
Bilimsel araflt›rmalara konu olabile-
cek gök cisimleri aras›nda her zaman
için birinci s›ray› tutan do¤al uydumuz
Ay’›n ard›ndan son y›llarda yeni yaflam
mekan› olarak Mars da oldukça popül-
ler hale geldi. Peki ya bir sabah uyan-
d›¤›n›zda kendinizi Ay’da bulursan›z,
Ay’da neler yapabilece¤inizi hiç düflün-
dünüz mü? Yap›labilecek en keyifli ifl-
lerden biri yüzeyini kaplayan tozdan
kocaman kaleler hatta flatolar yapmak
olabilir pekala. Atmosferi olmad›¤› için
rüzgar ve benzeri oluflumlardan da
uzak olan Ay’da yapt›¤›n›z eflsiz eserle-
riniz yüzy›llarca bozulmadan kalabilir.
Hatta yapaca¤›n›z k›sa bir yürüflte,
1969 y›l›nda Ay’a ilk ayak basan Neil
Armstrong’un ayakizini bile bulabilirsi-
niz. 

Peki Ay bilimsel çal›flmalar için de
uygun bir yer olabilir mi? NASA’n›n
fiubat ay›nda yay›nlad›¤› bir habere
göre Ay’da yap›labilecek 181 farkl› bi-
limsel çal›flma mevcut. Bu listenin ha-
z›rlanmas›nda 1.000’den fazla  kifliyle

iletiflime geçilmifl ve çeflitli konularda
çal›flma taslaklar› ç›kar›lm›fl. Bu çal›fl-
malar›n ana hedeflerine bakacak olur-
sak bunlar› maddeler halinde özetleye-
biliriz:

- ‹nsanl›¤›n varl›¤›n› Ay’da da sürdü-
rebilir hale gelmesi ve ileride yap›lar
inflaa edebilmesi için yap›lacak araflt›r-
malar 

- Dünya, Günefl Sistemi ve evrenin
geçmifli ve bizim bunlar aras›ndaki ye-
rimize dair temel sorular›m›z› yan›tla-
mam›za olanak tan›yacak bilimsel et-
kinlikler

- Ortak istek ve amaçlar do¤rultu-
sunda, ülkeler aras›nda bar›flç›l ve pay-
lafl›mc› bir iflbirli¤inin sa¤lanmas›

- Dünya ekonomisinin, Ay’a yolcu-
luklar, Ay madenleri ve Ay üzerinden
gerçeklefltirilebilecek uzay turizmi sa-
yesinde geniflletilmesi ve kendi gezege-
nimizdeki yaflama katk›da bulunacak
faydalar elde edilmesi

- Mars ve daha da ötesinde yap›la-
cak çal›flmalarda riski azaltmak ve
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Resim 1. ESA Uzay ajans›n›n Ay’a gönderdi¤i
SMART-1 uzay arac› ile al›nan bu foto¤rafta Ay’›n
kuzey kutup noktas›na yak›n Plaskett krateri görül-
mektedir. Bu bölge insano¤lunun Ay’da konumlan-
mas› için çok ideal yerlerden biri. Sürekli günefl ›fl›-
¤› almas›, oradaki s›cakl›¤›n uygun olmas› ve he-

men yak›n›ndaki sürekli karanl›kta kalan kraterlerin
taban›nda su buzu olma olas›l›¤›n› bilim adamlar›

olumlu de¤erlendirmektedir. Ayr›ca Ay’›n boylamsal
sal›n›m›ndan dolay› her ay 15 gün Dünya’y› görebil-

mesi de di¤er avantajlar›ndan biridir.
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üretkenli¤i art›rmak üzere teknolojile-
rin, sistemlerin, uçufl ifllemlerinin ve
araflt›rma tekniklerinin Ay üzerinde
denenmesi

- Gençlerin ve toplumun, uzay arafl-
t›rmalar›nda gelece¤in ihtiyaçlar›na ce-
vap verebilecek düzeyde e¤itilmesi ve
çal›flma alanlar›n›n desteklenmesi

