya-
pllan bir cekimde buranin sakinleri belirdi. Kimyasal boyamay—
la, bir sa¢ kil genisligindeki tek bir gri diinyada bulunan parlak
noktalar gériiniir olmustu. Toz tanesinin biiyiik bsliimiinii kap-
layan l(oyu mavi leke canh bakterileri isaretli_yordu. Tanenin or-
tasindan gecen magenta renkli birkag ¢izgi de burada yogun-
lasmis klorofil oldugunu gésteriyordu. Bir kez daha biiyiitiildii-
giinde, magenta seritlerin diizenli zincirler halindeki gériintiisii,
artik yasam gostermektedir. Priscu, toplamda 20 kadar bakte-

ri soyu, 10 tiir de siyanobakteri, yani mavi-yesil alg bulmustu.
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O sicak yaz ilerleyip de giin 15151 giiglendikge, Bonney Gélii'niin
tizerindeki donmus diinyalar canlanmaya basladi. Yaklagik iki
metre buzun altinda bile, koyu renkli tozlar giin 15151 emiyor-
lardi. Yavas yavas her toz yumag gevresini isitiyor, kiigiik bir su
damlacigr ortaya cikariyordu. Su verildiginde bakteriler kis uy-
kularindan uyanip tozu pargalama ve yeni kusaklar yaratma isini
siirdiirebilirler. Priscu “Céldeki vahalara benziyorlar,” diyor, “Su
kiiciik su birikintileri yasam destekliyor.” Yaklagik dért ay bo-
yunca, Antarktika giinesi iizerlerine diiserken, bu buzun sakinle-
ri biiyiiyiip gelisti. Sonra Diinya dénerek onlar1 karanhga gémdii
ve bu kiigiiciik toz gezegenleri bir kez daha dondu.

Riizgar buzun iistiine o kadar ¢ok ¢esitli toz yagdirir ki, en
miiskiilpesent bakterilerin bile damak tadina uygun bir sey ola-
caktir mutlaka. Ornegin Grénland buzunun kiigiik bir kesitin-
de yapilan kismi bir organik ¢skelti sayiminda, agac parcacikla-
rindan mantarlara, alglere, bagka basit yasam bigimlerine dek 57
farkh organizmanin izi bulunmustur. Buzun bagka bir kesimin-
de yapilan baska bir sayimda iki yiiz mantar tiiriiniin varhgina
dair kanitlar ve bunlarin yan sira, bilinen bir bitki viriisiiniin ta-
nmimlanabilen biiyiikliikte bir pargas1 bulunmustur.

Bir bakterinin yaklasik iki metre kalinhiginda buz tabakasi-
nin altindaki tozun iistiinde yasamaya uyum saglayabilecegi an-
lasilmaz gériiniiyor olabilir, ama Bonney Gélii'niin mikroplar:
Priscu’nun dikkatini geken diger buz bakterilerinin yaninda pek
hamim evladi kalr. Vostok Gélii, Antarktika’nin Avustralya'ya
bakan kisminda kalan, Ontario Gélii biiyiikliigiinde bir su par-
casidir. Dért kilometre derinliginde bir buzulun altina gémiil-
miistiir. 1990’larda uluslararas: bir ekip buzda yavas yavas go-
lin merkezine dogru bir delik agmaya baslamigti. Bu aragtirma-
cillarin ilgisini ceken bashca konu iklim degisikligiydi. Fakat bu-
zun farkh kesimlerinde de diizenli olarak bakteri aramas: yapi-
hyordu. Sivi géliin yiizeyine sadece 132 metre kala, ekip bir ya-
sam patlamasiyla karsilast.

Priscu, miitevaz1 bir tavirla, “Yedi farkh tiirde bakteri bul-

dum,” diyor. Daha fazla bakterisi olan bir meslektasi, bunlar la-
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boratuvarinda biiyiitmeyi bagarmis. Canl tasiyan bu buz parga-
s1, buzulun altinda yatan, 231 metre kalinhigindaki yeniden don-
mus Vostok Golii suyunun bir pargasiymis. [lk érneklere bakte-
rilerin buzda ne kadar yogun bir kalabalik olusturdugunun gés-
tergesiyse eger, asagida bir hayli yogun bir faaliyet siiriiyor ol-
mali. Erimis buzun her bir litresinde yaklagik bir milyon bakte-
ri hiicresi olabilir. Deniz suyuyla karsilastinldiginda, burasi ten-
ha bir bélge say1lir, fakat bulundugu yer diisiiniiliirse, bu bakte-
rinin iireme hiz1 dikkat cekicidir.

Vostok'un yiizeyi yaklagik 15 milyon yildir buzla kapl; ne de
olsa tepesine bir buzul oturmustur. Tek basina buzun yarattig
basing -ki yaklagik her 15 santimetrekare basina ti¢ ton kadar-
dir,- cesaret kirici gériiniiyor. Peki bu bakteriler buraya nasil
gelmisler ve ne yiyorlar?

Priscu, “Sanirim yarim milyon yil énce kar taneleriyle gel-
misler,” diyor; inceledigi bu bakterilerin dayamkhlig hakkin-
da higbir kusku géstermeden. Bakterilerin bir buzulun igine
gomiildiigiinii, buzulla biitiinlestigini ileri siiriiyor. Buradaki
bakteriler gémiilii kalmis Vostok Gélii'ne dogru akan buzun
icine inmisler.

Priscu, “Derinlere dogru ve deniz yéniinde ilerlemisler,” di-
yor. “Yarim milyon yil sonra suya ulastiklarinda canlanmislar.
Insanlar kehribarda ve permafrostta bulunan milyon yasinda
bakterileri canlandirmigtir. Cok aykin bir durum degil. Ne de
olsa bakterileri korumanin en iyi yolu onlari dondurmaktir.”

Priscu, canlandiklarinda bakterilerin, yiizeyden asagiya dog-
ru ayni uzun yolculugu yapmis olan tozlarla beslendigini diisii-
niiyor. Vostok G&lii'niin suyu yavas yavas deveran ederken su-
yun bir kism1 buzlu kapagin tepesinde donar. Fakat Priscu’'nun
teorisine gére, Vostok'un deveran eden su, buzul kapaginin bas-
ka bir kismim eritir ve uzun zamandir iceride kalmis bakterilerin
—ve onlar besleyen tozun- siirekli géle karismasina neden olur.

Ne yazik ki bu toz yiyicilerin basarisinin sirrim1 6grenebil-
mek icin bir alti-sekiz y1l daha beklememiz gerekiyor. Vostok'ta-

ki sondaj ¢aligsmasi, géliin Diinya’nin yiizeyinden gelen siradan
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bakteriler tarafindan kirletilmesini 6nlemek igin gegici olarak as-

kiya alinmistir.

Tipki John Priscu’nun Antarktika’da buldugu, buzla sarma-
lanmis diinyalar gibi, bir damla “deniz kan” baska higbir sey bu-
lunmayan bir ortamda, bol tozlu bir vahadir. Santa Cruz'daki
California Universitesi'nde deniz bilimcisi olan Mary Silver,
yere inen toz ve ¢okelti birikintilerini bulmak igin okyanuslan
elekten geciren bir toz avaisidir.

Okyanuslarda yol alan bu toz yumaklari, genellikle kurtguk
denilen iribas boyutlarinda bir hayvanla baslar. Bu yaratik ken-
disine, bir besin perdesi olacak yan seffaf zardan olusan bir “ev”
érer: kurtgugun yiyemeyecegi kadar biiyiik olan parcalar zara
yapisacak, daha kiigiik besinler ise siiziiliip igine gececektir. Fa-
kat bir ay gibi bir siire icinde, biiyiikge tozlar bu perdeyi tika-
maya baslar. Silver, “Parcaciklar delikleri tikadiginda kurtguk
eviterk eder,” diyor. Yaklagik bir basketbol topu biiyiikliigiinde
olan bu bulanik renkli evde, ¢&l tozu ve kopepod denilen minik
kabuklu hayvanlarn kahntilanindan, 6lii zooplankton pargacik-
larina ve diatomlara kadar her sey bulunur. Yani Silver'in deyi-
miyle “Lezzetli yiyeceklerle doludur.”

Bu ev, yavas yavas karanlk sularin dibine ¢kerken, suda sii-
rilkklenmekte olan baska balcik ve birikintilerle birlesebilir. De-
nize diisen kar tanesinin bir tek damlacig1 bazen ici boncuk do-
lu torba koltuklar kadar biiyiiyebilir. O boyuttayken bile, elinizi
bu yumagin icine sokmaniz, onu pargalamaya yetecek ve parga-
larinin okyanusun iginde dagihip gitmesine yol acacaktir.

Silver, deniz karinin en kiigiik bilesenlerine baklyor ve her
bir parcacigin kiigiik bir diinya oldugunu gériiyor. “Parcacikla-
rin organik bir kihflan oluyor, o zaman her sey iistlerine ¢abu-
cak yapisiyor,” diyor Silver. “Tipki iistiine her seyin yapistig1 bir
toz topu gibi.”

Yapisan nesnelerin birqogu, bunu bir amagla yapiyor. Bir alg
tiirii batmakta olan toz pargalannin tizerine koloni kurmus ola-

bilir. Biraz daha karmagik organizmalar olan tek hiicreliler de si1-
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raya giriyor. Daha gelismis, metazoa ve sarkodin olarak bilinen
cok hiicreli olusumlar da batmakta olan bir tozun iistiinde yasa-
min zirvesini temsil ediyorlar.

Silver, diismekte olan toz topaklarini, okyanusta iki kilomet-
reden biraz daha derine indirilmis kapanlarla yakalyor. Mikro-
organizmalarin suya batan tozu asansér gibi kullanarak, kendi
yasam tarzlarina uygun diisen derinliklere kadar indiklerini gor-
miis. Baz: yaratlklar cok derinlerde, tam bir karanllgm icinde
gayet iyi yasayabilirlerken, bazilan giin 1s181na ve hafif basingla-
ra ihtiya¢ duyar.

Silver, “Asagiya indikge parcaciklarin tizerindeki tiirler degi-
sir, demek ki ya éliiyorlar ya da tozun iizerinden atlayp gidiyor-
lar,” diyor. “Béyle yapmazlarsa, o zaman ¢aresiz kayboluyorlar.”
Ya da caresiz govdeye indiriliyorlar. iki kilometreye yakin de-
rinlikte bile bir toz tanesi cok hareketli bir yer olabilir. Derinler-
deki bu toz tanelerinden alinan tek hiicrelilerin “mideleri” bakte-
riler ve kendilerinden daha kiigiik tek hiicrelilerle doluydu.

Deniz kar, tozu deniz tabanina tasiyabilecek “asansérlerden”
biridir. Fakat bir kurtgugun evinin zarina yakalanmayan tozlar,
kendi baglarina diigemeyecek kadar kiigiik olsalar da, batma ola-
siliklan yiiksektir. Kendilerini hem etgil, hem de otcul kiigiik bir
yaratigin kursagina gitmis bulabilirler. Cél tozu gibi besleyici ol-
madig1 anlagilan taneler, béyle bir yaratigin icinden gecip gide-
cek ve bir diski topaginin icinde yeniden disan ¢ikacaklardir. Bu
topaklarin cap1 birkag kil genisliginde olsa da, batabilecek kadar
biiyiiktiirler ve su icinde ¢ok biiyiik miktarlarda akip giderler.
900 santimetrekareye giinde yiizlercesi diiser. Uzay tozu bilge-
si Don Brownlee'nin okyanusa diisen degerli kozmik toz serpin-
tisi icin tiziintiiyle 6ngérdiigii o nahos akibet tam olarak bu iste.
Mary Silver giiliiyor.

“Iste gergek hayat bu,” diyor.

Toz avcilary, yere inen tozlarin giibre etkisini o kadar can-
Ii bir bicimde ortaya koymustur ki, baz giftgiler buradan ken-
dilerine diismesi gereken payr almadiklar gibi tuhaf bir kaniya
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varmistir. Bu eksikligi kapatmak icin, eve getirip saga sola da-
gitabilecekleri tozlar bulmak igin ava cikarlar. Ohio’da Oberlin
College’da bitki fizyologu ve biyokimyager olan David Miller,
“minerallemeye”, yani iftliklere ve bahgelere toz serpme uygu-
lamasina ciddiye alan bir bakisla yaklagmus.

Almanya’da alip basinigiden mineralleme gilginhig1, Avrupa’da
gayet iyi bilinir. John Hamaker adinda bir kisinin The Survi-
val of Civilization adl kitabinda, tozu goklere gikardig1 1970'ler-
de toz qilginhg alip bagim gitmisti. Miller, “Hamaker’la hig ta-
mismadim, ama miifrit biri olarak niteleyebilirim,” diyor. Biitiin
basarili miifritler gibi Hamaker da pesine taraftarlar toplamisti.
Artik Internet’in her sayfasinda, minerallime yanhlari, topraga
toz karigtirildiginda saghkl minerallerle dolu dev sebzeler yetis-
tirdiklerinden, agaglarin bas déndiiriicii bir hizla boy attigindan
dem vurmaktalar. Hatta bir haberde, ciftlik hayvanlarina tozlu
cimen yedirildiginde kuzularin semirdiginden, yumurta sarilar-
mn daha sar1 oldugundan séz ediliyor. Bu ifadeler, her y1l 100-
200 milyon ton ise yaramaz toz iireten kaya kirma sektériinii de
pek heyecanlandinyor.

Miller “Biitiin o kadar tozu depolayan bir siirii tas ocag1 var,”
diyor. “ABD Tarim Bakanhg kulaga daha hos gelsin diye bu
toza ‘ince mineral’ demeye basladi.” Bakanhk konuya ilgi ¢ek-
mek icin 1994’te minerallimeyle ilgili bir konferans bile diizenle-
di. Miller ve basgka aragtirmacilar da kiyaslama amaciyla bazilan
tozlu, bazilari tozsuz gesitli deneme alanlarinda dikim yapmaslar.

“Gergegi sdylemem gerekirse, bunun yararh olacagindan hig
kuskum yok. Fakat bunu kanitlamak, iste isin zor kism1 bu ola-
cak,” diyor Miller. “ 10-11 y1l 6nce ekilmis tarlalar var, ama bit-
kilerin mineral iceriginde hala bir degisiklik gérmedim.”

Fakat baska bilim insanlarinin yaptig1 deneylerin, tozun ciddi
hasar gérmiis topraklar gabucak canlandiracak bir care olabile-
cegini gosterdigini de ekliyor. Cok fazla asit yiiziinden bozulmus
topraklar: nétralize etmek icin en dogru regete olabilecegini s6y-
liiyor tozun. Ne de olsa kireg tagi tozu, tiim diinyada giftgiler ta-

rafindan tam bu amagcla kullanilmaktadir. Besin bakimindan son
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derece yoksul topraklara taze toz uygulamak, topragin mineral
yapisini oldukga hizh bir bicimde degistirebilir. Fakat bunun na-
sil olup da daha biiyiik, daha saghkh bitkilerin yetismesini sagla-
yacag tam olarak bilinmiyor.

Miller bir siiredir, kompost denilen ve ciiriitiiliip giibre olarak
kullanilan bitkilere eklendiginde, tozun nasil etki yapacagini in-
celiyor. Tozun, bakterilerin &lii bitki dokularin1 pargalama isini
hizlandiracagini, bakterilerin de tozu minicik kullanlabilir bo-
yutta bitki besini parcalarina déniistiirecegini diisiiniiyor.

Devlet adina ¢alisan toprak arastirmacist Ron Korcak, ABD
Tarim Bakanhigi’'nin da komposta toz eklemeye ¢ahstigini séylii-
yor. Fakat alinan sonuglar tutarsiz olmus ve bu fikir bahgecilik-
le ugrasan halkta bir heves uyandirmamis. Birgok sanayinin toz-
lariyla deneyler yapmis olan Korcak “Hargsiz duvan ele alalim,”
diyor. “Bir insaattan hargsiz duvar atiklarini alip ezmenin, sonra
da bahgeye eklemenin bir¢cok yaran oldugunu diisiiniiyorum.”
Bu da pek tutmamus.

Yine de hararetli toz yandaslar, siiper havuglar yetistirmeyi,
hiikiimetin onayladigi ve diger bilim insanlarinin degerlendir-
digi arastirmalardan 6grenmeyi beklemiyorlar. Ciftliklerine ve
bahgelerine toz karigtinyorlar. Tozun saf olmasini gerekli géren-
lerin tercihi buzul tozu, ¢iinkii biitiin kaya tiirlerinden érnekler
tastyor. Granit tozu da ¢ok cesitli mineraller icerdigi icin begeni-
liyor. Fakat kolay saglanmasi agisindan, yerel tas ocaklarinda ki-
rilan ne varsaondan yararlanmak en ¢ok tercih edilen yol. Mine-
ralleme uygulayicilar bu tiir tozlarin tonuna birkag dolar 6dii-

yor ve hektar basina birkag ton hesabiyla tarlalarina serpiyorlar.

Toz yere indiginde, her zaman béyle liituf sagmiyor. Bazi toz
avcilan da hastalik ve 6liim yagdiran tozlan yakahyor.

Jeolog Gene Shinn 1950’lerden beri Florida Keys adacik-
larindaki mercan resiflerinin fotograflarim gekiyor. Bugiin bir
seylerin yanhs oldugu apacik. Siingerler hala orada; sari, mor
ve turuncu ¢ikintih vazolar gibi. Parlak balk siiriileri, devasa

kelebekler misali resiflerin iizerinde geziniyor. Sedef kabuklu-
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lar ufalanmis mercanlarin olusturdugu beyaz kumun iginde agir
agir ilerliyor. Peki ya o uguk renkli beyin mercanlan? Birgogu
kara serit hastaligina yakalanmis. Mor deniz yelpazelerini, resif-
ten bir buguk metre kadar uzaga kadar yayilan o dantelsi polip
tabakalarinm ise, 6ldiiriicii bir mantar sanki bir hedef tahtas: gi-

bi isaretlemis.

USGS’de calisan Shinn, 1970’lerin sonunda resiflerde mer-
can hastaliginin isaretlerini gérmeye basladigini s yliiyor. “Son-
ra 1983 yazinda, 1970’lerde hastalanan, iki nemli dalli mercan
tiirii oliip gitti; biitiin Karayipler'de yiizde 90" ortadan kalkti,”
diyor Shinn piiriizlii sesiyle. “Her seyi temizleyen bir siyah de-
nizkestanesi tiirii de ii¢-dért ay icinde yok oldu” Leylak rengi
deniz yelpazelerinde ise ortada olusan &lii dokudan disa dogru
yayllan koyu mor renkli iilserler gikmus.

Bugiin diinyada hemen hemen biitiin mercan resitlerinin has-
ta oldugu dogrudur. Hastaliklar ve agarma ¢ok yaygindir ve en
cok hasar gérmiis resiflere algler yerlesmektedir. Bu konuda bol
bol teori iiretilmektedir; bunlar arasinda en ragbette olanlar,
kirlenme ve okyanuslarin 1sitnmasinin mercanlar zayiflattig, ay-
m1 zamanda da diismanlarin gﬁqlendirdigi yénﬁndedir. Bu yiiz-
den de Florida Keys mercanlar1 hastalandiginda, Shinn ve mes-
lektaslar1 mercanlarin insanlarin yarattigi kirlilik yﬁzﬁnden has-
talandig1 varsaymislar. Insanlarin kanalizasyon atiklari, hayvan
atiklar ve karada, kiyrya yakin bélgelerde iiretilen tarimsal giib-
reler, hepsi de bir yoldan denize karigmaktadir. Biitiin bu s6zde
besinler bir mercanin iistiine ¢éreklenerek cogalan algleri bes-
leyebilir.

Kirlilik yaratan maddeler ve iklim degisimi, mercanlara kar-
s1 verilen bu savagta muhtemelen bir rol oynamaktadir. Algler-
le beslenen denizkestanelerinin 6liimii de Karayipler'deki bu so-
runu agirlastirmaktadir. Fakat 1980’lerdeki mercan salginlarin-
dan sonra, tozla ilgilenen iki bilim insaninin yaptig1 arastirmalar,

Shinn’in ilgisini ¢ekmis. Miamili toz avcisi Joe Prospero’nun,

1970’lerde Sahel’deki kurakhgin Atlantik’e fazladan Sahra tozu
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savurmaya basladig, diisen tozlarin 1983’te saganak halinde yag-
maya basladig1 yolundaki agiklamasini duymus. Prospero’nun
tahminlerine gore her y1l yiiz milyonlarca ton toz Atlantik’i as-
yordu. Shinn bir yandan da, demir giibrelemesiyle ilgilenen bi-
lim insanlarinin okyanusa demir bosaltilmasinin alglerin ¢ogal-
masina yol a¢ti1 konusunda séyledigine kulak vermis. Shinn
“Bu hastalik olaylarinin toz akisinin zirveye ciktig1 yillarda ger-
ceklestigini fark ettim,” diyor. “1983 de ¢ok tozlu bir y1ldi.”

Shinn basta, Sahra tozunun algleri demir ve baska gidalarla
besledigini savunmus. Fakat artik bu teorisi degismis. O zaman-
dan bu yana geliserek, Amerika kitalarina gidisi sirasinda Sah-
ra tozuna eslik etmesi olasi olan biitiin bulagici mikroplar igine
alan biiyiik bir arastirmaya déniismiis.

1996'da, Giiney Carolina’dan bir biyolog ekibi, hastalanmig
deniz yelpazelerinde Aspergillus sydowii denilen bir manta-
rin DNAsim1 belirlemis. Aymi mantari, Virgin Adalar iizerinde
ucan Sahra tozunda da bulmuslar. Yahtilmis deniz yelpazeleri-
ne kasith olarak Sahra mantan bulastirmislar ve hastalik gozle-
rinin éniinde gelismis.

Diinyanin her yerindeki topraklarda cesitli Aspergillus man-
tarlan yasar. Hem tuzun, hem de sekerin koruyucu etkilerine
dayanabilecek kadar sert olan Aspergillus mantarini pek ¢ok ki-
si, bayat regellerin iistiinde olusan lekeler olarak tanir. Her yer-
de rastlansa da, tiimiiyle zararsiz degildir. Aspergillus’'un bir
tiirti yaghlarda, HIV tasiyicilarinda ve bagisikhk sistemi zayif
olanlarda &liimciil akciger enfeksiyonlarina neden olabilir.

A.Sydowiinin sicaktan kavrulmus Afrika Sahel’indeki mut-
lu yasamini blraklp Karayipler Denizi’'nin altina yerlesebilecegi-
ni ileri siirmek aptalca gériinebilir. Fakat mikrobiyologlara go-
re béyle bir uyum saglama becerisi pek olagandir. Oyle goriinii-
yor ki bu mantar bir deniz yelpazesine yakalandiktan sonra sag-
hikh bigimde gelismektedir. Baz1 deniz yelpazeleri bu enfeksiyo-
nu atlatabilirse de, pek ¢ogu &liip gider. Shinn, mantar su altin-
da spor iiretmeyi heniiz 6grenmedigi icin, A.Sydowii enfeksiyo-

nunun bir deniz yelpazesinden digerine gegemeyecegini séylii-
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yor. Dolayisiyla salginin siirebilmesi icin Karayipler’e siirekli ta-
ze spor akis1 gerekiyor.

Baz bilim insanlari, Shinn'in tozun gelisiyle ilgili agiklama-
sina kars1 ¢ikiyor ve A. Sydowiinin ABD’de erozyona ugrayan
topraklardan da kolayca akabilecegini, Karayiplere riizgar ye-
rine deniz akintilanyla dagilabilecegini ileri siiriiyor. Shinn ise
salginin gésterdigi 6riintiiniin bu iddianin tersini isaret ettigini
sdyliiyor.

“Bu olaylar oldugu zaman, s6z gelimi denizkestanelerinin &lii-
mii gibi, Karayipler'in hemen her yerinde aym anda gergekle-
siyor,” diyor Shinn. Bu hastaliklar tahmin edildigi gibi okya-
nus akmtllarlyla bir resiften 6tekine sxg:ra_yarak yayllmlyormU§.
Shinn. “ “Hepsi havadan, kocaman bir buluttan yagiyor olsa, o
zaman akla yatkin olur,” diyor.

Ustelik deniz yelpazeleri, Karayipler'de insan yerlesiminin en
az oldugu, yani ne erozyonun, ne de kirlenmenin yasandig ada-
larda bile mantarlarla miicadele ediyor. Shinn “Hastalik, hi¢bir
seyin bulunmadig), yalitilmis adalarin bile ¢evresini sarmis,” di-
yor. “Haiti'nin batisindaki Navassa'da goriis mesafesi 66 metre,
su billur gibi berrak. Bir tek insan bile yasamiyor orada. Ama
deniz yelpazeleri hasta.”

Isin kétiisii, Sahra tozuna cesni katan demir ve fosfor muh-
temelen algler icin bir nimet. Eger algler, sal_yangozlar, balik-
lar ve denizkestanelerinin onlar yediklerinden daha hizh yay-
labiliyorsa, bir mercan resifini boydan boya kaplayip, onu bo-
gabilirler. Algler bir resifin en gézde yerleri olan sert yiizeyleri-
ni de tekellerine alip, yeni mercanlara ksk salacaklan yer birak-
mayabilir.

Shinn simdi de Sahra tozunun insanlara da saldirip saldirma-
digin1 merak ediyor. Karayipler’de yasayanlar bazen, Sahra to-
zunun suyun iistiinde bir sis olusturup, teknelerinin ve otomo-
billerinin iistiine pembe pembe yagdig1 zamanlarda siniis agrila-
n gektiklerini séylerler. Giiney Florida'da bile doktorlar, yakla-
san bir Sahra tozu bulutunun, astim hastasi olan ya da baska so-

lunum giigliikleri ¢eken insanlarin cigerlerine ¢ok dokunacag-
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nin giderek farkindalar. Shinn, temkinli de olsa, son dénemdeki
Sahra tozu tufaninin, yine 1970’lerde tirmanmaya baslayan yiik-
sek astim oraniyla denk diistiigiine dikkat gekiyor.

Algakgéniillii bir giiliisle “Ben bir jeologum, biitiin bunlan
rastlantiyla buldum,” diyor. “Fakat gidip bu konuda konusmalar
yaptigimda, insanlar miithis heyecanlaniyor. Bu konunun muaz-
zam bir potansiyeli var. Porto Riko'da toz yagis1 oldugu zaman
orada bir toplantiya katilmistim,” diye devam ediyor. “Giinese
dosdogru bakabiliyorsunuz giinkii toz bir pus olusturuyor. Ko-
kusunu da alabiliyorsunuz. Toprak gibi kokuyor, tozlu bir yol
gibi. Tozu hissedebiliyorsunuz. Toz yiiziinden havaalanlan ka-
patilyor. Sahra tozunun Aspergillus yiikli oldugunu biliyoruz.
Fakat gercek su ki, simdiye kadar hi¢ kimse bu tozun iginde ol-
masi gereken diger maddelerin kiiltiiriinii hazirlamaya ¢aligma-
di. [ginde bagka neler oldugunu gérmek gerekir.”

Shinn, Sahra tozunu incelemeye basladigindan bu yana, bir
siirii ilging 8ykii duydugunu anlatiyor: Karayip Adalari’'nda bir
sarni¢ ¢cabucak tozla dolmus ve bu toz hi¢ beklenmedik bir bi-
cimde zehirli civa bakimindan zenginmis; tesadiife bakin ki bu
civa da Sahra iilkesi Cezayir'deki madenlerden ¢ikarihyor. Bir
baska sarnig¢ ise ABD’de uzun zaman énce yasaklanmis olup
baska iilkelerde hala kullanilmakta olan bécek ilaglan tagiyan
tozlarla doluymus. 1989'da Karayipler'deki adalara Afrika to-
zuyla birlikte yaklagik ii¢ santim uzunlugunda milyonlarca ce-
kirge gelmis. Toz avcaist Shinn giilerek, “Bende bsyle ykiiler-
den ¢ok var,” diyor. Ama asil ihtiyaa olan, saglam kanitlar.

NASA 2000 baharinda bu verilere ulagsmasinda ona yardima
olmaya karar verdi. 26 Subat’ta bir NASA uydusu, o giine kadar
gorilmemis biiyiikliikte, kocaman bir altin renkli Afrika tozu
bulutunun fotografini gekti. Toz batiya dogru, Atlantik’in iize-
rinde yayiliyordu. Azor Adalari’'nda bir aragtirmaci bu tozdan
ornekler topladl ve analiz edilmesi i¢in bunlar1 Shinn ile meslek-
taslarina gonderdi. Bu érneklerdeki civa ve radyoaktif berilyum
7 seviyesi arastirmacilan hayrete diisiirdii.

Shinn, “Berilyum 7 seviyesinin bu kadar yiiksek olmasina ina-
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namadik,” diyor. “Bir 6rnekte, igyerleri icin belirlenen en iist s1-
mirin ii¢ kati gtkmisti. Civa, milyonda iki 6l¢iiydii; normalde mil-
yarda 40-50 &lcii olur. Karayipler'de insanlar bunlar soluyor!
Radyoaktif pargaciklar cigerlerine iniyor!”

Berilyum 7 atmosferde dogal olarak iiretilir ve normalde ora-
da kalir. Fakat ucan ¢él tozlan gokyiiziinde o kadar uzun sii-
re kalmaktadir ki, muhtemelen radyoaktif berilyumu emmekte,
sonra da bunu Diinya'ya indirmektedir. Civanin kaynag: ise bi-
linmiyor. Toz bulutunda ayrica, radonun dogal bir iiriinii olan
radyoaktif kursun oram da ¢ok yiiksekti.

Uzay kurumu, Karayipler'de biiyiik bir toz yakalama sefer-
berligi baslatmaya karar verdi. NASA tozun mercan resiflerine
ne yaptigimi bilmek istiyor. Fakat aynmi zamanda, tozun adalarda
ve ABD'nin giineydogusunda yasayan milyonlarca insani nasil
etkiledigini de 8grenmek istiyor. Sonunda toz avcilari, Sahra to-
zuyla birlikte Diinya’ya inen yasam bigimlerinin ve kimyasalla-
rin sayimini yapabilecek.

Bir mikrobiyolog ¢oktan bu sayim yapmaya baslamis. Gii-
ney Carolina Universitesi'nde arastirmaci olan Garriet Smith,
A. Sydowiinin deniz yelpazelerinin diismani oldugunu ortaya
ctkaran kisi. Bu deniz biyologu simdi de saghk konusunda al-
dig) federal fonlarla, baska 6ldiiriicii maddeler bulabilmek igin
Karayipler'de yakalanmis Sahra tozunu inceliyor.

Uzun, kir saglarim atkuyrugu baglamis olan ve yumusak bir
sesle konusan Smith, “Once mantarlar1 incelememizi istiyor-
lar,” diyor. “Ciinkii mantarlar potansiyel bir kamu saghg tehdi-
di olusturuyor.” Mantarlar insanlar agisindan bir tehdit, ¢iinkii
bir¢ok ilaca bag‘l§ll(lll(lal'l var. Sagllkll bir viicut genellikle man-
tarlarla basariyla miicadele eder. Fakat bu yayilmaa tozlar bir
kere kendilerine yer yaptiktan sonra, onlan oradan sskiip atmak
cok zordur. Bagisiklik sistemleri zayiflamis insanlar igin mantar
enfeksiyonlar genellikle 6liimciildiir.

Sahra tozunda da bol miktarda mantar bulunuyor. Smith
mantar sporlarimi tozdan aynstirip bunlar bir mantar besini

canaginin istiine yerlestirdiginde, hemen canlaniyorlar. Yapi-
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lan ¢ok genel bir DNA arastirmasi, toprak mantarlarinda zen-
gin bir gesitlilik oldugunu gésterdi; bu mantarlar arasinda za-
tiirreye benzer bir hastaliga sebep olan blastomycete de bulu-
nuyor.

Tozdaki bakteriler Smith’in ikinci &nceligi olacak. Smith
“Bunlarin da pek ¢ok gesidi var,” diyor ama heniiz tek tek bun-
lar1 tanimlama firsati bulamamis. Géklerden bulasic1 hastalik ta-
styrcilarinin yagiyor olmasi fikri o kadar yeni ki, heniiz bu konu
iizerinde ¢ok az insan ¢ahsiyor.

Smith yumusak bir giiliisle, “Bir sey buldugumuz zaman o ka-
dar eglenceli oluyor ki,” diyor. “Ciinkii her sey yeni. Hi¢ kimse
daha 6nce bakmamis.” Ne var ki NASA'nin aragtirmas: hiz ka-
zandik¢a, daha fazla sayida insan bu alana bakmaya baslamis.
Gene Shinn 2001 baharinda ekibinin tozda 139 bakteri ve man-
tar buldugunu, bunlardan 14’tiniin bugday, fasulye, karaagag fi-
lizi ve seftali agaa gibi bitkilere saldlrdlglm bildirmis.

Bazi toz avcilan agisindan, yagan mikroorganizmalarin yarat-
tig1 tehdit, yeni ve korkutucu bir tehdittir. Ciftgiler iginse esk: ve
korkutucu bir tehdit. Cél tozunun tersine, kiif tozlar1 yeni bir
kurbanin iizerine yerlesme amaciyla kasith olarak riizgara kapi-
lir. Bu amaglarinda basarih olanlar, ABD’de 6nemli tarim iiriin-
lerinin ugradig ve her yil giftcilere milyarlarca dolara mal olan
zararin dortte ticiinden sorumludur.

“Mavikiif” bu tiir tozlardan biridir. Tiitiin yetistiricileri genel-
likle, bu tehdidi 6nlemek icin haftada bir kez iiriinlerini ilaglar;
bu yiizdendir ki tiitiin Diinya'da kimyasallarin en yogun oldu-
gu iiriinlerden biridir. Charles Main, bu tozun nereye, ne zaman
konacag konusunda tahminler gelistirerek, mavikiifiin gizemi-
ni biraz ortadan kaldirmay: ve ilaglama geregini azaltmay: umu-
yor. Tiitiin ekim alanlarinin gébeginde yer alan Kuzey Carolina
Eyalet Universitesi'nde yar1 emekli olmus bir bitki patologu olan
Main, mantar sporlarinin yagisini o kadar uzun zamandir izliyor
ki, artitk hava durumu tahmini yapar gibi mantar sporu yagisina

dair tahminlerde bulunabiliyor.
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“Meteoroloji ve biyolojiyi bir araya getiriyoruz,” diyor. “In-
sanlara 48 saat 6ncesinden haber verebiliyoruz artik.”

Main ve baska kiif gozlemcileri olusturduklar bir ileti-
sim agiyla, Kiiba, Orta Amerika, Kanada ve ABD’de, mavi-
kiif hastallgmm nerelerde bas gﬁsterdigini belirli_yorlar. Bun-
dan sonra hava durumu tahmininde yararlanilan bilgisayar-
lar1 kullanarak mavikiifiin bir dahaki sefere nereye yagacag-
m tahmin ediyor. Bir bahar giinii Main, ABD topraklarina o
yihn ilk kiif girisini tespit ettigini bildirdi. Her zaman oldugu
gibi mantar 6nce Kiiba tiitiiniiniin tadina bakmus, oradan ku-
zeye sigramisti. “Cuma giinii Kiiba'dan esen riizgarlarin kii-
fii Meksika'ya dogru tasidigini gordiik,” diyordu Main. “Ama
cumartesi giinii riizgar déndii ve Giiney Florida'ya dogru es-
meye basladi.” Bahar riizgirlar1 normal yollarini izlemis ol-
saydy, kiif kuzeye dogru atlaya atlaya Kanada'ya kadar iler-
leyecekti. Main de tahminlerini hem hava durumuna, hem de
kiifiin hava durumuna gésterdigi tepkiye dayandirarak bir
adim énde olacakt:.

Main “Bu tiir sporlar ¢ok ugucu,” diyor. “Dogrudan giin 151-
ginin altinda yarim saat dayanamazlar. Sporlar Kiiba'dan yola
ciktiklarinda, yolda firtina olursa, yagmurla birlikte asag1 dokii-
leceklerdir. Parlak giines 1181 olursa, Florida'ya varincaya dek
cogu 6lmiis olur. Ama hava bulutluysa ya da sisliyse hayatta ka-
lirlar. Bu yiizden de izleyeceklerini tahmin ettigimiz yol boyun-
ca hava durumunun nasil olacagina bakiyoruz.”

Hava yolculugunun tehlikeleri ¢ok fazla sporu &ldiirdiigii
icin, biitiin kiifler bu ihtimali yenecek kadar ¢ok sayida spor
tiretmek zorundadir. Bulagmis tarlalarin bazilan, ¢evrelerindeki
havanin yaklagik bir metrekiipiine bir milyar mantar sporu bi-
rakabilir. Gokyiiziinde akan mantar irmaklan siirekli gezegeni
boydan boya ge¢mekte ve genellikle yolculuklarini tahmin edile-
bilir zamanlarda yapmaktadir. Yolcularin birgogu ugus sirasin-
da éliir. Birgogu, sevdikleri bitkilerden millerce uzakta, anlam-
siz yerlere diisecektir. Ama pek ¢ogu da, salginin yayilmasina

imkan sa.glamaya en uygun konumlara inecektir.
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“Paslar”, Vikinglere ¢ok benzeyen kiif topluluklarindan biri-
dir. Tahillardan elma ve kahve agaglarina dek her seye saldiran
pas mantarlar1 diinyanin en kétii bitki hastaliklarindan bazila-
rina yol agar. Ayrica biiyik gezginlerdir. 1996'da bir kahve pa-
st Afrika’'nin Atlantik kiyisinda bulunan Angola’yr kasip kavur-
du. Sonra bir hafta icinde Atlantik’i gegti ve Brezilya'daki kah-
ve agaclarini mahvetti. Bugday paslan iginse Meksika'dan ¢ikip
yiizlerce kilometre uzakta ABD’nin kuzeyindeki tarlalara inmek
son derece kolay bir istir.

Ciftgilerin, yaklasan bir tehdide karsi1 kendilerini uyaracak bir
tahmin raporu almaya ne kadar istekli oldugu Main'in web si-
tesinden belli; Main burada mavikiifle ilgili tahminlerini hafta-
da ti¢ kez giincelliyor. Site y1lda en az 250.000 kez ziyaret edili-
yor; ciinkii Orta ve Kuzey Amerika’daki tiitiin ekicileri zararh-
lara karsi ila¢ kullanmadan 6nce toz tahminlerini kontrol etmek
istiyorlar.

Main ise mavikiifle ilgili tahminlerle yetinmiyor. Polen tahmin-
leri hazirlayabilmek igin Ohio’lu aerobiyolog Estelle Levetin’le
birlikte calistyor. Main, bu ugucu alejenlerin yollarin1 tahmin et-
menin, tiitlin hastallglm tahmin etmek kadar basarih olmasini
bekliyor. “Alerjenler yakalanip sayllana kadar, hastalar ¢oktan
hapsirmaya baslamis oluyor. Koruyucu 6énlemler alinmasina ye-
tecek kadar dnceden haber verebilecegimizi diisiiniiyoruz,” di-

yor Main. Toz tahminleri artik bir gerqeklik olmaya ba@llyor.
0

Onceden tahminde bulunmak, yere inen tozu daha iyi kav-
ramanin yollarindan biri. Fakat “sonradan tahminde bulunmak”
da yararh olabilir. Baz1 toz avcilan yere inen tozlari, baska yer-
lerde hangi tehlikeli tozlarin yiikse/mekte oldugunu gésterecek
bir isaret olarak kullaniyor. Rutgers Universitesi'nde gevre bilim
kimyageri olan Steven Eisenreich, New Jersey’'nin havasin filt-
releyerek temizleyen bir toz detektérleri sebekesinin denetimin-

den sorumlu. Yakaladiklar kirletici maddelere bakarak riizgarin
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ne zaman giineyden esecegini sdyleyebiliyor: Ciinkii o zaman
riizgadr New Jersey’e klordan denilen beyaz karinca ilaci tagiyor-
mus. Riizgir kuzeyden estiginde ise hava temizleniyormus.

Eisenreich'in tuzaga diisiirdiigii “inatg1 organik kirleticilerin”
birqogu gaz halindedir. Bu gazlar yagmurla yere inebilir ya da
havadaki baska pargaciklarin iizerinde yogusabilirler, fakat ge-
nellikle gaz biciminde dolagirlar.

Poliklorine bifenilleri (PCB) ele alalim. Bu zehirli kimyasal-
lar ailesi, hayvansal yagda toplanir ve yavas yavas besin zinci-
rinde yukar tirmanir. Eisenreich'in anlattigina gére poliklorine
bifenil ailesinin pek ¢ok bireyi, Hudson Nehri sularina gaz ola-
rak girmekte ve bu karmasik yapih molekiillerin her biri hava
ile su arasindaki ¢izgiyi tek tek gegcmektedir. Fakat bu ailede yer
alan daha biiyiik molekiiller havada topluca, bir parcacik halin-
de yol alabilir. Ugan biitiin pargaciklar gibi, bunlarin da sonun-
da Diinya'ya dénmesi gerekir. Cogu onlarca yil 6nce elektrik-
li cihazlarindan sizmis olan PCB'ler cevrede o kadar uzun siire
varhgim siirdiiriir ki, hala en eski poliklorine bifeniller sahnede-
dir: Bir parcacik yerden havalanir, etrafta ugar, sonra bagka bir
yere konar. Bir giin, ya da bir yi1l sonra tekrar havalanir ve bu
kez baska bir yere konar.

Eisenrich “Gegen elli yil iginde havaya saldigimiz PCB’ler
simdi nerede?” diye soruyor. “Kuzey Amerika'nin, Avrupa’nin
ve Kuzey Kutbu’'nun topraklarinda ve oralardaki bitkilerdeler,
Atlantik’in sularindalar. Bilmedigimiz sey su; topraklar daha ne
kadar siireyle havaya PCB sagmay siirdiirecek?” Eisenreich as-
linda PCB’lerin havada ugmasin istiyor, ¢iinkii 8yle gériiniiyor
ki atmosfer, dogal kimyanin onlar par¢alayip daha kiigiik ve da-
ha zararsiz molekiiller haline getirmesi igin en iyi yer. Fakat her
ucusta sadece birkag¢ molekiil parcalaniyor. Ve herhangi bir an-
da, diinyadaki PCB’nin ancak yiizde birlik béliimiinden birkag
tanesi atmosferde bulunuyor.

