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Kimlik Karti

Giines’ten uzakhk: 227. 900. 000 km
Giines’in cevresinde doniis: 687 giin
Kendi cevresinde doniis: 24,6 giin
Cap: 6787 km

Yogunluk: 3,9 g/cm’

Kiitle: 0,1 Diinya kiitlesi

Yiizey sicakhgi: ortalama -50 °C
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6kada icinde yolculuk

teknolojisini gelistirmis,

gorkemiyle gurur duydu-

gumuz uygarligimizin,

yaninda mum 15181 gibi
kalacagi Usttin bir uygarhgin temsilci-
leri, kendilerine yeni yasam alanlari
bulmak icin ciktiklar1 yolculukta yani-
basindan gegseler, déntip bakmazlardi
bile. Yeterli kalinlikta bir atmosfer tu-
tacak kadar kiitlesi olmayan, tizerinde-
ki derin yariklara karsin, bunlar yiize-
ye oymus olabilecek bir damla sivi su
gortilmeyen, atmosferinin  ylzde
95,5'inin karbon dioksit denen sera
gazindan olusmasina karsin ortalama
yizey sicakligi -50 °C’yi gecmeyen,
uzaktaki sar1 yildizin soluk 1siklarinin
fazlaca 1sitamadigr bir diinya. “Ama,
o ne? Su az 6tedeki bulutlarla kapli
mavi gezegen fena degil gibi. En iyisi
bir bakmali...” Bilmedigimiz nedenler-
den 6tlrd biz de gezegenimizi ziyaret-
cilere begendirememisiz anlasilan. Ya
da daha buytk olasilikla, yildizlararasi
yolculuk kimse tarafindan yapilamiyor.
Yapiliyorsa da gékadamizin bizim bu-
lundugumuz tenha, arka mahallelerin-
de degil. Hadi buiytik bosluklari da asa-
cak teknolojiye ve zamana sahip olan
uygarliklarin oldugunu varsayalim. Ge-
ne en az ylz milyar yildizin bulundu-
gu Samanyolu’'nda bu isi becerebile-
cek birilerinin yerlesmek icin bula bu-
la bizim gezegenimizi bulmalari, son
derece dustik bir ihtimal.

Ama gezegenlerarasi yolculuga ya-
sak yok. Anlasilan bizde 6yle asagilik
duygusu yaratacak bir teknoloji de ge-
rekmiyor. Bytkce bir varili andiran
bir uzay gemisine dort-bes kisi dolusu-
yoruz. Isik hizi, “hiperdrive”, kurt deli-
8i falan yok mu? Olmasin! Biz de agir
agir gideriz. Nereye mi? Gidebilecegi-
miz tek yere. Deminki teknolojik gez-
ginlerin burun kivirdigi, kum firtinala-
rinin esip savurdugu, kurak, donduru-
cu gezegene; g6z koydugumuz komsu-
muza... Mars’a

Mars’t insanlik icin bu kadar cekici
kilan ne? Herhalde ilk durak olmasi.
Biraz zorlamak gerekse de, gezegeni-
mizin disina ¢ikabilmek icin gelistirdi-
gimiz teknolojinin erimi icinde goérin-
mesi. Diinyamiza daha yakin olmasina,
safakta ve gruptaki cekici giizelligine
karsin Vends'tin, kalin karbondioksit
ve stlftirik asit bulutlar1 altinda fokur-
dayan bir kazan oldugunun anlasiima-

st. Mars’in “dogru yolda”, yani Gilines’e
degil, uzaya, engine, serlivene giden
yol tizerinde bulunmasi. Bunlarin di-
sinda bir de psikolojik etkenler var.
Mars’a gidecegiz, clinkd uygarligimiz
icin 6nemli bir sinav. Orast cok mu so-
guk? Isitiriz... Su mu Yok? Cikartr-
riz...Bitki, mi yetismiyor? Yetistiri-
riz..Bircok insanin élmeden énce ya-
samak istedigi bir duygu, tanimadig
hemcinslerini baska bir dtinyadaki bu
kizil topraklarin tizerinde gérmenin
verecegi bir tatmin. Kusku yok ki in-
sanligin timi icin de bu, daha 6nceki
tim baslangiclary, duraklar sifirlaya-
cak yeni bir baslangic: Mars’tan Once
ve Mars’tan sonra...

