Alp Akoglu

-

Bu gezegen bir giin bize yetmeyece
Bu simdilik hayal gibi gériinse ¢
Ustellk bu Ay ve Mars gIbIN
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e unyayl terk etmek s6z konusu ;
olunca ilk akla gelen bunun sebe-
binin bir felaketten kagmak olaca-

g1. Gergekten de gezegenimizin kendisinden
-kaynaklanabilecek ya da uzaydan gelebilecek
cesitli tehlikeler var. Ancak o durumda he-
men bavulumuzu toplayip gezegeni terk et-
mek Kolay degil. Bunun i¢in gidecek bir yeri-
mizin ve gidecegimiz };ere ulasmamizi sagla-
yacak teknolojimizin ve araglarimizin olma- -
s1 gerekir. O nedenle yakin gelecekte herhan-
gi bir felaketle karsilagirsak gezegeni terk et-
mek gibi bir secenegimiz olmayacak, bunun
yefine- kalip savagsmamiz gerekecek.




Felaket tellallarmin gercek dis1 iddialarini bir yana birakirsak
simdiden ongorebildigimiz tek felaket, Giinegin yasaminin son-
larinda, yani yaklasik 4,5 milyar yil sonra Diinya’y1 yutacag ger-
¢egi. Aslinda bundan ¢ok daha 6nce, yani giintimiizden yaklagik
bir milyar y1l sonra Giinegin parlaklig1 okyanuslardaki sular1 bu-
harlagtiracak kadar yiikselmis ve Diinya biiyiik olasilikla yagan-
maz hale gelmis olacak. Ancak o zamana kadar insanoglu bitytik
olasilikla gokadamizin her yerine yayilmus olacak.

Goktas1 carpmasi yakin gelecekte bizi tehdit edebilecek tehli-
keler arasinda en iyi bilinen ve en gercekgi olani. Goktaslar yii-
ziinden canlilar dénem dénem kitlesel yokoluslarla kars: karstya
kalmus. 10-15 km ¢apli cisimlerin yeryiiziine carpmasiyla meyda-
na gelen bu yikimlar jeolojik anlamda diigiiniince epeyce sik, or-
talama 100 milyon yilda bir gergeklesmis. Yasam ortaya ¢iktigin-
dan bu yana yaklasik 45 toplu yokolus meydana gelmis ve bunla-
rin ¢ogunun goktas kaynakli oldugu saniliyor.

Uzaydan gelebilecek bu felaketlerin yani sira, gezegenin
kendinden kaynaklanabilecek birtakim dogal afetlerle de kar-
silagabiliriz. Yanardag patlamalar: genellikle bolgesel felaketle-
re yok agmakla birlikte bazi biiyiik patlamalarin kiiresel ¢apta
etkileri olabiliyor. Yaklasik 75.000 y1l 6nce Endonezya adala-
rindan biri olan Sumatradaki Toba Yanardag: patladiginda ata-
larimiz muhtemelen en biiyiik yokolusun esigine gelmisti. In-
sanin ge¢misiyle ilgili yapilan genetik aragtirmalar, glintimiiz-
den 70.000-80.000 yil 6nce genetik cesitliligin ciddi anlam-
da azaldigini gosteriyor. Oyle ki, patlamadan sonra birkag bin
canli bireyin kaldig1 diistiniilityor.

Asil korkmamiz gereken boyle dogal felaketlerden ¢ok insanin
kendi soyunu yok etme potansiyeli. Tirtimiiziin varhgin stirdi-
rebilmesi i¢in gereken kaynaklar1 hizla yok ediyor ve kirletiyoruz.
Simdilik bunun agir sonuglarini hissetmiyor olabiliriz. Ancak
bu gidisle ¢ok da uzak olmayan bir gelecekte, ekosistemin hassas
dengesini bozmann belki de telafisi olmayan sonuglarina katlan-
mak durumunda kalacagiz. Bu durum belki de gezegeni terk et-
mek i¢in en biiyiik neden olacak.

