
Bugün hayatta olan insanlar›n yar›-

s›ndan fazlas›n›n do¤um tarihi, Ameri-

ka’n›n Ay’a son gidiflinden sonra. Bir

baflka deyiflle, herhangi bir okula girip

oradaki ö¤rencilere sorsan›z, insano¤-

lunun sahip oldu¤u teknolojinin Ay’a

gitmek ve yüzeyine inifl yapmak için

yeterli oldu¤u yan›t›n› alacaks›n›z.

Gerçekten de Ay uçufllar› için gerekli

donan›m, yaz›l›m ve yöntem bilgisi as-

l›nda bundan 30 y›l önce çözülmüfltü.

Baz› çevrelere göre Amerika Ay’a git-

mekten vazgeçti, çünkü gitmesini ge-

rektiren neden ortadan kalkt›: Amaç,

Sovyetleri yenmekti. Amerika Ay’a gi-

debilece¤ini kan›tlad›ktan sonra, bu

konuda Sovyetler’le savaflmak için bir

nedeni kalmad› ve Ay’› bir bohçaya

koyup kenara kald›rd›. 

‹nsano¤lunun en güçlü dürtülerin-

den biri, yeni ufuklar› keflfetmek için

içinde duydu¤u istek. Bu nedenle ar-

t›k uzay çal›flmalar›nda yeni heyecan-

lara gereksinim duyuyoruz. Bu heye-

can› besleyebilmemiz, Ay’a dönüfl için

yeni nedenler bulup, kendimize yeni

hedefler yaratmam›za ba¤l›. Bu hedef-

ler zor; ama ulafl›labilir, kapsaml›; ama

bafla ç›k›labilir olmal›. Yeni teknoloji-

lerin gelifliminin önünü açmal›; ancak

s›n›rl› bütçelerle gerçeklefltirilebilmeli.

Pek çok kifliye göre böyle belirgin bir

hedef olmaks›z›n yürütülecek bir uzay

program›, amaçs›zca kendi etraf›nda

dönüp gitgide gerileyen bir yolculuk-

tan öteye gidemez. 

Hemen yak›n›m›zdaki Ay, vaad etti-

¤i bilimsel ve teknolojik yararlar nede-

niyle yine hedefimiz olmaya oldukça

uygun. 1960’lardaki Ay yolculuklar›-

n›n nedeni, Ay’a uçuflun üzerinden at-

lanabilecek bir engel, baflar›labilecek

bir hedef oldu¤unu göstermekti. Ay’a

dönüfl için yap›lan planlarla niyet edi-

lense uydumuzu daha yak›ndan tan›-

y›p, gerçek de¤erini anlayabilmek.       

Tarihimiz Ay’›n Elinde

Bilimadamlar›n›n gözlerinin yeni-

den Ay’a çevrilmesinin bafll›ca neden-

lerinden biri, Ay yüzeyindeki kayala-

r›n gezegenimizin ve Günefl Siste-

mi’nin tarihini elinde tutuyor olmas›.

Ay genellikle çok basit ve ilkel bir küt-

le olarak resmediliyorsa da, asl›nda bu

küçük gezegen çok flafl›rt›c› karmafl›k

oluflumlar bar›nd›r›yor. Ay’›n jeolojik

olarak en aktif oldu¤u 3-4 milyar y›l

önceki dönem, Dünya tarihindeki ka-

y›p bölüme karfl›l›k geliyor. Çarp›flma-

lar, yanarda¤ faaliyetleri ve  d›fl ka-

buktaki bozulmalar gibi olaylar, yal-

n›zca Ay’›n evrimi üzerinde etkili ol-

makla kalmay›p, asl›nda Günefl Siste-

mi’nin içindeki tüm kütleleri etkilemifl

olan süreçler. Ay’›n hem atmosferinin,

hem de yüzeyinde s›v› su bulunmay›fl›,

jeolojik tarihinin kolayl›kla okunabil-

mesini sa¤l›yor. Bir baflka deyiflle,

Dünya’n›n en yak›n arkadafl› olan Ay,

hem gezegenimizin hem de tüm Gü-

nefl Sistemi’nin, baflka herhangi bir

kaynakla elde edilmeyecek bir jeolojik

tarih kayd›n› elinde tutuyor. 

Apollo program›n›n sa¤lad›¤› en

önemli bilimsel yarar, göktafllar›n›n

çarpmas›yla aç›lan kraterlerin geze-

genlerin evrimi üzerindeki etkileri ö¤-

renmemizdi. Bu bilgi, daha önce var›-

lan tüm sonuçlar› tersyüz eden, çok
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Ay’a Dönüfl

‹nsano¤lu’nun uzay uçufllar›ndaki yeni hedefi, ilkiyle ayn›: Ay! 
Birçok ülkedeki araflt›rma merkezleri, yeni bir yolculu¤un planlar›n›n peflinde. Gidilecek yer, ilk

kez yaklafl›k 40 y›l önce ziyaret edilen Ay. Bu sefer ki ziyaretin amac›ysa, ilkinden oldukça
farkl›: Ay’a gidilebilece¤ini kan›tlamak de¤il, Ay’›n gerçek de¤erini anlay›p, kaynaklar›ndan

nas›l yararlanabilece¤imizi ö¤renmek. 

Ay’›n güney kutbunda sürekli gölgede kalan
bölgelerde muazzam bir su buzu rezervuar›

bulundu¤u düflünülüyor. Buz, uzay araçlar›nda
yak›t olarak kullan›lacak hidrojen ve oksijenin

yan›s›ra, gelecekte Ay kolonilerinde
yaflayacaklar için de hava ve su sa¤layabilir.



önemli yeni bir sonuca ulaflmam›z›

sa¤lad›. Bugün art›k bilim adamlar›,

dünya üzerindeki türlerin, çok büyük

kütlelerin çarpmalar› sonucu periyo-

dik olarak yok oldu¤unu biliyorlar.