Bu çal›flmalardan birkaç›na de¤ine-
cek olursak, ülkemizde henüz çal›fl›l-
maya bafllanan bir bilim olan radyo as-
tronomi asl›nda Ay’da araflt›r›lmas›
çok uygun bir alan olabilir. Dünya’dan
gelecek radyo gürültüden uzak bir Ay
krateri üzerine yerlefltirilebilecek bir
radyo teleskop ile Dünya atmosferi ta-
raf›ndan Dünya’dan gözlenmesi engel-
lenen çok düflük frekanstaki kaynaklar
gözlenebilir. Evrenin daha önce bu fre-
kanslarda hiç gözlemi yap›lmam›fl ol-
du¤u göz önünde bulunduruldu¤unda
düflük frekanslara aç›lan bu yeni pen-
cerenin birçok keflfe gebe olmas› hiç
de flafl›rt›c› olmasa gerek. 

Ay, bu düflük frekanslar›n yan›s›ra
günefl rüzgarlar› ile gelen yüksek ener-
jili parçac›klar ve  derin uzaydan gelen
kozmik ›fl›nlar üzerinde de araflt›rmala-
r›n yap›labilece¤i mükemmel bir yer.
Uzaya yerlefltirilen ço¤u bilimsel uydu
Dünya’n›n manyetosferi içinde kald›¤›
için, bu bölgelerde rahat bir gözlem
gerçeklefltiremez. Dünya’daki çal›flma-
laraysa atmosferimiz engel olmakta.
Hem manyetosferden uzak oldu¤u hem
de görünür bir atmosfere sahip olmad›-
¤› için Ay, Günefl’ten gelen bu parçac›k-
lar›n tam bir profilinin elde edilmesini
sa¤layabilir. Böylelikle Ay’a yerlefltiri-
len alg›lay›c›lar sayesinde Günefl içinde
gerçekleflen süreçlerin ve uzak karade-
lik ve süpernovalardan gelen kozmik
galaktik ›fl›n›m›n özellikleri tam olarak

aç›¤a ç›kar›labilir. 
Bu konuda biraz daha ayr›nt›ya ine-

cek olursak; bu parçac›klar›n, Ay yüze-
yini kaplayan toz ve parçalanm›fl kaya
katman›, regolit, taraf›ndan yakaland›-
¤›n› belirtmemiz gerekir. Regolit asl›n-
da atmosfere sahip olmayan karasal ve
milyarlarca y›ld›r aktif olmayan jeolo-
jik yüzeye sahip gezegenlerin karakte-
ristik bir yüzey özelli¤i olarak da ad-
land›r›labilir. Regolit, küçük ve mikro
boyutlardaki göktafllar›n›n çarpmas›y-
la meydana gelen toz ve kaya parçac›k-
lar›ndan oluflur. Regolitin yap›s›, bü-
yük ölçüde yer alt›ndaki kayalar› tem-
sil etmekte. Ay yüzeyindeki regolit kat-
man› denizlerde 2-8 m kal›nl›¤›nda ve
da¤l›k k›s›mlarda ise 15m yöresinde.
Yani Ay’daki regolit, Günefl’ten gelen
ç›kt›lar›n tarihi bir kayd› olarak da yo-
rumlanabilir; merkezden al›nacak ör-
nekler, Günefl’ten gelenlerin milyarlar-
ca y›ll›k de¤iflimini bize anlatabilir.
Böylece bunlar›n Dünya’daki canl› ya-
flam›n› geçmiflten günümüze nas›l etki-
ledi¤ini ya da iklimsel de¤ifliklikleri-
mizdeki etkisini araflt›rabiliriz. 