Ay, insanoglunun uzayda kolonilesmeye baslamasi icin en iyi baslangic noktasi. Ay'a yapilacak uguslar
daha dtesi icin neler bagarilabilecegini gdsteren bir sinav olacak. Buradaki kaynaklart kullanma
becerisi gelistirme, insanlar icin yagam destek sistemleri kurma, enerji elde etme, yiizeyde hareket
edebilen araclar yapma gibi isler, Mars ve daha uzak hedefler icin bir deneyim niteliginde olacak.
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Belki de tiim bunlara mecbur kalmayacagiz. Eski ¢caglardan
bu yana gokyiiziine olan merakimiz bizi bagka diinyalar: kes-
fe zorlayacak.

Nereye Gidelim?

Elbette uzay maceramiz dncelikle uzayin bize yakin bolgele-
rinde baslayacak. Bir uzay istasyonunun atmosferin yavaslatici
etkisinden iistesinden gelebilmesi i¢in yerden 300-400 km yuka-
rida dolanmasi yeterli. Ay'in 400 bin, Mars1n bize en yakin ko-
numunda 56 milyon km uzakta oldugunu diisiiniirsek bu mesa-
fe hicbir sey degil. O nedenle baska gezegenlere yerlesmeden 6n-
ce biiytik olasilikla yoriingeye simdikinden ¢ok daha biiyiik ve
gelismis istasyonlar kurulacak. Bu istasyonlar uzayda gok az kay-
nakla, ¢ok kiigitk hacimlerde yasama deneyimi kazanmada bii-
yuk 6nem tasiyacak.

Uzay istasyonlar1 kalabalik insan gruplarinin ihtiyacini kargila-
makta yetersiz kalacak. Ciinkii kaynaklar bakimindan ¢ok biiyiik
ol¢tide Diinya’ya bagimli olacaklar. Gergek anlamda uzay1 koloni-
lestirmek icin gereksinimlerimizi yerlestigimiz yerde karsilamak
durumunda kalacagiz. Bu nedenle yeni yerlesim yerlerinde yapi-
lar inga edebilmek ve yasamsal gereksinimlerimizi karsilayabil-
mek i¢cin, mevcut kaynaklardan hammadde elde edebilme ve bun-
lar1 isleyebilme konusunda da deneyim kazanmamiz gerekecek.

NASA, bundan yaklagik bes yil 6nce gelecekteki uzay prog-
ramiyla ilgili hazirladig1 raporda Giines Sisteminin kesfine yo-
nelik bir yol haritas: ¢iziyordu. Oncelikle bir siiredir yavaslamus
olan kesif ¢aligmalarinin yeniden hiz kazanmaya baglayacagi be-
lirtiliyordu, ki 6yle de oldu. Ay’l, Mars}, Jiipiter’in ve 6teki dis ge-
zegenlerin uydularini incelemek {izere robot uzay araglar1 génde-
rildi. Ayrica, firlatilan yeni uzay teleskoplariyla Giines Sistemi dig1
gezegen arastirmalar1 hiz kazandi. Bu yeni araglar 6ncekilere go-
re daha yiiksek teknolojiyle donatilmis durumda. Dolayisiyla 6n-
ceki arastirmalarda yanitlanamayan sorulara yanit aramanin ya-
n1 sira, bu gokcisimlerinde kurulabilecek olasi insanl yerlesimler

Arthur C. Clarkein ayni adl romanindan uyarlanan 2001: Bir Uzay Macerasi

(Tiirkge'ye 2001: Uzay Yolu Macerasi olarak gevrilmisti) filminden bir kare. Uzay maceramizda

oniimiizdeki siiregte yoriingede daha biyiik istasyonlarin ina edilmesi kaginilmaz.

