Galileo Galilei (1564-1642) tarafindan
7 Ocak 1610’da kesfedilen Europa Jiipi-
ter’in dort biiyiik uydusundan biri.

Yaklasik Ay boyutlarinda olan uydu,
Giines Sistemi'ndeki ¢ogu cisim gibi bi-
ylk kraterler yerine, yliksekligin birkac
kilometreyi asmadigi bir yiizeye sahip.
Kabaca piiriizsiiz diyebilecegimiz bu yu-
zey, ayrica beyaz ve kahverengimsi ince
bir buz tabakasiyla kapli. Uydunun ¢ok
az oksijen iceren atmosferiyse Diinya'nin
atmosferinden milyon kere daha ince.

Europa’nin kabugunun, buzdan olus-
tugunu ilk olarak yaklasik 40 yil 6nce
Gerard Kuiper ortaya atmis. 1970’lerde
Pioneer ve Voyager ucuslarindan da bu
analiz dogrulandi. 1995 yilina gelindigin-
de Galileo Uzay Aracindan elde edilen
cok daha ayrintili gériintilerden Euro-
pa’nin gecmisi, buglini ve gelecegi hak-
kinda ¢ok daha ayrintili bilgiler elde edil-
di.

Son verilerin yardimiyla Europa’nin
ylzey sicakliginin yaklastk -190 °C oldu-
gu ve bu nedenle de soguk su kaynakla-
11 ve ¢ok biiytk buz kiitleleriyle dolu ol-
dugu anlagilds. Iste, Europa’nin bu buzlu
yiizeyinin altinda 1lik buz veya sivi sudan
olusan, Glines Sistemi’nin en biyiik ok-
yanusuna sahip oldugu ddstintlmekte.
Galileo goriintiileri, Europa’nin ytize-
yinde ve i¢ katmanlarinda yeni ve sii-
rekli devam eden bir jeolojik aktivi-
te oldugunu yansitan ciddi delil-
ler barindiriyor. Buzlu ytzeyin-
deki tektonik hareketlerin sonu-
cunda ytizeyin stirekli olarak ye-
nilendigi de bulunanlar arasin-
da. Kisaca Europa, her zaman
geng bir ylizeye sahip.

Yiizey Aktiviteleri

Ik bakista beyaz ve yumusak gibi
gortinen Europa’nin ylizeyi, yapistiril-
mis kirik bir bardagi animsatiyor. Oyle ki
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buzlar, ¢ogu yerde birbirine gére hare-
ketli biiyiik parcalara ayrilmis fakat yine-
de bir yap-boz gibi birbirlerine uygun ko-
numlanmuslar. Kiiciik bloklar, gériinme-
yen bir denizde ytizen buzdaglarina ben-
ziyor. Cogu blok da devrik durumda. Bu-
radan, Europa’da gelisen bir jeolojik ak-
tivite oldugu goriliyor. Bu goriintli buz
kabugun, asagida ilik buz belki de sivi
suyla desteklendiginin bir kaniti.

Gel-Git Etkisi

Europa’nin ylizeyinde belirlenmis sa-
dece birkac biyiik krater var. Bunun en
6nemli nedeni Jupiter'in gérkemli cekim
etkisiyle, Europa ylizeyinin ¢ok sayida
kiiclik goktasinin 6zellikle de kuyruklu
yildizlarin agir bombardimanindan kur-
tulmus olmasi. Baska bir sebebiyse, sa-
hip oldugu aktiviteyle ytizeyinin stirekli
yenilenmesi. Yiizeydeki aktiviteye sebep
olan kuskusuz Jupiter'in biytk cekim
glicli. Diger uydularin da bu cekime kat-
lkilart Europa’yr degisik yonlerden etki-
ler. Bu durum yiizeyde genisleme ve bi-

zlilmelere neden oldugu igin “gel-git etki-
si” adint alir. Uydunun Gines'ten cok
uzak olmasina ragmen; Jiipiter’in yaratti-
g1 gel-git etkilerinin, suyu sivi halde tut-
maya yetecek kadar sicaklig1 saglayabile-
cegi bilinmekte.

