U, vasamin varolabilmesi
icin gerekli temel madde
olarak kabul edilivor. Bu
nedenle de diinya disi va-
sam olasiliklari degerlendi-
rilirken, suyun bulundugu va da bu-
lunabilecegi verler tncelikli olarak
ele alimyor. Ornegin, Mars'ta bir za-
manlar sivi halde suyun varligina yo-
nelik énemli kanitlarin bulunmasi,
onu Giines Sistemi’nde yagam bulun-
ma olasilif1 en viiksek gezegen olarak
ele almamiza neden oldu. Hartra, bi-
limkurgunun da etkisivle konu
biraz abarularak, burada vasayan
gelismis uygarliklar haval edildi.
Ne wvar ki, Mars’a gonderilen
uzay araglan bugiine kadar geze-
gende yasamin herhangi bir izine
rastlamadi. Bu, Giines Siste-
mi'nde Diinya disinda bir baska
gezegende de yasamin baslaya-
bilmesi i¢in uygun kosullara sa-
hip yerler bulunabilecegini dii-
siinenler igin hayal kinklhig vara-
tabilir. Hele, bu olasiligin en
yvitkksek  oldugu  diistiniilen
Mars’ta herhangi bir yasam izine
rastlanmayinca...

Belki de diinya disi vasam
i¢in bakilacak daha ivi verler var-
dir. NASA'nin Jiipiter ve Galileo
Uvdulan olarak da bilinen dért
biiyiik uydusunu incelemek iize-
re gonderdigi Galileo uzay araci,
bize bunu soyliivor. Galileo, dik-
katleri Giines Sistemi'ndeki en
diizgiin viizeyli gikcismine, Eu-
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ropa adli uyduya ¢ekiyor. Daha 6nce-
ki uzay araglannin gonderdigi forog-
raflar, Europa’nin yiizeyinin buzla
kapl olabilecegini gosterivordu. Gali-
leo'nun incelemeleri ise bu varsayimi
destekliyor.

Jupiter'in Su Diinyasi

Europa, 3138 km gapiyla, Giines
Sistemimizdeki alunci biiyiik uydu-
dur. Ay'dan biraz daha kiigiik olan bu
uydu, Jiipiter'in dteki uydulan gibi,

Okyanuslarda Yasam

Europa

Bilim adamliarinin cogu, yerylizindeki yasa-
min okyanuslarda basladigr dlgincesinde bir-
lesiyor. Daha yerytzundeki kogullar yasamin
olusabilmesi ve sturmesi icin uygun ortama sahip
degilken, okyanuslar, yasamin baslamasi icin uy-
gun bir ortam olusturuyordu. Burada yasamaya
baslayan canlilar, atmosferin zehirleyici etkisinden, mo-
rétesi iginimin yogunlugundan, yanardaglarin ateginden
etkilenmiyor; mineral bakimindan zengin sularda yasamliarini
surdtrebiliyorlardl. Simdi Europa'daki benzer kosullar tartisiliyor.

ilk Galileo rtarafindan 1610 vilinda
gozlenmis. Bu nedenle, bu uydulara,
vani lo, Europa, Ganymede ve Callis-
to'ya genellikle Galileo uydulan den-
mektedir. 1610 yilindan 1979'un so-
nuna dek, Europa ve kardesleri hak-
kinda pek bir sey bilinmiyordu. 1979
yilinda, Voyager uzay araglarinin gén-
derdigi binlerce goriintii, bir anda her
seyi defistirdi.

Jiipiter’e en yakin uydu olan lo,
piiskiiren yanardaglan ve gok volkanik
yiizeyivle sasirtict bir uyduydu. Jiipi-
ter’e yakinligi ve éteki uydularin
kiitlegekimsel etkisi, uydunun
siirekli bir gel-git etkisi alunda
kalmasina; bu nedenle de 1sinma-
sing neden oluyordu. Uydudaki
vokanik etkinligin ¢ok yogun ol-
masi da bununla agiklamiyor,
Jipiter’in ikinei uydusu, konu-
muz olan Europa’dir. Bilim
adamlari genellikle, Europa'vi
“buzdan bir kiire” olarak tanim-
liyorlar. Ancak, Hawaii Universi-
tesi'nden gokbilimei E Fanale,
1977 wilinda bir varsayim éne
stirdii. Fanale varsayimiyla, bu
bolgenin -200°C'ye diisen sicak-
liklarinda bile, Jiipiter’in etkisiy-
le uydunun i¢ katmanlarinda na-
sil okyanuslarin var olabilecegini
aciklamaya calisu. Ona gore, gel-
git olaylaninin yol acug 1sinma,
buz tabakasinin alunda 30 kilo-
mertreyi asan derinliklerde sivi
suyun bulunmasi saglayabilir.
Iki yil sonra, Voyagerlerin gén-
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Voyager uzay araglarimin génderdigi gérintiilerden anlasildi ki Europa’min buzlu yiizeyi, iizerinde bantlar bulunan dizgiin bir