Buistasyonlar uzayda az kaynakla, kii¢iik hacimlerde yasama deneyimi kazanmada biiyiik nem tasiyacak.
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Mars kuru ve soguk bir gezegen. Ama bir gezegeni nasil isitabilecegimizi gayet iyi biliyoruz. Diinya'yi nasil isittiysak, biraz daha fazla ugrasarak Mars't da isitabilir, buzullarda ve topragin altinda bulunan suyu
ortaya ¢ikarabiliriz. Ondan sonrasi basit. Buraya taslyacagimiz bitkiler ve fotosentez yapan canlilar ihtiyag duyacagimiz atmosferi olusturacaktir. Bir kez niyet ettikten sonra hepsi zaman meselesi.

i¢in yeni kaynaklar arayacaklar. Bu araglarla yapilacak yeni kesif-
lerin 15181nda, ilk insanli uguslarin on yil iginde yeniden baslama-
st diisiiniilityor. Iste bu, insanhgin belki de &teki diinyalar: kesfet-
mek i¢in atacag ilk adim olacak.

Ay, insanoglunun uzayda kolonilesmeye baslamas igin en iyi
baglangi¢ noktasi. Bunun en 6nemli nedeni yeryiiziine en yakin
gokcismi olmast. Ornegin Diinya ile Ay arasinda siirekli gidip ge-
len bir mekik, benzer bir arag Mars’a bir kez gidip gelene kadar
yuzlerce sefer yapabilir. Ayrica, 50 yil 6nceki teknoloji bile bizi
Ay’a gétiiriip getirmeye rahatlikla yetiyordu.

Ay’a yapilacak ucuslar daha &tesi i¢in neler bagarilabilecegini
gosteren bir sinav olacak. Buradaki kaynaklar: kullanma beceri-
si gelistirme, insanlar i¢in yagam destek sistemleri kurma, ener-
ji elde etme, yiizeyde hareket edebilen araglar yapma gibi isler,
Mars ve daha uzak hedefler i¢in bir deneyim niteliginde olacak.
Insanoglu'nun Ay’a déniisii bagarili olursa, Mars ve daha uzak he-
defler i¢in insanli uguslarin yolu agilmis olacak. Bunlarin yani s1-
ra, Ayda yapilacak jeolojik ¢aligmalarla Giines Sisteminin ge¢mi-
sine dolayisiyla da gelecegine de 11k tutulmaya ¢aliglacak.

Ay’'in kesfi artik yalnizca ABD ile Rusya arasinda bir yaris ol-
maktan ¢ikti. Cin simdiden Ayin ydriingesine 2 ara¢ gonderdi.
Bu araglar Ay’ daha o6nce hi¢ olmadig1 kadar ayrintiyla, {i¢ bo-
yutlu olarak goriintiiledi. Cin tigiincii Ay aracini 2013’te firlatma-
y1 diistiniiyor. Bu seferki ara¢ Ay yiizeyinde dolasabilecek bir de
ylizey araci igerecek. Cin'in yani sira su anda ABD ve Japonyanin
araglar1 Ay’la ilgili aragtirmalar yiiriitityor. Oniimiizdeki yillarda
Ay’a ara¢ gonderecegini duyuran ¢ok sayida iilke var.

Eger insanoglu yeryiiziiyle yetinmeyip evrende baska geze-
genlere acilacaksa, Giines Sisteminde Mars'tan daha uygun bir
yer yok. Glinlimiizde tiim diinyanin uzay ¢alismalarina ayirdi-

$1 biitceyi birlestirebilsek bu biitceyle Marsa yilda 10 ugus yapi-
labilir. Bu da Mars1 yerlesime agmak i¢in yeterli. Eger uzay calis-
malar1 yalnizca Marsa yerlesmeye yonelik olsaydi ve tim diin-
ya bunda birlegseydi, kisa siire i¢inde bu hayalin gerceklesmesi
miimkiin olurdu.