Bunlar aras›nda en belirginlerden biri,

65 milyon y›l önce dinozorlar›n ve di-

¤erlerinin sonunun gelmesi. Ay, bize

bu örnek gibi büyük çarpmalar›n Dün-

ya’n›n geçmifli üzerindeki kal›nt›lar›n›

nas›l belirleyebilece¤imizi ö¤retti. An-

cak sorun flu ki, bilgimiz yar›m kald›.

Erozyon ve d›fl kabuktaki döngülerin

etkisiyle Dünya’n›n yüzey kay›tlar›

her geçen gün daha çok siliniyorken,

tüm çarp›flmalar›n tarihini yüzeyinde

bar›nd›ran Ay yüzeyine dönmek, pek

çok sorumuzun yan›t›n› bulmam›z›

sa¤layabilir.    

Yeni Yuvam›z, Ay!

Ay’a dönüflün ikinci nedeniyse, at-

mosferi olmayan, sessiz ve kararl› bir

kütle oldu¤undan, astronomi gözlem-

lerinin yap›labilece¤i çok önemli bir

gözlem platformu olmay› vaadetmesi.

Atmosferinin olmay›fl›, gözlenen cis-

min spektrumuyla çak›flarak bulan›k-

l›k yaratacak bölgeler olmaks›z›n, net

bir gözlem olana¤› sunuyor. Evrenin

tüm ›fl›mas›, Ay’›n yüzeyinden kolay-

l›kla ve son derece net bir flekilde gö-

rüntülenebiliyor. 1 Ay günü, toplam

709 saat sürdü¤ünden, günefl ›fl›¤›yla

karanl›k aras›nda neredeyse tamamen

sürekli, çok uzun periyodlar var.

Ay’›n uzak yüzü, uygarl›¤›m›z›n elekt-

romanyetik kirlili¤inden sürekli koru-

nakl› durumda. Ayr›ca, Ay kutuplar›-

n›n yak›n›ndaki bölgelerde, daimi gü-

nefl ›fl›¤› alan ya da karanl›k kalan

alanlar var. Sürekli so¤uk kalan ka-

ranl›k bölgeler, k›z›lötesi dedektörleri-

ni bedavaya so¤utabilecek do¤al so-

¤uk-kapanlar görev yapabilecek.         

Ay ayr›ca, insano¤luna yeni bir

“yuva” ça¤r›s›n› yap›yor. Bu ça¤r›,

Ay’da Dünya üzerindeki yaflam›n

bir benzerini kurmak fleklinde an-

lafl›lmamal›. As›l hedef, Ay’› insan-

lar›n dünya d›fl›nda yaflamay› ö¤re-

nebilecekleri bir laboratuvar ola-

rak kullanmak. “Keflfetmek” teri-

minin anlam›n› bildi¤imizi düflün-

sek de, insanl› ve robotlu uzay

uçufllar› yandafllar› aras›nda süre-

gelen tart›flmalar, “keflfetmek” kav-

ram›n› tamamen yanl›fl anlad›¤›m›z›

ortaya koymakta. Çünkü amac›m›z

keflfetmekse, “Uzay çal›flmalar›nda ile-

riye gidebilmemiz için, “insanlar› m›,

yoksa  robotlar› m› kullansak?” diye

tart›flmak yerine “Her ikisini de en et-

kin flekilde nas›l kullanabiliriz?” soru-

sunu sormam›z gerekiyor (Bkz.

“Uzayda ‹nsan”, Bilim ve Teknik Der-

gisi, Say› 406, sayfa 56-58). Ay’da

oluflturulacak bir laboratuvar, bu so-

runun yan›t›n› verebilmemiz ve en iyi

stratejileri gelifltirip keflfetmemizi sa¤-

layabilir.

Ay’daki Benzin 

‹stasyonu   
Ay’›n bar›nd›rd›¤› kaynaklar da, ge-

ri dönüfl planlar›n›n gelifltirilmesinde

çok önemli bir etken. Ay yüzeyinde va-

rolan malzemeler ve enerji, uzay keflif

sahas›n›n önünde yeni ufuklar açma

potansiyelin-

de. Örne¤in, ku-

tuplar›n çevresindeki

gölgeli bölgelerde bulunan ve

milyarlarca y›ld›r süregelen meteor

ya¤murlar›n›n oluflturdu¤u buz tortu-

lar›n› göz önüne alan bilim adamlar›,

bu bölgelerde 10 milyar metreküpten

daha fazla suyun bulundu¤unu düflü-

nüyorlar. Suyun insano¤lu için sahip

oldu¤u yaflamsal önemin yan› s›ra, bu

bölgelerdeki suyun hidrojen ve oksije-

ne parçalanarak roket yak›t› yap›m›n-

da kullan›lmas› da gelecek planlar›
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Ay’›n karanl›k yüzü, gökbilimciler için derin uzaydan gelen radyo sinyallerini dinlemek için en ideal yer.
Günefl Sistemi’nde baflka hiçbir yer kendi gezegenimizden kaynaklanan elektromanyetik “gürültü”yü

buras› kadar perdeleyemiyor.



aras›nda. Bu plan hayata geçirilebilir-

se, Ay’daki ilk uzay yak›t istasyonu-

muzu infla etmemiz mümkün olabile-

cek. Asl›nda hidrojen ve oksijenin, gü-

nefl rüzgarlar›n›n toz taneciklerinin

üzerine götürdü¤ü hidrojen ve mine-

rallerin içinde sakl› oksijen yoluyla

do¤rudan Ay yüzeyindeki topraktan

ç›kar›labilmesi de olas›. Bu olas›l›k, ro-

ket yak›t›n›n ve suyun, ilke olarak

do¤rudan topraktan da sa¤lanabilece-

¤i anlam›na geliyor. Ancak, bugün sa-

hip oldu¤umuz teknolojiyi kullanarak

bunu gerçeklefltirmek için gereken sü-

reç, çok uzun ve pahal›. Kutuplardaki

suysa konsantre ve kullan›labilir du-

rumda oldu¤undan, süreci oldukça

basitlefltiriyor. 