Gel-git etkileri sonucu yiikseklik, uy-
dunun iki tarafinda yaklasik 500 metreyi
buluyor. Europa’nin Jiipiter'’e en yakin
oldugu zamandaysa fazladan 30 metre
daha genisleme goriliiyor. Europa ytize-
yindeki bu devamli biikiilmeler, kabukta
kirilmalar olana kadar devam edebiliyor.
Bu sekildeki giinlik aktivite, stirtinme
sonucu 181 yaratiyor ve bu etkiler olasi si-
v1 okyanusun tzerindeki buz kabugu et-
kileyerek yapistirilmis kirik bardak go-
rlintdstind olusturuyor.

Ytizey Ayrintilart

Her hangi bir Europa goriintiistine
yakindan bakarsak, yiizeyinde kirmizim-
st bantlarla beyaz ve acik sari bolgeler
gortiyoruz. Bu gorlints ylizeyin kaotik
(karmastk) ve tektonik olarak iki jeolojik
bélgeye ayrilmis oldugunu gosterir: Ciz-
giler, catlaklar (yariklar) ve sirtlar gibi
tektonik oOzellikleri temsil ederken; leke-
ler, kaotik 6zellikleri veren, bozuk ve
karmasik alanlari gosteriyor. Beyaz
ve acik sar1 bélgelerse donmus in-
ce buz tabakasidir.

Bantlarin kirmizims: rengi
tam olarak bilinmese de de-
mir veya sUlftir bilesiklerin-

den ileri geldigi diistintilmek-
te. Clinkdi iki element de Gi-
nes Sistemi'nde bol bulundu-
gunu ve goriintiste kirmizim-
st olduklarini biliyoruz. Ayrica
kaynagi tam olarak actklanma-
sa da, Galileo Uzay Aract’nin el-
de ettigi bilgiler sayesinde Euro-
pa’da slftir dioksitin varligindan
eminiz.



Europa’da Yasam?

Eger kabugun altinda gercekten sivi
sudan olusan bir okyanus varsa, Euro-
pa’da her hangi bir formdaki yasam ola-
silig1 nedir?

Yasam; besleyici bir cevre, 6zel bir
kimya ve enerji kaynag: gerektirir. Gali-
leo Uzay Aracr'ndan elde edilenler, gel-
git catlamalarinin, dogal ortam ayarlari-
ni destekleyen fiziksel kosullarin olusu-
munun Europa’da saglanabilecegini
gosteriyor. Yine de Europa gibi soguk
bir yerde ve buzlar altinda bir yasamdan
s0z edilebilir mi?

Bildigimiz gibi Dlinya’nin en soguk
bolgesi Antarktika. Buradaki Vostok G6-
14, bir takim 6zellikleri bakimindan Eu-
ropa’ya es bir bélge oldugundan arastir-
ma konusu. 1974’te bir grup bilim ada-
mi bu bélgede cesitli calismalara basladi-
lar. Buz tabakasindaki hareketler, goli
ylzeydeki cok distk sicakliklardan ko-
ruyor. Bu bir yandan da jeotermal 1sinin
sivi suyu korumasini sagliyor. Vostok
g6ll arastirma sonuclardan alisiimadik
seyler elde edildi. Buzun altinda cok sa-
yida mikroorganizma bulundu. Bunlar-
dan cogu bakteriler, mantarlar, sporlar
ve polenler gibi tanmabilir canlilardi. Fa-
kat daha 6nce hi¢ tanimlanmamis mikro-
organizmalar da mevcuttu. Bu durum,
Europa’da yasamin olabilecegi konusun-
da umut 15181 oldu.

Yasam Alanlari

Europa’nin ytizeyle baglantili okya-
nus modeli, yasam igin gerekli her seyi
saglayabilecek fiziksel ayarlara sahip
olabilecegini gosteriyor. Ancak, okyanu-
sun ytizeyden kalin bir buz tabakasiyla
izole edilmis olmasi da yasam icin daha
az konuksever bir ortam yaratabilir. Bu
durumda ekosistem, oksijen ve gilines
1isi8indan izole edilmis olur.

