Vevi masalluvidaki gibi bir gece gordnimi: Biyoster 2'nin 30 mefre yiaksekligindeki
mazzam picamidi, Arizona ¢olunun ortasinda parddiyor, Bu yver yizid havat laboratuvars,
toprak wzerinde 12000 metrekarelik bir alame kaplaomaktadir. Bivoster 2'nin metalik ve
sieddicmns yapisy, 200,000 metrekuplik bir hacme sahiptie. Yapiedars, bunun yarinki uzay
istasyonlurinn modellik edecek koskocaman bir Nub Gemisi oldugunu soviuvorlar,

Jean BERGEROT
camdan bir piramit i¢cine diinyamizin biitiin
mdiye kadar duyulmamis bir deney olan
baglannugtir. Bu deney cercevesinde dért
t kadin, bu b siz diinya icinde toplam olarak iki yil
r. Kiiciik diinyalarinda bir tropik orman, bir okyanus, bir

a ve bir ¢6l bulunmaktadir. Deneyin uzun vad fi, Ay’
ve Mars'ta insanl istasyonlarin kurulmasini hazirlamaktir.
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D ort erkek ve dort kadin, bilim kurgu senar-
yolarina benzeyen bir projeyi gergeklestirme-
ye hazirlamyorlar: Diinyamizin tam bir kg¢atilmus
kopyasi olan Biyosfer 2'ye kapanacaklar ve iki yil st-
reyle bu kilgtik diinyada yasayacaklar. Simdiye ka-
dar hig kimse ve higbir ekip bu kadar uzun sireyle
dis diinyayla iliskisini kesmeye kalkismamisti. Pro-

je, bizim kendi mavi gezegenimiz Biyosfer 1'e nazi-
re olarak Biyosfer 2 seklinde adlandinimistir

Gergek bir laboratuvar olan Biyosfer 2, gelik
konstriksiyonlu bir sera bigimindedir ve Arizona ¢o-
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lunde, Tucson'un 50 kilometre kuzeyinde, Catalina
daglarinin eteginde yer aimaktadir. Etrafini kakt(s-
ler ile dikenli galilarin yetistigi kurak ve gakill bir yayla
cevrelemektedir. Daha uzaginda, Del Oro kanyonu
bulunmaktadir. Biyoster 2, gines 15191 altinda kris-
talden bir saray gibi parildamaktadir. Yapi, en yik-
sek yerinde 30 metreye kadar erigiyor. Uzunlugu 170
metre, genisligl 110 metre kadar ve yer (izerinde
12.000 metre metrekarelik bir alan kapliyor. Ig hac-
mi ise 200.000 metrekUptlr, Projenin oncllerinden
John Allen sdyle demektedir: ''Biz, bunun sekiz ki-



-
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ginin dis dinyadan tam bagimsiz olarak yagsamasi-
na yetecedini hesapladik. Icerideki biyonotlar ken-
di atmosferlerini soluyacaklar, kendi sularin igecek-
ler, kendi topraklarini ekeceklerdir. Biyosfer 2'nin Bi-
yosfer 1 ile yapacadi yegane alis veris, bilgi alis ve-

risi olacaktir.”

Biyosfer 2, simdiye kadar gergeklestiriimis en bi-
yuk “‘yapay yasama alam" projesidir. Projenin nihai
maliyetinin de 750 milyon frank (yaklagik 645 milyar

Tlrk Lirasi) kadar olacad tahmin edilmektedir. Bi-
yosfer 2, atmosferden camdan bir kubbe ile, yerden
de beton ve celik bir kaplama ile tamamen tecrit edil-
migtir. Tamamiyla “kapah devre'' olarak igleyecek
ve icindeki bitkiler, fotosentez vasitasiyla havadaki
karbondioksidi emerek hayat igin gerekli oksijeni sa-
lacaklardir, Bu sihirli ortamda, bir nemli tropik iklim
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Kubbeden sueilen ik altimda bivonotlar, / s :‘\ "‘"”'7?::,‘,;.‘
cunde dort saatlerini cicoma avirmakta Ve },-,‘ - 2 "
dontisumli olurak 150 ¢esit bitki . 4
vetistirmektedir, Bunlar .:rﬂ&_m_n!_;r u/rlﬂfﬁg.
taluflar (bugday, nusir, sorgug) gibi s
kendilerinden un aretilebilen ve
hayvanlara yem sugldyan biskiler i
» Ly or,

ormani, bir minyatiir okyanus, bir savana, bir bataklik
ve ¢ol yer almaktadir. Bunlann yaninda bir giftlik ve
bes katli bir binada daireler, laboratuvarlar, kiitiip-
hane ve astronomik rasathane bulunmaktadir, Bu ye-
ni Nuh'un gemisine ayrica 8zenle segilmig 3.000 bitki
ve hayvan tlrd de yerlesgtirilmistir.