NASA ve ESA (Avrupa Uzay Ajanst) Mars'ta su ve yasam olup
olmadigina dair ipuglar1 bulmak i¢in bir siiredir aragtirmalarini
stirdiiriiyor. Uzay ¢alismalari yapan iilkeler, bu gorevlerin ardin-
dan durumu degerlendirerek bir sonraki on yil icin Mars aras-
tirma uguslarini programlayacak. Bunlar duruma gore, Mars'tan
cesitli 6rnekler getirme, yiizeyi kazarak altini inceleme gibi go-
revler olabilir.

Yakin gelecekte NASA insanli yolculuklara hazirhk amach
ucuslar da baslatacak. Bu robot araglar, insanl araglarin Marsa
inigini canlandiracak. Mars atmosferine giris, yoriinge araglariy-
la bulugma, hassas inis denemeleri, araglar arasinda ve Yerle ile-
tisimin saglanmasi insanl uguslar baglamadan 6nce denenecek.
Bu uguslar sonucunda, gelecekteki insanl uguglar i¢in aragtirma
alanlar1 ve kaynaklarin bulundugu bolgelerle ilgili veriler de el-
de edilmis olacak.

Ay’in Gtesine yapilacak insanli uguslar eldeki kaynaklara, de-
neyim birikimine ve yeterli teknoloji olup olmadigina baglh ola-
rak degerlendirilecek. Bu arada Mars yoriingesine yakindaki bir
asteroite yapilacak insanli uguglar, Mars yolculuguna hazirlik
olarak diistiniilebilir. Béylece insanl ugusu destekleyecek uzun
ucuslar, gii¢ ve itki sistemleri, Mars yiizeyine inme riski alinma-
dan denenebilecek. Mars’a yapilacak ilk insanli ugusun zamanla-
masl robot uzay araglariyla elde edilecek bilgilere, gerekli tekno-
lojinin gelistirilmesine ve gerekli kaynaklarin elde edilebilir ol-
masina bagl olacak.
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Veniis'iin yiizey sicakligi neredeyse 500°C. Cok yiiksek atmosfer basincini ve siilfiirik asit yagmurlarini
da eklersek gezegenin tam anlamiyla bir cehennem oldugu soyleyebiliriz.

Diinyalagtirma

Bilim literatiiriine baktigimizda “diinyalastirma” diisincesini
ilk olarak Carl Sagan’n ortaya attiini gériiyoruz. Sagan bu dii-
stinceyi 1961 yilinda Veniis {izerine yazdig bir makalede ele alip
isledi. O zamanlar Veniis'teki sicakligin karbondioksit ve su bu-
harinin yarattig1 sera etkisi nedeniyle suyun kaynama sicakligi-

Asteroitlerin bilesiminde endiistride kullandigimiz bircok maden
ve su bulunuyor. Bu nedenle asteroitlerin gelecegin maden kaynagi
olacad diistiniiliiyor. Gelecekte uzun ucuslar icin gerekecek madenlerin,
uzayda insa edilecek istasyonlarin, uzay gemilerinin hammaddesi
asteroitlerden karsilanabilir. Bunun yani sira yeryiiziindeki kaynaklari
tiikettigimizde bu gokcisimlerinde madencilige baslayabilecegimizi
ve madenleri Diinya'ya taslyabilecegimizi diisiinenler de var.

nin hayli iizerinde oldugu biliniyordu. Sagan, gezegeni kaplayan
yogun bulutlara karbondioksit, azot ve suyu organik molekiille-
re doniistiirecek birtakim mikroorganizmalar yerlestirmeyi hayal
etti. Bu mikroorganizmalar genetik miidahaleyle buradaki orta-
ma uyumlu hale getirilecekti. Karbondioksidi ve atmosferde bu-
lunan 6teki gazlari gerekli molekiillere doniistiiren mikroorga-
nizmalar 6ldiiklerinde gezegenin yiizeyine diisecekler, buradaki
yiiksek sicaklikta kavrulacaklar; boylece iglerindeki su atmosfe-
re yeniden karisacak. Ancak CO, nin igerdigi karbon, yiiksek s1-
caklikta kendiliginden geri doniisiimii olmayan grafite ya da bas-
ka karbon bilesiklerine déniisecek. Bu diisiinceye gore ne kadar
CO, doniistiiriiliirse gezegenin sicakhigl o olgiide azalacak. So-
nugta Veniislin yiizeyi stvi halde su iceren, yaganabilir bir ortama
ozgii nitelikler kazanacak.