Kimi bilim insanlar›n›n Ay’› ‘Dünya
fosili’ olarak adland›rd›¤›n› düflünecek
olursak, Ay, geçen zamana karfl›n de¤i-
flime u¤ramamas› nedeniyle gezegen
oluflumuna yak›n bir örnek olufltur-
makta. Bu nedenle bilim insanlar› için
bir alt›n madeni de¤erine sahip. Ay’›n,
küçük oluflu ve dinamik olmayan iç ya-
p›s› sayesinde iç k›s›mlar›, Günefl Siste-
mi’nin ilk zamanlar›ndan beri korun-
makta. Böylelikle iç k›s›mlar›n›n ince-
lenmesi, bize gezegen oluflumu süre-
since bir gezegenin iç katmanlar›n›n
nas›l kat›laflt›¤›n› ve katmanlara ayr›l-
d›¤›n› büyük ölçüde anlatabilir. Hatta
Ay üzerindeki baz› kraterlerin oluflum
zamanlar›n›n basit bir saptamas› bile,
tarih boyunca Dünya yöresindeki gök-
tafl› say›s› hakk›nda bilgi sunabiliyor.
Bu bilgiyi Dünya’dan elde edemeyifli-
mizin nedeniyse aktif haldeki yanar-
da¤lardan gelen lavlar›n, yüzeyi sürek-
li yenileyerek geçmifle ait izleri silmesi.
Bu bilgi, yer kabu¤unun sürekli yeni-
lenmesi nedeniyle Dünya üzerinde
sakl› tutulamam›fl. Ama Ay yüzeyinin
bu dura¤an özelli¤i nedeniyle Dün-
ya’daki iklim de¤ifliklikleri ve hatta ya-
flam›n evrimiyle göktafl›-dünya çarp›fl-
malar› aras›ndaki iliflki aç›¤a ç›kar›labi-
lir. 

Ay’da yapabilece¤imiz ifllerin yar›-
s›ndan ço¤u, uzaydaki baflka bir dün-
yada yaflamay› ö¤renmemize yard›mc›
olacak nitelikte. Bunlar›n aras›nda as-
tronotlar›n zararl› ›fl›n›mlardan korun-
mas›ndan, havas›z ortamda besin mad-
desi yetifltirlmesine kadar çeflitli deney-
ler bulunmakta. As›l amaç, öncelikle,
inifl yap›lan yüzeylerden kalk›fl› kolay-
l›kla sa¤layabilir hale gelmek ve çal›fl-
malar› olabildi¤ince Dünya kaynakla-
r›ndan ba¤›ms›z hale getirebiliyor. 
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Resim 2. Gün geçtikçe hayat›m›z›n daha da vezgeçilmez bir parças› olaran cep telefonlar›m›zdan, uydudan yay›n yapan televizyon kanallar›na kadar birçok farkl› tekno-
loji ürünü, yararlar›n›n yan›s›ra, radyo bölgede araflt›rma yapmak isteyen bilim dünyas›na çeflitli sorunlar da oluflturmakta. Bu nedenle, özellike Dünya’dan gelecek rad-

yo gürültüden uzak bir Ay krateri üzerine bir radyo çanak yerlefltirmeyi planlayan bilim insanlar›n›n düflüncelerini bu gibi görüntüler süslemekte. 

Resim 3. Sekiz kiflilik bir astronot mürettebat›n›
içinde bar›nd›rabilmesi planlanan ve yaklafl›k 60

ton a¤›rl›¤›nda olan modülün tasla¤› bu flekilde gö-
rülmekte. Radyasyon, mikro boyuttaki göktafllar› ve
afl›r› yüksek ve düflük s›cakl›klardan korunmay› sa¤-
layabilmesi için çift katmanl› bir yap›ya sahip olma-

s› düflünülüyor. 
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Ay için yap›lacak bu tür çal›flmala-
r›n ço¤u ileride Mars’ta yap›lacak çal›fl-
malara öncülük edebilecek nitelikte.
Mars’a gidecek astronotlar›n Ay’daki-
ne benzer durumlarla karfl›laflmas› bi-
lim insanlar› için çok da flafl›lacak bir
durum de¤il. Bu nedenle Ay’da kaza-
n›lacak deneyimler, ileride k›z›l geze-
gen yolculuklar›m›za ›fl›k tutacak en
de¤erli çal›flmalar aras›nda olacak. 