Bu sagirtici Biyosfer 2 ¢iftliginin fikir babasi olan
Carl Hodges, sunlan séyltyor: ““Tamamiyla kapal
boyle bir ekosistemle dlinyadaki hayati ve 6zellikle
sera etkisiyle asit yagmurunu daha iyi anlamak m{im-
kun olacaktir, Ayni zamanda havanin yeniden temiz-
lenmesi ile su anthmasi amagh yeni teknikleri dene-
yebilecegdiz, Ancak asil hedefimiz, kapall bir sistemde
yasanabilecedini ispatlamak ve boylelikle Ay ya da
Mars (zerinde insan kolonilerinin kurulmasini hazir-
lamaktir."
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Biyosfer 2 projesinin ilk dort 6ncusi, her biri gev-
rebilimci ve mimar olan John Allen, Mark Nelson,
Margret Augustine ve Phil Hawes'tir. Bunlara Tek-
sas'li bir milyarder olan Edward Bass'in katiimasi ve
proje icin 150 milyon frank (yaklasik olarak 129 mil-
yar Turk Lirasl) ayirmasi (zerine, 1984'te kisaca SBV
diye anilan Space Biospheres Ventures-Uzay Biyos-
fer Projeleri-Sirketinin kurulmasi mdmkin olmustur.
Artik Biyosfer 2 igin faaliyete gegilebilirdi.

Biyomlar (orman, savana, bataklik vs..), biyos-
ferin yapi taglandir. Mark Nelson: "'Diinyamizin as-
lina sadik bir mini kopyasim yapmak igin, cok gesitli
biyomlara ihtiyacimiz vardir, Eger diinyanin bitin
alanini bir savanaya, ya da ekilmis tarlaya veya or-
mana gevirirseniz, yasayabilir bir gevre sistemi el-
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Yemek listesine girenler: Haftada kisi basina bir tila-
piva verilivor. Bu kirmizi Afrika baliklart, hem tath,
hem tuzlu suya ivi bicimde intibak edebilmektedir. Ye-
tistirildikleri havuzlara saldiklar: artiklar, piring gibi
sulak bitkilerin vetistirilmesine imkdn vermektedir. Su
siimbillleri de, giinlik hayat i¢in gerekli suyun aritil-
masimi saglamakradir.

de edemezsiniz. En buylk ¢evre sistemini yasatan,
aslinda bu klglk g¢evre sistemlerinin birlikte
galismasidir” diyor.

Projede yer alan Amazon tipi nemli tropik orman,
1900 metrekarelik bir yer kaplamaktadir. Ormanda
300 kadar agagla bitki ve 150 gesit bocek bulunu-
yor. Cevresinde bir zencefil ve muz kusag: var. Al-
gaktaki ayn bir ormam, yiksek irtifall bir egrelti or-
mani izliyor. Burada bir selale ve cennet kuslarina
rathyorsunuz. Bu boliim, ingiliz bahgecilik uzmani
Ghillean Prance'in eseri. Ormandan sonra, bir ka-
yali@in etedinde tasarimini antropolog Feter Wars-
hall'in yapmis oldugu savana geliyor. Savanada 44
cesit ot yer aliyor. Ancak bunlari gazallar ve zebra-
lar degdil, termitler ve kaplumbagalar yiyecek.

Biyosfer 2'nin mini okyanusuna gelince, biyolog
Walter Adey onun ¢ok daha genis ve derin olmasim
istemigti. Ne var ki, buna para yetismediginden ok-
yanusun sadece 8 metre derinliginde olmasi ve vahsi
tabiata ayrilan alanin % 15'ini kaplamasi
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kararlastinldi. Burada bir deniz golctigl ve deniz yil-
dizlan, anemonlar ve papagan baliklari ile birlikte ge-
tirilmis bir mercan kayaligi da bulunuyor. Okyanus-
ta toplam olarak 1000 bitki ve hayvan ¢esidi var. Bir
mekanizma ile dalgalanmasi saglaniyor.

