en1 Diinya’lara

A

Cansiz, soguk ve toz firtinalarinin hakim oldugu bir gezegen...

1970’lerin sonlarinda génderilen

Viking Uzay Aracr’nin ¢izdigi Mars tablosuydu bu. Simdi, bir grup gezegenbilimci, bu gezegeni
Isitmaktan, ona solunabilir bir atmosfer kazandirmaktan, ylzeyinde okyanuslar olusturmaktan;

kisacasi, onu yasanabilir bir gezegene donustirmekten séz ediyoriar. Bu bir bilimkurgu 8ykasd
degdil. Gundmdizin teknolojisiyle bunun nasil gerceklesebilecedini okuyacaksiniz bu yazida...

[
KINCI Diinya Savasi’nin or-

talarinda, Jack Williamson
adli bir Amerikali yazar, sava-
sin etkisiyle olsa gerek, Gii-
nes Sistemi’ni g¢esitli millet-
lere paylastirdi. Williamson, yirmi
ikinci yiizyilda Cinliler, Japonlar ve
Endonezyalilar’in Veniis’e; Alman-
lar’in Mars’a; Ruslar’in da Jiipiter’in
aylarina vyerlestiklerini hayal etti.
Dogal olarak, Williamson’un yazdigi
dili, yani Ingilizce konusanlar Diin-
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ya’da kaldi. Ayrica, asteroidler de
onlara ait oldu.

Williamson’un 6ykiisii, 1942 yi-
linda, “Carpisma Yoriingesi” (Collisi-
on Orbit) baghg! altunda yayimlandi.
Oykiiniin konusunu, birbirine carpis-
mak iizere olan, birinde yerlesik in-
san kolonileri bulunan, 6teki bos iki
asteroid olusturuyor.

Carpisma Yoriingesi’'nin yazildigi
yillarda, Veniis ve Mars’in yapisi pek
bilinmiyordu. Herhangi bir yasam

destek sistemi olmadan bu gezegen-
lerde insanlarin yasamlarini siirdiiriip
siirdiiremeyecekleri de merak konu-
suydu. Ancak, asteroidlerin Kkiigiik,
kuru ve havasiz cisimler olduklart bi-
liniyordu. Eger bu gokcisimlerine
yerlesilecekse, bir sekilde onlarda ya-
sami1 destekleyen kosullar olusturul-
maliydi.

Carpisma Yoriingesi’'nde, astero-
idi yagam1 destekleyecek duruma ge-
tirmek igin birtakim uzay miihendis-
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leri galigmalar yapiyor. Willi-
amson, bu gokcisminde
Diinya’daki kosullarin bir
benzerini yaratmaya yonelik
isleme, “kara olusturma”
(terraforming) adini veriyor.
Williamson’un 6ykiisiinde,
asteroidlerde kara olustur-
manin anahtarini yapay yer-
cekimi olusturuyor. Ciinkii,
onun da bildigi bir gergek,
kiiciik kiitlelerinden dolayi,
asteroidler bir atmosfere sa-
hip olamazlar. Atmosfer ya-
pay olarak iiretilse de, kisa
zamanda uzaya kacar.

Bugiinkii  bilgilerimize
dayanarak diyebiliriz ki, ya-
pay yercekimi yaratmak ola-
naksizdir. Ancak, bu gokci-
simlerinin iizerine kurulacak
kubbe benzeri yapilar, yete-
rince yogun bir atmosferi ko-
ruyabilir. Su, mineral ve kar-
bon bakimindan vyeterince
zengin olan asteroidler, ya-
sam icin gerekli maddelerin
iiretimine olanak saglayabi-
lir. Kapali kubbelerin altinda
yaratilacak ekosistemlerde,
insanlara oksijen ve gida sag-
layacak bitkilerin yetismesi olanakli
hale getirilebilir.