Poliklorine bifeniller Diinya ile gokyiizii arasinda dolasip du-
ran sanayi kimyasal ailelerinden sadece bir tanesi. ABD kur-

sunlu benzini ylllar once yasakladl, fakat kursun hala yol kenar-
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larindaki topraklarda birikmis halde bulunuyor. Riizgar her da-
vet ettiginde, dzgiirce dolagmaya cikabilir. Civa ve dioksinler,
arsenik ve DDT de hig yorulmadan dolasiyor ve siirekli yere ya-
gryorlar. Bu zehirli maddeler yere indikten sonra toprakta bir
dinlenme dénemi mi gegirecek, yoksa tekrar havaya mi karsa-
caklar ya da baska yollar bulup besin zincirine mi girecekler, ar-
tik oras: sansa kalms bir sey.

Zehirli tozlarin Diinya’'nin yiizeyine ne kadar yogun yagdig:-
n1 gdsteren en iyi tabloyu, Eisenreich’in kurdugu ve on y1li askin
bir siiredir Biiyiik Géller civarinda toz yakalamakta olan ilk iz-
leme ag1 sunuyor. Bu ag, 1994’te yaklagik 180 kilogram PCB'’nin
yagmur ve kuru parq:acnk biciminde Huron Gélii'ne _yagdlglm
gostermisti. 1994'te géle, cogu gaz, ama kiigiik bir kismi toz bi-
ciminde, yiiz tondan fazla civa diigmiistii.

Bu zehirli kimyasallar, bir iilkeden kalkip zararh etkilerini
baska bir iilkenin iizerine yagdirabildiklerinden, kirlilizi azalt-
maya y&nelik uluslararasi anlagmalan tesvik edici bir rol oynu-
yorlar. Bir iilke baliklarini, ayilarini, kurbagalarin ve insanlarim
zehirli toz yagmurlarindan korumak istiyorsa, o iilke zehirli toz-
larin diinyanin neresinde olursa olsun, yiikselmesini engelleme-

nin bir yolunu bulmahdur.

Son olarak, ne karaya, ne de denize konmay1p, dogruca ci-
gerlerimize yerlesen zerreleri tanimlamaya calisan toz ava-
lar1 vardir. Her giin burnumuzdan ve agzimizdan igeri en az
bir buguk milyar toz pargasi girer; tabii eger 6zellikle ¢ok te-
miz bir hava soluyorsak. Cogu insan, bu sayinin kag kat faz-
lasini solur.

Insan viicudu toza yabanci degildir elbette. insan soyu ¢ol-
lerde ve magaralarda, polenlerin bol oldugu savanalarda, nemli
ve kiiflii ormanlarda gelismistir. Burnumuz ve bogazimiz, dogal
tozlann birgogunu, cigerlerimize inmeden durduracak bigimde
evrimlesmistir. Bu yiizden ¢él tozlarinin ve polen tanelerinin go-
gu, bogazimizdan asag inemez. Insan viicudu, hayran olunacak

derecede toz gegirmez &zelliktedir.
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Fakat, cevremize inen toz gegen yiizyillda degismistir. Sana-
yi caginin tozlan genellikle dogal toz zerrelerinden ¢ok ¢cok daha
kiigiiktiir. Bagimizin ve gégsiimiiziin i¢cinde bekgilik yapan ya-
piskan tuzaklan asabilirler. Akcigerlerimizin en kiiciik dalina ka-
dar inip oraya yerlesebilirler. Diinyanin her yerinde, kavramas
oldukga zor sayida insan -Cin’de her y1l bir milyon, ABD'de ise
60.000 kisi- hava kirliligi ytiziinden 6lmektedir; Morton Lipp-
man, biitiin meslek yasami boyunca tozun éldiiriicii izinin pesin-
den gitmistir. Kahverengi pantolonunun bacagina vurup yiikse-
len kiigiik toz bulutunu izliyor. New York aksamyla, “Tozla ge-
cen 45 y1l,” diyor. Sanki diinyadan bezmis bir havasi varama, yi-
ne de masasinin iizerinde coskulu renklerle siislii, amatér bir giil
tablosu asili. Lippmann bir epidemiyolog. Hastalik &riintiilerini
inceliyor. Ozellikle hava kirliliginin artti1 ve ardindan hastane-
lerle, morglarin doldugu vakalar arastiriyor.

Toz ile 6liim arasinda bir bag kurabilmek igin bir epidemi-
yolog, genellikle bir kentin tozundaki giinliik artis ve disiisleri
kaydeder: belki bir giin bir metrekiip havada 40 mikrogram toz
vardir. Ertesi giin 50 mikrogram. Bir sonraki giin 35 mikrogram
olabilir. Epidemiyolog, aym siirede o kentteki &liim oranin1 da
her giin kaydeder. Toz seviyesindeki oynamay gésteren bir gra-
figi, 6lim oranlarindaki inis cikislar gésteren grafikle kargilas-
tlrdlgmda, ikisindeki yiikselme ve alcalmanin birbiriyle ortlsti-
giinii gorecektir.

Lippmann, daha acik bir deyisle, “Belli ki, hava kirliligi insan-
lan &ldiiriiyor,” diyor. “Ve galiba, parcaciklar bunun en iyi gos-
tergesi.” Epidemiyologlarin verdigi, 6zellikle kayg yaratan bir
mesaj, saghk iizerinde sifir etki yaratacak kadar kiiciik bir toz
diizeyini heniiz tespit etmemis olmalari. Bu konuda diizenleme-
ler yapan yetkili kurumlar, en son toz sinirin1 nerede belirlerler-
se belirlesinler, yine 6len insanlar olacaktir.

Epidemiyologlar, ne kadar daha fazla tozun, ne éslgiide ¢ok
fazla 6liime yol acacagina iligkin tahminlerinde, insan1 korkuta-
cak kadar kesin olabiliyorlar. Bu ¢alismalar genellikle toz sevi-

yesinin metrekiip basina 10 mikrogram arttig1 her seferde, 6r-
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negin 40 mikrogramdan 50'ye ¢ikmasi halinde, 6liim oraninin
yiizde 0,5 ya da yiizde 1 artti1 sonucunu gésteriyor. Lippmann,
“Riskin kiigiik artiglar gésterdigi durumlardan séz ediyoruz,” di-
yor. “Kiigiik ama, kentlerde de milyonlarca insan yagiyor.”

Epidemiyologlar islerinde o kadar ilerlemisler ki, bu insanla-
rin 8liim nedenlerini bile s8yleyebiliyorlar. Akcigerlerin tikan-
masi en olagan 6liim nedenlerinden. Oliimciil solunum yolu en-
feksiyonlar artiyor. Tuhaftir ki, toz seviyesi yiikseldiginde kal-
bin viiciidun ihtiyacin1 karsilayacak kadar kan pompalayama-
masinin _yol actign kalp yetmezligi, kalp ritmi bozuklugu, koro-
ner damar rahatsizliklar1 da daha fazla 6liime yol agiyor. Toz yo-
gunlastiginda, bu kalp hastaliklarinin, akciger hastahiklarindan
daha fazla insanin 6liimiine yol agtigi durumlar vardir.

Bu &liim sayilari, tozun insanlara tasidig1 daha genis kapsamh
hastaliklar hesaba katmiyor. Bir arastirma, havada 10 mikrog-
ramlik toz artiginin, bronsit ve kronik 6ksiiriik nébetlerinde yiiz-
de 10 ila 25lik bir yiikselmeye neden oldugu sonucunu ortaya
koymustur. Bir baska arastirmada, havada 10 mikrogram daha
fazla tozun, astim nébetlerinde yiizde 1 ila 12 diizeyinde bir ar-
tis yaratacagl bulunmustur. Bir iigiincii arastirma ise, ABD’nin
en kirli sehirlerinde yasayanlarin akcigerlerinin kapasitesinde,
daha temiz sehirlerde yasayanlara kiyasla yiizde 15’lik bir diisiis
meydana gelebilecegini géstermistir.

Lippmann, tozdan en fazla etkilenenlerin, 65 yas iistiindeki-
ler ile gocuklar oldugunu séyliiyor. Cocuklar, viicut agirhklanyla
oranlandiginda, yetiskinlerden daha fazla hava soluyor, bu yiiz-
den de daha fazla toz alyor. Cocuklarin gelismekte olan viicutla-
r1, tozun igindeki zehirli kimyasallarin iistesinden gelmede yetis-
kinlerden daha basarisiz. Epidemiyologlar, asin tozlu havay ¢o-
cuklardaki astim n&betleriyle, hatta ani bebek &liimii sendromuy-
la iligkilendiriyor. Tozlu hava ile bebeklerin dogum agirhiklarinin
diisiik olmas: arasinda da bir iliski bulunuyor ki, bu durum, ¢o-
cukluk ya§lar1mn sorunlu gececeginin bir habercisi olu_yor.

“Partikiilat madde aslinda uzun 6miirliiliikkle baglantihdir,”

diyor Lippmann. “Ayica belli ki SIDS denilen ani bebek 6liimii
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sendromuyla da iliskili. Biitiin degiskenleri bilmesek bile, par-
caciklarin kontrolii konusunu arastirmak igin kaynak ayirmaya
deger diye diisiiniiyoruz.”

Béylece Lippmann, tozla ilgili daha siki yasalarin kabul edil-
mesi icin bilimsel destek toplamaya ¢alisan toz avcilarinin giderek
biiyiiyen ordusuna katilmis. Calistigi kurum, Manhattan'in 145
kilometre kuzeyindeki New York Universitesi Tip Fakiiltesi'nin
fazla g6ze batmayan bir birimi ve sirf bu amag icin ABD’nin gev-
re koruma kurumu EPA’dan milyonlarca dolarhk bagis alan az
sayida okul arasinda yer aliyor.

EPA 1987'de havadaki tozlar igin saghk nedenleriyle sinir-
lamalar getirdiginde, kaygis1 “PM-10"du, yani cap1 10 mikron
ya da daha kiiciik olan partikiilat madde. Kilin onda biri genis-
ligindeki bu parcaciklarin akcigerlere girebilecek kadar kiigiik
oldugu diisiiniiliiyordu. Fakat bilim insanlan kisa siire sonra
en biiyiik tehdidin daha da kiiciik pargaciklarca olusturuldu-
gunu tartigmaya basladi. Harvard Universitesi'nde yapilan ve
bir déniim noktas1 olusturan bir aragtirmada ABD’de her yil
on binlerce insamin ¢ok ince tozlar yiiziinden 6ldiigii tahmin
edilmisti. Isin kétiisii, ABD’nin bircok yerinde daha biiyiik
tozlar icin konulmus standart bile tutturulamiyordu. 1999'da
biiyiik sehirlerde ve kurak eyaletlerde 30 milyon kisi hala toz-
luluk konusunda ilk benimsenen PM-10 sinirim1 asan hava so-
luyorlarda.

1997°'de EPA, ¢ap1 2,5 mikrondan kiigiik olan tozlar, yani
PM-2,5e yonelik yeni bir kural getirdi. EPA kiigiik tozlar igin
izin verilen toplam miktarin simirini, bir metrekﬁp basina yak-
lagik 15 gramin bes milyonda birinden, bunun yansina indirdi.

Sanayilesmis orta bati eyaletlerinden bir protesto patlamas:
yiikseldi, bu itirazlara karayolu nakliyatq &rgiitleri de katild.
Nakliyatg:llarm dizel yaklt kullanan araglari, kentlerin havas-
m bulaniklastiran minik tozlarin yiizde 30 kadarim salmaktadir.
EPA kendini, tozun &liime neden olduguna iligkin acik bir kamt
bulunmaksizin denetleyici kurallar getirmekle su¢landig: bir da-

vanin i¢inde buldu. Ardindan federal bir mahkeme yeni toz stan-
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dardini iptal edince, EPA yetkin toz avcilan aramaya koyuldu

ve onlardan kamt bulmalarim istedi.

Salonda Lippmann’in karsisinda, toz yakalama isindeki orta-
g Richard Schlesinger oturuyor. Schlesinger uzun boylu, son
derece diizenli bir adam; iitiilii yiin bir pantolon ve pirl piril
siyah ayakkabilar giymis. Tertipli biirosundaki perdeler kapal.
Tebessiimii bile hizh ve etkin. Schlesinger bir toksikolog; toksik
kimyasallarin canhlar iizerindeki etkilerini inceliyor.

Alaya bir giiliisle, “Partikiilat maddenin insanlan &ldiirdii-
gii epidemiyolojik olarak gésterilmistir,” diyor. “Fakat biyolojik
olarak mantikh bir yoldan bunun neden béyle oldugunu agikla-
mak igin elde gercekten de ¢ok az veri var,” diyor. Biyiginin al-
tindan kiiciik, kesik bir nefes veriyor: “Biyolojik aciklama ger-
cekten hi¢ de anlasgilir degildir."

“QOysa tersine, viicudumuzun bir toz saldirisindan hig etkilen-
memesini gerektirecek bir¢ok neden vardir”, diye ekli_yor. ilk sa-
vunma hattimiz tiiylti, yapiskan burun deliklerimizdir. Burnu-
muza giren toz, mendilimize siimkiirene dek orada takihp kala-
bilir. Bu akibetten kurtulacak bir toz pargas, kisa siirede kendi-
ni burun kanallarinin iginde, yine yapiskan bir dokuyla kaph in-
ce ve sarmal bicimli kemiklerin arasinda bulacaktir. Hava bu la-
birentten gegebilir, fakat biiyiik tozlarin ivmesi onlarin kanalla-
rin duvarlarina ¢arpmasina yol agacaktir. Burnu gegtikten sonra
girtlagin girisi ayn bir engel olusturur. Burada sikisan toz siirek-
li bir mukoza akisiyla bogazimizdan asag1, midemize iner.

Fakat yaklagik 5 mikrondan kiiciik yani bir kilin genisliginin
20’de biri kadar tozlar havayla birlikte bu ilk kapanlan asabilir.
Sansimiz var ki, bundan sonra yeni bir dizi engel bulunmakta-
dir. Hava dogruca nefes borumuzdan asag: yol alirken igindeki
tozlar mukozayla kaph duvarlara yapisabilir. Bsyle olmasa bile,
akcigerlerimizdeki brons kanallarinin dallara ayrildig: her yer-
de, tozun késeyi dénemeyip yapiskan bir duvara ¢arpmasi miim-
kiindiir. Bir ya da iki giin iginde, bu kanallar kaplayan akict mu-
koza yakaladig1 bu tozlar1 bogazimiza tasiyacak, oradan da mi-
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demize génderecektir. Viicudun eskiden beri kullandigi savun-
ma sistemi budur.

Schlesinger, bu sistemin garantili olmadigim séyliiyor. Orne-
gin agzimizdan nefes aldigimizda hava, burnumuzdaki filtreler-
den gegmez ve cigerlerimize daha fazla toz ¢ekmis oluruz. Us-
telik bazi tozlann, kendilerini disar1 atan mukozanin hizim ya-
vaslatmay: basardiklan da biliniyor Mukoza normalde, dakika-
da 2,5 santimin kiigiik bir béliimii kadar yiikselir; yiikselme ora-
m bireyden bireye farkhhk géstermektedir. Ancak baz tozlar ki,
-bunlar arasinda tiitiin dumam da bulunmaktadir- mukoza me-
kanizmasini sabote ederler. Bu da, yakalanmis tozlarin solunum
sistemi dokularimizla tepkimeye girmeleri i¢in daha fazla zaman
saglar.

Insan viicudunun toza kars isleyen sistemi, motorlarin yakit
yakmasindan ¢ikan ince tozlara kars1 da hassastir. Bu gergekten
cok ince tozlar, biitiin tuzaklar1 dosdogru asar, havayla birlikte
yapiskan duvarlan da gecer ve alveollere, yani akcigerdeki mi-
nik hava keseciklerine girer. Schlesinger, baz1 tozlarin bu kiigii-
ciik balonlarin iginde yillarca kalabilecegini séyliiyor. Peki, toz
burada ne yapar, iste bu EPA’'nin cevaplamayr umdugu 50 mil-
yon dolarhk arastirma sorusudur.

Gérevi, zanh listesini daraltmak olan Schlesinger, “Standard
sadece epidemiyolojiye dayanarak belirleyebiliriz,” diyor. “Fa-
kat bu, kirlilik kontrolii stratejileri agisindan gereksiz bir masraf
yaratabilir. Onun yerine, havada neyin bsyle bir etki dogurdu-
gunu anlamaya cahsalim. S6z gelimi, tozdaki belli bir kimyasa-
hn sorun yarattigim bilirsek, o zaman muhtemelen tozun tiimii-
yerine, o kimyasalla ilgili kurallar getirebiliriz.”

Toksikologlar su siralar tamamen sagirmis durumdalar. Sana-
yi ve otomotiv tozlarinda binlerce bilesen var. Belki hepsi de so-
run yaratiyor. Belki de sadece ikisi sorun yaratiyor. Belki tozla
beraber bulunan ozon gazi sorunun bir pargasi. Ve bu sefer de
hangi sorun diye sormamiz gerekiyor. Belki de bir toz astim né-
betine, bir digeri bronsite, bir baskas ise kalp sorunlarina yol

aqiyor.
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Schlesinger, kafasini hayretle yana egerek “Kalp-damar hasta-
liklan, kalp krizi, inme, bunun gibi hastahklar... Nasil olur da dii-
siik seviyeli tozlar soludugumnuz igin kalp krizi geciririz? Ciger-
lerimize inen bir parcacik nasil boyle bir duruma yol agabilir?

Arastirmacilar tamamen de teoriden yoksun degiller. Bunla-
rin bazilar tozun “gesnisini” ele alyor. Ornegin metal bakimin-
dan zengin tozlar, sik sik siiphe geker. Schlesinger, fosil yakit
yakmanin, bakir, nikel, demir ve vanadyum gibi, kimyasal tep-
kime yapan metalleri serbest biraktigin1 s yliiyor. Belki bunlar
akcigerlerin dokusuyla tepkimeye giriyor. Coziinmiis siilfiir ve
azot damlalar gibi asidik parcaciklar, sik sik karsilagilan baska
zanlilardir, Onlar da dogal olarak kimyasal tepkimeye yatkindir.

Dizel kurumu uzunca bir siiredir tehlikeli tozlar listesinde yer
alhyor. Federal hiikiimet, dizel tozunu kansere yol agmas: “son
derece olas1” tozlar arasinda simiflandiriyor. California’daki bir
hava kirlilik kurumu daha da ileri giderek, Los Angeles bdlge-
sinde agik havayr kirleten maddelerin yarattig1 toplam kanser
riskinin yaklasik iicte ikisinden dizel kurumunun sorumlu oldu-
gu tahmininde bulunuyor. Petrol rafinerileri, otomobil tamirha-
neleri ve otomobillerin egzos borularindan ¢ikanlar gibi diger
dumanlarin da éliimciil oldugundan kuvvetle siipheleniliyor.

Fakat baz1 bilim insanlan da, tozun biiyiikligiiniin kritik et-
ken olabilecegini diisiiniiyor. Ne de olsa, toz ne kadar kiigiik
olursa, cigerlerde o kadar derine inip orada o kadar uzun sii-
re kalabilir. Cok basaril bir epidemiyoloji aragtirmasinda, ABD
kentlerinde &liim ile toz arasindaki iliski inceleniyor. Sehirlerin
her birindeki toz cesnisinin karisimi farkh olsa da, 6liim oranla-
rinin bu farkhliklar neredeyse hi¢ dikkate almadig gozleniyor.
“Oliim grafigine” en iyi uyan “toz grafigi” havadaki ince par-
caciklarin toplam sayisini veren grafik oluyor: ince tozlarin yo-
gunlugu arttikga 8liim sayis1 da artiyor; aragtirmanin basit me-
saji bu.

Schlesinger 6niindeki giigliigii, “Her tiirden ve her boyutta
farkh kimyasal var” diye 6zetliyor. “Farkh gazlarla bir araya ge-

liyorlar. insan kaynakh gazlardan tutun, dogal kaynakhlara ka-
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dar.” Kasglarim kaldiriyor, parmaklarini masaya vuruyor. Her
seye ragmen Schlesinger ve diger toksikologlar ilerleme sagh-
yorlar.

Deneyler yapan degisik arastirmacilar, insanlar kisa siireli
olarak her tiirlii tuhaf tozu solumaya ikna etmistir. Goniillii ka-
tihmcilara, demir oksit, manganez oksit, dizel egzozu ve siilfiirik
asit damlalar vermislerdir. Havanin akcigerlerde ilerledigi yolu
izleyebilmek icin teflon tozu, radyoaktif izler birakan aliiminosi-
likat tozlar1 ve mikroskobik polistiren pargaciklari dahil olmak
iizere daha agir pargaciklar da sunmugslardir.

Fakat hayvanlarla yapilan ¢alismalar, insan &liimiinii tetik-
lemesi muhtemel etkenleri daha acik bir bigimde gostermekte-
dir. Hayvanlarl belli toz gesnilerine maruz birakmak, belli has-
tahklar1 ortaya gikarmigtir. Ornegin siiper ince karbon tozla-
r1 kanin yapisini, inme riskini artiracak sekilde degigtirir. Di-
zel kurumu da, hem trombositlerin sayisin1 hem de beyaz kan
hiicrelerinin sayisin1 degistirerek, kanin yapisinda farkhhk ya-
ratir. Petrol yakan motorlarin egzoz dumani aritmiye, yani kal-
bin diizensiz atmasina neden olur. Metal tozlar1 akcigerlerde,
sismeye neden olan biyolojik tepkimelere yol agar. Hayvanlar
“sokaktan gelen” kirli havaya maruz birakmak, tozun kurban-
larin alt edebilecegi ¢ok cesitli bicimler ortaya koyuyordu. Ce-
sitlilik gésteren bir grup olarak, bu karigik tozlar kanin kimya-
sim1 degistirirler. Kalp atislarinin hizini degistirirler. Cigerler-
de bulunan savunmaya yénelik kimyasallarin karigimini degis-
tirirler.

Ve bilim adamlar hem insanlarda, hem de hayvanlarda ¢ok
cesitli tozlarin, bunlan cigerden atmay: saglayan mukoza merdi-
venine hasar verdigini ortaya cikarmigtir. Tiitiin dumani bunlar-
dan biridir. Fakat Ingiliz marangozlar arasinda yapilan bir aras-
tirma, muhtemelen y1llarca aga¢ tozuna maruz kaldiklar igin on-
larin da merdiven sistemlerinin ¢ok agirlastiginm ortaya koymus-
tur. Kirli havada ¢ok sik rastlanan parcaciklardan biri olan siil-
fiirik asit damlalari da mukoza merdivenini degistirip bozar. lk

6nce siilfiir mukozay:1 daha hizh hareket etmeye ve béylece akci-
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gerleri daha hizli bir bigimde temizlemeye iter. Ama zaman igin-
de etkisi tersine doner ve siilfiir, kendisinin disar1 atlmasini sag-
layacak araci etkisiz hale getirir.

Bu tiir buluslar, tozun insanlan &ldiirebilecegi degisik yollar
akla getirmektedir. Viicudun saldinya ugradiginda verdigi stan-
dart cevaplar olan basit kasintilar ve sislikler, zayiflamis ciger-
leri oksijen emmeleri icin yeteneklerinin &tesinde zorlayabilir.
Kalple ilgili sliimler bu yetersizligin bir uzantisi olabilir: zayf-
lamis bir kalp, kana ihtiya¢c duyan organlara oksijenden yoksun
kan1 pompalamaya ¢ahsirken kendi kendini 6ldiirebilir.

Toz avcilarinin arayis1 giderek daha biiyiik bir aciliyet kaza-
niyor. Toz insan viicutlarinin igine yerlesmeyi siirdiiriiyor ve bu

toz, ABD’de her y1l 60.000 kez bir hayat: sona erdiriyor.

Toz avcilari, uzun bir siireg olan, diisen tozlar1 siniflandirma
isinin daha bagindalar. Her yil ¢evremize inen sayillamayacak
tonlarla kiigiik seyden kiminin giibre olarak diistiigiinii, bazila-
rinin ise minik 8liim ve hastalik tasiyicilar olarak yagdigim gos-
teriyorlar. Bu parg:acnklarm birgogu bu konudaki bilinglenme-
miz agisindan o kadar yeni ki, nasil bir etkileri olabilecegine da-
ir higbir fikrimiz yok.

Belki yakinda, Asya'dan ya da Afrika'dan ¢él tozlar geldigin-
de saklamp korunmamz gerektigini fark edecegiz. Cok degil, ki-
sa siire 6nce bilim insanlar ¢l tozu ve topraktan kalkan tozla-
n sadece rahatsizhk yaratici etkenler diye niteleyerek géz ardi
ediyorlardi ¢iinkii bunlarn bize zarar veremeyecek kadar biiyiik
ve basit parcaciklar olarak gériiyorlardi. Fakat Afrika’dan rekor
biiyiikliikte toz firtinalar1 kalkarken, Karayipler'deki toz avcila-
r bu tozun son derece ince oldugunu, ayrica hi¢ de zararsiz sa-
yilamayacak baska maddeleri de tasidiklarini ortaya gikariyor-
lar. Zehirli sanayi tozlarina gelince, bunlarin yere inmesinin gev-
rede yasayan hayvanlar, bitkiler ve insanlar agisindan sorunlara
yol agabilecegini uzun siiredir biliyorduk. Fakat sehrimizin gé-
gilinden karanhk bir toz bulutunun gegip gittigini gérdiigiimiiz-
de, zararsizca kaybolup gittigini saniyorduk.
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Toz avcilan artik _yagadlglmlz yerin tozu gecip giderken, ar-
kadan baska birinin tozunun geldigini fark ediyorlar. Her giin,
biitiin giin boyunca tozlar temelli kalmak iizere yasadigimiz yer-

lere gelmekte.
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9. Boliim

Cevrede Dolasan
Baz1 Tatsiz Tipler

iirkiye’de bir kaya evde, sekiz kadin halka olmuslar,

yerde oturuyorlar. Onlerindeki hamur tahtalarinin iis-

tiinde, ekmek hamurundan genis, kagit inceliginde yu-
varlak yufkalar agiyorlar. Bunlan bir sacin baginda egilmis du-
ran yasllca bir kadina uzatlyorlar. Sac, kaya evin zeminindeki
bir qukurda yanan atesin iizerine yerlestirilmis: yash kadin atese
stirekli kurumus asma dallan ve ot atiyor. Her yufka, kisa bir sii-
re sacin iistiinde kahyor, ardindan giderek yiikselen bir y1ginin
iistiine yerlestiriliyor. Gelecek kis boyunca, orta yash, kara géz-
li bir hanim olan ev sahibi ve ailesi bu yufkalan yiyecekler. Ka-
dinlar gahsirken konusup giiliisiiyorlar. Ogle olunca birkag ta-
ne taze yufkaya sahanda ¢irpilmis yumurta, peynir ve kokulu ot-
lar koyup diiriiyorlar. Diirtimleri ve kiiciik, bereli elmalan, bir
yani sonbahar giinesine ve esintisine acilan kaya evin iginde bir-

birlerine veriyorlar.
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Solmus basma giysileri ve basértiileri una bulanmis. Atesten
yiikselen ince duman 6nce kaya evin igini bir dolandiktan sonra
riizgara kansiyor. Un da, duman da solundugunda zararh toz-
lar, ancak kaya evin kalin duvarlarinda belki de daha sldiiriicii

pargaciklar bulunabilir.

30 milyon yi1l 8nce Tiirkiye'nin orta bolgelerindeki yanardag-
lar muazzam bir kiil tabakas: piiskiirttii. Kiil yere indiginde, ka-
sikla kazinabilecek kadar yumusak, soluk pembe ve acik kah-
verengi kayaya doniistii. Milyonlarca yil boyunca riizgar ve su,
kiilii yontup tuhaf bigimlere soktu, 15 ila 30 metre yiiksekligin-
de-kayadan koniler olusturdu. Uzaktan bakinca bu koni toplu-
lugu, burunlan goge yiikselmis, bej renkli uzay gemisi kiimele-
rine benzer. Ama yakindan bakildiginda iglerine oyulmus kiigiik
pencereler ve kolay kolay fark edilmeyen kapilar goriiliir. Baz:-
lar eskidikleri igin parcalanmistir; bunlarin iginden, burada ya-
sayan insanlarin oyduklarn odalar ve dénerek yiikselen merdi-
venler goriiniir. Binlerce y1l boyunca insanlar evlerini, ahirlarim
ve kiliselerini bu kayalarin igine oymuslardir.

Goéreme’'de ekmek yapan kéyliilerin birgogu beton apartman-
lara taginmak icin eski koni bicimindeki kaya evlerini terk etmis
olsalar da bazilari, burada kalmakta israr etmisler. Ev sahibi ha-
nimin genis balkonu biiyiik bir koninin yamacina oyulmus. Ko-
ninin derinlerindeki, mutfak los ve serin. Oyulmus pencerele-
rinde firfirh perdeler gériiliiyor, kaya duvarlar boyunca uzanan
tellerin ucunda elektrik ampulleri parildiyor. Elektrik ocaginin
iistiinde yontulmus kiigiik bir géziin icinde bir kutu kibrit du-
ruyor. Asagida, derinlerde, ailenin esegi, kayaya oyulmus ahir-
da aninyor. Buras: tipik bir kaya ev, ipki Kapadokya’'nin genis
diizliiklerine yayilmis say1siz diger kaya evler gibi.

Eski volkanik kiil normalde halk igin biiyiik bir saghk sorunu
degildir. Sicak magma zerreleri genelde &yle cabuk sogur ki, za-
rarh kristaller olusturamazlar. Fakat isin icine su girince durum
degisiyor. Kiil yere iner inmez, yagan yagmurla iginde kiigiik

tiineller acilmaya basglamisti. Su akip gegtikge kiil molekiillerini
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eritiyor, ardinda bu minerallerin baznlanmyeni bir bigimde bira-
kiyordu. Damlayan suyun her bir molekiilii, kiiliin igindeki bos
cepleri dolduran uzun, incecik kristaller olusturdu. Ciplak gézle
goriilemeyecek kadar kiigiik olan bu igne bigimli kristaller hizla
birikti, bazen tek tek cubuklar, bazen de tombul demetler olus-
turdular. Ve epey zaman sonra, yagmur ve riizgar yaslanmakta
olan kiil tabakasini aralayip agmaya baslad:.

Bu durum, yakindan inceleyecek teknolojiye sahip olan her-
kese kiiliin sirrin1 agarsa da, Tiirk bilim insanlar1 ancak 1974’te
kayalar ilk kez Karain isimli kii¢iik bir kaya kéyde yakindan
incelediler. Tuhaf bir toplu kanser vakasi duymuglardi. O yl
Karain'de 6len 18 kisiden 11'i akciger mezoteliomas: hastaligin-
dan, iicii ise bagirsak mezoteliomasindan 6lmiistii. Oliimlerden
sadece dérdiiniin nedeni mezotelioma hastahg: degildi.

Mezotelioma ¢ok ender rastlanan bir kanser tiiriidiir. Nor-
malde asbest tozuyla ¢ok yakin ¢alisan insanlarda gériiliir. Fa-
kat Karain yakinlarinda hig asbest sanayi olmamis. Kéy diiz bir
vadinin kenarinda yiikselen ciplak kiil kayalarina yaslanmis ko-
ni topluluklarindan ve tas bloklarla yapilmis evlerden olusan
sessiz bir yer. Kéy halki giftgilikle geginiyor. Sorunu agiklaya-
mayan ve kaygilanan bilim insanlarn Karain'e geldiler. Bulduk-
lar sey, onlan Karain'ine ve baska birkag kaya kente 6zgii tozun
muhtemelen insanlari, bu yumusak kayalan ilk kazmaya basla-
diklar1 zamanlardan bu yana, sayilamayacak kadar uzun kusak-
lar boyunca 6ldiirmekte olduguna inandirmaya yetti.

Tiirk bilim insanlan kisa siire sonra Karain'in isminin “karin
agnst” ile es anlamh oldugunu kabul ettiler. Arastirmacilar kéy
sakinleriyle ilgili eski bir deyisi de aktardilar: “Karain kéyliisii
gﬁgsijnde ve karninda agn cekerek hastalanir, omuzlan diiser
ve 8liir.”

Arastirmacilar bélgedeki diger kasabalara da daglldllar. Aym
kétii kaderi paylasan bir grup kasaba daha buldular; tozun ge-
tirdigi acinin yasandlgl birbirinden ayri yerlerdi buralar. Kéy-
lerden birinde ¢ok olumsuz mezotelioma oranina rastlanirken,

bir digerinde hastaliga hi¢ rastlanmiyordu. Karain'in birkag ki-
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lometre kuzeyindeki Karlk’ta kanser yoktu érnegin. Kuzeyba-
tida turistlerin ¢cok geldigi Géreme de temiz goriiniiyordu. Fa-
kat elli kilometre 6tede daha biiyiik bir kdy olan Tuzk&y’'de nor-
malin binlerce kat iistiinde bir mezotelioma oram gériiliiyordu.

Bir neden arayis1 basladi. Hastahktan etkilenen sehirlerde bi-
lim insanlar1 ev tozu, cadde tozu, badana tozu, kuyu suyu, top-
rak, kiil kayasindan yapilmis tuglalar ve kaya evlerden alinmis
ornekler topladi. Yéredeki doktorlarin yardimiyla bilim insan-
lari, akcigerleri hasta olan insanlardan akciger dokusu 6érnekle-
ri aldilar. Arastirmacilar baktiklar1 hemen her yerde, erionit de-
nilen bir kristal mineralin mikroskobik 6lgeklerdeki ignelerine
rastladilar. Erioniti akcigerlerde, sokaklarda, yumusak kayanin
icinde buldular. Karain'in yeni kﬁtijphanesinin tas duvarindan
alinan bir 6rnegin yan yariya erionit oldugu anlagildy; kaya igne-
ciklerin olusturdugu kiiciik demetler karmakangik bir haldeydi.

Arastirmacilarin telagi yatistiginda, en azindan alt1 kéyiin, su-
yun olusturdugu antik bir erionit birikiminin yakininda kurul-
mak, ya da burayr kazip yerlesmek talihsizligine ugradig: orta-
ya cikti. Herhalde kayalar oyan ilk insanlar buraya geldiklerin-
den beri, bu kéylerde yasayanlar bu kétiiciil tozu solumustu. Bu
kéylerin her birinde diinyaya gelen ilk kahverengi gézlii bebegi
ilk aldig1 solukta, bu yérenin tozu karsilamist1.

Bu toz hastalig1 merkezlerinin kesfinin iistiinden 25 y1l askin
zaman gecmis olmasina, yeni bir kusagin daha igneciklerle en-
fekte olmasina karsin, ABD'deki Tiirk Biiyiikelciligi hastaliktan
etkilenmis kdy ve kasabalarin higbirinin heniiz bosaltilmadigim

itiraf etti. Elgilige gére bu tiir isler zaman ahyordu.

Nerede yasiyor olursamz olun, kapinizin &niindeki tozlarin
6zel ve yerel bir gesnisi olacaktir. Diinyanin baz1 yerlerinde ise
yerel tozlar bela demektir. Bu kétiiciil tozlarin bazilari tamamen
dogaldir. Vadi hummasi mantar: ve 8liimciil hantaviriis gibi ba-
z1 mikroplar toz halinde dolasirlar. Bildigimiz ¢él tozu bile akci-
ger hastaliklarina yol agabilir. Peki, gercek bir felakete yol agan,

binlerce canhy: 6ldiiren tozlarin iiretimi nasil oluyor? Bu pek
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doganin yapacag bir seye benzemiyor. Bu, sanayi devriminin
marifeti olmustur.

Insan tiirti, motorlarin ve giiglii makinelerin gelistirilmesin-
den daha ¢ok 6nce, dumanh kiigiik atesler yakmis, besledigi ko-
yun siiriileriyle ¢éllerin biiyiimesine yol agmisti. Fakat biiyiik
makinelerin faaliyete gegmesinden sonra, diinyada fabrika bulu-
nan her kasabanin ve maden bulunan her kéyiin ayr bir toz im-
zasi oldu. Sanayi devrimi, insan elinden ¢ikma “polen” bulutlan
yaratty; bunlar iscilerin ve orada yasayan diger insanlarin akci-
gerlerinde yeniden iireyen sanayi tozlariydi. Giinliik tip dili, bu
yeni dogan toz hastaliklarina isim veriyordu: Degirmen humma-
st. Ugan kiil cigeri. Aga¢ hamuru iscisi hastahigi. Aliminyum ci-
geri. Bakelit pnémokoniosis hastahgi. Deterjan isgisi cigeri. Et
saric1 astimi. Havalandirma cigeri. Ve tabii ki asbestosis.

Tiirkiye'den ¢ok uzakta, diinyanin &biir ucunda, Monta-
na eyaletindeki Libby kasabasi yaklasik 2500 kisinin yasadigy,
koyu ¢amlarin arasina gémiilmiis, kiigiik bir dag kasabasidir.
Kapadokya’'da oldugu gibi burada da, akciger hastaligindan &élen
insanlarin sayis1 korkutucu diizeydedir. Fakat Kapadokya'daki
tozun tersine, Libby'nin 6liimciil tozu sanayi tarafindan topra-
gn istiine gikarilip salinmistir.

Kasabanin sekiz kilometre diginda bir dagin tepesinde,
1920’lerde agilmis bir vermikiilit madeninin genis yarng bulunu-
yor. A Civil Action adh film ve kitapla kétii s6hret kazanan W.
R. Grace & Co. Sirketi 1960 ile 1990 arasinda bu vermikiiliti ka-
yalar1 dinamitle patlatarak gikard: ve islenip baska fabrikalara
gonderilmesi icin Libby'ye tagidi. Isindiginda sisen bir kaya olan
vermikiilit ¢cimentoda, bahgecilik iiriinlerinde, har¢siz tas duvar
destegi ve yalitim malzemesi olarak kullanihyordu.

Saglik ve cevre yetkilileri, W. R. Grace'in operasyonunu yil-
larca izledi, ¢iinkii bu vermikiilit yataginin iginde asbest minera-
li kristallerinin olusturdugu kalin damarlar bulunuyordu. Cika-
rilan vermikiilitin bir béliimii yiizde kirk asbest tasiyordu.

Asbestin insanogluna yardim konusunda uzun bir gegmisi

vardir. Insanlar bu tozla ugragsmanin risklerini kesfetmeden bin-
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lerce y1l 6nce, onun kendine &zgii cazibesini anlamiglardi. 4000
yih askin bir siire 6nce, Fin halk: asbest liflerini ¢comleklerinin
kiline karistirmis, evlerindeki catlaklar1 asbestle kapatmistir.
Yaklagik 2000 y1l 6nce Romalilar asbest liflerini, cenaze yaki-
lan atesten yanmadan cikacak kefenlerin dokumasina katmislar,
boylece kémiirlesmis kemiklerle odun kiiliinti birbirinden ayn
tutmay basarmislardir.

Bu yararh tozun &liimciil oldugu yéniindeki ipuglan da eski-
dir. Romali dogabilimci Baba Plinius asbest ¢gikaranlarin ve do-
kuyanlarin pek hastalikl insanlar oldugunu gézlemlemistir. Hat-
ta onlar igin bir tiir maske gelistirmistir. Fakat uyarilari, diinya-
nin diger kesimlerinde asbestin dogal olarak bulundugu yerlere
ulagmamistir. Plinius’un asbestle ilgili uyarnisindan yaklasik 1200
yil sonra, yorulmak bilmeyen gezgin Marco Polo bugiinkii Ba-
t1 Cin'deki daglarda hayret uyandina bir kaya buldugunu yaz-
mist1. Marco Polo, buradaki insanlarin bu kayay: kirarak lifleri-
ne ayirdigim anlatiyordu. Sonra bunu egirip iplik haline getiri-
yor, ondan sonra da olaganiistii bir kumas dokuyorlardi. Ev ka-
dinlar1 bu kumag:1 yikamak yerine atese atiyorlardy; kumas ates-
ten bembeyaz c¢ikiyordu. Marco Polo gibi baskalan da, asbes-
te, zaman zaman ocagin i¢indeki odunlarin arasinda siiriiniirken
goriilen atese dayanikh hayvana atfen “semender” ya da “semen-
der yiinii” demislerdi. Asbestten mezara bir yol uzandigini en so-
nunda tartisilmaz bicimde gésterenler, I1. Diinya Savasi'nda ter-
sanelerde ¢ahsan isgiler oldu. Savastan yirmi-otuz yil sonra ter-
sane iscileri ile imalat ve insaat sektériinde asbestle ugrasan in-
sanlardan binlercesi 6lmeye baslad:. Bugiin bile uzun zaman 6n-
ce bu tozu solumus ABD'li isciler arasinda her y1l 2000 ila 3000
yeni mezotelioma vakasi ortaya gikmaktadir. Her y1l yiizlerce ki-
si de “asbestosis”, yani akcigerlerde yaralar acip is géremez de-
recede sertlestiren bir hastalik yiiziinden 6lmektedir. Asbest ay-
rica bildigimiz akciger kanserine de yol agmaktadir.

Bu yiizden yetkililer zaman zaman W. R. Grace'in Libby ka-
sabasindaki madenini denetliyorlardi. Fakat her nasilsa, iscile-

rin ne kadar asbest soluduguyla ilgili resmi kayglar, sehrin ta-
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maminda bir korkuya déniismedi. Bu yiizden de, isgilere, pek de
etkili bir koruma saglanmlsa benzemiyordu. Hatta Libby, halki-
na mezotelioma teshisi konmaya basladiginda bile, yetkililer 6n-
lerindeki tablonun biitiiniinii fark edemediler. 1999 yilinin Ka-
sim ayinda Seattle Post-Intelligencer gazetesi Libby'deki gerce-
gin daha genis bir tablosunu ortaya koydu: Yaklagik 200 kisi as-
best yiiziinden 8lmiistii, yaklasik 400 kiside daha, bu korkutucu
hastalik teshis edilmisti. Asil akillar basa getiren haber ise, bu
insanlarin birgogunun madende hi¢ calismamis olmasiydi. Gérii-
niise gore tiim kasaba tehlike alindaydi. Federal ¢evre koruma
kurumu EPA olay yerine kostu.