A

yapiya sahipti, Sasirtict olarak, yiizeyde hic bir krater de yoktu. Yani, bir sekilde ytizey stirekli yenileniyordu. Bu goriinti-
lerden anlagildi ki Europa 61 bir diinya degildi. Galileo uzay aracinin daha ayrintil) olarak inceledidi yiizey sekilleri yizeyi

kaplayan buz tabakasimn altinda sivi halde su bulundugu disiincesini destekliyor.

derdigi goriintiilerden anlagildi ki Eu-
ropa'nin buzlu yiizeyi, iizerinde bant-
lar bulunan diizgiin bir yapisi vardi.
Ustelik, viizeyde hicbir krater de yok-
tu. Denilebilir ki, bir sekilde viizey
siirekli venilenivordu. Bu goriintiiler
iizerine, Fanale'nin éngoriisii onay-
lanmava baslandi. Europa 6lii bir
diinya degildi. Belki de Fanale'nin
varsayimi dogruydu; bu canhligi sag-
layan, buz tabakasinin alundaki bir
okvanustu.

Voyager uguslarindan  sonra,
1980'lerde bagka fikirler de olugtu.
Star & Sky dergisinin Ocak 1980 sayi-
sinda vayimlanan makalesinde, Ric-
hard J. Hoagland, Europa'nin Giinesg
Sistemi'nde yagami destekleyebile-
cek Diinya'dan sonra ilk aday oldugu-
na deginiyor. Hoagland, varsayimini
su gerceklere dayandinvor: Heniiz
Giines ve gezegenler gencken, Jiipi-
ter, Giineg Sistemi icinde neredevse
ikinci bir Giines gibiydi. Ciinkii, Jii-
piter gazlardan olusan ¢ok biiyiik bir
gezegendir ve olusumu sirasinda,
kiitlegekimi etkisiyle bu sikismasin-
dan dolayi ¢ok 1sinmugtr. O siralar, bu
sicaklik belki de Europa’nin sahip ol-
dugu suyun sivi halde kalabilmesine
ve uydunun bir de atmosfere
sahip olabilmesine olanak ta-
niyordu. Ancak zamanla uydu
sogudu ve buzlarla kaplandi.
Buna kargin, Europa belki de
yagamin baslamasi ve bir mik-
tar geligmesi'igin yeterli zama-
na sahip olabildi. Simdi 1se, bir
zamanlar baslamis olma olasi-
it bulunan yagamin, okyanu-
sun tabaninda siiriip siirmedi-
g1 tarugiliyor,

Afustoe 1908

Okyanuslar,
Volkanlar ve
Yerytiziinde Yasam

Birka¢ yil dncesine degin, biyo-
loglar, verviiziindeki yasamin sadece
Giines enerjisine bagh olduguna ina-
miyorlardr.  Karanlikta vyasavabilen
mantarlar bile Giines enerjisiyle olug-
mus dteki canhlarin artiklarindan ya-
rarlaniyorlar; okvanuslarin hig 151k al-
mayan, binlerce metre derinlikte ya-
sayan canlilar da, yine 151k alan, yiize-
ve vakin derinliklerdeki canhilarin ar-
tiklariyla besleniyorlar. Ancak, arasur-
macilarin Orta Atlantik Sirti olarak
adlandinlan ve volkanik bakimdan
aktif okyanus tabaminda gérdiikleri
canhilardan sonra, yerviiziindeki yasa-
min sadece Giines enerjisine dayan-
digr goriisii degisti, Arasurmacilar, bu
bolgelerde volkanik agizlardan suya
mineral bakimindan ¢ok zengin mad-
denin kanstigina tanik oldular. Ayn-
ca, bu volkanik agizlarin gevresinde
yagayan baliklar, albino vengegler ve
3-4 metre uzunluktaki solucanlar gibi
birtakim canhlara rastladilar. Baslan-
gigra, bu canlhilann suyun i¢erisindeki

besinlerle, minerallerle beslendigi
diistiniildii. Ancak, daha kapsamli
aragurmalar gisterdi ki bu sicak sivi-
nin igcinde bir takim mikroorganizma-
lar yasivordu. Bunlar, termofilik bak-
teri, yani 55°C civan sicakhklarda ya-
sayabilen bakterilerdi. Bu bélgelerin
cevresindeki su sicakhiginin 2-3°C ci-
varnnda oldugunu goz éniinde bulun-
durursak, bu bakeeriler burava daha
uzaklardan gelmis olamazlardi. Okya-
nus tabanini bir ¢éle benzetecek olur-
sak, bu volkanik agizlan da vahalara
benzetebiliriz.

