Bilimsel arastirmalara konu olabile-
cek gok cisimleri arasinda her zaman
icin birinci siray1 tutan dogal uydumuz
Ay’mn ardindan son yillarda yeni yasam
mekani olarak Mars da oldukca popiil-
ler hale geldi. Peki ya bir sabah uyan-
digmizda kendinizi Ay’da bulursaniz,
Ay’da neler yapabileceginizi hic dtstn-
dintiz mi? Yapilabilecek en keyifli is-
lerden biri ytizeyini kaplayan tozdan
kocaman kaleler hatta satolar yapmak
olabilir pekala. Atmosferi olmadigi icin
riizgar ve benzeri olusumlardan da
uzak olan Ay’da yaptiginiz essiz eserle-
riniz ytzyillarca bozulmadan kalabilir.
Hatta yapacagmiz kisa bir yuriste,
1969 yilinda Ay’a ilk ayak basan Neil
Armstrong’un ayakizini bile bulabilirsi-
niz.

Peki Ay bilimsel ¢alismalar icin de
uygun bir yer olabilir mi? NASA’nin
Subat ayinda yaymladigi bir habere
gore Ay’da yapilabilecek 181 farkli bi-
limsel calisma mevcut. Bu listenin ha-
zirlanmasinda 1.000’den fazla kisiyle
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Resim 1. ESA Uzay ajansinin Ay’a génderdigi
SMART-1 uzay araci ile alinan bu fotografta Ay’in
kuzey kutup noktasina yakin Plaskett krateri goriil-
mektedir. Bu bdlge insanoglunun Ay’da konumlan-
masi icin ¢ok ideal yerlerden biri. Siirekli giines ig1-
g1 almasi, oradaki sicakligin uygun olmasi ve he-
men yakinindaki siirekli karanlikta kalan kraterlerin
tabaninda su buzu olma olasiligini bilim adamlar
olumlu degerlendirmektedir. Ayrica Ay’in boylamsal
salinimindan dolay1 her ay 15 giin Diinya’yr gorebil-
mesi de diger avantajlarindan biridir.

iletisime gecilmis ve cesitli konularda
calisma taslaklar cikarilmis. Bu calis-
malarin ana hedeflerine bakacak olur-
sak bunlar1 maddeler halinde 6zetleye-
biliriz:

- Insanligin varhigimi Ay’da da stirdd-
rebilir hale gelmesi ve ileride yapilar
ingaa edebilmesi icin yapilacak arastir-
malar

- Diinya, Glines Sistemi ve evrenin
gecmisi ve bizim bunlar arasindaki ye-
rimize dair temel sorularimizi yanitla-
mamiza olanak taniyacak bilimsel et-
kinlikler

- Ortak istek ve amaclar dogrultu-
sunda, tilkeler arasinda bariscil ve pay-
lasimcr bir isbirliginin saglanmasi

- Diinya ekonomisinin, Ay’a yolcu-
luklar, Ay madenleri ve Ay tlizerinden
gerceklestirilebilecek uzay turizmi sa-
yesinde genisletilmesi ve kendi gezege-
nimizdeki yasama katkida bulunacak
faydalar elde edilmesi

- Mars ve daha da 6tesinde yapila-
cak calismalarda riski azaltmak ve
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Resim 2. Giin gectikce hayatimizin daha da vezgecilmez bir parcasi olaran cep telefonlarimizdan, uydudan yayin yapan televizyon kanallarina kadar bircok farkl tekno-
lojii tirtindi, yararlarinin yanisira, radyo bdlgede arastirma yapmak isteyen bilim diinyasina cesitli sorunlar da olusturmakta. Bu nedenle, ozellike Diinya’dan gelecek rad-

yo giiriiltiiden uzak bir Ay krateri lizerine bir radyo canak yerlestirmeyi planlayan bilim insanlarinin diisiincelerini bu gibi gériintiler siislemekte.

tiretkenligi artirmak tizere teknolojile-
rin, sistemlerin, ucgus islemlerinin ve
arastirma tekniklerinin Ay {izerinde
denenmesi

- Genglerin ve toplumun, uzay aras-
tirmalarinda gelecegin ihtiyaclarina ce-
vap verebilecek diizeyde egitilmesi ve
calisma alanlarinin desteklenmesi

