ENI bir kesif heyecani bu.
Mars yeni bilinmeyen top-
raklar olarak goriiliiyor ar-
tik. Bu asamada aruk
Mars’a insan gonderilmesi
diistiniilityor. Peki bu isi yapan robot-
lar varken neden insan goénderilsin?
Sozgelimi Mars yiizeyinde bir zaman-
lar stvi suyun bulundugu tezine 6nem-
li bir kanit saglayan Mars Global Sur-
veyor ya da Pathfinder gibi araglar
NASAnin "daha hizli, daha iyi, daha
ucuz" sloganini hakli ¢ikarmis ve ba-
sartlar elde etmislerdi. Ne var ki
son zamanlarda yasanan kaza-
lar umut kirict. 125 milyon
dolar harcanan Mars Clima-
te Orbiter ve 165 milyon
dolar harcanan Mars Polar
Lander araglarinin Mars’ta
yitirilmesi robot araglarla
calisgmanin ne kadar zor ve
pahali oldugunu gosteriyor.
Aslinda NASA gonderdigi ve
gondermeyi planladigr robot
araglarla insanli bir ugusa hazirlani-
yor. Boyle bir ugus icin de en erken
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Mars’tan geldigi dastndlen bir
goktasinin tzerinde bulunan
fosil bakteri, gezegenin
kutuplarinda buz
bulunmasi, ince de olsa
bir atmosfere sahip
olmasi kizil gezegende
yasam olup olmadigi
konusunda bilim
adamlarinin akiini
kurcaliyor. En azindan bir
zamanlar gezegenin
kosullarr yasama daha
elverisliydi. Uzmanlar bu
ddénemden kalma yasam
formlan bulunabilecegi
olasihigini savunuyoriar. Tam
bunlar komsumuzu cok ilginc bir
gezegen yapliyor ve gozleri Uzerine
cevirtiyor.

2020 wvili disiiniiliyor. Kizil gezegen
hakkindaki bilgilerimizin insanli bir
gorevden sonra patlama yasayacagini
diisiinmek ¢ok da abaruli sayilmaz.
Robot araglarin becerileri ne kadar ge-
lismis olursa olsun bir insaninkiyle ki-
yas kabul etmiyor. Ayrica insanlarin
gezegen vyiizeyinde uzakta kumanda
ile yonetilmeye gereksinimleri yok.
Kendi kendine karar verebilen insan,

robotlardan daha hizli aragtirma yapa-
bilir. Mars’ta eger yasam varsa bunun
mikroskobik boyutlarda oldugu diisii-
niiliiyor. Béyle bir durumda bir insa-
nin bu yagam formunu bir robottan da-
ha iyi ayirt edebilecegi de baska bir
gergek.

Insanl gorevin dezavantajlarin biri
cok pahali olmasi. Boyle bir gorev i¢in
kimse kesin bir rakam soyleyemiyor;
yine de maliyetin 20 ila 55 milyar dolar
olacag1 diistiniiliiyor. Yine de bu ra-
kam, gorev sonucu elde edilecekler
diisiiniildiigiinde ¢ok sayilmamali.
NASA vyetkilileri Mars’a insan
gondermenin robot bir arag
gondermekten en az on Kkat
daha pahali olacagini soylii-
yorlar. Buna Kkargilik geze-

genden robot bir aracin top-
layabileceginden yiiz kat da-
ha fazla malzeme toplanaca-
gini; arastirilan alaninsa on bin
kat daha genis olacagini belirti-
yorlar. Bu elbette robot araglarin
gozden c¢ikarilmast anlaminda soy-
lenmiyor. Bugiin kabul edilen su ki
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Firlatilacak iki insansiz
arac yériingede
birlestirilecek ve
Mars’a génderilecek.
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Astronotlari
tagiyan arac¢

Astronotlan tasiyan
arag insansiz aractan 26
ay sonra yola cikacak.
Yolculugu 6 ay siirecek.

Mars’in kesfi insan ve makinenin
uyumlu bir calismasiyla gergeklesecek.

Nasil Gitmeli?

Mars’a gitmenin 6nemi ortada. Ne
var ki bunu gergeklestirmek oldukea
giic. NASA bilim adamlari Mars’a ast-
ronot gonderebilmek ¢esitli yollar
onerdiler. Bunlardan en tutulani Dog-
rudan Mars Plani (Mars Direct Plan)
olarak biliniyor. Bu plana gore kizil ge-
zene Once adina Diinya’ya Doniis Ara-
ct (Earth Return Vehicle-ERV) denen
bir ara¢ gonderilecek. Adindan anlasi-
lacag1 gibi bu ara¢ astronotlart Diin-
ya'ya geri getirmek ic¢in hazirlanmus.
Ne var ki arag ilk seferini insansiz ya-
pacak. 2005 yilinda yola ¢ikacak aracin
beraberinde 6 ton hidrojen vyiikii, 1 set
kompresor, otomatiklestirilmis bir
kimyasal igleme birimi birkag orta boy
rover (hareketli yiizey araci) tasiyacak.
Aracta ayrica bir de metan-oksijen ka-
nigimiyla ¢aligsacak, ardina niikleer re-
aktor eklenmis biiyiik bir rover daha
bulunacak.