Benzer bigimde, verin 2,8 kilo-
metre altinda da verviiziivle hicbir
baglantist bulunmayan mikroplara
rastlandr. Bu canhlar, tortul kayalarin
icindeki gozeneklerde, mineral parga-
ciklarinin arasinda, kendi ekosistem-
lerinde yagiyorlar. Besinlerini ¢evrele-
rindeki inorganik kimyasallardan elde
ediyorlar. Yine Antarktika'nin kuru
vadilerinde benzer mikroplara rastla-
myor. Yeralti ekosistemine ait vakla-
stk 9000 tiir kataloglahmis durumda
bugiin.

Bu arastirmalarin tiimii, Euro-
pa’'da yasamun bulunabilecegi diisiin-
cesini destekliyor, Eger Diinya’daki
vasam gercekten giines 1518ina
bagimh degilse ve hidrotermal
kaynaklarnn gevresinde siirebili-
vorsa, Europa’da vagam bulun-
ma olasihg oldukea viiksek de-
mektir.  Lowell  Gozleme-
vi'nden gezegen jeologu Euge-
ne M. Shoemaker, Europa'da
yiizey alti okvanuslarinin varh
kamitlanirsa, buramin yasam igin
Mars'tan ¢ok daha ivi bir aday
olacagini belirtiyor.
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Dogal olarak, Europadaki olasi ya-
sam sadece okyanuslarin varlifina
bagl degil. Jiipiter gibi bir gezegenin
uydusunda yasamak okyanus altinda
bile olsa, pek kolay olmasa gerek. Bu-
radaki yiizey sicakliklan, giiniin en si-
cak saatinde bile ancak -130°C’ye
ulagabiliyor. Ayrica, buradaki yogun
1stma, bir insant ¢ok kisa bir siirede
oldiirebilecek dozdadir. Peki, biivle
bir ortamda ne tiir bir vasamdan bah-
sedilivor?

Bazi  basit mikroorganizmalar,
Diinya'da ¢ok zorlu kosullarda vasa-
yabiliyorlar. Ornegin, niikleer jenera-
torlerin radyasyonlu sulannda iireye-
bilen bakreriler var. Bunun vanmsira,
volkanlann c¢evresindeki viiksek si-
cakliklara ve buzullardaki diisiik si-
cakliklara dayanabilen bakteriler bu-
lunuyor.

Okyanuslann karanhk sularinda
ve volkanlarda kesfedilen yasam, Eu-
ropa’daki olasi okyanuslarda da ben-
zer kosullanin gergeklesmis olabilece-
gini gosteriyor. Bunun igin, Euro-
pa’vla ilgili daha fazla veriye ihtivaci-
miz var. Ancak oncelikle hem okya-
nuslanin hem de Jiipiter sisteminin
daha iyi aragunlmasi gerekivor. Aslin-
da 1980’lerden bu vana giindemde
olan bu konuda pek fazla gelisme sa-
lanamad; giinkii, Voyagerlerden son-
ra, Galileo'ya degin higbir uzay arac
buraya ginderilmedi.

Europa’daki
Okyanus

Bilim adamlari. bir vandan
Europa’daki olasi vagami taru-
sirtken, bir vandan da kabugun
alundaki okvanuslarin varhji-
ndan emin olmaya ¢ahgiyorlar.
Galileo'nun ginderdigi veriler,
okyanuslarin varhg yéniindeki
diisiinceleri destekliyor.

Galileo uzay aract, Aralik
1995’te bagladigi gorevi siire-
since bize pek ¢ok goriintii
ulasurdi. Bu gériindiiler, 17 il
once Vovager'lerin ginderdik-
lerinden ¢ok daha ayrinuli. Ga-
lileo'nun génderdigi goriintii-
ler, Europa'nin buzlu yiizeyi-
nin heniiz tam olarak anlasil-
mavan birtakim kuvvetler ne-
demivle catlakli bir vapiva sa-
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Galileo uzay araci, iki yil sdren asil
gdrevini Aralik 1997'de tamamladiktan
sonra, iki yil daha sdrecek yeni bir
géreve bagladi. Bu gérev, Galileo Europa
Gdrevi olarak adlandinliyor ve Europa'ya
sekiz yakin gecisi iceriyor.
hip oldugunu gésteriyor. Catlaklar
koyu renkli ve bu blgelerden yiizeye
“raze” madde ¢ikug anlagihyor. Cat-
laklanin kenarlan ise, yiizlerce kilo-
metre uzunluklarda buzdan duvarlar-
la kaph. Catlaklar diginda, viizey go-
zenekli bir yapist var. Bu sanki toz ha-
linde buza benziyor. Bu da yiizeyin
catlaklardan yiikselen taze buza oran-
la daha beyaz goriinmesine neden
oluyor.

