
Galileo Galilei (1564-1642) taraf›ndan

7 Ocak 1610’da keflfedilen Europa Jüpi-

ter’in dört büyük uydusundan biri. 

Yaklafl›k Ay boyutlar›nda olan uydu,

Günefl Sistemi’ndeki ço¤u cisim gibi bü-

yük kraterler yerine, yüksekli¤in birkaç

kilometreyi aflmad›¤› bir yüzeye sahip.

Kabaca pürüzsüz diyebilece¤imiz bu yü-

zey, ayr›ca beyaz ve kahverengimsi ince

bir buz tabakas›yla kapl›. Uydunun çok

az oksijen içeren atmosferiyse Dünya’n›n

atmosferinden milyon kere daha ince.

Europa’n›n kabu¤unun, buzdan olufl-

tu¤unu ilk olarak yaklafl›k 40 y›l önce

Gerard Kuiper ortaya atm›fl. 1970’lerde

Pioneer ve Voyager uçufllar›ndan da bu

analiz do¤ruland›. 1995 y›l›na gelindi¤in-

de Galileo Uzay Arac›ndan elde edilen

çok daha ayr›nt›l› görüntülerden Euro-

pa’n›n geçmifli, bugünü ve gelece¤i hak-

k›nda çok daha ayr›nt›l› bilgiler elde edil-

di.

Son verilerin yard›m›yla Europa’n›n

yüzey s›cakl›¤›n›n yaklafl›k –190 °C oldu-

¤u ve bu nedenle de so¤uk su kaynakla-

r› ve çok büyük buz kütleleriyle dolu ol-

du¤u anlafl›ld›. ‹flte, Europa’n›n bu buzlu

yüzeyinin alt›nda ›l›k buz veya s›v› sudan

oluflan, Günefl Sistemi’nin en büyük ok-

yanusuna sahip oldu¤u düflünülmekte.

Galileo görüntüleri, Europa’n›n yüze-

yinde ve iç katmanlar›nda yeni ve sü-

rekli devam eden bir jeolojik aktivi-

te oldu¤unu yans›tan ciddi delil-

ler bar›nd›r›yor. Buzlu yüzeyin-

deki tektonik hareketlerin sonu-

cunda yüzeyin sürekli olarak ye-

nilendi¤i de bulunanlar aras›n-

da. K›saca Europa, her zaman

genç bir yüzeye sahip.

Yüzey Aktiviteleri

‹lk bak›flta beyaz ve yumuflak gibi

görünen Europa’n›n yüzeyi, yap›flt›r›l-

m›fl k›r›k bir barda¤› an›msat›yor. Öyle ki

buzlar, ço¤u yerde birbirine göre hare-

ketli büyük parçalara ayr›lm›fl fakat yine-

de bir yap-boz gibi birbirlerine uygun ko-

numlanm›fllar. Küçük bloklar, görünme-

yen bir denizde yüzen buzda¤lar›na ben-

ziyor. Ço¤u blok da devrik durumda. Bu-

radan, Europa’da geliflen bir jeolojik ak-

tivite oldu¤u görülüyor. Bu görüntü buz

kabu¤un, afla¤›da ›l›k buz belki de s›v›

suyla desteklendi¤inin bir kan›t›.

Gel-Git Etkisi

Europa’n›n yüzeyinde belirlenmifl sa-

dece birkaç büyük krater var. Bunun en

önemli nedeni Jüpiter’in görkemli çekim

etkisiyle, Europa yüzeyinin çok say›da

küçük göktafl›n›n özellikle de kuyruklu

y›ld›zlar›n a¤›r bombard›man›ndan kur-

tulmufl olmas›. Baflka bir sebebiyse, sa-

hip oldu¤u aktiviteyle yüzeyinin sürekli

yenilenmesi. Yüzeydeki aktiviteye sebep

olan kuflkusuz Jüpiter’in büyük çekim

gücü. Di¤er uydular›n da bu çekime kat-

k›lar› Europa’y› de¤iflik yönlerden etki-

ler. Bu durum yüzeyde geniflleme ve bü-

zülmelere neden oldu¤u için “gel-git etki-

si” ad›n› al›r. Uydunun Günefl’ten çok

uzak olmas›na ra¤men; Jüpiter’in yaratt›-

¤› gel-git etkilerinin, suyu s›v› halde tut-

maya yetecek kadar s›cakl›¤› sa¤layabile-

ce¤i bilinmekte. 