Ay’›n kutup bölgelerindeki kaynak-

lar›n kullan›m alanlar›, bu kadarla s›-

n›rl› de¤il. Kutuplardaki sürekli ka-

ranl›k bölgeler ve sürekli günefl ›fl›¤›

alan bölgeler birbirlerine çok yak›n.

Ay’›n ekseni dünyan›n yörünge düzle-

mine neredeyse dik bir flekilde durdu-

¤undan, mevsimleri yok. Bu da Gü-

nefl’in daima kutuplardaki ufuk çizgi-

sinin yak›n›nda ya da üzerinde görün-

mesi anlam›na geliyor. Bilimadamlar›

flimdiden, kutuplarda günefl ›fl›¤›n›n 1

Ay gününün %75’inden daha fazlas›

süresince ulaflt›¤› pek çok bölge belir-

lemifl. Bu bölgeler, günefl hücreleri yo-

luyla elektrik enerjisi oluflturmada

önemli bir rol oynayabilir. Ayr›ca, gü-

nefl ›fl›¤› bu bölgelerde kutup yüzeyi-

ne çok az bir aç›yla vurdu¤undan, bu-

ralar görece ›l›man s›cakl›klarda. Yü-

zey s›cakl›klar›n›n Ay ekvatorunda

kaydedilen yüksek düzeylere hiç ulafl-

mad›¤› bu bölgeler, Ay’› dünya için da-

ha çekici bir gezegen haline getiriyor. 

Gezegen d›fl›ndaki kaynaklar› kul-

lanma düflüncesi, insano¤lu için yeni

bir heyecan ve bu heyecana de¤ecek

bir hedef sunuyor. Kullanabilece¤imiz

tek kayna¤›m›z Dünya olsayd›, uzayda

pek de fazla uza¤a gidemeyecek oldu-

¤umuzu kabullenmek zorunda kal›r-

d›k. Uzun vadedeki hedefimiz daha

uza¤a gitmekse, bunu baflarabilmek

için Dünya ile olan göbek ba¤›n› kes-

memiz gerekiyor. Neyse ki, kullan›la-

bilir kaynaklar› kendi üzerinde bar›n-

d›ran  bir Ay’a sahip olmam›z, Günefl

Sistemi’ne giden yolumuzu da aç›yor.

fiimdi öncelikli olarak yap›lmas› gere-

kense, tüm bu kaynaklar› en etkin bi-

çimde nas›l kullanaca¤›m›z› ö¤ren-

mek.                       

Aktarmal› Ay Uçuflu

40 y›l önce ABD’nin infla etti¤i ileri

f›rlatma kapasiteli Satürn V roketi, tek

bir at›flta görevde yer alacak kiflileri ve

kullan›lacak cihazlar› Ay’a f›rlatmak

için kullan›ld›. Satürn V’de uygulanan

bu yaklafl›m›n, kendisinden sonra ger-

çeklefltirilen Ay çal›flmalar›n›n tümü

üzerinde ciddi bir etkisi oldu: Son 20

y›l içinde gerçeklefltirilen neredeyse
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Ay’›n kutuplar› Günefl’in hiç ayd›nlatmad›¤› bölgelerde büyük miktarlarda su buzu bar›nd›r›yor. Clementine uzay arac›n›n gönderdi¤i bu mozaik görüntülerde Ay’›n
kuzey kutbu (solda) ve güney kutbu (sa¤da) izleniyor. Mavi bölgeler Lunar Prospector uzay arac›n›n buldu¤u buzun miktar›n› gösteriyor. En sa¤daki resimde güney

kutbundaki Günefl ›fl›¤›, baz› derin kraterlerde hiç görünmezken Shackleton kraterinin a¤z›n›n bir kenar›nda neredeyse sürekli olarak parl›yor.

Ay’aDünya

Delta IV
a¤›r
f›rlatma
araçlar›

Uzay
mekikleri

Yaflam modülleri

Ay’a inifl modülü

Uluslararas› Uzay ‹stasyonu

Astronotlar› alçak Dünya yörüngesinden
Lagrange park sahas›na tafl›yacak modül
(transfer modülü)

Delta IV a¤›r f›rlatma araçlar› yaflam modüllerini
alçak Dünya yörüngesindeki depo sahas›na tafl›yor.

Mekik, Ay’a inifl arac›n› alçak Dünya
yörüngesi depo sahas›na tafl›yor.

Uzaktan kontrol sistemleriyle donat›lm›fl
araçlar Lagrange depo sahas›na gidiyorlar.

Alçak Dünya Yörüngesi

Mürettebat ve transfer modülü
Dünya’ya dönüyor.

Mekik, transfer modülünü ve mürettebat› alçak
Dünya yörüngesindeki depo sahas›na tafl›yor.

1

2

8

3



tüm Ay görevleri, tasar›mlar›n›n bafl-

lang›ç noktas›n› Satürn V’in ya da

onun benzerlerinin çal›flma mant›¤›n-

dan ald›. 

Satürn V, neredeyse tüm parçalar›-

n›n el yap›m› olmas› nedeniyle çok pa-

hal›yd›. Bundan sonra yap›lmas› gere-

kense, en az miktardaki yeni eklemey-

le devam edebilece¤imiz bir uzay gö-

revi tasar›m›. Böyle bir tasar›mla yürü-

tülecek yeni Ay görevleri, tüm enerji-

mizi ve kapasitemizi görevin en önem-

li noktas›na, Ay kaynaklar›n› uzay

uçufllar›n› destekleyecek biçimde nas›l

kullanaca¤›m›z› ö¤renmeye olanak ta-

n›yabilir. 