Yüzü aflk›n bu proje dizisi içinde,
Dünya ve Ay’a tehdit oluflturabilecek
yak›n cisimlerin takibi için Ay’a bir al›-
c› yerlefltirilmesi de yer al›yor. Bu al›-
c› sayesinde her türlü yak›n cismin yö-
rüngesini ve fiziksel özelliklerini belir-
lemek çok daha kolay olacak. Böylece
Dünya ve Ay’a muhtemel bir çarpma
durumunda oluflacak hasar›n büyük-

lü¤ü hakk›nda da bilgi edinebiliriz. 
Ay’a yerlefltirilecek baflka bir ay-

g›tla Dünya atmosferindeki çeflitli
maddelerin oluflum h›z›n›n izlenmesi-
ni de gerçeklefltirilebilir ve bu sayede
atmosfer dinami¤i hakk›nda daha de-
rin ayr›nt›l› bilgilere ulaflabiliriz. Örne-
¤in çok bantl› bir ayg›t kullan›larak
CO, NO2, HCHO, BrO, CO2, CH4 ve ae-
rosollerin, troposfer ve stratosferdeki
haritalar›n›n ç›kart›lmas› bu amaca
hizmet edecek. Dolay›s›yla, günümü-
zün tart›fl›lan konusu olan küresel
›s›nma süreciyle ilgili elimizde çok da-
ha fazla veri toplanacak.

Ay ortam›n›n maddeler üzerindeki
etkisinin araflt›r›lmas›n› hedefleyen bir
çal›flmayla da, Ay’da uzun süreli kal›fl
projelerinde kullan›lacak donan›m›n

ve hatta orada gerçeklefltirilecek de-
neylerdeki malzemenin yap›s›nda ne-
lere dikkat edilmesi gerekti¤i hakk›n-
da da bilgi elde edilebilir. En belirgin
özelli¤i olarak atmosfersiz olan bu or-
tamda çekim farkl›l›¤›, ›s›sal farkl›l›k
veya tozlar gibi birçok etkenin hem
ayr› ayr› hem de toplam etkisinin arafl-
t›r›lmas›yla, yine Mars yolculu¤unu
kolaylaflt›racak bir çok bilimsel sonu-
ca ulaflabiliriz. Buna ek olarak bu or-
tamda kullan›lmaya uygun yeni malze-
melerin gelifltirilmesi de söz konusu
olabilir pekala. 

Ay’da yap›lacak insanl› deneyler-
deyse, insan vücudunun bu farkl› orta-
ma uyumu, karfl›laflt›¤› zorluklar da
dikkat edilmesi gereken bir di¤er ko-
nu. Kas ve iskelet sistemi, sindirim sis-
temi ve üreme sistemi gibi birçok ya-
flamsal önem tafl›yan sistemin nas›l et-
kilendi¤i, bu etkilerin giderilmesi için
al›nmas› gereken önlemler ve yap›lma-
s› gereken düzeltici eylemlerin belir-
lenmesi de gerekmekte. 

Ay’da planlanan bunca çal›flman›n
ard›ndan, biliminsanlar›n›n Ay’da bir
üs kurmay› planlad›klar›n› rahatl›kla
söyleyebiliriz. Gökbilimciler, Ay’›n gü-
ney kutbuna yak›n ve bu sayede sü-
rekli ayd›nl›k olan, ancak karanl›k böl-
geye de s›n›r olan bir konumda, bir üs
öneriyorlar. Ekvatorda y›ll›k s›cakl›k
fark› yaklafl›k 250 derece civar›n-
dayken bu fark›n kutuplarda yaklafl›k
50 derece olmas› da, bu bölgenin ileri-
de gerçekleflebilecek bir yaflam ortam›
için di¤er bölgelere göre daha elverifl-
li koflullar sunmas›n› sa¤lamakta. Bu
s›cakl›k fark›n›n küçük olmas›, günefl
›fl›nlar›n›n e¤ik gelmesinden ve sürek-
li ›fl›k almas›ndan kaynaklan›yor. Ayr›-
ca kutup bölgesine yak›n kraterlerin
içinde su buzu oldu¤unu gösteren ba-
z› bilimsel kan›tlar bulunmakta. E¤er
o yörede bir de su buzu bulunursa, bu
Ay’da yaflayacak insanlar için bulun-
maz bir nimet olacak. ‹flte bu neden-
lerle Ay’›n güney veya kuzey kutup
bölgeleri ileride bir üs için çok elverifl-
li görünüyor. NASA’n›n 2008 y›l›nda
Ay’a gönderece¤i “Yörüngedeki Ay
Keflif” uydusu, LRO (Lunar Reconna-
issance Orbiter), LCROSS (Lunar Cra-
ter Observation and Sensing Satellite)
adl› ikinci bir uydu ile beraber f›rlat›-
lacak. Bu iki uydunun amac› Ay’da su
aramak. LCROSS kutup bölgesinde
belirlenen bir kraterin içine gönderile-
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fiekil 4. Sadece ve sadece hayal gücümüzle s›n›rl› olan uzay çal›flmalar›na gerekli para ayr›ld›ktan sonra bu
resimdeki görüntünün gerçek bir foto¤rafa dönüflmemesi için hiçbir engel yok. Ay’da kurulabilecek bir üs,