Simdi, Galileo projesini yiiriiten
bilim adamlarinin kafalanndaki en
biiyiik soru su: Acaba Galileo Euro-

Diinya’daki okyanuslarin binlerce kilometre derinliklerinde-
ki volkanik agizlarnn cevresi yasami destekleyebilen ortam-
lar olugturuyor. Bu bélgelere hig isik ulasmiyor ancak
buradaki sular mineral bakimindan ¢ok zengin. Bu volka-
nik agiziardan ilki 1979 yilinda kegfedildi ve yasamin
sadece Glnes igigina bagh oldugu disincesini degistirdi.

pa'da gercekten gizli okyanus olup ol-
madigini bize soyleyebilecek mi? So-
runun yaniti, pek cok degiskene bag-
I1. Bunlardan bazilart sbyle siralanabi-
lir: Yiizeydeki buzdan kabugun ne
kadar kalin oldugunun bulunabilme-
si; su piiskiirten volkanlann var olup
olmadigy; Galileo’nun gozlemlerine
ne kadar devam edebilecegidir. Ari-
zona Eyalet Universitesinden Ronald
Greeley'in belirttigine gore, gegtigi-
miz yilin baslaninda Galileo'nun Eu-
ropa’ya yapug alunci vakin gegiste,
viizeyde ve viizeye yakin derinlikler-
de vakin gegmise kadar sivi halde su-
vun bulundugunun belirgin kanitlan
var, Galileo’'nun gonderdigi aynnuh
goriintiilerden, catlaklarin i¢inden
viizeye ¢ikarak donan suyun, daha
tam olarak sertlesmeden ve kalinlas-
madan sikisip ¢esitli sekiller aldig
goriilebilivor. Bu olavin benzerlerine,
Diinya’da kutup bélgelerinde de rast-
lamiyor. Bilim adamlan, devam eden
caligmalanin, Europa'nin jeolojik ola-
rak daha iyi anlagilabilmesini saglaya-
cagini umuvyorlar,

Galileo’'nun Europa
Gorevi

Galileo Projesi, Aralik 1997 de Jii-
piter'in gevresindeki 11 tur tamam-
landiktan sonra sona erecek bigimde
planlanmisti. Ancak, daha sonra Gali-
leo Europa Gorevi (Galileo Eoropa
Mission, GEM) olarak adlan-
dinlan iki willik bir uzatmaya
gidilmesi kararlasunldi. Bu
girev, Europa’ya sekiz, Callis-
to'ya dort ve To’ya bir yakin
gecisi kapswyor. Bu uzaulmis
gorev sirasinda, daha énce hic
olmadig kadar ayrintuli goriin-
tiller elde edilmesi amaglani-
yor. Bu avnnuli incelemeler
sonucunda, belki de Europa-
nin gizemi biraz da olsa ortaya
gikarilacak. Ayrica, bu uzaul-
mis girevde, Kizilotesi Spekt-
rometresi yardimivla olast or-
ganik molekiiller saptanmaya
cahisilacak.

GEM sirasinda vapilacak va-
kin gegislerle, Europa’y: érten
buz katmanmin kalinliginin
sadece yiizde 0,1 hata payiyla
dlgiilmesi bekleniyor. Bu, ayn
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tiretiyariar. Bir diiginceye gore yaklagik 50 km yiksekte yoriingeye yerlegtirilen uzay araci, tasidigi bir kiireyi yiizeye birakacak ve car-
pismanin etkisiyle figkiran maddenin bir kismini yerinde 6lgUmler yaparak inceleyecek bir kismini da Didnya'ya getirecek. Bir dteki fikir
ise ylizeydeki buzu delip alttaki su katmanina ulagarak burada incelemeler yapacak denizaltilar génderilmesi.

zamanda, buz katmanimmn alundaki
olas) su rabakasmin kalinligy hakkin-
da ipuglan verccek.

