
göz
dikti¤imiz

komflu

Kimlik Kart›
Günefl’ten uzakl›k: 227. 900. 000 km
Günefl’in çevresinde dönüfl: 687 gün
Kendi çevresinde dönüfl: 24,6 gün
Çap: 6787 km
Yo¤unluk: 3,9 g/cm3

Kütle: 0,1 Dünya kütlesi
Yüzey s›cakl›¤›: ortalama -50 °C
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G
ökada içinde yolculuk

teknolojisini gelifltirmifl,

görkemiyle gurur duydu-

¤umuz uygarl›¤›m›z›n,

yan›nda mum ›fl›¤› gibi

kalaca¤› üstün bir uygarl›¤›n temsilci-

leri, kendilerine yeni yaflam alanlar›

bulmak için ç›kt›klar› yolculukta yan›-

bafl›ndan geçseler, dönüp bakmazlard›

bile. Yeterli kal›nl›kta bir atmosfer tu-

tacak kadar kütlesi olmayan, üzerinde-

ki derin yar›klara karfl›n, bunlar› yüze-

ye oymufl olabilecek bir damla s›v› su

görülmeyen, atmosferinin yüzde

95,5’inin karbon dioksit denen sera

gaz›ndan oluflmas›na karfl›n ortalama

yüzey s›cakl›¤› –50 °C’yi geçmeyen,

uzaktaki sar› y›ld›z›n soluk ›fl›klar›n›n

fazlaca ›s›tamad›¤› bir dünya. “Ama,

o ne? fiu az ötedeki bulutlarla kapl›

mavi gezegen fena de¤il gibi. En iyisi

bir bakmal›…” Bilmedi¤imiz nedenler-

den ötürü biz de gezegenimizi ziyaret-

çilere be¤endirememifliz anlafl›lan. Ya

da daha büyük olas›l›kla, y›ld›zlararas›

yolculuk kimse taraf›ndan yap›lam›yor.

Yap›l›yorsa da gökadam›z›n bizim bu-

lundu¤umuz tenha, arka mahallelerin-

de de¤il. Hadi büyük boflluklar› da afla-

cak teknolojiye ve zamana sahip olan

uygarl›klar›n oldu¤unu varsayal›m. Ge-

ne en az yüz milyar y›ld›z›n bulundu-

¤u Samanyolu’nda bu ifli becerebile-

cek birilerinin yerleflmek için bula bu-

la bizim gezegenimizi bulmalar›, son

derece düflük bir ihtimal. 

Ama gezegenleraras› yolculu¤a ya-

sak yok. Anlafl›lan bizde öyle afla¤›l›k

duygusu yaratacak bir teknoloji de ge-

rekmiyor. Büyükçe bir varili and›ran

bir uzay gemisine dört-befl kifli doluflu-

yoruz. Ifl›k h›z›, “hiperdrive”, kurt deli-

¤i falan yok mu? Olmas›n! Biz de a¤›r

a¤›r gideriz. Nereye mi? Gidebilece¤i-

miz tek yere. Deminki teknolojik gez-

ginlerin burun k›v›rd›¤›, kum f›rt›nala-

r›n›n esip savurdu¤u, kurak, donduru-

cu gezegene; göz koydu¤umuz komflu-

muza… Mars’a 

Mars’› insanl›k için bu kadar çekici

k›lan ne? Herhalde ilk durak olmas›.

Biraz zorlamak gerekse de, gezegeni-

mizin d›fl›na ç›kabilmek için gelifltirdi-

¤imiz teknolojinin erimi içinde görün-

mesi. Dünyam›za daha yak›n olmas›na,

flafakta ve gruptaki çekici güzelli¤ine

karfl›n Venüs’ün, kal›n karbondioksit

ve sülfürik asit bulutlar› alt›nda fokur-

dayan bir kazan oldu¤unun anlafl›lma-

s›. Mars’›n “do¤ru yolda”, yani Günefl’e

de¤il, uzaya, engine, serüvene giden

yol üzerinde bulunmas›. Bunlar›n d›-

fl›nda bir de psikolojik etkenler var.