ERYV, hareketinden sekiz ay sonra
kizil gezegene ulasacak. Eger bir ters-
lik olmazsa arag 1s1 kalkanlari ve Mars
atmosferi arasindaki siirtiinme yoluyla
hizini azaltacak. Hava freni adi verilen
bu yontemin ardindan parasiitler acila-
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Yasam destek araci

Astronotlan tasiyan ara¢ 6 ay sonra Diinya’ya ulasacak. Ekip
Diinya’ya dénmek icin bir kapstile binip aractan ayrilacak.

e

Diinya’ya déniis
kapstilt

Yiik aract

Yasam destek

araci
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Astronotlari
tasiyan ara¢

Mars’a ulagildiginda astronotlar yériingedeki
yasam destek aracina gececekler. Bu arac onlari
gezegen ylizeyinde hazir bekleyen yiik aracinin
yanina ulastiracak.

cak, frenleyici roketler calisacak ve
arag yiizeye inecek.

ERV yere iner inmez kontrol Diin-
ya'ya gececek. Aragtaki biiyiik rover
ilisigindeki reaktorii inig yerinin bir-
kag yiiz metre 6tesine gotiirecek ve re-
aktor g¢aligmaya baglayacak. Bu yolla
Diinya’dan getirilen hidrojen, % 95’
karbondioksit olan Mars atmosferiyle
etkilesime girecek. Bu siire¢ sonunda
ortaya su ve metan ¢ikacak. Boylece
stv1 hidrojeni uzun siire saklama zorlu-
gu ortadan kalkmis olacak. Metan sivi-
lagtirilip depolanacak ve su da elektro-
lize edilecek. Elektroliz yoluyla hidro-
jen ve oksijen saglanacak. Oksijen
sonradan kullanmak i¢in saklanacak
ve hidrojenden yeniden su ve metan
elde etmek i¢in yararlanilacak. Metan-
lagma ve elektroliz yoluyla 48 ton ok-
sijen ve 24 ton metan elde edilecek.
Her iki madde de astronotlarin doniig
yolculugu i¢in yakit olarak kullanilabi-
lecek boylece. Ayrica metani oksijen
karigimi yakitin iyl yanmasini sagla-
mak i¢in Mars atmosferinden karbon-
dioksiti isleyerek 36 ton daha oksijen
saglanacak. Biitiin bu islerin 10 hafta
stirmesi planlantyor. Bu iglemler so-
nunda Diinya’ya doniis ve roverlarin
isleyisi i¢in yakit, astronotlarin soluya-
bilmeleri i¢in oksijen, hatta gerekti-
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500 giiniin sonunda bir kalkis araciyla
kizil gezegenden ayrilacaklar ve yériingede
onlari bekleyen tasima aracina dénecekler.

% Dinya’ya yolculuk baslayacak.

Astronotlar
tasiyan ara¢
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Kalkis araci

ginde i¢meleri i¢in su saglanabilecek.
Bu maddelerin Mars atmosferinden
saglanmasi siirdiiriildiigiindeyse Diin-
ya’dan eskisi kadar ¢ok yasam destek
tinitesinin komgumuza goénderilmesi-
ne gerek kalmayacak.

Mars’a gidis planlari arasinda kizil
gezegenin uydularina iisler kurma dii-
stincesi de var. Deimos ve Phobos adli
iki uyduya kurulacak istasyonlar yardi-
miyla Mars gorevi siirdiiriilebilir. Ast-
ronotlar robot araglari buradaki kontrol
merkezlerinden yonlendirebilirler.

Mars’a ulagmak i¢in onerilen yol-
lardan bir digeri de "Otobiis Plani" ola-
rak biliniyor. Bu projede gezegenlerin
yoriingelerinin uzay aracina sapan ct-
kisi yapacag diisiiniilmiis. Daha 6nce
Voyager uzay araglarinda oldugu gibi
merkezkag kuvveti araglarin hizini art-
tirabilir. Uzmanlarin "kaleler" adini
verdigi yasama alanlari Mars’la Diinya
arasinda bir otobiis seferi gibi gidip ge-
lecek sekilde yerlestirilebilir.  Astro-
notlar bu araca sonradan bir tagiyiciyla
nakledilir. "Kale" Diinya’ya yaklasti-
ginda araca gegen astronotlar, Mars’a
yaklastiginda yine bir tasiyict aragla
kaleden ayrilip Mars’a yonelirler ve
gorevlerinin bitiminden sonra bir son-
raki "otobiise" binip Diinya’ya geri do-
nerler.
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Mars’a gidecek ekibin yasayacagi
modliil 4 katli olacak. Astronotlar
aylar stirecek yolculuk sirasinda her
tirlii gereksinimlerini bu modtilde
karsilayacak.

Nasil Bir Ekip
Hazirlanmali?