Glines’e 250 milyon kilometre
uzakliktaki komsumuz, insanligin tek-
nolojisi icin de bir simav. Gli¢ bir sinav
oldugu kuskusuz. Cekiciligi de belki
bundan kaynaklaniyor. Kendini asma
duygusu. Yoksa, topraklarmin altinda
ne oldugunu bile bilmedigimiz, Gg¢ bes
kisinin bile barmmasinin, 1sinmasinin,
beslenmesinin sorun olacagi, hircin
kosullu yabanci bir diinyanin, yapilan
ve yapilacak onca masrafi hakli kilacak
maddi bir cekiciligi yok. En azindan
bir yiizyill oradan ekonomik degerde
bir sey getirmek mimkiin degil gibi
gortintyor. Uzay yolculuklar igin bir
ileri karakol deseniz, kendi uydumuz
Ay yani basimizda duruyor. Ulasmak
daha kolay, ikmal sorun degil, tis kur-
mak icin ideal. Kutuplarinda strekli
golgede kalan kraterlerinde donmus
durumda su bulundugu yolunda bul-
gular da var. Tehlike aninda, cok gec
olmadan yardim ya da kurtarma ekibi
ulastirmak mimkin. Ama bu, baska
bir diinyaya ayak basma duygusu ver-
miyor. Kirk yil 6nce astronot Neil
Armstrong icin kiictik, ama “insanlik
icin bliyik” ilk adim gerilerde kaldi.
Ay topragindaki ayak izleri, on yillarin
tozuyla ortildd. Artik insanlik daha
uzaklarda izlerini birakmak istiyor.

Bu izleri Mars’a tasimak icin hazir-
liklar da alabildigine stirtiyor. Belki si-
perglic rekabetinin ortadan kalkmasi,
daha serinkanli programlar yapilmasini
sagladi, ama gene de NASA, Mars go-
revlerini oncelikli hedefleri arasinda
gortyor ve bir yandan insanl bir ucu-
sun planlarini olgunlastirirken, hedefi
daha yakindan tanmmmamizi saglayacak
insansiz uzay araglarini, birbiri pesi si-
ra gezegene yolluyor. Art arda gelen ta-
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lihsizliklerden, yitirilen uydulardan,
ytzmilyonlarca dolar maddi kayiptan
yilmadan. Mars Climate Orbiter ve
Mars Polar lander kaybedildi. Ancak
yoriingedeki Mars Global Surveyor’un
hemen herglin gonderdigi olagantsti
detayda, ylksek cozindrlikli gorin-
taler, NASA’'nin kusurlarini ¢oktan 6rt-
tigu gibi, tahrik edici yeni bulgularla
da insanli bir sefer icin kamunun ve
hiikimetin destegini canli tutuyor.
Bdyle bir ugus icin en erken tarih 2020
yili. Ama bu bile iyimser bir tarih ola-
rak degerlendiriliyor. NASA o tarihe
kadar Mars’a insan gondermenin tek-
nolojik ve lojistik sorunlarini ¢é6zmeye
ugrasirken, bir yandan da gezegen hak-
kinda bilgilerini cogaltmaya calistyor.

Tabii, edinilmek istenen bilgilerin
basinda gezegende topragin erisilebilir
derinliklerinde su bulunup bulunmad-
ginin belirlenmesi geliyor.

Anlasiliyor ki komsumuzun toprak
altina gémdigi sirlarini insanlar gikar-
tacak. Peki, Mars y6riingesinde cogal-
maya baslayan uzay araglart yukaridan
nasil bir gezegen gortiyorlar.

“Sel Yataklar1”

Mars Global Surveyor’un tizerinde
bulunan Mars Orbiter Camera (Mars
Yoriinge Kamerasi) adi verilen gértin-
ttileme araci, kendisini yapanlar1 utan-
dirmadi. Pek ¢ok uzman, NASA’ya ile-
tilen gorintilerdeki netligin, Dun-
ya’'nin uydularca cekilen fotograflarin-
daki kaliteyi astigi konusunda gors
birligindeler. Sorun, bu gortintilerin
yorumlanmasinda. Ozellikle Mars yii-
zeyindeki derin yariklarin nasil meyda-
na geldigi konusunda gorisler celiski-
li. Ozellikle tartismalara yol acan, go-
riintdlerdeki yariklarin yeni agilmis iz-
lenimi vermesi. Mars Global Surveyor
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Mars’in giiney yarimkiiresindeki tepelerin eteklerinde, toprak altindaki su ya da CO, katmanlarinin serbest

kalmasiyla olustugu dne siiriilen sel yariklari.