Bu calismalardan birkacina degine-
cek olursak, tilkemizde hentiz calisil-
maya baslanan bir bilim olan radyo as-
tronomi aslinda Ay’da arastirilmasi
cok uygun bir alan olabilir. Diinya’dan
gelecek radyo giirtltiden uzak bir Ay
krateri Uzerine yerlestirilebilecek bir
radyo teleskop ile Diinya atmosferi ta-
rafindan Diinya’dan gézlenmesi engel-
lenen cok dustik frekanstaki kaynaklar
gozlenebilir. Evrenin daha 6nce bu fre-
kanslarda hi¢ gozlemi yapilmamis ol-
dugu g6z ontinde bulunduruldugunda
dustik frekanslara agilan bu yeni pen-
cerenin bircok kesfe gebe olmasi hig
de sasirtici olmasa gerek.

Ay, bu distk frekanslarin yanisira
glines riizgarlari ile gelen yiiksek ener-
jili parcaciklar ve derin uzaydan gelen
kozmik 1sinlar tizerinde de arastirmala-
rin yapilabilecegi mtikemmel bir yer.
Uzaya yerlestirilen cogu bilimsel uydu
Diinya’nin manyetosferi icinde kaldigi
icin, bu bolgelerde rahat bir gozlem
gerceklestiremez. Dinya’daki ¢alisma-
laraysa atmosferimiz engel olmakta.
Hem manyetosferden uzak oldugu hem
de gortntr bir atmosfere sahip olmadi-
g1 icin Ay, Glines’ten gelen bu parcacik-
larin tam bir profilinin elde edilmesini
saglayabilir. Boylelikle Ay’a yerlestiri-
len algilayicilar sayesinde Glines icinde
gerceklesen siireclerin ve uzak karade-
lik ve siipernovalardan gelen kozmik
galaktik 1sinimin Gzellikleri tam olarak

aciga cikarilabilir.

Bu konuda biraz daha ayrintiya ine-
cek olursak; bu parcaciklarin, Ay yiize-
yini kaplayan toz ve parcalanmis kaya
katmani, regolit, tarafindan yakaland-
gin1 belirtmemiz gerekir. Regolit aslin-
da atmosfere sahip olmayan karasal ve
milyarlarca yildir aktif olmayan jeolo-
jik ytizeye sahip gezegenlerin karakte-
ristik bir ylizey 6zelligi olarak da ad-
landirilabilir. Regolit, kiiciik ve mikro
boyutlardaki géktaslarinin carpmasty-
la meydana gelen toz ve kaya parcacik-
larindan olusur. Regolitin yapisi, bu-
yik 6l¢tide yer altindaki kayalari tem-
sil etmekte. Ay ytizeyindeki regolit kat-
mani denizlerde 2-8 m kalinliginda ve
daglik kisimlarda ise 15m yéresinde.
Yani Ay’daki regolit, Glines’ten gelen
ciktilarin tarihi bir kaydi olarak da yo-
rumlanabilir; merkezden alinacak or-
nekler, Glines’ten gelenlerin milyarlar-
ca yilik degisimini bize anlatabilir.
Bdéylece bunlarin Diinya’daki canli ya-
samini ge¢cmisten glinimtize nasil etki-
ledigini ya da iklimsel degisiklikleri-
mizdeki etkisini arastirabiliriz.

Resim 3. Sekiz kisilik bir astronot miirettebatini
icinde barindirabilmesi planlanan ve yaklasik 60
ton agirhginda olan modiiliin taslagi bu sekilde go-
riilmekte. Radyasyon, mikro boyuttaki goktaslari ve
asin yiiksek ve diisiik sicakliklardan korunmayi sag-
layabilmesi icin cift katmanli bir yapiya sahip olma-

si diistindliyor.