Peki, Mars’a gonderilecek ekip
kag kisilik olmali? Biinyesinde kimleri
barindirmali? Bu gorevde yakitun ne
kadar biiyiik bir sorun oldugu diisiinii-
lirse, gereksiz agirliklardan olabildi-
gince kaginilacagr agik. Bu agirhiklar
arasinda insanlar da var elbette. Bu ne-
denle olabildigince az
ama bir¢cok alanda uz-
manlagsmig kigilerin bu
goreve katilmasi planla-
niyor. Aract kullanacak
pilotlardan baska bir ma-
kine miihendisi, bir
elektrik miihendisi, bir
yerbilimei, bir biyolog,
astronotlarin ruh ve be-
den sagligiyla ilgilenecek
bir doktor gergeklestiri-
lecek ilk insanli Mars
ucusunda hazir olmasi
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4. kat: Basingli tiinel bélimdi

2. kat: Makine dairesi ve ekibin uyuyabilecegi béliimler

1. kat: Mutfak ve yemekhane

beklenen astronotlar. Bunlarin yanin-
da ayrica iletigsimi, veri aktarimini, na-
vigasyonu saglayacak kisilere de ge-
reksinim oldugu muhakkak. Bu ekibe
bir bilgisayar mithendisi ve bir as¢1 da
eklenebilir.

Insanli bir ucus gorevinin basarili
olmasi i¢in astronotlarin sagligi ve gii-
venligi de 6nem tagtyan bir bagka 6ge.
Gorevi planlayanlarin olasi saglik so-

Mars’a insanl ugus icin cesitli
yollar éneriliyor. Bunlardan biri
de iki gezegen arasinda gidip
gelecek “otoblis”. Astronotlar
bagka bir aracla Dinya’dan
otoblise aktarilacak. Otobiis
Mars duragina geldiginde bir
inig araci yardimiyla gezegene
inecek astronotlar, gérevlerinin
bitiminde bir sonraki otoblise

binmek tizere kizil gezegen-
den ayrilacak.

runlarin1 ve olasi tehlikeleri 6nceden
diisiiniip bunlara kars1 6nlem almalar
gerekli. Sozgelimi Mars’in ince atmos-
ferinin 6nleyemedigi kozmik 1ginlarin
astronotlarda goriis bozukluklarindan
kansere kadar birgok hastalifa neden
olabilecegi biliniyor. Kaldi ki aylarca
siirmesi planlanan boyle bir gorevde
astronotlarin uzun siire agirliksiz ya da
diisiik ¢ekimli ortamlarda yagamasi ge-
rekiyor. Bu da onlarin bedenlerinde
bir siire sonra kemik ve kas erimeleri-
ne neden olacak. Ayni nedenden dola-
y1 astronotlar Diinya’ya dondiiklerin-
de normal yer¢cekiminden dolayr be-
denlerinde uzun siire siddetli agrilar,
kasilmalar duyacaklar.

Insanlt bir Mars ucusunda astro-
notlarin agirliksiz ortamdan etkilen-
memeleri i¢in uzmanlar bazi careler
diisiinmiis. Bunlardan biri Mars’takine
esit ¢cekimi yapay olarak uzay aracinin
icinde saglamak. "Mars Direct" projesi
¢ergevesinde bu sorun igin astronotla-
rin bulundugu modiille itici roketin en
iist seviyesi arasina yerlestirilecek bir
zincir kullanilmasi diisiiniiliiyor. Boy-
lece uzay aract yolculugu sirasinda
kendi cevresinde donecek. Dakikada
bir tur olarak planlanan déniisiin astro-
notlar i¢in yapay bir kiitlecekim orta-
mi hazirlayacagr diisiiniiliiyor. Astro-
notlarin kozmik radyasyondan koruna-
bilmesi i¢in de icerden 12 santimlik
bir su kalkani kullanilmasi planlaniyor.

Mars’in gezegen vyiizeyinde hare-
ket etmek de aslinda ¢ok kolay sayil-
maz. Bugiine degin astronotlarin uzay-
da giydigi giysiler bir¢ok degisiklikten
gegti. Merkiir gorevlerinde kullanilan
giysilerden bu yana elbise tasarimcila-
11 astronotlarin giivenligini ve rahatli-
g1 diisiinerek son derece gelismis
uzay eclbisesi modelleri tasarladilar.
Ancak unutulmamali ki, bu elbiseler
ya Diinya yoriingesindeki
gorevlerde ya da diisiik
kiitle ¢ekimli Ay tizerinde
kullanildilar. Bu giysilerin
her biri astronotlarin tagi-
dig1 yasam destek birim-
leriyle birlikte yaklagik
100 kg agirliginda. Diisiik
cekimlerde sorun olma-
yan agir giysiler, kiitlege-
kimi Diinya’ninkinin 3/8’1
kadar olan Mars’ta kulla-
nilamayacaklar. Bu soru-
na ¢oziim olarak ortaya
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atllan diisiincelerden biri astronotlarin
Mars’ta basingl kabinlerde gorev yap-
malar1. Mars yiizeyinde hareket edebi-
len basingli kabinler i¢inde astronotlar
cevre kosullarindan etkilenmeden ca-
ligabilirler. Uzmanlar ana iisten 500
km kadar uzaklagabilecek hareketli bir
basingli kabinin yapilabilecegi kani-
sindalar. Boyle bir aracin iki astronot
tarafindan kullanilmasi tasarlanmis.
Ayrica 4cil bir durumda arag¢ 4 insani
tagtyacak Kkapasitede olacak bigimde
diistiniilmiis. Harcketli basing kabin-
lerinin astronotlarin ¢evrelerini goére-
bilmeleri i¢in pencereleri, aydinlatma
icin 1giklari, kameralan ve mekanik
kollart olmasi da planlanmis. Yine de
insansiz gergeklestirilebilecek gorev-
lerde robot roverlerin kullanilmasi da
stirdiiriilecek.