Williamson’un gelecege yonelik
bu diisiinceleri, bilimkurgu gibi go-
riinse de aslinda giiniimiiziin tekno-
lojisiyle bile ger¢eklesebilir nitelikte-
dir. Ilerleyen gezegen arastirmalar
sayesinde, sistemimizdeki tiim geze-
genlerin yapisini az ¢ok biliyoruz.
Ancak, Mars disinda simdilik higbiri
yerlesime uygun goriinmiiyor.

Bilim literatiiriine baktigimizda,
kara olusturma projesini gergeklestir-
me diisiincesini ilk Carl Sagan ortaya
atugin goriiyoruz. Sagan, bu diisiin-

Su, mineral ve karbon bilesikleri bakimindan yeterince zengin
olan asteroidler, yasam icin gerekli maddelerin lretimine olanak
saglayabilir. Kapali kubbelerin altinda yaratilacak ekosistemlerde,
insanlar ve éteki canlilar yagsamlarini sdrdlirebilirler.

ceyi, 1961 yilinda Veniis lizerine yaz-
dig1 bir makalede ele alip isledi. O za-
manlar, Veniis’teki sicakliin, karbon-
dioksit (CO,) ve su buharinin yaratt-
g1 sera etkisi nedeniyle, suyun kayna-
ma sicakliginin oldukga iizerinde ol-
dugu biliniyordu. Sagan, gezegeni
kaplayan yogun bulutlara, karbondi-
oksit, azot ve suyu organik molekiille-
re doniistiirecek birtakim mikroorga-
nizmalar yerlestirmeyi hayal etti. Bu
mikroorganizmalar, genetik miidaha-
leyle buradaki ortama uyumlu hale
getirileceklerdi. CO,’yi ve atmosfer-
de bulunan 6teki gazlarn gerekli mo-

lekiillere doniistiiren mik-
roorganizmalar 6ldiiklerin-
de gezegenin yiizeyine dii-
secekler, buradaki yiiksek
sicaklikta kavrulacaklar;
boylece iglerindeki su at-
mosfere yeniden Kkarisa-
cak. Ancak CO,’nin igerdi-
gi karbon, yiiksek sicaklik-
ta, kendiliginden geri do-
niisiimii olmayan grafite ya
da bagka karbon bilesikle-
rine doniisecek. Bu diisiin-
ceye gore, ne kadar CO,
doniistiiriiliirse, gezegenin
sicaklig1 o 6lgiide azalacak.
Sonugta, Veniis’iin yiizeyi,
sivi halde su igeren, yasa-
nabilir bir ortama 0zgii
ozellikler kazanacak.

Dogal olarak, Sagan’in
bu diisiincesi pek cok bi-
limkurgu yazarina iyi mal-
zeme oldu. Ancak ortada
birtakim ciddi sorunlar var-
di. Bunlardan ilki, Ve-
niis’iin bulutlarinin yiiksek
konsantrasyonlarda siilfii-
rik asit i¢cermesiydi. Bu,
yukarida soziinii ettigimiz
mikroorganizmalar ve Gte-
ki canlilar i¢in ¢ok ciddi bir tehlike
olusturuyordu. Aslinda Diinyamiz’da
yiiksek konsantrasyonlu siilfiirik asit
cozeltilerinde yasayabilen mikroorga -
nizmalar yok degil. Belki Veniis ko-
sullarinda yasayabilecek mikroorga-
nizmalar da genetik miidahaleyle iire-
tilebilir.

Daha oldiiriicii olan ve 1961 yilin-
da bilinmeyen bir ger¢ek, Veniis’ii ya-
sanabilir kilmada gergekten biiyiik bir
engel ortaya koymustu. Bu gergek, ge-
zegenin yiizeyindeki 90 atmosferlik
basingtir. Carl Sagan, o siralarda, geze-
genin yiizeyindeki atmosfer basinci-

Bir ressamin cizimleriyle Veniis, Diinya ve Mars.
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Mars’in, ince bir atmosferi var. Bu atmosfer, cok biiylik oranda karbondioksitten
olusuyor. Ayrica yiizeydeki atmosfer basinci, Diinya’dakinin sadece ylizde biri kadar.
Gezegenin ylizeydeki kirmizi renkse “demir pasi” yani demir oksitten kaynaklaniyor.

nin birkag atmosfer oldugunu sandik-
larin1 belirtiyor. Tiim bu olumsuz ko-
sullar, Eski Yunanlhlar'in giizellik tan-
rigast Veniis’ii yaganabilir bir ortam ol-
maya aday gezegenler arasindan sim-
dilik uzaklastirnyor.