Kimi bilim insanlariin Ay’1 ‘Diinya
fosili’ olarak adlandirdigini diistinecek
olursak, Ay, gecen zamana karsin degi-
sime ugramamasi nedeniyle gezegen
olusumuna yakin bir 6rnek olustur-
makta. Bu nedenle bilim insanlari igin
bir altin madeni degerine sahip. Ay’in,
kiictik olusu ve dinamik olmayan i¢ ya-
pisi sayesinde i¢ kisimlari, Glines Siste-
mi’'nin ilk zamanlarindan beri korun-
makta. Béylelikle i¢ kisimlarinin ince-
lenmesi, bize gezegen olusumu siire-
since bir gezegenin i¢ katmanlarinin
nasil katilastigini ve katmanlara ayril-
digini1 biyik 6l¢lide anlatabilir. Hatta
Ay tzerindeki bazi kraterlerin olusum
zamanlarinin basit bir saptamasi bile,
tarih boyunca Diinya yéresindeki gok-
tast sayist hakkinda bilgi sunabiliyor.
Bu bilgiyi Dinya’dan elde edemeyisi-
mizin nedeniyse aktif haldeki yanar-
daglardan gelen lavlarin, ylizeyi stirek-
li yenileyerek gecmise ait izleri silmesi.
Bu bilgi, yer kabugunun stirekli yeni-
lenmesi nedeniyle Diinya tzerinde
sakli tutulamamis. Ama Ay ylizeyinin
bu duragan o6zelligi nedeniyle Diin-
ya’daki iklim degisiklikleri ve hatta ya-
samin evrimiyle goktasi-dlinya carpis-
malari arasindaki iliski agia cikarilabi-
lir.

Ay’da yapabilecegimiz islerin yari-
sindan cogu, uzaydaki baska bir diin-
yada yasamayl égrenmemize yardimci
olacak nitelikte. Bunlarin arasinda as-
tronotlarin zararli 1isinimlardan korun-
masindan, havasiz ortamda besin mad-
desi yetistirlmesine kadar cesitli deney-
ler bulunmakta. Asil amac, 6ncelikle,
inis yapilan ytizeylerden kalkisi kolay-
likla saglayabilir hale gelmek ve ¢alis-
malar1 olabildigince Ditinya kaynakla-
rindan bagimsiz hale getirebiliyor.
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resimdeki goriintiiniin gercek bir fotografa dénlismemesi icin hicbir engel yok. Ay’da kurulabilecek bir s,
orada yasayabilecek astronotlar ve hatta kesif calismalarini hizlandiracak ve kolaylastiracak bir Ay arabasi...
tipki cocukken kurdugumuz hayallerimizdeki gibi...

Ay icin yapilacak bu tiir calismala-
rin ¢cogu ileride Mars’ta yapilacak calis-
malara onciiltik edebilecek nitelikte.
Mars’a gidecek astronotlarin Ay’daki-
ne benzer durumlarla karsilasmasi bi-
lim insanlari i¢in ¢ok da sasilacak bir
durum degil. Bu nedenle Ay’da kaza-
nilacak deneyimler, ileride kizil geze-
gen yolculuklarimiza 1sik tutacak en
degerli calismalar arasinda olacak.
Diinya ve Ay’a tehdit olusturabilecek
yakin cisimlerin takibi i¢in Ay’a bir ali-
c1 yerlestirilmesi de yer aliyor. Bu ali-
c1 sayesinde her ttrli yakin cismin y6-
ringesini ve fiziksel 6zelliklerini belir-
lemek ¢ok daha kolay olacak. Boylece
Diinya ve Ay’a muhtemel bir carpma
durumunda olusacak hasarin buyik-
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ltigu hakkinda da bilgi edinebiliriz.

Ay’a yerlestirilecek baska bir ay-
gitla Dinya atmosferindeki cesitli
maddelerin olusum hizinin izlenmesi-
ni de gerceklestirilebilir ve bu sayede
atmosfer dinamigi hakkinda daha de-
rin ayrintili bilgilere ulasabiliriz. Orne-
gin cok bantl bir aygit kullanilarak
CO, NO,, HCHO, BrO, CO,, CH, ve ae-
rosollerin, troposfer ve stratosferdeki
haritalarinin ¢ikartilmasi bu amaca
hizmet edecek. Dolayisiyla, glinimu-
zin tartisilan konusu olan kiiresel
1sinma streciyle ilgili elimizde ¢cok da-
ha fazla veri toplanacak.

Ay ortaminin maddeler tzerindeki
etkisinin arastirilmasini hedefleyen bir
calismayla da, Ay’da uzun streli kalis
projelerinde kullanilacak donanimin

ve hatta orada gerceklestirilecek de-
neylerdeki malzemenin yapisinda ne-
lere dikkat edilmesi gerektigi hakkin-
da da bilgi elde edilebilir. En belirgin
ozelligi olarak atmosfersiz olan bu or-
tamda cekim farkliligi, 1sisal farklilik
veya tozlar gibi bircok etkenin hem
ayr1 ayr1 hem de toplam etkisinin aras-
tirllmasiyla, yine Mars yolculugunu
kolaylastiracak bir ¢ok bilimsel sonu-
ca ulasabiliriz. Buna ek olarak bu or-
tamda kullanilmaya uygun yeni malze-
melerin gelistirilmesi de s6z konusu
olabilir pekala.