Diinya’dan Ayrilis

Mars’a gonderilecek insanli bir
uzay aract tasarlamanin en énemli so-
runlarindan biri de yakit ve motorla il-
gili kugkusuz. Giiniimiiz teknolojisi
insanlt bir Mars gorevi i¢in kullanila-
cak uzay aracinin yakitini heniiz iste-
nilen dl¢iide azaltabilmis degil. Bu da
heniiz higbir roketin béyle bir uzay
aracin1 Mars’a gonderemeyecegi anla-
mina geliyor. Uzay mekigini Diinya
digina tagiyan roketler ya da Titan 4B
gibi roketler Mars gorevi i¢in gerekli
Magnum roketi

Kati yakitl firlatma

roketleri Ust kademe Kademe

adaptori  yijk

motoru
bélimii
P
RD-120 Swvi hidrojen  Sivi oksijen Sdirtiinmeyi
motoru tanki tanki azaltan burun

olan tasima kapasitesinin oldukca al-
tinda. Mars i¢in gerekli yakitin 130 ton
olmasi gerekiyor. Oysa en giiglii roket-
lerden biri olan Titan 4B, 25 tonluk
yakit kapasitesine sahip. Bunlardan
bagka boyle bir motor ve bu kadar faz-

la yakitin maliyeti de Mars projesini . Ma’f_’_’fi_’_fy'{’@ Q/Jl/anr;;an —
yiiriiten bilim adamlarini kara kara dii- it o35, "~y »
stindiiren ayn bir konu elbette. v N & D?nya,y;"-.
Havacilik alaninda faaliyet géste- ;| L vari
ren firmalar Delta 4 gibi maliyeti da- [ Dinya’dan
ha diisiik ya da Venture Star gibi ye- C’;‘;’;a o~ Danyays”™,
varis

niden kullanilabilir roketler iizerinde
caligtyorlar bir siiredir. Ne var ki higbi-

geriye kalan tek bir ¢6ziim yolu var:
Mars’a gidecek araci parca parga uzaya
yollamak ve Diinya yoriingesinde bir-
lestirmek. Astronotlar da bir uzay me-
kigi araciligryla uzayda bir araya getiri-
len uzay aracina bindirilir ve yolculuk
baslar.

Mars’a gonderilecek uzay aracini
basariyla birlestirebilmek i¢in miim-
kiin oldugunca az par¢a olmasina
onem veriyor bilim adalari. Bunun i¢in
de NASAnin Huntsville’deki Mars-
hall Uzay Uguslart Merkezi’ndeki mii-
hendisler yeni bir roket tasarimi gelig-
tirdiler. Magnum adi verilen roketler
simdiye kadar tasarlanan en biiyiik ro-
ket olacak. 80 ton yakit tagiyabilecek
kapasitede olacak bu roketler sayesin-
de Mars’a yapilacak insanl sefer igin
gercken 130 ton yakit sorunu iki roke-
tin uzayda birlestirilmesiyle ¢oziile-
cek.

Yol Se¢imi

Yiiksek itis giiciine sahip roketler
ayni zamanda ¢ok miktarda yakit har-
car. Bunlar i¢cin Mars’a gitmenin en ve-
rimli rotasina "Hohmann Nakli" adi
veriliyor. Bu rota her iki gezegenin de
yoriingelerini siyirip gegiyor ve geze-
genlerin yoriingesel hareketleriyle il-
gili. Bu rotada uzay araci Mars Diin-
ya'nin 45 derece kargisina geldiginde

rinin kaPa‘sucm.l?)O ton yakiti tagiyabi- Baglag rota, diger adiyla
lecek gibi degil. Bu kosullar alunda “Honmann Nakii”

Nisan 2000

Kargilasma rotasi

havalanir. Bu her 26 ayda bir tekrarla-
nan bir zamanlamadir. Ara¢ uzayda yol
alir ve Mars’1t Giines’in 6biir yaninda,
Diinya’nin tam karsit konumunda ya-
kalar. Geri doniis i¢in astronotlar
Mars’in Diinya’nin 75 derece 6niine
gelmesini bekler ve yola c¢ikarlar. Bu
rotaya baglag rota denir.