NASA’n›n Houston’daki Johnson

Uzay Merkezi’ndeki Araflt›rma Merke-

zi, bugünlerde Ay’a geri dönüfl için ge-

lifltirilen ak›ll› bir tasar›m üzerinde ça-

l›flmalar›n› sürdürmekte. Varolan ve

geniflletilebilir iticileri kullanan bu

plan, bafllang›çtan beri en önemli ve

en büyük maliyet kalemlerinden biri

olan “yeni bir f›rlatma arac› gereksini-

mi”ni tümüyle ortadan kald›r›yor. Se-

naryoya göre Ay yolculu¤unun kargo

elemanlar›, varolan Delta IV geniflleti-

lebilir itkileri kullan›larak Dünya’n›n

yörünge düzlemi üzerinde, Dünya-Ay

aras›ndaki uzakl›¤›n yaklafl›k %80’ine

karfl›l›k gelen bir noktaya gönderili-

yor. “Ay-Dünya Lagrange noktas›” ola-

rak adland›r›lan bu nokta, dinamik

olarak sabit ve kararl›. Lagrange nok-

tas›na gönderilen bu kargo elemanla-

r›, Ay’la birlikte Dünya’n›n yörüngesi-

ne oturuyor ve böylece uzayda, her iki

kütleden de uzakta bir noktada sabit-

lenmifl gibi görünüyor. Kargo paketi-

nin her iki kütleye göre olan konumu,

yani Lagrange noktas›n›n yeri, bu küt-

leler uygun dizilime gelene kadar bek-

leyebilme olana¤› sa¤l›yor. Apollo ör-

ne¤inde de görüldü¤ü gibi, Dün-

ya’dan Ay’a gerçeklefltirilen do¤rudan

uçufllar yüksek h›z, k›sa yolculuk sü-

resi ve çok miktarda yak›t gerektiri-

yor. Ancak Lagrange plan›yla birlikte,

yüksek h›z gereksinimi ortadan kalk›-

yor. Kargo roketlerinin gönderilmesi

için, Deep Space – 1 sondas›nda kulla-

n›lanlara benzer düflük kuvvetli iyon

iticileri yeterli oluyor. Dünya’y› çevre-

leyen ›fl›n›m kemerlerinden derece de-

rece geçerek yoluna devam eden kar-

go paketleri, birkaç ay süren bir yolcu-

luk sonunda Lagrange noktas›na ula-
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Bir Ay madencilik tesisi Sükunit Denizi’nin
taban›ndan oksijen ç›kar›yor. Ay’daki s›n›rs›z

kaynaklar, tüm Günefl Sistemi’nin insanlarca keflfine
olanak sa¤layacak.

Dönüfl Ay

Filo halinde uçan
araflt›rma araçlar›

L1 Depo Sahas›

Mürettebat ve transfer arac› yavafllayarak
Uluslaras› Uzay ‹stasyonu’na do¤ru yol al›yor.

Mürettebat Ay’a inifl arac›na
geçiyor.

Mürettebat, L1 Lagrange depo sahas›na
dönüyor; transfer modülüne geçiyor.

Mürettebat ve Ay’a inifl arac› Ay
yüzeyine iniyor.
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fl›yor. 

Ay görevinde yer alacak gemi mü-

rettebat›ysa, kargo paketlerinden ayr›

olarak, gönderiliyor. Görev süresince

kullanacaklar› cihazlara “Siz gidin,

biz arkadan geliyoruz!” diyen görev

ekibini, Dünya’n›n yörüngesinden

Lagrange noktas›na yaln›zca birkaç

gün sürecek h›zl› bir yolculukla ulafl-

t›rmak için, kimyasal yak›tl› bir araç

kullan›l›yor. Lagrange noktas›na ulafl-

t›ktan sonra Ay yüzeyine inecek ara-

c›n içine geçip, oradan da Ay’a do¤ru

yolculu¤una devam eden ekip, yolcu-

lu¤unun sonunda Ay yüzeyine iniyor

ve keflfe bafll›yor. 

Johnson plan›nda inifl yeri olarak

tercih edilen yer, hem bilimsel hem

de ifllevsel aç›dan en çekici bölge

olan Ay’›n güney kutbunun yak›nla-

r›ndaki alanlar. Bu plan do¤rultusun-

da yürütülecek görevin temel amac›,

Ay’da varolan kaynaklar› daha fazla

miktarlarda ç›kar›p kullanmam›z için

ne tür bir yerleflim oluflturmam›z ge-

rekti¤ini ö¤renmek. Bu görev tamam-

lan›p geri dönüfle geçildi¤inde, gelifl

yolculu¤unda kullan›lan Lagrange is-

tasyonuna yine önemli bir görev düflü-

yor. Gemi ekibinin uzay istasyonunun

yörüngesel düzleminin dönüfl arac›-

n›nkiyle s›ralanmas›n› beklerken de-

mirleyebilecekleri güvenli bir liman
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Ay keflfindeki uzunca bir aradan sonra,
birçok ülke ve flirketten oluflan bir or-
du, nihayet Dünya’n›n en yak›n kom-
flusuna karma bir uzay gemisi filo-
su f›rlatmak için geri say›ma
bafllad›. Filonun ilk s›ras›nda,
bu yaz›n sonunda harekete
geçmeye haz›rlanan Avrupal›
bir uzay gemisi var. Japon-
ya’n›n planlad›¤› iki Ay göre-
vinden ilki, 2004 y›l›n›n yaz›n-
da gerçeklefltirilecek. Bu on y›l›n
sonunda Hindistan ve Çin, ilk son-
dalar›n› Ay’›n çevresinde yörüngeye
göndererek, uzay kulübündeki yerlerini
sa¤lamlaflt›rmak niyetindeler. Amerika’daki özel
bir flirketin bu sonbaharda f›rlatmay› planlad›¤›
sondaysa, bugüne kadar al›nan en ciddi ticari
risklerden biri. Önümüzdeki y›l NASA bile bir
Ay’a dönüfl göreviyle partiye kat›lmay› düflünü-
yor. Tüm bu projeler birbirlerinden farkl› özellik-
te olsalar da,  biraraya geldiklerinde oluflan re-
sim, Ay çal›flmalar› alan›nda yaflanacak mini bir
rönesans›n habercisi.        