Gunliik olarak acilip kapanan buzda-
ki aktif bir catlagin birine bakarsak, te-

Lo b

Europa ve Jiipiter’in diger uydusu lo.“Biiyiik kirmi-
21 leke” ise Jiipiter lizerinde yiiz yillardir devam
eden firtinayl gosteriyor.

melde donma noktasinin hemen tizerin-

de svi su vardir. Suda, Europa’nin ici ve
disindan kaynaklardan maddeler bulu-
nur. Ornegin kuyruklu yildiz kaynakli
maddeler: Bunlar arkalarinda gortlebi-
lir turuncu kahverengi dogrusal catlak-
lar ve kaotik erime boyunca izler birakir-
lar. Europa’nin buz yiizeyi, Jiipiter'in

Antarktika ve Vostok Golii

manyetosferinden kaynaklanan yukli
taneciklerle bombalanmistir ve bu tane-
cikler buzun icine karismistir. Kuyruklu
yildiz kaynakli maddelerse yiizeye ine-
rek organik ve diger
maddelerle ylizeyde tor-
tu olusturur. Yizeyin
birka¢ santim icindeki
organizmalar, Giines'in
mor Otesi 1ginim1 yliziin-
den 6lir. Ancak yeterli
glines 15181 da fotosentez
olayinin gerceklesmesini
saglayacak bicimde yu- bi
zeyden birkac metre asa-

giya gidebilir.

Béyle bir catlagin her giin acilip ka-
panmasiyla (Diinya’daki gel-git bélgele-
rindeki gibi) goreli olarak sicak su yuka-
r1 ve asagiya hareket eder. Boyle uygun
bolgelerin de zengin bir yasamsal ekolo-
jiyi destekleyebilecegi ddistintilebilir.

Olasi bitkiler glines 1s1i8indan dolay1
ylizeye yakin yerlesmis olabilirler. Diger
organizmalar catlaklarin duvarlarini ka-
pamis ve giinlik akisi engelliyordur. Ba-

zilary, altlarindaki buzun erimesiyle ser-
best kalmis, ébirleriyse héala giinltik
akisla okyanustan ylizeye basitce hare-
ket ediyor olabilirler.

Ozel alanlar varliklarini stirdiirdiikee,
organizmalarin rahat, giivenli ve refah
icinde olmalari olasi. Fakat déntisten do-
lay1 uzun vadede degisiklik, uyum sagla-
ma ve hareket kabiliyetine neden olabi-
lir. Bu micadeleler daha karmasik ve
farkli yasam bicimlerinde olan evrende
6nemli gereksinmelerdir.

Eger Europa’da yasam var olmussa,
su anda da olma olasilig1 yiiksektir ve
halen gelismektedir. Europa’nin ylizeyi-
nin gencligi bize, fiziksel siirec ve Euro-
pa’da yasama potansiyel olarak izin ve-
ren kosullarin, Gilines Sistemi yasinin
son %1’lik doneminde yani son 45 mil-
yon yildir etkin oldugunu gésteriyor. Us-
telik, Europa’da bir biyosfer olabilir ve
bu okyanusun derinlikleriyle yiizeyin
birkag santimetre Gistd arasinda genisle-
mis olabilir. Yer dist yasam belki de da-
ha 6nce diistinildagiinden daha gercek
olabilir. Buzu kilometrelerce delmemize
ihtiya¢c olmadan, organizmalari ytlizeyde
veya ytizey yakininda gorebiliriz.

Europa’nin steril oldugu kanitlansa
bile, karmasik jeofiziksel siire¢ takimi
ve onlarin jeolojik ve dinamik olayla-
riyla olan essiz iliskileri Europa’yt Gu-
nes Sistemi'ndeki en aktif ve heyecan
verici cisimlerden biri yapmaya devam
edecektir.

Gelecekteki Gorevler

Tim bu fiziksel mo-
delleri ve yasam olasilik-
larini arastirmak (zere
2008 yilinda NASA tara-
findan bir ucus planlani-
yor. 2010 yilinin ortala-
rinda Jipiter yériinge-
sinde incelemelere bas-
layacak olan uzay araci,
2011 sonlarina dogru
da Europa etrafindaki yoériingesinde
arastirmalarini stirdiirecek.
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