Gazetenin haberi yayinlandiginda, EPA’'nin Libby'de gorev-
lendirdigi temizlik ekibinin koordinatérii Paul Peronard, “ilk kez
birileri biitiin pargalar bir araya getirmisti,” diyor. Peronard’'in
ekibi bu salginla basa ¢ikabilmek igin Libby'de asbestle ilgili
hastaliklar hakkinda hizh bir arastirma yapti. Asbest yiiziinden
hastalanan her bes kisiden biri vermikiilit isinde hi¢ calismamig-
t1. Peki bu &liimciil tozu nasil bu kadar ¢cok solumuslardi?

Pcronard’in ekibi daha derinlere indikce, kurbanlarin birgo-
gunun vermikiilit ig¢ilerinin ailelerinden oldugunu ortaya gikar-
di: Muhtemelen iscilerin elbiseleriyle eve gelen gériinmez igne-
ler kaderlerini ¢izmisti. Kurbanlarin birkaginin higbir aile bag
da yoktu. Fakat bunlarin bircogu da ¢ocukluklarinda, kiigiikle-
rin beyzbol sahasinin bulundugu ¢ayirlarin yakininda, vermikii-
lit isleme fabrikasinin disindaki vermikiilit yaginlarinin tepesin-
den yuvarlanarak oyun oynadiklarim hatirhyordu.

Fakat Peronard, baz1 kurbanlarin vermikiilitle higbir baglan-
tist bulunamadigim séyliiyor. Daha fazla test sonucu alindikga,
cirkin bir olasihk daha ¢ok ortaya gikmaya basladi: Belki de ka-
sabanin tamami asbest tozuna maruz kalmisti. Gergekten de ilk
test sonuglan bahgelerde, avlularda ve ev tozunda asbest lifle-
ri oldugunu ortaya koyuyordu. New York Times gazetesi, in-
sanlarin bahgelerinde bitki koklerini kuraktan korumak, evle-
rini yalitmak, hatta pisirdikleri hamur islerinin firinda fazla ka-

barmasini engellemek igin kullanmak iizere evlerine torba tor-
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ba vermikiilit gétiirmiis olduklarini yazdi. Peronard, Libby'de
W.R.Grace'in Zonolite marka vermikiilitine atfen Zonoekmegi
adinda bir tarife bile rastladigini ssyliiyordu.

EPA evlerin tamirati ve yenilenmesi konusunda hemen bir
uyan yapti: “Asbestin yalitimda kullanildigini kesinlikle gériiyo-
ruz. Vardlglmlz ilk sonuca gore, asbestin sadece duvarlarin i¢in-
de olmasi o kadar &nemli degil,” diyor Peronard. “Fakat duvan
bir bigimde kamylp icindeki asbesti havalandirirsamz, havadaki
lif yogunlugu kayg: yaratacak bir dereceye ulagir. Bunu hayati-
mzda bir kez yaptiysamiz ne mi olur? Bunun énemini bilemiyo-
rum. Hayatinizda bes kez mi? Ya da her giin mii?”

Peronard, ashnda ¢ok iyi bilinen éldiiriiciiliigiine karsin as-
best tozunun o kadar iyi anlagilamadigini séyliiyor. Basta EPA
biitiin asbest cesitlerinin akcigerler agisindan ayni derecede teh-
likeli oldugunu kabul etmis Fakat yeni arastirmalar, Peronard'in
kisisel kanisina gére, bunun modas:1 gegmis bir gériis oldugunu
ortaya koymaktadir. Birgok arastirmaci bugiin kivrimh “krizo-
til” asbest tozunun ki,—asbestin en yaygin bigimidir- en az 6liim-
ciil asbest tiirii oldugunu diisiiniiyorlar. En ince, en igne sekil-
li asbest tozlari, Libby’'de bulunan “tremolit” ve “aktinolit” lifleri
dahil, bundan onlarca kez daha tehlikelidir.

Ustelik saglikla ilgili aragtirmacilar ne kadar asbest tozunun
kansere yol acacagindan emin degildir. Mesleki Giivenli ve Sag-
hk Idaresi (OSHA), isyerindeki asbest yogunlugunun 9 santi-
metrekiip havada iki liften az olmasi gerektigini s6ylemektedir.
Fakat kurum, bu kadar diisiik bir seviyede bile, yiiz is¢iden biri-
nin asbest tozu yiiziinden kanser olacagini tahmin ediyor.

Peronard, “EPA halkin geneli agisindan yiizde bir kanser riski-
ni kabul etmez,” diyor. “Bu yiizden bazilar bu sinirin yiiz bin kat
daha azaltilmasi gerektigini s6yliiyor. Sorun su ki asbesti bundan
ancak bin kat daha kiigiik oldugunda tespit edebiliyoruz.”

Asbest ignecigi akcigerlere girdikten sonra, kanserin orta-
ya ¢ikmasina kadar toz orada 10 ila 20 yil yasiyor. W. R. Gra-
ce Libby'deki fabrikayr 1990’da kapatt1. Fakat aradan dokuz yil
gectikten sonra bile, saskinhigim hala iizerinden atamamis olan
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kasabada her hafta 12 ila 14 kisi asbestosis, akciger kanseri ya da
mezotelioma hastasi oldugunu égreniyordu.

Herhalde Tiirkiye'nin orta bélgelerinin kanser yapan toz ile
Libby'nin kanser yaratan tozu arasindaki en biiyiik fark, Mon-
tana'daki asbest liflerinin biitiin iilkeye dagilmis olmasidir. Bu
haber duyulmadan &nce Libby'den ayrilan tahminen iki yiiz is¢i
ve aileleri, muhtemelen bu tozu da cigerlerinde gotiirmiislerdir.
Fakat daha kayg verici olan su ki, W. R. Grace vermikiiliti il-
ke genelinde 300 kadar fabrikaya géndermisti. EPA’nin bu fab-
rikalarin her birinin yerini belirlemesi ve aragtirmasi gerekmek-
tedir. Buraya kadar haberler hig de iyi degil.

Peronard, “ilk bakista, asbestle ilgili hastaliklarin yaygmllk
orani, bu tesislerin bulundugu yerlerde daha yiiksek olma egi-
liminde gibi gériinmektedir,” diyor. “Ve yine asbest yiginlarinin
iistiinde oyun oynayanlar oldugunu duyuyoruz.”

Libby'ye 6zgii bu toz hala iilkenin her tarafinda dolaniyor ola-
bilir. Ne de olsa vermikiilit yalitimi milyonlarca eski evin duvar
sivalarinda vardi. Vermikiilit bahgecilik magazalarinda da hala
satiliyor olabilir.

2000 baharinda, EPA Seattle bslgesinde bir magazanin bah-
cecilik bsliimiinde satilan bir paket vermikiiliti test etti. Habe-
ri yine Seattle Post Intelligencer gazetesi veriyordu: Zonolite tii-
rii bu vermikiilit 1991'de California'daki bir W. R. Grace fab-
rikasinda ambalajlanmigti. Evet, vermikiilite asbest bulagmist:.
EPA bundan sonra iilkenin dért bir yanindan alinmis ¢ok cesitli
vermikiilitli bahgecilik iiriinlerini test etti. Kurum baz iiriinlerin
asbest icerdigi sonucuna vardi, ama tiiketicilerin bunlarin hangi
iirtinler oldugunu bilmelerine imkan yoktu.

Diyelim ki New Jerseyli bir bahgivan, uzak yoldan gelmi§ bir
paket W. R. Grace vermikiilitini domates tarhina bosaltt1. Bu du-
rumda Libby’ tozu nasil bir risk yaratacaktir? EPA bu soruya ke-
sin bir cevap verememektedir. Fakat en kétii ihtimalle bu isin ris-
ki, her giin asbestle cahsmanin riskinden daha diisiik olacaktir.

W.R. Grace ise sattig1 iiriinlerin giivenlik sinirin1 asan diizey-

de asbest icerdigini her zaman reddetmistir. Sirket ayrica ma-

215



dencilik ve maden isleme fabrikalarinin saghk ve emniyet y&-
netmeliklerine uydugunu s6ylemektedir. Fakat Libby’'de serbest
kalmis kétiiciil bir toz bulundugunu inkar etmemekte ve yerel
hastaneye kasaba sakinlerinin asbestle ilgili hastalik taramala-
rindan gegirilmeleri icin para 6demektedir. Ama bu sirket aley-

hine agilan davalarin giderek gogalmasinmi énlemiyor.

Sanayi tozlan arasinda, Libby'nin tozu ortalama bir tozdan
daha demokratiktir: Ayirimsiz herkese bulasmistir. Yerel tozlar-
da her zaman béyle olmaz. Genellikle sanayi tozlarinin gazab is-
ciler iizerinde yogunlagir. Bu tozlarin bir béliimii toplumun ge-
neline ulagsmaya egilimliyse de, etkileri en fazla iclerine gekenler
iizerinde daha biiyiiktiir.

Birkag _yl'.izyll once, akcigerleri tozla dolmus bir is¢inin gogiip
gitmesi herhalde, bilimsel olarak pek ilgi uyandlrmlyordu. i§qile-
re harcanabilir meta géziiyle bakiliyordu, tabii eger bakiliyorsa.
Artik ABD'de isciler toza karsi korunmalarina iligkin kurallarla
son derece iyi korunuyorlar... O kadar iyi korunuyorlar ki, hala
her yll binlercesi cigerleri tozla dolmus bir halde 6lﬁp gidiyor!

Bunun sebebi bilgi eksikligi degildir. Ug yiiz y1ih askin bir sii-
re dnce Avrupah bir doktor, 6lmiis tas ocag iscilerinin akciger-
lerini kesip actiginda gigerlerin kaya tozu kiitlesi haline geldigini
gérmiistii. Bir sonraki yiizy1lda merakli doktorlar, insanin ¢ahs-
tig1 yer ile akciger hastalig1 arasindaki baglantiyr buldular. Mes-
leki saghk disiplini yavas yavas da olsa gelismeye bashyordu.

Doktorlar, giinlerini degirmen taslarn ve 8giitiicii carklarin
arasinda gegiren iscilerin 6liimciil bir nefes hastallgma _yakalan-
diklarin fark ettiler. Tas yontan isciler konusuna yeniden dé-
nen doktorlar, kumtag1 yontmanin éliimciil bir meslek oldugu-
nu, ama kirectasi yontmanin béyle olmadigini gérdiiler. 1800’le-
rin ortasinda bir doktor, 8lmiis bir degirmen isgisinin cigerle-
rinden aldlgl ince kumu analiz ettiginde, artik bilim en tehlikeli
mesleki tozlardan birine iyice yaklagmisti.

Bu toz, daha ¢ok kuvars olarak bilinen kristallesmis silikaydh.

Granit bl'jyiik 6lciide kuvarstan olusur. Kumtas: da, neredeyse
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tamamen kiiciik kuvars taneciklerinden olusur. Kumsallarin bii-
yiik béliimii gibi. Kuvars, Diinya’nin kabugunda en sik rastla-
nan ikinci mineraldir, kuvars tozunun iscilerin yiizlerine iflen-
digi mesleklerin listesi de epeyce uzun gikmisti. Kuvars tozun-
dan kaynaklanan hastaliklarin isimleri, kuvars bakimindan zen-
gin kayalarin ne kadar yaygin olarak kullamldigin1 géstermekte-
dir: Bileyici giiriimesi, tas ustasi hastalig, madenci astimi, ¢6m-
lekgi giiriimesi, kaya veremi.

Bugiin ABD’de en azindan bir milyon is¢i ciddi miktarlarda
kuvars tozu icinde ¢aliymaktadir. Her y1l bu iscilerin yaklagik
250'si “silikoz” teshisiyle hayatini kaybetmektedir. Duvar usta-
lari, madenciler, kaya deliciler ve kiricilar, kum piiskiirterek te-
mizlik yapan isciler, dékiimhane iscileri ve degirmenciler hala
en hassas gruplar arasinda yer almaktadir. “Ogiitiilmiis silikay-
la”, yani dis macunundan kagit kaplamalarina kadar her yerde
kullanilan bu kaya tozuyla calisan insanlar da yiiksek risk gru-
buna dahildirler. Bugiin bile patologlar agtiklar1 kadavralarda-
ki akcigerlerin, nesterle kesilemeyecek kadar tozla dolu oldugu-
nu goriiyorlar.

Akcigerlerin bu kadar tozlanmasi, amatérce yapabilecek ka-
dar kolay bir is degildir. Insan akcigerleri epeyce bir miktar tozu
agirlamaya alisiktir. Tozu yakalayip disar1 atma yetenekleri hay-
ret vericidir. Ama bir noktaya kadar.

Akcigerlerimiz her giin ortalama yaklasgik 15.500 litre hava
alir. Bu havanin igindeki oksijen akcigerlerimizde 500 milyon al-
veoliin duvarlarindan geger. Bu kiigiik hava keseciklerinin top-
lam yiizeyi, bir patologun hesaplarina gére bir tenis kortu bii-
yiikliigiindedir.

Fakat ortalama diizeyde kirli havanin bile her santimetrekii-
piinde binlerce minik pargacik bulunmaktadir. Dolayisiyla orta-
lama diizeyde kirli bir hava, bir dakika boyunca solundugunda
bile, yaklagik 30 milyon pargacik akcigerlerimizdeki dallanmis
hava borularinin duvarlarina yapismis olabilir. Bu hava borular
tozu siirekli disar tasiyan mukoza merdivenleriyle kaphdir. Fa-

kat nefes aldlgmlz ayni dakika iginde, 10 milyon baska parq:acﬂ(
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gelip alveollerin icine yerlesmis olabilir. Ve bu alveollerde mer-
diven bulunmaz.

Tozlarin bir béliimii ¢éziiniip dagilacaktir. Fakat minyatiir
kayaciklar, piirtiiklii kurum pargalar ve baska kat1 tozlar ¢6-
ziinmeyecektir.

Neyse ki, her hava baloncugunun iginde 4deta koruma gérev-
lisi gibi nébet tutan, makrofaj denilen hiicreler vardir. Bir toz
pargasi buraya indiginde, bir makrofaj onu gevreleyip bir lenf
nodiiliine ya da en yakindaki mukoza merdivenine tasiyacak-
tir. Cogu zaman bu korumalar tozu, geldigi kadar hizla disan
atar. Fakat sistem hatasiz degildir. Ornegin tiitiin dumani mu-
koza merdivenini yavaslatabilir. Uzun asbest igneleri, makrofaj-
larin basa ¢ikamayacag: kadar tuhaf bicimli olabilir. Demir gibi
zararsiz bir toz 8yle kalabalik bir halde gelebilir ki, higbir zarar
vermeden 8ylece birikip kalabilir. Ya da bir toz o kadar zehirli
olabilir ki, onu disar1 atmaya gahsan korumalar: sldiirebilir. [s-

te, kuvars tozunun etkisi de bsyledir.

Bir parca kuvars tozu cigerlere ka¢tiginda, bir makrofaj gé-
rev bilinciyle hemen onu saracaktir. Fakat bu tozda var olan bir
sey, korumanin, haydi midesine diyelim, agir gelir. Mide yirti-
lir. Koruma hiicre &liir. Toz zerrecigi yeniden serbest kalmistir.
ikinci bir koruma olay yerine gelecek ve o da aym sekilde sldii-
riilecektir.

Bu ¢atisma, yara saria hiicrelerin 6lmiis korumalarla kuvars
zerresinin gevresine lifli bir ag 6rmesiyle son bulacaktir. Daha
fazla toz, daha fazla koruma ve yara saria1 toplandikga, 70 mi-
limetre biiyiikliigiinde, yara izini andiran ve merkezinde bir toz
zerrecigi bulunan bir “nodiil” olusacaktir. Akcigerin her tara-
finda bu tiir tozlu yaralar olustuk¢a, her yumru, akcigerin ha-
va kapasitesini azaltacaktir. Yirmi y1l ya da daha fazla siire de-
vam eden bu tiir toz savaslan sonunda genellikle “klasik silikoz”
ortaya cikar; réntgende bakildiginda donuk bir yildiz toplulugu
olarak goriiliir. Kat1 nodiiller akcigerin isleyisini zorlastinirsa da,

émrii kisaltmayabilirler.
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Ote yandan silikoz ilerleyip fibroza déniisebilir. Yara sarici-
lar 8yle yogun bir ag dokuyabilirler ki, akcigerler kana yeterin-
ce oksijen pompalayamaz hale gelir. Bu asamaya gelen insanlar
hayatlarinin geri kalanini bir oksijen tiipiine bagh gegirmek zo-
runda kalirlar. Ve béyle bir 6miir, havasizliktan bogularak ya da
kalp yetmezligiyle son bulur.

Bir isci 6zellikle kalin bir kuvars tozu bulutu icinde ¢ahsiyor-
sa, hastahk hizlanabilir. “Hizlanmis silikoz”da, yaralarin olus-
masi, bes ila on bes yil sonra solunum darhgina yol agar. Cok
fazla miktarda toz soluyan isgiler (geleneksel olarak bu grup-
ta korunmasiz ¢alisan kum temizligi iscileri, kaya delgicileri ve
toz silikayla ugrasanlar yer alir), iki ila ii¢ y1l kadar kisa bir siire
sonra “akut silikoz” hasathgina yakalanma riskiyle kars: karsi-
ya kalacaklardir: travmaya ugrayan akcigerler nodiillerle dolar,
ama aym zamanda akcigerlerdeki hasarh hava ceplerine akan
hastalikl bir sivinin iginde bogulurlar. Hig degilse uzun siirme-
yen bir hastahktir bu.

Fakat akut silikozun korkunglugu bile, bu tozun kétiiciil da-
marin tatmin etmiyor anlagilan. Kuvarsin kanserden bagisikhk
sistemi bozukluguna kadar bir dizi hastahg tesvik ettigi giderek
acikhk kazanmaktadir. Ozellikle tiitiin dumaniyla birlikte, ku-
vars tozu akciger kanserine yol agabilir. Tabii tiitiin dumam tek
basina bu iste miikemmeldir. Fakat silika tozu da tek basina bu-
nu basarabilir.

Washington D.C.'de George Washington Universitesi’nde
epidemiyolog olarak gérev yapan David Goldsmith, akciger
kanserinin ancak buz daginin gériinen ucu olabilecegini séylii-
yor. Goldsmith, bu yiizyilin baslarindan beri siirekli akan bir di-
zi kamtin, silika ile mide, lenf ve deri kanserinin yam sira bsb-
rek hastaliklari, verem ve romatoid artrit, skleroderma, Sjégren
sendromu ve lupus d4hil bir dizi bagisikhk sistemi rahatsizhg-
nin iligkilendirilmesini miimkiin kildigim belirtiyor. Biitiin bu
su¢lamalar dogruysa, Goldsmith’e gére, bu kuvars icin son dere-
ce kétii bir sicil demek olacak. Kuvarsin biitiin bunlari nasil yap-

tigrysa, Goldsmith'in s6yledigine gore, simdilik diisiince asama-
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sinda. Toz iscilerinin kars:1 karsiya kaldig: olasi riskler heniiz bi-
limsel bir ilgi firtinas1 uyandirabilmis degil. “1980’lere dek silika
konusuyla ilgili arastirmalar kamu sagllgmm en goz ardi edilmis
alam olarak gériiliiyordu,” diyor Goldsmith; kendisi buna rag-
men bu konuyu sebatla arastirmis. “Bugiin kuvars hakkinda es-
kiden bildigimizden daha fazlasin biliyoruz, ama h4/4 bilmedi-
gimiz bir siirii sey var.”

Bu devirde, insanlarin hila silikozdan 6lmesi biraz sasirtica
geliyor. ABD'nin de bu ¢ok 6nlenebilir toz hastaligina kars1 mii-
cadelede basi gektigi tam olarak séylenemez.

Ornegin Avrupa iilkeleri kuvars kumunun, piiskiirtme kum-
la temizleme islerinde kullanilmasina yaklasik 50 y1l nce ciddi
sinirlamalar getirdi. ABD hiikiimeti 1974’te aym1 adim1 atmaya
cahsti, fakat boya ve kumla temizleme sektorlerinin baskis: al-
tinda kaldi. 1996'da dénemin Caligma Bakam Robert Reich ku-
vars tozuna kars: yeni bir savas act1. “Sadece toz degil, bu silika”
slogam altinda Reich, iscilere tozlu qallgmayerlerini siirekli suy-
la1slatmalari, kumla temizleme isinde farkli bir kum kullanmala-
r1, diizenli olarak réntgen cektirmeleri igin 1srar ediyordu. Evet,
kiiciik caph bir savast1 bu. Fakat gelismekte olan iilkelerde sili-
kayla calisan bir¢ok is¢i bu toz karsisinda bu kadar bile giiglii bir
savunmaya sahip degildir.

Goldsmith sabirsizca “Giiney Amerika, Cin ve Rusya'da,” di-
ye sayiyor: “Buralarda hala ¢ok yiiksek diizeylerde silikaya ma-
ruz kalintyor. 1995°te Cin’de silikoza yakalanan insanlar ortala-
ma &miir siiresinden yirmi y1l kaybediyorlardi. Bu ciddi bir so-

rundur.”

Halk ylgmlarl icin ise kémiir tozu, kara akciger diye bilinen
hastalik yiiziinden ¢ok daha iyi taninan bir canavardur.

Karbon bakimindan zengin olan kémiir tozu, makrofajlar ku-
vars tozunun yaptig1 gibi 6ldiirmez. Bir kémiir tozu zerresi ak-
cigere degdiginde, bir koruma hiicresi onu hemen sarmalamay
ve merkezi bir temizleme noktasina tasimay1 basarir. Fakat toz

yeterince hizh bir bicimde temizlenmezse, birikir. Bu durumda,
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sonugta ortaya ¢tkan toz lekesine “makiil” denir. Bu leke akciger
dokusuna sikismis kara bir bezelye tanesini andirir.

Hastaligin baslarinda akcigerin bir béliimii, belirli araliklar-
la serpilmig bu kara bezelyelerle lekelenmis olacaktir. Madenci-
nin balgami bu toz yiiziinden siyah renkli olsa da, kara akciger
hastahiginin bu ilk asamas: sldiiriicii degildir. Ancak bu kémiir-
le lekelenme asamasina gelmis her iic madenciden biri bu toz yii-
ziinden 6lecektir.

Bir madenci toz solumaya devam ederse, akciger dokusu bo-
zulmaya baslayacaktir. Amfizem, akciger dokusunun elastikiye-
tini azaltabilir; bu durumda madenci nefes vermekte zorlanacak-
tir. Ya da, silikayla ¢alisan iscilerin akcigerlerini katilagtiran ya-
ra acicl hastalik olan fibroz bas gosterecektir. Bir kémiir iscisi-
nin dudaklan ve kulaklar, akcigerlerinden kanina oksijen akta-
rnim1 yavagladig1 igin mavilesebilir. Tozlu lifler cigerlerini tika-
dikca, nefes allp vermesi gittikge zahmetli ve acili bir hal alacak-
tir. Silikayla ¢alisan bir isci gibi, solugu tikanan madenci de son
yillarim siirekli bir oksijen tiipii esliginde gegirebilir.

Kémiir tozu her y1l 1500 kadar madencinin &liimiine yol agar.
Binlerce isciyi de sakat birakir. Kémiir vergisi_yle desteklenen
bir kara akciger fonu her y1l 200.000 kisiye —hem hastalanmus is-
cilere, hem de &lenlerin esleriyle cocuklarina— yaklagik 1,5 mil-
yar dolar dagitmaktadir.

Kémiir tozunun zararlari, ABD’de denetim kurullarinin dik-
katini ancak 1960’larda ¢ekmistir. Simdi bile kémiir madeni to-
zuna getirilmi§ federal sinirlamalara ragmen 6liim sayisl 1srar-
la diismemektedir. Bunun bir nedeni, madenlerde yapilmasi zo-
runlu toz testlerinde biiyiik &lciide hile yapilmas: olabilir. Ca-
hsma Bakanhg, 1990’larin basinda testlerde hile yaptiklan
icin yiizlerce maden sirketini kapatmisti. 1998'de Kentucky'de,
Louisville’de Courier-Journal gazetesi, hile geleneginin hala
yaygin bir uygulama oldugunu yaziyordu. 2000’lerin sonunda
federal hiikiimet test yapma isini kendisi iistlenmeye baglad:. Fa-
kat biitiin madenler su anda gegerli toz limitine uysalar bile, ma-

dencilerin saghgim inceleyen federal bir kurumun gériisiine go-
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re, madenciler yine de toz hastaligina yakalanma riskiyle kars
karsiyalar. Arastirma kurumu, getirilen sinirin zaten ¢ok yiiksek
oldugunu da belirtiyor.

Kara akciger hastaligma yakalanmaktan kurtulan madenciler,
onun yerine silikoza yakalanabilirler. Madenciler, ulagsmak iste-
dikleri kémiire —ya da altina veya kaya icinde gémiilii herhan-
gi bir hazine_ye— ulagsmak igin genellikle kumtagin ve baska ka-
yalar1 delmek zorunda olduklan i¢in bolca kuvars tozu soluyabi-
lirler. Wyoming'deki genis, acik ocaklar gibi yiizeydeki maden-
ler yeralti madenlerinden daha az tozlu sanilsalar da, &yle de-
gillerdir. Hiikiimetin kisa siire 6nce Pennsylvania’da yaptig bir
arastirmada, kendi istegiyle réntgen cektirenlerin yaklasik yiiz-
de 7’sinin silikoz hastasi oldugu goriilmiistiir.

Ve hasta olanlar sadece maden iiriinlerini soluyan isgiler de-
gildir. Komsularla paylasma ruhuna uygun olarak yiizeydeki ké-
miir madenleri, yérenin havasina &lgiilebilir derecede toz katar-
lar. Kisa siire 6nce yapilmigve madenlerin yakinindaki dért ka-
sabadaki durumu, daha uzaktaki dért kasabayla karsilastiran bir
arastirmaya gore bu toz miktan biiyiik degildir. Fakat bu ¢ahs-
may yiiriiten uzmanlar, madenlerin yakinindaki kasabalardaki
cocuklarin doktora, ortalama bir gocuktan biraz daha sk gitme-
sinin, bu fazladan toz miktariyla aciklanabilecegini tahmin edi-

yorlar.

Asbest, kuvars ve kémiir: Bunlar ABD'li isgilerin cigerleri-
ne yerlesen sanayi tozlarinin en iyi bilinleridir. Fakat bir isci-
nin uzun siire boyunca soludugu her kaya ve metal tozu kendi-
ne 6zgii bir hastahga yol acacaktir. Gergi bu hastaliklarin bazi-
lar1 RTIK Amerikan tip literatiiriinde pek az rastlanan dipnotlar
haline geliyorlar ancak, gelismekte olan iilkelerdeki isciler hala
risk altindadir.

Ornegin “talkoz”, “silikoz”a benzer, ama nedeni ogiitiilerek
talk haline getirilmis sabuntagidir. Ogiitiilmiis kuvars gibi, talk
tozunun da yiizlerce kullanim alam vardir. Kozmetik iiriinleri,

bebek pudrasi, haplar, kagit yiizeyi kaplamalar1 ve bahge giibre-
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leri genellikle talk pudras: igerir. Bu yetmezmis gibi, talk yatak-
larindan bazilarina asbest bulagsmis olabilir.

Grafit de akcigerlerde, kémiir tozuna ¢ok benzer bir sekilde
davranir. Bir ders kitabinda grafit tozu kurbam olmus birinin
akcigerlerinin “miirekkebe batirlmis siinger goriiniimiinde ol-
dugu” belirtiimektedir. Karbonun kristallesmis bigimi olan gra-
fit, kayganlagtirici maddelerden kursun kalemin igindeki “kur-
suna” kadar hemen her seyde kullanilmak iizere 6giitiiliir.

Comlekgi akcigeri hastahginin nedeni, ¢émlek sir1 yapmak
icin 6giitiilen, silika bakimindan zengin bir kaya olan feldispat-
tir. Kuvarstaki silikanin kristallesmis halde olmasina karsn, fel-
dispattaki silika 8yle degildir. Yine de ¢ok fazla feldispat solu-
mak, akcigerlerin lif olusturan hiicrelerini tahrip eder. ilk kez
ingiltere’de teshis edilen “camagirci pnémokoniozu” hastah,
camasir teknesine atmadan 6nce ¢émlek iscilerinin elbiselerini
silkelemekten ileri gelmis olabilir.

“Sideroz” kaynakgilarda gériiliir ve akcigerleri demir damla-
ciklanyla ya da kararmis giimiis zerreleriyle doldurur. Kimi za-
man bu tozlar akcigerde o kadar zararsiz bir bigimde varhklarin
siirdiiriir ki, bunlara “rahatsizhik verici tozlar” denir. Fakat ya-
vag yavas biriken kanitlar, metal tozlarini, insanlan kisa siirede
oldiiren “kriptojenik fibroz yapic alveolit” hastahgiyla ve agiz

kanseriyle iliskilendirmektedir.

ilk bakista bitkisel tozlar metal ve mineral tozlarindan da-
ha zararsiz gériinebilir. Tas tozlan mikroskop altinda genellikle
keskin kenarh kayalar andirsalar da, bitki tozlar1 daha ¢ok yu-
musak iplikgiklere benzerler. Fakat bitkilerin, is¢ilerin akciger-
lerini kirletme konusunda uzun bir gegmisleri vardir.

irlanda’da keten ipligi egirme isi 1800’lerin sonunda evlerden
cikip fabrikalara girdiginde, bir¢ok isgide birden “pazartesi sa-
bahi hummasi” ortaya ¢ikmisti. Bu isin yapildig: en tozlu yerler-
de calisan isciler kronik &ksiiriik, hiriltili soluma ve nefes darh-
g1 cekiyorlardi. Semptomlarin en kétii yasandig giin pazartesiy-

di, yani iscilerin fabrika disinda biraz zaman gecirdikten sonra
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geri déndiikleri giin. Sonralan hafta ilerledikge belirtiler hafifli-
yordu. Bu tozu 10-20 y1l soluduktan sonra, pazartesileri en kotii
bicimde yasanan hastaligin bu hali, artik kalici oluyordu. Teknik
olarak “bissinoz” olarak bilinen bu hastalik kisa siire sonra diin-
ya capinda keten, pamuk ve kenevir dokuma fabrikalarinda dik-
kat geker hale geldi.

Silikozs ve kara akciger gibi, bu toz hastahg da kolay ko-
lay gegmiyordu. 1995 itibariyla OSHA, ABD’de 35.000 pamuk
iscisinin, “kahverengi akciger” adim verdikleri bir hastahiktan
sikayetci oldugunu tahmin etmisti. ABD’de pamuk tozunun yol
actigr Sliimler nadiren kayit altina alinmaktadir, bunun nede-
ni muhtemelen kahverengi akcigerin sik rastlanan baska akci-
ger hastaliklanyla karnistinlmasidir. Fakat pamuk yetistirilen da-
ha yoksul iilkelerde, kahverengi akciger hastahig ¢ok yaygindir.

Pamuk tozu aslinda bitki parcaciklan, pislik ve bakteri kari-
simidir. Bu bakteriler zehirli olabilir. “Endotoksinler” hem canh
hem &lii bakterilerden ¢ikan zehirli kimyasallardir ve hayaletler
gibi havada dolanirlar. Bu toksinler bir fabrikanin her yerinde
dolastikga, is¢iler bunlan solur. Yine de kahverengi akciger has-
taliginin kesin sebebi belirsizligini korumaktadir. Daha az be-
lirsiz olan bir gercekse, ayn1 zamanda tiitiin duman da soluyan
pamuk iscilerinin, bu hastallga yakalanma olasihklarim artirmak
icin epeyce caba gosteriyor olduklardir.

(Sentetik lifler, akcigerler agisindan daha saghkh demek de-
gildir. “Ip isgisi hastah1” sahte kadife battaniyeler, kurdeleler,
otomobil désemesi ve benzeri malzemelerin yapiminda kullani-
lan kiiciik naylon iplikgikler iiretilen bazi fabrikalarda rastlanan
yeni bir hastaliktir. Bilim insanlarinin bir zamanlar biyolojik ola-
rak atil gérdiigii tozlar giderek akcigerlerde sorun gikarabile-
ceklerini gostermektedir.)

Agag tozu, kétii sohretli bir baska bitkisel tozdur. Birgok mo-
bilya yapimecisi, marangoz, bickihane iscisi ve ahsapla ¢ahsan di-
ger isci, bu ise baslamalarim takiben iki yll icinde 6ksﬁrmeye
baslarlar ve akcigerleri fonksiyonunu yitirir. On yil boyunca bu

isi siirdiirenlerin, &zellikle de sigara igenlerin, astima yakalanma
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riskleri bir hayli yiiksektir. Agag¢ tozu birkag arastirmada burun
ve agiz kanseri_yle de iliskilendirilmistir. Baz1 agaglar digerlerine
gore daha kuvvetli tozlar iiretirler; en agir suglular kayin agac,
sedir, mese, abanoz, iroko ve zebra agacidir. Ahsab1 boyuna kes-
mek de bir kiif bulutunun kalkmasina yol agabilir. Ve “akcaagac
kabugu soyucusu akcigeri”, “sekoyasis” ve “kagt fabrikas: isgi-
si akcigeri” gibi siirsel isimli hastaliklarin nedeni, ahsabin kendi-
si degil, bu mantars: tozlardir.

Her an, her yerde rastlanan ¢ok bulasic1 kuvars tozunun bit-
ki diinyasinda bir kardesi varsa eger, bu ancak yine her yerde
ve her zaman bulunan bulasic1 bugday unu olabilir. Un, her yer-
de bulunur ve ¢ok giigliidiir. Neyse ki, un bulutlan icinde dola-
nan firin iscilerinde sadece alerjiye ve astima yol agmakla yeti-
niyor gibidir.

Arastirmalar, ise yeni girmis firin isgilerinin yiizde 10 gibi
yl'jksek bir oraninin ise baslamalarim takiben ilk bir ay icinde
una karg1 hafif bir alerji gelistirebileceklerini géstermektedir. Ug
ylldan sonra her bes firincidan birinde ayni ilimh tepki gé‘)rﬁl-
mektedir. Bir arastirmaya gore, on yil sonra firinclarin yansi
una kars1 hassas hale gelmektedir ama, sadece yiizde 5ila 10'un-
da tam anlamiyla astim gériilmektedir.

Pamuk tozu gibi, bugday ununun da baz sorunlara yol agabi-
lecek tatsiz yoldaslar vardir. Unda bugday kilindan tutun, man-
tarlara, ezilmis bugday biti parcaciklarina, mayt denilen akarla-
ra ve kemirgen kilina kadar her tiirlii kirletici bulunur. Bu tozla-
rin her biri kendi bagina da astima yol agabilir. “Bugday biti has-
talig1” zararh denecek kadar kirlenmis una kars:1 verilen giiglii
bir alerjik tepkidir. Siipiirgedarisi, arpa, misir, soya fasulyesi ve
yulaf tozlan bugday tozuyla benzer sorunlara yol agar. Ve séy-
lemeye bile gerek yok belki, sigara icmek isi daha kétiilestirir.

Pamuk, ahsap ve tahil tozlan en bilinen bitkisel tozlar olsa-
lar da, bu 8ykii bitki imparatorlugunun her yerinde siirer gider:
Cay yaprag isleyen insanlar hava yollarim tikayan tozlar so-
lurlar. Kahve tozu akcigerlerde geri déniilmez hasara yol aca-

bilir. Sigara fabrikalarinda tiitiin isgileri pamuk tozu hastahg:-
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na benzer bir hastaliga yakalanabilirler. Mantar isgileri, kiiflii
mantar tozlarinin yol agtig1 bir hastahga yakalanma riskiyle kar-
s1 karsiyadir. Sonra bir de su “kirmizibiber agicis1 akcigeri” de-
nilen hastalik vardir. Bu hastalik, bir zamanlar Macaristan ve
Yugoslavya'da tombul, kirmiz1 (ve kiiflii) biberlerin tohum ke-
selerini acan insanlarin tekelindeydi. Tohumlarin segilerek iire-
tilmesi artik, tohum keselerini agma geregini ve b('i_ylece renkli
bir hastalig1 da ortadan kaldirmistir.

Mineral ve bitkisel derken hayvan fabrikalan bile zararl bir
toz bulutuna yol acabilir. Herkes, kedilerin ve képeklerin ¢ikar-
dlgl tozun hap$ll‘lkll alerji_ye ve hinltih astima yol agtigim bilir.
Peki fareler? Cekirgeler? Bunlarla gikardiklan tozlu yan iiriin-
lerine duyarli hale gelecek kadar fazla zamam kim gegirir ki?

Laboratuvar hayvanlan iiretip onlarla deney yapan insanlar
gegirir tabii ki. Oyle gériiniiyor ki fareler, sicanlar ve diger labo-
ratuvar hayvanlan is hastalik sagmaya geldiginde son giilen olur-
lar: viicutlarindan gikan tozlar, bakicilarinin “kemirgen bakicisi
hastallgl" denilen grip benzeri bir hastallga yakalanmasma, hat-
ta dmiir boyu siirecek astim cezasina carptinlmasina neden olur.

Si¢an idrarinin havada ugusan parg:acnklarl iiretme tesisleri ve
laboratuvarlarda cahsanlarda alerjiyi tetiklemede 6zellikle etki-
lidir. Farelerin tutuldugu binalarin havalandirma sisteminin par-
calarinda idrar tozu bulunmustur; bu durum bu maddelerin gev-
reye yayihyor olabilecegini diisiindiirmektedir. Kobaylarin idrar
ve tiikiiriiklerinin havada ugusan parcaciklarn da ¢ok tehlikeli-
dir. Tavsanlar, hatta laboratuvarda iiretilmis gekirgeler de za-
rarh tozlar qikarirlar.

Hepsi, bir arada ele almdlgmda, bu kiigiik hayvanlar lireme-
lerini ve bakimlarin1 yapan insanlarin yaklagik iigte birinde aler-
ji semptomlarina yol acacaklardir. Bu kisiler bu uyany: dikkate
alip mesleklerini degistirmiyorlarsa eger, toz bu kisilerin yakla-
sik yarlsmda kendileri isi biraktiktan sonra bile onlardan ayrll-
mayacak astim semptomlar dogurur.

Simdi tozlu fabrikalar ve laboratuvarlar birakip giftliklere

dogru gidelim. Kuskusuz giinesin altinda ¢alisan ciftcininki ka-
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dar saghkh bir meslek daha yoktur. Temiz kir havasinda arabay-
la bir yere gitmek bile bir mutluluk kaynagdir.

Ama durun, siz yine de arabanizin penceresini kapatsaniz fe-
na olmaz. California Teknoloji Enstitiisii'nde bir siire énce ya-
pilmis bir ¢aligma, asfalt déseli yollarda giden otomobillerin po-
lenden kiife, hatta hayvan kepegine kadar yirmi tiir bilinen aler-
jen tasiyan bir toz bulutu kaldirdigin ortaya koymustur. Sehir
disinda gittiginiz bir kilometre yol, sehir i¢inde alinan ayni yol-
dan daha fazla toz gikaracaktir, ¢iinkii kirsal kesimdeki yollarin
kenarlarinda bitkilere ve topraga daha ¢ok rastlanir.

Kirsal ya§amdaki baglmSIlegm gururlu sembolii olan, igin-
de atiklarin yakildig1 varillerden birinin yanindan gegciyorsaniz,
pencerelerinizi daha siki kapatin. Bu sik aletten (200 litrelik bir
bidon) ¢ikan kurum ABD'nin kirsal bélgelerinin ve diinyanin az
gelismis birgok bdlgesinin simgesi olan bir tozdur.

EPA’ya gore, ABD'de hala 20 milyon kisi ev atiklarindan
kurtulmak igin bu varilleri kullanmaktadir. Kurum, bu ilkel
ocaklar tizerinde yaptig testlerin sonuglarina kendisi bile sagir-
mistir: Uq gﬁnll’jk ¢opii bile bir varilde yakmak, iki yiiz ton ¢6p
yakan bﬁyﬁk ve yeni bir cop imha firininin Qlkaracagl miktar-
da kanserojen dioksin iiretebilmektedir. Arka bahgedeki vari-
lin nispeten daha diisiik 1s1da yanmasi, kloru dioksinlere gevir-
menin anahtardir. Klor, ise beyazlatilmis kagittan, polivinilklo-
rid (PVC) plastik siselere ve hatta sofra tuzuna kadar her sey-
de bulunabilir.

Bu kéy bidonlar: bulut halinde duman ¢ikarirlar. Bir giinliik
¢opten 125 gramdan fazla kurum pargacig cikar. EPA, geri dé-
niistiiriilebilir malzemelerin ¢opten Qlkarlldlgmda, yanan varilin
daha az kurum, ama daha fazla dioksin iirettigini tespit etmistir.

Diyelim hi¢ yanan varil gérmiiyorsunuz; ama ciftlige giden
yolda bir ¢6p kamyonuna rastlayabilirsiniz. Bu durumda pen-
cerelerinizi kapal tutmay: siirdiiriin. Cép kokusu, plastik tor-
balardan cikan bir seylerin havaya karstiginin isareti olmah si-
zin igin. Copgiiler muhtemelen bizlerin attig1 her seyin bir par-

casim soluyordur. Cép toplama tesislerinde havada oynasan

227



disk: bakterileri tiirlerine bakilirsa, ¢épgiilerin soludugu seyle-
re cocuk bezlerinin ve kdpek pisligi torbalarinin igerigi de dahil
olmahdir. .

Cople ugrasanlar gercekten bu tozdan etkilenir. Ister kam-
yonette ¢ahsiyor olsunlar, ister ¢6p yakma tesislerinde, ister ge-
ri déniisiim programlarinda, bu isciler diger isgilerden daha faz-
la ishal, bronsit, 6ksiiriik, astim, nefes darhg), gribe benzer has-
taliklar ve yorgunluk sikayeti yasarlar.