Biyosfer 2'nin problemlerinden biri, degisik bi-
yomlanrYbuniar| bélmelere ayirmaksizin ayri tutula-
bilmesini saglamaktir. Bambu fundaliklari, okyanus
tuzunun tropik ormana erismesini Gnleyecektir. Yiik-
selti farklan, okyanusun tuzlu suyunun batakhgin tatl
suyuna kansmasini engelleyecektir. Walter Adey'-
in lasarlamig oldugu bataklik, 3600 metrekareilk bir
bolima kaplamakta ve burada Florida’daki Everg-
lades’te oldugu gibi hintkirazlan, caganozlar, kap-
lumbagalar ve kurbagalar bulunmaktadir.

Bir biyosfer, ¢dlsliz tamam olmaz. Biyosfer 2'nin
¢oll, 1400 metrekarelik bir alani igine almakta ve
kaktislerle kapl bulunmaktadir. Model olarak Gii-
ney Kaliforniya'daki Vizcaino ¢oli alinmistir. Bota-

Biyosfer 2'nin  dunysnin

¥ fam bir kopyast olmasi is-
i teamektedir. ¢ metro derine

ligindeki okyanus, bir ada-
wilii fle bir mercan kayasi
ihtiva etmekte ve 10040 bit-
ki ve hayvan tirii banndir-
maktadir, Bivonotlur biriz
feralilnmak igin tropik or-
mamn sunrim olusturan ka-

= yithiun eteginde su alti daleg-
dary yapabilirler.,

nikgi Tony Bur-
gess, ¢olin dzel-
liklerini  goyle
agikliyor: “Bu ¢dl,
diger biyomlan ta-
mamlamaktadir.
Diger biyomlann
hizla gelistigi ve
atmosferin kar-
bondioksidini ti-

kettigi yaz esna-
sinda uykuya ya-
tabilir, Buna kar-
silik biyosferin at-
mosferin denge-
sini sadlayacak
bitkilerin eksikligi-
ni gektigi kis mev-
siminde gelisme-
sini devam ettire-
bilir,"

Boyle bir at-
mosferi teknik
araclara basvur-
madan yonetme-
nin imkani yoktur.
Biyosfer 2, kendi basina yagmur ya da riizgar (re-
temeyecek kadar kiiglktir. Bundan dolayi, kériik-
lerle havanin devamii dolasimi sadlanacak ve hava,
glines sicakligi altinda ¢élden ormana dogru akacak-
tir. Kondansatorler havayl sodutacak ve sis ile yag-
mur olusturacaktir. Daha sonra, bir yer alti tineli va-
sitasiyla hava vantilatorlerle baslangi¢ noktasina ti-
leneceklir. Biyosfer 2 projesinin basarisi igin hayati
onem tasiyan yeniliklerinden biri, havanin temizlen-
mesine lliskindir. Hava gene kortklerle topraktan ge-
cirilmekte ve burada mikroplar havay zehirli gazlar-
dan arindirmaktadir, Alg havuzlar da suyu temizle-
mektedir (diskilar buna benzer havuzlarda islenecek
ve daha sonra ciftligin sulama suyuna katilacaktir).
Pancurlarla giines isiginin siddeti diizenlenecek ve
bilgisayar sistemleri 2500 elektronik algilayic vas:-
tasiyla atmosferin niteligini, nemlilik oranini, okya-
nus sulannin tuzlulugunu ve buharlasmasini, bitki-
lerin buytimesini, hatta yapraklarin sicakhigin devam-
Il olarak denetim altinda tutabileceklerdir.

170 metre boyunca, yaban hayat: biyomlar) birbirini izlemektedir. Soldan saga dogru: Siirekli sis altindaki
nemli bir tropik orman; termitlerle kaplumbagalar barindiran savana; yukarida kesit olarak 1.000 cesit bitki
ve hayvamiyla okyanus; Florida'daki Everglades 6rnek almarak hazirlanms bataklik; ¢ol ve kaktilsler.
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Bu makineler ordusu igin gerekll ucuz enerjiyi,
yer altina yerlestiriimis ve (¢ jeneratorli sayesinde
5,5 megavat glclinde enerji saglayabilen bir elek-
trik santrali Gretmektedir. SBV'nin midiresi Marg-
ret Augustine, ¢evrecilerin neden glines panolari kul-
laniimadig konusundaki sorularina “Bu, bize 100
milyon franka (yaklasik olarak 860 milyar Turk Lira-
si) mal olurdu, Gene de, fuel oilden daha temiz olan
dogal gaz kullandik” cevabini veriyor. Biyosfer 2'nin
havas, sicaklia bagdl olarak genlesmekte ya da bi-
zilimektedir. Bu da, camdan yapisini digariya firla-
tan veya igeriye gogerten bir patiamaya yol agabilir.
Bunu énlemek icin, Biyosfer 2'ye yer alti borulariy-
la baglantili iki blyiik bélme insa edilmistir. 28.000
metrekip hacminde olan ve muazzam kauguk zar-
larla kapli bulunan bu bélmeler bir “akciger" gibi si-
sip sOnerek atmosfer basincini diizenlemektedir.