Ay’da yapilacak insanli deneyler-
deyse, insan viicudunun bu farkl orta-
ma uyumu, karsilastigi zorluklar da
dikkat edilmesi gereken bir diger ko-
nu. Kas ve iskelet sistemi, sindirim sis-
temi ve lireme sistemi gibi bircok ya-
samsal 6nem tasiyan sistemin nasil et-
kilendigi, bu etkilerin giderilmesi icin
alimmasi gereken 6nlemler ve yapilma-
s1 gereken diizeltici eylemlerin belir-
lenmesi de gerekmekte.

Ay’da planlanan bunca calismanin
ardindan, biliminsanlarmin Ay’da bir
ts kurmayi planladiklarini rahatlikla
soyleyebiliriz. Gékbilimciler, Ay’ gu-
ney kutbuna yakin ve bu sayede su-
rekli aydinlik olan, ancak karanlik bol-
geye de smir olan bir konumda, bir s
oneriyorlar. Ekvatorda yillik sicaklik
farki yaklasik 250 derece civarin-
dayken bu farkin kutuplarda yaklasik
50 derece olmasi da, bu bélgenin ileri-
de gerceklesebilecek bir yasam ortami
icin diger bolgelere gore daha elveris-
li kosullar sunmasini saglamakta. Bu
sicaklik farkinin kiiciik olmasi, giines
isilarmin egik gelmesinden ve strek-
li 151k almasindan kaynaklaniyor. Ayri-
ca kutup bélgesine yakin kraterlerin
icinde su buzu oldugunu gésteren ba-
z1 bilimsel kanitlar bulunmakta. Eger
o yorede bir de su buzu bulunursa, bu
Ay’da yasayacak insanlar icin bulun-
maz bir nimet olacak. Iste bu neden-
lerle Ay’in giiney veya kuzey kutup
bolgeleri ileride bir s icin ¢ok elveris-
li gértintiyor. NASA’nin 2008 yilinda
Ay’a gonderecegi “Yortingedeki Ay
Kesif” uydusu, LRO (Lunar Reconna-
issance Orbiter), LCROSS (Lunar Cra-
ter Observation and Sensing Satellite)
adli ikinci bir uydu ile beraber firlati-
lacak. Bu iki uydunun amaci Ay’da su
aramak. LCROSS kutup bdélgesinde
belirlenen bir kraterin igine génderile-



rek carpisma saglanacak, LRO ise bu
carpismanin sonunda ¢ikacak su bu-
harini saptamaya calisacak.

Diinya’dan firlatilip Ay ytizeyinde
konumlandirilabilecek sekilde tasar-
lanmis bir modilin projelendirilme-
siyse 2006 yilinin sonlarina dogru
Werner Grandl tarafindan gerceklesti-
rilmis bulunuyor. Aluminyum levha-
lardan olusan bu modiil, sekiz kisilik
bir astronot ekibini radyasyon, mikro
boyuttaki goktaslari ve asiri yiiksek ve
dustik sicakliklardan koruyabilecek
sekilde ¢ift katmanli bir yapiya sahip.
Moddlin Ay etrafinda bir yértingede
birlestirilmesi ve yine Ay yériingesin-
de bulunan astronotlarin yonetimiyle
Ay ylizeyinde indirilmesi planlanmis.

Modiilde, her biri 17m uzunluga ve
6m capa sahip alti silindir bulunmak-
ta. Aluminyum levhalardan yapilmis
olan bu silindirik modiillerin her biri,
ic donanimi ve yasam gerecleriyle bir-
likte yaklasik 10 ton agirhiginda.

Sekiz astronot ya da bilimadaminin
icinde yasayabilecegi sekilde tasarla-
nan bu moddllerin kullanim alanlari-
na bakacak olursak;

- bir merkezi yasam modiild,

- bir laboratuvar modiild,

- glines panelleri, kiictik bir ntikle-
er reaktor ve antenlerin tizerinde bu-
lundugu bir enerji moddld,

- disariya acilan kapilar ve uzay ki-
yafetlerinin de oldugu bir havakilitli
modiil,

- her kisi icin 6zel odalarin bulun-
dugu iki yasam moddli.

