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sade olmas› ve mekan›n olabildi¤ince ekonomik
kullan›lmas› gerekiyor. Haym Benaraya, bu tezde
Ay yüzeyinde kullan›lacak yap›sal prensiplerin ya-
n›nda tasar›m ve yap›m›n da önemli oldu¤unu
vurguluyor. Bununla birlikte üzerinde çal›fl›lan
konular bunlarla s›n›rl› de¤il. Yap›larda kullan›la-
cak malzemeler de ayr›ca gelifltiriliyor ve taban
stati¤i üzerinde çal›fl›l›yor. Statik dendi¤inde, da-
ha düflük çekimden dolay› yap›lar›n daha kolay
infla edilebilirmifl gibi  görünmesine karfl›n, iflin
içine insan faktörü girdi¤inde hesaplar kar›fl›yor.
Bundan dolay› sudansa, soluyacak hava insanlar
için daha önemli. Dünya’n›n uydusunun düflük
çekim gücünden dolay› bir atmosferi tutabilmesi
ve solunabilir havaya sahip olmas› söz konusu
de¤il. Bundan yüzden Ay yüzeyinde büyük bir va-
kum bulunyor, havan›n yoklu¤undan kaynakla-
nan d›fl bas›nç eksikli¤inde, bir astronot havas›z-
l›ktan önce havan›n h›zla kaçmas›ndan dolay› be-
deninde etlerin topaklaflmas› nedeniyle ölebilir.
Yaln›zca, havayla doldurulmufl bir uzay elbisesi
ya da içinde yapay atmosfer yarat›lm›fl bir uzay
üssü, Ay’›n misafirperver olmayan koflullar›na
karfl› bize yard›mc› olabilir. Bir uzay istasyonu

yaln›zca atmosferin bileflenlerinin do¤ru kar›fl›m›-
na de¤il, ayn› zamanda Dünya’daki gibi bir bas›n-
ca da sahip olmal›. Yap›lar›n iç bas›nc› sabit tuta-
bilmesi gerekiyor. ‹ç bas›nc›n sabit olabilmesi i-
çin binalar›n sahip olaca¤› biçimler aras›nda en
uygun olanlar küresel ya da silindirik olanlar.
Florian Ruess, kendi tasarlad›¤› modülü flu söz-
lerle anlat›yor: “Benim yaflam modülü tasar›m›m-
da efl merkezli iki alüminyum çanak 15 cm kal›n-
l›¤›nda bir alüminyum levha üzerine infla edile-
cek. Bu yap› için gerekli olan alüminyum levha
kal›nl›¤›ysa yaln›zca 5 milimetre. Burada kritik o-
lan  modüller aras›ndaki ya da hava kilitlerinde-
ki ç›k›fllar. Bu nedenle kompakt yap›lar infla edil-
mesi gerekiyor.

Ruess, “aluminyum kutucuklar” projesiyle
yaln›zca uzmanlar›n de¤il, NASA’n›n da ilgisini
çekmifl. Mart 2004’te yap›lan bir konferansa ko-
nuflmac› olarak davet edilmifl. “Çal›flmama baflla-
d›ktan sonra birçok kifli buna tuhaf bir fikir ola-
rak düflünüyor ve alttan alta gülüyordu.” diyor
Ruess. “Ama ABD baflkan›, Ocak ay›nda Ay’a ye-
niden dönmekten söz edince çal›flmalar›m birden
Ay mimarisi üzerine çal›flan uzmanlar›n ilgi oda-
¤› haline geldi.”

George W. Bush’un kafas›ndaki uzayla ilgili
planlara göre AY’da ilk üs 2020 y›l›na kadar ta-
mamlanm›fl olacak. NASA, Ay’a yap›lacak insanl›
uçufllara haz›rl›k olarak 2008’e kadar  Ay’a ro-
bot sondalar göndermeye bafllayacak. Ay’›n böy-
lece bilimsel ve ekonomik anlamda bir kazan›m
olmas› düflünülüyor. Bunun yan›nda Ay, bundan
sonraki gezegenler aras› yolculuklar için bir ba-
samak olacak. Bu proje’yi Mars’a yolculuk için
bir s›çrama tahtas› olarak düflünebiliriz. 