2000 metrekarelik bir alana kurulmus olan gift-
lik ya da yodun kditiir biyomu, sekiz kisinin yagama-
sini saglamak gorevini Ustlenmistir. Zaten biyonot-
lann disandan herhangi bir yiyecek saglamalar
mimkin dedildir. Ekolojik yonetim uzmani ve seb-
ze bahgesi sorumlusu olan Jane Poynter, yenebilir
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150 cins bitkinin don(simld olarak yetistirilmesini
saglayacaktir. Yemekler ¢esnili olacaktir; glinkd bit-
kiler arasinda kavun agaglari, incirler, goyavlar, ¢i-
lekler, tatl patatesler, cesitli sebzeler, hatta kahve
agaglar bulunmaktadir. Artiklar topragin verimiiligini
korumak igin giibre olarak degerlendirilecektir. Ke-
sinlikle hasarat ilaci kullanilmayacaktir. Bunun se-
bebi, alg havuzlarinda arindirmayi saglayan su gev-
riminin kimyasal kirlenmeyi gideremeyecek kadar ki-
sa (7 glnlik) olmasidir. Bitki bitlerini yok etmek igin
biyolojik silah olarak hanimboceklerinden yararlani-
lacaktir, Bitki kaltdrlerinin yaninda, ehil hayvan (ta-
vuklar, clice kegi ve domuzlar) béimeleri yer almak-
tadir. ki adim 6tede, su Urinleri havuzlan bulunu-
yor. Biyosferdekilere protein olarak haftada herke-
se hic olmazsa bir tilapiya saglanacaktir. Hem tuzlu
suyu, hem tath suyu seven ve etleri fevkalade lez-
zetli olan bu Afrika asilli tilapiya bahklarint Carl Hod-
ges Ove dve bitirememekte ve "Tilapiyalar, havuz-
larinda glines 15181 ve isist ile dretilen alglerle beslen-
mektedir. Buna kargi, artiklanyla suyu zenginlestirirler,
Bu da, mesela piring yetistirmeyi mimkdin kilar. Pi-




PILOTLAR
~ICIN
PILOT PROJELER

Kisa bir suredir Frankfurt Havaalani'na gece
Inigi yapan pilotlar, apronlann yeni isik dizeni lle
gok rahat ve gozleri kamagmadan piste konup
park yerlering gidivorlar. Siemensin ézel olarak
gelistirdigi halojer lambali reflektérler sadece pi-
lotlar igin dedil pist ve apronlarda dolagan servis
arabalan suriictler! igin de blydk gorug rahathdg
saglamakitadir.

ring verimliligini artirmak igin azotlu kimyasal glbre
kullanmak yerine, ayni havuzda diger baklaglller gibi
azot sadlayan bir su mercimedi yetistirmek yeter'
demektedir,

Biyoster 2 ekibi, baglangigtaki 25 kigilik kadro-
dan gondlld olan 14 aday arasindan segilmigtir. Ug
yil stiren zorlu elemelerden sonra geriye 8 kisi kal-
mistir. Tercih edilmelerinin sebebi, bilimsel ve tek-
nik yetenekler|, su alti dalislari lle denenmis dayan-
ma gligleri ve ekip olarak uyumiu ¢ahsabilmeleridir.
John Allen: “'Nihai olarak segilmelerindeki énemli bir
nokta, hangi basamakta olursa olsun ve ne olursa
olsun, herhangi bir gorevi almakta kendilerini zih-
nen ve fikren hazir hissetmeleridir'* diyor. Her biyo-
not, gerektiginde bir hayvan ve bitki yetistircisi, iyl
bir bahgivan, iyi bir ahct, lyi bir makine uzmani ve
gayel tabii ki, bilgisayaria ¢aligabilen lyi bir aragtir-
maci olmalidir. Zorunlu saglik nedenleri olmadan Bi-
yosfer 2'yi Eylul 1993'ten dnce tarketmek yasaklir.
Ekibin hekimi olan patoloji profesérii Roy Wallford'-
un emrinde kiglk bir ameliyathane bile vardir. Kol
king gibi olaylarin tedavisi, burada yapilacaktir.