Dogal olarak, Saganin bu diisiincesi pek ¢ok bilimkurgu ya-
zarma malzeme oldu. Ancak ortada birtakim ciddi sorunlar var.
Bunlardan ilki, Veniistin bulutlarinin yiiksek konsantrasyonlar-
da siilfiirik asit icermesi. Bu, yukarida séziinii ettigimiz mikroor-
ganizmalar ve 6teki canlilar i¢in gok ciddi bir tehlike olusturuyor.
Aslhinda Diinyada ytiksek konsantrasyonlu siilfiirik asit ¢ozeltile-




rinde yagayabilen mikroorganizmalar yok degil. Belki Veniis ko-
sullarinda yasayabilecek mikroorganizmalar da genetik miidaha-
leyle iiretilebilir.

Daha oldiiriicii olan ve 1961 yilinda bilinmeyen bir gergek,
Veniis'ii yaganabilir kilmada gergekten biiyiik bir engel ortaya ko-
yuyor. Bu gercek, gezegenin yiizeyindeki 90 atmosferlik basing.

Tim bu olumsuz kogullar nedeniyle Veniistin diinyalastirilma-
s1 zor goriniyor.

Giines Sistemindeki gezegenler ve onlarin uydular1 arasinda
en konuksever goriineni Mars. Bugiin uzay aragtirmalarinin sag-
ladig1 bilgiler sayesinde Mars hakkinda ¢ok sey biliyoruz. Geze-
gende uzunca bir siire 6nce (yaklagik 3,5 milyar yil dncesine ka-
dar) suyun siv1 halde bulunduguna iligkin 6nemli kanitlar var.
Marsn bir atmosferi var, ancak Veniisiin atmosferi ne kadar ka-
linsa Marsnki o kadar ince. Yiizeyindeki atmosfer basinci Diin-
yadakinin sadece yiizde biri kadar. Atmosfer, ¢ok biiyiik oranda
(% 95) CO,den olusuyor. Mars'in kutup buzullar1 da biiyiik oran-
da CO, buzu igeriyor. Yine kutup buzullarinda, 6nemli miktar-
larda su da (buz halinde) bulunuyor. Kat1 CO,, gezegenin ne ka-
dar soguk oldugunun en iyi gostergesi.
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Yagam i¢in gerekli temel madde olan suyun hazir bulunmasi
Mars'n sahip oldugu belki de en 6nemli ayricalik. Aragtirmalarin
sonucuna gore, yiizeyin altinda ve kutuplarda bulunan suyun ta-
mam eritilebilirse, yiizeyinin timiini (gezegenin diizgiin, kiire-
sel bir yapida oldugunu varsayarsak) 100 metre derinlikte bir ta-
baka halinde kaplayabilecek miktarda su ortaya ¢ikabilir.

Mars’in ince de olsa bir atmosferinin olmasi buraya ulagim-
da kullanilabilecek uzay araclarini yavaslatacak paragiitlerin
kullanilmasini olanakl kiliyor. Dogal olarak, gezegenin kiitle-
¢ekiminin diisiik olugunun da (yercekiminin beste ikisi) bun-
da biiyiik pay1 var. Bu sayede ugak benzeri araglarin da kulla-
nilmas: olanakl: olabilir.