AAvvrruuppaa’’ddaann UUzzaayyaa 
Ay kefliflerindeki yeni dönemin ilk uçuflu, bu

yaz Avrupa Uzay Ajans› ESA’dan gelecek. “‹leri
Teknolojik Araflt›rmalar ‹çin Küçük Görevler” ifa-
desindeki sözcüklerin ‹ngilizce’deki karfl›l›klar›-
n›n bafl harflerinin biraraya getirilmesiyle isim-
lendirilen SMART-1’in maliyeti 100 milyon dolar,
gelifltirilmesi için harcanan süre 3 y›l, f›rlatma ta-
rihiyse Temmuz ay›n›n sonu ya da A¤ustos ay›n›n
bafl›. SMART-1’in görevi, Ay’›n jeolojik ve mine-
ral bileflimini ayr›nt›l› olarak haritalamak ve Ay’›n
güney kutbunun çevresinde tümüyle gölgede ka-

lan bölgelerin derinlerinde buz aramak.
1 metreküp hacimli arac›, tost ma-

kinesi büyüklü¤ündeki üç cihaz-
la a¤z›na kadar yüklenmifl

durumda: 40 metre çözü-
nürlü¤e sahip optik renkli
kamera, Ay’a f›rlat›lacak
ilk k›z›lötesi spektromet-
re ve bir X-›fl›n› spektro-
metresi. 

Uçuflun bir di¤er ama-
c›ysa, 2010 y›l›nda Günefl

ve Merkür’ün yörüngelerinde
gerçeklefltirilmesi planlanan gö-

revlerde kullan›lacak yeni teknolojile-
ri denemek. ESA’n›n bilim müdürü David South-
wood, SMART-1’in Ay yolculu¤unun öncelikli he-
definin, bizi daha uzaklara götürmek oldu¤unu
belirtiyor. Sondan›n hedefine ulaflmas› 16 ay sü-
rece¤inden, SMART-1’i izleyecek bilim adamlar›-
n›n sab›rl› olmas› gerekiyor. SMART-1’in motoru
bildik kimyasal yak›tlar yerine, günefl enerjisiyle
oluflturulan bir elektrik alan içindeki Xenon iyon-
lar›n› kullanacak. Oluflan yumuflak ivme,
Ay’›n çekim kuvvetinin kontrolü eli-
ne almaya bafllad›¤› noktaya ula-
fl›lana kadar, geminin Dünya
çevresindeki eliptik yörüngesi-
ni derece derece, arkas›ndan
iterek, yükseltecek. Projenin
yöneticisi Guiseppe Raca,
SMART-1’in Ay’›n yörüngesi-
ne girene kadar 100 milyon
kilometre uzunlu¤unda bir yol-
culuk yapm›fl olaca¤›n› belirtiyor.
Bu say›, 3 günde 400 000 kilomet-
re yolculuk yapan Apollo astronotlar›-

n›n uçufl plan›n›nkinden 250 kat daha fazla. 

JJaappoonnyyaa ‹‹ddddiiaall››
Büyük teknolojik yenilikler vaad eden iki Ay

görevi de defalarca geciken Japonya’n›n uzay yet-
kilileri, Ay görevlerinin yaln›zca bilimsel yararla-
r›n›n de¤il, geliflen uzay teknolojisi ve gençlerin
ilgisini çekme bak›mlar›ndan da öneminin fark›n-
dalar. 2004 y›l›n›n A¤ustos ay›nda hareket ede-
cek 100 milyon dolarl›k Lunar-A, Ay yörüngesine
oturduktan sonra, biri Ay’›n yak›n yüzünde, di¤e-
riyse uzak yüzünde 2 metre derinli¤inde oyuklar
açacak olan torpido fleklinde iki sonda ateflleye-
cek. Sondalar›n her ikisinde de Ay yüzeyindeki
hareketleri ölçecek sismometreler ve ›s› ak›fl›n›
izleyecek sensörler bulunacak. Japon bilimadam-
lar› elde edilecek verilerin Ay’›n iç yap›s› hakk›n-
da önemli ipuçlar› sa¤layabilece¤i görüflündeler.
Lunar-A, ayr›ca yüksek çözünürlüklü görüntüler
toplayarak, bunlar› her iki haftada bir Dünya’ya
gönderecek. 

2005 y›l›ndaysa Japonya, Apollo’dan bu yana
gerçeklefltirilmifl olan en pahal› uzay görevi

olacak olan 300 milyon dolarl›k, Ay-
bilim ve Mühendislik Kâflifi Sele-

nological and Engineering Exp-
lorer (Selene)’yi f›rlatacak.
Selene, spektrometreler,
görüntüleyiciler, lazer alti-
metreleri (yükseltiyi göste-
ren alet), radar haritalama
araçlar› ve manyetometre-
lerden (manyetik kuvveti öl-

çen alet) oluflan bir orduyu
idare edecek. Bu ordunun

amac›, Ay’›n topografik yap›s›,
yüzeyindeki element ve mineral bilefli-

Tüm Dünya Ay Yolunda
.



görevi yap›yor. Ekip gemisinin Apol-

lo’nun yapt›¤› gibi do¤rudan atmosfe-

re girip yüzeye inmek yerine, atmosfe-

ri s›y›r›p geçmeyi tercih etti¤i bu plan-

da, fren yapmak için sürtünme kulla-

n›l›yor. Lagrange noktas›na ulaflan

araçlara yeniden yak›t dolduruldu¤un-

da, o noktadan bir sonraki göreve bafl-

layacak flekilde haz›r hale geliyor. 