Peki, Galileo'nun 6mrii bu iki vil-
lik gorevi tamamlavacak kadar siire-
cek mif Agikgasi, bu konuda bilim
adamlan da pek glivence vermivorlar,
Her ne kadar uzay aracinin elektronik
devreleri giiglii 1gimava dsayanacak
sekilde korunuyor olsa da, Jiipiter'in
manvetosferinden her gegis uzay ara-
¢ fizennde gittikee artan bir tehdit
olusturuyor. Bu risklere kargin, GENI,
gizemlerle dolu Jiipiter sisteminin da-
ha ivi anlagiimasinda ¢ok ctkin bir ro-
le sahip oldugundan, amag, girev sii-
resince olabildigi kadar ¢ok veri elde
etmek olacak.

Gelecege
Y onelik Planlar

Uzunca bir aradan, vaklagik yirmi
yil, sonra Jiipiter sistemine giderilen
ilk vzay araci olan Galileo, bundan
sonraki uguslann da dniini aciyor. Bi-
lim adamlan, gelecekeeki uguslar icin
cesitli fikirler tiretmeve bagladilar bi-
le. Aragtirmacilar, bundan sonra gon-
derilecek vzay araglannin tasanm
iizerinde de diigiiniiyorlar, Shoema-
ker, konuvu biraz da sakacy bir yakla-
simla ele alivor: “Gelecekteki ugus-
larda ne tiir araclarla gideceginmize ka-
rar vermelivizs RKar motorsiklenvle
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mi? Buz patenlerivle mif Yoksa bir
denizaluyla mir”

NASA JPL'de iiretilen bir diisiin-
ce de Europa’va gonderilecek bir
uzay araciyla birlikte bir de vaklasik
10 kilogramlik bir kiire gotiiriilmesi,
Yaklagik 50 km viiksekte yoriingeve
verlegtirilen uzay aracy, tagrdi bu kii-
reyi yiizeye birakacak ve garpigsmanin
etkisivle higkiran maddenin bir Kismi-
ni verinde dlgiimler vaparak inceleve-
cek bir kismuni da Diinya'yva getire-
cek. Fikir asamasinda olan bu proje,
hem viizeve inme riskini goze alma-
masi, hem de ucuza mal olabilecek ol-
masivla kabul gérebilir,

Yiizeyi érten kabugun alunda ne-
ler olup bittgini gérmek igin, daha

nun i¢in belki de buzu delip asagiva
inebilecek sondalar gonderilecek. Y-
riinge araclan yukandan ¢esitli ince-
lemeler yaparken sondanin gonderdi-
i verileri veryiiziine iletmenin yanin-
da, viizeve kiigiik kiitleler gondere-
rek onlann viizeyle carpismalannin
varattugr sismik olavlan incelevecek.
Bu sayede, uydunun buzdan katma-
mnin altinda ne oldugu konusunda
avrinuli bilgi elde edilebilecek.

Bir dilgiince de Kanadali okvanus-
bilimel Richard Thompson'dan geli-
vor. Ona gire, Eger daha tinceki pro-
jelerde Europa’da kabugun alainda su
bulundugu kamielanirsa, birtakim ge-
lismis sondalar buzu eritip sivi karma-

na ulasacak, rasidiklan kiigitk deni-
zalulan burava birakacaklar,

JPUden Joan C. Horvath'in da
buna benzer bir fikri var. Ustelik Hor-
vath bu araclan deneyeceg veri de
bulmug. Bu yer Anrarkrika'daki Vos-
tok Golii. Bu ¢ok derin goliin lizeri
yaklagik diére kilomerre kalinlifinda
buzla kapl. Bu “Diinya’daki Euro-
pa"da vapilacak denemeler, ileride
belki de gergek Europa’min yolunu
agacak.

Ashinda, tiim bu ilging fikirlerin
gerceklesmesi igin daha gok vol kat
edilmesi gerekiyor gibi goriiniivor.
Galileo'nun saglach@ tiim bilgilere
kargin, gorev sona erdiginde vine de
kafalarda pek ¢ok soru isareti kalacak.
Suyun varhi@ kanttlansa bile, asagida
neler olup bittigi konusunda pek bir
fikrimiz olamavacak. Bu nedenle, ge-
lecekre gonderilecek araglanin rasan-
minda bir takim giicliikler gekilebilir.
Ustelik, heniiz iizerinde yasadigimiz
gezegendeki okvanuslan bile tam ola-
rak anlamava simdilik giiciimiiz yer-
mivor. Bir de bunu vaklagik 800 mil-
von kilometre vzaktaki bu gokcismi
igin vapmaya ¢alistifimizi varsayar-
sak...
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