Sonunda ciftlige geldik. Bildigimiz giizel ciftlik, yani beton bir
tahil ambarin1 havaya ugurabilecek giigte “toz patlamalarinin”
mekani. Ineklerin bile “sis hummasina” yakalandiklar1 miiteva-
zi ¢iftlik. Giirbiiz isgilerin “organik toz zehirlenmesi sendromu”
denilen atesli ve agrh bir hastaliktan yorgan dések hasta diis-
titkleri saghkh ciftlik. Profesyonellerin deyisiyle OTZS hastah-
g1, mavi yakall iscilere musallat olan, her yll yliz binlercesini ra-
hatsiz eden, uzun zamandir ihmal edilmis bir baska hastahktir.
Bir samanlik eglencesine katilmis herkes, eski saman tozunun
yaratabilecegi, bogazdaki tikanma hissini bilir. Bu, OTZS'nin
nasil bir hastalik oldugunun en hafif isaretidir. 1994’te bu tarim-
sal rahatsizhga daha fazla dikkat gekmek icin yapilan bir ¢agn-
da Ulusal Mesleki Giivenlik ve Saghk Enstitiisiit (NIOSH) tipik
bir vakay: sdyle aktarmist:

“Yaslar1 15ile 60 arasinda degisen 11 erkek iscinin, Alabama'da
havalandirmas: kétii bir depolama tesisinden 800 kile yulaf ta-
sidiklar1 ve bu yulafin iginde pudrams: beyaz toz yumaklar bu-
lundugu belirtilmistir. Calisma kosullarinin son derece tozlu ol-
dugu, ambarin igindeyken biitiin iscilerin tek banth, atilabilir
maskeler taktlgl bildirilmistir. isgiler iki-ti¢ kisilik gruplar halin-
de, 20 ila 30 dakikalik vardiyalarla, sekiz saat boyunca yulaf kii-
remislerdir. 4 ild 12 saat icinde, ambarda c¢alisan is¢ilerin doku-
zu da ateslenip titremeye baslamis, gégiislerinde rahatsizlik, za-
yiflik ve yorgunluk hissetmistir. Sekizi nefes darhg: gektigini, al-
tis1 Sksiiriikten, besi viicutlarinda agridan sikayet¢i oldugunu,
dordii de baslarinin agrldlglm aktarmigtir. Ambarin disinda ka-
lan iki iscide hicbir belirtiye rastlanmamstir.”
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Ulusal Mesleki Giivenlik ve Saghk Enstitiisti, kirsal kesimde
farkh ugraslar yoluyla ortaya ¢ikan baska vakalardan da s6z edi-
yor: 52 yasindaki bir adam kompost haline getirilmis aga¢ kabuk-
lar1 ve yapraklan kiiremis, ardindan 12 saat sonra ates ve solunum
giicliigii sikdyetiyle acil servise kaldinlmistir. Baska bir vakada,
bir ambarin tepesinden kiiflii bir silaj tabakas: kaldiran isgiler be-
yaz bir “sis” solumuslar, kisa siire sonra da hasta olmuslardir.

O sis, tahil zerreciklerinden, eksitilmis tahil olan silaj parga-
ciklarindan ya da samandan olusmu_yor. Bu iiriinlerin iginde ya-
sayan mikroplarin pargalarindan olusuyor. Is yasamlarinin her-
hangi bir asamasinda, biitiin ciftcilerin tigte birinin yaptig1 gibi
bu sisten yeterince solursaniz, birkag saat sonra gergek bir cift-
lik deneyimi yasarsimz: OTZS gribe ¢ok benzer gribin yanmna
bir de solunum giigliigii eklenmis hali gibidir.

OTZS hakkindaki kaygilar yeni olsa da, hastahgin kendi-
si yeni degildir. Halk arasinda “tahil hummas1” ve “silo bosalti-
a1 sendromu” olarak bilinir. Su zamana kadar, bu sik rastlanan
hastalik hakkindaki kaygilar organik tozlarin nasil hasar verdi-
ginin anlagilmasim saglayamam1§t|r. Sanik kimi zaman endotok-
sinler, yani bakterilerin havaya saldig1 toksinlerdir. Ancak tahil-
lar kiif, kabuk pargaciklar, basakg¢iklar, nisasta toplar: ve tahilin
kendisinden gelen killar ve bunlarin yani sira bécek pargacikla-
r, polenler ve kemirgen killariyla da kirlenmis olabilir.

OTZS'yle ilgili giizel haber, bu hastahga yakalanan ciftgilerin
genellikle birkag giin icinde iyilesmesidir. K&tii haberse, hastah-
ga bir kez yakalanan bir ¢iftcinin muhtemelen tekrar yakalana-
cagidir. Ciftlik isgileri eger OTZS yiiziinden giftligi birakip ken-
te gdgmezlerse, bu kez “sift¢i akcigeri” denilen hastaliga yaka-
lanabilirler. Kirsal kesimde rastlanan bu hastalik bronsite, nefes
darhgina, kilo kaybina, viicudu yavas yavas oksijenden yoksun
birakan akciger fibrozu hastaligina karsi dmiir boyu devam eden
bir miicadeleye déniisebilecek alerjik bir durumdur.

Bir inek bile, burnu uzun yillar boyunca tozlu yemlere gémiil-
miis bir halde yasarsa “sift¢i akcigeri” hastahgina yakalanabilir.

Sis hummasi ad1 verilen hastahk ise, inekte kronik 6ksﬁrﬁge ne-
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den olur. Sis hummas sakin bir hayat siiren inegi giicten diisii-
recek bir sorun degildir. Fakat hastahgin atlarda rastlanan ve
“solugan hastahig1” denilen versiyonu, yaris atlarinin kariyerine
zarar verebilir.

Bu bitki tozlar pek goze batmazlar. Ote yandan “hayvan”
tozlar, varliklarini fark edilmemesi miimkiin olmayan kokular-
la duyururlar. Ustelik beklenmedik slgiide biiyiik zarar da ve-
rebilirler. Ornegin domuz tozlari giibre taneciklerinden kuru
hayvan digkisi pargaciklarina, hastalik sagan mikroplara, ahir
samani ve yem parcaciklarina, domuz derisi parcaciklarina ve
bol miktarda endotoksine kadar pek ¢ok sey igerir. Nebraska
Universitesi Tip Merkezi'nde akciger uzmam olan Susanna Von
Essen’a gore, binlerce domuzun aym agila tikildig, toplu iiretim
yapilan giftliklerde toz 6zellikle tehlikelidir.

Von Essen, “Domuz agillarinda ¢ok fazla endotoksin, toz ve
amonyak bulunur, bu yiizden de birden ¢ok maddeye maruz kal-
mak miimkiindiir. Ayrica ciftgilikte kar marjlan disiiktiir, dola-
_ylSl_yla insanlar genellikle ahirlarin havasim temizlemek igin pa-
ra harcamak istemezler.” Von Essen, domuz tozlarinin etkisinin
kolay anlagilamadigini séyliiyor. En olas1 zanhlar endotoksinler
olsalar da, laboratuvar deneylerinde Von Essen toz érneklerin-
den endotoksinleri ayirmis, buna ragmen geride kalan tozlarin
yine hiicrelerde sismeye yol acabildigini gérmiistiir.

“Bir ‘Faktér X' var,” diyor. “Bunu bulmaya ¢ahsiyoruz.” Do-
muzlarla insanlar arasinda gegen viriitik hastaliklar ise bu kadar
gizemli degil. Von Essen, havada ugusan damlaciklarin zaman
zaman hayvanlardan insanlara menenjit ve domuz gribi bulasti-
rabilecegini soyliiyor.

Albert Heber, bu alanda ilk elden deneyim sahibi olan bir do-
muz tozu aragtirmacisi. Purdue Universitesi'nde professr olan
Heber, su aralar domuz ciftliklerinden ¢ikip civari rahatsiz eden
cesitli mikroplarl ve baska tozlan inceli_yor. Fakat genqligini da-
yisinin domuz Qiftliginde cahsarak gegirmis oldugu icin, duru-
 mun ahirlarin iginde gahsan insanlar igin, riizgarla bu tozlara

maruz kalanlar icin oldugundan daha zor oldugunu biliyor.
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“Insan her zaman oksiiriikle balgam gikarir” diye hatirhyor.
“Bunun neden oldugunu O zaman bilmiyordum. Bes yll boyun-
ca cektim. Sonra dayimin isini biraktim, 8ksiiriik de gegti. Daha
sonra bu arastirmaya basgladim ve “ Demek ki buymus!” dedim.
Simdi bile birkag dakikaligina bir ahira girecek olsam, o tad:... o
etkileri birkag giin yeniden yasiyorum.”

Heber, 1980’lerde domuz tozuna alerjisi oldugu igin kendi
ahirlarinda 15 dakikadan fazla kalamayan baz giftgilerle tanis-
tigim hatirhyor. Kosullar iyilesmis olsa da, bu iste ¢ahsanlarin
cok sik degistigini sdyliiyor. Bu pek sasilacak bir durum degil.
“Filtrelerin tizerinde topladigimiz toz pislik renginde,” diyor.
“Kahverengi. Digki tozu bu.” Heber Ingiltere’de, domuz cift-
ligi sahiplerinin biitiin is¢ilere bir solunum cihaz1 vermek zo-
runda oldugunu séyliilyor. Ama bu ABD'de gegerli bir uygula-
ma degil.

Kiimes hayvan yetistiriciligi de kolay bir is degil. 1960°ta kus
tozu hastah ilk kez 6rdek yolucular ve muhabbet kusu yetisti-
ricilerinde fark edildi. Daha sonra tavuk ve hindi yetistiricilerin-
de de goriildii. Ancak toz hastalig en ¢ok giivercinlerden dolayr
bilinir. Giivercin merakhs bes kisiden biri kuslara kars: alerjik
bir tepki gelistirir. Dolayisiyla hastalik “kus merakhs: hastalig”
ve “giivercin besicisi akcigeri” gibi isimler almigtir

Genellikle, kuru kus pisligindeki mantar tozu bu hastalikla-
rin sebebi olarak gosterilmistir. Bu goriis kimi zaman elestiril-
mistir, ¢ilinkii giivercin diskis1 “higroskopik”tir”; yani suyu ce-
ker ve civik kivamini korur. Yapiskan seyler de toz haline gelme
egiliminde degildir. “Bugu” ise baska bir adaydir. Bugu giiver-
cinlerin tiiylerini su gecirmez yapmak icin kullandiklar gergek-
ten de kiigiiciik parcaciklar halindeki balmumlu maddedir. Dii-
sen her tiiyiin ucunda kustan ¢ikan kurumus serum —kan sivisi—
da baska bir adaydir. Biitiin bu kus parcaciklar alerjiye yol ac-
mas1 muhtemel maddeler igerir.

Diinyanin biitiin kétii ruhlu tozlarinda s6z konusu oldugu gi-
bi, ¢iftlik tozlar1 da bahge ¢itinde durmaz. Bir kémiir madeni,
kagit fabrikasi ya da atik yakma varili nasil civardaki havay: kir-
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letiyorsa, bir ¢iftlik de etrafindaki havay1 kirletir. Bocek ilaglan
ve giibreler, gaz ya da toz halinde yerlesim yerlerinde istedikleri
gibi dolasabilirler. Hele topraga gelince, tonlarcasi havada ugu-
sur. Tahil tozlan bile temiz kir havasina pek gok sey katabilir.
Topluca hesaplandiginda, ABD’deki silolar ve un degirmenleri
gibi tahilin saklandig1 ve islendigi — tesisler gcevrelerindeki hava-
ya her y1l yarim milyon ton toz salmaktadir, bu toza fare killan
ve bocek parqamklarl da dahildir. Bu toz hastaliklardan daha fe-
ci olabilecek bir tehlikeye yol agabilir.

Tahil her dékl’jldl’jgl’jnde, itildiginde ya da karlstlrlldlgmda,
taneler birbirine siirtiiniir ve parcalar kopar. Bu ince toz ta-
hilin arasinda, havada, aletlerin iizerinde, deponun késelerin-
de birikir. Boyutu ¢ok kiigitk oldugundan, son derece parlay:-
cidir. DeBruce Grain, Inc.Sirketinin silosunda galisan isgilerin
1998'de ilk elden &grendigi gibi.

Kansas Haysville'de bulunan ve diinyadaki en biiyiiklerden
biri olan tahil deposu, diizliik arazide yaklagik yarim kilomet-
re boyunca sira sira uzanan yiiksek ¢imento silolarindan olus-
maktadir. Tasgima kayislar yeraltindaki tiinellerden gegerek ta-
hili bu tesisin icinde tasirlar. 8 Haziran sabahi deponun bir ye-
rinde, aniden bir kivileim gakti. Belki tasima kayislarindan bi-
rinde eskimis bir mil yatag 1sinmaya baglamisti, belki de cali-
sanlardan biri lambay: yanhs bir yerde birakmisty; ilk kivileimin
kaynag: bulunamadh.

Sebep ne olursa olsun, sicak bir sey, cevresindeki tozun gide-
rek 1sinmasina yol a¢ti. Kiyida kalmis bir parga toz yanma nok-
tasina gelince de, kiigitk bir ates topu patlayiverdi. Ates topu
havadaki tozun icinde hizla genisledi. Ik ates topu za_ylftl. Fa-
kat havaya, yatismis tozlardan yogun bulutlar kaldiracak kadar
giiclilydii. Havaya yeni kalkan bu toz bulutu da alev aldiginda,
meydana gelen ikinci bir patlama otomobil biiyiikliigiinde be-
ton parqalanm ambarlarin dlsma firlattr. Silonun Qelik kapllan-
m aliiminyum folyo misali burusturuverdi. On alt1 kilometre 6te-
de Wichita'da evler sarsildi. Ortalikta tozdan, tahildan, yarah is-
cilerden gegilmiyordu. Yedi kisi 6ldii, bunlardan dérdii giinler-
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ce tahilin altinda gémiili kaldi. Yikik silolardan haftalarca ya-
nan tahilin duman tiittii. Haysville tek degildi. O yil ABD’de
18 toz patlamasi daha oldu; bereketli bir y1ldi yani. Bu patlama-
larda toplam 24 kisi yaralandi ve 30 milyon dolar degerinde mal
hasar gérdii.

Fakat bir ¢iftlik tozunun civan tizerindeki etkisi agisindan, bir
toz patlamasi bile birka¢ bin domuzdan ¢ikan toz kadar sorun
yaratmayabilir. Komsular i¢in bitki tozlan basit sorunlardir. Fa-
kat havada ugusan hayvan tozlar, riizgardaki herhangi bir degi-
simi sagmaz bir sekilde tasidiklar kokularla haber verirler.

Profesér Albert Heber, mesleginin bu asamasinda vaktini do-
muz agillarinin disinda, komsularin burnuna garpan zararh toz-
lar1 azaltmanin yolunu arayarak geciriyor. Arastirmalarindan
biri, bir domuz agilindan, riizgarin estigi yénde 200 metre ka-
dar uzakta olgiilebilecek bir bulut olusturacak kadar ¢ok bak-
teri giktigini ortaya koydu. Bakteriler, bir futbol sahasi uzakhk-
ta bile tespit edilebiliyorlards; kuru ve giinesli havaya ragmen
canliydilar. Bakteriler bir yana, domuz tozu tek basina bile bile
riizgr yoniinde bir buguk kilometre &teyi kokutacak kadar yo-
gun olabilir.

Heber, “insanlar genellikle tozdan sikiyet etmez,” diyor. “Ko-
kudan sikayet ederler. Ama kokuyu toz tasir. Sadece tozu gére-
mezler.”

Domuz tozunun kokusu efsane olmustur, inek tozunun da
agirhig agisindan rakibi yoktur. Kasaphk sigirlarin besiye cekil-
digi yemlikler, uzmanlarin “diski tozu” dedigi sey agisindan 6zel-
likle verimlidir. Kasaplik bir hayvan bir ahirda beslendigi her
guin, kuru aglrllkla bes-alt1 kilo digk iiretir. Ahirlar nemli tutul-
mazsa, inek diskis1 6bekleri kisa siire icinde kurur. Sonra aksa-
min serinliginde sxglrlar hu_ysuzlamr. Diskilarina siki bir tekme
indirip kiigiiciik pargalara ayirirlar. Toz haline gelen disk: 6bek-
leri havaya karnisip gider.

Ama sahiden gider mi acaba? Acik agila kapatilmis bin inek
bir giin icinde gevreye yaklasik yedi bucuk kilo digk: tozu sala-

caktir. Bunun toplam etkisi korkung olabilir. Teksas’ta her giin,
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genellikle yaklagik 3 milyon sigir yemliklerde diskilarini toz hali-
ne getiriyor. Ulke ¢apinda besi hayvanlari her yil 65.000 ton toz
kaldinyor. Erozyonla havalanan tarim topraklarinin agirhgiyla
karsilagtirildiginda, bu kiigiik bir bulut sayilir. Fakat bu tozu ak-
sam sofralarindan silmek zorunda kalan gevre halki icin, hayvan
tozlarinin 6zellikleri, topraktan ¢ok daha az olmalarinin avanta-

jim bastirmaktadir.

Beraberlerinde 6liim ya da hastalik salgim getirdiklerinde, gift-
lik ve sanayi tozlarin belirlemek ve suglamak kolaydir. Fakat do-
ganin bazi tozlan da tehlikelidir; Tiirkiye'deki kayalardaki yerle-
simlerde goriildiigii gibi. Nerede yasadigimza bagh olarak, yére-
nizdeki toz bir canavar olabilir. Misir'daki bir mumyaya sorun.

1973'te Detroit'te Wayne Eyalet Universitesi Tip Fakiilte-
si'nden bir tip ekibi “mumya ¢dziiciiniin akcigeri” (gercekten de
vardir bi’)yle bir hastalik) hastallglm 6nemsemeden iki bin yll on-
ce 8lmiis Misirh bir erkek iizerinde otopsi yapti. Bu adamin vii-
cudunda her tiirlii hayret verici seyi buldular; bagirsaklarinda
kurtlanmis bir et parcasi vardi, atardamarlarinda da skleroz bu-
lundu. Skleroz bugiin yagh beslenmeye bagladigimiz bir rahat-
sizhktir. Fakat doktorlara eski Misir'in havasi hakkinda asil bir
seyler sdyleyen, cesedin tozlu akcigerleri oldu. Cesedin akciger-
leri yol yol liflerle sertlesmisti. Ve bu hastalikh bélgelerde iki tiir
toz birikmisti: biri dumandan gelen siyah karbondu. Arastirma-
clar bu tiir bir akciger hastahginin tahmin edilebilir oldugunu,
“muhtemelen, insanin kuliibe, magara ya da cadir gibi yerlerde
ates yakmasiyla birlikte ortaya ciktigimi” belirttiler.

Fakat diger toz kuvarsti. Mumya silikoz hastasiyydi. Mumya-
nin ellerini inceleyen ekip bu Misirlinin bir tas ocag is¢isi ya da
kol giiciiyle cahsan bir is¢i olmadig1 sonucuna vardi. Bu kuvars
tozunu almasinin tek bir yolu vardi. Célde akcigerlerini doldur-
maya yetecek kadar kum firtinasina maruz kalmist1.

(Cesedin kemiklerine islemis baska bir toz, antik Misir’in ha-
vasi hakkinda daha hos bir 8ykii anlatiyordu. Iskeletteki kursun

yogunlugu milyonda birden azdi. Bugiinkii insanlarin kemikler-
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de bu zehirli metalden bunun alti 4 20 kati daha fazlas1 bulu-
nur; bu metaller hila kursunlu benzin yakan otomobillerden ve
maden tasfiye firinlarindan havaya savrulur; kirlilik yaratan es-
ki maddeleri yeniden devreye sokan toprak tozuyla birlikte ha-
vaya karisir.)

Mumyadaki hastalik olan “¢él silikozu” ¢6lde yasayan insan-
larin bir kismi igin hala bir beladir. Bilim insanlar1 bu toz has-
tahgim ilk olarak Libyahlarda ve Necef Célii bedevilerinde fark
ettiler. Hastalik o zamandan bu yana baska sagirtic1 yerlerde de
bas géstermistir.

1991'de Hintliler ve ingilizlerden olusan bir tip ekibi
Hindistan'in kuzeyinde Himalayalarin ii¢ kilometre kadar yiik-
seginde silikoz yogunluklan ke§fettigini duyurdu. Yiiksek bir
vadide yer alan Chuchot kayii bahar aylarinda, dagin manzara-
sim kapatacak kadar koyu toz firtinalarina maruz kaliyordu. Bi-
raz daha yiiksekte bulunan Stok ksyii daha az toz aliyordu. Fa-
kat her iki kéy de, sakinlerinin cigerlerinde silikoz yildizlarinin
cikmasina yetecek kadar toz aliyordu. Ekibin réntgen ¢ekerek
yaptig1 arastirmada, Chuchot’taki hemen her kadinin, bir dere-
cede silikoz hastasi oldugu anlasildi, erkeklerin de yaris1 hastay-
di. (Arastirmacilar, kadinlarin tozlu toprakta ciftlik islerinin ¢o-
gunu yaptifina, aym zamanda toprak tabanh evlerin temizligin-
den de sorumlu olduguna dikkat c¢ekiyordu.) Silikoz oranlan
Stok’ta biraz daha az olmasina ragmen, hala hayret uyandiracak
derecede yiiksekti. Aym arastirmacilar daha sonra iigiincii bir
kdyde ii¢ kisinin ¢ok ilerlemis silikoz hastasi oldugunu gérdii.

Cél silikozu California’da Central Valley ciftcileri arasinda,
yan ¢olliik San Diego’da hayvanat bahgesindeki hayvanlarda,
California’nin Monterey-Carmel yarimadasindaki atlarda da gé-
rillmiistiir. Fakat baz1 bilim insanlan, ¢él silikozunun genelde
yanls bir adlandirma oldugunu savunur. Célde yasayanlarin ak-
cigerlerinde kuvars tozu vardir, zaman zaman viicudun fazlasiy-
la kuvars yiiklii oldugunun tipik isareti olan lifli yaralar da gé-
rilliir. Fakat bu akcigerler ayn1 zamanda ev iginde yemek pisir-

mek icin yakilan atesten dolay: siyah kurum bakimindan da zen-
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gindir. Bir grup arastirmaci, kum tag: aletlerle misir 6giiten Gii-
ney Afrikal kadinlan inceledikten sonra, ¢él insanlar1 arasinda-
ki duman ve toz hastaligi icin “kuliibe akcigeri” demenin dahaiyi

olacagin 6nemistir.

Sanayi tozlan gibi, dogal tozlar da hem “mineral”, hem d¢
“bitkisel” olurlar. Polen muhtemelen minik rahatsizlik kaynak-
larinin tiim diinyada en fazla bilinenidir. Fakat baz: bitkisel toz-
lar, sadece bir yere 6zgii olabilirler.

“Vadi Hummasi"nin nedeni, bir kuru toprak mantarinin bir yo-
lunu bulup insanlarin akcigerlerine girmesidir. smini San Joaqu-
in Vadisi'nden alan bu mantar bir yilda giineybati ABD’de bin-
lerce insam etkiler; ya kendiliginden yiizlerine iiflenmis ya da in-
sanlar toprakla ugragirlarken topraktan ¢ikmistir. “Cél humma-
s1” ya da “¢6l romatizmasi” da denilen bu mantar akcigerlerde si-
v1 toplanmasina, atese ve agrilara yol agar, ama nadiren &liimciil
olur. Basinda ¢ok haberi ¢ikar. Bu mantarin her yil yalnizca bir-
kag kisiyi hasta ettigi California’nin Simi Vadisi'nde, vadi humma-
st pek bilinmez bile. En azindan, 1994’te Northridge depremleri
Los Angeles'in kuzeyindeki tepeleri vuruncaya dek bilinmiyordu.
Fakat bundan kisasiire sonra, Simi Vadisi bolgesinde 200'ii agkin
insan birden mantar hummasi yiiziinden yataklara diistii.

Hastallk Denetimi Merkezleri, epidemiyologlar Eileen
Schneider ile Rana Hajjeh’yi mantar tozunun nereden geldigi-
ni anlamak iizere olay yerine gonderdi. Aragtirmacilar depre-
min ve art¢i sarsintilarin binlerce toprak kaymasina yol agtigim
6grendiler. Yamagclardaki kuru toprak gevseyip kaydlkqa, toz
bulutlar1 havaya kalkmsti.

Schneider “Bu bulutlar etkileyiciydi,” diyor. “Bulutlarin koca
koca sehirleri neredeyse kapladigini gosteren resimler var. Bu-
lutlarin bazilar birkag ev biiyiikligiindeydi. Insanlar tozun her
yere, havuzlara, evlere indigini s6yliiyordu. Kendilerini koru-
mak icin, derme ¢atma maskeler takiyorlardi.”

Kurbanlarin acil servislerin yolunu tutmas: birkag giin ald.

Oksiiriik, yorgunluk, gece teri ve ates sikayetleri vardi. Birgo-
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guna yanhshkla zatiirre teshisi konmustu. Cogu iyilesti. Hatta
Schneider ile Hajjeh hastalananlardan dértte iigiiniin hi¢ hasta-
neye yatmadigim 6grendi. Ama ti¢ kurban 8lmiistii.

Ekip hastalarin bulundugu yerlerin ve cesitli yer kaymalarl
sonrasinda yiikselen toz bulutlarinin izledigi yollarin haritasim
cikardiginda, iki haritanin értiistiigiinii gérdiiler: Toz bulutlan
insanlarin hastalandig1 yerlerden ge¢misti. Daha da saglam bir
kanit, arastirmacilarin toz bulutu icinde daha fazla zaman gegir-
digini bildiren insanlarin Vadi hummasina yakalanmis olmalar-
nin daha muhtemel oldugunun ortaya gikmasi oldu. Birgok teh-
likeli toz gibi, bu toz da pek anlasilamamisti.

Schneider, “Hastahk belirtilerini géstermek igin ne kadar
spor solumaniz gerektigini kimse bilmiyor ashnda,” diyor. “Ba-
zilan tek bir sporun yeterli oldugunu diisiiniiyor. Bazilanysa da-
ha fazlasina ihtiyag oldugunu séyliiyor.”

Uc¢an mantarlarin hayat tarzlari da gizemlidir. Schneider, top-
raktan 6rnek alip sporlar bulabileceginizi, sonra 15 metre 6teden
bir bagka 6rnek aldigimzda bu sefer hig sporla karsilasmayabi-
leceginizi sdyliiyor.

Hantavirdiis, belirli yerlerde ortaya ¢ikan baska bir ugucu teh-
like kaynagidir. Fakat ilging olan, bu belirli yerlerin Diinya’nin
yiizeyinde her yil degisiyor olmasidir. Hastalik 1993’te teshis
edildiginde, Amerika Birlesik Devletleri'nin giineybatisina 6z-
gii oldugu sanihyordu. Fakat Hastahk Kontrolii Merkezleri ki-
sa siire iginde, bu viriisiin tiim diinyaya kemirgenler tarafindan
yaylan, iyi bilinen zararh bir mikrop tiiriinden geldigini ortaya
cikardi. Ve bu viriisiin hava durumuna bagh olarak Diinya’nin
herhangi bir yerini vurabilecegini fark etmislerdi. Tek gereken,
viriis kapm1§ birkag fareydi.

1993’te ABD'nin giineybati bslgeleri ortalamadan fazla yag-
mur aldi ve bitkiler ¢ok gelisti. Fare niifusu patladi. Bu viriisii
tasiyan bir farenin diskisi ve idrarlyla Qlkardlgl hantaviriis say1-
sinda da patlama oldu. Ardindan, 1999 sonunda Panama’nin bir
boliimiine ¢ok fazla yagmur yagdiginda hantaviriis burada da

ortaya gikti. Hastahk Kontrolii Merkezleri'nin hep hazirhkh ol-
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masin gerektiren bir baska gelismeyse 2000°'de California Sag-
ik Departmani’nin bir baska fare tozu mikrobu olan arenaviriis
adh bir mikrobun gecgen 14 ay icinde en az ii¢ kisiyi 6ldiirdiigii-
nii aciklamasi oldu.

Hantaviriis ile arenaviriisiin insanlarin soluyabildigi havaya
yiikselmesi igin belli bir derecede kuruluk gerekir. Fakat eski bir
kuliibe bile kuruyup toz haline gelinceye dek atiklar1 barindirabi-
lir. Sonra bir kampgi ya da bir ¢6l gezgini bu tozu karistirdiginda
viriis cigerlerine dalar. Hantaviriis enfeksiyonu gegiren bir hasta
hastanede iyilesebilir. Fakat hastaligin genellikle 6liimciil olmasi-
nin nedeni, kurbanin cigerlerinin ¢ok hizh bir sekilde suyla dolma-
sidir; o kadar ki hastaneye yetisecek zamanlar1 olmaz. Fakat bas-
ka bir dogal tehlike daha vardir ki, o da kurnaz kurt mantandir.
Kurt mantar diinyanin bircok bélgesinde goriilen kiire seklinde
bir mantardir. Bu mantarin gesitli tiirlerinin capi bir-iki santim ile
on santim arasinda degisir. Kurt mantan yaslandik¢a koyu renk-
li sporlarla dolar. Bahar déneminde bunlar, mantarin derimsi yii-
zeyindeki deliklerden “piiskiiriip” ¢ikar ve yeni kusagin hayatim
baslatmak icin yola kosulur. Tabii biri onlar1 burnuna ¢ekmezse.

Baz kiiltiirlerde halk tibb1 burun kanamasini durdurmak igin
burna bir parga kurt mantar: sporu ¢ekilmesini énerir. Anlagilan
olgunlasmis spor topunu burun deligine yaklastirihp igine sik-
mak gereki_yor. Fakat sporlarl burun i¢inden gegip cigerlere var-
maktan alikoymanin sirm zamanin sisleri icinde kaybolup git-
mistir. Yeterli miktarda spor cigerlere ulasirsa eger, artik hasta-
nin burun kanamas gibi ufak bir rahatsizhg diisiinecek hali kal-
mayacaktir. Bu burun kanamasi tedavisinin yan etkileri ates, mi-
de bulantis, bas agris1 ve nefes darhginin birlestigi siddetli bir
zatiirre vakasi gibidir.

1994’te Wisconsin'in giineydogusunda kurt mantarlarinin bir
grup genci bastan ¢ikarmasiyla, Hastalk Kontrol Merkezleri
kurt mantan hastaligiyla ilgili olarak en son &grenilen dersleri
yayinladi. Merkez, sanki kurt mantarinin burun kanamasini te-
davi edici giicii yeterince gekici degilmis gibi, bu mantarin bir

tiiriiniin de psikoaktif oldugunu agikladi. Ve o bahar, bir par-
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tide sekiz geng, sirf eglence olsun diye kurt mantan gektiler ve
Qignediler. Hepsinde bir kusma dalgasn basladi; ardindan birkag
giin sonra hastaligin zatiirreye benzer uzun dénemi baslayinca,
gengler hastanelik oldular.

Diisiindiikleri “trip” herhalde bu degildi.

Ne tozu, ne kokusmus tozu, ne de 6liimciil tozu insanlar icat
etti. Insanlar kendi tozlarim gezegenin ylizeyine sacmadan cok
6nce, Diinya iizerinde ayni toz tanesi gesitliliginin goriildiigii iki
ayn yer yoktu. Fakat insanlar nerede tezgah agtiysa, oranin do-
gal tiirlerini 8yle bir gelistirmis ki, sonunda neredeyse hepsi tii-
kenecek noktaya gelmis.

Birkag yerde, orijinal tozlar hakimiyetlerini hala siirdiirmek-
tedir. Baz1 ¢éllerde, baz sahillerde, hatta Tiirkiye'de baz1 kaya
evlerde yére tozlarini taze ve ellenmemis halleriyle koklayabilir-
siniz. Maine'de yerlesimin olmadig: sahiller boyunca, granit tozu
havadaki deniz tozu zerrelerine kangir. Kayalara tutunmus si-
cak ¢cam agaglan yapiskan regine damlalan salarlar. Bir gam ko-
zalaglm parqalayan kizil -bir sincap kozalaktan kahverengi, kii-
ciik bir toz bulutunun havalanmasina sebep olur. Koyu renkli ve
yagll su samuru digkis, sindirilmis balik pargacnklarlm riizgara
birakir. Bu tozlar olduklar yere kendine 6zgii bir koku birakir.

Béyle yabanil ve tozlu bir yerden déniip de modern yasamin
kalabalik havasina daldiginizda, getirdiginiz hatiralar1 da gogsii-
niiziin iginde tasirsimz. Deniz tuzu ¢dziinecek ve viicudunuzun
okyanusunda kaybolup gidecektir. Cam tozunun bagina da ay-
n sey gelecektir. Fakat bu zerrelerin belki de birkagi, en zorlu
ve en acimasiz olanlar, akcigerinizin bir késesine yerlesecek ve

émiir boyu sizi birakmayacaktir.
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10. Boliim

Mikroskobik Canavarlar ve

Ev Igindeki Diger Belalilar

bola ve Bat1 Nil viriisii gibi ender rastlanan hastaliklar

ve hatta tozlu hantaviriisle ilgili haberler her ne kadar

heyecan verici mansetlere konu olsa da, burnumuzun
dibinde daha genis kapsamh bir salgin, kiiciik bir patlama yasa-
maktadir: Astimdir bu hastalik.

Astimdan etkilenen insanlarin sayisi, 1970’lerden beri her on
yil kabaca yiizde 50 artmistir. Yeni kurbanlarin ¢ogu gocuktur;
cocuklar arasinda astim oran1 1980'den bu yana iki katina ¢ik-
mistir. ABD’de bugiin toplam 13 milyon kisi bu hiriltih hasta-
liktan muzdariptir. Bu hastalar her y1l acil servisi iki milyon kez
ziyaret ederler; her giin 14 hasta soluk borulan sisip kapandi-
g icin nefes darhgindan &liir. ABD'de astimin yayilmasi devam
edecek olursa, 2020 y1hna gelindiginde, yaklasik 10 kisiden bi-
ri hasta olacaktir. Bu patlama baska zengin iilkeleri de etkile-

mektedir.
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Virginia Universitesi'nde astim iizerine aragtirmalar ya-
pan Thomas Platts-Mills “Yeni Zelanda, Birlesik Krallik, Hol-
landa, Japonya, Avustralya,” diye hayretle sayiyor parmakla-
riyla: Hepsinde de astim oranlari firlamis durumda. Ozellikle
Finlandiya'nin durumu inanilmaz. Ulkenin askeri kayitlar, as-
tim hastas1 19 yasindaki erkeklerin sayisinin 1960'tan beri 20
kat arttifim gosteriyor. Astim 6zellikle sehirlerde yaygmla§1_yor.

Bu patlama 6ncesinde, kimin astima yakalanacag konusun-
da tahmin yiiriitmeye yarayan en iyi arag genetik bilimiydi, ¢iin-
kii astim aileden gecer. Fakat yeni kurban sayisinin béyle biiyiik
sayllara ulasmasim kalitimla agiklamak miimkiin degildir. Peki,
o halde, kimin bu hinltih hastaliga yakalanacagini gésteren ikin-
ci isaret nedir? Bu, bir tiir alerjidir. Ev tozunda bulunan bel-
li bir bilesene alerjisi olan insanlarin astima yakalanma ihtima-
li gok yiiksektir. Gergekten de toz alerjisi olan —toz maytlarina,
kiife, hamam béceklerine ya da evcil hayvan dékiintiistine kars:
— insanlarin sayis1 da giderek artmaktadir. Biirosunda, bir kitap
rafina tiinemis bej-kadifeden bir oyuncak toz maytinin bakisla-
n altinda oturan Platts-Mills, tozla iliskimizin 6nemli bir bigim-
de degistigini sﬁyll’jyor.

Platts Mills “1980’lerde astimin nedeninin evlerin sikisik ol-
masi, daha fazla 1s1, daha fazla hal, daha fazla mobilya bulun-
masi oldugunu varsayardik,” diyor. Baska bir deyisle tozlarin ve
maytlarin birikebilecegi daha fazla yer vard: ve alerji yapan bu
maddeleri siipiiriip gotiirecek hava akimi da daha azdi. Fakat
astim patlama51 bu varsayimin _yeniden diisiiniilmesini zorunlu
kilmis ve Platts-Mills'in bu konuda yeni bir teorisi var. Platts-
Mills, sorumlulugun tiimiiniin degil, sadece bir kisminin ev toz-
larinda olduguna, inaniyor. Astimin zengin iilkeleri hedefledi-
gine dikkat ¢eken Platts-Mills, sorumlulugun biraz da varhkh
insanlarin akcigerlerini kullanilma bigiminde yattigina inaniyor.
Bu organlar ekstra dozda tozla kargilastiklarinda giiglii kalabile-
cek kadar talimli degiller.

Fakat bu konuda getirilen tek agiklama Platts-Mills'in agik-

lamas: degil. Karsit bir teori olan “hijyen teorisi” eski moda ev
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tozlarinin — 6zellikle mikroplarla dolu tozlarin — ashinda gocuk-
larin daha gl'qul'j olmasini sagladlglm ileri siiriiyor. Hijyen var-
sayimi, modern ha_yatm tozsuz niteliginin cocuklan tehlikeye at-
tigim sdyliiyor.

Ne var ki toz ile akcigerlerimiz arasindaki iligki degismistir.
Bilim insanlar uzun zamandir can sikici bir sorun olarak géorii-
liip gz ardi edilmis olan ev tozunu artik mikroskop altina yer-
lestirmektedirler. Bulduklar sey, genellikle korkutucudur; ke-

sifleri de ¢ogu zaman astimin 6tesine uzanur.

Arastirmacilar tozu analiz etmek icin birinin evine girdikle-
rinde, genellikle ise havada nelerin dolastigina bakarak baslar-
lar. Ne de olsa, bu, herhalde en ¢ok soludugunuz tozdur. Bu bil-
ginler calismalan sirasinda “kisisel bulut” dedikleri bir sey kes-
fetmislerdir. “Kisisel bulut” her giin soludugumuz birgok tozun
varhgim agiklamaktadir. Ve bu bulutun neden olustugu pek o
kadar belli degildir.

1990'da ev tozuyla yapilan ve 6nemli bir ilerleme gergeklesti-
ren bir deneyde, arastirmacilar California Riverside’da 178 ki-
siyi kisisel toz izleme cihazlarina bagladilar. Katihimcilar yemek
yaparken, okurken, uyurken v.b. 12 saat boyunca bu monitorle-
re bagh kaldilar. Deney sirasinda arastirmacilar evlerin iginde-
ki ve digindaki havayl da toz agisindan izlediler. Sonuclar sagir-
tlclydl.

Bu civarda evlerin hem icindeki, hem de disindaki toz seviyesi
epeyce yiiksekti; EPA’da gorevli ve aragtirma ekibinde yer alan
cevrebilimci Lance Wallace, bu seviyenin federal sinirin yarisiy-
la iigte ikisi arasinda oldugunu séyliiyor. Fakat insanlarin vii-
cutlarina takilan monitérler toz seviyesinin ¢ok daha yiiksek ol-
dugunu gésteriyordu. Bu arastirmanin ortaya gikardigina gore,
eger insanlara ¢ok fazla toz saldiklar icin ceza kesilecek olsayd,
her dért Riverside sakininden birinin ciizdanlarina el atmasi ge-
rekecekti. Wallace “Kisisel bulut bir insanin maruz kaldig top-
lam tozun yaklagik tigte birini olusturur,” diyor. “ Bijyiik bir toz
kaynagidir.” Biraz da sirkaynag:.
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Wallace, derinin kisisel bulutun en géze ¢arpan unsuru oldu-
gunu sﬁylﬁyor. Bilim insanlar kisisel monitérlerden alinan filt-
releri incelediklerinde 12 saat icinde 150.000 ila 200.000 deri d6-
kiintiistiniin toz monitériine girmis oldugunu gérdiiler.

Bu bir yeti@kinin d('jktijgl'j derinin kiigiik bir kismini olustur-
maktadir. Bir giin icinde bir yetiskin yaklasgik 50 milyon deri

- parcasi dokebilir; mikroskop altinda bakildiginda bu parcaciklar
riizgadrda ugusan gazete kagitlarina benzerler. Wallace'in tah-
minlerine gére, her giin kendi deri dékiintiilerimizin 700.000’ini
soluyoruz. Geri kalanlarsa yavasca yere iniyor ya da garsaflar-
muzin iplikleri arasina sikisiyor ya da kanepe minderlerine ulasi-
yorya da abajurun iistiinde birikiyor. insan kendi derisini solu-
dugu igin astim olur mu? Bu ihtimal disidir. Fakat Riverside'da-
ki toz filtrelerinin incelenmesi derinin kisisel bulutun ancak yiiz-
de 10'unu olusturdugunu gosteriyor. Wallace, derinin filtre tize-
rinde rastlanan, taninabilir toz cinslerinden en biiyiigii oldugu-
nu sdyliiyor.

Opyle gériiniiyor ki, kumas tiftikleri de kisisel buluta katkida
bulunan belirgin bir unsurdur. Camasir kurutucusu filtresinin
iizerinde biriken yumusak iplikcik yumag, giysilerinizdeki ip-
likgiklerin ne kadar kolay koptuguna dair bir fikir verebilir. Ba-
simzi1 gevirdiginizde, boynunuz ile gémleginizin yakasi arasin-
daki siirtiinme kumas1 pargalar, mikroskobik boyutta bir iplik-
¢ik bulutunun havalanmasina yol agar. Bacak bacak iistiine at-
tigimzda daha fazlasi havalanacaktir. Fakat Wallace kumas ip-
likgiklerinin, filtrelerde deri dékiintiisii kadar biiyiitk miktarlar-
da goriilmedigini sdyliiyor. Kisisel bulutun icindeki tozlarin ¢o-
gunlugu ise heniiz bilinmiyor.