NASA Ay projesinin yöneticisi  Dr. Wendell
Mendell, “Baflkan›n bu duyurusu, Ay için plan ya-
pan inflaat mühendislerinin ve mimarlar›n içinde
birdenbire bir “Ay atefli” yakt›” diyor. “Onlarca
y›ld›r bir Ay üssü için çeflitli planlar, modeller ta-
sarland›ysa da henüz ortada somut bir fley yok.”

Baflar›l› olan Apollo görevlerinden sonra
araflt›rmac›lar Ay’›n h›zla yerleflime aç›laca¤›n›
düflünmüfllerdi. Oysa aradan geçen otuz y›ldan
fazla sürede bu yönde hiçbir geliflme olmad›.
“fiimdi bu yöndeki çal›flmalar›m›z için yeniden
umutland›k” diye seviniyor Mendell. Bununla bir-
likte NASA’daki herkes kendini Ay atefline kapt›r-
m›fl de¤il. Baflkan Bush’un duyurusunu güzel bir
havada görülen bir anl›k bir flimflek gibi görüyor-
lar. Bunun en önemli nedeni araflt›rmac›lar›n ça-
l›flmalar›n› a¤›rl›kl› olarak Mars’a yönlendirmifl

Ay’a 
Dönüfl

ABD baflkan› George W. Bush Ay’a
yeniden gidilece¤ini duyurdu. Bu
seferki yolculuklar k›sa süreli
ziyaretlerden çok uzun süreli ve
kal›c› olmaya yönelik. ‹lk aflamada
Ay’da bir uzay üssü kurulmas›
planlan›yor. Ay mimarisiyle
ilgilenen kimi mimarlar, turistler
için yap›lacak otellerin planlar›n›
haz›rlam›fl bile. fiimdi herkes
merakla flunu soruyor: Ay
yerleflime aç›l›yor mu?

A
LMANYA’da yap› teknikleri üzerine
bir tez haz›rlayan Florian Ruess, son
derece kuru ve suyun çok k›ymetli
oldu¤u bir yer için tasar›mlar yap›-
yor. Ruess, Ay yüzeyinde yaflamak i-

çin evler tasarl›yor. Almanya’da ya da di¤er Av-
rupa ülkelerinden birinde çal›flt›¤› konuyla ilgili
araflt›rma yap›lmad›¤› için Ruess, Birleflik Devlet-
ler’e gidip, Ay yüzeyinde yaflanabilecek mekanlar
tasarlamas›yla ünlü Haym Benaroya’y› bulmak
zorunda kalm›fl.

New Jersey, Rutgers Üniversitesi’nde profe-
sör olan Benaroya, yirmi y›ldan uzun bir süredir
Ay yüzeyinde yerleflmeye uygun bina modelleri
gelifltiriyor. Florian Ruess, Benaroya’ya Ay’da
ikinci nesil yerleflim modülleriyle ilgili bir tez sun-
mufl. Bu tezin sonucunda ortaya ç›kansa alümin-
yumdan yap›lm›fl, tünel biçiminde, yar›m silindi-
rik yap›lar. Bu yap›lar›n uzunlu¤u 10-40 metre,
geniflli¤i 10 metre ve yüksekli¤i 5 metre. Tavan
yüksekli¤inin bu kadar çok olmas›n›n nedeni,
Ay’daki çekim kuvvetinin Dünya’dakinin alt›da bi-
ri olmas› ve astronotlar›n bu yüzden alçak bir ta-
vana çarpma riski. Modülün içininse son derece
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olmalar›. Uygulanan ya da uygulanmas› planlanan
yaklafl›k 80 NASA görevinden hiçbirinin progra-
m›nda Ay yok, oysa Mars büyük yer tutuyor.

