AY’A untimuizde ekonomisi gtiglu

. Ulkelere baktigimiz zaman
KO L O N I ¢ogunda ortak bir nokta gori-
yoruz: Cografi kesiflerde etkin
rol oynamak ve deniz asiri
K U R I\/I A K sdmurgeler kurmak. Aniden

artan ham madde geliri bu ulkelerin hizli

ENiIS DOKO bir sekilde zenginlesmesine katki sagladi.

Ne var ki ginimizde ¢ok sayida maden ve

hammadde hizla tiikeniyor. Cografi kesifler

benzeri Dinyamizi bekleyen bir sonraki

sigrama tahtasi stiphesiz uzayin koloniles-

tirilmesi ve oradan Dunya’ya ham madde

akisinin saglanmasi.

Ozellikle teknolojide 6nemli bir yere sahip
metaller azaldik¢a giderek hayati énem
kazaniyor. Akilli telefonlarin dokunmatik
ekranlarinin vazgegilmezi olan indiyum
metali, kaliteli kulakliklarin olmazsa olmazi
neodimyum, hard disklerde ve araba mo-
torlarinda temel rol oynayan, altindan sonra
en degerli metal olan platin gibi ¢ok sayida
6nemli ve temel ham madde hizla tikeniyor
ve pahalilasiyor. Bu durumun da etkisiyle
go6zler uzaya diliimeye baslandi. Simdiden
¢ok sayida uzay madenciligi sirketi kurulmus
durumda. Blyk sirketler de bu alana yati-
rimlar yapmaya basladi. Peki, kolonilesme
nereden baslayacak?

Elon Musk’in uzay hedefleri icinde sliphesiz
en ¢cok konusulani Mars’a koloni kurma pro-
jesi. Peki, Mars gergekten koloni kurmak igin

PRATIK OLARAK HER GUN AYA UZAY GEMISi YOLLAYABILIRSINiz



en uygun yer mi? Dinya disinda
ilk koloniyi kurmak adina akla
dort aday geliyor. Biri elbette
Mars, digeri Dlinya'ya en yakin
gObk cismi Ay, en yakin gezegen
Venls ve uzay istasyonu gibi in-
san yapimi uzayda serbest ucan
bir gok cismi. Bu yazimizda biz
analizimizi iki gok cismi, Ay ve
Mars’la sinirlandiracagiz.

Atmosfer ve kitlegekim
sorunlari

Mars’in Ay'a nazaran ilk handika-
pi; sicaklik déngiist. Mars’ta bir
giin, yani giindiiz-gece déngi-
su 24,5 saat suruyor. Bu sire
neredeyse Dinya’yla ayni. Ay
icinse bu sire 28 gln. Mars’in
Ay'a gore 6nemli bir avantaji az
da olsa yuzeyinde bir atmosferi
olmasi. Mars’ta bir atmosferin
bulunmasi ve giin-gece doéngusu-
nun uzun sirmemesi, giindiz ile
gece arasinda radikal isi farkhlik-
larina yol agmiyor.

Diger taraftan atmosferi olmayan
Ay'da isiy1 bir yerden bir yere ta-
slyacak ruzgéarlar yok ve giin ¢cok
uzun sirince de gundiz-gece
arasinda c¢ok ciddi isi farkliliklari
olusuyor. Gunduz sicaklik 100
dereceye ulasirken, aksam -200
dereceye dusebiliyor. Bu ilk
bakista zannedildigi gibi buylk
bir sorun degil, zira koloni ister
Ay'da, ister Mars'ta kurulsun
insanlar yer altinda yasayacak-
lardir. Ancak yine de bu radikal
sicaklik degisimi Ay ylizeyinde
hareket etmeyi epey zorlasti-
racaktir, zira sicak zamanlarda
kullanilacak giysi ve ekipmanlar,
soguk zamanlarda kullanilanlar-
dan farkl olacaktir.