Wallace, bu kiigiikk sirr1 aydinlatmaya yaklasmis olabilir.
EPA’nin finanse ettigi bir deneyde Wallace, Virginia Reston’da-
ki kendi evine bir dizi toz ve gaz monitérii baglamigt1. Anlat-
tigina goére, en hayret uyandiric seyler evin disindan gelenler
oldu: komsulari séminelerindeki atesi her karnstirdiklarinda
Wallace'in evindeki, gaz sayaci onu uyariyordu. Ve hafta ici her

giin, her sabah evin iginden bir otomotiv yan iiriinleri bulutu do-
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lanip gegiyordu, otoyolun bir buguk kilometre uzakta olmasina
ragmen. Limon kokulu mumlarin QIkardlgl olagam’jstﬁ kurum
bulutu da unutulacak gibi degildi. Fakat bir giin Wallace kazara
kolunu bir toz monitériine dogru salladi ve cihazin bir toz hare-
keti kaydettigini gordii.

“Cihazin 6niinde kollarimi sallamaya basladim ve aym etkiyi
yeniden iirettim,” diye anlatiyor. “Evinde ayn1 monitérden bu-
lunduran bir meslektagimi aradim, ona ‘Wayne, kollarin1 moni-
toriin 6niinde salla!” dedim, ama o bir sonu¢ alamadi. Sonun-
da ‘Gémleklerini nasil yikiyorsun?’ diye sordum.” Anlasild: ki,
Wayne gomleklerini yikanmalan igin disar génderiyordu. Te-
mizlenmis g(’imlekler, istline giyinceye dek naylona sarilmig bir
halde duruyordu. Wallace'in evde yikanan gémlekleriyse tersi-
ne, giyilmeden 6nce giinlerce dolapta asih duruyordu.

Wallace, “Yikamak bir gémlegin tizerindeki parcaciklarn alip
gétiiriir, ama gémleklerin iistiine tekrardan yeni pargaciklar ko-
nacaktir,” sonucuna vaniyor. “Simdi elimizde, baska kiyafetlerin
de gevrelerindeki havadan toz topladigini, yikanmalarinin ardin-
dan bir giin icinde bir doygunluk noktasina ulagtiklarim goste-
ren veriler var,” diyor. “Bu noktadan sonra da, kiyafetlere car-
pan milyonlarca pargacik ya geri sigriyor ya da giysiye yapisarak
baska parcaciklar yerinden diisiiriiyor. Dolayisiyla kisisel bulu-
tumuz belki de kiyafetlerimizden havalamyor.” En biiyiik kisi-
sel bulutlar sert hareketler yaratiyor olsa da, Wallace evde ca-
lisma odasinda bilgisayarin basinda sessiz sakin ¢alismasinin bile
odadaki toz miktarim bes kat artlrdlglm gﬁrdﬁ. Bunun, kansik
ev tozlarindan sadece bir pargasi oldugunu diisiiniirsek, bu du-
rumda kisisel bulut pekala astim hastahiginin sorumlusu olabilir;
belki de ev tozlarinin her zaman alerji yapan maddeler i¢erme-
si bile bunu agiklamak igin yeterlidir. Fakat kisisel bulutumuz-
da, her giin iginde bulundugumuz ortamlarin tozlarinin da var
olmasi gerekir. Ahsap iscilerinin tepesinde agacg tozlarindan bir
bulut olacaktir, érgiiciilerin tepesinde de yiinden bir bulut. As-
¢ilar arkalarinda un izi birakacaktir, temizlikgiler de camasir to-

zu sagacaktir. Romantikler ise, mum ve tiitsii kurumu. Giizelle-
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rin géz far. Bahgivanlar? Bécek ilaci, giibre, saks: toprag. iyi
ya da kétij, kisisel bulutlarimiz evlerimizdeki o ev kokusunu sag-

layan seydir.

Astimya da alerji hastasiysaniz, yapmaniz gereken en son sey
evinizdeki tozu temizlemeye cahsmaktir. Ev temizligi her zaman
yerdeki tozu havaya kaldirmanin etkili bir yolu olmustur; hava-
ya kalkan tozu da soluyabilirsiniz. Ters etki doguran bir caba-
dir bu.

Ornegin bildigimiz el sliplirgesi, bir &lgiide glig kullanilarak
kiri bir yerden bir baska yere tasir. Agir dkiintiiler yerde kayip,
oradan oraya sigrarken, hafif tozlar havalanir. Evdeki pek az fa-
aliyet béylesine toz kaldiran bir yontemle yansabilir. Elektrikli
siipiirgenin bu kadar ragbet gérmesine sasmamak gerek!

Gegen yiizyihn basinda iiretilen ilk elektrikli siipiirgeler bir
kisi hava pompalarken, bir digerinin tozu ceken hortumu etrafta
dolastirmasiyla ¢ahsiyordu Birinci Diinya Savasi sonrasinda bu
teknoloji kl’jgﬁlijp daha kolay ve keseye uygun bir bigim aldi. El
siipiirgesi gbézden diismeye basladi. Fakat kisa siire &nce, orta-
ya cikt1 ki, elektrikli siipiirgenin de kiigiik ama pis bir sirr1 var-
dr: fazlasiyla toz ¢ekiyordu, ama bazi makinelerde en kiigiik ve
en kolay solunabilecek pargaciklar filtreden dogruca gegip ha-
vaya karistyordu.

Michael Hilton, Georgia eyaletinin Dalton kentinde hah
imalatgilarimi temsil eden bir sanayi grubu olan Hah ve Kilim
Enstitiisii'nde (CRI) gorev yaptig1 sirada elektrikli siipiirgele-
ri test etmek igin bir program gelistirmisti. Hilton, ilk &nce rast-
gele segilmis otuz makinenin toz sizdirma oranlarini test ettigin-
de, en agir suglunun diikkanlarda kullanilan bir temizlik siipiir-
gesi oldugunu gordii; bu siipiirge havanin kétii oldugu bir giinde
biiyiik bir kentin havasindaki toz miktarindan on kat daha fazla
toz piiskiirtiiyordu. (Bu kiyaslama biraz yanhdur, ¢iinkii Hilton,
siipiirgeden ¢ikan biitiin ebatlardaki tozlar arastirmaya d4hil et-
mistir; oysa federal standartlar sadece ¢aplan bir kilin onda bi-

rinden kiiciik olan tozlar igin gegerlidir.) Hilton, otuz elektrikli
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siipiirge iginde, federal yasalarin disaridaki hava icin gecerli say-
dig1 toz yogunlugu sinirinin yarisi kadarini iireten siipiirge sayi-
sinin bir elin parmaklarlm gegmedigini sijyll'j_yor. Bazilarida ger-
cekten ¢ok az toz sizdirnyordu.

Baz: elektrikli siipiirgelerini havadaki toz miktarini artirabi-
lecegi yolundaki agiklama, bu araglarda bir devrime yol agms-
tir. 1990’larin sonunda yeni modeller HEPA (yiiksek etkinlikli
parcacik hava) filtrelerini kullanmaya basladilar. HEPA filtrele-
ri akcigerlere girebilecek kiigiik parcaciklar: yakalamakta basa-
rihdir. Fakat ashna bakarsaniz bu “ilerleme” baz1 elektrikli sii-
piirgelerinin baska bir kirli sirrim ortaya ¢ikard.

Daha sonralar bir hah ﬁreticisiyle Qallsma_ya ba$layan Hilton
“Bir elektrik siipiirgesini ahyor, HEPA nitelikli bir torba takiyor-
duk,” diye hatirhyor. “Torba hava akimini azaltiyordu. Bu da sii-
piirgenin halidan gektigi tozu azaltiyordu. Dolayisiyla HEPA'L
siipl'jrgeler iclerine gektiklerinin neredeyse yﬁzde yiiziinii filtre-
liyorlar,” diye giiliiyor, Hilton, “Ama bunun miktan pek fazla ol-
mayabilir.” Hilton, HEPA'l olmayan elektrik siipiirgelerinin de,
eger amaciniz alerji yapan toz-mayt pargaciklarin filtrelemekse,
son derece kabul edilebilir bir sonug verebilecegini de ekliyor.

CRI kendi standartlarini belirlemis ama, bunlar tiimiiyle key-
fidir. Bu standartlara uygun olabilmek icin bir elektrikli sliplir-
genin dlsarlya saldlgl toz miktarimin federal yasalarm disaridaki
hava igin belirledigi toz sinirinin tigte ikisinden az olmas1 gereki-
yor. Siipiirgenin, halidaki deneme amach kirin iizerinden sade-
ce dort kez gegerek bunun “tatmin edici bir miktanin1 ” temizle-
mesi bekleniyor. Ayrica haliya goriiniir bir zarar vermemesi is-
teniyor. Hilton, bu standard gelistirirken, elektrikli siipiirgele-
rin yilizde 30’'undan azi bu testi gecebilmisti. O zamandan bu ya-
na fazla seyin degismedigini sdyliiyor kendisi.

Demek ki elektrikli siipiirgeler alerjen maddeler igeren tozlan
kaldirabilir, bu tozlar da var olan astim hastaligini1 daha da agir-
lastirabilir. Fakat siipiirgeler eski moda el siipiirgelerinden daha
az toz kaldiryorsa, demek ki bu tiir bir temizlik yéntemi astimin

yaygmllglm 811’1['111&1(’3 pek suqlanamaz.
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Temizlikle ilgili olarak daha yakin bir zamanda gerceklesmis
bir gelisme, tozla iligkimizin degismis olmasidir. Kadinlar disan-
da ¢ahsmaya basladigindan beri evlerin daha kirli halde geldigi
one siiriilmektedir. Herhalde “hava tazeleyici kokularin” ahgve-
ris cantalarinda bsyle kolayca yer bulmalarinin nedeni daha toz-
lu, daha kétii kokulu evlerdir.

Pek az isim “hava tazeleyici” isminden daha yaniltic1 olabilir.
Bu iiriinlerin bazilan ortada dolanan kétii kokulu bir molekiil-
le birlesip onu agirlastirarak bir yere yapismasim kolaylastira-
cak bir kimyasal igerebilir. Fakat EPA’daki bir uzmana gére ha-
va tazeleyiciler genellikle “temizlik” icin su ii¢ yoldan birini iz-
ler. Burnunuzun igindeki sinir uglarin1 uyusturur ve kétii koku
almamzi engeller. Ya da aym etkiyi uyandirmak i¢in burnunu-
zun igini yag damlamklarlyla kaplar. Ya da evin igindeki havayl
&ylesine giiglii kokan kimyasallarla doldurur ki, bunlarin yanin-
da diger kokular séniik kalir.

Bu kimyasallar ister bir teneke kutudan piiskiirtiiliiyor olsun,
ister bir diskten ugsun, isterse de bir yagin kaynamasi sonucu
ortaya ¢tkmis olsun, bazi bilesenler havada uzun siire boyunca
kalacaktir. Gaz halini tercih eden bilesenler nihayetinde duvar-
lardaki catlaklardan gecip disanya cikabilirler. Fakat yapigkan,
ya da kati hali tercih eden bilesenler ufacik keskin kokulu par-
caciklar olarak bir siire dolasacaklar, sonra duvarlara yapisacak,
ériimcek aglarina takilacak ya da hallarin iistiine diisecektir.

1990’larda yeni bir s6zde temizlik iiriinii ev igindeki kiifleri,
duman, baska kétii kokulu tozlar 6rtme konusunda hava taze-
leyicilerine meydan okuyordu. Mumlarin daha saghkli, sanki es-
ki moda bir imaji vardi; balmumuna karigtirllmis bir parca par-
fiimle nahos kokular gizleyebiliyorlardi. Kokulu mumlar uzun
yillardir var, fakat insanlar bunlan genellikle bir ortam yarat-
mak icin kullaniyorlar. Son yillarda iki yeni egilim kokulu mum
satiglarin1 tavana vurdurdu. Biri mumlarin hava tazeleyici ola-
rak pazarlanmasiydi. Digeri ise, “New Age” diisiince akiminin
ortam yaratmaya yaptig1 vurgudur. Buna gére kokulu mumla-

rin “aromaterapinin” psikolojik yararlarini sundugu kabul edilir.
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Sonugta 1990’larin baslarinda mum satislar1 yiizde 10 ila 15 art-
mistir. 1990’larin sonlarinda bu biiyiime oraninm ikiye katlams-
lardir. Biitiin bu mumlarin, her seyin daha basit oldugu devirle-
rin simgesi olan bu iiriinlerin zehirli ya da yikici tozlar iirettigin-
den kim kuskulanird: ki?

Public Citizen (Kamusal Yurttas) orgiitii elbette. Tiiketicile-
ri korumaya yénelik bu grubun mum ¢ilginhiginin insanlarin ev-
lerine kursun tozu sagtig1 yoniinde bir 6ngériisii vardi. Dolayr-
siyla Public Citizen arastirmacilari, Baltimore ve Washington D.
C. bolgelerindeki diikkanlardan yaklagtk 90 mum almiglar an-
cakj fitillerinde ince metal bir aksam bulunanlan se¢misler. Su-
bat 2000’'de de kuskularinin dogrulandigini agikladilar: bu ince
metallerin yiizde 10'u ciddi oranda kursun igeriyordu.

Kur§un olsun olmasin, metal bir teli yaktlgmlzda, metal esa-
sen buharlagip havaya kangir. Havada ¢abucak soguyup kiiciik
toz zerrelerine déniisiir. Public Citizen &rgiitii, yaklasik 16 met-
rekarelik bir odanin iginde giinde ii¢ saat boyunca fitilinde kur-
sun bulunan bir mum yakmanin, havaya federal standartlar1 cok
asacak miktarda kursun karigsmasina neden olacagini agikladi ve
fitillerin i¢indeki metallerin yasaklanmasi cagris1 baslatt.

(Evde yapabileceginiz kolay bir test, bir mum fitilinin ucuyla
“yaz1 yazmay1” denemektir. Kursunun gri bir iz biraktigim gore-
ceksiniz. Public Citizen yapllacak en gijvenli seyin, icinde metal
bulunan fitilleri hi¢ kullanmamak oldugu sonucuna varmistir.)

Fakat bazi mumlarin iirettigi eski tiir kurumla karsilastinl-
diginda, kursun tozu 6nemsiz bir figiirandir sadece. “Haya-
letlesme” denilen tiimiiyle modern olguyu ele alalim. Kuzey
Carolina’da Raleigh’daki Advanced Energy Sirketi'nde insa-
at bilimi uzmam olarak gérev yapan Frank Vigil bu pek tekin
olmayan gelismenin farkina ilk varanlardan biri olmustur: Du-
varlarda ve hallarda siyah gizgiler ve isler belirmektedir. Bun-
lar, hava akimlarinin biriktirdigi kurumdur. Vigil mumlarin bu-
na katkida bulunan baslica etken oldugunu diisiiniiyor.

“Mumlarin bir¢ogunda yiiksek diizeyde koku verici yani

parfiim bulunuyor. Koku vericilerin kimi zaman tamamlanma-
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mis bir yanmaya yol ag¢tigina inamyoruz. Bu da kurum olus-
masina yol agiyor. Kavanozlardaki mumlar ele alin: Kavanoz
icinde olmalarinin nedeni genellikle kokularinin ¢ok yogun ol-
masi, balmumunun da daha yumusak olmasidir. Bir kavanoz
icinde bulunduklan igin de oksijene aglik duyarlar.” Bu da ku-
rum yaratiyor.

Kullanic1 hatalar1 da sorunun agirlasmasina yol agmaktadir.
Vigil “Insanlar fitilleri diizgiin bir bigimde kesip diizeltmiyorlar.
Fitilin 2,5 santimin sekizde tigiiyle dértte biri arasinda uzunluk-
ta olmas:1 (yaklagik 3 mm) gerekir. Fakat bu bir mumu yaklagik
iki saat boyunca yakmaniz, séndiirmeniz, sonra da fitili kesme-
niz gerektigi demek. Cogu kisi boyle yapmaz. Insanlar mumlar
hava akimi olan yerlerde yakar. Bu da alevin titremesine, titre-
me de daha fazla parcacigin olusmasina yol agar. Bir mumu iif-
leyerek sondiirmek bile ¢ok biiyiik miktarda pargacik olugsmasi-
na neden olur. Halbuki fitili mumun igine dogru batirmaniz ge-
rekir.” Fakat mumlar hayaletlesme olusumunun tek sebebi de-
gildir tabii ki.

Vigil, “Ocaklar, su siticilar, sémineler, lambalar, oda 1sitici-
larla -sirf ekmek kizartma makinesinde bir parca kek 1sitmakla
bile- kurum iiretebilirsiniz,” diyor. Dolayisiyla sahte bir temiz-
lik saglayan iiriinler kugkusuz bir evin igindeki toz miktarini yo-
gunlastiracaktir. Fakat bu iiriinlerin bilesenleri iginde astima ne-
den olan bir madde yer ahyor olsa bile, arastirmacilar heniiz bu

maddeyi yalitmay: basaramadilar.

Viicudun her giin temizlenmesi bile, sorun yaratan tozlarin
kaynag olabilir, gerci bunun saghk acisindan riski astim degil-
dir. Talk pudras: ¢ok sevilir, ciinkii kékenindeki kaya dogal ola-
rak kaygandir, bu da derinin deri iizerindeki siirtiinmesini azal-
tir. Ayn1 zamanda dogal olarak emicidir ki, bu bir kayada ender
rastlanan bir 6zelliktir.

Fakat talk pudrasi ne de olsa tozlagmis kayadir. Insan viicut-
lar1 da tas tozu solumak ya da baska bir bicimde bu tozu emmek

icin tasarlanmamigtir. Ister inanin, ister inanmayin insanlar agi-
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rn dozda bebek pudras: yiiziinden &lebiliyorlar. En acik 6rnek-
ler, en kiigiik olanlardir: ABD’de bir zehirlenme kontrol merke-
zi yilda bes bin kereden fazla bebeklerin kazara pudra bulutu
icinde kalmasindan dolay: ¢agr1 almaktadir. Bu bebeklerin yal-
nizca ii¢ yiiz kadan sonugta ortaya ¢ikan solunum semptomlar
yiiziinden tibbi tedavi gérmektedir. Fakat bazen bu pudra kaza-
lar1 bebeklerin sliimiine yol agabiliyor.

Bebek pudrasi bulutu solumanin olumsuz etkileri oldugu &y-
lesine giivenilir bir bilgidir ki, en az bir yetiskin bunu kasten
yapmistir. Munchausen sendromu, kurbanlarinin, kendilerini
hastalandirmak zorunda hissettikleri bir akil hastahgidir. Tibbi
literatiir, Munchausen sendromundan muzdarip solunum tek-
nisyeni bir kadinin kendinde astim semptomlar yaratmak icin
bebek pudrasi kullandig1 bir vakadan s6z eder. Hasta, akciger
biopsisinden gelen tuhaf sonuglar ortaya ¢ikinca, hastanenin be-
bek pudrasini solumay: 4det edindigini itiraf etmistir. Doktorla-
rin normalde akcigerlere girmesini bekledigi parq:acnklardan ug¢
ila on katdaha biiyiik olan pudra parcaciklan siiriiler halinde bu
hastanin akcigerlerine girmis.

Kadinlarin nemi emmesi igin i¢ ¢camagirlarina talk pudrasi
serpmesi, ok daha agir bir hastaliga neden olabilir. Boston’daki
Brigham and Women's hastanesinde epidemiyolog olarak gérev
yapan Bernard Harlow “Talk pudrasi on y1ldir inceleniyor. So-
nuglar ¢ok tutarh gériiniiyor: Talk pudrasi muhtemelen rahim
mukozasi kanseri agisindan risk yaratan bir faktér. Fakat top-
lam vakalarin kiigiik bir béliimiiniin nedeni de olabilir” diyor.”
Simdilik talk pudras: ile bu yaygmn &liimciil kanser arasindaki
baglant1 ancak dolayh olarak agiklanabiliyor: Son ¢ahgmalardan
birine gore i¢ camasirlarini en az yirmi ylldlr pudralayan kadin-
larin talk pudrasi kullanmayan kadinlara gére rahim kanserine
yakalanmalar1 daha muhtemel. Harlow ile talk pudras: iizerine
arastirma yapan meslektaslar talk pudrasinin bu &liimciil kan-
ser vakalarinin yaklagik yiizde 10'undan sorumlu oldugundan
eminler. Fakat Harlow daha fazla arastirmaya ihtiya¢ oldugu-

nu kabul ediyor.
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Harlow biraz umutsuzca, “Pek iyi incelenmemis bir konu bu,”
diyor. “Bunun AIDS ya da gégiis kanseri gibi biiyiik bir sorun
oldugu ysniinde bir kampanya yok. Belki de 8yle degil. Ama be-
ni en fazla rahatsiz eden sey, cok kolayca énlenebilir olmasi. Ka-
dinlarin talk pudras: kullanmalan igin gercekten de bir sebep
yok.” Harlow misir nisastasi bazh bebek pudralarinin kanserle
hicbir baglanti géstermedigine de dikkat gekiyor.

Bu hikayenin rahatsiz edici yan, talk pudrasinin kansere yol
actif1 kesin olan asbestle giiglii bir kimyasal benzerlik gésterme-
si. Ashina bakarsaniz bu iki kaya zaman zaman gezegenin yer ka-
bugunda i¢ ice geciyor. 1980’lerde aragtirmacilar bazi talk pud-
ras1 6rneklerinde asbest lifleri bulmuslardi. Sunu da belirtelim
ki, her evde bulunan bebek pudrasi markas1 Johnson & John-
son, kendi kullandig talkin hig asbest icermedigini, titiz maden-
cilik faali_yetleriyle pudrala$m1§ mineralin saﬂlglm korudugunu
ileri siirmektedir. Fakat asbest kirlenmesi kuskusu, talk pudra-
sinin iistiinde dolagsmaya devam etmektedir.

Talk pudrasini nereye, neyin iizerine siirerseniz siiriin,
pudranin bir kism1 yapiskan derinizin iizerinden kayip gide-
cek ve evin iginde serbestge dolasmaya baslayacaktir. Misir
nisastasi, pudrasi ev tozunun iginde yasayan yaratiklar igin
miikellef bir ziyafet sofrasi sunmaktadir. Havada siiriiklenen
nisasta pargaciklan ¢atlaklarin iginde birikir, hatta bazi ev-
lerin iginde hava dolasimimi saglayan kanallarda toplandik-
lar1 da gériilmiistiir. Kiiflerin, maytlarin ve toz icinde yasa-
yan baska yaratiklarin miitevaz1 perspektifinden bakildigin-
da, sabahleyin havaya karisan bir miktar misir nisastasi1 pud-
rasi onlar i¢in hava akimlarinin ta§1d1g1 bir misir gevregi kah-
valtisi gibi olmahdur.

Yemek pisirmek ister evde, ister magarada ya da ¢adirda ol-
sun her zaman en tozlu islerden biri olmustur. Bazi bedevilerin
ve acik havada ateste yemek pisiren diger insanlarin akcigerle-
rinde, doktorlar diizenli olarak bol kurum birikintisiyle karsilas-
maktadir. Atesi bir kutunun iginde tutmaya yénelik modern gi-

risimler de tozu her zaman bastirabilmis degildir.
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Ev igindeki tozlarin en 6ldiiriiciilerinden bazilar Cin’'de kul-
lanilan kémiir sobalarindan yiikselir. Hem sehirlerde, hem de
kirsal kesimde basit kémiir sobalar evleri kurum ve siilfiirle &y-
le fazla doldurur ki, adi kirliye ¢itkmis disaridaki hava yaninda
soniik kalir. Carnegie Mellon Universitesi’'nde arastirma mii-
hendisi olarak gérev yapan Keith Florig, Cin’deki bu biiyiik kir-
lilik sorununu incelemistir. iqinde birkag¢ sikistirilmis kémiir to-
zu briketi yanan kiiciik sobalarin kentlerde bile son derece rag-
bet goren bir esya oldugunu séyliiyor. Soba odadan odaya ko-
layca taginabilir; bu da bacasi olmadig1 anlamina gelir. Kémiir
briketleri ham kémiirden daha az duman qikarsalar da, qikar-
diklar1 duman evin iginde kalir.

Bu icten ice yanan kémiir yiiziinden yasanan &liimlerin sayisi
insam sagirtacak kadar yiiksektir. Ornegin altmis yas ve iizerin-
deki insanlar arasinda akciger hastaliklari oram ABD’dekinin
bes katidir, Florig'e gore. Kémiir sobasi iizerinde kizartarak ye-
mek pisirme de 6zellikle saghksiz bir istir. Florig, bir aragtirma-
ya gore kizartarak yemek pisiren Cinli kadinlarin akciger kan-
serine yakalanma riskinin, baska pisirme yontemlerini segenle-
re gére dokuz kat fazla oldugunu belirtiyor. Kizartma yapan kisi
yiyecegi karistirirken, yizii, ocaktan kalkan kurumlara ve sicak
yiiziinden zehirli bir hal almis kizartma yaglarinin havada ugu-
san zerreciklerine agiktir. Fakat yine de kizartmak en azindan,
bir kémiir sobasiyla birlikte uyumak kadar tehlikeli degildir: Bir
baska arastirmaya gore, otuz yildir yatak odalarini kémiir so-
basiyla 1sitan Cinli kadinlarin akciger kanserine yakalanma ris-
ki, yatak odalarinda bu siyah taslar hi¢ yakmayan kadinlara gé-
re /8 kat daha fazladir. Florig; “Cinli kadinlar arasinda akciger
kanseri oram ABD'li kadinlarda gézlenen oranla hemen hemen
ayni,” diyor. “Fakat ABD’de bu neredeyse tiimiiyle sigara igme-
ye bagll. Cinli kadinlar arasinda sigara kullanimi ¢ok az.” Cin'in
giineybatisina 6zgii bazi kémiir tiirleri de, evin havasina, oradan
da yiyeceklere ciddi bir zehirli Hloriir ya da arsenik katkisinda
bulunuyor. Floriir de, arsenik de korkung hastaliklara ve bigim

bozukluklarina yol agabilir.
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Kémiir ¢ok tozlu bir yakittir. Fakat odun sobalar ve sémi-
neler de evin igine kurum akitir. Ve tipki kémiirde oldugu gibi,
cesitli aragtirmalar ev iginde odun yakilmasini, 6zellikle gocuk-
larda solunum yolu hastaliklaryla iliskilendirmektedir. ABD’de
kurum bakimindan zengin olan bu yakltlara artik pek rastlan-
mamaktadir. Odun sobalari ve séminelerin kalhc1 olmaktan ¢ok,
bir ambians yaratmak icin yakllmalan artik s6z konusu. Dola-
yistyla bu toz kaynaklarinin astim suglusu olma ihtimali ¢ok dii-
siiktiir. Gelgelelim mutfaklarinda dumansiz gaz ya da elektrik
ocaklar1 bulunan bizlerin bile dikkate almasi gereken, yemek pi-
sirme sirasinda olusan baz tozlar vardir. Yiyecegin kendisi de
muazzam boyutlarda toz bulutlan olusturur.

Eileen Abt, ev igindeki havay: inceleyen bir arastirmacidir;
1996'da Boston bolgesinde dért evi toz monitérleriyle birbiri-
ne baglayarak Harvard'da yaptig1 doktora tezi icin veri topla-
mugtir. Olgiim cihazlarinin gahstig giinler boyunca Abt, denek-
lerinden, faaliyetleriyle ilgili bir giinliik tutmasini istemistir: ye-
mek pisirme, elektrikli siipiirgeyle temizlik, cocuklarin pesinden
kosmak vs. Abt, iki bilgi kiimesini, yani faaliyetler ve tozlulugu
karsllastlrdlgmda, evin icinde toz olugsmasina en fazla neyin yol
actigim buldu. Insanin sadece ortalikta dolanirken yaninda kisi-
sel toz bulutunu da tagimas: biiyiik miktarlarda toz kaldiriyor-
du. Fakat yemek pisirmek, toz olusumunu son vitese ¢ikartiyor-
du. Abt, hazirladig toz verilerinin grafiginde kendi akrabalarin-
dan birinin evinde, firinin gallstlnldlgl slireyi isaretlemisti. Toz
6lgiim cihazindan gegen siiper minik pargaciklarin sayis1 yakla-
stk 15 dakika boyunca degismeden kaldi. Ardindan toz mikta-
r gizgisi neredeyse dimdik yijkseldi. Aksam yemegi pistiginde,
evin icinde dolanan minik pargaaklarm sayis1 20 katina ¢ikmig-
t1. Firin kapatildiginda, toz 6lgiim cihazinin iizerindeki cizgi hiz-
la asagi ini_yordu. Abt, firinda ve lzgarada pisirmenin, kizartma-
nin, mangalda pisirmenin ve tavada kizartmanin, hepsinin de bu
kiiciiciik zerrelerden inanilmaz miktarda lrettigini ortaya cikar-

dy; bunlar gaplan bir sa¢ kilinin birkag binde biri kadar olan ya
da daha kiigiik tozlardi.
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Ote yandan yiyecekleri soteleme Abt'in cihazlarina ¢ok daha
biiyiik parcaciklardan olusan daha yogun bulutlar génderiyor-
du. “Soteleme grafigi"nde bir evde tavanin altinin aksam 8.30'da
yakildigini gériiyoruz. On bes dakika icinde havadaki parcacik-
larin sayisi, sote islemine baslamadan 6nceki diizeyin 400 kati-
na ulagmst1.

Peki, yemek pisirme sirasinda olusan bu tozlar nedir? Bunlar
pisirilen seyin, 1siyla degismis kiiciik zerreleri ve sikismis buha-
ridir. Gergekten de zararh olabilirler. Omurgali hayvanlarin kas
dokular: ¢ok yiiksek 1sida ya da ¢ok uzun bir siire boyunca pisi-
rilirse, bilinen en giiglii mutajenlerden bazilar olusur. Mutajen-
ler, DNA'ya zarar verir ve bu da kansere yol agabilir. Isiyla olu-
san bu mutajenlerin ¢ogu yiyeceklere yapisir ve yemeginizle bir-
likte onlar1 da yersiniz. Mutajenler mide, bagirsak ve meme kan-
seriyle baglantihidir. Fakat agir 1sinmis et kimyasallarinin bazi-
lar1 tavadan sigrar. Havaya yiikselen yanmis et kurumunda 34
farkh bilesen bulunmaktadir, California Livermore’'da, Lawren-
ce Livermore Ulusal Laboratuvari’nda yapilan kizartma arastir-
malara gore bunlara hem mutajenler, hem de kansere yol actig
bilinen maddeler dahildir.

Ulusal Kanser Enstitiisii'nde yapilan arastirmalara gére et gi-
bi, bazi sebze yaglan da ¢ok fazla isitilirlarsa mutajen iceren du-
mana doniisebilirler. Aqik arayla en berbat, mutajen bakimindan
en zengin yag, kanolanin rafine edilmemis versiyonu olan kolza
tohumu yagidir. Bu yag Cin’de ¢ok yaygin olarak kullanilir; bel-
ki bu burada yiyecek kizartmanin neden bu kadar tehlikeli oldu-
gunu aciklayabilir. Fakat bircok duman su ya da bu bigimde za-
rarhdir. Yanmis ekmek bile mutajen haline gelmis kurumlarin
olusmasina yol agabilir.

Yemek pisirirken olusan bu pargaciklar mutfakta ilk orta-
ya ciktiklarinda ¢ok kiigiiktiirler. Ancak evin igcinde dolasmaya
basladikca, baska pargaciklarla birlesip biiyiitebilirler. Bunlarin
bazilarini biz soluyarak igimize ¢ekeriz. Kalani ise déniip dola-
s1p herhangi bir yere konacaktir: duvara, bir resmin iistiine, per-

deye, yere.
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Yemek pisirmek elbette kuru tozlarin ortaya ¢ikmasina da ne-
den olur. Mutfaktaki tozlarin birgogu evin igindeki zayif esinti-
lerle pek uzaga gidemeyecek kadar biiyiiktiir. Fakat evin as¢i-
s1 ellerini silkelediginde ya da kisisel bulutuyla evin icinde $6yle
bir dolandiginda etrafa kakao ve un serpecektir. Mutajenik du-
manlarla karsilagtinldiginda bu kuru tozlar zararsiz olsalar da,
evinizdeki tozun saghg: agisindan temel 6nemdedirler. Oncelik-
le bu bitki tozlari zeminde bekleyip duran a¢ yaratiklar kalaba-
ligim besler. Bakteriler, mantarlar, kiigiik bécekler, toz bitleri
ve baska ¢opgiiler, hepsi de pasakli ascilara bayilir. Meyve sine-
gi gibi biiyiik bir canl bile yere diisen yiyecek tozlariyla hayati-
n1 idame ettirebilir. Bu kanath harikalarin larvalarinin gatlaklar-
da birikmis, mayalanmakta olan bugday unuyla yasadiklan bi-
linmektedir.

Dahasi, bu pudrams: tozlar evinizin icindeki toza cesitlilik ka-
tar. Ciftcilerin ve isleyicilerin tahillar1 ve baharati temiz tutmas:
imkansizdir; dolayisiyla federal kurallarda herhangi bir 8giitiil-
miis tozun i¢inde ne kadar bécek pargasinin ve baska otlak¢inin
yasayabilecegi belirtilmistir. Ornegin bir bardak un, ancak yak-
lasik 150 bécek pargacig: ve birkag tane fare kil igeriyorsa ya-
sal olarak pis sayilir. Misir unu, kakao ve baska unlarin da ben-
zer kosullara uymasi gerekir. Biitiin bu kiiciik &lii hayvan par-
calar1 pisirdiginiz yemege, havaniza ve evinizdeki toz yumakla-
rina katkida bulunur.

Dumanlarin ve unlarin disinda, pisirme islemi tigiincii tiir bir
tozun kalkmasina da yol agabilir; bunlar kimyasal reaksiyonlar-
la olusan tozlardir. Eileen Abt'in monitérleri Boston bélgesinde
bir evde tam ortaya Qlktlklarl sirada bu tozlar yakalamls olabi-
lir. “Havada ozon varsa, biri bir portakal kestiginde, ozonla por-
takalin icindeki limonen arasinda bir reaksiyon ortaya cikar; bu
reaksiyon sonucu son derece ince zerrecikler olusur,” diyor Abt.
“Biri bir giin portakal keserken sanirim bunun nasil olustugunu
gozle gorebildi.”

Limonen, limon kokulu ev iiriinlerinde bulunan ¢ok bilinen

bir bilesendir, ozon da dumanlh sisin-6nemli bir bilesenidir. Do-
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layisiyla mutfak becerilerimiz ne olursa olsun, gogumuz muhte-
melen bu minicik tozlardan birkag tabak dolusu pisirmis ve bun-
lar1 evin igine salmigizdir.

Yemek pisirmek astima yol acar mi? Kurumlar ve kimyasallar
bﬁyl’jk bir cesitlilik gosteren, kimi zaman da tehlikeli bir grup-
tur. Fakat insanlar uzun zamandir yanmis yiyeceklerin dumani-
n1 solumaktadirlar. Halbuki astim patlamasi, daha 30-40 y1l 6n-

ce basglamistir.

Belki de suglu, kullandigimiz baska aletlerdir. Yemek pisir-
mek ve temizlikle kiyaslandiginda, hava nemlendiricilerin, jaku-
zilerin, suyla calisan baska aletlerin etkisi ¢ok hafif kalir. Fakat
hepsinin de sessiz sedasiz, avug dolusu canli ve tehlikeli toz sag-
tig1 bilinmektedir.

Lejyoner hastaligina genellikle, mikroskobik boyutlardaki su
damlaciklarinin igine gizlenerek akcigere giren bir bakteri ne-
den olur. Hastaliga bu isim verilmistir, ¢iinkii ilk kez 1976’'da bir
toplanti icin Philadelphia’da bir otelde bir araya gelen bir grup
eski askerde tanimlanmistir. O tarihten bu yana pek ¢ok vaka-
nin izi siiriildiigiinde, binalarin tepesindeki sogutma kulelerine
ulasilmistir; bu kulelerin igindeki ik su Legione//a bakterisinin
cogalmasma imkan vermektedir.

Fakat Federal Hastalik Kontrol Merkezleri'nin tahminine gé-
re, ABD'de her yil 8000 ila 18.000 kisi Lejyoner hastahigina ya-
kalanmaktadir ve bu insanlarin hepsi de bu mikrobu tepelerin-
de sogutma kuleleri bulunan biiyiik binalardan kapmamistir. Bu
vakalarin birgogu muhtemelen evlerdeki su piiskiirten cihazlar-
dan kaynaklanmaktadir, ger¢i Merkez baz1 kurbanlarin mikro-
bu saksi toprag karisimlarindan da solumus oldugunu séyle-
mektedir.

Normalde bu bakteri 35 ila 45° derece arasi bir 1sida iireme-
yi tercih eder; yani kiivet suyu sicakhginda ya da bir parca daha
ihk bir su isiticisinin sicakliginda. Bu 1hk su piiskiirtiildiigiinde
ya da 51qrad1g1nda, havaya Legione//a tagityan minicik damlalar
sagar. Legionella dogada o kadar yaygindir ki, cogumuz payimi-
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za diisen miktar solumusuzdur. Neyse ki, ancak pek azimiz bu
bakteriye, ates, titreme ve dksiiriikle tepki veririz. Yakalananlar
genellikle 50 yasin tizerinde, ¢ok kez sigara ya da icki all§kanllg1
olan insanlardir. Bu grupta bu toz hastalig orta yogunlukta 6lii-
me yol agar. Oliimciilliik oran1 yiizde 5 ila 25'dir. Ilgingtir, hava-
da yasayan bu mikrop, ¢cok daha hizh ilerleyen, yas ayirimi yap-
mayan ve daha az 6liimciil olan Pontiac hummasi denilen hasta-
liga da yol agabilir.

Hava nemlendiriciler, piiskiirttiigii suyun icinde, sorun yara-
tabilecek tozlar tagimasi olasi baska bir cihazdir. Bu aygit kuru
evlerin havasina kasten minik su damlaciklan piiskiirtiir. Nor-
mal kosullar altinda mikroskobik boyutlardaki bu su damlacik-
lar1 sadece normalde musluk suyunun iginde yiizen mineraller
ve metalleri tasir. Su damlaciklarinin her biri buharlastik¢a igin-
deki mineral tozu zerreleri havada asili kalir. Mineral bakimin-
dan zengin musluk suyunun bulundugu bélgelerde bir nemlen-
diriciden ¢ikan toz kolayca federal kurumlarin disaridaki hava
icin getirdigi toz standartlarini asabilir. Bu malzeme soluk beyaz
bir pudra gibi asagiya iner ve bize evin igindeki tozlarin sadece
suyla bile beslense, yogunlasabilecegini hatirlatir.

Fakat nemlendiricinin k&tii sonug verdigi bir giinde, havada
siiriklenen su damlaciklar1 minerallerin yam sira, hastahk sa-
can kiigiik yasam bigimleri de tagiyacaklardir. “Nemlendirici
hummasi”nin kesin sebebi heniiz bilinmemektedir. Bu hastaligin
patlak verdigi durumlan izle_yen aragtirmacilar genellikle amip-
lerden tutun bakterilere, kiiflere kadar sasirtic bir gesitlilik gos-
teren organizmalara ev sahipligi yapan nemlendiricilerle kars:-
lasmistir. Ani gelen bir gribe benzeyen bu atesli hastahk baz:
bakterilerin yaydig1 kimyasallar olan endotoksinlerin neden ol-
dugu hastaliklara benzemektedir. Nemlendirici hummasinin se-
bebi belirsiz olsa da, federal hiikiimetin nemlendirici sahiplerine
tavsiyesi i')yle degildir: Nemlendirici deponuzu sanki seytanin y1-
kandig: kiivetmis gibi temizleyip dezenfekte edin.

Jakuzilerden laf agilmisken, bu refah ve ¢agdas konfor sem-

bolii bile nahos tozlar iiretme kapasitesine sahiptir. Colorado

258



Universitesi profesérlerinden akciger uzmam Cecile Rose, 2000
yili baharinda diizenlenen bir uluslararas: tip dernegi konferan-
sinda jakuzileri vereme benzer bakteriyel bir hastalik yaymakla
suclamistir. Rose, s6z konusu tozun normalde deniz kenarlarin-
da gel-gitlerin biraktig1 goletlerde bulunan bir mikrop oldugu-
nu, “tiiberkiiloz yapmayan mantarsi bir bakteri” oldugunu séy-
liiyordu. Bakteriler jakuzinin ig¢inde ¢ogaldiginda, patlayan ka-
barciklar bakteri hiicrelerini havaya firlatabilir. Jakuzi sever-
ler de bu canh tozlan yeterince soluduklarinda, kisa siire iginde
ates, yorgunluk, gece terlemeleri, &ksiiriik, hatta kilo kayb ya-
sayacaklardir. Rose, gérdiigii dokuz vakadan dérdiiniin hasta-
nelik oldugunu belirtmisti.

Zenginligin de bir viriis gibi yayildigina dikkat ceken Rose,
doktor meslektaslarinin jakuzi hastaligiyla daha fazla karsilasa-
cag uyarisinda bulunmustu. “Jakuzi akcigeri” denilebilecek bu
hastahga yakalananlara onerisi, ilerlemesini engellemeleri ve ja-
kuziyi ev disina gikarmalari olmustu. Disarida dogal hava akim-
lar1 tehlikeli damlaciklarin bu kadar yogun bir hale gelmesini
onleyecektir. Rose, jakuzinin iceride kalmasi gerekiyorsa, en
azindan sikica értiilmesi uyarinda da bulunmustu.

Peki ya hinltih hastalik ne olacak? Modern aygitlar ev iginde
hastaliga yol acan tozlarin varhgina katkida bulunabilir, buras:
kesindir. Fakat aragtirmacilar bu tozlan astimin yayginlasmasiy-

la iliskilendirmemislerdir.

Buraya kadar, ev tozlarin1 ayiklayarak kansere ve ¢ok cesitli
akciger hastaliklarina _yol acabilecek bazitozlar belirledik. Fakat
astim vakasinda higbirini sugiistii yakalayamadik. Ancak modern
tozlarin ¢cok daha yirtici bir unsurunu daha ele almadik. Hayrr,
bunlar yerde siiriinen toz maytlar1 ya da onlarin pesindeki, toz-
larin iginde yasayan minik yirticilar degildir. Modern ev tozun-
da zehirli kimyasallar bulunur. Bu kimyasallar, tipik ev tozu 6r-
neginin ¢ok kiigiik bir yiizdesini olusturur, ama ¢ok giicliidiirler.