NASA’daki baz› uzmanlar Ay’›n gelece¤iyle il-
gili planlar yapmaya bafllad›klar›nda Ay mühendis-
leri de bu iflin içindeydi. Daha 1997 y›l›nda bir Ay
üssünün nas›l görünece¤ini tasarl›yorlard›. Proje-
nin üç aflamada ilerlemesi planlan›yordu. ‹lk afla-
madaki binalar, tümüyle Dünya’da infla edilerek
Ay’a tafl›nacakt›. ‹kinci nesil binalar›nsa dünyada
haz›rlanan parçalar›n Ay’a tafl›narak yap›lmas› ta-
sarlanm›flt›. Prefabrik evler gibi yaln›zca montaj›
yap›lacak parçalar Ay’a getirilecek ve burada bir-
lefltirilecekti. ‹kinci nesil evler aras›nda düflünülen
bir baflka yap› türüyse fliflme binalar kullan›lma-
s›yd›. Son aflama olan üçücü nesil evlerinse Ay’›n
kaynaklar› kullan›larak elde edilecek malzemeyle
tamamen yerinde infla edilmesi düflünülüyordu. 

Prefabrik yap›lar›n yan› s›ra, fliflme konutlar›n
flans› da Ay’da oldukça yüksek. NASA’da çal›flan
mimarlardan biri olan Kriss J. Kennedy uzun y›l-
lard›r katlanabilir-fliflirilebilir binalar üzerine çal›-
fl›yor. “fiiflme binalardan birinin modeli iki bölüm-
lü yatay bir bina” diyor Kennedy. “Bölümlerin her
biri iki buçukar metre yüksekli¤inde ve 550 met-
rekare alana sahip olacak. Binan›n en d›fl›ndaki
örtü, vectran gibi çeflitli malzemelerle güçlendiri-
lip kurflun geçirmez yelekler gibi mikro göktaflla-
r›n›n çarpmas›na dayan›kl› olacak. Kennedy ve
ekibi Mars için tasarlanan TransHab adl› fliflme
modül sayesinde kazand›klar› deneyimleri gele-
cekte kullanmay› düflünüyorlar. NASA, bu 14
metre yüksekli¤indeki ve 7 metre geniflli¤indeki
silindiri yüksek maliyeti nedeniyle Uluslararas› U-
zay ‹stasyonu’nun bir benzeri haline getirmek is-
tiyor. “TransHab’la yap›lan testlerin sonucu, vec-
tranla güçlendirilmifl tabakalar›n, saatte 20.000
kilometre h›zla çarpacak 2 cm büyüklü¤ündeki ci-
simleri durdurabilecek güçte oldu¤unu gösteri-
yor” diyor Kennedy “Göktafllar› d›fl yüzeydeki do-
kuya çarpacaklar ve katmanlar›n içine giremeden
d›flar›da tutulacaklar.”

Basit, esnek ve görece ucuz yap›lar… gelecek-
teki ilk yerleflimcilerin tercih edece¤i fliflme ya da
sabit binalar bu özellikleri tafl›yacak. Bu, flimdilik
geçmifl y›llarda ortaya at›lan Ay otelleri düflünce-
sinden oldukça uzak bir nokta.  ‹ngiliz mimar Pe-
ter Inston’un tasarlad›¤› Ay Hilton’u 300 metre-
den daha yüksek olacakt›. Otel, 5000 yatakl›,
içinde okul, hastane ve kilisesi olacak biçimde ta-
sarlanm›flt›. Bir baflka cesurca proje de Hollanda-
l› mimar Hans Jürgen Rombaut’tan gelmiflti. Stres
atmak için Dünya’dan Ay’a gelecek ziyaretçileri
burada daha “hafif” bir yaflam karfl›layacakt›.
Dünya manzaral› odalarda kalacak konuklar,
Ay’›n düflük yerçekiminin sa¤layaca¤› koflullarda
spor etkinliklerine kat›labilecekt. Sözgelimi, in-
sanlar yarasa kanatlar› yard›m›yla havada süzüle-
rek uçacak ya da rekor uzakl›klara top atabilecek-
leri golf oyunuyla hoflça vakit geçireceklerdi.