[zlenebilecek bir baska rotaysa
kargilagma rotasidir. Diinya’yla Mars
birbirine en yakin konuma geldiginde
uzay aract Mars’a dogru yola ¢ikar. Yol-
culuk roketlerin bugiinkii itme giiciiy-
le bir buguk yil siirer: 220 giin gidis, 30
giin Mars’ta kalis ve 290 giin doniis.
Bu vyolculuk gezegende yalnizca 30
giin kalabilmek i¢in olduk¢a uzun go-
riiniiyor. Gelecekte daha giiglii roket-
ler kullanildiginda bu sorun agilabilir.

Mars’a gidis i¢in diisiik itig giiciine
sahip roketler i¢in de bir rota diisiiniil-
miis. Bu roketler daha zayif ve yavas
oldugu i¢in yoriingelerini yavas yavas
genisletmeleri gerekiyor. Spiral bir ro-
ta izleyen arag aslinda daga tirmanan
bir otomobile benzetilebilir. Bir gorii-
se gore diisiik itigli bu araglar yalnizca
yiik tagimak i¢in kullanilmali. Bir bas-
ka goriigse aracin yoriingeden kagig
noktasina kadar bog génderilmesi. Bu
noktadan sonra daha hizli bir aragla ge-
len astronotlar gemiye biner, daha
giiclii bir bagka roket ateslenir ve yol-
culuk baglar.

Yolculuk

Mars’a giden astronotlar arasinda
yer almak ¢ok heyecan verici olmali.
Uzayin insan ayag1 basmamig bolgele-
rini kesfetmeye giden ekiple olmak
bir insan i¢in elde edilmesi ¢ok giig,
degerli bir sansur. Ote yandan en
iyimser tahminle astronotlart zor, so-
runlarla dolu bir yolculuk bekliyor. En
biiyiik zorluklardan biri yolculugun
uzun siirecek olmasi. Bir-bir buguk yil
siirecegi diisiiniilen yolculukta astro-
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Diistik itisli araglar icin rota
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Yasam
Astronotlar destek araci

tasiyan arac Atmosfere giris
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inig alanina
ulagsmak icin
manevra

Koruyucu
kalkan atilir

b

Paragit acilir

Frenleyici roketler ateglenir

Yiik araci

Yasam destek araci

Mars’a inis, astonotlarin yériingedeki yasam destek aracina
gecmeleriyle baslayacak. Arac atmosfere girerken hava freni denen
bir yéntemle yavaslayacak. Daha énce yiik aracinin indigi bélgeye
geldiginde is1 kalkanini atacak, parasttiinii acip fren roketlerini

ategleyerek yiizeye inecek.

notlar, yer¢cekiminden yoksun olmalari
nedeniyle kas ve kemik erimesi soru-
nuyla karsi karsiyalar. Buna ¢6ziim ola-
rak uzay aracimi siirekli dondiirerek
yapay bir ¢ekim saglanmasi diistiniilii-
yor. Ne var ki boyle bir durumda ara-
cin manevra kabiliyetinin azalacagin-
dan da korkulmuyor degil. Bunun ya-
ninda antenin siirekli yer degistirmesi
Diinya’yla kurulan iletisimi etkileye-
cektir.

Yolculuk sirasinda astronotlarin
kozmik radyasyon ve giineg patlamala-
rindan kaynaklanan radyasyon tehli-
kesiyle karsi karsiya oldugu da bir bag-
ka gergek elbette. Uzayda bir astronot
yilda 75 rem radyasyon alir. Uzay ara-
cinda 6 cm kalinhiginda aliiminyum bir
kalkan bulundurmak bu sayiy1 % 20
azaltacak giigte. Yine de astronotlarin
gelecek 30 yilda kansere yakalanma
riskleri ¢ok yiiksek. Giines patlamala-
rindan kaynaklanan radyasyon miktari
daha da yiiksek. Neyse ki radyasyon-
dan korunmanin etkili bir yolu var: Ara-
cin i¢ine hidrojen bakimindan zengin
maddelerden yapilmig bir kalkan bu
sorunu ¢ozebilir. Sozgelimi su ya da
polietilen, radyoaktif pargaciklart etki-
sizlestirebilir. On cm’lik su kalkani
olan uzay aracinda bir astronot yalniz-
ca 20 rem radyasyon alir. Bu da sigara
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icmekle ayni kanser riskine sahip ol-
mak anlamina geliyor.

Mars’a Inis ve
Kalkis

Mars’a inmek kolay olmayacak. Bir
kargilastirma yapmak gerekirse Ay’a
inen Apollo modiiliinden ¢ok daha zor
olacak bu inig. Mars’in bir atmosferi
olmasi ve Ay’dan neredeyse iki kat
fazla ¢ekim giicline sahip olmasi bu-
nun nedeni. Mars’a bugiine dek yal-
nizca {i¢ robot ara¢ basarili inig yapa-
bildi: Viking 1-2 ve Pathfinder. Oysa
insanl bir ara¢ daha 6nceden gonderil-
mig kargo gemisinin yakinina inmek
icin daha fazla caba géstermek zorun-

1.yl 3.yl 5. yil

Insali arag

Insansiz a

Insansiz aracglar Mars (izerinde yakit
tretecek. Bdylece kizil gezene gelecek
astronotlar, déniis yolculugu icin gereken
yakiti hazir bulacak.