Giines Sistemi’ndeki gezegenler
ve onlarin uydulan arasinda, en ko-
nuksever goriineni Mars’ur. Yiizyilimi-
za gelene degin, gokyiiziinde ¢ok par-
lak olmayan, turuncu bir nokta olarak
goriinen Mars insanlarin pek de ilgisi-
ni ¢ekmiyordu; yaklagik 100 yil 6ncesi-
ne degin... 1800’lerin sonlarinda, Per-
cival Lowell adli bir gokbilimcinin ge-
zegenin yiizeyinde kanallar gordiigii-

nii sdylemesiyle, tiim ilgi bu gezegen
tizerinde odaklandi. Mars yiizeyinde
gergekten suyun izleri vardi. Ancak,
Lowell bunlar1 insan benzeri birtakim
akilli canhlarin yapug: kanallara ben-
zetti. Lowell, yiizeydeki acik tonlu
bolgelerin ¢oller, koyu tonlu bolgele-
rin de bitki 6rtiistiniin olusturdugu, ta-
rnm vyapilan alanlar oldugunu sandu.
Gordiigii kanallarsa, Lowell’a gore,
kurak olan ekvator bolgesini sulamak
i¢in, kutuplardaki buzlarin eritilmesiy-
le elde edilen suyu buraya tagimak
icin yapilmisti.

Bugiin, uzay aragurmalarinin sag-
ladig1 bilgiler sayesinde, Mars hak-

kinda pek ¢ok sey biliyoruz. Geze-
gende uzunca bir siire 6nce (yaklagik
3,5 milyar yil 6ncesine kadar) suyun
stvt halde bulunduguna iligkin 6nem-
li kanitlar var. Bu da Lowell’dan bu
yana, Mars’ta yagam tartigmasini giin-
demde tutuyor. Ancak, giiniimiize
degin herhangi bir yasam izine rast-
lanmadi.

Tim hiziyla siiren Mars arastir-
malarinin sonuglarina dayanarak ge-
zegene baku@imizda, buradaki ko-
sullarin Veniis’tekinin tersi oldugunu
soylersek pek de yanlig bir sey soyle-
mis olmayiz. Dogal olarak, bu da bir-
takim sorunlar doguruyor. Mars’in bir
atmosferi var; ancak, Veniis’'iin at-
mosferi ne kadar kalinsa, Mars’inki o
kadar ince. Yiizeyindeki atmosfer ba-
sinct Diinya’dakinin sadece yiizde
biri kadar. Atmosfer, ¢ok biiyiik oran-
da (%95) CO,’den olusuyor; az mik-
tarda azot (%3) ve argon (2%) igeri-
yor. Mars’in kutup buzullan, biiyiik
oranda CO, buzu igeriyor. Ayrica, yi-
ne kutup buzullarinda 6nemli mik-
tarlarda su da (buz halinde) bulunu-
yor. Kat1 CO,, gezegenin ne kadar so-
guk oldugunun en iyi gostergesidir.