Bilim dinyasinda Biyosfer 2'yi elestirenler de ol-
mustur, Mesela gelecekte Mars'a yapilacak olan yol-
culuklarda astronotlar igin hazir yiyecekler bulundur-
makta israr eden NASA, Biyosfer 2 projesini gok faz-
la iddial ve Gstelik gok karmagik bulmaktadir. Peter
Warshall ise buna "'Biz onlardan llerideyiz. Yolda ki-
gliclk tohumlar bulundurmak, koca koca konserve-
ler tagimaktan iyidir"’ diye cavap veriyor. SBV daha
simdiden 1993'te ndbetl Biyosfer 2'den devralacak
bir Biyosfer 3 (izerinde galigmaktadir. Biyosfer 3, bir
ylzyil boyunca igler durumda kalacaktir. Carl Hod-
ges: "'Biyosfer bagka maksatlaria, mesela soyu t0-
kenmek tehlikesi olan thrler i¢in bir biyolojik barinak
seklinde de kullaniiabilir" demektedir. Bu yildan iti-
baren projeyi gérmeye bir milyondan fazla turistin
gelmesi bekleniyor, Turistler camlann ardindan ok-
yanus dibiyle mercan kayaligini gbrecek, video kame-
ralarla biyonotlann ginlik yasayisini izleyebilecektir.

Biyonotlar tatil keyfinden uzak bir hayat yagaya-
cak, ginleri gesitli caligmalaria dolu olarak gegecek-
tir. Gun, her sabah giftlikte iki saatlik bir galisma ile
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baglayacaktir. Daha sonra sirg, ekosistemlerin goz-
etimi, makinelerin bakimi ve gesitli dokimanlarin in-
celenmesi ve hazirlanmasina gelecektir, Biyonotlar
hatin sayilir miktarda teknik dleti denetim altinda tut-
mak zorundadirlar. Bunlar arasinda 20 kilometre
uzunlugundaki boru dizenl, 200'den fazia motor,
100'den fazla tulumba, B0 vantilatdr ve 60 antici bu-
lunmaktadir. Idmanlar da unutulmanmis, gtinde on ki-
lometre dolagmalari &ngbrilmistir. Saat 13'te or-
tak 6gle yemedi yeneceklir. Yemekler mikrofirinda
pisirilecektir. Dumana sebep olan barbekiler yasak-
lanmigtir. Aynca hatrlatalim: Biyosfer 2'de sigara tir-
yakilerine yer yoktur. Saat 17'de herkes Izinll say:-
lacaktir: Biyonotlar bir asma katta yer alan ve yatak
odasi lle 4 x 6 metrelik kiglk bir salondan olugan
kendi béimelerine gegebileceklerdir. Tabii ki, bir de-
gisiklik olarak televizyon seyredebilecek ya da ok-
yanusta banyo yapabilecek veya troplk ormanda kam-
pinge gikabileceklerdir, Her seyi dugiinen botanik-
giler, estetik gériinimleri dolayisiyla bazi bcekleri
de kafileye katmiglardir. Mesela Biyoster 2'de kele-
bekler olacaktir. Buna karsi kedilerle kdpeklere yer
verilmemistir. Ancak kirkld maymunlara benzeyen
galagolar biyonotlara severek arkadaslik edecekler-
dir. John Allen, bu konuda sunu sdylyor: "'Bir Mars
kolonisinde sadece hayatta kalmak degil, hayattan
memnun kalmak gerektigini unutmayalim.”

Biyonotlarnn cogunlukla elsiz olan ziyafet yemek-
lerinde, keci peynirli ve kiylrmis maydanoziu engi-
nar, yer fistig ¢orbasi, biberli domates sosu, tilapi-
ya dolmasi, mantarli pilav, gilekli turta ve sitl( kah-
ve gibi mutfak driinleri yer alacaklir, Gece olunca,
biyonotlarin 6zel hayatina saygi gosterilecektir. Bi-
yonollar isterlerse mizik dinleyecekler, ister ¢alisa-
caklar, ister bir miizik aleti galacaklar, hatta isterlerse
bir tiyatro pargasini oynayabileceklerdir. Ekip sefi
Berdt Zabel bos zamarninda lisan 6grenmek. yardim-
cisi Abiagil Alling ise deniz biyolojisi bilgilerini iler-
letmek istiyor. Peki, sevgiye de yer kalacak mi? Bi-
yonotlar: ** Bu bizi ilgilendirir” demekle yetiniyorlar.
Yalmiz, imzaladiklan bir anlagma ile, Biyosfer 2'de
bebek yapamayacaklanni kesinlikle taahhit etmisler.

Sciences et Avenir Eylil 1991 'den
kisaltarak gev.: Dr. Ergin KORUR
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