Mars’a gidece¤iz, çünkü uygarl›¤›m›z

için önemli bir s›nav. Oras› çok mu so-

¤uk? Is›t›r›z… Su mu Yok? Ç›kart›-

r›z...Bitki, mi yetiflmiyor? Yetifltiri-

riz…Birçok insan›n ölmeden önce ya-

flamak istedi¤i bir duygu, tan›mad›¤›

hemcinslerini baflka bir dünyadaki bu

k›z›l topraklar›n üzerinde görmenin

verece¤i bir tatmin. Kuflku yok ki in-

sanl›¤›n tümü için de bu, daha önceki

tüm bafllang›çlar›, duraklar› s›f›rlaya-

cak yeni bir bafllang›ç: Mars’tan Önce

ve Mars’tan sonra… 

Günefl’e 250 milyon kilometre

uzakl›ktaki komflumuz, insanl›¤›n tek-

nolojisi için de bir s›nav. Güç bir s›nav

oldu¤u kuflkusuz. Çekicili¤i de belki

bundan kaynaklan›yor. Kendini aflma

duygusu. Yoksa, topraklar›n›n alt›nda

ne oldu¤unu bile bilmedi¤imiz, üç befl

kiflinin bile bar›nmas›n›n, ›s›nmas›n›n,

beslenmesinin sorun olaca¤›, h›rç›n

koflullu yabanc› bir dünyan›n, yap›lan

ve yap›lacak onca masraf› hakl› k›lacak

maddi bir çekicili¤i yok. En az›ndan

bir yüzy›l oradan ekonomik de¤erde

bir fley getirmek mümkün de¤il gibi

görünüyor. Uzay yolculuklar› için bir

ileri karakol deseniz, kendi uydumuz

Ay yan› bafl›m›zda duruyor. Ulaflmak

daha kolay, ikmal sorun de¤il, üs kur-

mak için ideal. Kutuplar›nda sürekli

gölgede kalan kraterlerinde donmufl

durumda su bulundu¤u yolunda bul-

gular da var. Tehlike an›nda, çok geç

olmadan yard›m ya da kurtarma ekibi

ulaflt›rmak mümkün. Ama bu, baflka

bir dünyaya ayak basma duygusu ver-

miyor. K›rk y›l önce astronot Neil

Armstrong için küçük, ama “insanl›k

için büyük” ilk ad›m gerilerde kald›.

Ay topra¤›ndaki ayak izleri, on y›llar›n

tozuyla örtüldü. Art›k insanl›k daha

uzaklarda izlerini b›rakmak istiyor. 

Bu izleri Mars’a tafl›mak için haz›r-

l›klar da alabildi¤ine sürüyor. Belki sü-

pergüç rekabetinin ortadan kalkmas›,

daha serinkanl› programlar yap›lmas›n›

sa¤lad›, ama gene de NASA, Mars gö-

revlerini öncelikli hedefleri aras›nda

görüyor ve bir yandan insanl› bir uçu-

flun planlar›n› olgunlaflt›r›rken, hedefi

daha yak›ndan tan›mam›z› sa¤layacak

insans›z uzay araçlar›n›, birbiri pefli s›-

ra gezegene yolluyor. Art arda gelen ta-
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lihsizliklerden, yitirilen uydulardan,

yüzmilyonlarca dolar maddi kay›ptan

y›lmadan. Mars Climate Orbiter ve

Mars Polar lander kaybedildi. Ancak

yörüngedeki Mars Global Surveyor’un

hemen hergün gönderdi¤i ola¤anüstü

detayda, yüksek çözünürlüklü görün-

tüler, NASA’n›n kusurlar›n› çoktan ört-

tü¤ü gibi, tahrik edici yeni bulgularla

da insanl› bir sefer için kamunun ve

hükümetin deste¤ini canl› tutuyor.

Böyle bir uçufl için en erken tarih 2020

y›l›. Ama bu bile iyimser bir tarih ola-

rak de¤erlendiriliyor. NASA o tarihe

kadar Mars’a insan göndermenin tek-

nolojik ve lojistik sorunlar›n› çözmeye

u¤rafl›rken, bir yandan da gezegen hak-

k›nda bilgilerini ço¤altmaya çal›fl›yor.

Tabii, edinilmek istenen bilgilerin

bafl›nda gezegende topra¤›n eriflilebilir

derinliklerinde su bulunup bulunmad›-

¤›n›n belirlenmesi geliyor. 

Anlafl›l›yor ki komflumuzun toprak

alt›na gömdü¤ü s›rlar›n› insanlar ç›kar-

tacak. Peki, Mars yörüngesinde çogal-

maya bafllayan uzay araçlar› yukar›dan

nas›l bir gezegen görüyorlar.

“Sel Yataklar›” 

Mars Global Surveyor’un üzerinde

bulunan Mars Orbiter Camera (Mars

Yörünge Kameras›) ad› verilen görün-

tüleme arac›, kendisini yapanlar› utan-

d›rmad›. Pek çok uzman, NASA’ya ile-

tilen görüntülerdeki netli¤in, Dün-

ya’n›n uydularca çekilen foto¤raflar›n-

daki kaliteyi aflt›¤› konusunda görüfl

birli¤indeler. Sorun, bu görüntülerin

yorumlanmas›nda. Özellikle Mars yü-

zeyindeki derin yar›klar›n nas›l meyda-

na geldi¤i konusunda görüfller çeliflki-

li. Özellikle tart›flmalara yol açan, gö-

rüntülerdeki yar›klar›n yeni aç›lm›fl iz-

lenimi vermesi. Mars Global Surveyor

arac›n›n görüntüleme ekibini de

yöneten olan NASA araflt›rmac›s› Mic-

hael Malin’in bafl›n› çekti¤i bir grup

gezegenbilimci, tepelerden eteklere sü-

zülen derin “sel yar›klar›”n›n, Mars’ta

toprak alt›na hapsolmufl suyun, buz-

dan t›kac›n erimesiyle aniden boflalma-

s› sonucu meydana geldi¤i görüflünde.