Mars’in Giines’e olan uzaklig,
Diinya’ninkinin yaklagik bir buguk
katidir. Bu nedenle, gezegene ulagsan
giines 1sinlarinin yogunlugu, Diin-
ya'ya ulagan 1ginlarin yogunlugunun
yansindan bile azdir. 4 Temmuz
1997°de gezegenin yiizeyine inen
Pathfinder’in tagidigi hareketli yiizey
aract Sojourner, yiizeydeki ince bir
toz tabakasinin sicakligini 21°C ola-

Solda: Magellan Uzay Araci, kalin atmosfer yiiziinden optik dalgaboyunda géremedigimiz Vendis yiizeyinin sasirtici radar gérintiilerini
yolladi. Fotografta Maat Yanardag gériiliiyor. Sagda: Diinya okyanuslarindan, Vendis de kalin atmosferinden arindirilarak cizilen bu
resimlerde iki gezegenin birbirine ne kadar benzedigi gériiliiyor. Ancak iki gezegen birbirinden farkl bicimde evrim gecirmis.
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rak Olgmiistii. Bu sicakliga karsilik,
kutup bolgelerindeki  sicakliklar
—100°C’nin altna diisebiliyor. Geze-
genin ortalama sicakligrysa —60°C ci-
varinda.

Neden Mars?

Yukarida degindigimiz olumsuz-
luklara karsin, Mars, ikinci bir yerle-
sim yeri olmada en kuvvetli aday ola-
rak goriiniiyor. Ciinkii, bu olumsuz-
luklarin yani sira bu gezegenin secil-
mesinin pek ¢ok avantaji da var. On-
celikle, gezegende bir zamanlar su-
yun sivt halde bulunduguna yonelik
belirgin kanitlar var. Ayrica, kutup
buzullarinda ve vyiizeyin altunda
onemli miktarlarda su bulundugu bi-
liniyor. Yasam i¢in gerekli temel
madde olan suyun bu gezegende ha-
zir bulunmasi, belki de onun sahip
oldugu en 6nemli ayricalik. Aragtir-
malarin sonucuna gore, yiizeyin altin-
da ve kutuplarda bulunan suyun ta-
mamu eritilebilirse, yiizeyinin tiimii-
nii (gezegenin diizgiin, kiiresel bir
yapida oldugunu varsayarsak) 100
metre derinlikte bir tabaka halinde
kaplayabilecek miktarda su ortaya ¢1-
kabilecek. NASA Ames Arastirma
merkezi’'nden, gezegenbilimcei Chris-
topher McKay, Mars’taki suyun sivi
halde bulunabilmesi i¢in gezegenin
ortalama sicakliginin 0°C dolayinda
olmasi gerektigini soyliiyor.

Mars’in ince de olsa bir atmosferi-
nin olmasi, buraya ulagimda kullani-
lacak uzay aracglarini yavaglatacak pa-

: _-_*:f- b

Biiyiik olasilikla Mars’a yerlesmeye bir takim Usler ve kalici yerlesim yerleri kurarak

baslayacagiz. Daha sonra, sera etkisi yaratacak gazlan lreterek gezegeni isitmaya bas -
layacagiz. Bu, yeterli miktarlarda atmosfer ve su olusuncaya degin siirecek.

ragiitlerin kullanilmasini olanakli kil
yor. Dogal olarak, gezegenin kiitlege-
kiminin diisiik olusunun da (yergeki-
minin beste ikisi) bunda biiyiik pay1
var. Bu sayede, ugak benzeri, havada
yol alabilen araglarin da kullanilmasi
olanakli olabilir.

Eger Mars’ta yasayacaksak, giin-
lik ritmimizi de pek degistirmemiz
gerekmeyecek; ¢iinkii bir Mars giinii
24 saat 37 dakikadir. Yani bizimkiyle
hemen hemen ayni. Yine, eger uygun
bir iklim yaratabilirsek, mevsimler de
Diinya’dakine benzer olacak. Ciinkii,
Mars’in doniis ekseni Diinya’ninkiy-
le yaklagik ayni egiklikte. Ancak, Gii-

nes’e olan uzakligi nedeniyle, bir
Mars yili, bir Diinya yilinin yaklagik
iki katidur.