Ustelik enerji modiliini hesaba
katmasak bile kulanilabilecek alan
yaklasik 270m2.

Ay’da ytrttlecek bu calismada Ay
madenlerinin kullanilmas: da gayet
uygun gorilmekte. Astronotlara bir
kalkan gorevi gorecek olan dis duva-
rin iki katmanmin arasi, kiictik bir ka-
zic1 sayesinde Ay yiizeyinden elde edi-
lecek olan regolit ile doldurulacak.
Boylelikle, Diinya’dan tasinacak bu
moddllerin  kalkis yiki de olabildi-
gince hafifletilmis olacak.

Tdm bunlarin yanisira Ay madenle-
rinin kullanimi ve dustk cekim ve
yiksek vakum ortaminda yapilabile-
cek arastirmalar gibi yaratict ve ticari
projeler, insanogluna cesitli olanaklar
sunabilir. Ay madenlerinin asil kulla-
nim alani ticari uydu operatérlerine
satilmasi olabilir. Béylelikle Diinya y6-

Resim 5. insanligin Ay’da yapacag calismalar sadece kendimize yeni bir diinya yaratmak icin degil, ayni za-
manda Ay’dan bagka yasanabilecek yeni gok cisimleri bulmak icin de yararli olacak. Mars calismalarina dncii-
liik edecegi ve bilim diinyasinin acemiligini giderebilecegi bir deneme ortami olarak diisiiniildiigiinde Ay’in
degeri biraz daha artiyor...

riingesindeki uydulara ulasim daha
kolay hale gelirse Diinya’dan Ay’a ya
da yakin uzay bélgelerine yapilacak
turistik geziler daha sik ve disiik ma-
liyetli olabilir. Ornegin, Ay iizerinde
bulunan ve Diinya’dan yonetilebilecek
gezgin bir arac sayesinde, Diinya’dan
ayrilmadan ancak yine kisiye 6zel ve
gorlintliniin televizyon ekranina akta-
rildig1 gezintiler s6z konusu olabilir.
Kisisel bilgisayardan verilecek komut-
lara gore Ay tizerinde gezen ve hatta
belirtilen kratere giden gezginden el-
de edilen gorintii, masasinin basin-
dan ayrilmayan uzay turistimize gon-
ltince bir sanal Ay ziyafeti saglayabilir.
Kisacas! tasarilarimizi, hayalgticimi-
zUn gittigi yere kadar siirdurebiliriz.

Listedeki tim fikirlerin gerceklesti-
rilmesine gerek olmayabilir. Zaten
NASA yetkilileri de Ay’a yeniden do-
nls calismalarinda, bu 181 maddelik
listenin icinden secilen en 6nemli ¢a-
lismalara Oncelik tanimayi planliyor.
Diger hedeflerse baska uzay ajanslari-
na ya da Ay kesfine ilgisi olan 6zel gi-
risimcilere birakilacak. Universiteler
ve bilimadamlarindan gelen katkilarla
biliylimeye devam eden bu liste stirek-
li kendi kendini gelistirmekte.

Cok da uzak olmayan bir gelecekte,
dtnyanin dért bir yanindaki insanlar
Ay’a baktiklarinda orada hem insanlar

hem de robotlarin yuriittigi arastir-
malarin izlerini gorebilir hale gelecek-
ler. insanhigin hedefi bir kez daha
Ay’a gitmek; ama bu defa orada uzun
siire kalmak ve Mars yolculugu igin
gerekli hazirliklarin yapilmasini sagla-
mak. Bu nedenle, ihtiyacimiz olan ta-
sima sistemlerinden, Ay kesif calisma-
larmin yararl olabilecegi yan dallara
ve hatta bizi oraya gétlirecek olan
uzay aracinin yapimina kadar herseyi
belirlememiz gerekmekte. Oyle gori-
ntyor ki, 6ntimtizdeki dort-bes yil, bi-
yik 6lclide, gelecegin Ay kasiflerinin
bu heyecan verici planlarimizi gercek-
lestirebilmeleri icin ihtiya¢ duyacakla-
r1 donanimin hazirlanmasiyla gececek.
Yapilacak olan ¢alismalar her ne olur-
sa olsun, ttim insanligin bundan yarar-
lanacagindan stiphe yok!

Kisacasi, Ay’da yapilacak cok is
var! Insanoglunun cok calismasi gere-
kiyor ¢ooook...

Tugca Sener
Ethem Derman
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