L™

Mars’ta gozlenen bu yiizey sekillerinin, toprak
altindaki suyun sicak lav akintisiyla temasi sonucu
olustugu saniliyor.

aracinin  gortintiileme ekibini de
yoneten olan NASA arastirmacisi Mic-
hael Malin’in basini ¢ektigi bir grup
gezegenbilimci, tepelerden eteklere sii-
ziilen derin “sel yariklari”nin, Mars’ta
toprak altina hapsolmus suyun, buz-
dan tikacin erimesiyle aniden bosalma-
st sonucu meydana geldigi gortstinde.
Baska bazi bilimadamlariysa, bunlarin
karbon dioksitce oyuldugunu 6ne st-
riiyor. Bu arastirmacilara gére Mars o
kadar soguk ki, birakin ytizeyi, topra-
gin kilometrelerce altindaki suyun bile

Mars giiney kutup bélgesinde goriilen
catlaklar, suyun varligina kanit
olarak gosteriliyor.

siv1 halde bulunmasi olanaksiz. Ayrica
sel yariklart hipotezine karst cikanlar,
bu yariklarin Mars’in Guney’indeki
yuksek duzliklerde, yani gezegenin
en soguk boélgelerinde gorildigund,
bu bélgelerde toprak altindaki suyu
1sitacak jeolojik stireclerin cereyan et-
tigini gosterecek herhangi bir isaret
bulunmadigini da vurguluyorlar.

Bu arastirmacilara gore, sasirtic bi-
cimde yeni acilmis izlenimi veren ya-
riklar séyle olusuyor: Mars’in atmosfe-
ri biiyiik 6l¢tide CO,’den olusuyor. Ba-
z1 atmosferik basin¢ kosullarinda CO,
atmosferden yiizeye yogusuyor. Mars
gecmiste yogun meteorit bombardima-
nma maruz kaldigindan, ylzeyi genel-
likle gézenekli kaya barcalari ve cakil-
la kapli. CO, gazi, bu deliklerden yu-
zeyin altina sizarak kayalarin gézenek-
lerinde toplanip yogusuyor. Kisin yi-
zey Oylesine soguyor ki, ylizeyin altin-
daki gézenekleri timiyle doldurmus
olan CO, donuyor. Baharin gelmesiyle
birlikte ytizey de 1sminca gézenekli ta-
bakalardaki CO, sivi haline geciyor ve
bu durumda hacmi de arttigindan ba-



sinc1 yikseliyor. Kaya katmanmnin, te-
penin eteginde aciga ¢ikmis ucunu ti-
kayan donmus CO, de 1sinan havanin
etkisiyle buharlastyor. Tikag, iceride bi-
riken basinci dengeleyemeyecek kadar
inceldiginde parcalaniyor ve kayac kat-
manindaki svi CO, yikilan barajdan
disan1 firliyor. Atmosferle temasa ge-
¢en CO, hemen buharlasiyor. Buharla-
san CO, ayni zamanda sogudugundan
kar haline geliyor ve bir ¢1g olustura-
rak, cevredeki kayalari da strikleyip
bayir asagi kayiyor; kayarken de topra-
81 oyup yariklari meydana getiriyor.

Su mu, Kdl ma?

Mars’ta tartisma konusu olan baska
ylizey sekilleri de var. Bunlar, gene
Mars Global Surveyor tarafindan belir-
lenen ve gene Malin tarafindan eski
g6l ya da s18 denizlerde olusmus tortul
tabakalar olarak tanimlanan katmanli
yapilar. Bunlar, Mars’in gecmisteki 1li-
man dénemlerinde, iclerinde yasam ba-
rindirabilmis olabilecek deniz ve gélle-
rinin kalintilarr mi?

Katmanlar, jeologlara, hele bunlari
kazip inceleyemeyecek kadar uzakta
olanlara fazla bir sey anlatmiyor. Bir
deniz ya da g6l dibindeki camurdan da
olusabilecegi gibi, pekala riizgarin su-
riikkleyip y13dig1 ince tozlardan ya da
yanardaglarin puskdrttigi killerden
de olusabilir. Dolayisiyla Mars’taki ga-
rip ylizey sekillerine anlam vermeye
calisan yerbilimcilerin yapabilecekleri,

bunlarin sekillerine bakip bazi sonug-
lar ¢ikarmak. Gecen yilin Mart ayinda
gezegenbilimciler, NASA’nin Hous-
ton’daki Johnson Uzay Merkezi'nde
bu amacla bir araya geldiler. Bir araya
gelmek, tabii ki gords birligine varmak
anlamina gelmiyor. Ancak olusan ¢o-
gunluk gorisl en azindan Hellas Hav-
zasi denen genis cukurlugun tabani ve
cevresindeki katmanlarin, gecmisteki
bir géliin kalintilar1 olabilecegi merke-
zinde. Hellas, Mars’in gliney yariktre-
sinde 2000 kilometre capli, cevresin-
den sekiz kilometre kadar cukurda,
yaklasik 20 milyon kilometrekare ge-
nigliginde bir alan. 4 milyar yil énce,
tlim gezegeni sarsan bir asteroid ya da
kuyruklu yildiz ¢arpmasinin eseri. NA-