Yiizyilimizin ikinci yarisinda, yay-
gin diisiince Mars’ta herhangi bir ya-
sam bigimi olamayacag1 yoniindeydi.
Ciinkii, bir zamanlar sivi halde bulu-
nan suyun varliiyla ilgili kanitlar di-
sinda higbir canli izine rastlanmamis-
t1. Gezegen, uzunca siiredir kuru,
bombos bir ¢6l gibi goriiniiyordu.
1996’da tiim ilgi yeniden Mars’a y6-
neldi. NASA’nin, Antarktika’da bulu-
nan ve Mars’tan geldigi sanilan bir
goktasinda ilkel, tek hiicreli canlilara
ait oldugu sanilan fosillere rastlamasi,

Mars’ta bir zamanlar suyun sivi halde bulunduguna dair belirgin kanitlar var. Gezegenin ytizeyinde, uzunca zaman éncesinden kalma
nehir yataklan bulunuyor. Yasam icin gerekli temel madde olan suyun bu gezegende hazir bulunmasi, Gines Sistemi’ndeki gezegen -
ler arasinda ona blyiik bir ayricalik kazandiriyor.

Mart 1999

53



Mars’in, kutup buzullarinda ve yiizeyinin altinda 6nemli miktarlarda su bulundugu biliniyor. Sagda: Mars’in giiney kutbundaki buzul.

Mars’ta yasam diisiincesini yeniden
ateslendirdi. Bunun yaninda, gérevi
Mars’ta yagam aramak olmasa da,
Pathfinder’in verileri uzunca bir siire
once, gezegenin yiizeyinde sanilan-
dan ¢ok daha fazla su hareketi oldu-
gunu gosterdi.

Kara olusturma i¢in, Mars’in aday
listesinin baginda yer almasinin en
biiyiik nedeni, belki de onun bir za-
manlar yasam i¢in uygun kosullara
sahip olmasidir. Eger, Mars, gecmiste
boyle bir ozellige sahiptiyse, gele-
cekte de nigin olmasin?

Bu soruyu vanitlarken, baz1 temel
sorunlar ¢ikiyor karsimiza. Oncelikle,
Mars’ta yasayabilmek i¢in daha yogun
bir atmosfere gereksinimimiz var. Bu
atmosferin bilesimi de 6nemli; yeterli
miktarda oksijen igcermeli. Gezegen
yeterince sicak olmali ve su sivi halde
bulunabilmelidir. Ayrica, otekilere
oranla belki de daha az 6nemli bir so-
run, Giines’in zararli 1ginlarindan bizi
koruyacak bir katmandir.

Once gezegeni nasil 1sitabilecegi-
mize bir bakalim. Aslinda, bu konuda
pek de tecriibesiz sayilmayiz. En-
diistride bolca kullandigimiz freon gi-
bi kloroflorokarbon (CFC) gazlarinin
nasil bir sera etkisi yarattigina tanik
olduk. Diinya’nin biyosferini kendi
kendini idare eden tek bir organizma
varsayan James Lovelock, CFC’lerin
Mars atmosferine salinmasiyla, geze-
genin sitilabilecegini soyleyen ilk ki-
si. Senaryoya gore, CFC’ler, giines
iginlarini sogurarak sera etkisi yaratir.
Bu sayede, gezegenin yiizey sicakligi-
n1 artrmak olasidir. Yiizey sicakligi-
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nin artmasi sayesinde, yiizeyin altin-
da bolca bulunan CO, gaz haline ge-
cerek serbest kalir. CO,, sera etkisi
yaratan bagka bir gazdir. Bu nedenle,
serbest kalan CO,’de gezegenin 1sin-
masinda 6nemli rol oynar. Daha fazla
CO,; gaza doniistiikge, gezegen daha
da 1sinir.