Oncelikle, Mars'ta yasayabilmek i¢in daha yogun bir atmosfe-
re gereksinimimiz var. Bu atmosferin bilesimi de 6nemli; yeterli
miktarda oksijen icermeli. Gezegen yeterince sicak olmal ve su
siv1 halde bulunabilmeli. Bir gezegeni 1sitmak bizim i¢in 6nem-
li bir sorun olmayabilir. Ciinkii bu konuda pek de tecriibesiz sa-
yilmayiz. Bir zamanlar deodorantlarda kullandigimiz freon gibi
kloroflorokarbon gazlarinin nasil bir sera etkisi yarattigina tanik
olduk. Kloroflorokarbonlar1 Mars atmosferine salarak gezegeni
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isitmak miimkiin. Kloroflorokarbonlar, glines 1sinlarini sogura-
rak sera etkisi yaratir. Bu sayede, gezegenin ytizey sicaklig1 artar.
Yiizey sicakhiginin artmasiyla ylizeyin altinda bolca bulunan CO,
gaz haline gegerek serbest kalir. CO, de sera etkisi yaratan bagka
bir gazdir. Bu nedenle, serbest kalan CO, de gezegenin 1simnma-
sinda 6nemli rol oynar. Yani, biraz yardimla doga isin ¢ok biiyiik
bir boliumiini kendiliginden gerceklestirebilir.

Insanlarin ve pek ¢ok hayvanin yasamlarini siirdiirebilmek
i¢in soluduklar1 havanin en azindan altida biri oksijenden olus-
mali. Buna kargilik, yapay olarak elde edebilecegimiz atmosfer
¢ok bityiik oranda CO,den olusacak. Iste burada bitkiler ya da fo-
tosentez yapabilen baska canlilar devreye girecek. Aslinda Diin-
ya atmosferi de basta oksijen icermiyordu. Oksijenin kaynag: fo-
tosentez yapan canlilardi.

Bir gezegeni yasanilabilir hale getirmek giiniimiiziin teknolo-
jisiyle binlerce yil stirebilir. Son asamaya gelindiginde bile, bitki-
lerin fotosentez yoluyla yeterli miktarda oksijen iiretmesi i¢in en
azindan bin yil gerekir. Teknolojinin gelisimini hesaba katarsak,
Mars yaganabilir bir gezegen yapmak bundan daha kisa bir siire-
de gergeklestirilebilir. Ancak tam olarak ne kadar siirecegini kes-
tirmek pek kolay degil.

iginde bulundugumuz gokada Samanyolu 300 milyar kadar yildizin bulundugu dev bir sistem.

Isik bile bir ucundan dtekine yaklasik 100 bin yilda ulagiyor. Buna karsin giiniimiizdeki teknolojiyle
ulasabilecegimiz isik hizinin binde biri bir hizla bile tiim Samanyolu'na yerlesmek icin 250 milyon
yil yeterli. Bu, Giineg'in Samanyolunun merkezi cevresinde bir kez dolanmasiyla ayni siire.

Hayal etmesi gic bir zaman dilimi olsa da, evrensel dl¢iide ¢ok uzun bir siire sayiimaz.

Giines Sistemindeki oOteki gezegenlere bakacak olursak,
Satiirn’tin uydusu Titan, Marstan sonra en uygun kosullara sahip
goriiniiyor. Titan'in atmosferi biiyiik oranda azot igeriyor. Ne var
ki Giines'ten ¢ok uzakta yer alan Titan'in yiizeyi ok soguk. Ay-
rica, bu uzaklik nedeniyle uyduyu sera etkisiyle 1sitmak ¢ok zor.
Amonyak ve su ylizeyde donmus olarak bulunuyor. Titan’1 1stmak
icin ancak niikleer tepkimeler gibi yontemlerden yararlanilabilir.