Baflka baz› bilimadamlar›ysa, bunlar›n

karbon dioksitçe oyuldu¤unu öne sü-

rüyor. Bu araflt›rmac›lara göre Mars o

kadar so¤uk ki, b›rak›n yüzeyi, topra-

¤›n kilometrelerce alt›ndaki suyun bile

s›v› halde bulunmas› olanaks›z. Ayr›ca

sel yar›klar› hipotezine karfl› ç›kanlar,

bu yar›klar›n Mars’›n Güney’indeki

yüksek düzlüklerde, yani gezegenin

en so¤uk bölgelerinde görüldü¤ünü,

bu bölgelerde toprak alt›ndaki suyu

›s›tacak jeolojik süreçlerin cereyan et-

ti¤ini gösterecek herhangi bir iflaret

bulunmad›¤›n› da vurguluyorlar.

Bu araflt›rmac›lara göre, flafl›rt›c› bi-

çimde yeni aç›lm›fl izlenimi veren ya-

r›klar flöyle olufluyor: Mars’›n atmosfe-

ri büyük ölçüde CO2’den olufluyor. Ba-

z› atmosferik bas›nç koflullar›nda CO2

atmosferden yüzeye yo¤ufluyor. Mars

geçmiflte yo¤un meteorit bombard›ma-

n›na maruz kald›¤›ndan, yüzeyi genel-

likle gözenekli kaya barçalar› ve çak›l-

la kapl›. CO2 gaz›, bu deliklerden yü-

zeyin alt›na s›zarak kayalar›n gözenek-

lerinde toplan›p yo¤ufluyor. K›fl›n yü-

zey öylesine so¤uyor ki, yüzeyin alt›n-

daki gözenekleri tümüyle doldurmufl

olan CO2 donuyor. Bahar›n gelmesiyle

birlikte yüzey de ›s›n›nca gözenekli ta-

bakalardaki CO2 s›v› haline geçiyor ve

bu durumda hacmi de artt›¤›ndan ba-
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Mars’›n güney yar›mküresindeki tepelerin eteklerinde, toprak alt›ndaki su ya da CO2 katmanlar›n›n serbest

kalmas›yla olufltu¤u öne sürülen sel yar›klar›.

Mars’ta gözlenen bu yüzey flekillerinin, toprak
alt›ndaki suyun s›cak lav ak›nt›s›yla temas› sonucu

olufltu¤u san›l›yor.

Mars güney kutup bölgesinde görülen 
çatlaklar, suyun varl›¤›na kan›t 

olarak gösteriliyor.

‹zlanda’da buzlarla kapl› bir volkanik krater, Mars’ta kül püskürten benzer yap›lar› and›r›yor.
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s›nc› yükseliyor. Kaya katman›n›n, te-

penin ete¤inde aç›¤a ç›km›fl ucunu t›-

kayan donmufl CO2 de ›s›nan havan›n

etkisiyle buharlafl›yor. T›kaç, içeride bi-

riken bas›nc› dengeleyemeyecek kadar

inceldi¤inde parçalan›yor ve kayaç kat-

man›ndaki s›v› CO2 y›k›lan barajdan

d›flar› f›rl›yor. Atmosferle temasa ge-

çen CO2 hemen buharlafl›yor. Buharla-

flan CO2 ayn› zamanda so¤udu¤undan

kar haline geliyor ve bir ç›¤ olufltura-

rak, çevredeki kayalar› da sürükleyip

bay›r afla¤› kay›yor; kayarken de topra-

¤› oyup yar›klar› meydana getiriyor.

Su mu, Kül mü?

Mars’ta tart›flma konusu olan baflka

yüzey flekilleri de var. Bunlar, gene

Mars Global Surveyor taraf›ndan belir-

lenen ve gene Malin taraf›ndan eski

göl ya da s›¤ denizlerde oluflmufl tortul

tabakalar olarak tan›mlanan katmanl›

yap›lar. Bunlar, Mars’›n geçmiflteki ›l›-

man dönemlerinde, içlerinde yaflam ba-

r›nd›rabilmifl olabilecek deniz ve gölle-

rinin kal›nt›lar› m›? 