da. NASA'nin bu soruna kargi diisiin-
diigii ¢are astronotlart énce kizil geze-
genin yoriingesine sokmak ve buradan
uzay mekigi benzeri bir personel tagi-
yiciyla gezegen yiizeyine tagimak. Bu
sekilde pilotlar inmek istedikleri yere
giivenli sekilde ulagabilir, aracin para-
stitleri ve iniglerini yavaslatacak roket-
leri atesleyerek giivenli bir bicimde
gezegen yiizeyine inebilirler. 500 giin
sonra gorevleri tamamlandiginda ayni
aragla havalanir, yoriingedeki uzay ara-
cina ulagip Diinya’ya dogru yolculuk-
larina baslayabilirler. Ilk inislerinden
sonra doniiste kullanacaklari yakiti da
gezegende hazirlanmig bulmalariysa
islerini  kolaylastiracak bir etken
olacak.

Mars’ta
Yasam Var nu?

Mars’a olan ilginin kdkeninde bu
gezegende canli olup olmadig1 sorusu
hala etkili. ilk olarak Percival Lo-
well’'in Italyan gokbilimei Schiaparel-
I’nin bulgularini yanlig yorumlayip
Mars’ta kanallar oldugunu ortaya at-
mastyla baslamisti bu goriis. Onceleri
Mars’ta bir zamanlar yasamis olan fa-
kat gittikce gorkemini kaybeden, 6l-
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mekte olan bir uygarlik 6ykiisii atildi
ortaya. Bunu Marsh isgalciler diisiin-
cesi izledi. Giintimiizde bile Marsh
dendiginde insanlarin aklina sakayla
kanigik ilk gelen yesil ve antenleri olan
Marslilar. Oysa bilimsel aragtirmalar,
Mars’ta canli organizmalar olabilecegi
olasilifina hala yer verse bile, bugiine
degin bunlarin higbiri kesfedilebilmig
degil. Mars iizerinde ilk aragtirmalar
Viking uzay araglarinin yiiriicttigii bi-
yolojik tarama sirasinda yapilmsti. Vi-
king araglarinin her birinde gezegenin
yiizeyinden malzeme 6rnegi toplaya-
cak bir kol vardi. Toplanan malzeme-
ler {izerinde bes ayn deney yapiliyor-
du. Bu deneylerden biri topragin inor-
ganik kimyasal yapisini, bir bagkasi
kumun ve tozun organik molekiillerini
geri kalan ii¢ii de mikroorganizma 6l-
¢eginde canlilarin olup olmadigini in-
celedi. Mikrobiyoloji deneylerinin iigii
de degisik sorular sormaktaydi. Ama
beklenti ayniydi: Eger Mars topragin-
da mikroorganizmalar varsa besin alip
gaz ¢ikarmalar ya da atmosferden gaz
alip onlar1 yararli maddeye ¢evirmeleri
s6z konusu olacakti. Bu amagla uzay
araciyla gonderilen sterilize durumda-
ki bir ¢corba Mars topragiyla karistirl-
diginda bir sey corbay1 kimyasal olarak
¢ozdii. Ikinci bir deneyde Diinya’dan
Mars’a gonderilen gazlar, kimyasal ba-
kimdan toprakla bir bilesim meydana
getirdiler. Biitiin bu sonuglar mikroor-
ganizmalar varmiggasina elde edilmis-
ti; ama sonuglar olumsuzdu. Higbir
canli organizmaya rastlanmamisti. Bu
da bilim adamlarinin kugkularinin siir-
mesine yol acti. Belki de Mars topra-
ginda 6yle degisik bir inorganik kimya
yapisi vardi ki mikrop bulunmamasina
karsin yiyecekleri okside edebilmek-
teydi. Belki de atmosferik gazlar ay-
ristirtp onlart inorganik molekiillere
doniistiiren cansiz bir katalizor vardi
Mars topraginda.

Soruya yanit olabilecek bulgular
Mariner 9’dan gelmisti. Mars’taki toz
firtinalarindan birinde Mariner 9’un
kizilotesi spektrometrelerinin  cam
levhalar {izerinde tozlar birikmisti.
Carl Sagan’in da i¢lerinde oldugu bir
grup bilim adami bu levhalar incele-
diginde biriken tozun bazi tiir killere
benzedigini ortaya ¢ikardi. Bu Mars
kilinin yiizeyinin karmasgik bir etkinli-
ge sahip oldugu goriildii. Bilim adam-
lari bunun gaz alip vermeye ve kimya-
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Mars’tan geldigi anlasilan bir géktag lizerinde bulunan kurt bicimindeki bir yapi bilim
adamlarina bunun bir mikroorganizma fosili oldugunu disdnddirtmisti. Uzmanlar
gOktasi carpmalari sonucu Mars’tan kopup Diinya’ya gelen bu yapinin bir zamanlar kizil
gezegende yasam oldugunun kaniti olabilecegini éne sdrtyor.

sal tepkimeleri katalize etmeye yatkin
oldugu sonucuna vardilar. Ne var ki
bu, Viking deneylerinin sonucunu or-
ganik kimyayla agiklamaya yetmiyor-
du.