Mars’in gesitli bolgelerinde sik¢a rastlanan katmanl tortullara iki 6rnek.

SA arastirmacilarinin yargilarina gére
Hellas’taki tortullar, eski bir g6l dibi-
nin yapisina uygun. Riizgar erozyonu,
Hellas’taki tortullarin bir kismini asin-
dirarak katmanli bir yapiy1 ortaya ci-
karmis. Katmanli bir serit, neredeyse
tim krateri, bir banyo teknesinde su-
yun biraktigi iz gibi cepecevre sariyor.
Bu serit boyunca gértilen bazi ytiksel-
ti farklari, Antarktika’daki bazi géller-
de oldugu gibi, krateri dolduran géliin
yuizlerce metre kalinliginda buz taba-
kalariyla 6rtdld oldugunun isareti ola-
rak degerlendiriliyor.

Ancak, yer ve gezegenbilimcileri,
daha 6nce akarsular ya da gollerle ilis-
kilendirilen bazi tortul katmanlarmin,
volkanik kiliin farkli tarihlerde yigil-
masiyla olustugu gorisiine daha ya-
kinlar. Ornegin Mars'in ortasindaki
Valles Marineris (Deniz Vadisi) adl1 bi-
yiik catlagin tabanindaki katmanli tor-
tullar, yanardag bacalarini andiran k-
clik catlaklarla ilintili gériintyor. Aras-
tirmacilar, bunlarin 1783-84 yillarinda
izlanda’da bir dogru tzerine siralan-
mis bacalardan kil ptskirten Laki
volkanik catlagiyla olan benzerligine
dikkat cekiyorlar.

Arsia Mons yanardaginin cevresin-
de gorilen katmanli tortular da ayni
arastirmacilarca Gsttste yigilmis lavlar-
dan ¢ok, atmosfere piiskiiriip oradan
yagan kiillerce olusturulmus ytizey se-
killeri olarak degerlendiriliyor. Arastir-
macilar, bu kez Hawaii’de 1790 yilinda
faaliyete gecen Kilauea yanardaginin
biraktig1 katmanl kil yiginlariyla olan
benzesmeye isaret ediyorlar.
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Doteryum Ne Diyor?

Peki, Dlinyamizla ayni yasta (4.5
milyar yil) olan Mars’ta sivi su ne za-
man ve hangi miktarlarda vardi? NA-
SA’'nin Uzak Mordétesi Tayf Arastirma
uydusu (FUSE) tarafindan gecen yil
sonlarina dogru derlenen veriler, bu-
gliin donmus ¢oéllerle kapli olan
Mars’'in, kiitlesine oranla Dtnya’dan
daha fazla suyla dogdugunu gosteri-
yor. Bunun kaniti, uzay aracinin
Mars'in st atmosferinde varligini ve
derisimini belirledigi molekdler hidro-
jen. Iki hidrojen atomunun olusturdu-
gu bu molekilin, suyun ay-
rismasindan olustugu dd-
stintilGiyor. Aracin gon-
derdigi  verilerle, £
Diinya cevresindeki
Hubble Uzay Teles- |
kopu'nun 1997’de
Mars atmosferinde
belirledigi doter-
yum (D=agir hidro-
jen) miktarini yo-
rumlayan arastirmaci-
lar, gezegende varolan
suyun miktarini hesaplayabi-
liyorlar. Déteryum da bir hidrojen
atomu ve bir oksijen atomuyla birlese-
rek “agir su” olusturuyor. Mars'in si-
cak dénemlerinde atmosfere yiikselen
normal ve agir su molekilleri Gu-
nes’ten gelen morétesi 1sinimla ayrisi-
yor ve hidrojen ve d6teryum molekdil-
leri serbest kaliyor. Atmosferin st ta-
bakalarinda termal hareketler, ytiksek
enerjili parcaciklarla carpismalar ve
kimyasal tepkimeler sonucu H ve D
atomlariyla H, ve HD molekdlerinin
belli bir ytzdesi, MARS In kiitleceki-
minden kurtulacak kadar enerji kaza-
niyor ve uzaya kaciyor. Ancak, déter-
yum, hidrojenden daha agir oldugu ve
kacabilmek icin daha fazla enerjiye ge-
reksinimi oldugu icin sonugcta atmos-
ferden uzaya, déteryumdan daha fazla
hidrojen kayb1 oluyor.