Gel-git etkileri sonucu yükseklik, uy-

dunun iki taraf›nda yaklafl›k 500 metreyi

buluyor. Europa’n›n Jüpiter’e en yak›n

oldu¤u zamandaysa fazladan 30 metre

daha geniflleme görülüyor. Europa yüze-

yindeki bu devaml› bükülmeler, kabukta

k›r›lmalar olana kadar devam edebiliyor.

Bu flekildeki günlük aktivite, sürtünme

sonucu ›s› yarat›yor ve bu etkiler olas› s›-

v› okyanusun üzerindeki buz kabu¤u et-

kileyerek yap›flt›r›lm›fl k›r›k bardak gö-

rüntüsünü oluflturuyor.

Yüzey Ayr›nt›lar›

Her hangi bir Europa görüntüsüne

yak›ndan bakarsak, yüzeyinde k›rm›z›m-

s› bantlarla beyaz ve aç›k sar› bölgeler

görüyoruz. Bu görünüfl yüzeyin kaotik

(karmafl›k) ve tektonik olarak iki jeolojik

bölgeye ayr›lm›fl oldu¤unu gösterir: Çiz-

giler, çatlaklar (yar›klar) ve s›rtlar gibi

tektonik özellikleri temsil ederken; leke-

ler, kaotik özellikleri veren, bozuk ve

karmafl›k alanlar› gösteriyor. Beyaz

ve aç›k sar› bölgelerse donmufl in-

ce buz tabakas›d›r. 

Bantlar›n k›rm›z›ms› rengi

tam olarak bilinmese de de-

mir veya sülfür bilefliklerin-

den ileri geldi¤i düflünülmek-

te. Çünkü iki element de Gü-

nefl Sistemi’nde bol bulundu-

¤unu ve görünüflte k›rm›z›m-

s› olduklar›n› biliyoruz. Ayr›ca

kayna¤› tam olarak aç›klanma-

sa da, Galileo Uzay Arac›’n›n el-

de etti¤i bilgiler sayesinde Euro-

pa’da sülfür dioksitin varl›¤›ndan

eminiz. 
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Jüpiter’in 
Uydusu Europa

BUZUN Alt›ndaki Yeni Dünya



Europa’da Yaflam?

E¤er kabu¤un alt›nda gerçekten s›v›

sudan oluflan bir okyanus varsa, Euro-

pa’da her hangi bir formdaki yaflam ola-

s›l›¤› nedir?

Yaflam; besleyici bir çevre, özel bir

kimya ve enerji kayna¤› gerektirir. Gali-

leo Uzay Arac›’ndan elde edilenler, gel-

git çatlamalar›n›n, do¤al ortam ayarlar›-

n› destekleyen fiziksel koflullar›n oluflu-

munun Europa’da sa¤lanabilece¤ini

gösteriyor. Yine de Europa gibi so¤uk

bir yerde ve buzlar alt›nda bir yaflamdan

söz edilebilir mi? 

Bildi¤imiz gibi Dünya’n›n en so¤uk

bölgesi Antarktika. Buradaki Vostok Gö-

lü, bir tak›m özellikleri bak›m›ndan Eu-

ropa’ya efl bir bölge oldu¤undan araflt›r-

ma konusu. 1974’te bir grup bilim ada-

m› bu bölgede çeflitli çal›flmalara bafllad›-

lar. Buz tabakas›ndaki hareketler, gölü

yüzeydeki çok düflük s›cakl›klardan ko-

ruyor. Bu bir yandan da jeotermal ›s›n›n

s›v› suyu korumas›n› sa¤l›yor. Vostok

gölü araflt›rma sonuçlardan al›fl›lmad›k

fleyler elde edildi. Buzun alt›nda çok sa-

y›da mikroorganizma bulundu. Bunlar-

dan ço¤u bakteriler, mantarlar, sporlar

ve polenler gibi tan›nabilir canl›lard›. Fa-

kat daha önce hiç tan›mlanmam›fl mikro-

organizmalar da mevcuttu. Bu durum,

Europa’da yaflam›n olabilece¤i konusun-

da umut ›fl›¤› oldu.

Yaflam Alanlar›

Europa’n›n yüzeyle ba¤lant›l› okya-

nus modeli, yaflam için gerekli her fleyi

sa¤layabilecek fiziksel ayarlara sahip

olabilece¤ini gösteriyor. Ancak, okyanu-

sun yüzeyden kal›n bir buz tabakas›yla

izole edilmifl olmas› da yaflam için daha

az konuksever bir ortam yaratabilir. Bu

durumda ekosistem, oksijen ve günefl

›fl›¤›ndan izole edilmifl olur.