Bugiin i¢in Mars’ta yagam olmasi
olasilig1 ¢ok diisiik. Ama gokbilimciler
Giines sisteminin ilk dénemlerinde
Mars’ta su ve daha yogun bir atmosfer
bulundugunu, sicakligin da daha yiik-
sek oldugunu diisiiniiyorlar. Bu ne-
denle de Mars’ta bir zamanlar yasam
olabilecegine inaniyorlar. Hatta bu go-
riise kanit olarak Mars’tan Diinya’ya
geldigi sanilan ve AL H 84001 ad1 veri-
len bir goktasinin iizerinde gozlemle-
nen kurt bicimindeki bir yapi ileri sii-
riiliiyor. Kimi gékbilimciler bunun ¢ok
eski donemlerde yasamis bir Mars
mikroorganizmasinin fosili oldugunu
diigiiniiyorlar. Bu goriise katilmayan
bilim adamlari da var. Yine de bu goriis
Diinya’da yagamin baglamasiyla ilgili
ortaya atilan tezlerden biri niteliginde.
Buna gore goktasi carpmalari sonucu

Mars’tan kopan kaya pargalar iglerin-
de tasidiklari  mikroorganizmalari
Diinya’ya kadar tasimis olabilirler. Bu-
nun tam tersi bi¢imde Diinya’daki
benzer nitelikli kayalar ayni siirecler-
den gecerek Mars’a taginmig olabilir.
Bu olasilik bir siiredir bilim adamlarin-
ca inceleniyor. Finlandiya’da Tur-
ku’daki gozlemevinde biyologlardan
ve gokbilimcilerden olugan uluslarara-
st bir ekip ilkel yagam bi¢imlerinin ge-
zegenler arasinda taginmig olup olama-
yacagini arastiriyor. Arastirmacilarin
vardigl sonu¢ kuramsal olarak boyle
bir yolculugun yapilabilecegi yoniin-
de. Uzmanlar bes trilyona yakin kaya-
nin goktasi carpmalar sonucu firlatl-
digin1 ve Mars’a gittigini hesapladilar.
Bu da Diinyali mikroplarin Mars’a git-
mis olabilecegi anlamina geliyor. Bu
sorunun yaniti Mars’la ilgili bir¢ok ko-
nuda oldugu gibi kizil gezegenin ken-
disinde sakli. Bu da Mars’a gidilmesi
icin bir bagka neden. Gezegen iizerin-
de daha ayrinuli ¢alismalar yapilma-
dan, hatta belki insanli bir ugus ger-
ceklestirilmeden bu sorulara net bir
yanit alinamayacaktir.

Mars’ta simdiye kadar herhangi bir
yasam bi¢imine rastlanmadi. Bununla
birlikte bilim adamlarn hald kesfedil-
memis mikroskobik yasam bigimleri
olabilecegini diisiiniiyorlar. Bu mik-
roplar Diinya’ya geldiginde meydana
gelebilecek felaketler konusunda biz-
leri uyariyor bilim adamlari. Biiyiik bir
olasilikla Diinya kogullarindan ¢ok
uzakta yasayan boyle bir canlinin yer-
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yiiziinde herhangi bir salgin hastaliga
yol agmayacag goriisiinde birlesiliyor.
Yine de boyle bir risk hi¢ yok degil. Bu
tiir bir durumla Kkarsilasilmamasi igin
karantina programlari gelistiriliyor ve
robotik araglarin izolasyonlarina son
derece dikkat ediliyor. Ote yandan bir
6nlem olarak ileride gonderilecek ast-
ronotlarin robot araglarin tiimiiyle gii-
venli oldugunu belirttikleri bolgelere
inmeleri de bu siirecin bir pargasi.

Mars’ta mikrop bulunmasi duru-
munda bunlarin daha iyi laboratuar
kosularinda incelenmesi i¢in Diin-
ya’'ya getirilmesi ¢ok tehlikeli olabilir.
Amerika’nin kesfi sirasinda iki kita
arasinda gidip gelen ¢icek hastaligi ve
frengi mikroplari bircok insanin 6lii-
miine neden olmustu. Diinyamizda-
kinden ¢ok farkli ortamlarda yagayan
olast Mars mikroplarinin Diinya canli-
lari i¢in bir tehlike olmasi olasilig1 az
da olsa vardir. Boyle bir durumda mik-
rop, gezegen ¢apinda bir salgin hastali-
ga yol agmadan durdurulabilir de. Yine
de boyle bir durumda karantina kosu-
larina dikkat edilmesi insanlig1 korku-
lu diisten koruyacaktir.