Diinya ile Mars, Glines sistemini
olusturan ayni gaz ve toz diskinden
ayni zamanda (4.5 milyar yil 6nce) ve
gorece yakin konumlarda olustukla-
rindan, uzerlerinde bulunan sudaki
hidrojen-déteryum oraninin da ayni
olmasi gerekiyor. Dolayisiyla Mars’ta-
ki hidrojen-déteryum oranmi, daha
buiyiik kiitleye (ve kiitlecekimine) sa-
hip oldugu icin atmosferini biytk 6l-
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ctide koruyan Diin-
ya’daki oranla kar-
silastiran arastir-
macilar, Mars’in ne
kadar hidrojen yi-

o ' tirdigini belirliyor ve

8 | E i

7 " sonucta her iki geze-

“52;’-!-"‘. gendeki orijinal su mik-
tarin1  hesaplayabiliyorlar.
Mars’taki doteryum, oransal olarak
Diinya’dakinden bes kat fazla. Bu he-
sap sonucu arastirmacilar, Mars’ta bas-
langicta var olan suyun, gezegeni ti-
muyle kaplayacak 1.25 km
derinlikte bir okyanus olus-
turacak miktarda oldugu go-
riistindeler. Bu, birim kiitle-
ye boélinecek olursa Diin-
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Mars’in giiney kutbundaki siirekli kati CO,
rezervinin hizli bir erozyona ugradigini gosteren
uydu goriintiisii (altta). Bahar mevsiminde CO,’nin
buharlagmasiyla olusan ve “Mars cicekleri” diye
adlandirlan sivri buz yapilar (listte).

Mars’in kuzey yarimkiiresindeki Hellas cukurlugunun bir zamanlar, biiyik bir
okyanusla kapl oldugunu gosteren bulgular var.

ya’dan 1.3 kat daha fazla bir su stoku
demek. Ancak arastirmacilar, okyanu-
sun gezegenin tuimind degil, Mars
Global Surveyor goriintiilerinde genis
ve cukur bir havza olarak ortaya cikan
Kuzey yarikiirenin biiyiik bir bélimu-
nd kaplamis olabilecegini soyltyorlar.
Iklim Degisimi mi?

Gecen yil Mars Global Surveyor’in
kameralari, gezegenin gliney kutbun-
da ilging olusumlar belirledi. Kutbu 6r-
ten donmus karbondioksitin
tzerinde bazi delikler bir yil
icinde buylimdstli. Normal ola-
rak Mars’in kutuplarindaki buz
ortiist ilkbahar ve yaz aylarin-
da buharlasip atmosfere karisir
ve sonbahar ile kis aylarinda da
yeniden yogunlasarak gezege-
ne geri déner. Ancak goriinti-
lerdeki deliklerin giderek buiyi-
mesi, Mars arastirmacilarinca
gezegenin gliney kutup bolge-
sinde y1l boyunca varligin ko-
ruyan bir kati karbondioksit (kuru
buz) rezervinin varligini ortaya koydu.
Bu rezervin buyukliigi hentiz tam ola-
rak saptanabilmis degil. Ancak, arastir-
macilar bu buz, daha dogrusu yogun-
lasmis kar 6rtiistinde biiytyen delikle-
rin, yilda bir ile tic metre kiitle yitirdi-
gi (cukurlastigl) sonucuna variyorlar.
Buysa kutup bélgelerinin bir erozyon
streci yasadiginin belirtisi olarak yo-
rumlaniyor. Erozyonun farkina yeni
varildigi icin déngtisel mi oldugu, yok-
sa uzun streli bir siirecin baslangicina