Katmanlar, jeologlara, hele bunlar›

kaz›p inceleyemeyecek kadar uzakta

olanlara fazla bir fley anlatm›yor. Bir

deniz ya da göl dibindeki çamurdan da

oluflabilece¤i gibi, pekala rüzgar›n sü-

rükleyip y›¤d›¤› ince tozlardan ya da

yanarda¤lar›n püskürttü¤ü küllerden

de oluflabilir. Dolay›s›yla Mars’taki ga-

rip yüzey flekillerine anlam vermeye

çal›flan yerbilimcilerin yapabilecekleri,

bunlar›n flekillerine bak›p baz› sonuç-

lar ç›karmak. Geçen y›l›n Mart ay›nda

gezegenbilimciler, NASA’n›n Hous-

ton’daki Johnson Uzay Merkezi’nde

bu amaçla bir araya geldiler. Bir araya

gelmek, tabii ki görüfl birli¤ine varmak

anlam›na gelmiyor. Ancak oluflan ço-

¤unluk görüflü en az›ndan Hellas Hav-

zas› denen genifl çukurlu¤un taban› ve

çevresindeki katmanlar›n, geçmiflteki

bir gölün kal›nt›lar› olabilece¤i merke-

zinde. Hellas, Mars’›n güney yar›küre-

sinde 2000 kilometre çapl›, çevresin-

den sekiz kilometre kadar çukurda,

yaklafl›k 20 milyon kilometrekare ge-

niflli¤inde bir alan. 4 milyar y›l önce,

tüm gezegeni sarsan bir asteroid ya da

kuyruklu y›ld›z çarpmas›n›n eseri. NA-

SA araflt›rmac›lar›n›n yarg›lar›na göre

Hellas’taki tortullar, eski bir göl dibi-

nin yap›s›na uygun. Rüzgar erozyonu,

Hellas’taki tortullar›n bir k›sm›n› afl›n-

d›rarak katmanl› bir yap›y› ortaya ç›-

karm›fl. Katmanl› bir flerit, neredeyse

tüm krateri, bir banyo teknesinde su-

yun b›rakt›¤› iz gibi çepeçevre sar›yor.

Bu flerit boyunca görülen baz› yüksel-

ti farklar›, Antarktika’daki baz› göller-

de oldu¤u gibi, krateri dolduran gölün

yüzlerce metre kal›nl›¤›nda buz taba-

kalar›yla örtülü oldu¤unun iflareti ola-

rak de¤erlendiriliyor.

Ancak, yer ve gezegenbilimcileri,

daha önce akarsular ya da göllerle ilifl-

kilendirilen baz› tortul katmanlar›n›n,

volkanik külün farkl› tarihlerde y›¤›l-

mas›yla olufltu¤u görüflüne daha ya-

k›nlar. Örne¤in Mars’›n ortas›ndaki

Valles Marineris (Deniz Vadisi) adl› bü-

yük çatla¤›n taban›ndaki katmanl› tor-

tullar, yanarda¤ bacalar›n› and›ran kü-

çük çatlaklarla ilintili görünüyor. Arafl-

t›rmac›lar, bunlar›n 1783-84 y›llar›nda

‹zlanda’da bir do¤ru üzerine s›ralan-

m›fl bacalardan kül püskürten Laki

volkanik çatla¤›yla olan benzerli¤ine

dikkat çekiyorlar. 

Arsia Mons yanarda¤›n›n çevresin-

de görülen katmanl› tortular da ayn›

araflt›rmac›larca üstüste y›¤›lm›fl lavlar-

dan çok, atmosfere püskürüp oradan

ya¤an küllerce oluflturulmufl yüzey fle-

killeri olarak de¤erlendiriliyor. Araflt›r-

mac›lar, bu kez Hawaii’de 1790 y›l›nda

faaliyete geçen Kilauea yanarda¤›n›n

b›rakt›¤› katmanl› kül y›¤›nlar›yla olan

benzeflmeye iflaret ediyorlar. 
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Mars’›n 23 km yüksekli¤indeki en büyük yanarda¤› Olympos Mons. 

Mars’›n çeflitli bölgelerinde s›kça rastlanan katmanl› tortullara iki örnek.
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Döteryum Ne Diyor? 

Peki, Dünyam›zla ayn› yaflta (4.5

milyar y›l) olan Mars’ta s›v› su ne za-

man ve hangi miktarlarda vard›? NA-

SA’n›n Uzak Morötesi Tayf Araflt›rma

uydusu (FUSE) taraf›ndan geçen y›l

sonlar›na do¤ru derlenen veriler, bu-

gün donmufl çöllerle kapl› olan

Mars’›n, kütlesine oranla Dünya’dan

daha fazla suyla do¤du¤unu gösteri-

yor. Bunun kan›t›, uzay arac›n›n

Mars’›n üst atmosferinde varl›¤›n› ve

deriflimini belirledi¤i moleküler hidro-

jen. ‹ki hidrojen atomunun oluflturdu-

¤u bu molekülün, suyun ay-

r›flmas›ndan olufltu¤u dü-

flünülüyor. Arac›n gön-

derdi¤i verilerle,

Dünya çevresindeki

Hubble Uzay Teles-

kopu’nun 1997’de

Mars atmosferinde

belirledi¤i döter-

yum (D=a¤›r hidro-

jen) miktar›n› yo-

rumlayan araflt›rmac›-

lar, gezegende varolan

suyun miktar›n› hesaplayabi-

liyorlar. Döteryum da bir hidrojen

atomu ve bir oksijen atomuyla birlefle-

rek “a¤›r su” oluflturuyor. Mars’›n s›-

cak dönemlerinde atmosfere yükselen

normal ve a¤›r su molekülleri Gü-

nefl’ten gelen morötesi ›fl›n›mla ayr›fl›-

yor ve hidrojen ve döteryum molekül-

leri serbest kal›yor. Atmosferin üst ta-

bakalar›nda termal hareketler, yüksek

enerjili parçac›klarla çarp›flmalar ve

kimyasal tepkimeler sonucu H ve D

atomlar›yla H2 ve HD molekülerinin

belli bir yüzdesi, MARS’›n kütleçeki-

minden kurtulacak kadar enerji kaza-

n›yor ve uzaya kaç›yor. Ancak, döter-

yum, hidrojenden daha a¤›r oldu¤u ve

kaçabilmek için daha fazla enerjiye ge-

reksinimi oldu¤u için sonuçta atmos-

ferden uzaya, döteryumdan daha fazla

hidrojen kayb› oluyor. 