Johnson Uzay Merkezi’nin gelifltir-

di¤i bu yeni tasar›m, çok önemli yarar-

lar içeriyor. Öncelikle, herhangi bir

a¤›r iticiye gereksinim duyulmuyor ol-

mas›, iflleri oldukça kolaylaflt›r›yor. Ay

görevini uzay istasyonundan idare edi-

yor ve tekrar ona geri dönüyor olma-

m›zsa, istasyonu Günefl Sistemi’ne ya-

paca¤›m›z yolculuklarda çok önemli

bir konuma getiriyor. Lagrange nokta-

s›nda yarat›lan buluflma yeri, yaln›zca

Ay’a de¤il, Günefl Sistemi’ndeki her-

hangi baflka bir yere gitmeyi de, ener-

ji anlam›nda, oldukça kolaylaflt›r›yor.

Kullan›lacak mekik ve uzay istasyonu,

bu planda önemli bir rol oynuyor. Bu-

nunsa tek ve belirgin bir nedeni var:

Para! Uzay görevlerinde yer alacak ki-

flilerin ve altyap›n›n maliyeti, neredey-

se uzay uçufllar›n›n tüm masraf›n›

kaps›yor. Bu nedenle yeni bir insanl›

f›rlatma sistemi yaratmak, çok pahal›

olabilirdi. Johnson tasar›m›nda kulla-

n›lacak mekik ve uzay istasyonu zaten
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mi, manyetizma ve yerçekimi ile ilgili bugüne ka-
dar elde edilmifl en ayr›nt›l› bilgiyi toplamak.
Uzay arac›, ayr›ca iki küçük uydu da gönderecek.
Bu uydulardan biri verileri Dünya’ya aktar›rken,
di¤eri hem Dünya’ya hem de yedek uyduya rad-
yo sinyalleri gönderecek. Araflt›rmac›lar radyo
sinyallerinin ulaflma zamanlar›n› karfl›laflt›rarak,
Ay’›n Dünya yörüngesindeki sal›n›m›n› belirleme-
yi ve içinin yo¤unlu¤u hakk›nda bil-
gi edinebilmeyi hedefliyor. Tüm bu
veriler, Ay’›n kökeni ve evrimi hak-
k›nda bugüne kadar karanl›kta kal-
m›fl noktalara ›fl›k tutabilir. Sele-
ne’nin üzerindeki di¤er araç-gereç-
ler, Dünya’y› çevreleyen yüklü par-
çac›klardan oluflmufl k›l›f›, yani plaz-
ma küreyi inceleyecekler. Görevin
birinci y›l›n›n sonunda Selene, daha
uzaktaki kütleleri izlemekte kullan›-
labilecek kontrollü inifl teknolojileri-
ni denemek amac›yla bir sonda f›r-
latacak.       

Hindistan’dan Ay’a
Hintli bilim adamlar›, k›sa süre

önce ilk ulusal Ay görevine haz›r ol-
duklar›n› aç›klad›l›r. Tasarlanan
100 milyon dolarl›k giriflim, yörün-
ge üzerinde yüzeyden 100 kilomet-
re yukar›ya 250 kg.l›k bir uzay arac›n›, yerlefltir-
meyi hedefliyor. Hükümet henüz gerekli bütçeyi
onaylamad›ysa da, Hindistan Uzay Araflt›rmalar›
Örgütü ISRO’nun baflkan› Krishnaswamy Kasturi-
rangan ›srarl›. 

2007 ya da 2008 y›l›nda f›rlat›lmas› planla-
nan sonda, tafl›d›¤› X-›fl›n› ve Gama ›fl›n› spektro-
metrelerini kullanarak Ay’›n bileflimini inceleye-
cek. Ayr›ca tafl›d›¤› kameralarla, uzamsal ve yük-
seklik bak›m›ndan yüksek çözünürlükteki ilk diji-
tal yükseklik haritas›n› oluflturmay› planl›yor. Ay-
r›ca, gerçeklefltirilmesi planlanan Ay görevi konu-

sunda bu ay düzenlenen bir toplant›da bir araya
gelen Hintli bilim adamlar›, yürütülecek 20 ayl›k
görevin gelecekte olas› bir robot inifli için uygun
noktay› da belirleyece¤i görüflündeler.

Gereksinim duyulacak tüm teknolojik araç-ge-
reçlerin Hindistan’›n elinde zaten var oldu¤unu
belirten eski bilim bakan› fizikçi M.G.K. Menon,
yürütülecek bir uzay görevinin hem yeni nesli he-

yecanland›rmada, hem de ulusa
olan güveni art›rmada büyük bir
rol oynayaca¤› görüflünde.    

Kanada’ysa Hindistan’›n plan-
lar›ndan flimdiden heyecanlanm›fl
durumda. Mart ay›nda ISRO ile bir
antlaflma imzalayan Kanada’l› yet-
kililer, bu çal›flman›n pek de s›k
rastlanamayacak yararlar vaad et-
ti¤ini düflünüyorlar. Kanada Uzay
Bürosu, içinde Kanada bilim top-
lulu¤unca seçilen araçlar› tafl›yan
yaklafl›k 7 milyon dolarl›k 10
kg.l›k bir yükle Hindistan’›n Ay
görevine katk›da bulunmay› plan-
l›yor. Hintli kaynaklara göreyse,
Hindistan yürütece¤i uzay çal›fl-
malar› için ‹srail ve Almanya’dan
da flimdiden teklif alm›fl du-
rumda. 