Si_yah-gri kivircik sagh, kafasi durmadan ¢ahsan, ¢ok enerjik
bir adam olan Paul Lioy, “Eskiden toz hakkinda hig, ama hig dii-
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siinmezdim, hi¢!” diyor. “Toz siipiirgenin éniine katip siipiirdii-
gilimiiz seydi. Tozun bir evin tarihini gosteren gergekten saglam
bir isaret oldugunu kesfettigimiz icin talihliyiz.”

Lioy, hem Rutgers Universitesinde, hem de merke-
zi New Jersey’'de bulunan Cevre ve Mesleki Saghk Bilimleri
Enstitiisii'nde ¢alisan bir cevrebilimci. Meslektaslar ile birlikte,
cevredeki bir krom ati31 tesisinin temizligi sirasinda, evlerdeki
tozlarda bulunan zehirli krom miktarim 6l¢tiiklerinde tozun ba-
z1 se_yleri agiga vuran bir niteligini kesfetmisler. Evlerin disinda-
ki cevreyi temizlemenin, bir y1l icinde ev tozundaki kromun bii-
yiik bir boliimiinii bertaraf ettigini kesfetmisler.

Lioy’un hemen belirttigi gibi, bazi zehirli tozlar evlerimize da-
vetsiz girseler de, bazilarin hatta ¢ogunu biz igimizde barindi-
rniyoruz. Hepimiz farkl zehirlere duyarll olsak da, ¢evremizdeki
tozlar farklihk gosterdiginden, iki evin tozu birbirine benzemez.
Fakat her evin bazi karanlik sirlar1 vardir.

EPA yaklagik 10 yil 6nce, ¢cogu evin igindeki havanin, disa-
ridaki havadan daha kirli oldugu _yolunda sasirtic1 bir agikla-
ma yapti. Bazi evlerde bu kirlilik yiiz kata gikiyordu. Kirli hava,
evin toz bakimindan zengin oldugunu gésterir. EPA kirlenmis
evlerimizi, insan saghgin tehlikeye atan baslica bes gevre tehdi-
di arasinda sayriyor. Kurum dar, sikis tepis evleri ve Truva atla-
rinin igine gizlenmis Yunan ordusu gibi igeri sizan zehirli kimya-
sallar1 sorumlu tutuyor.

Formaldehid evin igine, yeni bir kanepenin suntadan _yapllm1§
iskeletiyle birlikte girer. Perkloroetilen kuru temizlemeden ge-
len giysilerle girer. Kendini, hi¢ belli etmeyen bir iggal de, kur-
sunun iggalidir; kursunun bazen ince mikro jaluziler yoluyla ev-
lere girdigi bilinmektedir; bunlar eskidikge sessiz sedasiz zehir-
li tozlar dokerler. Paradiklorobenzen, naftalin toplarinin iginde
gelir; bir y1gin bécek sldiiriicii ise, pire tozu, hamambécegi 6l-
diiriicii, karinca ilac1 ve baska modern ilaglar kiliginda evlerden
igeri girer.

Bu kimyasallar evin igine girdiginde, evlerimiz kirlilik depo-

su haline gelme_ye baslar. Bu zehirlerin bazilari, dogada kaldi-
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gmda pargalanacaktlr. Fakat ev igi di'myasn gl’jvenlidir, bir yiZin
kimyasal doganin diismanhgindan korunmak, icin evlere siginir.

Lioy, bécek ilaglarinin evlerimize soktugumuz zehirli tozlarin
biiyiik bir béliimiinii tasidigimi sdyliiyor. ABD'deki evlerin yiizde
90'indan fazlas: pire tozu olsun, sinek ilac, karinca ilac, giil aga-
c1 tozu ya da bir dezenfektan olsun bu gesitlerden en az bir tane-
sini barindirir. Ev igindeki bu yardimailar, maruz kaldigimiz top-
lam bécek ilaglar miktarimin yﬁzde 80’ini olusturuyor olabilir.

Lioy ile meslektaslar bir bocek ilaci tozunun bir evin bagi-
na nasil musallat olabilecegini géstermistir. 1998'de arastirma-
cilar yaygin bir bécek ilaci olan, klorpirifosun bulundugu iki evi
ele aldiklarim bildiriyorlar. Etiketin iizerindeki talimatlar bi-
yiik bir dikkatle yerine getirmisler, bu kimyasah sagtiktan dért
saat sonra pencereleri agip vantilatorleri calistirmiglar. Temizle-
nen odalan fazladan bir saat daha havalandirmislar. Sonra oda-
lara baz1 plastik oyuncaklar ile doldurulmus oyuncak hayvanlar
yerlestirmisler.

Her saat bag: bir plastik bir de bez oyuncag: alip her birinin
yiizeyinde birikmis bécek ilaci miktarim 8lgmiisler. Bocek ilag-
lan zamanla silinip gitmek yerine, 6zellikle de peliis oyuncaklar
iizerinde, her saat daha da yogunlagmis. ilaglamadan bir buguk
giin sonra, zehirli toz yagis1 oram artik zirveye ulasmst. ilaq-
lamadan iki hafta sonra bile, daha kiiciik miktarlarda ila¢ hala
oyuncaklarin yiizeyine yagiyordu. Bu toz belli ki ok yer degis-
tiren bir tozdu.

Lioy; “Bécek ilaglar ¢ok dinamik kimyasallardir,” diyor. “Ha-
reket ederler.”

Zehirli tozlarin hepsi de kirlilik deposu olan evlere girmek
i¢in davetiye beklemez. Civarimzdaki havanin &zellikleri arasin-
da zehirli kimyasallar varsa, bunlar kapl_yl acgtiginiz anda igeri-
ye gireceklerdir. Zehirle kirlenmisg toprak, ayaklanmzla evin igi-
ne tasinacaktir. Bu da yillar 6nce yasaklanmis olan bécek ilagla-
rinin neden hala bir¢ok evin tozunda bulunabildigini anl(llyOl'.

Ornegin DDT, kel kartallarin ve baska yirtici kuglarin viicut-
larinda biriktigi kamtlanincaya dek ABD'de ¢ok kullanilan bir
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bécek ilaciydi. Bu bécek ilact besin zincirinin igine 8yle bir isle-
misti ki, zehirlenmis kuslar kirllmaya dayamkh yumurta kabu-
gu iiretemiyordu. ABD, 1972’de DDT'yi yasakladi. Bundan 20
y1l sonra aragtirmacilar bu kétii séhretli bécek ilacini, ABD'nin
orta bat1 bélgesinde bulunan birkag yiiz evin halisinda aradilar.
Arastirmacilar 6zel techizatlanyla hahlan siipiirdiiklerinde, her
dért evin birinden DDT'yle kirlenmis toz kalkt:.

Baska bir sanayi zehiri grubu olan PCB’ler de ayn: bigimde
kalhicidir. PCB’ler ABD’de artik iiretilmese de, arastirmalar, bu
zehirden kiigiik miktarlarn iilkedeki her evin havasinda ve to-
zunda hala var oldugunu gostermektedir.

Kursunun durumu da béyledir. Ev tozundaki kursunun bir
boliimii, evin igindeki eski boyalardan gelir, fakat Lioy bun-
dan ¢ok daha fazlasinin disaridan gelebilecegini séyliiyor. Yer-
yiiziinde s6yle bir yiiriidiigiiniizde bile, ayakkabilarinizin iizeri-
ne toprak ve toz topluyorsunuz. Kursunlu benzinin kullanildig:
dénemden tozlarin kaldig1 bir yolun kenarinda yasiyorsaniz ya
da yakinlarinizda kursunla ilgili bir sanayi varsa, ayakkabilarini-
zin iistiindeki toz, kursun bakimindan zengin olacaktir. Evinizin
esigini her atladiginizda, iceri daha fazla toz tasiyacaksimz. Ev
icinde attiginiz her adimda, mikroskobik depremlerle kursunlu
tozlar g1 gibi ayakkabilarinizdan dékiilecek. Nevada ve Utah’ta
evlerin tavan aralarinda yapilmis bir ¢alismanin gosterdigine go-
re, kursun eve ugarak da girer. Bu arastirmada, ev ne kadar es-
kiyse, tavan arasindaki kursun tozunun o kadar fazla oldugu gé-
riilmiistiir. Tavan aralarindaki kursun, ¢evredeki toprakta bulu-
nan kursundan kimyasal olarak farklidir; bu da tavan aralarin-
da, havada ugarak epeyce uzaktan gelmis toz toplandigim dii-
stindiirmektedir.

Artik ender rastlanan eski kimyasallarin yan sira, modern
kimyasallar da evlere davetsiz girer. Zehirli krom ve civa metal-
leri hala yaygin olarak iiretilmektedir ve bunlar ev tozunun ¢ok
rastlanan bilesenleridir. Bircok vakada bilim insanlar1 bu me-
tallerin evin icinde, evin disindan alinan toz 6rneklerine klyasla

daha yogun olarak bulundugu sonucuna varmistir. Cimler igin
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kullanilan bécek ve yabani ot ilaglarinda da bol miktarda bulu-
nurlar.

Bildigimiz toprak tozu ise, elbette evin icine en fazla giren bir
numarah ithal kalemidir. Genellikle ev igindeki toplam toz mik-
tarinin yaklasik yarisini olusturur. Fakat tuhaftir, bu toz bile ze-
hirli olabilir. Et pisirme sirasinda olusan mutajenik bilesenleri
tamimlayan arastirma ekibi, kazara mutajenik topraga da rast-
lamisgtir. Arastirmacilar dnce birinin laboratuvar malzemelerini
disanya doktiigiinii diigiinmiisler. Fakat emin olabilmek igin la-
boratuvara uzak yerlerden daha fazla toprak 6rnegi toplamis-
lar. Lawrence Livermore’da biyolog olan James Felton hayretle,
“Benim arka bahgemden olsun, bir baskasinin arka bahgesinden
olsun, biitiin 6rnekler mutajenik 6zellikler gésteriyordu!” diyor.
Felton, mutajenik bilesenlerin topraktaki organizmalar tarafin-
dan meydana getirilmis ya da basina buyruk davranan baz ta-
rim kimyasallar olabilecegini diistintiyor.

Ne var ki, ev tozundaki zehirli kimyasallardan higbiri, tiitiin
duman kadar sevkle iiretilmiyor. ABD’de tahminen 48 milyon
yetiskin tiitiin kullanmaktadir. 1999'da bu insanlar 435 milyar si-
garay1r duman ve kiil haline getirmislerdir. Yaklagik 4 milyar pu-
ro, bunun yani sira bilinmeyen sayida pipo dolusu tiitiin de iilke-
nin duman bulutuna tozlarinmi katmislardir. Bu kiiciik yanginlarin
cogu evlerin iginde tutusturulmustur. Ve bu toz gercekten zengin
bir tozdur. Hig abartmiyorum; tiitiin dumaninda gergekten 4000
kimyasal madde vardir. Bunlardan ellisinin kansere yol agtig1 bi-
linmektedir. Bu zehirli toz, sigara tiryakilerinin evindeki tozlarin
icinde kolayca tespit edilebilmektedir. Her evde, havadaki kiigiik
tozlardan olusan bir birikim diizeyi vardir. Bir tiitiin tiryakisinin
evinde, bu birikim dl'jze_yi yakla§1k iki katina gtkmaktadir.

Bu tozun biiyiik béliimii insanlarin akcigerlerine iner. Siyah
zerrecikler bronslardaki solunum aksamina ve hava kesecikleri-
ne, yani alveollere yapisir. Akcigerleri karartirlar. Tozu akciger-
lerin disina tagiyan mukoza merdivenini de bozarlar. Mukozanin
yapiskan yiizeyinde toplanan toz burada asili kalir, bilesenlerini

viicuda akitmaya baslar.
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Oliimciilliik acisindan higbir toz tiitiin dumamyla yarisamaz:
Bu toz ABD’de her yil neredeyse yarim milyon sigara tiryakisi-
ni oldiirtiyor. Sigara igen birinin yaninda tiitiin dumanina ma-
ruz kalmak, sigara icmeyen 3000 kisinin daha &liimiine yol agi-
yor. Bu tozlar her y1l 300.000 bebekte zatiirre ya da bronsite ne-
den oluyor. Duman, disaridaki havayr bile kirletmektedir, an-
cak bunun saghk agisindan sonuglar heniiz bilinmemektedir:
1994’te kaleme alinmis bir raporun tahminlerine gére, en kiigiik
parcaciklar kategorisinde sigara dumam Los Angeles’ta dis ha-
vada bulunan her 100 toz parcacigindan birini olusturmaktadir.

Sonra bir de astim var.

Tiitiin dumamnin, _yaklaslk bir mil_yon ¢ocugun, var olan as-
timini agirlagtirdig1 sanilmaktadir. Fakat daha ciddisi, duman-
I bir evde yasayan bir cocugun astima yakalanma riskinin, si-
gara icilmeyen bir evde yasayan ¢ocuga nazaran daha fazla ol-
masidir. Bir bilim insanina gére, béyle bir baglant1 agik bir se-
bep-sonug vakasi degildir. Tiitiin dumaninin astima yol a¢tig
kamitlansa bile, yanik tiittin dumam tozu tek basina astim firti-
nasi tam anlamiyla agiklayamaz. Sonugta ABD'de sigara tir-
yakiligi giderek azaliyor ama astim yiikseliyor. Tiitiin duma-
n1 astim felaketine katk: yapiyor olabilir. Ama tek zanh olma-

st miimkiin degil.

Biitiin bu tehlikeli tozlar diiserek zeminde, baska bir deyisle
bebeklerin seviyesinde birikirler. i_yi bakimh evlerde bile, 6zel-
likle de hahlarda zehirli tozlar tehlike yaratacak bir bigimde yo-
gunlasabilir. Ciplak zemine inen toz, elektrikli siipiirgeyle cekil-
me ya da baska tacizler karsisinda savunmasizdir. Fakat haliya
inen toz, elyaf ormamnin arasina 8yle bir gomiiliir ki, artik sira-

dan higbir temizlik malzemesi onu oradan gikaramaz.

John Roberts, Seattle’da calisan bir toz uzmam ve Seattle’da
astimh ¢ocugu olan diisiik gelirli ailelerin evlerindeki tozla mii-
cadele eden bir programa damgmanlhk yapiyor. Ve evinizdeki

halinin kirli oldugunu ¢ok iyi biliyor.
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“Haliy: bildigimiz gibi elektrikli siipiirgeyle siipiirmek, derin-
lere islemis tozu yerinden oynatamaz,” diyor sabirsiz bir ses to-
nuyla. “Aslinda derinlere islemis tozun, daha derinlerde birik-
mesine yol acar. Daha eski hahlarla yaptigimiz bir arastirmada,
bir halinin her metrekaresinde derinlere iglemis 80 ila 170 gram
toz bulundugunu saptadik,” diyor. Yani iic yemek kasig ila iig
bucuk bardak arasinda toz. Roberts, derinlerdeki bu eski toz bi-
rikiminin insanlar yiiriidiikge yiikselip yeniden havay: doldura-
bilecegini sdyliiyor. Elektrikli siipiirgeyle cabucak yapilan bir
temizlik, tozu yiizeye c¢ikarabilir ve orada, emekleyen gocukla-
rin toplayabilecegi yerde birakabilir.

Roberts “Emekleyen ¢ocuklar agisindan riskler hi¢ de az de-
gil,” diye vurguluyor. “Ornegin, bir ¢ocugun kaninda ne kadar
kursun bulunduguna dair en iyi gésterge, halinin tozunda bulu-
nan kursun miktaridir. Dahasi ortalama bir ¢ocugun, giinde iig
sigara ictiginde alacag miktarda benzoapireni, ki giiglii bir kan-
serojen maddedir, tozdan alabilecegini hesapladik. Ve bu ortala-
ma bir halidir. Baz1 halilarda bu miktarin yiiz kat: kadar toz bu-
lunur.”

Ve ¢ocuklar bu tozu hizla ve kolayca alirlar. Su andaki tah-
minlere dayanarak, bir ¢ocuk alt1 yasina geldiginde, yarim bar-
dak ya da daha fazla ince toz yutmus olacag sdylenebilir; iiste-
lik bu toza kopek killari, kum, ekmek kirintilari, kazak tiftigi gi-
bi biiyiik parcaciklar dahil degildir. Bu durum ¢ogu ebeveyni sa-
sirtmayacaktir. Emekleme ¢agindaki g¢ocuklar, sanki zamanlari-
nin yanisin1 yapis yapis kiigiik ellerinin iizerinde dolasarak, di-
ger yanisini da bu elleri yalayip yeniden islatarak gegirirler. Be-
bekler elbettetoz ve pislik yutar. Pek ¢ok ana-baba bunu ¢ocuk-
lugun degismez ve telaslanmaya gerek olmayan bir kanunu ola-
rak kabul etmektedir.

Fakat bizim bugiinkii tozumuz, 50-60 y1l ncesinin tozu degil
artik. Kuskusuz 6nceki kusaklardan ¢ocuklar da kursun tozu ve
tiitiin dumanindan nasiplerini almiglards; toprak yollardan kal-
kip evin icine giren at diskisi tozundan bahsetmiyoruz bile. Fa-

kat sikisik evlerimiz ve daha genis alanlan 6rten toz zengini ha-
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hlarimiz kimyasallar kullanmaya gésterdigimiz asiri _yatkmllkla
birlestiginde, zehirli tozlar, tam da ¢ocuklarin yapiskan ellerini
uzatacaklar1 yerlerde yogunlasmaktadir. Sonugta, alt1 yasin al-
tindaki cocuklarin, maruz kaldig: zehirli kimyasallar toplaminin
biiyiik bir béliimiinii ev tozlar olugturmaktadir.

New Jersey'de Robert Wood Johnson Tip Fakiiltesi'nde psi-
kobiyolog olan Natalie Freeman ¢ocuklarin tozla iligskisindeki ay-
rintilan inceliyor. Yaptig1 son deneylerden birinde, iki yasinda-
ki cocuklarin ellerindeki tozu yiyeceklerine aktarma oranim 6lg-
miistiir. Deneyin ilk giiniinde aragtirmacilar gocuklarin ellerini
silip temizlemisler, sonra da toplanan toz miktarim élgmiisler.

Freeman, “Genellikle on miligramdan az ¢ikt),” diyor. “En pa-
sakh birkag ¢ocukta yaklagik 60 miligram toz ¢ikti.” (10 milig-
ram bir tath kasiginin yiizde ya da iki yiizde birine esittir.) De-
neyin ikinci giiniinde, ¢ocuklar ellerini dogal olarak ev tozuna
bulastirdiklarinda, kendilerinden bir naylon torbadan bir so-
sisli sandvi¢ ya da muz almalari, parcalamalari ve torbaya ge-
ri koymalarn istendi. Freeman, ciddiyetle, “Yiyeceklerin tizerin-
deki kursun miktan, ellerini sildigimiz bezlerden elde ettigimiz
kursunla ¢ok giizel bir bigimde értiisiiyor,” diyor. Ve bu, “kartal
pencesi” ya da “yumruk” olmadan gercgeklesmis.

“Iki yagin altindaki ¢ocuklar yiyecekleri tutmak igin benim
‘kartal pengesi’ dedigim yonteme basvururlar, sonra parmaklari-
na yapisanlar yerler,” diyor Freeman. “iki yagindakiler yiyece-
gi yumruklanyla kavrarlar, avuglarinin igiyle parmaklar tam bir
temas halinde olur.” Her iki yéntemle de muhtemelen ellerden
yiyeceklere daha fazla toz aktarihyordur. Fakat ¢cocuklar deney
yiyeceklerini pargalarken genellikle parmak uglarim kullanms-
lar, bu da muhtemelen toz aktarimini yaniltic1 bir bigimde azalt-
mis. Yere yiyecek de diisiirmemisler; Freeman, agza toz aktar-
manin basgka bir yaygin yolunun da bu oldugunu belirtiyor.

Yiyecek gibi bir araci olmaksizin dahi, ¢cocuklar bir siirii toz
yutar. Videoya kaydedilen deneyler, iki ild bes yasindaki ¢o-
cuklarin, saatte ortalama olarak neredeyse on kez ellerini agiz-

larina gotiirdiigiinii géstermistir. Cok fazla yalanan ¢ocuklarda
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bu oran ikiye katlanir. Aragtirmacilar bu “elden agza faaliyeti-
ne” dayanarak ortalama bir ¢ocugun bir giinde 15 il 20 milig-
ram, fazla yalananlarinsa 30 ila 50 miligram toz yuttugunu tah-
min ediyor.

Freeman, “Insana pek fazla gibi gelmiyor, fakat yillar icinde
birikir” diyor. Peki, birikince ne oluyor? Bu konuyla ilgili bilim-
sel verilerin esef verecek derecede az oldugu goz &niine alinirsa,
pek dikkatli olmayan bir gazeteci gerilla matematigine bagvura-
bilir: ilk dogum giiniinden altinc1 dogum giiniine dek giinde 15
miligram toz yutan bir ¢ocuk yaklasik yarim bardak ince ve yo-
gun toz yutmus olabilir. Ayni siire zarfinda, daha fazla yalanan
bir cocuk bir bardak ve ikinci bardagn iigte ikisi kadar toz yut-
mus olacaktir.

Opyle goriiniiyor ki, bir insanin 8mrii boyunca ne kadar toz tii-
kettigine yonelik bilimsel arastirma énerileri, maddi kaynak bul-
mak icin verilen savasi kaybetmistir. Fakat bazi arastirmacilarin
katildig1, bazilarinin da katilmadig1 bir varsayimla, biiyiik co-
cuklarin ve yetiskinlerin kiigiik ¢ocuklarin gi‘)vdeye indirdigi to-
zun beste biri kadarim yuttugunu kabul edecek olursak, bu du-
rumda 76 yasindaki ortalama bir insan yaklagik iki buguk bar-
dak toz yutmus olacaktir. Hayata daha yogun bir el-agiz faali-
yetiyle baslamis 76 yasindaki bir insan ise ii¢ buguk bardak toz
yutmus olacaktir.

Ev tozunda tehlikeli olan kirletici maddeler bulunmasayds,
biitiin bunlar komik gelebilirdi. Kursun, bécek ilaglari, mutaje-
nik kurumlar, PCB'ler, tiitiin dumanimin icindeki 4000 iiriin; be-
lirli dozda alindiginda bu kimyasallarin bazilar zeka geriligin-
den, sinirsel hasara, kansere ve akciger hastaliklarina dek her
seye yol agabilirler.

Fakat tuhaftir ki, yanmis tiitiiniin astima yol acan nitelikleri
disinda, bu kimyasal koleksiyon iginde apacik belli olan bir tek
sorumlu bulunamiyor. Ancak ev tozlanyla ilgili son kategori in-
celendiginde, astimin gizemine iliskin pek ¢cok ipucu ortaya ¢ika-

bilir. Bu kategori, canh se_ylerin tozlardir.
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Kiifler, tozlarimizin verimli topragmdan fiskiran otlara ben-
zer. Kiifler dis ortamda 6lii yapraklar parcaladiklan gibi, evin
icinde de organik pisligi temizlerler. Ortalama bir toz O6rnegi-
nin yakla§lk yarisy, bir mantarin hosuna gidebilecek maddeler-
den olusmustur. Bunlar arasinda yumak olmus kumas elyaf, ka-
zaklardan ve carsaflardan, yastiklardan ve kanepe minderlerin-
den, havlulardan ve kilimlerden dokiilmiis ok renkli minik hav-
lar vardir. Sizin ve evcil hayvanlarimizin her saat déktiigii mil-
yonlarca deri pargacig da bol bol katki saglar. Cay yapraklarin-
dan sogan kabuguna, tuvalet ve gazete kagidi pargalarina dek
incecik seliiloz elyaf da deri dokiintiilerinden asag kalmaz. Da-
hasi mantarlar algipan duvarlar iizerindeki kagit kaplamada, dus
perdesine sivanmis sabunda, 1slak havlularda, hahlarda ve silte-
lerde yerle§ebilir. Kiiflerin saldlgl gazlarm bazilari, nemli oda-
lardaki rutubet kokusunu yaratir. Cogu kiif tiirii hafif bir nem
gerektirir ama zaten evlerin pek ¢ogunda yeterince nem vardir.

Kiifler serpilip gelisirken havaya ince bir spor tozu birakirlar,
amaglan egemenlik alanim geni§letmektir. Bu kiifler ve geli@tik-
ce saldiklar1 binlerce kimyasal, hem insanlara, hem de binalara
zarar vemekle suglaniyorlar.

Kiiflerin baz1 yan iiriinleri —6rnegin aflotoksinler— insanin
ya da doganin icat ettigi en giiglii kanserojen maddeler arasin-
da yer almaktadir. Baska kiiflii kimyasallar da, eger viicuda ye-
terli miktarlarda girmislerse, akciger dokular igin zehirli olabi-
lir. Biitiin mantar sporlar1 protein icerir; proteinler ise alerjiye
yol agabilir. Ev i¢i mantarlarinin kétii yénleri daha yeni giin 151-
gina gtkmistir. Ama artik agir bir tshmet altindalar. Saghkla ilgi-
li aragtirma yapanlar, 6nceden “hasta binalarda” zararh hal tut-
kallar ve zehirli temizlik iiriinleri ararlardi. Simdi okul ¢ocuk-
larinin burnu aktiginda, ya da masa basinda ¢alisanlar eve bas
agnsiyla déndiiklerinde arastirmacilarin sordugu ilk sorulardan
biri, “Nerede kiif var?” oluyor.

Ortalama bir evde, havada dolasan kiiflerin miktar: hatir1 sa-
yilir diizeydedir. Evlerdeki kiif sporlarinin sayisin1 hesaplamaya

yonelik deneylerde bir metrekiip havada 1000 adet “koloni olus-
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turan birim” bulunmasi normal kabul edilmistir. (“Koloni olus-
turan birim” denen seyin sagllkll bir mantar sporu oldugunu bil-
mekte yarar var.) Kansas City’de yapilan bir arastirmada deney
yapilan evlerin yarisinin havasinda aym kiiften bu miktarin on
kat1 bulundugu ortaya ¢ikmistir. Rutubetli bodrumlar: olan ya
da su yiiziinden hasar gérmiis evlerde ise kiif sayimlarinin ina-
nilmaz boyutlara ulagsmasi ¢ok normaldir.

Baz kiiflerin, metrekiip basina 100 spor gibi olduk¢a diisiik
bir diizeyde dahi, gz kasintis1 ya da bogaz agrisi gibi semptom-
lara yol acabildigi goriiliiyor. Diger kiiflerin benzer diizeyde bir
rahatsizhk yaratabilmek igin metre kiip basina 3000 spor iceren
bulutlar olusturmas: gerekebilir.

Son zamanlarda, kiif tozlar1 astimla ilgili olabilecek semptom-
lara yol acarken yakalanmisgtir. “Kronik rinosiniizit” soru isaret-
leri tasiyan bir rahatsizhktir. 1982 ile 1994 yillar arasinda bu-
runlarinin ve siniislerinin siirekli tikah olmasindan sikayetci
olanlarin says1 yiizde 60 artmistir. Bu oran, astimda gézlenen
korkutucu artis oraniyla aynidir. Kronik rinosiniizit ABD’de ka-
ba bir hesapla 40 milyon ki§iyi etkilemektedir.

Jens Ponikau, Minnesota Rochester'daki Mayo Clinic’te ku-
lak-burun-bogaz hastaliklar1 iizerinde aragtirma yapmaktadir.
Meslektaslan ile kisa siire 6nce, kiifiin kronik rinosiniizitte rol
oynadigini ortaya ¢ikarmislardir. Fakat bundan daha da ilging
" bir gelisme, soruna yol agan asil nedenin viicudun kiife verdi-
gi gereksiz derecede siddetli tepki oldugu sonucuna varmis ol-
malaridir.

Hepimizin burnunda mantar vardir sonugta; ortalama olarak
en azindan iki degisik tiir bulunur. Neden bazi insanlarin bag-
siklik sistemleri bu tozlara karsi béyle agir tepki veriyor? Kro-
nik rinosiniizit hastasi birinin burnunda bu mantarlar, eosinofil
denilen bir bagisiklik sistemi hiicresini, saldirgan bir tepki ver-
meye iter. Ponikau, hafif Alman aksaniyla “Bunu gézle gorebi-
lirsiniz,” diyor. “Eosinopillerin aslinda mantarlara saldiracagim
gosterebiliyoruz. Bu eosinofillerin saldig1 toksinler burun zari-

nin aginmasina yol agar. Sonra da bakteriler burnu isgal edebi-
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lir. Tipk: elinizi kestiginizde oldugu gibi; o zaman da bakteriler
elinizi enfekte edebilir.”

Kisa siire 6ncesine dek doktorlar kronik rinosiniizit igin faz-
la bir sey yapamiyorlardi. Ponikau, soruna bakterilerin yol agtign
yolundaki teoriye dayanarak genellikle antibiyotikleri denedik-
lerini sdylityor. Fakat rahatlama gegici oluyormus.

“Hastalar iki hafta sonra geri geliyorlar: ‘Doktor bende si-
niis enfeksiyonu var’ diyerek.” Ponikau, bunlan anlatiyor. Sim-
di ekibi kronik rinosiniiziti durdurmak i¢in mantarlara kars: bir
burun spreyi kullaniyor. Fakat bu bir tedavi degil. Tipki astim
gibi, kronik rinosiniizitte de patlama devam ediyor.

Ponikau’nun bir teorisi var; bunun astim salginiyla da ilgili ol-
dugunu ssyliiyor. Fakat simdilik bu kiiciik sirm kendisine sakh-
yor. Bazi saglam kamitlara erismeden bir teoriyi agiklamak, mes-
leki agidan intihar anlamina gelecek ciinkii.

“Saglam bir teori, biz de dogru yolda oldugumuzdan emin ol-
mak istiyoruz,” diyor. “Inanin bana, bunu agikladigimizda, sana-
yiden ve halktan direnisle karsilasacak. Size yalnizca bunun in-
sanlarin yaptig1 bir sey oldugunu séyleyebilirim,” diyor giilerek.

Ponikau hakhysa, cagdas iilkelerde, 6zellikle biiyiik kentler-
deki yasamla ilgili bir sey ev tozuna kars: tuhaf tepkiler goster-
memize neden oluyor demektir. Oyle bir sey yapiyoruz ki bu,
evlerimizde yaygin olarak bulunan tozlarin bazilarindan kurtul-

ma becerimizi sabote ediyor.
*00

Kiiflerin yerde, yatagimzin iginde, burnunuzda yayldigim
diisiinmek sizi rahatsiz ediyorsa, isin bir de olumlu yanina bakin:
Bu kiifii yiyen cesitli kiigiik yaratiklar var. Kiif ¢cimense, orta-
da bol bol inek var demektir. En bol olanlar da toz maytlaridir.

Hemen hemen herkes bir toz maytinin resmini gérmiistiir. Se-
killeri yumusamis balonlara benzer. Yay seklinde kivrilmis siv-
ri uglu bacaklar tizerinde dururlar. Viicutlar dogru diizgiin bir

bas tagimak yerine, parmaga benzer beslenme aletleriyle yénlen-
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dirilir. Resimlerde her zaman gri renkli gériiliirler. Fakat canh
olarak gordiigiiniizde daha hosturlar. Toz maytlar: ashnda krem
rengi ve parlaktirlar. Inamilmaz bir galigkanlikla hahlarin elyafi
iizerinde oradan oraya kosusurlar. Bsyle de yapmalan gerekir.
Sizin déktiigiiniiz o kadar derinin tamamini temizlemek hig de
dyle kolay bir is degildir. Ilimh iklimlerde, iki tiir mayt kendileri-
ni temelde deri dokiintiisii yemeye adamistir, ger¢i muhtemelen
rastladiklar1 mantarlar ve baska kiigiik parcaciklar da yiyorlar-
dir. Cogu insana gore bu iki tiir arasinda pek fark yoktur. Fakat
Larry Arlian, herkes gibi biri degil. Ohio Dayton’daki Wright
Eyalet Universitesi’'ndeki laboratuvarimin disgindaki isim levha-
sinda, “MAYTLAR BIZ1Z"” yaziyor. Arlian'in kendisi bu kadar
heyecanh degil.

“Tek tek bireyleri sayacak olursaniz, sanirim burada milyon-
larca mayt var,” diyor. “Daha dogrusu, tek bir kiiltiiriin iginde
muhtemelen bir milyon mayt vardir. Ureyen bir kiiltiirde nere-
deyse 10 santim kalinliginda mayt ve maytin yiyecegi olan ortam-
dan bulunabilir. Birbirlerinin iistiine basmaktan pek sikayetci
degiller anlagilan. ”

Arlian, iirettikleri giiglii alerjen maddeleri incelemek, hem
de biyolojilerini 6grenmek igin bu canllan besleyip biiyiitiiyor.
Toz maytlar, toz élgiileriyle diisiiniildiigiinde biiyiiktiir. Boyla-
n, yaklasik ti¢ kil genisligindedir. 30-40 tanesi bile bir toplu ig-
nenin bagini kaplayabilir. Son derece diizgiin siyah carsaflariniz
varsa, yatagimzin icinde dolasip beslenmelerini izleyebilirsiniz.

“Toz maytlarin siyah bir masanin iizerine biraktiginizda, do-
lastiklarim gérebilirsiniz,” diyor Arlian. “Kiigiik bir cam siseyi
1s1ga tuttugunuzda onlan gérebilirsiniz.” Fakat bu yaratiklan
dogal ortamda yani, yataginizda, kanepenizde ve halinizda gére-
bilme ihtimaliniz ¢ok zayiftir. Maytlar anlagilan agik alanlardan
kaginmakla kalmiyorlar, yasamlarinin tek faaliyeti olan beslen-
meden de baslarim pek kaldirmiyorlar.

Arlian, konuklar bu krem rengi kiigiik gezginleri mikrosko-
bun altinda gériip takdir edebilsinler diye, birkag mayt elinin
iistiine ahyor ve “Onlar asalak degil,” diye vurguluyor. Maytlar

271



durup dinlenmeden elindeki bir kildan inip 6tekine tirmamyor-
lar, umutsuz bir yiyecek arama cabasi i¢inde.

Disiler bir giin iginde kendi agirhiklarinin yansi kadar yiyecek
tiikketebilirler. Yetiskin bir insan icin bu, asag1 yukar 35 kilo de-
ri dokiintiisii demektir. Maytlar, kendisinden kiigiik de bl'jyl'jk
de olabilen deri d&kiintiisiiniin iizerine yumusak bir siv1 piiskiir-
tiir, sonra sivilasmis bu yiyecegi rastgele agzina tikar. Bu sekil-
de beslenen disi, giinde iki ya da ii¢ tane solgun renkli, yapiskan
yumurta ¢ikarabilir.

Biitiin bu kosusturmaca tozlu kitap raflarinda, hahlarin iis-
tiinde, gece siz uyurken yastifimizin iizerinde siiriip gider. Toz
maytlar evin hemen hemen her yerinde yasamin siirdiirebilir-
ler. Fakat deri dékiintiilerinin zengin oldugu noktalarda sayila-
n daha fazladir. Bu gibi yerlerde bir cay kasig1 ince tozun iginde
bes yiiz ila bin mayt bulunabilir.

Sagirticidir ki yatagimiz maytlar icin nadiren en gekici yasam
ortamidir. Maytlar siltelerin, carsaflarin ve yastiklarin arasinda
siiriinerek ilerlerler. Fakat Arlian bir mayt avlama seferinde, aras-
tirdig1 evlerin yalnizca beste birinde yatagin en cekici yer oldugu-
nu saptamis. Dahasi, maytlar insanlarla yakin temastan hoglan-
yor gibi de gériinmiiyorlar: Yatakta sizin yattigimz yerin ters tara-
finda kahyorlar ya da sadece siltenin ya da yastigin igine girmek-
le yetiniyorlar. Eskimis yastiklarin &lii toz maytlanyla dolu oldu-
gu yolunda pek ¢ok sylenti vardir. Yaygin bir istatistik, bu ora-
nin yiizde 10 oldugunu séyler ama asin kaygih baz kisiler eski bir
yastigin yiizde 25'inin tamamen eski maytlardan olustugunu iddi-
a ederler. Arlian, her iki tahmin icin de “sagma,” diyor. “Kimsenin
bdyle bir analiz yaptigin1 sanmiyorum. Fakat benim sezgilerime
gore, bu cok kiigiik bir miktar olmali.” Bir evdeki en yiiksek mayt
sayimlar genellikle kanepe minderlerinin arasindan, oturma oda-
sinin ve yatak odasinin zemininden ¢ikar. Arlian, pek nadiren de
olsa, bu yerlerin birinden aldig bir toz 6rneginin bir cay kagig toz
basina yaklagik 18.000 mayt iirettigini gérmiistiir.

Astim ile bu kiigiik ¢6pgii canhlarin tozu arasinda giiglii bir

iliski vardir. Tiitiin dumaninda oldugu gibi, toz mayti tozunun
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da asin derecede fazla olmasinin gocuklarda astima yol agmas:
gibi bir ihtimal vardir. Alerjiye yol agtig1 ise bellidir.

ABD'de yaklagik 15-20 milyon kisinin toz maytlarina ya da
alerji uzmanlarinin hassas bir ifadeyle dile getirdigi gibi “toz
mayt alerjenlerine” alerjisi vardir. Maytlar havada yol alip bu-
rundan viicuda varamayacak kadar biiyiiktiir. Fakat digkilan ve
viicutlarindan kopup ciiriiyen parcalar &yle degildir. Mayt dis-
kisi, capi bir kilin altida biri geni§liginde kahverengi toplara ben-
zer. Sindirim enzimlerinin yani sira, maytin yedigi her seyin sin-
dirilmis kalintilarindan olusur. Toz maytlarlmn midelerinde bu-
lunanlar iizerinde yapilan bir arastirma, maytlarin polenlerden
mantarlara, bakterilere, bitki liflerine, giive ve kelebek dékiintii-
lerine, kus derisi dékiintiilerine, maya hiicrelerine kadar her se-
yi yiyip yuttuklarml gostermistir.

Bir mayt giinde yirmi kez bu toplardan ii¢ ila bes tane ige-
ren bir paket diskilar. Bu paketlerin icindeki proteinler insanla-
rin yasadig1 pek ¢ok rahatsizhgin kaynagidir. Mayt pargalarinin
icinde baska alerjenler de bulunabilir. Ve maytlarin tersine, bu
kiigiik parcalar kolayca havaya yiikselir. Siz yatagimzi yaparken
onlar giin 1$1gmda dans eder. Kanepenin iizerine kendinizi atti-
gmlzda kiiciik bir bulut olup havalanirlar. Bir kere havalandiril-
diklarinda yirmi ila otuz dakika havada gezineceklerdir.

Disk: toplar paketlerden tek tek ciktiklarinda dahi, akciger-
lere giremeyecek kadar biiyiiktiirler. Fakat baska mayt parca-
ciklanyla birlikte, burnun nemli i¢ yiizeyine yapisir ve burada
biiyiik rahatsizhiga neden olurlar. Baska alerjilerde oldugu gibi,
ortaya c¢ikan rahatsizligin nedeni, viicudun bu isgalci tozlara ge-
reksiz derecede siddetli bir tepki vermesidir.

Bazi aragtirmalar, fazlasiyla tozlu-mayth evlerde yasayan ¢o-
cuklarin astima yakalanma ihtimalinin yiiksek oldugunu ileri
siirmektedir. Baska baz arastirmalar da bunu reddetmektedir.
Fakat toz mayti tozunun astim olusumunu tetikledigi kanitlana-
cak olsa bile bu durum biitiin yeni astim vakalarini agiklayamaz.

Toz maytinin zayif noktas: su ihtiyacidir. Maytlar deri dokiin-

tillerinizden yeterince su alamadiklarinda, ihtiyaglar olan suyu,
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birer birer molekiil halinde kendileri saglamak zorundadirlar.
Maytlarin agizlarinin kenarindaki bir bez, havadan nem ¢eken
tuzlu bir ¢ozelti salgilar. Bu tuzlu su maytin bogazina akar. Fa-
kat ABD'nin bat1 bélgesinin biiyiik bir bsliimii dogasi bakimin-
dan bir maytin su toplayamayacag kadar kuraktir; buna rag-
men astim burada yayginlasmaktadir. Maytlar soguk ve kuru
Finlandiya'dan da hoslanmiyorlar; gelgelelim astim vakalan bu-

rada da artig géstermektedir.

Ev tozunda yasayan baska bircok canh da alerjiye yol
acan maddeler iiretebilir. Johanna E. M. H. van Bronswijk,
Hollanda'min giineyinde Eindhoven Teknoloji Universitesi'nde
kamu saghg miihendisligi profesériidiir. Van Bronswijk, hari-
ka denecek kadar tuhaf kitabi House Dust Biology'de [Ev To-
zu Biyolojisi] biitiin bir béliimii “ev tozu ekosistemi” dedigi ko-
nuya ayirmis. Bu béliim, ev tozlanyla ilgili olarak bir kim-kimi-
yiyor rehberini andiriyor.

Van Bronswijk, mantarlarin “ciiriitiiciilerin” oynadig biyolo-
jik rolii tistlendigine, deri dokiintiilerinden 6lmiis toz yaratik-
larina kadar her seyi pargaladlklarma dikkat g:eki_yor. Ornegin
“mobilya maytlar” da pamuk dolgu malzemesi, ahsap zemin dé-
semesi, kigit, hasir 6rtiiler ve benzerleri gibi organik maddenin
parcalanmasinda uzmanlagmis.

Mantarlar, toz maytlar ve kitap bitleri dahil olmak iizere, cok
cesitli yaratiklar tarafindan yok edilir. (Kitap bitleri kiigiik, cok
hizh béceklerdir, ¢ok kez eski kégltlarm tizerinde hizla kosar-
ken gériiliir.) Maytlar ve kil'tap bitleri de birkag farkh yirtic1 ta-
rafindan avlanirlar.