McKay ve bir bagka kara olustur-
ma uzmani Robert Zubrin, Mars ikli-
minin canlandinldigi modeller iize-
rinde yapuklar aragtirmalarla, 4°C’lik
yapay bir artigin, sera etkisini 6nemli
olctide arurarak, kendiliginden yakla-
stk 55°C’lik bir artisa neden olacagini
hesapladilar. Yani, biz biraz yardim et-
tikten sonra doga isin ¢ok biiyiik bir
boliimiinii kendiliginden gergeklesti-
riyor. 55°C’lik arug, yiizey sicakligi-
nin ortalama -5°C’ye yiikselmesi de-
mek. Bu da McKay’in gerekli gordii-
gii 0°C sicakliga oldukga yakin bir de-

Mars’taki en belirgin ylizey sekli olan Denizler Vadisi, yaklasik 5000 kilometre

ger. Bu sicaklikta da mevsime bagh
olarak yiizeyin belli bolgelerinde su-
yun sivi halde bulunmasi miimkiin.
Bu islem sonucunda, yiizeydeki at-
mosfer basincinin  Diinya’dakinin
beste birine ulagacagi hesaplaniyor.
CFC’ler, CO, gibi gezegende ha-
zir bulunmuyor. Bu nedenle onlar
yapay olarak elde etmek gerekecek.
Kuramsal olarak, gezegeni 1sitmak
icin neredeyse sonsuz miktarda
CFC’yi Mars atmosferine karigtirmak
gerekiyor. Ciinkii, Giines’in mordotesi
isinlart CFC molekiillerini pargaliyor.
Aslinda, bu par¢alanma isleminin
Diinya’da ger¢eklesmesi hem olum-
suz hem de olumlu etkilere sahip.
CFC’lerin pargalanmasi kotii; ¢iinkii,
bunun sonucunda ortaya ¢ikan klor,
ozon tabakasina zarar veriyor. lyi,
clinkii sera etkisi yaratan bu gazlar
yok ediliyor. Mars’ta heniiz bir ozon

uzunluktadir. Denizler Vadisi, suyun asindirmasiyla olusmus.
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Denizler Vadisi’nden bir ayrinti.

tabakasi bulunmadigindan, onun i¢in
iziilmemize gerek yok. Ancak, ozo-
nun yoklugu nedeniyle atmosferi ra-
hat¢a gegcen morétesi 1ginlar, biiyiik
bir hizla CFC molekiillerini parcala-
yacaktir. Bunun i¢in yapabilecegimiz,
cksilen CFC’lerin yerini yenileriyle
doldurmaktir.

CFC’lerin iiretimi ya Mars’ta ola-
cak ya da Diinya’da. Bu gazlarin
Diinya’da iiretimi kolay; ancak, gii-
niimiiziin teknolojisiyle buradan
Mars’a taginmasi ¢ok pahali ve zah-
metli bir islem. Yeterli miktarda
CFC’yi Diinya’dan Mars’a tagimak
icin, en azindan yiiz yil boyunca her
giin bir roket gondermek gerekecek.
Bu nedenle, CFC’leri Mars’ta iiret-
mek simdilik tek ¢oziim olarak gorii-
niiyor. Yapilan aragtirmalar, CFC’le-
rin Mars’ta da tiretilebilecegini goste-
riyor. Burada kurulacak fabrikalarda,

Mars’taki flor iceren molekiillerden
bu gazlar iiretilebilecek.

CO, ve CFC’ler yaninda, sera et-
kisi yaratabilen baska gazlar da var-
dir.  Bunlardan biri  amonyakur
(NH;). Az miktarda amonyak, geze-
genin ylizeyini suyun donma sicakli-
ginin iizerine c¢ikarabilir. Amonyak,
asteroidlerde bolca bulunabilen bir
maddedir. McKay ve Zubrin bir kon-
feransta, gezegene carptirilacak 2,6
km ¢apli bir asteroidin, gezegeni 3°C
isitacak miktarda amonyak saglayabi-
lecegini iddia ettiler.