ÇÇiinn’’iinn ‹‹nnaattçç›› AAyy TTaannrr››ççaass››
Ay’a giden gemiyi kaç›r-

mak istemeyenlerden bir di¤e-
ri de, Çin. Asl›nda 1990’dan
bu yana Ay’a bir sonda f›rlat-
ma konusu üzerinde düflünen
Çin, bu sonbaharda Dünya yö-
rüngesine ilk astronotlar›n›
göndermeyi planl›yor. Uzay se-
ferleri için kesenin a¤z›n› açmaya
bafllayan Çin Ulusal Uzay Dairesi
NSA, geçti¤imiz ay üç aflamal› bir Ay se-

ferberli¤i üzerinde çal›flmaya bafllad›klar›n› aç›k-
lad›. ‹lk aflama, Hindistan’›nkine oldukça benzer:
Yörüngeye oturtulacak bir uzay gemisi Ay yüzeyi-
nin üç boyutlu bir haritas›n› ç›kartarak, toprak bi-
leflimini ve malzeme da¤›l›m›n› analiz edecek.
NSA’n›n yöneticisi Luan Enjie, ad›n› Çin’deki ef-
saneye göre Ay’da tuza¤a düflürülen inatç› tanr›-
çadan alan arac›n görevini 2010 y›l›nda tamam-
lamas›n› planlad›klar›n› belirtiyor. Sondan›n, ha-
len varolan Dongfanghong uydular› serisinin ta-
sar›m›nda olmas› planlan›yor. Çin’in Ay seferber-
li¤inin kalan k›sm› henüz taslak halindeyse de,
yetkililer gezici robotlar içeren bir görev planlan-
d›¤› bilgisini flimdiden veriyorlar. 

Çin’in Ay’a gitmek için gerekli teknolojiye za-
ten sahip oldu¤unu belirten Luan’a göre Çin’li bi-
lim adamlar›n›n yapmas› gereken tek fley, varo-
lan teknolojileri Ay keflfine uygun hale getirecek
flekilde gelifltirmek. Ancak Çin’in bu tür bir gö-
revle bilimde bir dönüm noktas› yarat›p yarata-
mayaca¤› sorusunun yan›t›, henüz belirsiz. Çin
Uzay Bilimi ve Teknolojisi Kurumu’nda roket
kontrol sistemleri uzman› Liang Sili, as›l sorunun
Ay’a bir fley gönderip gönderememek olmad›¤›n›,
bunun yaln›zca bir sembol oldu¤unu belirtiyor
Çin’in as›l amac›n›n yarat›c› bilimsel hedefler

do¤rultusunda Ay’› keflfetmek ve flu anda
bu alanda çal›flan di¤erlerinden da-

ha fazlas›n› gerçeklefltirmek ol-
du¤unu belirtiyor. Bu amaçlar-

dan biri, Ay’›n kaynaklar›n›
etkin bir biçimde kullan-
mak. Gelecekte nükleer
füzyon reaktörlerinde ya-
k›t olarak kullan›labilecek
Helyum-3’ün Ay’daki olas›

varl›¤›na dikkat çeken Çin’li
yetkililer, Ay’a özel mineral

ve enerji kaynaklar›n›n Dünya
rezervlerini desteklemek için bü-

yük önem tafl›d›¤› görüflündeler.



varoldu¤undan, elde varolan kaynak-

lar› mümkün olabildi¤ince kullanarak,

yeni Ay kaynaklar›n› bulmak, ifllemek

ve kullanmakla ilgili yap›lacak çal›fl-

malara daha çok odaklanmak müm-

kün olacak.  

Ay Yüzeyindeki 

Giriflimciler
Ay görevlerini çok kârl› bir pazar

olarak gören Amerika’l› giriflimciler

de, Ay araflt›rmalar›na gözlerini dik-

mifl durumdalar. Kas›m ay›nda Califor-

nia’daki TransOrbital isimli özel bir

flirket, maliyeti 20 milyon dolar, kütle-

si 110 kg. olan ve üzerinde iki kame-

ra tafl›yan bir sonday› Ay’›n yörüngesi-

ne f›rlatma niyetinde. Kameralardan

biri, bugün varolan çözünürlükten da-

ha yüksek bir say› olan 1 metre çözü-

nürlükte görüntüler toplarken, di¤er

video kamera, Ay yüzeyinin hareketli

görüntülerini elde etmede kullan›la-

cak. TransOrbital’in müdürü Dennis

Laurie, e¤itimcilerin, reklamc›lar›n,

film yap›mc›lar›n›n ve video oyunu ge-

lifltiricilerinin bugün varolanlardan

çok daha yüksek kalitede Ay resimleri

çekebilece¤i iddias›nda. TransOrbi-

tal’in Kas›m ay›nda Ay’a gönderece¤i

sonda, yaln›zca görüntü toplamakla

kalmay›p, Dünya’dan Ay’a kadar ya-

n›nda tafl›d›¤› ve üzerinde kartvizitler-

den yak›lan ölülerin küllerine kadar

pek çok yükü içeren bir paketi de Ay

yüzeyine indirmeyi planl›yor. 