orada yaflayabilecek astronotlar ve hatta keflif çal›flmalar›n› h›zland›racak ve kolaylaflt›racak bir Ay arabas›...
t›pk› çocukken kurdu¤umuz hayallerimizdeki gibi...
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rek çarp›flma sa¤lanacak, LRO ise bu
çarp›flman›n sonunda ç›kacak su bu-
har›n› saptamaya çal›flacak.

Dünya’dan f›rlat›l›p Ay yüzeyinde
konumland›r›labilecek flekilde tasar-
lanm›fl bir modülün projelendirilme-
siyse 2006 y›l›n›n sonlar›na do¤ru
Werner Grandl taraf›ndan gerçekleflti-
rilmifl bulunuyor. Aluminyum levha-
lardan oluflan bu modül, sekiz kiflilik
bir astronot ekibini radyasyon, mikro
boyuttaki göktafllar› ve afl›r› yüksek ve
düflük s›cakl›klardan koruyabilecek
flekilde çift katmanl› bir yap›ya sahip.
Modülün Ay etraf›nda bir yörüngede
birlefltirilmesi ve yine Ay yörüngesin-
de bulunan astronotlar›n yönetimiyle
Ay yüzeyinde indirilmesi planlanm›fl. 

Modülde, her biri 17m uzunlu¤a ve
6m çapa sahip alt› silindir bulunmak-
ta. Aluminyum levhalardan yap›lm›fl
olan bu silindirik modüllerin her biri,
iç donan›m› ve yaflam gereçleriyle bir-
likte yaklafl›k 10 ton a¤›rl›¤›nda. 

Sekiz astronot ya da bilimadam›n›n
içinde yaflayabilece¤i flekilde tasarla-
nan bu modüllerin kullan›m alanlar›-
na bakacak olursak;

- bir merkezi yaflam modülü,
- bir laboratuvar modülü,
- günefl panelleri, küçük bir nükle-

er reaktör ve antenlerin üzerinde bu-
lundu¤u bir enerji modülü,

- d›flar›ya aç›lan kap›lar ve uzay k›-
yafetlerinin de oldu¤u bir havakilitli
modül,

- her kifli için özel odalar›n bulun-
du¤u iki yaflam modülü.

Üstelik enerji modülünü hesaba
katmasak bile kulan›labilecek alan
yaklafl›k 270m2.

Ay’da yürütülecek bu çal›flmada Ay
madenlerinin kullan›lmas› da gayet
uygun görülmekte. Astronotlara bir
kalkan görevi görecek olan d›fl duva-
r›n iki katman›n›n aras›, küçük bir ka-
z›c› sayesinde Ay yüzeyinden elde edi-
lecek olan regolit ile doldurulacak.
Böylelikle, Dünya’dan tafl›nacak bu
modüllerin  kalk›fl yükü de olabildi-
¤ince hafifletilmifl olacak. 