Mars’in sicakligini arurmak igin
bagka oneriler de var. Bunlardan birisi,
Mars’ta niikleer bombalar patlatmak.
Boylece, kutuplardaki buzullarin tizeri
tozla kaplanacak; giines 1sinlarinin ge-
ri yansimasi azalacak. Bu, kutup bu-
zullarinin bir boliimiiniin erimesini
saglayabilir; ancak, ayni zamanda niik-

Denizler Vadisi’nden ayninti. Yaklasik 3,5 milyar yil énce icinde sular akan bu vadinin
tabani, heyelanlar sonucu Mars topragiyla dolmus.
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leer kig etkisi yaratacagindan sonuglart
¢ok daha olumsuz olabilir.

Yukarida degindigimiz yontemler-
le, yiizey sicakhigini artirdigimizi var-
sayalim. Bunun sonucu olarak, atmos-
feri kalinlagtirdigimizi ve sivi halde su
elde ettigimizi kabul edelim. Peki,
oksijen gereksinimimiz nasil saglana-
cak? Insanlarin ve pek ¢ok hayvanin
yasamini siirdiirebilmeleri i¢in solu-
duklari havanin yaklagik altida biri ok-
sijenden olugsmalidir. Buna kargilik,
yapay olarak elde edebilecegimiz at-
mosfer ¢ok biiyiik oranda CO,’den
olusacak. Boyle bir havayi soluyarak
yasamamiz olanaksiz. Buna Kkarsin,
bitkiler CO, agurlikli bir atmosferde
yasayabilirler. Ustelik, fotosentez ya-
parak CO,’yi, oksijene donistiiriirler.
Mars’1t yasanabilir kilmada, bitkilerin
cok biiyiik rolii olacak gibi goriiniiyor.
Bunun i¢in Mars kosullarina uygun
bitkilerin secilmesi; ya da genetik
miidahaleyle geligtirilmesi gerekiyor.

Mars, atmosferindeki CO , yanin-
da, bir bagka oksijen kaynagina daha
sahip: Yiizeyin kendisi. Gezegene
kirmizi rengini veren, topragin icer-
digi oksitlerdir. Bunun c¢ogunlugu-
nun demir past oldugunu séylemek
pek de yanlis olmaz. Sicakligin art-
masi, buradaki oksijenin bir béliimii-
niin serbest kalarak havaya karigma-
sin1 saglayabilir. Ancak, oksijenin el-
de edilmesinde birinci kaynak foto-
sentez olarak goriiliiyor.

Oksijenin, solunum i¢in ¢ok
6nemli olusunun yaninda, ozon olarak
adlandirilan ve {i¢ oksijen atomundan
olusan molekiil, zararli morétesi 151n-
lar1 sogurur. Ozon tabakasi olmadan,
yasamin siiremeyecegini sdylemek
pek de dogru olmaz. Diinya’mizin ilk
zamanlarinda, heniiz ozon tabakasi
olusmadan once, ilkel canlilar okya-
nuslarda yasamlarini siirdiiriiyorlardu.
Mars’ta eger sivi halde su ortaya ¢ika-
rilirsa, bazi organizmalar su altinda ya-
samlarini siirdiirebilirler. Ancak, kara-
daki yasamin siirdiiriilebilmesi igin
birtakim onlemler alinmalidir.

Mars’ta kara olugturma, eger bir
giin gerceklesirse, kugkusuz insanli-
gin gerceklestirdigi en biiyiik proje
olacak. Ancak, donmusg bir gezegeni
isitmaktan; ona soluyabilecegimiz bir
atmosfer kazandirmaktan; okyanuslar
olusturmaktan s6z ediyoruz. Peki bu-
nu ne kadar siirede basarabiliriz?
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Biiyiik olasilikla Mars’a yerlesme-
ye birtakim iisler ve gegici yerlesim
yerleri kurarak baslayacagiz. Daha
sonra, sera etkisi yapacak gazlar iire-
terek gezegeni 1sitmaya baglayacagiz.
Bu, yeterli miktarlarda atmosfer ve su
olusuncaya degin siirecek. Son ola-
rak, gezegenin yiizeyine burada yeti-
sebilecek bitkiler ekecegiz. Fotosen-
tez yoluyla, CO, oksijene doniisecek.