Atmosfer uzaydan gelen radyas-
yona karsi bir koruyucu kalkan
gOrevi gorur. Bu Mars’a ek bir
getiri saglasa da, cok ciddi

bir avantaj sayllmaz zira Mars
atmosferi Giines'ten gelen firti-
nalara karsl onu koruyacak bir
manyetik alana sahip olmadigi
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icin cok seyrek. En yogun nokta-
da Mars atmosferi Diinya yiize-
yinden 35 kilometre yukaridaki
atmosfer basincina sahip. Ancak
distk yogunluguna ragmen bu
atmosferin ylizde 96’si karbon-
dioksitten olusuyor.

Karbondioksit Mars’'ta hem oksi-
jen hem gida hatta yakit Urete-
bilecek bitkilerin yetistiriimesine
olanak saglayabilir. Atmosferin
yoklugu ya da disuk yogun-
luundan dolayr hem Ay hem

de Mars’ta insanlarin ve diger
canlilarin agik alanda 6zel bir el-
bise olmadan yasamasi mumkin
degil. Dolayisiyla Mars'ta tarim
ve yasam insan yapimi kapali
alanlarda mumkun olabilir.

Ancak dogru bir stratejiyle bu
kapal alanlar kendi kendine
yeten, yeterince oksijen ve
atmosferik basinca sahip yapay
tarlalara hatta parklara donis-
tardlebilir. Tabii bu alanlarin
devamliligi i¢in oksijen dongu-
sunun yaninda, oksijen miktarini
yanginlara neden olmayacak du-
siik seviyede tutmak ve bitkilerin
fotosentez yapmasini saglamak
icin yiksek miktarda azot birik-
tirmek gerekiyor.

Terraformasyon=Dinyalastirma

Uzun vadede Mars’in i¢inin nik-
leer bombardimanlar yardimiyla
jeolojik olarak canlandiriimasi,
bdylece gezegenin manyetik
alaninin geri gelmesi saglanabi-
lir. Bu da bittin gezegenin makul
bir atmosfer kazanmasina neden
olabilir. Boylece belki de insan-
larin acgik ytzeyde de yasamasi
saglanabilir. Bir gezegenin bu
sekilde yasanilir hale getiril-
mesine terraformasyon denir.
Dolayisiyla Mars’in bu noktada
avantajli oldugu soylenebilir.

Atmosfer genel olarak olumlu bir
etken olsa da, Mars’ta rtizgarlar
ciddi kum firtinalarina neden
olabiliyor. Bu kum firtinalari yu-

lacivert dergi

zeydeki cihazlara zarar verebilir
ve dikkatli davranmayi gerekti-
rebilir.

Su, koloni kurmada cok kritik rol
oynayacaktir. Hem icmek hem
tarim ve oksijen tretmek igin su
gerekir. iki gbk cisminde de bu-
zullar ve dolayisiyla su mevcut.
Bu agidan bu noktada iki gok
cisminin de esit avantaja sahip
oldugunu soyleyebiliriz.

Hem Mars’ta, hem Ay’'da kiitle-
¢cekimi Dunya’ya goére daha zay!f.
Mars'ta kitlegekimi Dunya’nin
Ucte birinden az daha buyukken,
Ay icin bu rakam Dulnya’nin alti-
da biri. Bu da Mars’a az da olsa
bir avantaj saghyor. Kutlegekimi-
nin az oldugu ortamda kas kitlesi
ve kemik yogunlugu dusecektir.
Ayrica embriyo gelisimi de kitle
¢cekiminden etkileniyor. Mars ya
da Ay'da uzun sure yasayan in-
sanlarla, orada doganlar muhte-
meldir ki hi¢cbir zaman Dinya’ya
gelemeyecekler ya da gelseler
de cok az bir zaman burada
yasayabilecekler.

Buraya kadar inceledikleri-

miz Mars’in avantajlari. Ancak
Mars’in ¢ok ciddi bir dezavantajl
var: Uzaklik!