Tüm bunlar›n yan›s›ra Ay madenle-
rinin kullan›m› ve düflük çekim ve
yüksek vakum ortam›nda yap›labile-
cek araflt›rmalar gibi yarat›c› ve ticari
projeler, insano¤luna çeflitli olanaklar
sunabilir. Ay madenlerinin as›l kulla-
n›m alan› ticari uydu operatörlerine
sat›lmas› olabilir. Böylelikle Dünya yö-

rüngesindeki uydulara ulafl›m daha
kolay hale gelirse Dünya’dan Ay’a ya
da yak›n uzay bölgelerine yap›lacak
turistik geziler daha s›k ve düflük ma-
liyetli olabilir. Örne¤in, Ay üzerinde
bulunan ve Dünya’dan yönetilebilecek
gezgin bir araç sayesinde, Dünya’dan
ayr›lmadan ancak yine kifliye özel ve
görüntünün televizyon ekran›na akta-
r›ld›¤› gezintiler söz konusu olabilir.
Kiflisel bilgisayardan verilecek komut-
lara göre Ay üzerinde gezen ve hatta
belirtilen kratere giden gezginden el-
de edilen görüntü, masas›n›n bafl›n-
dan ayr›lmayan uzay turistimize gön-
lünce bir sanal Ay ziyafeti sa¤layabilir.
K›sacas› tasar›lar›m›z›, hayalgücümü-
zün gitti¤i yere kadar sürdürebiliriz. 

Listedeki tüm fikirlerin gerçekleflti-
rilmesine gerek olmayabilir. Zaten
NASA yetkilileri de Ay’a yeniden dö-
nüfl çal›flmalar›nda, bu 181 maddelik
listenin içinden seçilen en önemli ça-
l›flmalara öncelik tan›may› planl›yor.
Di¤er hedeflerse baflka uzay ajanslar›-
na ya da Ay keflfine ilgisi olan özel gi-
riflimcilere b›rak›lacak. Üniversiteler
ve bilimadamlar›ndan gelen katk›larla
büyümeye devam eden bu liste sürek-
li kendi kendini gelifltirmekte. 

Çok da uzak olmayan bir gelecekte,
dünyan›n dört bir yan›ndaki insanlar
Ay’a bakt›klar›nda orada hem insanlar

hem de robotlar›n yürüttü¤ü araflt›r-
malar›n izlerini görebilir hale gelecek-
ler. ‹nsanl›¤›n hedefi bir kez daha
Ay’a gitmek; ama bu defa orada uzun
süre kalmak ve Mars yolculu¤u için
gerekli haz›rl›klar›n yap›lmas›n› sa¤la-
mak. Bu nedenle, ihtiyac›m›z olan ta-
fl›ma sistemlerinden, Ay keflif çal›flma-
lar›n›n yararl› olabilece¤i yan dallara
ve hatta bizi oraya götürecek olan
uzay arac›n›n yap›m›na kadar herfleyi
belirlememiz gerekmekte. Öyle görü-
nüyor ki, önümüzdeki dört-befl y›l, bü-
yük ölçüde, gelece¤in Ay kafliflerinin
bu heyecan verici planlar›m›z› gerçek-
lefltirebilmeleri için ihtiyaç duyacakla-
r› donan›m›n haz›rlanmas›yla geçecek.
Yap›lacak olan çal›flmalar her ne olur-
sa olsun, tüm insanl›¤›n bundan yarar-
lanaca¤›ndan flüphe yok! 

K›sacas›, Ay’da yap›lacak çok ifl
var! ‹nsano¤lunun çok çal›flmas› gere-
kiyor çooook...
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Resim 5. ‹nsanl›¤›n Ay’da yapaca¤› çal›flmalar sadece kendimize yeni bir dünya yaratmak için de¤il, ayn› za-
manda Ay’dan baflka yaflanabilecek yeni gök cisimleri bulmak için de yararl› olacak. Mars çal›flmalar›na öncü-
lük edece¤i ve bilim dünyas›n›n acemili¤ini giderebilece¤i bir deneme ortam› olarak düflünüldü¤ünde Ay’›n

de¤eri biraz daha art›yor...
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