Dünya ile Mars, Günefl sistemini

oluflturan ayn› gaz ve toz diskinden

ayn› zamanda (4.5 milyar y›l önce) ve

görece yak›n konumlarda olufltukla-

r›ndan, üzerlerinde bulunan sudaki

hidrojen-döteryum oran›n›n da ayn›

olmas› gerekiyor. Dolay›s›yla Mars’ta-

ki hidrojen-döteryum oran›n›, daha

büyük kütleye (ve kütleçekimine) sa-

hip oldu¤u için atmosferini büyük öl-

çüde koruyan Dün-

ya’daki oranla kar-

fl›laflt›ran araflt›r-

mac›lar, Mars’›n ne

kadar hidrojen yi-

tirdi¤ini belirliyor ve

sonuçta her iki geze-

gendeki orijinal su mik-

tar›n› hesaplayabiliyorlar.

Mars’taki döteryum, oransal olarak

Dünya’dakinden befl kat fazla. Bu he-

sap sonucu araflt›rmac›lar, Mars’ta bafl-

lang›çta var olan suyun, gezegeni tü-

müyle kaplayacak 1.25 km

derinlikte bir okyanus olufl-

turacak miktarda oldu¤u gö-

rüflündeler. Bu, birim kütle-

ye bölünecek olursa Dün-

ya’dan 1.3 kat daha fazla bir su stoku

demek. Ancak araflt›rmac›lar, okyanu-

sun gezegenin tümünü de¤il, Mars

Global Surveyor görüntülerinde genifl

ve çukur bir havza olarak ortaya ç›kan

Kuzey yar›kürenin büyük bir bölümü-

nü kaplam›fl olabilece¤ini söylüyorlar.

‹klim De¤iflimi mi?

Geçen y›l Mars Global Surveyor’›n

kameralar›, gezegenin güney kutbun-

da ilginç oluflumlar belirledi. Kutbu ör-

ten donmufl karbondioksitin

üzerinde baz› delikler bir y›l

içinde büyümüfltü. Normal ola-

rak Mars’›n kutuplar›ndaki buz

örtüsü ilkbahar ve yaz aylar›n-

da buharlafl›p atmosfere kar›fl›r

ve sonbahar ile k›fl aylar›nda da

yeniden yo¤unlaflarak gezege-

ne geri döner. Ancak görüntü-

lerdeki deliklerin giderek büyü-

mesi, Mars araflt›rmac›lar›nca

gezegenin güney kutup bölge-

sinde y›l boyunca varl›¤›n› ko-

ruyan bir kat› karbondioksit (kuru

buz) rezervinin varl›¤›n› ortaya koydu.

Bu rezervin büyüklü¤ü henüz tam ola-

rak saptanabilmifl de¤il. Ancak, araflt›r-

mac›lar bu buz, daha do¤rusu yo¤un-

laflm›fl kar örtüsünde büyüyen delikle-

rin, y›lda bir ile üç metre kütle yitirdi-

¤i (çukurlaflt›¤›) sonucuna var›yorlar.

Buysa kutup bölgelerinin bir erozyon

süreci yaflad›¤›n›n belirtisi olarak yo-

rumlan›yor. Erozyonun fark›na yeni

var›ld›¤› için döngüsel mi oldu¤u, yok-

sa uzun süreli bir sürecin bafllang›c›na
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Mars’›n kuzey yar›mküresindeki Hellas çukurlu¤unun bir zamanlar, büyük bir
okyanusla kapl› oldu¤unu gösteren bulgular var.

Mars’›n güney kutbundaki sürekli kat› CO2
rezervinin h›zl› bir erozyona u¤rad›¤›n› gösteren

uydu görüntüsü (altta). Bahar mevsiminde CO2’nin
buharlaflmas›yla oluflan ve “Mars çiçekleri” diye

adland›r›lan sivri buz yap›lar (üstte).
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m› iflaret etti¤i henüz kesin olarak bi-

linmiyor. Bunu belirleyebilmek için da-

ha uzun süreli gözlemler gerekiyor.

Ancak, gezegenbilimciler erozyonun

geçici bir süreç olmamas› durumunda,

bunun Mars iklimi üzerinde önemli et-

kilerde bulunaca¤›n› vurguluyorlar.