Kara olusturma, giiniimiiziin tek-
nolojisiyle, binlerce yil siirebilir. Son
asamaya gelindiginde bile, bitkilerin
fotosentez yoluyla yeterli miktarda ok-
sijen iiretmeleri i¢in en azindan bin yil
gerekiyor. Teknolojinin gelisimini he-
saba katarsak, Mars’t yasanabilir bir
gezegen yapma bundan daha kisa bir
siirede gergeklestirilebilir. Ancak tam
olarak ne kadar siirecegini kestirmek
pek kolay degil.

Giines Sistemi’'ndeki 6teki geze-
genlere bakacak olursak, Satiirn’iin
uydusu Titan, Mars’tan sonra en uy-
gun kosullara sahip goriiniiyor. Ti-
tan’in atmosferi biiyiik oranda azot
iceriyor. Ancak, Giines’ten ¢ok uzakta
yer alan Titan’in yiizeyi ¢ok soguk.
Ayrica, bu uzaklik nedeniyle uyduyu
sera etkisiyle 1sitmak ¢ok zor. Amon-
yak ve su, yiizeyde donmus olarak bu-
lunuyor. Titan’t 1sitmak i¢in, ancak
niikleer tepkimeler gibi yontemlerden
yararlanilabilir.

Bol miktarlarda su i¢erdigi bilinen
Jiipiter’in uydularinda da durum Ti-
tan’dakine benzer. Ayrica, Diinya’ya
olan uzakliklar1 simdilik bu uydulara
yerlesimi giiclestiriyor.

Mars’ta yerlesimin ilk zamanlarina ait bir canlandirma.

Neden Bagka Bir
Diinya?

Kuskusuz, gezegen aragtirmalari-
nin tek amaci kendimize yerlesecek
bagka bir gezegen bulmak degil. Bu
arastirmalar, Giines Sistemi ve onun
Otesine agilmak icin bir basamak ola-
rak kabul edilebilir. Kara olusturma
caligmalari, ister istemez soyle bir
soruyu getiriyor akillara: Bir giin
Diinya’mizi terk etmek zorunda mi
kalacagiz? Bu noktada, akillara ilk
gelen nedenler, niifus artisi ve bu-
nun sonucunda yasamsal kaynakla-
rn tiikkenmesi gibi giincel sorunlar
olabilir. Ancak, yakin zamanda ger-
¢eklesmesi  miimkiin  olmayan
Mars’ta kara olusturma projesinin bu
talebi karsilamasi ¢ok zor.

Eugene Shoemaker, Temmuz
1994’te Jiipiter’e ¢carpan Shoemaker-
Levy Kuyrukluyildizi’nin kasiflerin-
den biri olmasi sayesinde taninir.
Shoemaker, ayni zamanda, Giines
Sistemi’ndeki ¢arpigmalarin sikligi
konusunda bir uzmandir. Shoema-
ker’a gore, 65 milyon yil énce dino-
zorlarin yok olmasina yol agan gokta-
sinin bityiikliigiinde bir cismin Diin-
ya’ya ¢arpma olasilig1 yiiz milyon yil-
da birdir.

Boyle bir ¢arpigsma durumunda
biiyiik bir yikim olacagi kesin; ancak
tiim insanhigin yeryiiziinden silin-
mesi beklenmiyor. Zaten, tiim in-
sanlar bagka bir gezegene tasimak
da olanaksiz.

Mars’t ya da baska bir gezegeni
Giines Sistemi’nde ve belki de tiim
Evren’de bir benzeri bulunmayan
gezegenimize benzetmek hig de ko-
lay goriinmiiyor. Zaten Diinya’nin
tipatip benzerini yaratmamiz da
miimkiin degil. Bu durumda yapila-
cak sey, Diinya’miza iyi bakmak,
onu korumaya ¢alismaketir.
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