32

Bol miktarlarda su igerdigi bilinen Jiipiterin uydularinda da
durum Titandakine benzer. Ayrica, Diinyaya olan uzaklikla-
r1 simdilik bu uydulara yerlesimi giiglestiriyor. Jiipiter'in Galile-
o Uydulari olarak bilinen 4 biiyiik uydusundan ti¢tiniin (Europa,
Callisto ve Ganymede) buzlarla kapli oldugunu, 1970’lerde bura-
ya ulagan Voyager uzay araglari sayesinde 6grendik. Bundan 20
y1l sonra, Galileo uzay araci, bu uydularin buzlu yiizeylerinin al-
tin tiimiiyle suyla kapli oldugunu gosterdi. Elbette, suyun bu
kadar bol oldugu bir yerde yasamin gelismis olmasi da olanakli.
Belki de ¢ok farkli yasam bigimleri olustu ve bu uydularin okya-
nuslarinda su anda yiizmekte olan canlilar var.

Asteroitler de gelecegin yerlesim yerleri listesinde yer aliyor.
Ancak riskli yerler kategorisindeler. Ciinkii bu kiigitk gokcisim-
lerinin kiitleleri ¢cok kiigiik. Bu nedenle atmosferleri ve manye-
tik alanlar1 yok. Diisiik kiitlecekimi nedeniyle yiizeylerinde dur-
mak ¢ok zor. Boyle bir ortamda yasamaya ayak uyduramayabi-
liriz. Bundan da 6te, asteroitlerin bir seylere carpmak gibi koti
bir sohretleri var. Cogunun yoriingesi biliniyor ve gelecekte en
azindan biiyiik bir cisme garpip ¢arpmayacaklar: tahmin edile-
bilir. Ne var ki her zaman uzaktan goriilemeyen kiiciik cisimle-
rin ¢arpma riski var. Eger bir asteroide yerlesilecekse 6nce iyi bir
savunma mekanizmasi gelistirilmeli. Ya da bir kagis plani olmali.

Asteroitlerin bilesiminde endiistride kullandigimiz birgok
maden ve su da var. Bu nedenle asteroitlerin gelecegin maden
kaynaklar1 olacag: diigiiniiliiyor. Gelecekte uzun uguslar igin ge-
rekecek madenlerin, uzayda inga edilecek istasyonlarin, uzay ge-
milerinin hammaddesi asteroitlerden karsilanabilir.

Diinyadan herhangi bir yiikii uzaya géndermenin en biiytik
zorlugu yercekiminden kurtulmak icin ¢ok fazla enerji gerekme-
si. Asteroitlerden elde edilecek hammaddelerin uzaya taginma-
siysa ¢cok ditgiik kiitlegekimi sayesinde ¢ok kolay olacaktir.

Yildizlararasi Yolculuk

Unlii fizikgi Stephen Hawking, insanin tek bir gezegene ba-
gimli olmasinin gelecegi icin biiyiik bir risk olusturdugunu, her-
hangi bir felaket karsisinda tiiriimiiziin ortadan kalkabilecegini
soylityor. Gelecegimizin garanti altinda olabilmesi i¢in bagka yil-
dizlara gitmek zorunda oldugumuzu, Giines Sistemindeki geze-
genlerin yasama uygun olmadigini belirtiyor.

Bir kez baska gezegenleri yasanilir hale getirmeyi ya da bityiik
uzay gemileri inga etmek icin bu gezegenlerdeki kaynaklar1 kul-
lanmay 6grendigimizde, yildizlararas: yolculuklar miimkiin ha-
le gelecek. Isik hizinin agilamayacag, hatta ona yaklasamayacagi-
muz bilgisini goz ard1 edemeyecegimize gére bu tiir yolculuklarin
oniindeki en biiyiik zorlugun yolculuk stiresi oldugunu soyleye-
biliriz. Oyle ki iyimser bir yaklagimla 11k hizinin % 10’una ulasg-
sak bile en yakin yildiza gidip gelmek bir insan 6mrii kadar sii-
rer. Bu nedenle insanli yildizlararasi yolculuklar birkag insan nes-
li boyunca siirebilir. Bu da Diinyadan yola ¢ikan insanlarin ancak
gocuklarinin ya da torunlarinin yakin yildizlara ulasabilecegi an-
laminda geliyor.
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Insan viicudunun yolculuk siiresince dondurul-
masi buna bir ¢oziim olabilir. Gliniimiizde insanlarin
dondurulmas ve gelecekte yeniden yagama dondiirtil-
mesi tizerine gesitli cahsmalar yapiliyor. Hatta uygun
teknolojinin gelistirildiginde yeniden canlandiriimak
tizere oldiikten sonra dondurulan insanlar var. Cok
pahali oldugu i¢in ¢ok yaygmn bir uygulama olmasa da,
ozellikle giiniimiizde ¢aresi olmayan hastaliklara ya-
kalanmis insanlar bu yonteme bagvuruyor. Bu kosullar
altinda dondurmaya, ancak 6liimden sonra izin veri-
liyor. Ancak gelecekte dondurulmus insan canlandir-
mak miimkiin olursa, bu teknoloji yildizlararas: yolcu-
luklarda siradan bir uygulama haline gelebilir.