LunaCorp isimli flirket de 200

kg’l›k, maliyeti 20-30 milyon dolar ci-

var›nda olan haritalama ve iletiflim uy-

dular›n› Ay yörüngesine oturtmay›

planl›yor. Uzay arac›n›n parçalar› bir-

birinden ayr› olarak f›rlat›l›p Uluslara-

ras› Uzay ‹stasyonu’nda bir araya geti-

rilece¤inden, f›rlatman›n ilk birkaç da-

kikas› süresince Dünya’n›n atmosfe-

rinde karfl›lafl›lan güçlükler yaflanma-

yacak. LunaCorp’un baflkan› David

Gum, NASA, di¤er uzay kurumlar› ve

bilimadamlar›n›n da Supersat isimli

uydular›ndan servis sat›n alabilecekle-

rini umuyor.
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Ay’a dönüflle ilgili yap›lan planlar, teknik ve
mali aç›lardan bak›ld›¤›nda, oldukça ilgi çekici.
Ancak bir uzay görevinin gerçeklefltirilebilmesi
için devletten sürekli bir bütçe yard›m› almas›,
bunun için de siyasi aç›dan da çekici olmas› ge-
rekiyor. Ne de olsa yeryüzündeki hiçbir devlet,
belirgin bir siyasi neden olmaks›z›n, herhangi
uzun vadeli bir projeye ciddi bir bütçe ay›rmaya-
cakt›r. 

Devletlerin tarihi, yaln›zca iki türden büyük
mühendislik projelerinin uzun dönemli ve kararl›
bir mali yard›mdan faydalanabildi¤ini gösteriyor:
Ulusal savunmayla ilgili olanlar ve ekonomik alt-
yap›n›n oluflturulmas› ve yönetilmesine katk›da
bulunanlar. Ne yaz›k ki, ne di¤er y›ld›zlar›n çev-
relerindeki dünyalar› araflt›rmak, ne de dünya-d›-
fl› yaflam üzerinde çal›flmak bu kategorilere giri-
yor. Bu da insanl› uzay uçufllar› konusunda yap›-
lacak bilimsel çal›flmalar›n, yeterli bütçe deste¤i
alma flans›n›n oldukça az oldu¤u anlam›na geli-
yor. 

NASA’daki herhangi birine "Bundan sonraki
hedefiniz nedir?" sorusunu yöneltti¤inizde alaca-
¤›n›z yan›t ayn› olacakt›r: "Mars!". NASA’daki bi-
lim adamlar› K›rm›z› Gezegen’in keflfi konusun-
da, robotlu örnek görevlerle bafllay›p 2010’lar›n
sonlar›nda insanl› yolculuklarla doru¤una yükse-

lecek ayr›nt›l› planlara sahip. Daha ileri aflamada-
ki çal›flmalarsa, yaln›zca Mars üzerindeki insanl›
görevler ve Mars üzerinde geçmiflte ya da flu an-
da bulunmas› olas› bir yaflam belirtisi üzerinde
odaklan›yor. Ancak sorun flu ki, insanl› bir Mars
görevinin gerçekleflebilmesi oldukça güç. Çünkü
uygulanan yaklafl›m ne olursa olsun ve ne kadar
geliflkin teknolojiler kullan›l›rsa kullan›ls›n, böyle
bir Mars görevinin gerçeklefltirilebilmesi için ge-
rekli maliyet 100 milyarlarca dolar, süreyse on-
larca y›l olacakt›r. ABD dahil hiçbir ülkenin ulu-
sal bütçesiyse, bu büyüklükteki bir projeyi omuz-
layacak kadar büyük de¤il.

Bu noktada Mars görevini uygulanabilir k›l-
mak için uluslararas› iflbirli¤i yoluna gitmek ak›l-
lara gelebilir. Ancak geçmiflte yaflanan deneyim-
ler, bunun iyi bir sonuç verece¤ini göstermiyor.
Bugüne de¤in yürütülen büyük ölçekli uluslarara-
s› görevlerin tümünde, uzay donan›m› için har-
canmas› gereken kaynaktan daha fazlas› bürok-
rasi yolunda tüketildi. Bu nedenle uluslararas› ifl-
birli¤iyle yürütülen bu tür projeler, daima, bafl-
lang›çtan itibaren tek bir ülke taraf›ndan yürütü-
len projelere göre daha az kapasiteli ve daha pa-
hal› oldu ve daha çok gecikti. 

Ancak, tek bir ülke taraf›ndan yürütülen Ay
görevlerinin baflar›s›n›n da, garantili oldu¤u söy-

lenemez. En iyi programlar, belirgin amaçlar› ve
iyi seçilmifl hedefleri olup, belli bir zaman plan›
bask›s› alt›nda gerçeklefltirilenler. Bunun yan› s›-
ra bir uzay program›n›n baflar›l› olabilmesi için,
belirgin bir politik nedeninin de olmas› gereki-
yor. Teknik bir projenin uzun dönemli mali yar-
d›m alabilmesi için, baz› ulusal önceliklere ba¤l›
olmas› ve yaklafl›k 4-6 y›ll›k bir süre içinde ulusu
için politik yararlar sa¤layabilecek olmas› gereki-
yor. 

Bu koflullar göz önüne al›nd›¤›nda, Mars ta-
mamen sahan›n d›fl›nda kal›yor. En fazla 5 y›l
içinde tamamlanacak ve maliyeti insanl› bir Mars
görevinin ancak onda biri kadar olacak bir Ay’a
dönüfl görevinin gerçekleflebilme olas›l›¤›ysa, ol-
dukça yüksek. Ay üzerindeki kaynaklar› kullana-
bilme kapasitesini gelifltiren bir devlet, Dünya yö-
rüngesinin tüm düzeylerine rutin olarak gerçek-
lefltirilecek insanl› ulafl›m olana¤› kazanabilir.
Ay’›n  üzerindeki su buzunu ç›kartarak roket ya-
k›t› olarak kullanmak amac›yla gerçeklefltirilen
Ay görevleriyse, trilyonlarca dolar kazand›rma
potansiyelini tafl›yor. Bir Mars görevindense
do¤ru planlanm›fl bir Ay’a dönüfl görevi, kazand›-
raca¤› buna benzer daha birçok üstünlük sayesin-
de, kendisine bütçe ay›ran ülkeye oldukça önem-
li ulusal faydalar ve üstünlükler  sa¤layabilir.  

Ay m› Mars m›?
.