Erozyonun süresi kadar, erozyona u¤-

rayan kat› karbondioksit rezervinin

miktar› da önemli. Araflt›rmac›lara gö-

re bu rezervin büyük olmas›, atmosfe-

re erozyon sürecinin de etkisiyle daha

fazla karbondioksit tafl›nmas›n› sa¤la-

yacak. Mars araflt›rmac›s› Michael Ma-

lin’e göre, buharlaflan karbondioksitin

atmosfer bas›nc›nda yol açaca¤› de¤i-

flimler, “bas›nç yükseldi¤i sürece s›v›

suyun Mars yüzeyinde ya da yüzeyin

hemen alt›nda kararl› biçimde bulun-

mas›n› sa¤layabilir”.

Malin’in önemle vurgulad›¤› bir

nokta, erozyonun bir y›l içinde yol aç-

t›¤› de¤iflim. Çok daha uzun süreli bir

erozyon sürecinin etkileri düflünüle-

cek olursa, araflt›rmac›ya göre Mars’›n

çok uzak olmayan bir geçmiflte s›cak

ve ›slak bir dönem geçirmifl olmas› ve

bu dönem s›ras›nda canl› mikroorga-

nizmalar›n s›v› su içinde geliflmifl olma-

lar› pekala mümkün. 

Araflt›rmac›lar, erozyon h›z›ndan,

kutuplardaki buzun niteli¤ini de ç›kar-

tabiliyorlar. Buharlaflma h›z›, en az›n-

dan güney kutbundaki donmufl kat-

manlar›n, su buzundan de¤il, orta yo-

¤unlukta kat› karbondioksit oldu¤unu

ortaya koymufl bulunuyor.

Mars kar›n›n yo¤unlu¤u nas›l belir-

leniyor? Yol açt›¤› kütleçekim etkisin-

den. Mars yüzeyindeki kar›n mevsimsel

de¤iflimini ölçen gezegen araflt›rmac›s›

Maria Zuber ve ekip arkadafllar›, kar›n

kutuplar aras›nda mevsimlik da¤›l›m›-

n›n Mars’in kütleçekim alan›nda yol aç-

t›¤› çok küçük de¤iflimleri ölçerek,

Mars kar›n›n Dünya’dakinden çok da-

ha yo¤un oldu¤u sonucuna varm›fllar. 

Kutupta görülen görece sabit rezer-

vin d›fl›nda, Mars yüzeyindeki kat›

CO2, daha mevsimsel bir döngü göste-

riyor. Bir y›l içinde Mars, atmosferinde-

ki karbondioksitin üçte birini gezegen

yüzeyiyle de¤ifl tokufl ediyor. Her yar›-

kürenin sonbahar ve k›fl dönemlerinde

gaz, kar› olarak kuzey ve güney kutup-

lar›na çökeliyor, ilkbahar ve yaz ayla-

r›nda da ayn› miktar buharlaflarak at-

mosfere geri dönüyor.

Ancak, Malin ve arkadafllar› geçti¤i-

miz 7 Aral›k’ta Science dergisinde ya-

y›mlad›klar› makalelerinde ilk kez ge-

çen y›l Mars’ta “mevsim d›fl›” kar biri-

kimi ve buharlaflmas› gözlemlendi¤ini

belirttiler. Bu sapmalar aras›nda ilk

kez olarak sonbaharda kuzey yar›mkü-

redeki kar örtüsünde buharlaflma be-

lirlenmifl. Ancak araflt›rmac›lar bundan

yola ç›karak bir genelleme yapabilmek

için erken oldu¤u, buharlaflman›n ye-

rel toz f›rt›nalar›n›n etkisine ba¤l› ola-

bilece¤i uyar›s›nda da bulunuyorlar.

Kendi Gözlerimizle

Görmek
Mars’a gönderilen yeni araçlar ve

ilerisi için takvimlendirilen insans›z se-

ferler, kuflkusuz komflumuz hakk›nda-

ki bilgilerimizi daha da pekifltirecek.

Bu bilgiler pekifltikçe de merak›m›z, zi-

yaret hedefimiz daha da artacak. NA-

SA, biraz da Mars seferlerinin politik

getirisinden hoflnut Hükümet ve

Kongre üyelerinin hoflgörüsüyle, Mars

seferleri için kesenin a¤z›n› açm›fl du-

rumda. Geçti¤imiz y›l sonunda yörün-

geye giren Mars Odyssey uzay arac›n›n

hemen ard›ndan yeni araçlar sefer için

haz›rlan›yor. NASA, gelecek y›l ve bir

sonraki y›l gezegen yüzeyine, gezine-

rek araflt›rmalar yapacak “rover” de-

nen küçük motorlu araçlar indirmeyi

programlam›fl durumda. 2005 ya da

2006 y›llar›nda yeni bir yörünge arac›

ve 2007-2008 y›llar›nda da “ak›ll›” bir

sondayla uzun menzilli bir roveri Mars

yüzeyine indirmeyi planl›yor. Ayn› y›l-

larda gezegene bir araflt›rma istasyonu

indirilmesi ve 2014-2015 y›llar›nda da

gezegenden toprak örnekleri getirecek

bir sefer düzenlenmesi bekleniyor.