Uzaklik sorunu

Ay’ Mars’a tercih etme yonun-
deki en glcli argiman Diinya'ya
olan yakinhgi. Bir koloninin
saglkh bir sekilde var olmaya
devam edecek genetik cesitlilige
sahip olmasi icin en az 10 bin
nufusa sahip olmasi gerekiyor.
Dolayisiyla kolonilesme sonu-
cunda hedef gbkcismine en az
bu kadar insan géndermemiz ge-
rekiyor. GUniimuz teknolojisinin
elverdigini 6tesinde tasima ka-
pasitesine sahip bir uzay gemisi
dusinsek bile Mars’a bir seferde
en fazla 10 kisi gbnderebiliriz.
Bu da ya bin uzay gemisi ya da
bin kere git-gel yapmak gerektigi
anlamina geliyor. Bu da mesa-
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feleri cok 6nemli bir parametre
haline getiriyor.

Ay 380 bin kilometre uzaklikta,
bu da gbnderecegimiz bir uzay
gemisinin Ay’a 3 ginde ula-
sacagl anlamina geliyor. Diger
taraftan bu rakam Mars icin 6 ila
8 ay arasl! bir zamana tekabdil
ediyor. Ustelik tek sorun yolculuk
suresi degil. Ay Dinya’ya yakin
ve Dunya’nin kitlecekimi Ay’'dan
¢ok daha buyik oldugu igin
oradan bir nesneyi Dunya’ya getri
yollamak ¢ok daha ucuz ve kolay.

Daha da 6nemlisi Mars’a istedi-
giniz zaman uzay gemisi yolla-
yamazsiniz ¢unki bunu yapmak
icin gezegenlerin uygun dizilim-
de olmasi gerekiyor. Bu da ancak
2 yilda bir gerceklesiyor ve size
uzay gemisi gbnderebilecegiz 2
haftalik bir zaman taniyor. Diger
taraftan Ay icin ayni durum soz
konusu degil. Pratik olarak her
gun Ay’a uzay gemisi yollayabi-
lirsiniz.

Bu bilgiler Isiginda 20 gemilik
bir filoyla Mars’a 50 ila 100 yil
arasinda yerlesebilecegimizi,
Ay icin ayni rakamin 1 yildan az
bir zaman alacagini rahatlkla
sdyleyebiliriz. Yolculuk boyunca,
yolculari desteklemek i¢in gemi-
ye ek kargo konmasi gerekecegi
icin bu da Mars yolculugunun
maliyetinin daha yuksek olacagi
anlamina geliyor.

Son olarak da, hem iki yilda
sadece 2 haftaligina ugus yapi-
labilmesi, hem de yolculugun 7
ay surmesi nedeniyle Mars’taki
koloni Dunya’dan tamamen
kopuk olacaktir. Herhangi bir
acil durumda, yardim goénder-
me ya da kolonide tibbi alt yapi
kurulmasi s6z konusu olmadigin-
da oradan Dunya’ya hasta sevk
etmek imkansiz olacaktir. Tabii
koloniye insan disinda malzeme
de gdbndermemiz gerekecegdi igin
Mars’in uzak olusu ¢ok ciddi bir
sorun.

Hangisi uygun koloni olur?

Ay’In yakin olmasi, Ay'da kuru-
lacak bir koloninin ¢esitli tGrinler
gondererek Dunya ile ticaret
yapmasini mumkin kilacaktir.
Hatta Ay’dan mancinikla bu ham
maddelerin firlatilip, kutlegcekimi
yardimiyla diinyamiza dismesi
saglanabilir. Unlii bir bilim kurgu
yazari Ay Zalim Bir Sevgilidir
isimli kitabinda Ay’da kurulacak
bir kolinin Dinya ile nasll ticari
iliskiler kurabilecegini ¢cok ger-
cekgi bir sekilde acikliyor. Ay'da
Diunya’da az bulunan helyum-3
-ki piyasa fiyati altinin 1 20
katidir- kiymetli ticari bir Grin
olabilir. ileride niikleer fiizyon en
onemli enerji kaynagi olabilir, o
zaman helyum-3’in 6nemi arta-
caktir. Ay’da 10 bin yil boyunca
tim dunyanin eneriji ihtiyacini
karsilayacak miktarda helyum-3
mevcut.