mi isaret ettigi heniiz kesin olarak bi-
linmiyor. Bunu belirleyebilmek icin da-
ha uzun streli gézlemler gerekiyor.
Ancak, gezegenbilimciler erozyonun
gecici bir stire¢ olmamasi durumunda,
bunun Mars iklimi tizerinde 6nemli et-
kilerde bulunacagmni vurguluyorlar.
Erozyonun stiresi kadar, erozyona ug-
rayan kati karbondioksit rezervinin
miktar1 da 6nemli. Arastirmacilara go-
re bu rezervin bliylik olmasi, atmosfe-
re erozyon stirecinin de etkisiyle daha
fazla karbondioksit tasinmasini sagla-
yacak. Mars arastirmacisi Michael Ma-
lin’e goére, buharlasan karbondioksitin
atmosfer basincinda yol acacagr degi-
simler, “basin¢ yikseldigi stirece sivi
suyun Mars yiizeyinde ya da ylzeyin
hemen altinda kararli bicimde bulun-
masini saglayabilir”.

Malin’in 6nemle vurguladigr bir
nokta, erozyonun bir yil icinde yol a¢-
t1g1 degisim. Cok daha uzun streli bir
erozyon strecinin etkileri distintle-
cek olursa, aragtirmaciya gére Mars’in
¢ok uzak olmayan bir ge¢miste sicak
ve 1slak bir dénem gecirmis olmasi ve
bu dénem sirasinda canli mikroorga-
nizmalarin sivi su icinde gelismis olma-
lar1 pekala mimkdn.

Arastirmacilar, erozyon hizindan,
kutuplardaki buzun niteligini de cikar-
tabiliyorlar. Buharlasma hizi, en azin-
dan giiney kutbundaki donmus kat-
manlarin, su buzundan degil, orta yo-
gunlukta kati karbondioksit oldugunu
ortaya koymus bulunuyor.

Mars karmin yogunlugu nasil belir-
leniyor? Yol actigr kiitlecekim etkisin-
den. Mars ylizeyindeki karin mevsimsel
degisimini 6lcen gezegen arastirmacisi
Maria Zuber ve ekip arkadaslari, karin
kutuplar arasinda mevsimlik dagilimi-
nin Mars’in kiitlecekim alaninda yol a¢-
tig1 cok kiicik degisimleri Olgerek,
Mars karinin Diinya’dakinden cok da-
ha yogun oldugu sonucuna varmislar.

Kutupta gortlen gérece sabit rezer-
vin disinda, Mars ylizeyindeki kati
CO,, daha mevsimsel bir déngti goste-
riyor. Bir yil icinde Mars, atmosferinde-
ki karbondioksitin ticte birini gezegen
ylizeyiyle degis tokus ediyor. Her yari-
kirenin sonbahar ve kis dénemlerinde
gaz, kar1 olarak kuzey ve gliney kutup-
larina ¢okeliyor, ilkbahar ve yaz ayla-
rinda da ayni miktar buharlasarak at-
mosfere geri doéntiyor.

Ancak, Malin ve arkadaslari gectigi-

Mars’in kati CO, ile kapl giiney k

miz 7 Aralik’ta Science dergisinde ya-
yimladiklar1 makalelerinde ilk kez ge-
cen yil Mars’ta “mevsim dis1” kar biri-
kimi ve buharlasmasi gézlemlendigini
belirttiler. Bu sapmalar arasinda ilk
kez olarak sonbaharda kuzey yarimku-
redeki kar értisiinde buharlasma be-
lirlenmis. Ancak arastirmacilar bundan
yola c¢ikarak bir genelleme yapabilmek
icin erken oldugu, buharlasmanin ye-
rel toz firtinalarinin etkisine bagh ola-
bilecegi uyarisinda da bulunuyorlar.

Kendi Gozlerimizle
Gormek

Mars’a gonderilen yeni araclar ve
ilerisi icin takvimlendirilen insansiz se-
ferler, kuskusuz komsumuz hakkinda-
ki bilgilerimizi daha da pekistirecek.
Bu bilgiler pekistikce de merakimiz, zi-
yaret hedefimiz daha da artacak. NA-
SA, biraz da Mars seferlerinin politik
getirisinden hosnut Hukimet ve
Kongre tiyelerinin hosgérisiiyle, Mars
seferleri icin kesenin agzini agmis du-