Mars’a ilgi gösteren yaln›zca ABD ve

NASA de¤il. Japonya da 2004 y›l›nda

Nozomi adl› bir gözlem arac›n› Mars

yörüngesine yerlefltirmeye haz›rlan›-

yor. Avrupa Uzay Ajans› ESA’ysa, bir

gecikme olmamas› halinde, gezegene

Darwin’in evrim gözlemlerini yapt›¤›

araflt›rma gemisi Beagle’›n ad› verilen

bir de sonda indirecek olan Mars Exp-

ress yörünge arac›n› önümüzdeki y›l

f›rlatacak. 
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Mars’›n kat› CO2 ile kapl› güney kutbu
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Bütün bunlar, asl›nda büyük hedef

için haz›rl›k. NASA, daha ileriki y›llar-

da Mars’a gidifl-dönüfl yaklafl›k 1.5 y›l

sürece¤i hesaplanan insanl› bir seferin

haz›rl›klar›n› yap›yor. Böyle bir sefer

için kesin bir tarih verilmifl de¤il, an-

cak kimse bunun 2020 öncesinde ger-

çekleflebilece¤ine olanak vermiyor.

Çünkü afl›lmas› gereken teknolojik ve

mali sorunlar var. 

Her fleyden önce, 50 milyar dolara

kadar büyüyebilecek bir faturay› göze

almak gerekiyor. Ama gene de NASA

önemli avantajlar›n› s›ralayarak böyle

bir seferi yönetime ve Kongre’ye “sata-

bilece¤i” konusunda umutlu. Bir kere,

Mars’ta ciddi biçimde fosil yaflam izleri

aranacaksa, insanl› bir sefere karar ve-

rilmesi kaç›n›lmaz. Çünkü gezegene

gönderilecek bir robot arac›n maliye-

tinden en az 10 kat pahal› olsa da, in-

sanl› bir seferin avantajlar› ortada. Ge-

zegenden bir insan›n toplayaca¤› ör-

nek malzemele-

rin, bir robotun

toplayabilece-

¤inden onlarca

kat fazla olaca-

¤› kesin. NASA uzmanlar›, keni kendi-

ne karar verme ve duruma göre bu ka-

rarlar›nda de¤ifliklik yapma yetisine sa-

hip olan insan›n, Mars’ta bir robot ara-

c›n gezebilece¤i alandan 10.000 kat

daha genifl bir alanda araflt›rma yapa-

bilece¤ini vurguluyorlar.

‹nsanl› bir Mars seferi için onay

al›nd›ktan sonra da NASA’n›n uzun

bir ev ödevi olacak. Mars’a ayak bas-

man›n onuru, elbette bir ülkeye ve o

ülkeyi yönetenlere büyük prestij sa¤la-

yacakt›r. Ancak insanlar›n ölümüyle

sonuçlanacak bir fiyaskonun etik yükü

ve a¤›r siyasi bedeli de aç›k. Bu neden-

le izlenecek rotan›n, yolculuk s›ras›n-

da astronotlar›n maruz kalacaklar› t›b-

bi ve fiziksel risklerin, araçlar›n, içle-

rindeki ayg›tlar›n ifllev ve performans-

lar›n›n en ince ayr›nt›lar›na kadar he-

saplanmas› gerekiyor. 

Çözülmesi gereken teknolojik so-

runlar›n bafl›nda da Mars’a gidebilecek

güçte roketler yapabilmek ve bu yolcu-

luk için gerekli yak›t› depolayabilmek

geliyor. Uzmanlarca yap›lan hesaplara

göre, yaln›zca Mars’a gidifl için bir ro-

ketin 130 ton yak›t tafl›mas› gerekiyor.

Oysa ABD’nin elindeki en büyük roket

olan Titan 4B, yaln›zca 25 ton yak›t ta-

fl›yabiliyor. Mars yolculu¤u için Ameri-

kal›lar Magnum adl›, 80 ton yak›t ka-

pasiteli bir roket gelifltirmeyi ve iki ro-

keti dünya yörüngesinde birlefltirerek

gerekli miktara eriflmeyi planl›yorlar.

(Bkz: Hedef Mars, Bilim ve Teknik, Sa-

y› 389 [Nisan 2000], s. 26-32). Dönüfl

yak›t›ysa kaç›n›lmaz olarak Mars üze-

rinde üretilmek zorunda. Bu nedenle

astronotlar› geri getirmek üzere haz›r-

40 fiubat 2002B‹L‹M veTEKN‹K

1976 Temmuz’unda Mars’a inen Viking uzay arac›n›n kameras›ndan gezegenin genel görüntüsü

NASA 2003-2004 y›llar›nda Mars’a hareketli keflif
robotlar› (rover) göndermeyi planl›yor.

Mars’›n genifl
kapsaml› keflfine
yönelik “scout”
seferlerinde
balonlardan da
yararlan›lmas›
düflünülüyor.