Uzakliklar iletisimi de geciktire-
cektir. Ay’a génderilen bir mesaj
3 saniye sonra oraya varirken,
Mars’a génderilen mesaj oraya
uzakhga bagh olarak 4 ila 24 da-
kika gibi bir zaman alir. Bu 6zel
goreliligin koydugu bir sinirlama,
dolayisiyla teknolojisinin ilerle-
mesiyle de ¢dzllemez. Bu ne-
denle Mars’taki kolonicilerin acil
durumda Diinya’dan bilgi almasi,
ister internetle ister telefonla
hep uzun bir zaman alacaktir.

Gulnes’te zaman zaman pat-
lamalar gerceklesir ve bunlar
ciddi radyasyon dalgalari yayar.
Bu patlamalari ¢ok énceden
ongoérmek pek mimkun degildir.
Bu patlamalarin Mars’a 6-8 ay
boyunca yolculuk yapan gemiyi
yakalamasi durumunda astro-
notlar 6lum riskiyle karsi karsiya
kalacaklardir. Bu da mesafenin
getirdigi diger bir sorun.

Uzakhgin getirdigi ¢cok sayida

sorun karsisinda Ay’in bariz bir
sekilde Dunya disinda kurulacak
ilk koloni ve madencilik Ussu igin

en uygun yer oldugu soylenebilir.
Ay'da ve Mars’ta koloni kurma
hakkinda kafa yormak isteyen
okuyuculara iki roman tavsi-

ye etmek istiyorum. Birincisi
Mars’ta yasami tarif eden ve
201 5’te filmi de ¢ekilen Andy
VVeir’in Marsh isimli romani.
ikincisi ise bir bilim kurgu klasigi
sayllan ve Ay’'da kurulan bir ko-
loninin Dunya’ya isyanini anlatan
Robert Heinlein’in Ay Zalim Bir
Sevqili’dir kitabidir.

Bu yazidaki tartisma bazi oku-
yuculara fazla hayali gelebilir.
Ancak mevcut nifus artisi ve
teknolojiye olan bagimhlik goz
onune alindiginda yasam kalite-
mizi bozmadan yasamaya devam
etmek icin gereken enerji ve ham
madde ihtiyacinin karsilanma-
sinin tek yolu uzaya acilmaktir.
Bu devrim gerceklestigi zaman,
gugclu tlke ve kisiler bu devrimin
parcasi olanlar olacaktir.

Uzayda koloni kurmak icin
ekonomik gerekgeler disinda bir
neden daha var: Muhtemel bir
buyuk felaket karsisinda insan-
ligin varhgini surdirebilmesi.
Uzayda koloni kurulmasi duru-
munda, gok tasi carpmasindan,
nukleer bir felakete, dlduricu
cok tehlikeli bir salgindan, super
volkan patlamasina kadar ¢ok
sayida Dunya'da insan yasami-
ni yok edebilecek felaket artik
varolussal bir tehlike olmaktan
¢cikacaktir. Zira bu olasi felaket-
ler Dunya’da yasami yok etse de
insanlk Dunya disinda yasamini
devam ettirecektir.

Bu anlamda Turkiye’nin

uzay programi olan ulkeler
arasinda girmesini ¢ok kiymetli
buluyorum. Bu yazida ele
aldigimiz gibi Ay koloni kurma
ve uzaya acllma noktasinda

en dnemli duraklardan biri.
Tarkiye'nin Ay’a insan génderme
gibi bir vizyona sahip olmasi,
gelecegimiz icin ¢ok kiymetli bir
adim.