Günlük olarak aç›l›p kapanan buzda-

ki aktif bir çatla¤›n birine bakarsak, te-

melde donma noktas›n›n hemen üzerin-

de s›v› su vard›r. Suda, Europa’n›n içi ve

d›fl›ndan kaynaklardan maddeler bulu-

nur. Örne¤in kuyruklu y›ld›z kaynakl›

maddeler: Bunlar arkalar›nda görülebi-

lir turuncu kahverengi do¤rusal çatlak-

lar ve kaotik erime boyunca izler b›rak›r-

lar. Europa’n›n buz yüzeyi, Jüpiter’in

manyetosferinden kaynaklanan yüklü

taneciklerle bombalanm›flt›r ve bu tane-

cikler buzun içine kar›flm›flt›r. Kuyruklu

y›ld›z kaynakl› maddelerse yüzeye ine-

rek organik ve di¤er

maddelerle yüzeyde tor-

tu oluflturur. Yüzeyin

birkaç santim içindeki

organizmalar, Günefl’in

mor ötesi ›fl›n›m› yüzün-

den ölür. Ancak yeterli

günefl ›fl›¤› da fotosentez

olay›n›n gerçekleflmesini

sa¤layacak biçimde yü-

zeyden birkaç metre afla-

¤›ya gidebilir.

Böyle bir çatla¤›n her gün aç›l›p ka-

panmas›yla (Dünya’daki gel-git bölgele-

rindeki gibi) göreli olarak s›cak su yuka-

r› ve afla¤›ya hareket eder. Böyle uygun

bölgelerin de zengin bir yaflamsal ekolo-

jiyi destekleyebilece¤i düflünülebilir.

Olas› bitkiler günefl ›fl›¤›ndan dolay›

yüzeye yak›n yerleflmifl olabilirler. Di¤er

organizmalar çatlaklar›n duvarlar›n› ka-

pam›fl ve günlük ak›fl› engelliyordur. Ba-

z›lar›, altlar›ndaki buzun erimesiyle ser-

best kalm›fl, öbürleriyse hâlâ günlük

ak›flla okyanustan yüzeye basitçe hare-

ket ediyor olabilirler.

Özel alanlar varl›klar›n› sürdürdükçe,

organizmalar›n rahat, güvenli ve refah

içinde olmalar› olas›. Fakat dönüflten do-

lay› uzun vadede de¤ifliklik, uyum sa¤la-

ma ve hareket kabiliyetine neden olabi-

lir. Bu mücadeleler daha karmafl›k ve

farkl› yaflam biçimlerinde olan evrende

önemli gereksinmelerdir.

E¤er Europa’da yaflam var olmuflsa,

flu anda da olma olas›l›¤› yüksektir ve

halen geliflmektedir. Europa’n›n yüzeyi-

nin gençli¤i bize, fiziksel süreç ve Euro-

pa’da yaflama potansiyel olarak izin ve-

ren koflullar›n, Günefl Sistemi yafl›n›n

son %1’lik döneminde yani son 45 mil-

yon y›ld›r etkin oldu¤unu gösteriyor. Üs-

telik, Europa’da bir biyosfer olabilir ve

bu okyanusun derinlikleriyle yüzeyin

birkaç santimetre üstü aras›nda geniflle-

mifl olabilir. Yer d›fl› yaflam belki de da-

ha önce düflünüldü¤ünden daha gerçek

olabilir. Buzu kilometrelerce delmemize

ihtiyaç olmadan, organizmalar› yüzeyde

veya yüzey yak›n›nda görebiliriz.

Europa’n›n steril oldu¤u kan›tlansa

bile, karmafl›k jeofiziksel süreç tak›m›

ve onlar›n jeolojik ve dinamik olayla-

r›yla olan eflsiz iliflkileri Europa’y› Gü-

nefl Sistemi’ndeki en aktif ve heyecan

verici cisimlerden biri yapmaya devam

edecektir.

Gelecekteki Görevler

Tüm bu fiziksel mo-

delleri ve yaflam olas›l›k-

lar›n› araflt›rmak üzere

2008 y›l›nda NASA tara-

f›ndan bir uçufl planlan›-

yor. 2010 y›l›n›n ortala-

r›nda Jüpiter yörünge-

sinde incelemelere bafl-

layacak olan uzay arac›,

2011 sonlar›na do¤ru

da Europa etraf›ndaki yörüngesinde

araflt›rmalar›n› sürdürecek.
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Europa ve Jüpiter’in di¤er uydusu Io.“Büyük k›rm›-
z› leke” ise Jüpiter üzerinde yüz y›llard›r devam

eden f›rt›nay› gösteriyor.

Antarktika ve Vostok Gölü