Mars’›n keflfinde son
aflama olacak insanl›

seferlerin 2020
y›l›ndan önce

bafllamas›
beklenmiyor.

Gelecekte “smart” (ak›ll›) sondalar güvenli bir inifl
için engelleri tan›ma ve onlardan kaçma

sistemleriyle donat›lacak.

‹lerideki “scout” seferlerinde keflif için küçük
uçaklardan yararlan›lmas› düflünülüyor.

Gelecekteki “scout” (izci) misyonlar› için küçük
sonda araçlar› planlan›yor. 
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lanm›fl bir araç, daha önceden insans›z

olarak Mars’a gönderilecek ve berabe-

rinde götürdü¤ü bir nükleer reaktörle,

gene gezegene tafl›d›¤› bir hidrojen

stokunu, Mars’›n atmosferindeki CO2

ile tepkimeye sokacak. Böylece, dönüfl

için gerekli s›v› metan ve astronotlar

için de oksijen üretilecek. Böylelikle

kendi araçlar› ile 220 günde Mars’a gi-

decek astronotlar, gezegende 30 gün

araflt›rma yapt›ktan sonra kendilerini

bekleyen dönüfl arac›yla 290 günde

dünyaya dönecekler. Bunun d›fl›nda,

sürekli olarak Dünya ve Mars aras›nda

gidip gelen yaflam destek araçlar›na

geçip gezegene varmak ve “otobüs”

geri geldi¤inde Mars’tan kalk›p gene

bu aracla kenetlenmeyi içeren otostop

yöntemi de de¤iflik bir alternatif olarak

tasarlan›yor.

Tabii bunlar, ve zaman içinde daha

niceleri baflka yarat›c› çözümler, plan-

lar, ka¤›t üzerinde iyi görünüyor. Ama

1.5 y›ll›k bir yolculuk, birkaç günde

aya gidip gelivermeye benzemiyor.

Gerçi, ifllerin kötü gitmesi ihtimali var-

sa kötü gidece¤ini öngören Murphy

Kanunu’nun devreye girebilece¤i pek

çok alan var, ama Mars’a ayak basmak

konusunda çok da karamsar olmamak

gerek. Nihayet, Ay yolculu¤u için de

zaman›nda ayn› endifleler dile getiril-

miflti, ama 40 y›l öncesinin teknoloji-

siyle bu ifl ya¤dan k›l çeker gibi bafla-

r›ld›. Kuflkusuz bugün çok daha ileri

teknolojilere, daha sa¤lam, daha hafif

malzemelere sahibiz. Sahip oldu¤u-

muz teknoloji, bilimkurgunun s›n›rla-

r›na yaklafl›yor. Belki gelecek 20 y›l

içinde bu s›n›r afl›lacak bile. Ama gene

de insanl›¤›n elçilerini ilk kez Dünya

d›fl›na (Ay’›m›z› kendi parçam›z say›yo-

ruz) göndermeden önce, herhalde ro-

botlarla en az bir provan›n gerçekleflti-

rilmesi, daha gerçekçi bir beklenti

olur. 
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1) F›rlat›lacak iki insans›z araç
yörüngede 
birlefltirilecek ve 
Mars’a gönderilecek. 5) Astronotlar› tafl›yan araç 6 ay sonra Dünya’ya ulaflacak. Ekip Dünya’ya

dönmek için bir kapsüle binip araçtan ayr›lacak.

Dünya’ya dönüfl
kapsülü

4) 500 günün sonunda bir kalk›fl arac›yla k›z›l
gezegenden ayr›lacaklar ve yörüngede onlar› bekleyen
tafl›ma arac›na dönecekler. Dünya’ya yolculuk
bafllayacak. Yük arac›

Yaflam destek arac›

Astronotlar›
tafl›yan araç

Yaflam destek
arac›

Astronotlar› tafl›yan
araç

Kalk›fl arac›

Astronotlar› 
tafl›yan araç

2) Astronotlar› tafl›yan araç
insans›z araçtan 26 ay sonra
yola ç›kacak. Yolculu¤u 6 ay
sürecek.

3) Mars’a ulafl›ld›¤›nda astronotlar yörüngedeki yaflam destek
arac›na geçecekler. Bu araç onlar› gezegen yüzeyinde haz›r
bekleyen yük arac›n›n yan›na ulaflt›racak.

Mars’tan ayr›l›fl

Mars’a
var›fl

Dünya’ya
var›fl

Dünya’dan
ayr›l›fl

Mars’tan
ayr›l›fl

Mars’a var›fl

Dünya’dan
ayr›l›fl

Dünya’ya
var›fl

Mars 
yörüngesine

girifl Mars’a var›fl

Dünya’dan
ayr›l›fl

Ba¤laç rota, di¤er ad›yla “Hohmann Nakli” Karfl›laflma rotas› Düflük itiflli araçlar için rota

Mars’a insanl› keflif seferi için önerilen
alternatiflerden “otobüs” yöntemi (üstte).
Gezegene do¤rudan gidifl için izlenebilecek

rota seçenekleri (altta).
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