Bunlardan biri olan Cheyletus eruditus ilk kez bir kitaplk-
ta kesfedilmistir, isminin kitaplarla ilgisi de buradan gelmekte-
dir. Fakat Latince ismi “yengeg¢ penceli bilgin ” anlamina gelen
bu mayt 6yle utangag bir yaratik degildir. Bilmeyenlerin géziin-
de, balon seklinde ve kafasi olmayan, tipik bir mayt gibidir. Fa-

kat toz maytindan biiyiiktiir ve bir profesyonel kolayca aralarin-

daki bagka farkhliklar da gortir.
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Van Bronswijk bir e-posta notunda “Bunlar pek eglenceli,”
diye yaziyor. “Parcaciklarin altina saklandiklarinda, yalnizca
kocaman, makasa benzer uzuvlar gériiniir. Aciktiklarinda kis-
kaglaryla, yoldan gegen bir mayt yakalayiverirler. Sonra kama-
ya benzer bir organlarini avlarina saplarlar ve maytin viicudu-
nun igini siviya déniistiiren lizin enzimleri salgilarlar. Bunun ar-
dindan kurbanlarini emip i¢ini bosaltirlar, geride yalnizca igi bo-
salmis 6lii deri kalir.” Bu etgiller maytlarin yam sira kitap biti,
pire larvas: da yerler; ortahkta kithk oldugunda birbirlerini ye-
dikleri de olur.

Toz maytlanyla ugrasan Larry Arlian yirtc1 maytlan o kadar
tehlikeli avcilar olarak gériiyor ki, toz mayt kafeslerini yag do-
lu oluklarin igine oturtmak ve kafeslerin kenarlarini da saf va-
zelinle sivamak zorunda kalmis. Bu kana susamis hayvanlar, ki-
mi zaman bana misin demeden bir kafese girip deneyleri yemeye
baslyorlarmis. Ve tipk: 6ldiirdiikleri toz maytlar gibi, bu yirtica
maytlar da alerjen &zellikli tozlar iiretebiliyormus.

“Sahte akrepler” de aym derecede vahsi avcilardir. Ve gérii-
niisleri de bunu dogrular. Bunlar yengec seklinde, uzun penge-
lerle donanmis yaratlklardlr ve q1plak gﬁzle gﬁriilebilirler. Kitap
akrebi bu kabilenin bir iiyesidir. Kitaplarin arasinda kalan bos-
luk gibi karanhk vadilerde oradan geqecek masum bir toz may-
tin, ya da kitap bitini bekler. Sonra bir anda saldirip penceleri-
ni gegirir.

Van Bronswijk, toz besinleri zincirinin daha yukarilarinda pi-
releri takdim ediyor. Kedi ya da képek bulunan evlerde tozun
icinde kivrila kivrila, daha biiyiiklerinin diskilarini segip yiyen
pire larvalar bulunabilir. Pire larvalarinin &lii toz maytlar hat-
ta zor zamanlarda birbirlerini de yedikleri s6ylenir. Tiiylii evcil
hayvanlarin varhg ev tozunun hayvan tiiyleriyle zenginlesece-
gini garanti eder; hayvan tiiyleri her ne kadar astima yol agtik-
lart kamtlanmamis olsa da, en azindan bu hastalikla iliskilendiri-
len bagka bir alerjendir.

Bundan sonra giimiigbalik adi verilen kiigiik ve parlak bscek-

ler gelir. Bunlarin zaman zaman toz maytlanyla beslendigi sanil-
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maktadir, fakat bu kiigiikkbécegin sindirim sisteminin incelenme-
si, bu yaratiklarin hemen her tiir tozu yediklerini géstermekte-
dir. Van Bronswijk House Dust Biology kitabinda bir bécekgi-
gin icinde “bitki dokusu parcaciklar,, kum taneleri, polen tane-
leri, Protococcus (bakteri), mantar sporlar ve tiiyciikler, nisasta
taneleri, hayvan killar, sert killar, eklembacakhlarin pullar ve
nefes borularn ” bulundugunu saymistir. Bu kiigiik bécekler pa-
muk lifi, kagt iiriinleri ve sentenik ipek kumag: sindirme kapa-
sitesine de sahiptir.

Toz y\gininin tepesine yakin bir yerde hamambacekleri yer
alir. Bu yaratiklar da alerjiye yol agan minicik digk: tozlan iire-
tir. Fakat bilim, asin miktarda hamambécegi tozu soluyan bir
cocugun astima yakalanma riskinin daha yiiksek olup olmadiz:
konusunda yine agik bir sey s6ylememektedir.

Canhlarin olusturdugu bu gesitli topluluk, evin her yerindeki
tozun iginde yasar. Van Bronswijk’e gore yataginiz 6zel bir mik-
ro yasam ortamidir. Deri dékiintiileri, mantarlar ve pamuk lif-
lerinden olusan menii belki tekdiize goriinebilir. Fakat modern
evlerin zeminleri daha kuru bir hal aldikca, yataklar da mantar-
lar, maytlar ve baska kiiciik ve hassas hayat bigimleri igin nemli
bir siginak olabilir. Van Bronswijk bir aragtirmacinin yatak tozu
ornegi icinde egreltiotu bitkisi yetistirdigini anlatmaktadir; kita-
binda bir saksinin iginde gayet giizel biiyiiyen érnegin fotogra-

f1 bile var.
60

Ev tozu Giines'in altindaki her seyden bir parga igerir. Bu
tozda hayvan vardir, bitki vardir, mineral vardir. Modern kim-
yasallarin kahc bir katalogu gibidir. Peki, ama astim salgininda-
ki rolii nedir? Bir toz topu, ipuglan ve olasiliklarla dolu olsa da,
aragtirmacilar astimi agiklayacak olan, o bir tek maddeyi heniiz
bulamamislardir.

Bir yandan zengin iilkelerdeki insanlarin, bilinen alerjenler ve

sanayi cag kimyasallan da dahil olmak iizere ev tozundaki bii-
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tiin bilesenlerin toplandlgl daha sikisik evlerde yasadlgl bellidir.
Belirli proteinlere fazlasiyla maruz kalmak alerjiye sebep olabi-
lir. Alerjiler de, astima yakalanma agisindan bir risk etkenidir.

Ote yandan ev tozundaki hicbir tek unsur bu nedenle sug-
lanamaz. Dolayisiyla astim patlamasiyla ilgili en ¢ok umut ve-
ren teoriler, degisen seyin, yasadigimiz cagda viicutlarimizin to-
za tepki verme bigimi oldugunu savunmaktadir.

Bu teorilerden birini incelemek igin, Virginia'ya, biirosunun
penceresinden gériinen uzak mavi daglara dahp gitmis olan
Thomas Platts-Mills’e dénelim. Platts-Mills aradaki farkin, ye-
terince kullanilmayan akcigerlerimizin, iistiinliigiinii kaybediyor
oldugu gériisiinii savunuyor.

“1950'de cocuklar giinde yirmi saati evin iginde gegcirirdi,” di-
yor. “1990°da, 23,5 saati evin iginde gegciriyor. Kiigiik bir fark,
sadece kiigiik bir yiizde farki, degil mi?” diyor. Bu énemsiz bir
fark. Cocuklarin evde gecirdigi zamandaki artis yiizde 25'ten
daha az olmus.

Platts-Mills vurgulamak igin masasina vuruyor.

“Ama simdi, aradaki fark disarida gegirilen yarim saat yerine,
dort saate gikmug. iste biiyiik degisim bu.” Disarida gegirilen za-
man neredeyse yiizde 90 azalmis. Platts-Mills'in savundugu sey,
cocuklar acisindan evin i¢inde olmanin, disinda olmamak kadar
kotii olmadlgl. Platts-Mills disarida olmanin baslica yararinin ise
cocuklarin hareket etmesi oldugunu séylﬁyor.

Keskin bakislanyla dik dik bakarak “Cocuklan kipirdamadan
oturtmanin bir yolunu bulmusuz,” diyor. “Gérsel eglence. Ha-
reket etmek viicutta iltihaplanmayl engeller Ve bence iyilesme-
yi de hizlandinir.”

Platts-Mills'in hareket etmekten kast ettigi daglara tirman-
mak, kosmaca yapmak degil. “Asamali ve tekrarlanan faaliyeti”
kast ediyor, yani tek kelimeyle oyun. Yiirtimek bile hareket sa-
yilir. 1998'de yaptig1 bir arastirmada “Veriler, yiiriimenin ahsil-
mis ulasim bigimi olmay: siirdiirdiigii kéylerde, astima hala nadi-
ren rastlandigini gésteriyor,” diye yazmis. “Papua Yeni Gine'de,

Afrika’'min kirsal kesimlerinde, Avustralya’da Aborijinlerin ya-
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sadig1 bolgelerde, Inuit Eskimolar: arasinda astima gok ender
rastlanir.”

Platts Mills, bunun tersine, uzun saatler boyunca televizyon
basinda oturmanin gériilmemis derecede bir hareketsizligin vii-
cuda yerlesmesine neden oldugunu ileri siiriiyor. Oyle anlagihi-
yor ki, zaman zaman derin nefes almak bile akcigerler igin ha-
fif bir egzersiz oluyor. Platts-Mills insanlarin oturup bir §eyler
okumaya koyulduklarinda daha az derin nefes aldigini, televiz-
yon seyrederken ise daha da az aldigim séyliiyor.

“Bir kitap okurken yaptlklarmdan daha az i¢ Qekiyorlar. Bu-
nun ille de bir felaket olup olmadig kesinlesmis degil,” diyor
siipheci bir sesle. Ama bu bir isaret. Platts-Mills televizyona y&-
nelik daha giiqlii bir elestirinin obezlikle baglantlll oldugunu ek-
liyor. Ve obezlikle astim arasinda bilimsel bir iliskinin sekillen-
meye basladigim séyliiyor.

Dolayisiyla belki de hareketsiz oturmak, ev tozunda bulunan,
akcigerlere zararh biitiin varhklar icin bir yard1mc1. Belki de biitiin
bu tozlarn ihtiyaa olan sey, ancak gitkirildim ve yerinden kipirda-
mayan bir toplumun iiretebilecegi cinsten tembel bir akciger.

Teorilerden biri bu.

Ezra Pound, 1912’de yayinlanan bir siirinde, adinin resmen
verilmesinden ¢ok 6nce, bagka bir teoriyi 6zetlemis olabilir. Po-
und siirinde iist simiftan bir Londrahyr “asin yoksullarin kirli,
saglam, sldiiriilemez ¢cocuklariyla” kiyaslamis ve “Yeryiizii onla-
ra kalacak” demis. Pound fasist diisiincelere yakinlig1 yiiziinden
kétii bir tine sahiptir, ama sézciikleri kullanmada ustaydi. Fried-
rich Nietzsche de benzer bir gézlemi o kadar siirsel bir ifadeyle
olmasa da daha 6nce dile getirmisti: “Beni 6ldiirmeyen sey, be-
ni gii¢lendirir.”

“Hijyen varsayiminin” baslca dayanag da budur. Bu varsa-
ymm, sanayilesmis iilkelerde hayatin yeterince tozlu olmadigim
ileri siirmektedir. Diinyanin her k&sesindeki bakimh yerlerde
gérﬁlen bu esef verici kir yoklugu, gligsiiz bireylerden olusan

bir topluluklar yaratiyor.
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Daha kesin sdylemek gerekirse, sayilar hizla artan arastirma-

lar, bazi mikroplar ve parazitlerle erken yasta karsilasmanin bir

cocugun sekillendirilebilir olan bagigikhk sistemini alerji ve ashma

kars: saglamlastirilabilecegini ileri siiriiyor. Fakat gelismekte olan

iilkeler daha temiz oldukga, cocuklar da daha az sayrda hastali-

ga yakalanmyor ve bagisikhk sistemleri olgunlagamyor. Sonra da

bir parga toz viicutlarimi agin bir tepki vermeye siiriikleyebiliyor.

Bu son derece giincel bir teoridir. Tip dergileri her ay yeni ¢o-

cuk gruplariyla yapilmis arastirmalar yayinhyor. Bu arastirma-

larda ortaya konanlarin ¢ogu bir élgiide tartismalidir. Bu sonug-

lar arasinda sunlar yer almaktadr:

Avrupa'daki ciftliklerde yasayan, kiif, giibre ve baska ka-
ba tozlarla daha fazla hasir nesir olduklar diisiiniilen ge-
sitli cocuk gruplari, alerji ve astima, giftlikte yasamayan
okul arkadaslarina kiyasla daha az yakalanmaktadir.
Italyan hava kuvvetlerinde, kan tahlillerine gore eskiden
gida zehirlenmesi gecirdigi, mide parazitinden mustarip
oldugu anlagilan askeri okul 8grencilerinin astima yaka-
lanma riski, bu tiir vakalar gegirmemis arkadaslarina ki-
yasla daha azdir.

Denver bélgesinde, endotoksin, yani bakteriyel zehirler
diizeyinin yiiksek oldugu evlerde yasayan cocuklarin aler-
jiye ve muhtemelen astima yakalanma riski daha azdir.
Ug yasina basmadan kizamik gegiren gocuklarin astima
yakalanma ihtimali daha azdir. Hepatit A, verem, grip,
kiif benzeri “mikobakteriler” ve hatta baz1 agilarla ilgili
olarak da benzer baglantilar kurulmustur.

Ingiltere’de yapilan bir aragtirma, hayatlarinin ilk iki y1lin-
da antibiyotik alan ¢ocuklarin astima yakalanma riskinin
daha yiiksek oldugunu géstermektedir. Arastirmanin ya-
zarlan, antibi_yotiklerin bagl§lkllk sistemini saglamlastlran
bakterileri aynm gézetmeksizin 6ldiiriiyor olabilecegi yo-
niinde goriis belirtmislerdir.

Parazitler bile bagisikhk sistemini alerjik tozlara kars:

saglamlastinyor olabilir. Veneziiella'da yoksul gocuklar
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arasinda yapilan bir aragtirmada, bagirsaklarinda en faz-
la kurt bulunan ¢ocuklarin toz mayt: alerjisine yakalanma
ihtimali en az olanlar oldugu gériilmiistiir. Bir grup ¢o-
cugun kurt diisiiriicii ilaglar almasi sonrasinda toz mayt

alerjisi oranm1 bu grupta dérde katlanmistir.

Peki, ama biitiin bu hastaliklarin hijyenle ne ilgisi vardir? Hij-
yen hipotezi, ailelerin kiigiildiigii, dolayisiyla kardeslerin birbir-
leriyle eskisi kadar mikrop alip vermedikleri gézleminden dog-
mustur. Eski zamanlardaki kalabalik ortamlar, ¢ocuklarin bir-
birlerinin solunum yollar1 mikroplarini solumalar ve aragtirma-
cilarin “oral-digkisal mikroplar” dedigi, bagirsak hastaliklarina
neden olan mikroplarin degis tokus ihtimalini artinyordu. 2000
yazinda bu gézlem, Arizonah ¢ocuklar arasinda yapilan biiyiik
bir arastlrmayla gli¢ kazandi. Kendilerinden bﬁyﬁk en az bir
kardesi bulunan ya da alt1 aylik olmadan krese giden ¢cocuklarin
astim olma ihtimali yar1 yariya dﬁgﬁyordu.

Hijyen hipotezi bir dizi modern uygulamay: kapsayacak bi-
cimde geniglemistir. Ornegin Italyan askeri okul 6grencileri iize-
rinde ¢alisan arastirmacilar, bir gocugun gelismekte olan bag-
sikhk sistemine, miicadele etmesi gereken hicbir sorun gikar-
mayan “Bati tarzi, yan steril bir diyetten” bahsediyorlar. Yok-
sulluk da bu hipotezin bir unsurudur. Ornegin Berlin Duvar
yikildiginda saglikla ilgili arastirmalar yiiriitenler zengin Bat
Almanya'da astima sik rastlandlgml, fakat kirli ve yoksul Dogu
Almanya’da bu hastallgm nadiren gﬁrﬁldﬁgﬁm’i ortaya cikarmis-
lardi. Astim konusunda Dogu Almanlar artik zengin kardesleri-
ne yaklagmaktadir. Aym sekilde, Etiyopya'da yapilan bir aras-
tirmada kiigiik kdylerde geleneksel ve topraga bagh yasam siiren
insanlarin toz mayt alerjisine yakalanma riskinin, Jimma ken-
tinde yasayan insanlara gore daha fazla oldugunu ortaya koy-
mustur fakat kéyliiler kent halkinin yakasina yapigsmis olan as-
timdan sikayetci degillerdi.

Béylece arastirmacilar, Ezra Pound’un bahsettigi ¢ok yoksul

ve kirli cocuklarin sldiiriilmezliklerini nasil kazandiklarini agik-
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lama yolunda pargalar bir araya getirmektedirler. Toz bakimin-
dan daha zengin hayatlar yasayan ¢ocuklarin daha dengeli bir
bagisikhk sistemi olabilir.

Colorado Denver’da Ulusal Yahudi Tip ve Arastirma
Merkezi'nde doktor ve astim uzmani olan Andrew Liu, “Tozun
icinde bagisikhk sistemini egitecek bir seyler oldugunu diisiin-
mek ilgingtir,” diyor. Dolu dolu giiliimseyen, giir siyah sagh bu
doktor, Denver’da, bircok bakteriyel endotoksinin bulundugu
evlerde yasayan g¢ocuklarin astim olma riskinin daha diisiik ol-
dugunu bulgulayan aragtirmanin yazarlarindan biri. Bu yiizden
de endotoksinlerin yani salmonella ve E.coli gibi bakterilerden
cikan zehirlerin sonunda astim iizerinde giiglii bir kontrole sahip
oldugunun anlagilacag gériisiine yatkin.

“Bagisikhik sistemini harekete gegirmek ig¢in mikroplarla en-
fekte olmus olmaniz gerekmez,” diyor. Bunun igin bir cocugun
endotoksin tozlar1 bakimindan zengin bir toz yumagiyla yakin
temasi yeterlidir. Ashinda Liu, evlerinde yeterince toz bulun-
mayan bebeklere astimi engellemek icin endotoksin asis1 yap:-
lacag bir gelecegi diisiinebiliyor ama ilk asiy1 kendisi yapama-
yacak kadar “korkak” oldugunu da giilerek itiraf ediyor. Bas-
ka arastirmacilar mikobakterilerle asilamanin —verem bunlar-
dan biridir— da astimin engellenmesinde kullanilabilecegini ile-
ri siiriiyorlar.

Tuhaf gelebilir, ama bu cark yillar 6nce tesadiifen icat edil-
mistir. Agile Redmon, Teksash yar1 emekli bir alerji uzmamdir.
“Ev tozu alerji”sinin eskiden, doktorlar hastalarinin tozda tam
olarak hangi unsurlara tepki gosterdigini bilmedikleri zamanlar-
da nasil tedavi edildigini hatirliyor. “Bazen bir hastanin elektrik-
li siipiirge torbasindan toz alirdik,” diyor. “Sterilize eder, &gii-
tiir, sonra bir ¢6zelti hazirlardik. Sonra bu ¢ép 6ziinii bagisikhik
sistemi tedavisinde kullanirdik. Eminim evimizin tozundaki en-
dotoksinden veriyorduk,” diye diisiiniiyor. “Ise yarard:.”

Ashna bakarsamz insanlar hald ev tozuyla asilamyor.
Bir ev tozu &zii iireticisi, hala tozu elektrikli siipiirge tor-

balarindan aliyor: Kuzey Carolina’daki Lenoir'da Greer
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Laboratuvarlari’nin yéresindeki kiliseler ve okullar halktan
toz torbalarini toplayip icindeki tozu sirkete yaklasik kilosu
dért dolardan satiyor.

Demek ki tozumuzda bulunan bakteriyel zehirler astimi 6nle-
yebilir. Bu bir teoridir.

Andy Liu, “Tip tarihi, bir hastahgin epidemiyolojisinin géz-
lenmesi, sonra da hastahig agiklayacak pek ¢ok teori tiretmekten
ibarettir,” diyor. Bundan sonra insanlar gergekten nemli ayrin-
tilar1 ayrklamaya cahsir.

Liu,neseyle “Haydi, yamldigimi kanitlayin,” diyor. “Bilim bu-

dur iste! Haydi, kamtlayin yamldigim ’
L 22

Bu teorilerden berhangi birinin yan11§ oldugunu kanitlamak
ustalik ister. Toz ve astim bilmecesinden bir anhk gériintii diisii-
niin. Ve birbiriyle yarisan teorilerin bu gériintiiniin ¢evresinde
nasil birbirini kovaldigina bakin.

New York'taki evsiz cocuklar arasinda, ii¢ ¢ocuktan en az bi-
ri astim hastasidir. Bronx’ta baz okullarda bu oran alt1 ¢ocukta
bire yakindir: ulusal ortalamanin ii¢ kat kadar. 1990’larin ortas:
itibariyla ortalama bir yilda, New York City'de yaklasik 11 ¢o-
cuk astimdan &liiyordu. Demek ki artik biitiin yoksul ¢ocuklar
oldiirillemez degildir. Peki, birbirine rakip teoriler bu astim sal-
gin mikrokozmosunu nasil aydinlatabiliyor?

Sikisik evlere ve toz yogunlasmasina vurgu yapan eski moda
teori aslinda tam da buraya denk geliyor. Sehir igindeki evlerin
genellikle maytlar, hamambécekleri, fareler, siganlar ya da kiif-
lerle —ki bunlarin hepsi de alerji yaratan tozlar ¢ikarir— fazlasiy-
la dolu oldugu yoniinde saglam kamtlar vardir. Toz alerjileri de
astimla ilisgkilidir.

Fakat “hareketsiz oturma” hipotezi de aym &l¢iide saglam bir
iddiadir. Thomas Platts-Mills su¢ oraninin yiiksek oldugu ma-
hallelerdeki ¢cocuklarin, bu hareketsiz ulusun diger kesimlerin-

den daha da az egzersiz yaptigim séyliiyor.
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“Biz, hareketliligin alt siniflarda, diger siniflara nazaran daha
diisiik oldugu tek iilkeyiz,” diyor. “1970’te astimdan 6liim oran-
larinda higbir simf farkhhg goriilmiiyordu. 1990'da ise fark or-
taya cikmigti. Fakat sadece ABD'de.”

Hijyen hipotezi de giiglii gériiniiyor. New York'un en yoksul
cocuklarinin, ¢iftlik cocuklarinin iginde oynadlgl endotoksinler-
le karsilagsma ihtimali en disiik grup oldugunu diisiintin. Ger-
cekten “steril, Batih bir diyetle” beslendiklerini diisiiniin. Hig
degilse ABD’'de yoksulluk tek basina kirliligin garantisi olmu-
yor.

Getirilecek &yle belirgin bir agiklama yok. Simdilik ev tozu-
nun astimla nasil bir iligkisi oldugu sorusunun yaniti, insan1 me-
rakta birakan bir sirdir. Simdilik toz ve hastalikla ilgili teoriler,
tipki aksam yemegi firindayken, mumlar kivilcimlar sagiyorken,
sahte akrepler oturma odasindaki halinin derinliklerinde aksam
yemeklerini an_yorken evin icinde dolanan zerreler gibi ortahik-

ta ugusuyorlar.
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11. Bolim

Tozdan Toza

o
" nsan viicudu, esasen sudan ve kemikten olusur. Kemik ise

bilyiik &lgiide kalsiyum fosfat ve kursun benzeri kirlilik ya-
ratan depolanmis maddeler de dahil olmak iizere eser mik-
tarda baska elementlerden meydana gelir. insan viicudundaki su-
lu kisimlarda karbon ve azot, demir ve siilfiir, klor ve sodyum ve
arsenikten ¢inkoya kadar eser miktarda bir dizi element bulunur.
Biitiin bu elementler tabii ki, uzayda olustular ve giines sisteminin
dogusu sirasinda gezegende toplandllar. Omiir boyu bizimdirler.
Fakat 6ldiigiimiiz zaman, 6diing aldigimiz bu elementler he-
men viicudumuzdan ¢ikmaya baslar ve yeniden dolagima girer-
ler. Modern mumyalama ydntemlerini ve paslanmaz ¢elik kap-
siiller iginde saklanmay tercih eden insanlar dahi sonsuza kadar
var olamayacaklar. Giines asir1 yiiklenmis bir kalp gibi atmaya
basladiginda, kuralin hicbir istisnasi olmayacak: Tozdan yaratil-

dik, toza dénecegiz.
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Oda sncakllgmda, mikrop]ar cabucak 6li bir viicudun hiic-
relerini parcalamaya baslar. Ashnda bu hiicreler kendi baslari-
na da parcalanmaya baslayabilirler. Ciirtime, sivilarin ve gazla-
rin serbest kalmasina yol agar. Mantar, 6lii deri iizerinde ¢abu-
cak koloniler olusturur, eti dogrudan mantar sporlarindan olu-
san kiigiik bir bulut haline getirir.

Olii viicutlarin ¢ogu morgda bir buzdolabina kaldirhr, bu-
rada giinlerce “tazeliklerini” koruyacaklardir. Fakat &zellikle
ABD’de bircok aile, sevdikleri birinin toza déniisecek olmas-
na karsi 1srarh bir savas agmiglardir. Bir viicudun igine formal-
dehit ve baska koruyucu maddeler enjekte eden bir 6lii ilagla-
ma uzmam tahripgi bircok mikrobu é6ldiirerek &lii dokuya can-
llya benzer bir sertlik kazandirabilir. Makyaj, cesitli dolgular,
zamk, ag1z bicimlendiriciler, gézkapag: bigimlendiriciler ve bas-
ka yardimci maddelerle bir ceset birkag giin daha, bazi durum-
larda ¢ok daha uzun siire boyunca canhya benzer bir goriiniim-
de kalabilir. '

ilaglama islemlerinden gegmis bir cesedi bir tabutun igine ha-
va almayacak bigimde kapatmak, ¢éziinmesini biraz daha ertele-
yecektir. Gelgelelim bildigimiz tabutlar yer altindaki su ve top-
ragmn giiciine kars pek de fazla direngli degildir. Bu _yl'jzden bir
tabutun istiinii 6rten toprak cabucak kapag ¢okertebilir. Bu da
bakteriler, mantarlar ve ¢ok cesitli baska ayrnistincilanin tabut-
tan iceri girmesi demektir Bu istenmeyen durum mezarlara be-
ton duvarlarin yapimin yayginlastirmistir, bu kaplamalar, aslin-
da tabutunigine konuldugu ikinci bir tabuttur. “aglanmls bir ce-
set bu sekilde korundugunda, kuru bir iklimdeyse eger, yillarca
¢6ziinmeden kalabilir.

Fakat 6niinde sonunda nem bir yolunu bulup tabutun igine
girecektir. Toprakta yeniden déniisiimii saglayan kiigiik yara-
tiklar ise koyulacaklar, yavas yavas bir viicudu olusturan ele-
mentler cevresindeki topraga gémﬁlecek ve Dl'inya'mn ta§ll-top-
rakh &rtiisiiniin bir pargas: haline gelecektir.

Bir tabutun igindeki sert malzemeler tozlasmaya en uzun sii-

re boyunca direng gésterir. Giiniimiizde cerrahlarin da, cenaze
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ilaglayicilarinin da élii viicutlara yerlestirdikleri plastik ve metal-
ler daha yavas parcalanacaktir. Metal miicevherler ve fermuar-
lar, plastik diigmeler, ayakkabular, tabutun igine ani olarak ko-
nulan dayanikh 1 esyalar da varhiklarin siirdiirecektir. Bir de ke-
mikler. Dinozorlarin da tamklhk edebilecegi gibi, kemikler ba-
zen toz olusturan giiglere o kadar uzun siire direnirler ki, dam-
layan su kemigi yavas yavas ¢6zecek zaman bulabilir. Yavas ya-
vas, su, yumusak kemigin yerine sert minerali koyar.

Insan kemikleri kuskusuz fosillesmeye uygundur. Viicudu-
muz uygun tiirdeki toprakla ¢ok kisa siirede 6rtiilecek olsa, mil-
yonlarca yil icinde iskeletimiz taslasirdi. Fosiller teknik anlam-
da viicudumuz sayilmayacaktir. Su, orijinal kemik molekiilleri-
ni alip gétiirecek, bunlan toprak ve tozlarla karistiracaktir. Ke-
miklerimizin mineral kopyalan ¢ok daha dayanikh olabilir. Ne
var ki mineral haline gelmis fosilimiz bile, sonunda mezarimiz
erozyon yiiziinden acildiginda parcalanip toza dénecektir. Fosil
avcilan genellikle kesiflerini, Dl'jnya'mn yijzeyinde tozlagmak-
ta olan daginik fosillere rastladiklarinda yapar. Koruyucu kaya-
nin icine kadar kazdiklarinda fosilin geri kalanini el degmemis
bir halde bulurlar.

Eger kemikleriniz fosillesecek kadar sansh degilse, pargala-
nip toz olmaya varan akibetleri muhtemelen daha ¢abuk gele-
cektir. Erozyon mezarimzi kaziyarak acacaktir. Muhtemelen
viicudunuzdaki demirle siyah siyah lekelenmis, yine viicudu-
nuzdaki kalsiyumla kaplanmis toprak pargaciklari bir su akin-
tistyla akip gidecekler ya da yiikselip riizgira karisacaklardir.
Diinya’'nin hareket eden plakalarinin mekanigi sizi yukar: degil
de asag gonderirse, ogiitiilecek, erimis kayalara karisacak, belki
de daha sonra volkanik kiil olup yeniden ortaya gikacaksinizdir.

Ozenle saklanmig insan viicutlari kimi zaman, Yeryiizii'niin
hareketiyle degil, diger insanlar tarafindan toz haline getirilir.
Avrupallar Ortagag’dan baslayip 18. yiizyila dek Misir'daki
mumyalan giiclii ilaglar olarak gérmiistiir: Bu durum, kestedil-
me talihsizligine ugrayan eski cesetlerin toz haline getirilip ilag

niyetine _yutulabi]ecegi anlamina geliyordu. Death to Dust adl
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kitabin yazar1 Kenneth Iserson mumyalarin giibre olarak kulla-
nilmak iizere de toz haline getirildigini séyliiyor; ayrica ABD'’ye
gemiler dolusu gonderilen mumyalarin iizerindeki bez sargi-
lar burada fabrikatérler tarafindan kagit hamuru yapiminda ise
yaraylp yaramayacagini g(’irmek igin kullamllyormus. Iserson,
“Ama sargilar o kadar lekeliydi ki, iyi kalite kagt iiretilemiyor-
du,” diyor.

Kiiflerin, kurtguklarin, erozyonun, hatta mumya 6giitiiciilerin
cabalarina ragmen, agir agir toz olmaya giden yol, hala gomiil-
mektir. Mezar kuruysa, erozyon araziyi bozmazsa, gémiilmek,
tozdan gelip toza dénme diizeninin islemesini uzatabilir.

Hindistan’in, Asya’nin ve Afrika’nin bazi kesimlerinde uygu-
lanan, cesedin etlerinin ayrtklanmasi daha hizli bir siirectir. Ceset
genellikle bu amag igin belirlenmis bir yere, ya da bir agaca yer-
lestirilir. Sonra, kimi zaman bu ritiiele gayet ahgik olduklar goz-
lenen hayvanlar, gelip cesedi parqalarlar. Ornegin Tibet’te 6len
bir insanin ailesinin, bir grup cenazeciye, yakinlarinin cesedini
bir tepeye tasiyip orada, bekleyen olan akbabalar icin pargalara
ayirtmalar1 hala yaygin bir uygulamadir.

Tibet'e yardim toplayan Giiney Californiali Pamela Logan,
yerel olarak gokyiiziine gémiilme olarak bilinen bu uygulama-
ya tanikhik etmis az sayrdaki yabancidan biridir. “Akbabalar ce-
nazecilerin tepeye tirmandigimi gérdiiklerinde, havada dénmeye
basladilar,” diyor. Logan'in anlattiina gére cenazeciler tas bir
platformun iizerinde, cesede hizla birkag kesik atmiglar. “Yakla-
stk 50 tane, muazzam biiyiikliikte akbaba geldi,” diyor. “On bes
dakikayr bulmadan geriye et namina bir sey kalmamisti. Sadece
kikirdak ve kemikler kalmisti. Sonra adamlar ellerinde gekigler-
le geldiler ve kemikleri déve déve hamur haline getirdiler.” Ar-
dindan da bunu unla karistirip, tika basa doymus akbabalar git-
tikten sonra, kenarda bekleyen kargalara ve sahinlere vermisler.

Logan, bdylece yaklagik 45 dakika iginde, 6lmiis bir insanin
kendisinde zaten 6diing olan elementlerinin yeni viicutlara girdi-
gini anlatiyor. Bdyle bir téren diizenleyecek maddi imkanlar: ol-

mayan Tibetliler igin, cesedi tepede kuslarin, képeklerin, bécek-
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lerin ve bu toreni goniillii olarak gerceklestirecek baska yaratik-
larin eline birakmak adettendir.

Bu kanath, penqeli, kaiskach yeni ev sahipleri cesedi sindirir-
ken, baz1 elementleri hazmedip digerlerini reddederler. Redde-
dilmis bilesenler hayvanin gerisinden ¢ikip cabucak kuruyarak
toz haline gelir. Sindirilmis elementlerin bir bsliimii ise tozlas-
maktan ebediyen kurtulabilir. Konak¢ akbaba sldiigiinde, ye-
ni bir yirticilar grubu onun elementlerinden paylarina diiseni
alacaklar, bunlar bir siire kendilerinde tasiyacaklardir. Béyle-
ce cesedin baz1 pargalar bir akbabadan bir képege, ondan bir
sinek larvasina aktarilacak, ancak bundan sonra toz haline ge-
lecektir; muhtemelen bir sinegin oliisiinden ¢ikan bir kiif spo-

ru olacaktir.

Ne yazik ki baz titizlikler ve kamu saghgiyla ilgili kaygilar
yiiziinden, 6ldiikten sonra parcalanma ABD’de yasayanlarin
kullanabilecegi bir yéntem degildir. Viicudu ¢abucak toza ge-
virmek isteyenlerin bagvuracag: yéntem yakilmak olacaktir. Ge-
rekli belgeleri dﬁzenlediyseniz, Sliimiiniizii izleyen birkag¢ saat
icinde bir duman bulutuna ve birkag kilo agirhginda kemik to-
zuna déniigebilirsiniz.

Yakilma, bir cesede uygulanan ¢ok eski bir yontemdir. An-
tik Yunan'da bu dumanh uygulama benimsenmisti, ¢iinkii sa-
dece hastaliklar1 6nlemekle kalmiyor, &liiniin diismanlarinin da
cesedine kars1 saygisiz hareketlerde bulunmasinmi engelliyordu.
Roma’da yakilma o kadar yaygin hale gelmisti ki, kentin y&neti-
cileri bu uygulamay: sehir icinde tamamen yasaklamak zorunda
kaldilar. Ingilizce’'deki “bonfire” [senlik atesi] kelimesi Britanya
halkinin &liilerini “bir kemik atesinin” [bone fire)] tizerinde yak-
tig1 glinlerden kalmadur.

Hangi kiiltiirde olursa olsun, olagan uygulama kemik atesi so-
gudugunda, soluk renkli kemikleri toplamaktir. Viicuttan geri-
ye kalan bu pargalar gémiilebilir ya da yerin iistiinde saklanabi-
lir. Birgok kiiltiirde kemikler ve kiiller yakmanin kendisi kadar

énemli degildi, hala da degildir; yiikselen tozlar ve gazlar viicu-
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du yok etmenin, ruhu &zgiirlestirdigi yolundaki yaygin kaniyr
giiclendirmektedir.

Fakat tozdan gelip toza dénecegimiz kuralina ragmen, ilk
Hristiyanlar yakma eyleminden hazzetmemislerdi. isa’nin dogu-
munu izle_yen birkag yﬁz_yll icinde g(’imﬁlme, Avrupa'mn bijyﬁk
bsliimiinde cenazeler igin uygulanan yéntem olarak benimsenip
moda olmustur.

Fakat Hristiyanlardan emir alma_ya ahsik olmayan bazi Vi-
kingler, kahramanlan gemilerinin icinde yakmayl sﬁrdﬁrﬁyor—
du. iskandinav iilkeleri bugiin bile yakma konusuna merakhdir.
Diinyamin Hristiyan olmayan bélgelerinde, 6zellikle Japonya ve
Hindistan'da, yakilma cenazelere uygulanan en gézde yéntemdir.

Cenaze yakilmasina igtenlikle inanan bir avug insan 1800’ler-
de bu uygulamay ingiltere’de ve ABD'de yeniden canlandirdi-
lar. Yavas yavas her iki iilkede de krematoryumlar boy géster-
meye basladi. Yakilma bugiinlerde ABD’de oldukga gézdedir.

ABD’de cesetlerin yaklagik yiizde 25'i yakilmaktadir. Bu
yaklagik yarim milyon cenaze demektir. 201 0’a gelindiginde bu
oranin yiizde 40’a yaklasmasi beklenmektedir. Bu egilim esit
olmayan bir dagihm gésteriyor. Ulkenin batida kalan iicte bi-
rinde yasayanlar, New England sakinleri de d4hil, kendileri-
ni toza ¢evirme konusunda pek acelecidirler. Ulkenin orta ke-
simleri, topragin altindaki yavas siireci tercih etmektedirler.
Mississippi'de yasayanlarin yalnizca yiizde 7’si yakilmay: ter-
cih ediyor.

Cenazeler genellikle krematoryuma sert karton tabutlar igin-
de getirilir. Yakilacak cenazelerin ¢ok az ilaglanmis olarak ge-
lir. Gergi tiimiiyle ilaglandiktan sonra, makyaj yapilp giydiri-
len ve geleneksel bir cenaze téreni yapildiktan sonra parlak me-
tal veya ahsap bir tabutla krematoryuma getirilenler de vardir.
Bir ceset nasil gelirse gelsin, yakma isleminden sorumlu opera-
tor genellikle tabutu oldugu gibi 760 ila 980 derece arasinda 1s1-
tilmisg bir ocagin igine siirer. Karton kutu ya da ahsap tabut bir
anda alev alir ve gézden kaybolur. Cesedin yanmasi biraz daha

vakit alacaktir.
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Paul Lemieux, EPA’da gorev yapan bir kimya miihendisi ve
yanma uzmanidir. Bundan sonra olanlari, her giin evlerin arka
bahgesinde yapilanlara benzetiyor. “Bu islemin ¢ok biiyiik bir
bsliimii yemek pisirmeye benzer,” diyor. “Ceset, biitiin suyu ge-
kilene dek 100 derecede kalacaktir. Izgarada hamburger pisir-
diginizde, etin suyu cekildikten sonra geride kalan malzeme 1s1-
nir. Yag yanmaya baslar. Viicut bildigimiz organik bir yakit gibi
yanmaya baslar. Kemikler ve disler, 1s1 ancak ¢ok yiikseldigin-
de yanmaya baslar.”

Yaklagik bir saat icinde, cesedin biiyiik béliimii gaza déniis-
miis olur; bu gazlar 6zel bir odada yeniden yakilir ve sonra da
bacadan disan salimir. Karbon kurumu zerreleri su buharini ve
kaynamayla cesetten gikan baska gazlar karartabilir. Nitrojen
oksit gaz1 buhara hafif bir turunculuk verebilir. Dis dolgularin-
daki civa buharlasir ve havaya karigir. Yanmis yaglar karmagik
hidrokarbonlara déniisiir. Ates viicudun bereketli tuz igerigine
saldirdiginda, klor bacadan disan yiikselir. Klor sogurken kii-
ciik dioksin izleri olusturma firsati bulur.

Atmosferi kirletmeksizin toza déniis siireclerini hizlandirmak
isteyenleri memnun edecek bir haber, yakllmamn cok az kirlilige
neden olmasidir; 8yle ki EPA bu islemi kurallara baglama agisin-
dan 6ncelik siralamasinda altlara yerle§tirmi§tir. New York'ta
Bronx'taki bir krematoryumda 1999'da yapilan bir hava kirliligi
testi, ev faaliyeti olarak barbekiiyle degil ama sémine yakmakla
kiyaslandiginda, son derece halif kalmaktadir.

Arastirmacilar, turuncu alevleriyle bir saat boyunca keyif
veren bir séminenin, ¢evrenin havasim yakla§1k 250 gram agir-
hginda pargaciklarla doldurabilecegini yazmislardir; yani ha-
vada ugusan her boyuttan, her tiirden toz. Halbuki bir saat bo-
yunca yanan bir ceset, toplamda 15 gramdan biraz daha fazla
parcacik cikarir. En kirli kosullarda ve krematoryum en yiik-
sek sicakhkta yanarken, her viicut yaklasik 250 gram mikros-
kobik boyutta toz iiretir. Sonug sudur: dis ortami tozlandirma
bakimindan, 8lii yakmak, séminede kiitiik yakmanin eline su

dokemez.
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Ancak yakilmaya can atanlar igin kétii haber su ki, iilkede-
ki 1400 krematoryumun her biri havaya her yil buharlasmis dis
dolgulanyla _yaklaslk bir kilo zehirli aiva sall_yor olabilir. Ortala-
ma bir ceset, toplama bu zararh metalden geyrek gram katk: ya-
par. Havayi kirletmeksizin bu diinyadan ayrilmak isteyenler, ya-
kilmadan 6nce dis dolgularinin gikarilmasini isteyebilir. (Cena-
ze sorumlular, bir cenazeyi krematoryuma géndermeden 6nce
kalp pillerini ¢ikariyorlar.)

Yakilma devam ederken, ceset kﬁgﬁlﬁp bir kemik yiginina
iner, bu kemikler de sicakta ufalamir. Krematoryum firim sén-
diiriildiigiinde, bir viicudun yaklagik yiizde 901 disaridaki hava-
daki canh ve 6lii tozlardan olusan yogun déngiiye karismis olur.
“Insan pargaciklari”nin bazilari yavas yavas Yeryiizii'ne inebilir.
Baz gazlar yogunlasip atmosferdeki nemi toplayan damlaciklar
olusturabilir ve yagmur damlasina déniisebilir. Bu yagmur dam-
lalan diiserken havadan baska insan tozlar da indirebilir. Do-
layrsiyla bir viicudun 6diing aldig1 unsurlarin bir¢ogu sonunda
Diinya'ya geri déner.