Yildizlararas: yolculuklarda iletisim 6nemli bir so-
run olacak. Bize en yakin yildiz 4,2 151k y1l1 uzakta. Ya-
ni buradan gonderilecek bir sinyalin Diinyaya ulas-
mast i¢in 4,2 yil gerekir. O nedenle yildizlararas: yol-
culuga ¢ikan yakinlarimizla telefon goriismesi yap-
mamiz olanaksiz olacak. En basit sorumuza bile yanit
almamiz i¢in yillar gecmesi gerekecek.

Yildizlararas: yolculuklar igin uzay gemisinin na-
sil hizlandirilacagr da 6nem tasiyor. Her ne kadar ki-
sa siireli olarak yogun bir itki saglayabilseler de, gele-
neksel roket yakitlariyla ¢ok yiiksek hizlara ulagmak
ve uzun yolculuklara gtkmak pek olasi degil. Giinii-
miizde kullanimi giderek yayginlasan iyon motorlar
gelecekteki uzay uguslarinda da kullanilabilir. Ne var
ki, bu motorlarin gerektirdigi yakit miktar: uzay ara-
cint hicbir zaman istenilen hiza ulagtirmayabilir. Bu-
nun i¢in ¢ogu varsayimsal olsa da ¢esitli itki sistemleri

tizerinde calisiliyor. Itki igin niikleer patlamalardan ya
da karsi-maddeden yararlanma gibi diisiinceler var.
[tkinin neyle saglandig1 bir yana, uzmanlar en et-
kin itki stratejisinin stirekli itki oldugunu diisiinii-
yor. Boylece hedefe yaklasana kadar uzay araci sii-
rekli olarak hiz kazanacak ve yolculuk olabildigince
kisa siirede tamamlanacak. Ornegin elde edilen itki
uzay aracin kiitlegekiminin bizi yere ¢ektigi ivmey-
le hizlandirsa bile (bu sirada uzay aracindakiler tip-
ka yerytiziindeki gibi bir yapay kiitlegekimi hissede-
cektir) uzay arac1 ancak bir yilda 151k hizina yaklagur.
Gokcisimleri arasindaki inanilmas: gii¢ uzaklik-
lar Giines Sistemimiz i¢in énemli bir sorun olmasa
da bagka yildizlara yolculuk yapma hayalimizi s6n-
diirityor. Ancak glinimiizdeki teknolojiyle ulasabi-
lecegimiz 151k hizinin binde biri bir hizla bile tim
Samanyolu'na yerlesmek i¢in 250 milyon yil yeterli.
Hayal giiclinii zorlayan bir siire, ama gokbilimsel ag1-
dan bakildiginda hig de 6yle degil. Ayrica gelisen tek-
nolojiyi de hesaba katinca bu siirenin kisalmasi isten
bile degil. Bu varsayimdan yola ¢ikarak éniimiizdeki
250 milyon y1l iginde Samanyolu’na yayilmis olaca-
£1z. Bu arada Diinya da belki insanin dogusunu sim-
geleyen bir miize haline dontistirtilmiis olur.
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