rumda. Gegctigimiz yil sonunda yériin-
geye giren Mars Odyssey uzay aracinin
hemen ardindan yeni araclar sefer icin
hazirlaniyor. NASA, gelecek yil ve bir
sonraki yil gezegen ylizeyine, gezine-
rek arastirmalar yapacak “rover” de-
nen kiiciik motorlu araclar indirmeyi
programlamis durumda. 2005 ya da
2006 yillarinda yeni bir yériinge araci
ve 2007-2008 yillarinda da “akilli” bir
sondayla uzun menzilli bir roveri Mars
ylizeyine indirmeyi planliyor. Ayni yil-
larda gezegene bir arastirma istasyonu
indirilmesi ve 2014-2015 yillarinda da
gezegenden toprak ornekleri getirecek
bir sefer diizenlenmesi bekleniyor.
Mars’a ilgi gosteren yalnmizca ABD ve
NASA degil. Japonya da 2004 yilinda
Nozomi adli bir gézlem aracini Mars
ybriingesine yerlestirmeye hazirlani-
yor. Avrupa Uzay Ajansi ESA’ysa, bir
gecikme olmamasi halinde, gezegene
Darwin’in evrim go6zlemlerini yaptigi
arastirma gemisi Beagle’in adi verilen
bir de sonda indirecek olan Mars Exp-
ress yortinge aracini 6ntimuzdeki yil
firlatacak.
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Gelecekte “smart” (akill)) sondalar giivenli bir inis
icin engelleri tamima ve onlardan kagma
sistemleriyle donatilacak.

NASA 2003-2004 yillarinda Mars’a hareketli kesif
robotlari (rover) géndermeyi planliyor. Gelecekteki “scout” (izci) misyonlari igin kiigiik

sonda araclari planlaniyor.

Mars’in kesfinde son
asama olacak insanli
seferlerin 2020
yilindan 6nce
baglamasi

ilerideki “scout” seferlermde kesif icin kiigiik
ucaklardan yararlanilmasi diisiindiliiyor.

Biittin bunlar, aslinda biiyiik hedef
icin hazirlik. NASA, daha ileriki yillar-
da Mars’a gidis-donts yaklasik 1.5 yil
stirecegi hesaplanan insanli bir seferin
hazirliklarin1 yapiyor. Boyle bir sefer
icin kesin bir tarih verilmis degil, an-
cak kimse bunun 2020 6ncesinde ger-
ceklesebilecegine olanak vermiyor.
Clinki asilmasi gereken teknolojik ve
mali sorunlar var.

Her seyden 6nce, 50 milyar dolara
kadar biiytyebilecek bir faturay: géze
almak gerekiyor. Ama gene de NASA
6nemli avantajlarini siralayarak béyle
bir seferi yonetime ve Kongre'ye “sata-
bilecegi” konusunda umutlu. Bir kere,
Mars’ta ciddi bicimde fosil yasam izleri
aranacaksa, insanl bir sefere karar ve-
rilmesi kaginilmaz. Clinkd gezegene
gonderilecek bir robot aracin maliye-
tinden en az 10 kat pahali olsa da, in-
sanl1 bir seferin avantajlar1 ortada. Ge-
zegenden bir insanin toplayacagl 6r-
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beklenmiyor.

Mars’in genis
kapsamli kegfine
yonelik “scout”
seferlerinde
balonlardan da
yararlanilmasi
diistiniliyor.

- nek malzemele-
rin, bir robotun
toplayabilece-
ginden onlarca
kat fazla olaca-

81 kesin. NASA uzmanlari, keni kendi-
ne karar verme ve duruma gore bu ka-
rarlarinda degisiklik yapma yetisine sa-
hip olan insanin, Mars’ta bir robot ara-
cin gezebilecegi alandan 10.000 kat
daha genis bir alanda arastirma yapa-
bilecegini vurguluyorlar.

Insanhi bir Mars seferi icin onay
alindiktan sonra da NASA’nin uzun
bir ev ddevi olacak. Mars’a ayak bas-
manin onuru, elbette bir tilkeye ve o
tilkeyi yonetenlere btiytik prestij sagla-
yacaktir. Ancak insanlarin GSlimdyle
sonuclanacak bir fiyaskonun etik yiku
ve agir siyasi bedeli de acik. Bu neden-
le izlenecek rotanin, yolculuk sirasin-

da astronotlarin maruz kalacaklari tib-
bi ve fiziksel risklerin, araclarin, icle-
rindeki aygitlarin islev ve performans-
larmin en ince ayrintilarina kadar he-
saplanmasi gerekiyor.