“Böylesi otel projeleri bizim bugün Ay’da ya-
p›labilir olarak düflündü¤ümüz projelerden hayli
uzak. Ama yine de turizmi projelere dahil etmek
gerekti¤ine ikna oldum” diyor Haym Benaroya.
“‹lk Ay üssü, yedi y›ld›zl› bir otel olmaktan çok ye-
re gömülmüfl konserve kutular› gibi olacak. 

Binalar› yer alt›na gömmek, onlar› uzaydan
gelen ve Ay’› bombard›man eden zararl› ›fl›n›m-
dan korumak için gerekli. Bir atmosferin olmay›-

fl› uzaydan gelen zararl› ›fl›n›m›n ve mikro göktafl-
lar›n›n engellenememesine neden oluyor. Futbol
sahas› büyüklü¤ündeki bir alana y›lda en az bir
kere yar›m milimetreden daha büyük mikro gök-
tafl› düflüyor. ‹nan›lmaz bi h›za ulaflan bu küçük
tafllar›n isabet etti¤i bir insan›n ölmemesi olanak-
s›z. Göktafllar›n›n yan›nda kozmik X ve gama ›fl›n-
lar› da tehdit oluflturuyor. Ay’daki ›fl›n›m bir nük-
leer reaktör çal›flan›n›n maruz kalaca¤› miktar›n
yedi kat›, normal bir insan içinse bu oran 60 ka-
t›na kadar ç›kabiliyor. Binalar yüzeyin alt›na gö-
müldü¤ünde Ay’›n yüzeyini bir pudra tabakas› gi-
bi saran çok ince Ay tozu ya da di¤er ad›yla “re-
golith”, koruyucu bir kalkan görevi görecektir.

“Eskizlerimde, yerleflim silindirlerinin üzerine
3 metre kal›nl›¤›nda koruyucu regolith katman›
koymay› planlad›m. Ay tozlar› binan›n üzerinde
kum torbalar›n›n içinde bulundurulacak. Böylece
onar›m, bak›m ya da di¤er ifller için yap›n›n üze-
rindeki katmanlar› kald›rmak daha kolay olacak.”
diyor Florian Ruess. Bu katmanlar zararl› ›fl›nlar›n
yan›nda, yap›lar› s›cak ve so¤u¤un etkilerinden de
koruyacak. 28 Dünya günü süren gündüz-gece
döngüsü, Ay üzerinde –100 ile + 150 derece ara-
s›nda gidip gelen ›s› de¤iflimlerine neden olur. Ye-
terince korunmayan bir yap›, bir derin dondurucu
ya da f›r›n ›s›s› aras›nda gider gelir.

Üzeri Ay tozuyla kapl› yeralt› konutlar›n›n bir
sak›ncas› var. Yap›lar›n üzeri regolithle kapl› oldu-
¤undan d›flar›s›, astronotlar›n kendilerini iyi hisset-
melerini sa¤layan Dünya manzaras› görünmüyor.
Araflt›rmac›lar›n yap›lara bir pencere ekleyebilmek
için düflündü¤ü fleylerden biri, do¤al ›fl›¤›n yeralt›-
na aktar›lmas› ve aynalar yard›m›yla yüzeydeki
manzaran›n yans›mas›n›n afla¤›ya iletilmesi. Ay to-
zundan kaynaklanan bir baflka sorunsa her yere
bulafl›yor olmas›. Her çatlaktan s›zan, her yar›¤a
dolan bu toz, her yüzeye bulafl›veriyor. “Bu soru-
nu Apollo astronotlar› da yaflam›flt›” diye anlat›yor
Benaroya. “Astronotlar›n botlar›, pantolonlar›, el-
biseleri Ay tozuyla kaplanm›flt›. Toz, sinir bozucu
oldu¤u kadar Ay üssündeki hareketli parçalar için
de tehlikeli olabilir. Mentefleler, uzay giysileri hat-
ta elektronik aletler tozdan zarar görebilir.