Yanmayan elementler ise firinin zemininde kalir.

1244
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iki ila alt: kilo kemik ve bu-

na kar1§m1§ olan eser miktarda sert metalden olusur. Kemik par-

Yakilmadan arta kalan “kiiller

caciklan genellikle beyaz ya da gridir. Operator bunlan firindan
kaziyarak toplarken, ince tugla parcalan da kemik parcalarina
kangir. Daha sonra krematoryum galisanlar metal dis képriile-
rini, giysileri tutturmaya yarayan metal kopgalari, ya da ameli-
yatla yerlestirilmis metal igneleri, plakalar ve protez eklemleri
bulabilmek icin kiilleri miknatisla tararlar. Az saylda kremator-
yum geride kalan beyaz taneleri ve uzun kemik pargalarin aile-
ye iade eder. Artik birgogu, 6zel &giitiiciiler kullanarak en bii-
yiik parcasi kum tanesi kadar hatta daha da ince hale gelene dek
biitiin artiklar toz halinde 6giitmektedir. Neden mi? Daha iyi
dagilsinlar diye, tabii.
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Kenneth Iserson, gegen yiizyilda “cesetlere yapilan uygulama-
larda pek az yenilik oldugunu” ssyliiyor. “Kiillere yapilan islem-
lerde daha da az oldu,” diyor. Fakat bu, insanlar hig ¢aba goster-
miyorlar demek degildir. Kiilleri bir dagin tepesinden savurmak
ya da okyanusa sagmak olarak baslayan is gelisip, kemik tozu-
nun uzaya firlatilmasi, miicevherlere, olta saplarina, tebrik kart-
larina, seramik biblolara doldurulmasina kadar geldi. Azteklerin
kutsal saydlgl harabelere kemik tozu sagmak gijneybatl eyaletle-
rinde moda olmaya baslamisty, ta ki Ulusal Park Hizmetleri bir-
cok parkta kemik tozu sagmay: yasaklayana kadar.

Her y1l havaya savrulacak kiil miktar artiyor. Kuzey Ameri-
ka Kremasyon Dernegi'nin (CANA) yaptig1 bir arastirmaya go-
re 1998'de 10 kiigiik kutu dolusu kemik tozundan yalnizca dér-
dii bir mezarliga teslim ediliyordu. Bu toz paketleri ya gémiilii-
yordu, ya yerin iistiinde sira sira oyuklardan olusan bir “slii sak-
lama mahzeninde” saklaniyordu ya da 6zel bir “toz serpme bah-
cesine” dokiiliiyordu.

Peki, ama yiiz binlerce kutu toza ne oldu? Eh, krematoryum
calisanlan ailelerin istegine uygun olarak yaklagik 64.000 kutu-
yu suya, diger bir 24.000 kutuyu da karaya sactilar. Kiil kutu-
larinin neredeyse yiizde 6’s: aile bireyleri tarafindan kremator-
yumlardan alinmiyor ve dylece beklemeye mahkum birakiliyor.
Geri kalan 176.000 kutu kiil mii? CANA’nin arastirmasina gére,
bu kemik tozu kutular ya da kavanozlan “eve gétiiriiliir”. Fa-
kat kiillerin buradan alinip nereye gétiiriildiigii sorusunun yani-
t1 olarak, en uguk tahminler bile fazla uguk kagmayacaktir. Ken-
dilerine ozgi parlak fikirler liretemeyen aileler igin, artik bir¢cok
sirket, tozlar1 huzura kavustuma konusunda bir dizi ¢6ziim sun-
maktadir.

Ornegin Creative Cremains sirketi, gicek tohumlari ve bir
parca kiilden kagit hamuru kanstirip el yapimi kartlar hazir-
lamaktadir. Bedeli 25 dolar olan bu kartlarin génderildigi ki-
silerin, bunlar pargalayip, kemik tozu, tohum demeden topra-
ga dikmesi istenmektedir. San Francisco'daki bu sirket, deger-

li he_ykelcikleri ve baska esyalarl saklama kavanozlarina doniis-
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tirmeyi de 6nermektedir. (Ozel bir “serpme kavanozu”nun to-
zu sagma isini giizellestirmesi amaglanirken, “saklama kavano-
zu” merhumun kalintilarindan bir tutamini igerir ve sémine iis-
tiinde ya da ¢aliyma masasinda durur. “Saklama kolyesi” tozla
doldurulmus miicevherlerdir.)

California’da Claremont’ta bulunan bir sirket de &lenleri, be-
yaz kemik kiiliinden bir pargasini kalin bir cam kiirenin igine
koyarak 6liimsiizlestiriyor. Baska bir sirket bir parca saydam
akriligin icine kiilden yapilmis yunuslar yerlestiriyor. Spor se-
venler i¢in, orta bat bélgesinde yakllma isleminden arta kalan
kiilleri, av tiifegi fiseklerinin icine yerlestirip, avcinin istedigi
av hayvanina ates etmesi igin hazirlayan biri var; bu arada tii-
fekten cekinenlere ayni hizmeti bowling toplarl, ordek tuzakla-
n, hatta balik yemi olarak da sunuyor. Baliktan laf agilmigken
sdyleyelim, Georgia'da bir sirket bir miktar kiilti bir parca be-
tonla karl§t1nyor. Bu karlslmdan, mantar §eklinde yapay resif-
ler olusturuyor. Bunlar daha sonra mercanlari gekmesi ve ba-
liklara barinak olmasi igin denize birakiliyor. (istege bagh ola-
rak 6len adina kitabe yazih bronz bir levha da yerlestirilebili-
yor.) Eger merhum kiillerinin sagilmasim istemis ama bunun
icin zor bir yer se¢misse, sayilar giderek artan profesyonel kiil
sagicilar sizin icin bu hizmeti de yapabilirler. Sunulan gesitli
hizmetler arasinda kiillerin bir tekneden ya da motordan sagil-
masi, bir ugaktan sagilmasi, Idaho'da bir ormana ya da Kutsal
Topraklar’a serpilmesi bulunuyor.

Bir ugaktan kiil sagmak, kiil ¢ilginligina kapilmis bu ¢agda bi-
raz fazla tekdiize gibi gﬁrﬁnebilir. Fakat bu ince tozlar uzun bir
yolculuga géndermenin ince bir yoludur. Kemik parcaciklarinin
biiyiik bsliimii, yere hizla inecektir (Demek ki kemik parcalari-
m Sgiitmek gerekli) . Fakat iyice incelmis tozlar, riizgarlarin ve
hava durumunun izin verdigince uzaga ucabilir. En ince zerreler
giinlerce havada siiziilerek ucabilir, okyanuslan asar, uzaklardaki
¢6lleri ve hi¢ caba harcamadan egzotik snradaglarl geride birakir.

Havai fisekler kiillerin rijzgﬁr]ara daha dramatik bir bigim-

de agilmasini saglar. Giiney California’daki Celebrate Life Sir-
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keti, kiilleri birkag¢ bin dolara, 6zel olarak tadil ettigi havai fisek
kapsiillerine yerlestirmektedir. Daha sonra 6len kisinin dostla-
n ve ailesi bir araya toplandlgmda, sirket ekibi hem geleneksel,
hem de kiil yiiklii havai figekleri, geride kalanlarin sectigi mii-
zik esliginde firlatmaktadir. Tlpkl bir ugaktan sacilan kiiller gi-
bi, bu kiiller de canh bir riizgar yakalama ihtimalinin tadini q-
karabilirler.

Bu segenekler de mi ¢ok agirbasgh goriiniiyor? Bu kiillerin
uzaya firlatildigin bir diisiiniin. 1997°de Celestis Sirketi, ilk ya-
kilma artig yiikiinii Diinya'nin ¢evresinde ydriingeye yerlestir-
mistir. Celestis'in kiil kapsﬁll’i, tek kullanimlik bir motora yﬁk-
lendi; bu motorun baslca gérevi ticari amagh bir roketi yériin-
geye sokmakti. Motor islevi bitip yandlgmda tizerinde Celestis
kapsiilii oldugu halde roketten ayrildi. Simdi 24 &ncii miisteri-
nin yakilmis cenazelerinden arta kalanlar, nispeten algak bir yé-
riingede Diinya’nin etrafinda dénmeye basladi. Ya da artiklan-
nin bir kismi diyelim.

Sirketin sbzciisii Christopher Pencheri “Yaklagik yedi gram
[koyuyoruz],” diyor. “Bizim sundugumuz bir anma hizmeti.”
Sirket, ailelerin uzay gezginlerinin kiillerinden geri kalanin1 ne
yapacaklarina karismiyor.

Bu ilk parti kiil, roket motoruyla 2007’ye dek Diinya’nin et-
rafinda dolanacak. Sonra biitiin bu techizat Diinya’'nin yapigkan
atmosferine yaklasinca alev alacak. Pancheri, “Tipki kayan bir
yildiz gibi,” diyor. Kemik tozlari, roket motoruyla birlikte bu-
harlagip atmostferin iist kisimlarinda dénmeye baslayacak.

Simdiye kadar yaklagik 700 gram, insan kalintisi roket ugusu-
na ¢ikmig bulunuyor; bunlar arasinda i uzayin korkusuz kasifi
Timothy Leary de bulunuyor. Roketin yiikseldigi irtifaya bag-
h olarak bu toz pargaciklarinin bir kismi Diinya'nin etrafinda
200 y1l boyunca dolanip, her giin 15 déniis yapabilir. Maliyeti-
ne gelince, tozun grami bagina 1000 dolarin biraz altinda bir fi-
yat édersiniz.

Fakat Celestis'e gore Diinya’nin yériingesi yalnizca bir dene-

me ucusudur. 1998'de sirket NASA'yla isbirligi yaparak, kuy-
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ruklu yildizlarla ilgili ¢ahsmalar yiiriiten taninmis bilim insam
Eugene Schoemaker’a ait birkag gram tozun Ay’a génderilmesi-
ni sagladh. Ilerde, siradan insanlarin kiillerinin Ay’a génderilme-
si kisi basina 12.000 dolara mal olacak. Celestis simdi de en ile-
ri hedefe yénelik yolculuk rezervasyonlarim alyor. 2001 y1h so-
nunda Celestis Encounter 200/ uzay aracina bir kiil kutusu yer-
lestirecek. NASA'ya ait olmayan bu arag, tagidig1 insan sag, siir,
sanat eserleri ve kemik tozu ile birlikte, giines sisteminden dola-
sa dolasa bosluga ¢ikacak.

Eger yakilmis cesedinizden arta kalanlarin uzayda dolastig-
n, hatta ¢6l tozlari, mantarlar ve kurumlarla birlikte gezegenin
cevresinde esiyor oldugunu diisiinmek size hos goriinmiiyorsa,
mumyalanmak sizin i¢in uygun olabilir. Bugiiniin genis bir ha-
yal giiciine dayah segenekler sunan piyasasinda, toza déniigme-
nizi 6nleme konusunda bu yéntem kadar umut vaat eden pek az
hizmet var. Merkezi California’da bulunan — baska nerede olabi-
lir ki? — Summunm sirketi, birkag gram kiiliiniizii Ay’a génderme
maliyetine, bu isi yapacaktir. Patenti ahnmis bu islem gerceve-
sinde DNA'niz korunur; uzun vadeli planlariniz arasinda klon-
lanma da varsa bu islem 6nemlidir. Qagda§ mumyalama yOnte-
mini gelistiren ve kir amac1 gézetmeyen bu sirketin baskanhgim
yapan Corky Ra, “Ben olsam sadece bilim yararina klonlanmak
isterim,” diyor. “O noktaya eristiklerinde beni klonlamak ister-
lerse, bunu yapabilirler.”

Tozlu akibetinizden gercekten de uzunca bir siire bo-
yunca kaginmak igin, paramzi Summum’in 36.000 dolarhk
“mumyaform”una harcayabilirsiniz. Hem piril piril paslanmaz
celik kapsiil, hem de daha geleneksel bir havasi olan Misir mo-
tifleriyle siislii bronzdan yapilma dis kapsiiliin kahnhg yakla-
stk yarim santim. Riizgdr ve havanin, sizi ufalamaya baslama-
dan 6nce, metali parcalamalar;, mumyaformu dolduran sente-
tik kehribar dolguyu asindirmalari, sonra da iistiiniizdeki sar-
gilan eritmeleri gerekecek. Simdiye dek Ra, bir tip fakiiltesin-
de, otuz insan cesedinin yam sira bazi evcil hayvanlan da basa-

rih —ve oldukea zarif bir bicimde— mumyaladl. Summum bu is
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icin para 6de_yen hig kimseyi simdiye kadar mumyalamadl an-
cak, 100’i askin kisi bu hizmeti almak igin 6nceden 6deme yap-
misg bulunuyor. Mumyalama islemi bircok cenaze evinde gerqek-
lestirilebiliyor.

Peki, mumyalama tozlu akibetinizi ne kadar geciktirebilir?
Corky Ra, bu soru iizerine igini ¢ekiyor. Bronz Devri, bu konu-
da iyi veriler sunamayacak kadar yakin bir dénem. “Dért bin,
bes bin ya§mda bronzlarin varllgl bilini_yor," diyor.

Fakat mumyaformunuz Diinya saatine gére 100.000 y1l bo-
yunca varhgini siirdiirecek olsa da, bu siire géz acip kapayana
kadar gececek. Zaman gectikge, toza doniismeniz kagim/maz.
Olacak Olagandis1 bir sans eseri riizgirlar ve suyun elinden
kurtulsaniz, hatta Diinya’nin kabugunda siirekli dénen tekto-
nik tabakalarin siirtiinmesinden de kurtulsaniz bile yine de bu
olacak:

Toza doniiseceksiniz.

Ashinda Driinya’'nin kendisi de toz olacak. Giines'in merkezin-
deki ocak, sahip oldugu tiim hidrojen atomlarini helyum atomu-
na déniistiirdiikten sonra, Giines 1sinacak, genlesecek ve “kirm-
z1 bir dev” haline gelecek. Bugiin, Giines'i kiigiik bir iiziim tane-
si gibi diisiinecek olursak, Diinya onun bir buguk metre 6tesin-
de yériingede dsnmekte olan bir kum tanesi olurdu. Ama Giines
kirmiz1 bir dev haline geldikge, {iziim tanesi bizim kum tanemizi
yutacak kadar sisecektir.

Daha &nceki hesaplamalar Diinya’nin bu felaketten kagabile-
cegini sdylese de, Lee Anne Willson durumun hig de bsyle olma-
yacagim diigiiniiyor. lowa Eyalet Universitesi'nde fizik¢i ve gok
bilgini olan Willson, 2000’li yrllarin basinda, hazirladig: bilgisa-
yar modelindeki karamsar tahminleri kendi kusagindan arastir-
macilara sundugunda medyanin ¢ok ilgisini cekmisti.

Canh bir kisi olan Willson, “Yaptigim hicbir sey Diinya'nin
kizaracagini s§ylemem kadar popiiler olmads,” diyor.

Daha &nce hazirlanan bazi modeller yaslanan Giines'in di-

sariya dogru genislemeye ba§lad1gmda uzaya bijyiil( miktarlar-
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da gaz salacag tahmininde bulunuyordu. Giines'in kiitle kaybs,
Diinya tizerindeki kiitle cekimi etkisini zayiflatacak, Diinya da-
ha tehlikesiz bir yériingeye dogru cekilecekti.

Willson, “Kiitle kayby, en biiyiik farki yaratir; Diinya'nin toz
haline gelecek olmasi da, insanlik icin hatira kabilinden kiigiik
bir kiilge olarak kalmas: da buna baghdir,” diyor. Fakat hesap-
lamalar, kavrulmus kiiciik bir kiilgcenin bile, umut edebilecegi-
mizden fazla oldugunu gésteriyor.

Elbette bu caresiz durumumuzu bizler gﬁrecek degiliz.
Giines'in seyrek atmosferi Diinya'nin yériingesine dogru genis-
lerken gezegendeki kosullar 6nce son derece saghksiz, sonra da
son derece tozlu bir hal alacaktir. Bunun sebebi bizim kirlilik ya-
ratan ahskanhklarimiz degil, Giines'in dogal olarak her giin bi-
raz daha 1sinmasidir.

Ken Caldeira Lawrence, Livermore Ulusal Laboratuvari’nda
gérevli bir arastirmaci. O da gezegenin kaderini okumak igin bir
bilgisayar modeli kullaniyor. Fakat Caldeira, simdiki zaman ile
Lee Anne Willson'a gére giinesin kizaracagi zaman arasinda ka-
lan dénem iizerinde odaklaniyor. Caldeira’nin tahminine gore,
yaklaslk yarim mil_yar yll sonra, gezegenin siirekli 1sinmasi at-
mosferin kimyasini toptan degistirecek. Biitiin bitkiler kuruyup
6lecek ve canllarin mezara dogru agir yiiriiyiisiiniin basim ce-
kecekler. Gergekten tozlu zamanlar geldiginde bizler ortada ol-
mayacagiz bile.

Caldeira, “Yaklasik bir buguk milyar yil iginde, Diinya 1sinir-
ken okyanuslardan daha fazla su buhan atmosfere girecek,” diye
tahmin ediyor. Bu buharlagsmis su, nemli ve atmosferin hareket-
li béliimii olan troposferin diizeyinde kalmakla yetinmeyecek.
Caldeira, su buharinin yukariya dogru tirmanip yiiksekte, stra-
tosferdeki ince gazlarla birlesecegini séyliiyor.

“Su buhan stratosfere giktiginda, giinesin radyasyonuna ma-
ruz kalr, bu da molekiillerini parcalar,” diye devam ediyor Cal-
deira. “Hidrojen atomlan o kadar fazla enerji yiikleneceklerdir ki,
gezegeni sonsuza kadar terk edebilirler. Peki, suyu kaybedince ne

olur? Samyorum ki Diinya biraz tozlu bir yer haline gelecektir.”
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Belki de bazi dayanmikh bakteriler, geride kalan kurak ve si-
cak tozlu kayalarin tizerinde barinabileceklerdir. Fakat onlar bi-
le tozlu bir akibetten kacamayacaktir. Okyanuslarin kuruma-
sindan birkag milyar yll sonra, Giines'in geni§leyen atmosferi
belki 3315 derecede kaynayan kirmizi bir duvar gibi Diinya'ya
yaklasacaktlr. Ve tlpkl yérﬁngede dénen bir roketin motoru-
nun Diinya’'nin dis atmosferi tarafindan yavaslatilmasi gibi.
Dﬁnya'nm bﬁyﬁyen Giines'in etrafindaki hizi, kirmizi devi gev-
releyen gaz halesiyle miicadele ettikce yavaslayacaktir.

Lee Anne Willson, “Diinya ice dogru sarmal gizerek yaklasa-
cak,” diyor. “Giines’in mat i¢ kismina dogru yaklagirken daha da
isinacak. Sonra Giines'in icine girdiginde, buharlasacak.”

Diinya’nin kuvars ve granitinden, demir ve altinindan, taze ve
fosillesmis kemiklerinden, bir yerlerdeki paslanmaz celik mum-
yaformlarindan ¢ikacak buhar, kirmiz1 devin atmosferine kari-
sacak. Céller ve daglar, dokiilen kanla kararmis topraklar ve es-
ki petrol yataklari, hepsi de yanip gaz olacak. Her toz yumag: ve
her elektrikli siipiirge Giines'in kirmiz:1 sicak krematoryumunda
bir an parlayp yanacaktir.

Ve sonra bu tuhaf buharlar yeni tozlar olusturabilecekler.

Willson, “Bir kirmiz1 dev, hayatinin sonuna yaklasirken, ge-
nelde bir yi1ldan daha kisa siiren bir déngii icinde, ¢arpan bir
kalp gibi atan biiyiik, kabarik bir sey haline gelir,” diyor. Bu agir
agir carpma hali, y1ldizin atmosferini boydan boya kat eden mu-
azzam sok dalgalarinin olugmasina yol agar.

“Bir sok dalgas1 gaz1 sikistirdiginda, gaz 1sinir. Ama sonra gaz
yeniden genislediginde, sogur ve o zaman toz olusabilir. Toz bir
sonraki 1sinma asamasim da gegirmeyi basarir ve her soguma
asamasinda biraz daha biiyiir.”

Bu carpan kalbin atmosferinde, gezegenimizden ¢ikan buhar-
larin bazilarinin yeniden yogusmasi miimkiin olacaktir. Kimya-
sal olarak kuvars kayalarina ve nikel-demire benzeyen minicik
boyutlardaki kabarik toz taneleri biiyiiyecektir.

Sonra giines riizgarlarinin éniine katilan bu Diinyali duman

bulutu galaksiye dogru esecektir. Bundan kisa bir siire sonra
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da, Giines dis tabakalarini uysalca uzaya dékecek, burada si-
cak gazlarin bir kismi da soguyup basit tozlar haline gelecektir.

Surasi unutulmamal ki, Diinya'nin ashnda hem Giines'in
pengesinden, hem de &liim sancilarindan kagip kurtulmasi ihti-
mali mevcuttur. Michigan Universitesi'nde fizik¢i ve Willson'in
eski 8grencilerinden olan Fred Adams, The Five Ages of the
Universe adl siiriikleyici kitabinda, Diinya’nin 6niinde bulunan
secgeneklerden bazilarimi tanimliyor. Adams’'in sundugu alterna-
tiflerden biri, yakmdan gegecek kirmiz1 bir ciice ylldlzm, kiitle
cekimiyle Diinya'yr yériingesinden firlatmasi ve soguk uzayin
derinliklerine gondermesi. lyi haber, bu segenegin gezegenin ev-
rendeki &mriinii yaklagik 10 trilyon trilyon y1l daha uzatacak ol-
mas1. Kétii haber ise bu yillarin soguk ve 1ssiz yillar olarak ge-
cecek olmasi ve sonunda gezegenimizin inceden inceye isleyen,
“proton giiriimesi” denilen bir siiregle, atom alt1 bir halde buhar-
lasip uzaya karisacak olmasi. Adams, bunun sogumay: izleyen 2
milyar yll icinde gerqeklesmesi ihtimalini hesaplamls.

“Ihtimal yaklagik yiiz binde bir. Béyle zayif bir bahse kimse
para koymaz,” diyor giilerek. “Fakat ashnda sansi pek ¢ok pi-
yango biletinden daha iyidir.”

Adams’in daha iyi dedigi olasilik ise daha karamsar bir tablo
sunuyor. Eger firildak gibi déniip duran bir ¢ift kirmizi ciice yl-
dizyakinindan gegecek olursa, Diinya belki zorla bu aileye katil-
ma firsatimi bulabilir. Kirmiz1 ciice yildizlar soguk ve giigsiiz ya-
narlar. Dolayisiyla bu aileye dahil olmasi, Diinya’y: trilyonlarca
yil boyunca giivenli ve sicak tutabilir; boylece bizim sicak Giine-
simizin yaninda kalmasina kiyasla 6mrii binlerce kat daha uzun
olacaktir. Bu senaryoya gére Diinya'nin sonunu getiren yine
atom alt1 siireglerle gerceklesen bir buharlagma olacaktir. Peki,
bu alternatifin gerqekle§me ihtimali nedir? Ug milyonda birdir.

Adams “Toz yapmanin en iyi yolu Diinya'nin Giines tarafin-
dan yutulmas: olacaktir,” diyor. Willson ile Adams bu senaryo-
nun gerceklesme ihtimalinin ¢ok yiiksek oldugunda hemfikirler.

Akbabalara yem olan bir insan viicudu hayatin genis ag1 igin-

de dolanmayx siirdiiriir; yenir, sonra diskilanir, yenir ve diskila-
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nir. Diinyamizdan kalanlarin bagina da muhtemelen aym sey ge-
lecektir.

Giines sistemimizi olusturan uzay tozu iizerinde bize 10 mil-
yar yillik kullanim hakk: taninmis. Ama bu hak sona erdiginde
dahi, evren hala bebeklik evresinde olacak. Evrenden 6diing al-
digimiz toz daha birgok kereler hayat bulacaktir.

Tozumuz, galaksinin iirkiitiicii uzakhklarina siiriiklenmesin-
den milyarlarca yil sonra, kendini bir yildiz ¢ekirdeginin etrafin-
da toplanmakta olan karanlk bir bulutun igine karigmis bulabi-
lir. Tozumuzun kiigiik bir bsliimii yeni ylldlzm Qekirdegine dog-
ru siiriiklenebilir. Birazi daha bir araya gelip bu ylldlzm cevre-
sinde dolanan bir gezegenin igine karigabilir. Ve bu _ylldlz eger
biiyiik bir yildizsa, hizla patlayip hem eski, hem de yeni tozlan
galaksiye geri piiskiirtebilir.

Ve baylece her yeni yildiz kusagiyla birlikte, evren biraz da-
ha tozlanacaktir. Trilyonlarca yil gecip giderken, geceleri toz le-
keleri daha fazla yildiz 11g1m kapattikga gékyiizii kararacaktir.
Yildizlar, kendilerini bu tozlu yakltz;l uyarladikca daha séniik ya-
nacaklar ve piriltilan giderek daha soluk bir hal alacaktir. Fred
Adams’in evren yaslandik¢a olusacagimi tahmin ettigi tuhaf yil-
dizlar kusag yahitia1 tozlarla ylesine dolu olacak ki, atmosferle-
rinin icinde buz kristalleri dolanacak.

Ve sonra, tipki tavan arasinda kalmig eski bir gazete gibi, y1p-
ranmis evren, kalinlagsmakta olan toz tabakasinin altinda yavas

yavas gbzden kaybolacaktir.
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Web Siteleri

2. YiLpizLariN HavaTt v OLomo

Cok cok fazla toz igeren galaksimiz Samanyolu'nun ¢ok giizel bir portresi igin, http://
www star.ucl.ac.uk/ -apod/apod/ap980128.html.

Baslangigtaki tozlu disk iginde Diinya’nin olusumunun resimli bir giinliigii: http:/www.
psi.edu/projects/planets/planets.html

Kizilétesi teknolojisi astronomlarin sanki X-151n1 kullaniyormugcasina tozun 6tesini gér-
mesini saglamaktadir. Bu site kizilétesini is basindayken gormenizi saglayacak: http://
www.ipac.caltech.edu/Outreach/Edu

Yildizlar arasindaki tozun bir stereogrami: http://www.astro.ucla.edu/-wright/dust

Zodyak isiginin hayret verici fotograflari, Hale-Bopp kuyruklu yildizi manzaraya renk
katmis: http://educeth.ethz.ch/stromboli/photos/photocom/index-e.html

Diinyaya hayati uzay tozundaki biiyiilii molekiiller mi getirdi? NASA'nin Ames Arastir-
ma Merkezi'ndeki astrokimya laboratuar konuyla ilgili arastirma linkleri ve son maka-
leleri sunmaktadir: http://web99.arc.nasa.gov/-astrochm/

Astrobiyoloji ya da (bizimki de dahil) yildizlarda hayatin arastinlmasi, genislemekte olan
yeni bir aragtirma alanidir. NASA'nin sitesinde haberler, séylesiler, soru ve cevaplar ve
arastirma haberleri bulunmaktadir: http://.astrobiology.arc.nasa.gov

Hayatin hammaddelerinin nasil uzayda olustugunu aktaran bu makale iyi resimler iger-
mektedir ve bilim adami Max Bernstein ve meslektaslar: tarafindan kaleme alinmistir:

http://www.sciam.com/1999/0799issue/0799bernstein.html

3: MERAK UYANDIRAN Harir Uzay Tozu YAGMURU

Kuyruklu yildiz tozu yakalayp Diinya'ya getirme misyonu Stardust'in da kendineaitbir
web sitesi vardir: http://stardust.jpl.nasa.gov/mission/msnover.html

NASA'nin toz toplama béliimiiniin minik zerreciklerin giizel portrelerini iceren zengin
bir sitesi vardir: http://www-curator.jsc.nasa.gov

Kuyruklu yildizlar Hawaii Universitesi'nde kuyruklu yildiz uzmam olarak gérev yapan
astronom David Jewitt'in web sitesinde hayat buluyor: http:/www.ifa.hawaii.edu/fa-
culty/jewitt/kb.html

Bu Ay ve Gezegen Laboratuar sitesinde asteroidler giinlerini giin ediyor: http://seds.lpl.
arizona.edu/nineplanets/nineplanets/asteroids.html

Buz devirlerine kozmik toz mu yol a¢gt1? Berkeley'de profesér olarak gérevli Richard A.
Muller'in sitesi kendisinin bu konuyla ve Giines'imize eslik eden gériinmeyen bir yildiz
oldugu kuramiyla ilgili aragtirmasini sunuyor: http://muller.Ibl.gov/

Meteoritlerden kazip gikardig1 kadim tozlan inceleyen Larry Nittler'in da giizel bir web
sitesi var, sitede uzay elmaslarinin da bir gériintiisii bulunuyor! http://www.ciw.edu/lrn/
psg_main.html
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4. GoLLerIN OLomcoL Tozu

Woody Guthrie'yi “The Dust Pneumonia Blues"u séylerken dinleyin: http://chnm.gmu.
edu/courses/hist409/dust/dust.html

Riizgar erozyonu, Toz Ganag yillanyla birlikte ugup gitmemistir. Riizgar Erozyon
Arastirma Birimi'nin de ortaya koydugu iizere sorun devam etmektedir: http:/www.
weru.ksu.edu '

Riizgardaki toz ve bu tozun ¢éller ve kayalar iizerindeki etkisi USGS'ye ait bu sitedeki
harika fotograflarla incelenmistir: http://pubs.usgs.gov/gip/deserts/eolian/

Oviraptor'un —ve baska birgok dinozorun— portreleri su adreste bulunabilir: http://web.
syr.edu/-dbgoldma/pictures.html

“Earth from Space” (Uzaydan Diinya), NASA'nin mekiklerden gekilen fotograflarin bu-
lundugu galerisidir, bu fotograflar arasinda Cin'deki Taklamakan Célii'niin ve Cad'daki
Djourab Kumul Bélgesi'nin de fotograflari vardir: http://earth.jsc.nasa.gov/

5. YukaRrl DoGrU YAGAN Toz YAGMURU

Pan Amerikan Aerobiyoloji Dernegi basin biiltenini ve konferans &zetlerini internette
yayinlamaktadir. Ortahkta dolanan kiifler ve yagmaa polenlerle ilgili son haberleri su
adreste bulabilirsiniz: http://www.paaa.org

NASA’nin gezegene ayrilmis bsliimii yanginlar ve baska kiiresel meseleler hakkinda ¢ok
zengin bilgiler sunuyor, fotograflar da: http:/earthobservatory.nasa.gov/

Arizona'daki Meteor Krateri faciasi dinozorlarin éliimiine sebep olmamistir, ama geze-
gene gelen bir asteroitin verebilecegi hasara iyi bir 6rnek teskil etmektedir: http:/www.
barringtercrater.com

Bu site antik polenler, sporlar ve mikroskobik boyutlardaki baska fosillere aynlmistir.
“Aymn polen zerresi” ve cocuk koseleri de vardir: http://www.geo.arizona.edu/palynology

Yanardaglar ABD Jeolojik Arastirmalar kurumus sitesinin yildizidir, sitede cesitli yanar-
dag gozlemevlerinin linkleri de vardir: http://vulcan.wr.usgs.gov/home.html

Orman yanginlarindan ¢ikan dumanlar o kadar biiyilk duman bulutlar olusturur ki,
bunlar uzaydan kolayca gériiliir. Astronotlarin gektigi bir dizi foto su linkte bulunabilir:
http://eol.jsc.nasa.gov/newsletter/smoke/pagel.html

Diatomlar, carpic1 derecede ayrintili bir bigimde su sitede kataloglanmistir: http://www.
bgsu.edu/departments/biology/algae/html/Image_Archive.html

6. RUzGARA KapiLMI§ Toz SINIR TANIMAZ

Bu u_ydu fotograﬂan dizisinde devasa bir toz firtinasinin Asya'dan kalktlgl, Pasifik i
gectigi ve ABD'nin bati eyaletlerini toza buladig gériiliiyor: http://daac.gsfc.nasa.gov/
CAMPAIGN_DOCS/OCDST/asian_dust.html

Artik “Nisan 1998 Asya Tozu Olayr” olarak anilan toz firtinas, su sitede, konuyla ilgile-
nen bilim insanlan tarafindan yeniden yaratilmis, canlandirilms, tartisilmis ve aciklan-
mugtir: http://capita.wustl.edu/Asia-FarEast/

Ulusal Okyanus ve Atmosfer ldaresi'nin “6nemli olaylar” dedikleri seylerin uydu gériin-
tiilerinin bulundugu bir sitesi vardir. Bu gériintiiler tutulmalardan, toz firtinalarina, bii-
yitk duman bulutlarina varincaya dek genis bir yelpazede yer almaktadir: http://www.
osei.noaa.gov

Weather Moditication Inc.'in web sitesinde bulut tohumlamanin nasil isledigiyle ilgili
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birgok bilgi vardir, dolu yaratan bulutlara dair de grafikler bulunmaktadir: http://www.
wmi.cban.com/services.html

Uzaydan ¢ekilmis fotograflariyla ¢éller ve baska yeryiizii sekilleri, cevrenin degisimi
vurgulanarak su sitede sunulmustur: http://edewww.cr.usgs.gov/earthshots/slow/table-
ofcontents

7. Buz DEVRININ SoNUNU Toz Mu GETIRDI?

Ulusal Buz Numunesi Laboratuar buz numunesi toplayip bilim insanlarina dagitir. Bu
sitedeki “nasil yapihyor” béliimiinde, koca bir buz hasad siirecine dair dondurucu bir
slayt gosterisi vardir. Sicak tutacak sekilde giyinin: http://niclusgs.gov/index.html
Kendrik Taylor'in kaleme aldigi, American Scientist'te yayinlanan “Rapid Climate
Change” baghkh makalede Diinya’da 1s1 artisinin gosterebilecegi bas déndiiriicii hiza da-
ir son kesifler ayrintih olarak sunulmaktadir: http://www.maxey.dri.edu/WRC/waisco-
res/Amsci/Taylor.html

Bu sitede USGS'nin ABD'nin giineybati bolgelerinde iklim ve tozun nasil bir etkile-
sim icinde oldugunu anlamak igin yiiriittiigii cahsmalar 6zetleniyor. Sitede San Joaqu-
in Vadisi'ni etkisi altina alms bir toz firtinasinin havadan ¢ekilmis carpici goriintiileri de
bulunuyor. Bu sayfa, USGS projeleri ve kesifleriyle ilgili doyurucu nitelikte 6zel bir dizi-
nin yalnizca bir sayfas:: http://geochange.er.usgs.gov/sw/impacts/geology/dust/

EPA’nin kiiresel iklim degisikligiyle ilgili sayfalar: basit ve diizdiir, “Ben ne yapabili-
rim?” gibi bir sorunun cevaplanni da igerir: http://www.epa.gov/globalwarming/

Burada Daniel Rosenfeld’in “kirlilik izlerini” belirlemek igin kullandigi uydu desteksi
yontemi anlatihyor. Sitede linkler ve izlerle sifrelenmis gériintiiler de bulunuyor: http://
earthobservatory.nasa.gov/Study/Pollution/

8. Asaci DocGru YAGAN Toz YAGMURU

Tozun enatesli hayranlarindan bazilar, daha biiyiik, dahafazla iiriin almak icin bahgele-
re toz serpilmesini savunur. Biiyiik bir tarih, ifadeler: http://Remineralize-the-Earth.org

Bu NASA sitesindeki heyecan verici fotograflar arasinda toz tirtinalari, devasa duman
bulutlar: ve genis 6lcekli bagka fenomenler bulunuyor. Su linke bakin: http://www.gsfc.
nasa.gov

Sahra tozu ile Karayipler'deki mercan resiflerinin hikayesi metinler ve birgok fotograf
esliginde su sitede anlatiiyor: http://coastal.er.usgs.gov/african_dust

Amerika Akciger Dernegi web sitesinin konusu akcigerler, akcigerler, akcigerler ve ak-
ciger rahatsizhklan: http://www.lungusa.org/

Birlesmis Milletler Cevre Programi uzun émiirlii ve yiiksekten ucan kirleticilerle ilgi-
li kiiresel bir bakig sunuyor. Milyonlarca linke ve tonlarca bilgiye ulasabilirsiniz: http://
irptc.unep.ch/

Cok kiiciik toz zerreciklerinin tehlikeleriyle ilgili yararh bir makale ve akciger dokusuna
dair hos bir grafik bu siteden indirilebilir. Makalenin bashg: “Kiigiik Parcaciklar — Bii-
yiik Sorun.”: http://www .tsi.com/hsi’homepage/applnote/iti_067pdf

9. CEVREDE DoLAasAN Bazi TaTsiz TIPLER

Bu sitede Kapadokya'nin siyah ve gizemli kilometrelerce uzanan hayret verici “yeralti
sehirleri”, fresklerle siislii kiliseler ve evleri iceren muhtesem magaralarnin ¢ok giizel fo-
tograflar: var: http://www hitit.co.uk/regions/cappy/About.html

Hangi sanayilerin sehrinizdeki tozu artirdigim EPA'nin Toksik Salim Envanteri prog-
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ramiyla &grenin. “Explorer” aygiti bélge bolge incelemenizi saghyor: http://www.epa.
gov/tri

Is yeriniz tozlu mu? Ulusal Mesleki Giivenlik ve Saghk Enstitiisii'niin sitesinde is yerin-
de tozla ilgili tonlarca aragtirma var: http://www.cdc.gov/niosh/homepage.html

NIOSH'un “Isle llgili Akciger Hastaliklari [zleme Raporu, 1999” gesitli tozlu mes-
leklerdeki iiziicii 6lim ve hastalik sayilannin izini siiriiyor: http://www.cdc.gov/niosh/
w99cont.html

Ne kadar ¢ok insan éliiyor... fesmekandan! Sonu gelmez hastalik betimlemeleri, 6liim
oranlari ve baska istatistiklere ulasmak igin Hastalik Kontrol Merkezi sitelerini ziyaret
edin. “Séylentiler” sayfasim kagirmayin: http://www.cdc.gov

Diinyanin tartigmasiz en biiyiik patoloji sitesi; hastalik ve 6liim hakkinda bilmek istedi-
Yy yuk p )

giniz her seyi igerir, aynntih betimlemeler ve fotograflarla birlikte. Sayfalar devasadir,
yiiklenmesi yavastir, ama beklemeye degerdir: www.pathguy.com/index1.com

10. MikrOsKoOBIK CANAVARLAR V. EvV ICINDEKI DIGER BELALILAR

Gevre Koruma Ajansi ve Tiiketim Uriinii Giivenligi Komisyonu'nun ev igindeki kirleti-
cilerle ilgili yayini, The Inside Story: A Guide to Indoor Air Quality’ye suradan ulasabi-
lirsiniz: http://www.cpsc.gov/cpscpub/pubs/450.html

Ununuzda kag bécek bacagina izin var? Gida ve {lag Idaresi'nin kayisilardan misir gev-
regine kadar her seye dair safhk standartlar:: http://vm.cfsan.fda.gov/-dms/dalbook.html

Diinyanin en giizel ve en tuhat bazi maytlarninin harika renkli fotograflariyla dolu, carpi-
1 bir “mite sitesi”: http://www.uq.edu.au/entomology/mite/mitetxt.html

Washington Eyalecti'ndcki Amerikan Akciger Cemiyeti'nin ev icindeki hava kirliligi me-
seleleriyle ilgili iyi bir sitesi var: http:/www.alaw.org

Ulusal Kalp, Akciger ve Kan Enstitiisii'niin sitesinde astim agiklaniyor: http://www.
nhlbi.nih.gov/health/public/lung/index.htm

Astimh bir akcigerin normal bir akcigerden ne farki vardir? Bu diyagram inceleyin:
http://www.asthmacentre.com/manual/howasthma.html

Amerikan Astim, Alerji ve {mmiinoloji Akademisi de astimin derinlerine dahyor: http:/
aaaai.org/public/default.stm

11. Tozpan Toza

Kuzey Amerika Kremasyon Cemiyeti'nin sitesindeki yayinlar arasinda ABD'de en fazla
hangi eyaletlerde kremasyon yapildigy, kiillere neler olduguyla gibi istatistikler bulunu-
yor: http://www.cremationassociation.org

Internet Kremasyon Cemiyeti'nin bilgilendiren, ayrca saklama kaplar, kiil sagma hiz-
metleri ve 6liim sonrasi baska vazgegcilmezlerle ilgili linkleri var: http://www.cremati-
on.org

{ster yunus seklinde akrilik bir kil saklama kabi ariyor olun ister “Muhtesem” yazan bir
kap ya da kiillerinizi nereye sacacagimzla ilgili fikirler, bu site kremasyon hayranlarinin
tek duragr: http://www.urnmall.com

Diger duraklara gelince, Neptiin Cemiyeti'nin web sitesine ugrayin, yakinimzda bir
krematoryumda yerinizi ayirtin. Kizartilmaniz ve denize sagilmamz hizmetini 6nceden
elektronik olarak satin alabilirsiniz: http://www.neptunesociet_y.com
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Kiiller resiflere camiasi surada: http://www.eternalreefs.com

Uzaydaki kiiller: http://www.celestis.com

Gomiilmeyi diistinenlere: Tabutunuzu, mezarinizi ve mezar tasimz siparis edebilecegi-
niz bir site: http://www.thefuneralstore.net

Mumyalanmay diisiinenlere: Summum’un sitesi New Age spiritiielligi, miizik, arti mu-
myalanma fotograflar ve fiyatlarim1 veren hayret verici bir koleksiyon: http://www.sum-
mum.org

Giines'imiz mantosunu silkindiginde patlama siipernova statiisii kazanmas igin yeter-
li olmayacaktir. Onun yerine gokyiiziinde (yersizce) “gezegensi nebula” denen hos bir
piriltih gaz bulutu 1s1ldayacak. Hubble Uzay Teleskopu bunlarin bazilarimi yakalamustir;
surada gorebilirsiniz: http:/oposite.stsci.edu/pubinfo/pr/97/38/bjs.html
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