Gelecek Mars

Gorevleri

NASA, bir siiredir ardi ardina yitir-
digi uzay araclarindan sonra gelecekte-
ki Mars gorevlerini yeniden gozden
gecirme karart aldi. Eylil 1999°da
Mars Climate Orbiter adli uzay
aract yon belirleme hatalar yii-
ziinden Mars’in atmosferine girip
par¢alanmigti. Bir siire sonraysa
Mars’in kutup bélgelerini incele-
mek amaciyla hazirlanip gonderi-
len Polar Lander uzay araci Diin-
ya'yla tiim baglantilarint keserek
yok oldu. Polar Lander’dan ali-
nan en son sinyal ara¢ gezegene
ulasmadan hemen 6nce gelmisti.
Polar Lander'in Mars yiizeyine
indikten sonra bir sinyal daha
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gondermesi gerekiyordu; fakat bu me-
saj hi¢ gelmedi. Aragla baglantinin tii-
miiyle kesildigini saptayan Mars yo-
riingesinde bulunan uzay araci Mars
Global Surveyor, Polar Lander’in in-
mesi olasi yerleri aragtirdiysa da higbir
ize rastlayamadi. Bununla birlikte NA-
SA vyetkilileri umutlarini tiimiiyle yi-
tirmis degiller. Yine de arka arkaya ge-
len kayiplar projelerin yeniden gézden
gecirilmelerine neden oldu. Planlanan
programa gore 2001 yilinda Mars’a iki
uzay aract daha gonderilecekti. Mars
Surveyor 2001 Orbiter adli birinci arag
bir yoriinge araci olacakti ve gezegen
yiizeyinin mineral yapisinin bir harita-
sint ¢ikaracakti. Mars Surveyor 2001
Lander araciysa ekvatorda yiizeye ine-
cek ve yiizey aragturmalan yiiriitecek
bigimde planlanmisti. Yiizeye inen bu
aracin ayni zamanda Marie Curie adli
bir rover tagimasi da tasarlanmisti. Bu
ara¢ 1997 yilinda Mars’a gonderilen
Pathfinder uzay aracindaki Sojour-
ner’in daha gelismis modeli olarak dii-
siiniiliiyordu. Kaybolan araglardan
sonra bu projelerin uygulanmasi da
tehlikeye girdi. Mars’a gelecekte gon-
derilmesi diigiiniilen araglar bu kadar-
la sinirlt degil. 2003 yilinda kizil geze-
gene Mars Polar Lander’dan ve 2001
yilinda yiizeye inmesi planlanan arag-
tan daha biiyiik bir ara¢ gonderilmesi
de planlaniyor. Bu aracin i¢cinde de bir
rover bulundurulacak. Bu rover saye-
sinde gezegenden toprak ve kaya or-
nekleri alacak uzay araci yaninda getir-
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digi bir roketle toplanan 6rnekleri yo-
riingeye gonderecek. Sonraki gérevler
sirasinda yoriingede dolagan bu 6rnek-
ler alinacak ve incelenecek. Ayni yil
bu araca bir de Avrupa’ll arkadag gel-
mesi olasi. ESA tarafindan planlanan
Mars Express adli yoriinge aracinin da
2003 yilinda Mars’ta olmas:t planlani-
yor. Mars Express’in Ingilizler tarafin-
dan tasarlanmis bir de yer araci var. Bu
yer aracinin adiysa Beagle 2 olarak dii-
stiniilmiis. 2003 yilinda Mars trafigi
hayli islek olacak gibi goriiniiyor; ¢iin-
kit aynt yil Japonlar da Nozomi adli
uzay aracinin Mars’a ulagmasini planh-
yorlar. 1998 yilinda uzaya firlatilan No-
zomi’'nin Mars’a bu yil iginde ulagmasi
hedeflenmisti. Ancak itici motorlarin-
da ortaya ¢ikan bir sorundan dolay1 bu
ara¢ Mars yoriingesine gecikmeli ola-
rak girecek.

NASA'nin uzun vadeli projelerin-
den biri de Fransizlarla birlikte tasarla-
diklart ve 2005 Mars’a gonderilmesi
diisiiniilen bir yoriinge araciyla ilgili.
Fransizlarin yapip bir Ariane 5 roketiy-
le Mars yoriingesine oturtacaklari bu
ara¢, daha 6nce Amerikan araglarinin
yoriingeye gonderdikleri yiizey 6rnek-
lerini toplayip Diinya’ya geri getirmek
icin diisliniilmiis. Biitin bu planlar da
Mars Polar Lander aracinin kaybolma-
sinin ardindan tehlikeye diistii. Yine
de bilim adamlart bu projeleri gozden
gecirip uygulamayr siirdiirmeyi diisii-
nityorlar. Mars Climate Orbiter’in ya-
sadig1 yonlendirme sorunlari, Polar
Lander’dan radyo sinyallerinin alina-
mayist uzmanlar bu sorunlar ¢ézmek
iizerinde yogunlastiracak. NASA yo-
neticisi Dan Goldin son zamanlarda
yasadiklar1 sorunlar iizerine, her seyi
yeniden gozden gegireceklerini, gere-
kirse 2001 yilindaki gorevlerin iptal
edilecegini soylityor. Ama sozleri ayni
zamanda NASA’'nin gelecekteki tavri-
n1 da goz oniine seriyor. Gerekir-
se bakig acilarimi degistirerek
projeler tistiinde yeniden diisiin-
meyi hesaplayan NASA, eninde
sonunda Mars’a gitmeyi kafasina
koymus goriiniiyor.
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