Yap›larda kullan›lacak malzemeler kadar onla-
r›n nereye yap›laca¤› da önem tafl›yor. Ay mimar-
lar›n›n akl›nda binalar›, en so¤uk bölgeler olan
kutuplara yapmak var. Buralar ›s›n›n en sabit ol-
du¤u yerler. Ayr›ca buralarda donmufl su oldu¤u
da varsay›l›yor. Su burada oksijenden sonra arafl-
t›rmac›lar›n yak›t ya da di¤er ham maddeleri elde
etmek için gerekli en önemli fley olacak. Güney
kutbundaki Aitken havzas› gibi kraterler sürekli
gölgede kal›yor. Burada sabit s›cakl›k yaklafl›k
–230 derece. Doksanl› y›llarda burada araflt›rma-
lar yapan Clementine ve Lunar Prospector gibi
sondalar, bölgedeki regolithin içinde yüzde bir
oran›nda su buzuna oldu¤unu da belirlemiflti. Bu
buzun burada kuyruklu y›ld›z çarpmas› sonucu
kald›¤› düflünülüyor. Bugün bu bölgede, yaklafl›k
2000 kilometrekarelik bir alanda muhtemelen al-
t› milyar ton su buzu bulunuyor. Güney kutbunun
inflaat alan› olarak seçilmesinin bir nedeni de bu-
radaki tepelerin sürekli do¤rudan Günefl ›fl›¤› al›-
yor olmas›. Böylece burada Günefl enerjisinden
sürekli yararlan›labilir.

“Ay üssünü nereye kurarsak kural›m, buras›
uzay araçlar›n›n inip kalkt›¤› alandan en az bir ki-
lometre uzakta olmal›.” diyor NASA’n›n proje yö-
netmeni Mendell. “Ay’daki düflük çekim kuvvetin-
den dolay›, roketlerin çevresindeki tozlar ya da
tafl parçalar›, f›rlayarak  inifl kalk›fl s›ras›nda teh-
likelere neden olabilir.”

Bunun anlam› Ay üssüyle inifl alan› aras›nda
kurulacak tafl›ma sisteminin de önemli oldu¤u.
Apollo roverleriyle yaflanan deneyimler, bunun
çok sars›nt›l› ve pek de güzenli olmad›¤› yönün-
deydi. Bu nedenle tafl›macal›¤›n teleferikler arac›-
l›¤›yla yap›lmas› planlan›yor. Bunun sakin bi yol-
culuk sa¤layaca¤› konusunda uzmanlar hemfikir.

Ay’a dönüfl konusunda yaflanan en büyük s›-
k›nt›lardan biri de projenin maddi zorluklar›. Bu
projenin gerçeklefltirilmesi içn milyarlarca dolar
gerekiyor. Ay’da kurulacak bir üssün uluslararas›
olmas› iste¤i biraz da bundan kaynaklan›yor.

Florian Ruess, evinde oturmufl Ay’› seyreder-
ken bir yandn da yap›lacak üçüncü nesil yap›lar›
düflünüyor. Bular, Ay’dan elde edilecek ham mad-
deler kullan›larak yap›lan binalar olacak. Ay top-
ra¤›ndaki hammedeleri eritip yeniden biçimlendir-
mek için yüksek ›s›lara gereksinim var, üstelik bu
süreçte su da olmayacak. Uzmanlar Ay’a dönüfl i-
çin gereken fleyin her fleye ra¤men baflarma iste-
¤i oldu¤unu söylüyorlar. 
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