Cozilmesi gereken teknolojik so-
runlarin basinda da Mars’a gidebilecek
glicte roketler yapabilmek ve bu yolcu-
luk icin gerekli yakiti depolayabilmek
geliyor. Uzmanlarca yapilan hesaplara
gore, yalnizca Mars’a gidis i¢in bir ro-
ketin 130 ton yakit tasimasi gerekiyor.
Oysa ABD’nin elindeki en buytk roket
olan Titan 4B, yalnizca 25 ton yakit ta-
styabiliyor. Mars yolculugu icin Ameri-
kalilar Magnum adli, 80 ton yakit ka-
pasiteli bir roket gelistirmeyi ve iki ro-
keti diinya yériingesinde birlestirerek
gerekli miktara erismeyi planliyorlar.
(Bkz: Hedef Mars, Bilim ve Teknik, Sa-
y1 389 [Nisan 2000], s. 26-32). Déns
yakitlysa kacinilmaz olarak Mars tize-
rinde dretilmek zorunda. Bu nedenle
astronotlar1 geri getirmek tizere hazir-



Firlatilacak iki insansiz ara¢
yoriingede
birlestirilecek ve
Mars’a gonderilecek.
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Astronotlar
tasiyan ara¢

Astronotlar tasiyan ara¢
insansiz aractan 26 ay sonra
yola ¢ikacak. Yolculugu 6 ay
siirecek.

Mars’a insanl kesif sef
alternatiflerden “otobiis” yontemi (listte).
Gezegene dogrudan gidis icin izlenebilecek
rota secenekleri (altta).

Astronotlar tasiyan ara¢ 6 ay sonra Diinya’ya ulasacak. Ekip Diinya’ya
donmek icin bir kapsiile binip aractan ayrilacak.

Diinya’ya doniis
kapsiilii

Yiik araci

Yagam destek araci

Yagam destek

Astronotlari arac

tagiyan arag

‘
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Mars’a ulagildiginda astronotlar yoriingedeki yasam destek

aracina gegecekler. Bu ara¢ onlar gezegen yiizeyinde hazir
bekleyen yiik aracinin yanina ulastiracak.

Mars
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Baglac rota, diger adiyla “Hohmann Nakli”

lanmis bir ara¢, daha énceden insansiz
olarak Mars’a gonderilecek ve berabe-
rinde gotirdiagu bir niikleer reaktorle,
gene gezegene tasidigi bir hidrojen
stokunu, Mars’'in atmosferindeki CO,
ile tepkimeye sokacak. Boylece, déndis
icin gerekli sivi metan ve astronotlar
icin de oksijen tretilecek. Bdylelikle
kendi araclari ile 220 giinde Mars’a gi-
decek astronotlar, gezegende 30 giin
arastirma yaptiktan sonra kendilerini
bekleyen dénds aractyla 290 giinde
dinyaya dénecekler. Bunun disinda,
surekli olarak Diinya ve Mars arasinda
gidip gelen yasam destek araclarina
gecip gezegene varmak ve “otobtis”

Karsilasma rotasi

Diistik itigli araclar icin rota

geri geldiginde Mars’'tan kalkip gene
bu aracla kenetlenmeyi iceren otostop
yontemi de degisik bir alternatif olarak
tasarlaniyor.

Tabii bunlar, ve zaman icinde daha
niceleri baska yaratici ¢6ztmler, plan-
lar, kagit tizerinde iyi goriintiyor. Ama
1.5 yillik bir yolculuk, birka¢ giinde
aya gidip gelivermeye benzemiyor.
Gerci, islerin kétd gitmesi ihtimali var-
sa kotli gidecegini 6éngéren Murphy
Kanunu’nun devreye girebilecegi pek
cok alan var, ama Mars’a ayak basmak
konusunda cok da karamsar olmamak
gerek. Nihayet, Ay yolculugu icin de
zamaninda ayni endiseler dile getiril-

500 giiniin sonunda bir kalkis araciyla kizil
gezegenden ayrilacaklar ve yoriingede onlari bekleyen
tasima aracina donecekler. Diinya’ya yolculuk
baslayacak.

Astronotlar tasiyan
arag

Kalkis araci

misti, ama 40 yil 6ncesinin teknoloji-
siyle bu is yagdan kil ceker gibi basa-
rildi. Kuskusuz bugiin cok daha ileri
teknolojilere, daha saglam, daha hafif
malzemelere sahibiz. Sahip oldugu-
muz teknoloji, bilimkurgunun sinirla-
rina yaklasiyor. Belki gelecek 20 yil
icinde bu sinir asilacak bile. Ama gene
de insanligin elcilerini ilk kez Dinya
disina (Ay’imizi kendi parcamiz sayiyo-
ruz) gondermeden 6nce, herhalde ro-
botlarla en az bir provanin gerceklesti-
rilmesi, daha gercekci bir beklenti
olur.
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